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CAPITULO 1: INTRODUCCION GENERAL Pag. 10

El monitoreo de la biodiversidad es un componente clave para proyectos ubicados en areas
biolégicamente sensibles, que permite evaluar los impactos producidos por la actividad y la
efectividad de las medidas de mitigacidon implementadas. Desde el afio 2005, el Programa de
Monitoreo de la Biodiversidad en Camisea (PMB) constituye un sistema de seguimiento a largo
plazo del estado de la biodiversidad en el area donde se desarrolla el Proyecto Camisea (PC).
Esta area forma parte del hotspot de biodiversidad denominado Andes Tropicales,
considerado como el de mayor nimero de endemismos en el planeta, ademas de ser una
region con una altisima variedad de especies de flora y fauna, donde habitan comunidades
nativas que tienen una gran interdependencia con esta biodiversidad. Desde su
implementacion, el PMB ha permitido obtener y brindar valiosa informacién acrecentando el
conocimiento de un area de alto valor en biodiversidad y de gran importancia en las acciones
de conservacion a nivel mundial.

El PMB consta de cuatro componentes que monitorean el upstream o explotacién del Proyecto
Camisea: el monitoreo a nivel de paisaje: el monitoreo a nivel de especies y comunidades de
biota terrestre; el monitoreo a nivel de especies y comunidades de biota acuatica; y el
monitoreo del uso de los recursos naturales con enfoque en la pesca.

El monitoreo a nivel de paisaje se realiza a través de estudios de imagenes satelitales y
fotografias cenitales, las cuales permiten conocer ano a afio cuales son las areas desboscadas,
por actividades del proyecto o terceros, y monitorear su recuperacién. Para el 2019, este
componente tuvo como objetivos determinar la huella paisajistica de dos lineas de conduccion
de gas o flowlines con mas de 10 anos de operacion, y de la exploracién sismica realizada en
el Lote 88 durante el 2014. Asimismo, se presenta la actualizacion regional con imagenes
2019 de toda el area de estudio del PMB, esto es, los dos lotes de concesion y el sector de la
planta Malvinas, hasta el margen izquierdo del rio Urubamba.

El componente de biota terrestre ha monitoreado plantas vasculares, insectos, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos. Para el 2019, este componente se enfocé en el monitoreo de
mamiferos. Tuvo como objetivo identificar si la comunidad de mamiferos medianos y grandes
son impactados por las perturbaciones generadas durante la etapa de construccion del
Flowline Cashiriari 1-Malvinas. Para ello, se instalaron trampas camara a lo largo de su
recorrido y a diferentes distancias del derecho de via en construccion.

El componente biota acuatica monitorea los recursos hidrobiolégicos (perifiton,
macroinvertebrados bentdnicos y peces) que se encuentran en los cuerpos de agua en el Bajo
Urubamba. Para el 2019, este monitoreo continud con el objetivo de determinar si existen
impactos en la distribucion y diversidad de las comunidades hidrobioldgicas y detectar la
posible existencia de variaciones atipicas para los parametros fisicoquimicos respecto al
registro histérico mediante el levantamiento de informacion en areas de influencia directa e
indirecta de Proyecto Camisea, y areas control.

El monitoreo de uso de recursos por parte de las comunidades nativas se inicié desde el 2008
y abarco la evaluaciéon de las actividades de caza, pesca y recoleccidon. A partir del 2017, el
monitoreo se ha enfocado en la pesca, debido a las preocupaciones manifestadas por las
comunidades nativas respecto a los voliumenes vy las tallas del recurso y la dificultad percibida
en las faenas de pesca. Por ello, en el 2019, se tuvo como objetivo determinar variaciones
cuantificables y atribuibles sobre el acceso a los recursos pesqueros por parte de las
comunidades nativas del area de influencia de Proyecto Camisea, caracterizar las actividades
de pesca y los recursos extraidos entre las temporadas hidrolégicas del 2018 y las del 2019
y evaluar si existen variaciones significativas en el acceso a los recursos pesqueros entre
ambas temporadas.

<
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CAPITULO 1: INTRODUCCION GENERAL Pag. 11

Finalmente, es importante resaltar la perdurabilidad y el rol de “veedor” que ha tenido el PMB
a través el tiempo, apoyado en la rigurosidad que aporta el analisis de datos de manera
sistematica y en la efectividad de las medidas de manejo del PC, uno de los proyectos

energéticos mas importantes que actualmente opera en Peru.
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CAPITULO 2: MONITOREO DE PAISAJE Pag. 13

1. INTRODUCCION

El PMB realiza el seguimiento de la huella paisajistica de cada obra del Proyecto Camisea (PC)
a lo largo del tiempo a partir de imagenes satelitales de alta resolucidon geométrica. El objetivo
del seguimiento es: i) determinar el grado de recuperacion de zonas impactadas directamente
durante la etapa de construccién, y ii) evaluar el nivel de recuperacién de la vegetacién en
términos de cobertura vegetal. Los datos del seguimiento permitiran cuantificar los impactos
residuales del PC.

Debido a las caracteristicas de la operacién (offshore inland) del Proyecto Camisea (PC) los
impactos paisajisticos sobre el bosque primario quedan restringidos principalmente a los
desbosques necesarios para construir las plataformas de perforacion; conducir los
hidrocarburos a la planta de fraccionamiento e instalar dicha planta (planta Malvinas).
Desbosques menores se generan también en las campafas de exploracién sismica que se
realizan puntualmente y en periodos muy breves de tiempo (pocos meses). Estos impactos
son visibles a nivel del paisaje y muchos son de caracter transitorio, porque debido al tipo de
manejo y a las practicas y protocolos de revegetaciéon algunos de estos sectores se recuperan
o tienden a recuperarse por completo (lineas de conduccién, sismica, etc). Por esta razdn,
para cuantificar y comparar temporalmente los cambios paisajisticos, cada subproyecto debe
ser analizado en forma individual.

Los objetivos del monitoreo de nivel paisaje en el 2019 fueron:

s Determinar la huella paisajistica de los subproyectos: Sismica 2014 del Lote 88;
Flowline Malvinas - San Martin 3 y plataformas asociadas; Flowline Malvinas -
Pagoreni B y plataformas asociadas; y Plataforma Kimaro C.

= Realizar una comparacion temporal de las huellas registradas en anos anteriores para
determinar la tasa de recuperacién de la vegetacion a nivel paisaje.

= Presentar la actualizacidon regional con imagenes 2019 de toda el area de estudio del
PMB, esto es, los dos lotes de concesion (88 y 56) y el sector de la planta Malvinas,
hasta el margen izquierdo del rio Urubamba.

Ademas de cumplir con los objetivos, el presente estudio estd disefiado para contestar las
siguientes preguntas:

m ¢la tasa de recuperacion de los subproyectos evaluados sigue siendo positiva? évaria
en comparacioén a los afios previos?

s ¢Cudles son los factores principales que limitan la recuperacién de sectores con
densidad de huella superiores al promedio?

= (Existe actividad de terceros en la zona que estd impactando la huella de paisaje?

1.1 HELIPUERTOS DE SISMICA DEL LOTE 88

En la busqueda de ampliar las reservas de hidrocarburos en el Lote 88, el Proyecto Camisea
(PC) realizd en el 2014 un proyecto exploratorio que se desarrollé principalmente, aunque no
exclusivamente, sobre zonas de la Reserva Nahua-Kugapakori -Nanti (RNKN). Este proyecto
exploratorio implicd una serie de actividades, de las cuales, a nivel de paisaje, interesan solo
dos de ellas: la construccion de una plataforma de perforacion exploratoria y la exploracion
sismica. Estas dos actividades son las Unicas que implican desbosques de ciertos sectores de
bosque y por lo tanto significan un cambio, si bien reducido, del paisaje del area.

Las operaciones del proyecto de prospeccidén sismica incluyeron la apertura (desbosque) de
areas para el acondicionamiento de instalaciones basicas: Zonas de Descarga (Drop zone),

<
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CAPITULO 2: MONITOREO DE PAISAJE Pag. 14

Lineas de Sismica, Helipuertos y Campamentos Volantes. Para la apertura de las Lineas de
Sismica solo se realiza un desmalezado para el transito de operarios, manteniéndose el dosel
arboreo superior; esto significa que no producen cambios detectables a nivel del paisaje, por
lo que no son analizadas en este trabajo.

Como ha sucedido en otros proyectos de sismica del PC, finalizada la actividad se realizé la
restauracion y revegetacion de las areas intervenidas, que consiste en la siembra y plantacion
de especies pioneras. De manera general, los métodos utilizados para la recuperacion de la
cobertura vegetal en campafas sismicas han sido: a) siembra de brinzales de vivero, y
b) siembra de semillas, con diferentes modelos —referidos al distanciamiento entre plantulas,
el volumen de semillas y tipo de siembra— de acuerdo a la diferencia de cobertura existente
en helipuertos (sin cobertura) y los campamentos volantes (con cobertura arbérea mayor al
30 %). Las especies utilizadas, todas helidfitas, fueron principalmente topa (Ochroma
pyramidale) y bolaina (Guazuma crinita), sembradas al voleo, y pashaco (Schizolobium
paraiba) y amasisa (Erythrina fusca) sembradas en hoyos, aunque esta ultima solo en
campamentos volantes cercanos a rios (Pluspetrol Perd Corporation S.A., 2003 y 2006).

Si bien para el seguimiento se mapean todas las aperturas efectuadas, algunas de ellas son
solo visibles en el primer registro del monitoreo (en este caso cuando estaban en uso, en el
2014). Por su tamano mas pequeiio, las zonas de descarga y los campamentos son
rapidamente cubiertos por la regeneracion natural del bosque primario colindante. Cuando no
se logra distinguir el rasgo como una unidad paisajistica independiente, se considera cerrada
la apertura.

En este apartado se evalla la situacion del paisaje después de 4 afios de realizado el desbosque
y comenzada la revegetacion de los clareos. Con tal fin, se realizd en el mes noviembre de
2018 un sobrevuelo fotografico para tomar el registro de la totalidad de dichas aperturas. En
algunos casos en que por problemas de nubosidad no se pudo realizar la toma, la comparacién
se efectud a partir de una imagen WorldView-2 del 2017; que, si bien no posee el detalle de
las tomas fotograficas, por lo general permite un calculo bastante preciso de la superficie de la
huella.

En la presente seccidn se evallan la evolucion para el 2018 de la desforestacion generada para
la instalacion de los helipuertos y campamentos volantes abiertos durante los trabajo de
sismica desarrollados entre los meses de julio y diciembre de 2014 en el Lote 88 (ver Figura 1).
También se analiza la situacion en cuanto a la existencia o no de fendmenos de erosion
asociados a estas areas desboscadas y la posible transformacion de estas superficies para otros
usos eventuales, como chacras o zonas de cultivo por los habitantes del lugar.
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Nota: Para simplificar el manejo del plan de vuelo y de este informe, los nombres de los helipuertos y campamentos
volantes fueron simplificados con respecto al manejado por Pluspetrol. Los nombres usados originalmente por
Pluspetrol son los presentados entre paréntesis en la descripcion detallada en el Anexo 1 o como VHP en la Tabla 2.

Figura 1: Distribucion de los helipuertos de la sismica del 2014

1.2 MAPEO DE HUELLAS REMANENTES DE FLOWLINES Y
PLATAFORMAS

Las lineas de conduccidn si bien se planifican para tratar de optimizar todos los factores de
estabilizacion de la obra, el objetivo primario es recorrer la distancia mas corta entre dos puntos
(dos plataformas o una plataforma y la Planta Malvinas), para lo cual se elabora un analisis de
alternativas para determinar el recorrido viable con menor afectacion social y ambiental. Esto
hace que las lineas de conduccidon atraviesen sectores donde dichos factores de estabilizacion
se combinan de distintas maneras y dando tramos donde ellos a veces se suman y otras se
contraponen en el proceso final de restauracién. Por ejemplo, en las terrazas fluviales de los
grandes rios generalmente se combinan varios factores que ayudan a la restauracion (bajas
pendientes, tipo de suelo, etc). No obstante, en algunos tramos, los flowlines tendran que
atravesar areas donde estos factores se combinen negativamente para retrasar o impedir la
restauracién completa.
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Estos retrasos o variaciones diferenciales en la restauraciéon son visibles en los diferentes
mapeos de cada flowline y quedan en evidencia cuando se analiza el indicador densidad de
huellal, para cada fecha y subproyecto.

Aun teniendo en cuenta todo lo mencionado, uno de los resultados mas relevantes de estos
mas de 15 afios de monitoreo (en paisaje se han usado imagenes adquiridas desde el 2001)
es que a pesar de la heterogeneidad de sectores y de ecosistemas que atraviesa cada flowline,
absolutamente todos muestran evoluciones y regimenes de cierre practicamente iguales. Esto
queda de manifiesto en la Figura 2. Lo que se hizo es volcar, normalizadas, las curvas de
reduccion de las huellas mapeadas para cada subproyecto (linea de conduccion mas
plataformas asociadas) y se las llevo a todas a un punto de inicio comun (afio 0). Al ser todos
los ductos de longitudes diferentes y por lo tanto de superficies desboscada también distintas,
la normalizacion se refiere a graficar las variaciones anuales en funcién del 100 % de ese
desbosque (huella) inicial.

Lo que muestra la Figura 2 es que a pesar de las heterogeneidades de las condiciones que cada
flowline atraviesa, los mismos presentan curvas similares. Estas curvas muestran 3 etapas bien
definidas en sus restauraciones (teniendo siempre en cuenta que por limitaciones practicas el
mapeo no es continuo sino discreto):

= Etapa inicial: afios 0 a 5, con velocidades de cierre entre 15y 17 % anual.
= Etapa intermedia: afios 5 a 10, con velocidades de cierre entre 10 a 11 % anual.

= Etapa de final: de los 10 afios en adelante, con variaciones erraticas de la huella (que
incluyen también periodos de aumento).

Esta fase final es cuando la curva de los subproyectos se hace paralela al eje horizontal en los
graficos. Alli el grueso de la huella son areas operativas (plataformas, principalmente) y quedan
unas muy pocas hectareas de huella dentro de las recuperables en los sectores, ahora si, donde
el riesgo erosivo (topografia, sustrato) es alto. Son las areas que deberan seguir siendo
reconstruidas en toda la vida uatil del flowline. Sectores en los cuales se producirian
deslizamientos aun si no existiera el DdV.

Hay dos subproyectos que ya han llegado a ese punto. Estos son el flowline a San Martin 3, ya
con solo 5 ha de recuperables en el 2015; y el flowline a Pagoreni B, con 2.7 ha de recuperables
en el 2017. Lo mas probable es que estos sean los valores entre los que oscilaran las huellas
de recuperables de ambos ductos. En los dos casos, mas la parte mas estable (y mayoritaria)
de areas operativas (plataformas, valvulas, helipuertos semipermanentes).

! La densidad de la huella es la relacidn entre el area recuperable (aun visible a través de
imagenes satelitales) de un flowline y la longitud de dicho flowline. Es un indicador (medido
en ha/km) que permite comparar la velocidad de cierre o recuperacion del dosel superior en
distintos tramos de un DdV para una misma fecha y detectar aquellos que presenta retrasos
en la revegetacion. Del mismo modo, permite comparar la velocidad de cierre de un DdV a
través de los afios, o entre diferentes DdV
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Nota: Los valores son porcentuales en funcién de la huella de desbosque original
Figura 2: Curvas normalizadas de disminucién de las huellas de los
subproyectos de flowline y plataformas a lo largo de los afos

Es de destacar que lo que se llamo aqui “etapa final” es en realidad final dentro del periodo
de concesion del PC. Habra en realidad una ultima etapa cuando se abandone definitivamente
el Lote o el subproyecto. En ese periodo las restauraciones mas importantes
cuantitativamente seran las de las plataformas. Existe solo un sitio que actualmente se
encuentra en ese proceso: la plataforma Kimaro Centro. Esta plataforma no solo ha sido
abandonada dentro de los planes de desarrollo del PC, sino que ya no pertenece a la nueva
reconfiguracion del Lote 88 (los limites se redefinieron en el 2017). En funcidén de ello,
Pluspetrol comenzd en el 2019 el sellado de pozos y etapas de restauracion y revegetacion
del sitio. El PMB realizara su seguimiento hasta que se complete dicha revegetacion en los
proximos afios porque a su vez dara el modelo de evolucién del resto de las plataformas al
finalizar el PC. Por esta razén se agrega en esta seccidon el mas reciente mapeo de dicha area.

2. METODOLOGIA

2.1 HELIPUERTOS DE SISMICA DEL LOTE 88

Debido a que el detalle necesario para el presente trabajo no es posible obtenerlo a partir de
imagenes satelitales de alta resolucion (Ikonos, Quickbird, WorldView), que a su vez tienen
fuertes limitaciones en cuanto a la posibilidad de registro por la alta cobertura nubosa del
Bajo Urubamba, el relevamiento se efectud en base a fotografias aéreas de alta resolucidon
tomadas desde un helicoptero. Para ello se efectuaron 3 sobrevuelos con helicoptero los dias1,
7 y 8 de noviembre de 2018. El tiempo total de los vuelos fue de 4:47 hs, con lo cual se
insumid casi 2 horas mas que en el anterior monitoreo. Esto se debi6 a las malas condiciones
meteoroldgicas y a que la nubosidad obligd a tener que revisitar varios helipuertos que en el
primer intento se presentaron no suficientemente despejados como para realizar las tomas
fotograficas.

El plan de vuelo consistid en una navegacion a baja altura para detectar los helipuertos y dos
grupos de registros para cada uno. Primero se realizaba un sobrevuelo con giro sobre el HP a
baja altura (30, 50 metros) para realizar las tomas oblicuas y una descripcion inicial de las

<
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caracteristicas de la vegetacion y posteriormente se elevaba el helicoptero hasta estacionarlo
en la vertical del sitio para poder obtener el registro completo del helipuerto. En base a la
altura de la aeronave (relativas al terreno) y las distancias focales se calculaba posteriormente
la escala de estas ultimas fotografias. Para esta segunda secuencia de fotografias (la primera
se realiz6 en octubre de 2014) se priorizd (mientras fuera posible) la toma de puntos de
control y rectificacion para escalar las fotografias a partir de puntos de ese primer grupo de
fotos. De esta manera se minimiza los errores y se produce una comparacién mas precisa
entre los dos grupos.

El control del vuelo se realizé con un GPS conectado a una computadora portatil y uno
adicional para control del traking (traza o trayecto). Los GPS estaban configurados para
grabar una posicidon cada dos segundos. La camara fotografica fue a su vez sincronizada con
los GPS, de tal manera que cada toma fotografica pudiera ser georreferenciada. Sobre el
software de navegacion se volcaron las coordenadas de los helipuertos para obtener una
confirmacion in situ de los mismos. La altura del vuelo fue controlada a través del altimetro
de la aeronave vy la triangulacién de los GPS.

Con las fotos subverticales escaladas se realizé el mapeo y cuantificacion de las superficies
de afectacién del helipuerto y la discriminacién de cada sector (campamento, area de
maniobras, cono de aproximacién y drop zone).

Se obtuvieron unas 1700 fotografias que representan 24.1 Giga bytes de informacidn. Esta
informacion fue almacenada en tarjetas digitales, que debian ser descargadas antes de
comenzar el siguiente vuelo.

En cuanto al analisis de la vegetacion, se utilizaron los mismos indicadores usados en anteriores
monitoreos de sismica:

1) porcentaje de cobertura de la vegetacion,

2) porcentaje de cobertura de paca (Guadua spp) con relacion a otras especies arbdreas
observables,

3) tipo de bosque predominante que circunda el emplazamiento del helipuerto o
campamento,

4) altura media de la vegetacion: calculada a partir de las fotografias oblicuas en funcion
del porcentaje de altura con respecto a los arboles circundantes por fuera del desbosque
original,

5) porcentaje de suelo desnudo, como una funcién inversa a la cobertura,
6) presencia o no de procesos erosivos visibles,

7) también fueron registrados procesos de ocupacién de estas areas abiertas y la
configuraciéon vegetal del nuevo dosel.

Al igual que en el relevamiento del 2014, de los 51 helipuertos y campamentos volantes
usados en la sismica se intentaron fotografiar solo 48. Los helipuertos HP-21, 46 y 18 no se
registraron porque no implicaron desbosques adicionales (ver Figura 1). El primero porque
era un helipuerto en uso para la operacion de mantenimiento del flowline Malvinas-Cashiriari-
3 (y por lo tanto es evaluado dentro de ese subproyecto) y los otros dos porque se hicieron
sobre el lecho de un rio (sin desbosque).

Las malas condiciones meteoroldgicas impidieron, aun haciendo mas de un intento, el acceso
a algunos helipuertos. En estos casos se recurridé para realizar un minimo relevamiento a las
imagenes Worldwiew2 del 2017. A pesar de esta ayuda adicional, hubo 4 helipuertos que
pudieron ser relevados en esta oportunidad: HP-4, HP-5, HP-10 y HP-34.

<
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2.2 MAPEO DE HUELLAS REMANENTES DE FLOWLINES Y
PLATAFORMAS

El mapeo se realizd por interpretacion directa con el software ArcGis 10.2 a escalas nominales
de 1:1000 con un mosaico de imagenes Worldview2, de agosto y setiembre de 2017. Las
imagenes utilizadas presentaron una resolucién media de 0.5 metros y 3 bandas en el
espectro visible. El mosaico no posee vacios de informacion por nubosidad, por lo que se pudo
mapear la huella completa que comprende los subproyectos Flowline Malvinas - San Martin 3
(Flowline San Martin) y plataformas asociadas; y Flowline Malvinas - Pagoreni B (Flowline
Pagoreni) y plataformas asociadas

Las areas mapeadas se clasificaron segun:

m Tipo de uso y caracteristicas: plataformas, campamentos, helipuertos, obras de
contencidon de erosion, derecho de via (DdV) y cicatrices de deslizamientos asociados
a las obras. Debido al avanzado proceso de reduccion de la huella paisajistica de los
flowline, para la presente evaluacion no fue posible separar los taludes del DdV
propiamente dicho; por ello, todo se maped como DdV.

= Areas operativas y recuperables: Se ha mantenido la distincién realizada en informes
anteriores (Juarez et al. Eds. 2013), donde:

- Areas operativas, se definen como sectores que después del periodo de
construccion se deben mantener abiertas para la operacién regular del PC
(plataformas, helipuertos permanentes, valvulas, etc.); y

- Areas recuperables, se definen como areas donde se permiten las actividades
de revegetacion y la regeneracion natural del bosque al menos a nivel de paisaje
(DdV, botaderos, accesos, taludes, desvios, helipuertos de sismica etc.,).

Existen sectores que no son facilmente adjudicables a una de estas clasificaciones;
sin embargo, a los efectos de estas comparaciones se debieron asignar a una u otra
clasificacion.

Es importante sefialar que lo que se mapea actualmente en ambos subproyectos es la huella
paisajistica y no el desbosque total o inicial. Solo en el caso de imagenes adquiridas en el
momento de la obra (construccion), la huella coincide con el desbosque. Posterior a esa fecha,
lo que se mapea es el remanente, es decir, la huella paisajistica que queda para que el paisaje
se uniformice.

Para el monitoreo se han realizado los siguientes calculos:

m Estado actual de la revegetacién o tipo de vegetacion presente: Se registra si se
encuentran con suelo desnudo, pastos, arbustos o con un bosque secundario (en los
casos que podian ser diferenciados del bosque). Asimismo, se reagruparon segun la
clasificacion de superficies operativas o recuperables.

s Densidad de la huella promedio (ha/km): Es la relacién, para la fecha mapeada, entre
el area recuperable (aun visible a través de imdagenes satelitales) de un flowline y la
longitud total de dicho flowline.

m  Densidad de la huella por sector (ha/km): Es la relacion entre el area recuperable (aun
visible a través de imagenes satelitales) de un sector del flowline y la longitud de dicho
sector del flowline. La comparacion de este valor con la densidad de la huella promedio
del DAV permite determinar aquellos sectores que presentan retraso en la revegetacion
(es decir, por encima del valor promedio de la densidad de la huella).

m Velocidad de cierre de las areas recuperables (% de reduccién anual): Es la diferencia
entre dos mapeos sucesivos de las areas recuperables dividido entre la cantidad de

<

PMb



CAPITULO 2: MONITOREO DE PAISAJE Pag. 20

afios entre esos dos mapeos. Es la cantidad de hectareas aproximadas que se
recuperan anualmente.

2.3 MAPEO REGIONAL

Este analisis pretende contextualizar los cambios generados por el Proyecto Camsiea (PC) en
el marco regional del Bajo Urubamba. El proyecto se desarrolla en un contexto general que
involucra no solo una dinamica mayor (propia del bosque), sino otras perturbaciones de
terceros (CCNN, colonos, municipio, otras empresas o procesos) que tienen una dinamica
mas global e independientes del PC.

Se han venido entonces realizando mapeos regionales periddicos cada aproximadamente
5 afos a escala 1:50 000. Si bien se han usado otros sensores como apoyo (CBERS, Aster),
la base de los anteriores mapeos fue desde los distintos sensores Landsat (TM5, TM7 y OLIS8).
Para el mapeo actual se agregé el sensor Sentinel 8. Los anteriores mapeos se efectuaron en
los afios 2001, 2007 y 2011 y 2016.

Para subsanar los sectores sin informacion debido a la excesiva cobertura de nubes, la
actualizacion regional se realizd a partir de varias imagenes y sensores satelitales. Esto
ademas permitié tener mayor certeza en lo referente a las areas intervenidas por CCNN y
colonos, ya que las chacras muchas veces son visibles por periodos breves de tiempo en las
imagenes de resolucion media. Las imagenes utilizadas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1: Imagenes utilizadas en el mapeo regional

Sensor Captacion Composicion RGB Resolucion
Landsat 8 2018-09-04 6-5-4 30m
Landsat 8 2019-03-31 6-5-4 (+ 8) 15m
Landsat 8 2019-06-19 6-5-4 (+ 8) 15m
Sentinel 2 2019-02-22 11-8-4 10 m
Sentinel 2 2019-04-08 11-8-4 10 m
WorldView 2 2017 1-2-3 0.5m

La base principal han sido las Sentinel de abril de 2019 y la Landsat de junio de 2019. El
mosaico WorldView fue importante para corroborar (por resoluciéon) muchas intervenciones
de chacras.

Como en anteriores mapeos, sobre todas la imagenes Landsat se realizé una combinacién y
realce sobre las bandas 4,5,6 (espectralmente equivalente a la usadas en anteriores mapeos
con imagenes Landsat 5 y 7) y, en algunos casos, una fusion con la pancromatica de
15 metros. Como los sensores del Sentinel 8 poseen también bandas en esos rangos
espectrales, se confeccionaron imagenes de igual composicidén (en estos casos con las bandas
11,8y 4).
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3. RESULTADOS
3.1 HELIPUERTOS DE SISMICA DEL LOTE 88

La Tabla 2 resume en parte los resultados cuantitativos obtenidos en el relevamiento de las
aperturas de la sismica para noviembre del 2018 y su comparacion con el estado en el 2014,
La descripcion detallada de cada helipuerto, individualmente y en comparacion con la situacion
en el 2014, se muestra en el Anexo 1.

Debido al estado avanzado de la restauracién de los sitios, ya no es posible distingirlos en todas
las clases de aperturas que fueron separadas en el 2014 en funcién de su uso/operacion. Esto
es: zona de maniobras del helipuerto, cono de aproximacién del helipuerto, campamento y
area de descarga. Actualmente solo es posible distinguirlos como dos grandes sectores:
helipuerto y campamento.

Tabla 2: Superficies medidas (en hectareas) de los 48 helipuertos y
campamentos volantes mapeados a partir de registros fotograficos escalados
del 2018 y su comparacion con la superficie de la huella en el 2014

Bosq. Paca/ Superficie . % Bosque % paca/ Total HP
HP VHP secund. Arbustivas Total HP Unidad secund. arbustivas 2014

HP-1 HP 1200 0.3043 0.3043 BAPD 100 0.3756
HP-2 HP_0108.5 0.2147 0.0431 0.2579 BAPD 83 17 0.2916
HP-3 HP_0400 0.1574 0.0360 0.1935 BAPSD 81 19 0.3165
HP-4 HP_0601 XXX BAPD 0.5275
HP-5 HP_0800 XXX Ai 0.3966
HP-6 HP_1402.5 0.4229 0.4229 BAPD 100 0.4901
HP-7 HP_1601 0.0000 PBA 100 0.3278
HP-8 HP_RPT 2 0.3211 0.3211 BAPD 100 0.4150
HP-9 HP_PAL 0.5926 0.5926 BAPD 100 0.7506
HP-10 VHP_0101 XXX BAPSD 0.1609
HP-11 VHP_0102 0.8501 0.8501 BAPSD 100 0.9397
HP-12 VHP_0104 0.4349 0.4349 BAPSD 100 0.4029
HP-13 VHP_0105 0.1006 0.1592 0.2598 BAPSD 39 61 0.3300
HP-14 VHP_0106 0.4407 0.4407 BAPD 100 0.5478
HP-15 VHP_0107 0.4571 0.4571 BAPD 100 0.8170
HP-16 VHP_0108 0.7752 0.7752 BAPD 100 0.8092
HP-17 VHP_0109 0.6961 0.6961 BAPD 100 0.8168
HP-19 VHP_0201 0.5227 0.0908 0.6135 BAPSD 85 15 0.6559
HP-20 VHP_0203 0.2435 0.2435 BAPSD 100 0.5965
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HP-22 VHP_0205 0.5547 0.5547 BAPD 0.5096
HP-23 VHP_0401 0.0000 BAPSD 100 0.4222
HP-24 VHP_0402 0.0000 BAPSD 0.4146
HP-25 VHP_0403 0.1969 0.1969 0.3939 BAPSD 50 50 0.4675
HP-26 VHP_0404 0.1930 0.1930 PBA 100 0.4119
HP-27 VHP_0405 0.6825 0.6825 BAPD 100 0.6546
HP-28 VHP_0406 0.1359 0.1359 BAPD 100 0.3589
HP-29 VHP_0602 0.0000 BAPSD 100 0.4800
HP-30 VHP_0604 0.0000 PBA 0.5269
HP-31 VHP_0605 0.5725 0.5725 BAPD 100 0.6398
HP-32 VHP_0606 0.2384 0.2384 0.4768 BAPSD 50 50 1.0258
HP-33 VHP_0801 0.6044 0.6044 BAPD 100 0.7909
HP-34 VHP_0802 XXX BAPSD 0.4676
HP-35 VHP_0803 0.4661 0.4661 BAPSD 100 0.4599
HP-36 VHP_0805 0.3290 0.3290 BAPD 100 0.3839
HP-37 VHP_0806 0.7464 0.7464 BAPD 100 0.8604
HP-38 VHP_0807 0.0000 BAPSD 0.6794
HP-39 VHP_1001 0.4015 0.4015 BAPD 100 0.6161
HP-40 VHP_1002 0.5398 0.5398 BAPD 100 0.5178
HP-41 VHP_1003 0.8761 0.8761 BAPD 100 0.7835
HP-42 VHP_1004 0.0000 BAPSD 0.6051
HP-43 VHP_1202 0.4202 0.4202 BAPD 100 0.5515
HP-44 VHP_1203 0.7459 0.7459 BAPD 100 0.8277
HP-45 VHP_1204 0.0000 PBA 100 1.0693
HP-47 VHP_1403 0.0000 BAPD 100 0.6226
HP-48 VHP_1404 0.4732 0.4732 BAPSD 100 0.5546
HP-49 VHP_1602 0.3983 0.3983 0.7966 BAPD 50 50 1.1705
HP-50 VHP_1603 0.3596 0.2330 0.5926 PBA 61 39 0.6282
HP-51 VHP_1604 0.2592 0.4943 0.7535 PBA 34 66 0.7734
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o | P | oo | arveses | Tt | U™ | oo | aoenss | 2014
Totales 13.7451 3.8725 17.6176 28.2424
Promedios 0.4004 0.5884
Estimacion sumando los no mapeados (+4 HP) 19.2192

Nota: Cuando se considerd que la restauracion ya se habia completado se le dio un valor de 0 ha (en rojo) y si no
se pudo relevar se consigné como "XXX”.

BAPD: Bosque Amazdnico Primario denso; BAPSD: Bosque Amazdnico Primario semidenso; PBA: Pacal de Bosque
Amazonico; y Ai: Areas intervenidas por CCNN y colonos.

Lo primero a destacar del actual relevamiento es que ya existen 9 helipuertos donde la
restauracion se ha realizado en forma completa a nivel del paisaje. Ya no existe huella en esos
casos (ni del campamento ni del helipuerto prop. dicho). Ademas, estos nueve casos se han
dado en sitios de pacal (3) o bosque semidenso con alto contenido de paca (6). Tal como se
ha verificado en monitoreos anteriores del PMB (sismica del 2005 del lote 56, Juarez M., et al.
2013), cuando el bosque circundante es un pacal puro (PBA) la paca coloniza el sitio aun en
desmedro de los plantones de la restauracion (ver Figura 2, helipuerto HP-7).

Por otro lado, excluyendo esos 9 sitios ya restaurados existen otros 5 sitios en los cuales
persiste la marca de la zona del helipuerto propiamente dicho pero ha desaparecido la huella
del campamento, que habia sido detectada en el 2014.

N S
eI
Nota: El HP-7 ya no conforma huella, fue ocupado totalmente por paca.

Figura 3: Restauracion completa de la apertura del helipuerto HP-7

La suma total de la huella de la sismica para el 2018 es de 19.22 ha, lo que representa una
disminucién del 38 % con respecto a la huella del 2014. Esta superficie total (19.22 ha) se
calculd a partir del valor sumado del actual mapeo (17.62 ha) y estimando que los 4 helipuertos
no relevados presentan una huella igual a la promedio que se desprende del mapeo.
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La disminucidn en la huella total no solo se debe a la restauracion completa de los 9 helipuertos
mencionados arriba, sino que se ha producido una disminucién de casi todos los sitios
comparados individualmente. El promedio de la huella de los sitios es de 0.40 ha para el 2018
mientras era de 0.59 ha en el 2014 (ver tabla 1).

En el presente relevamiento se discrimind cuanto de la revegetacion actual era de bosque
secundario contra la cantidad de cobertura de pacal y/o arbustivas. En algunos casos estos
valores fueron extraidos cuantitativamente porque la distribucion permitia mapearlos
separadamente (Figura 3A) o por estimacion porcentual en cada sitio. Los valores totales
muestran que el 78 % de la huella es de bosque secundario vinculada a los plantines de
revegetacion y solo el 22 % tiene cobertura de pacal y/o arbustivas. El bosque secundario se
encuentra con alturas entre la mitad o 3/4 de la altura del bosque circundante.

Si bien la huella de cada helipuerto aun se puede reconocer por la diferencia de altura del
bosque secundario con respecto al bosque primario, el rasgo es distinguible principalmente por
el cambio de textura del dosel de los dos bosques (Figura 3B). Esto se debe a que por lo general
el bosque secundario presenta solo uno o dos tipo de especies (es decir, los que se usaron
como plantones para la restauracion).

24 - % B & 5 ¥

Nota: A la izquierda (A) la situacion de helipuerto HP-13, donde se puedo mapear por separado la cobertura de
paca/arbustivas y de bosque secundario. En la derecha (B) se observa la huella de un helipuerto distinguible mas
que por la diferencia de altura del dosel sino por el cambio de textura que el mismo implica en la fotografia con
respecto al dosel circundante (HP-6).

Figura 4: Situacion de helipuerto HP-13. Diferencia de altura del bosque
secundario con respecto al bosque primario

Todos los helipuertos relevados se encontraron con cobertura vegetal completa (aunque no
siempre con dosel) y ninguno mostré signos de procesos erosivos visibles. Ninguno se
presentaba reutilizado como chacra por las comunidades nativas. No obstante, el Unico con
mayores probabilidades de haber sido usado de esta manera (HP-5, con viviendas cercanas al
sitio) no se llegé a fotografiar ni sobrevolar en el 2018.

Lo que queda como huella total de la sismica se distribuye de la siguiente manera segun el tipo
de bosque en el cual se encuentra:

m 62.82 % en bosque denso (BAPD)

m  27.09 % en bosque semidenso (BAPSD)

= 8.01 % en pacal (PBA)

= 2.08 % en areas intervenidas por comunidades nativas (Ai)
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3.2 FLOWLINE Y PLATAFORMAS MALVINAS - SAN MARTIN 3

La linea de conduccion y plataformas entre Malvinas y San Martin 3 fueron construidas entre
los afios 2002 y 2003 y el subproyecto completo presenta una huella estabilizada ya desde el
ano 2015. En la practica esto implica una superficie de zonas operativas muy constante
(mientras no se realicen operaciones especiales sobre las plataformas) y una huella de
sectores recuperables que comienza a fluctuar en forma erratica, dependiendo de cémo
respondan a las temporadas de lluvia los tramos de mayor riesgo de erosion y la magnitud
de sus obras de geotecnia.

Estos tramos ya estaban bien definidos en el mapeo realizado para el 2015 y siguen siendo
esencialmente los mismos para este mapeo del 2017. Estos son: el sector entre las
progresivas Kp-3.0 a Kp-6.5 y el area ya descrita en anteriores informes (Juarez, M.; et al
2016) del Kp18, donde el rio Camisea ha llegado a la posiciéon del tendido del ducto en su
proceso de erosion lateral.

La huella total del subproyecto para el ano 2017 era de 19.71 ha, siendo el 54.5 % areas
operativas (10.75 ha) y el 45.5 % recuperables (8.96 ha ). Con respecto a estas ultimas, si
bien existen pequefios fragmentos de huella a lo largo del todo el ducto, los Unicos
remanentes cuantitativamente relevantes se detallan en la tabla siguiente (Tabla 3):

Tabla 3: Tramos con huella remanente de areas recuperables mas
relevantes para el DdV Malvinas-San Martin 3

Progresiva Detalle Hectéreas
Kp-1.0a 2.1 reabierto epnejgjlréIydl;si)dsoﬂ[;ivrlailnlssinspeccién 0.23
Kp-3.0 a 6.5 tramo de altos riesgos erdsivos 2.20

Kp-10 instalacion valvula nueva 0.83
Kp-18 by pass sobre flowline 3.09
Kp-31 obra de contencion de erosién 1.12

El primer caso (Kp-1.0 a 2.1) se debe a dos factores principales. El primero y mas importante
es que los primeros 3 km desde Malvinas fueron reabiertos como desvio y/o acceso de
magquinaria a la obra del flowline construido por Repsol en el aino 2012. Otra de las razones
por las que se presenta aun con algunos clareos es que se sigue usando como acceso peatonal
para inspeccién a tres de los flowline que llegan a Malvinas. Cuantitativamente no es relevante
y geomorfolégicamente se encuentra en una terraza fluvial antigua, de muy bajo riesgo de
erosion natural.

El segundo tramo (Kp-3.0 a 6.5) es uno de los mas significativos no solo por su magnitud
sino por su persistencia. Representa de hecho el verdadero nucleo de la huella de areas
recuperables para este subproyecto. Este tramo de la linea de conduccion pasa aqui por areas
de colinas altas con muy fuertes pendientes y sustrato geoldgico poco consolidado. El
resultado es que son sectores de alto a muy alto riesgo de erosién natural, con lo que las
tareas de mantenimiento de taludes deberan ser permanentes.

En la progresiva Kp-10 (en rigor kp-9.9 a 10.1) la huella no se debe a obras de contencién
de erosidn sino a la instalaciéon de un sector de valvulas nuevas entre los rios Camisea y
Porocari. Como aun no queda bien definido en la imagen el uso de cada parte, en este mapeo
se considerd toda la superficie como recuperable. No obstante es destacable por el hecho de
gue en su conjunto muestra lo que pasa a ser mas o menos habitual para este estadio final
en el que se encuentra la huella del ducto. Y es que empieza a ser mas frecuente que para
realizar una obra de mantenimiento del DdV la huella del campamento asociado que se instala
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es mayor que la de la obra a realizar. Aqui el clareo para el campamento fue de 0.61 ha y la
obra de las valvulas de 0.23 ha.

El tramo del Kp-18 es el de mayor magnitud para el afio 2017 y estd mostrado en la Figura 5.
En este tramo se ha realizado un bypass o realineamiento del ducto original para alejar la
nueva traza del margen del rio Camisea (con fuerte erosion lateral). Este proceso natural ya
ha sido descrito en un anterior informe del PMB (Juarez, M.; et al 2016) y hasta ese momento
se producia con un ritmo de 9 metros al afo. La separacidén que se ha logrado ahora de dicho
margen con la nueva traza es 150 metros. La superficie consignada de la huella incluye el
campamento que se instald en el Kp-20 y que no aparece en la imagen de la Figura 5. Incluido
este campamento y el sector donde el ducto fue removido (ver figura 5), la mayor parte de
la huella se presentaba en el 2017 con suelo totalmente desnudo.

Nota: Se obse}va el sector del by pass ya con cobertura de arbustivas, y el tramo del ducto ya levantado adn con

suelo desnudo.

Figura 5: Obras de realineamiento sobre el ducto para alejarlo del margen
derecho del rio Camisea

El ultimo sector con huella remanente mencionado en la Tabla 3 es la obra de contencién de
erosion mostrada en la Figura 6. Este sector (entre las dos plataformas San Martin)
histéricamente se presentaba con muy poca huella del DAV y si bien en el 2015 solo se habia
mapeado un muy pequefio rasgo del mismo (ver Figura 6), posteriormente ha sufrido
procesos erosivos mas importantes. Esto llevd a la ejecucidn de la obra que se observa en la
imagen del 2017 pero que solo representa 0.60 ha, el resto de la huella considerada en la
Tabla 3 es el campamento que se debid instalar en el KP-29.3 y que abarco una superficie de
0.52 ha.
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Figura 6: Huellas mapeadas del DAV en el Kp-31 para los aifios 2015 y 2017

En cuanto a las areas operativas, se contabilizaron 10.75 ha en total. De ellas 8.64 ha son las
dos plataformas de explotacion y el resto los 4 helipuertos semipermanente (1.33 ha) y
algunos sectores de valvulas.

La evolucién temporal de la huella del subproyecto a lo largo de 17 afios se muestra en la
Figura 7. Alli se observa que después de varios anos de reduccion constante de las areas
recuperables, hasta llegar en el 2015 a un minimo de 5.00 ha, se ha producido un incremento
de las mismas en el periodo 2015-2017. Como ya se ha mencionado, este DdV se encuentra
en la etapa final de su evolucion de cierre, en el cual las variaciones de su huella tienen
cambios mas bien erraticos, en este caso con un aumento y no disminucion. Este incremento
estd explicado principalmente por la obra del Kp-18 que representa por si sola la variacién
entre las dos fechas. En cuanto a las areas operativas las mismas tienen practicamente la
misma superficie que en el 2015.
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Figura 7: Huella paisajistica (en hectareas) del Subproyecto Flowline Malvinas -
San Martin 3 desde su construccion en el 2003 (huella del desbosque) hasta el
2017 (huella remanente), discriminado en sectores operativos y recuperables
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3.3 FLOWLINE Y PLATAFORMAS MALVINAS - PAGORENI B

El subproyecto Malvinas-Pagoreni B incluye la linea de conduccion hasta Pagoreni B (DdV) y
las dos plataformas de explotacién de Pagoreni A y B; pero como huella de paisaje también
involucran la plataforma abandonada Pagoreni 1x, previa al Proyecto Camisea; algunos sitios
de campamentos que se han seguido usando en las operaciones y dos acceso hacia las
plataformas, parcialmente cubiertos por el bosque. Desde el 2012 solo se monitorea como
huella del DdV al tramo entre Malvinas y Pagoreni A, puesto que la seccion hasta Pagoreni B
ya pertenece a la huella del flowline hasta Mipaya.

En su conjunto la superficie mapeada para el 2017 fue de 18.22 ha, de las cuales mas del
85 % corresponden a las areas operativas. Se encuentra por lo tanto en la etapa final de
cierre, con un minimo de huella en la linea de conduccidn y, en este caso, con riesgos minimos
inestabilidades de taludes.

Las areas recuperables, que suman en total solo 2.71 ha, la conforman mayoritariamente los
sitios usados como campamentos temporales en las plataformas y los remanentes de los
accesos a ellas (1.60 ha entre ambas clases). Dos de estos sitios ya hace varios afios que no
se reutilizan (Pagoreni A), pero los presentes en Pagoreni B (también dos) se siguen
reabriendo intermitentemente con ese fin. Si bien estos sectores son la mayor parte de las
areas recuperables remanentes, por su conformacién son sitios sin ningun tipo de problemas
0 riesgos erosivos.

El resto de la huella de recuperables estd sobre el DdV (1.11 ha) y tampoco presenta
importantes problemas de erosién. Los Unicos lugares dignos de mencionar estan listados en
la tabla siguiente.

Tabla 4: Tramos con huella remanente de areas recuperables mas
relevantes para el DdV Malvinas-Pagoreni B

Progresiva Detalle Hectareas
Kp-4.5a5.1 cruces aéreas de quebradas (3) y taludes 0.29
Kp-11.0a11.3 cruce gbra. Meronkiari 0.03
Kp-15.9 obras de contencidn de erosion 0.43

Ninguno de los tramos que se presentan en la Tabla 4 es de riesgo ni magnitud alta. El
primero se menciona sobre todo porque es (y va a seguir siendo) una huella persistente en
el tiempo debido a que se trata de cruces aéreos de tres quebradas profundas que
desembocan a los pocos metros sobre el rio Urubamba. Incluyen dos taludes ain mapeables,
pero que no presentan problemas de inestabilidad.

Por el contrario, el sector entre los Kp-11.0 a 11.3 tenia para el 2017 una superficie
irrelevante, pero se menciona aqui porque se trata del cruce de la quebrada Meronkiari, que
histéricamente ha tenido problemas de estabilidad. En esta quebrada se produjeron en el
2008 una serie de deslizamientos que generaron un huaico de mas de 2 km de longitud en la
época de lluvias.

El sector del Kp-15.9 es también un pequefio sector con cierta inestabilidad, que se pudo
mapear en las imagenes del 2017 (con taludes reconstituidos y en parte revegetados ) y que
por inspeccién de campo se comprobo6 que nuevamente era necesaria la restauracion de obras
de contencién de erosion, en noviembre del 2018 (Figura 8).
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Figura 8: Obras de restauracion de taludes en la progresiva Kp15+900
en noviembre de 2018

En lo referido a las areas operativas, como se dijo, son con mucho la parte mayoritaria de la
huella total del subproyecto para el 2017. El conjunto de ellas suman 15.51 ha, de las cuales
la mayoria es de las dos plataformas de explotacion y la antigua plataforma Pagoreni 1x, que
de seguir presentandose sin actividad (como campamentos temporales, acopio, etc, como se
uso en afios pasados) se la comenzara a clasificar como area recuperable en futuros mapeos.
El relevamiento segun el tipo de cobertura vegetal presente es el detallado en la tabla
siguiente (Tabla 5) y se observa en la Figura 9. De la inspecciéon en campo (en 2018), como
dato relevante se constatd que en las plataformas gran parte de las zonas mapeadas como
con herbaceas y arbustivas se encuentran invadidas de kudzu tropical (Pueraria
phaseoloides), especialmente en las plataformas Pagoreni A y Pagoreni 1x.

El resto de areas operativas lo integran los helipuertos (2) y sectores de valvulas (2) presentes
en el cruce subterraneo del rio Camisea. Entre las 4 huellas, dispuestas a ambos margenes
del rio, suma una superficie de 1.17 ha.

Tabla 5: Superficies mapeadas de las plataformas del subproyecto Malvinas
- Pagoreni B, segin el tipo de cobertura vegetal para el 2017

Superficie | Porcentaje Cobertura (ha)
Componente o . .
(ha) (%) SinVeget. | Herbaceas @ Arbustivas | Con dosel
Pagoreni A 8.66 47.52 1.29 5.29 1.07 1.00
Pagoreni B 4.29 23.52 1.35 2.69 0.17 0.08
Pag 1x 1.40 7.68 0.02 0.36 0.22 0.80

Nota: Los porcentajes en la tabla estan dados en funcion a la huella total de Subproyecto Flowline Malvinas-

Pagoreni B y plataformas asociadas.
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Nota: Mapeo segun el tipo de cobertura vegetal existente. Ambas imégees estan a la misma escala.

Figura 9: Situacion de las plataformas Pagoreni Ay B en el 2017

Los cambios de la huella del subproyecto a lo largo de toda su historia hasta el 2017 estan
graficados en la Figura 10. Después de sufrir un aumento en las areas operativas para las
obras del 2012 (ampliacion de Pagoreni A), éstas ya disminuyeron en casi 1 ha comparadas
con los valores del 2015. Las zonas recuperables tuvieron una disminucién ain mayor hasta
sus 2.71 ha actuales. A partir de esta fecha el subproyecto ya se encuentra en su periodo de
cierre final, donde las variaciones anuales seran mas aleatorias y no siempre de disminucién
(dependiendo de las operaciones sobre los sectores de plataformas y las respuestas de los
taludes del DdV a las épocas de lluvias).
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Figura 10: Variaciones de las huella paisajistica (en hectareas) del
Subproyecto Flowline Malvinas-Pagoreni B desde su construccion en el
2006 (huella del desbosque) hasta el 2017 (huella remanente),
discriminado en sectores operativos y recuperables.
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3.4 PLATAFORMA KIMARO C

La plataforma Kimaro C fue parte del proyecto de Ampliacién del Programa de Exploracion y
Desarrollo en el Lote 88, y que incluia también una la exploracién sismica desarrollada en el
presente informe (Seccion 3.1) . Al igual que esta sismica, la obra civil y desbosque se realizd
en el afio 2014 y las perforaciones en los meses siguientes. Debido a que dichos sondeos no
dieron los resultados esperados se decidid su abandono definitivo, por lo cual en la
reconfiguracion de los limites del Lote 88 (afio 2017) esta area se dejé fuera del mismo.

El plan de abandono de la locacion implicara a grandes rasgos las siguientes etapas:
= Desmontaje de estructuras e instalaciones
= Reconformacion del terreno
= Estabilizacion de taludes
= Reconstitucién de drenaje natural
= Acondicionamiento de suelo
= Revegetacion/ Reforestacion

A partir de concluidas estas tareas, la plataforma quedara en condiciones similares a la de los
helipuertos de sismica. Es decir, si bien de dimensiones mayores, no se realizaran mas
operaciones en ella y quedara lista para que sea cubierta por la revegetacion y la regeneracion
natural del bosque circundante.

La plataforma contaba con tres clusters de perforacion, helipuerto, fosa de quema y varios
sectores para campamentos y talleres. Segun las imagenes satelitales y fotograficas que
cuenta el PMB (ver Figura 11) se registraron las siguientes superficies afectadas:

Tabla 6: Superficie mapeada de la plataforma Kimaro Centro

Superficie (ha)

Plataforma
Agosto 2014 Octubre 2014  Setiembre 2017

Kimaro Centro 7.25 8.15 6.41

Las dos primeras fechas corresponden a las instancias de construccién de la plataforma y por
lo tanto del desbosque inicial. En agosto de 2014 se contabilizé 7.25 ha de las cuales 1.27 ha
aun eran de desbosque parcial. En octubre de 2014 se habia llegado a una superficie de
8.15 ha de las cuales solo 0.63 ha eran un desbosque parcial (principalmente para el cono de
aproximacion del helipuerto). Si bien no se tiene un registro al finalizar la obra, segun los
planos de proyecto esta Ultima habria sido la superficie del maximo desbosque.

Para el 2017, la huella medida era de 6.41 ha, lo que implica que ya a esa fecha se habian
recuperado al menos 1.74 ha. De la huella mapeada, 1.85 ha no tenian cobertura de
vegetacion y el resto lo tenia de herbaceas y arbustivas, principalmente.
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10-2014

Figura 11: Imagenes Worldview?2 y fotografia aérea (centro) de tres momentos
de la plataforma Kimaro C. Las dos del 2014 a(n en la fase de obras civiles y en
el 2017 todavia no abandonada.

3.5 MAPEO REGIONAL - ACTUALIZACION 2019

3.5.1 Unidades de Paisaje a Escala Regional

En el presente informe se publica el mapa de Unidades de Paisaje actualizado al 2019 (ver
Anexo 2) y los resultados cuantitativos de dicho mapeo. Esta estadistica regional estd
detallada en la Tabla 7 y Tabla 8. La primera resume las superficies totales y porcentuales de
las unidades paisajisticas principales mientras la segunda es la discriminacidn de una de ellas,
areas intervenidas, segun el agente interventor.

Existe una leve disincronia en uno de los datos presentados en el mapa. En el mismo, todas
las unidades y rasgos estan actualizados para el afio 2019 menos la correspondiente a “otros
subproyectos” (del PC) de la Tabla 8. La mayoria de los componentes del PC no son posibles
de mapear actualmente desde imagenes de resolucion media y tampoco deberian estar
representados, por un tema de escala, en un mapeo 1:50.000. Las dimensiones de los
fragmentos de huella remanente no lo permite. Debido a que el PC es el objeto principal del
monitoreo del PMB, siempre se han incluido sus rasgos en estos mapeos regionales, pero
provenientes de mapeos con imagenes de alta resolucién. De esta manera parte del PC del
actual mapeo (el mencionado item “otros subproyectos”) corresponde al relevamiento con
imagenes Wordlview del 2017, con lo cual es estimable suponer que (debido a las tasas de
recuperacion de cada huella) los valores actuales de ese item sean alin menores a los volcados
en la Tabla 8. En dicha tabla (y mapa) tampoco se presentan las 19.22 ha de la huella de
sismica analizada en la primera parte de este informe, no solo porque el contraste de escalas
es aun mayor sino por la metodologia usada para mapearlos (escalado sin
georreferenciacién).

La planta Malvinas y el DAV del flowline Malvinas-Cashiriari 1 si estan actualizados con las
imagenes del 2019. Malvinas porque por sus dimensiones puede ser mapeada y el flowline
mencionado porque es un desbosque de este afio. El alto contraste actual en las imagenes
Sentienl2 entre este clareo y el bosque nativo permite realizar el relevamiento. Sin embargo
es importante resaltar que el dato cuantitativo (superficie en hectareas) de dicho subproyecto
en la Tabla 8 es un aproximado de la realidad, porque proviene de un mapeo con imagenes
de resolucion media (el tamafio de pixel y el ancho del DdV poseen dimensiones parecidas).
Es importante, no obstante, porque es el primer registro de esta nueva huella.
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Tabla 7: Superficies totales (en hectareas) y porcentuales de las unidades
paisajisticas mapeadas en el area de PMB para el afio 2019

UNIDAD AREA (ha) Porcentaje (%)
Bosque Amazonico Primario denso 91219.34 36.93
Bosque Amazonico Primario Siemidenso 110495.89 44.74
Pacal de Bosque Amazonico 30550.33 12.37
Areas intervenidas (CCNN, colonos, PC, otros) 9229.47 3.74
Otros (isla, playén,rio, etc) 5486.82 2.22
Total area PMB 246981.85 100.00

Nota: Estos valores no contemplan el remanente de huella de 19.22 ha de la sismica 2014, porque no estan
representados en el mapa regional.

Como se vera en la comparaciéon temporal, si bien algunos valores han cambiado levemente
el bosque sigue estando dentro de la clase de bosque inalterado segun las clasificaciones
clasicas (Castro Nogueira, 2002). Como en la anterior actualizacion del 2016, las unidades
naturales siguen representando el 96.3 % del total de las unidades paisajisticas y solo existe
un 3.7 % de areas alteradas. Los bosques primarios densos (con el 36.9 %) y semidensos
(con el 44.7 %) son la gran mayoria del paisaje. Tanto los pacales (12.4 %) como las areas
intervenidas (3.7%) han aumentado levemente desde el relevamiento regional del 2016, en
desmedro de todas las otras unidades (inclusive de la de rios, playones e islas temporarias).
Como siempre, los cambios mas significativos fueron en las areas intervenidas y los que
generan los rios en sus procesos de erosién/acumulacion.

Al ver el detalle de las areas intervenidas (Tabla 8) se comprueba que el 93.5 % de ellas son
los clareos de comunidades nativas y colonos y el PC representa el 4.2 % del total de las
intervenciones en el area del PMB. Esto ultimo significa que la huella del PC representa el
0.16 % en el total del area de estudio (0 0.17 % si se calcula con la huella remanente de la
sismica 2014). Por otro lado es de destacar que ya la intervencion de otras
compafiias/proyectos comienza a ser un actor igual de relevante que el propio PC. Todas ellas
sumadas ya conforman intervenciones por un poco mas de la mitad del PC.

Como fue destacado en anteriores informes, el desbosque de la linea eléctrica municipal sigue
siendo una huella de magnitudes similares a la del PC (la mitad) y a la de “otras compaifiias”
(casi igual). Este rasgo cobra importancia porque el mismo si representa una barrera
permanente de fragmentacion del bosque y esto lo confirma el hecho de que se mantiene en
la misma magnitud que en los mapeos anteriores (216.2 ha en el 2016 y 228.7 ha en el
2019).

Las areas intervenidas directas por comunidades nativas y colonos (chacras y viviendas) sigue
siendo por lejos la mayor intervencién y/o clareos del bosque nativo (8400.6 ha), pero como
se vera mas adelante, la tasa de aumento de los mismos ha disminuido en estos Ultimos afios.

Con respecto al propio PC se agregaron en este mapeo unas 69.2 ha del nuevo subproyecto
del flowline Malvinas-Cashiriari 1. Este valor de clareo inicial debe ser tomado como
aproximado, puesto que proviene de imagenes de resolucion media. A pesar de este
agregado, en la comparacién con el relevamiento del 2016, la huella total del PC ha
disminuido. El proceso de restauracion de los otros subproyectos ha sido mayor que el
desbosque para este nuevo subproyecto.
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Tabla 8: Detalle discriminado de las areas intervenidas para el afho 2019
segun el agente interventor, proceso o proyecto que lo genero

“ ; % Ai % area
AREA INTERVENIDA DETALLE AREA (ha) totales PMB
Ai (CCNN + colonos) 8400.56 91.02 3.401
Comunidades Nativas
y Asentamiento de Linea eléctrica 228.74 2.48 0.093
Colonos
Subtotal 8629.30 93.50 3.494
GSP (Base, DdV, etc) 48.13 0.52 0.019
Repsol (Nuevo Mundo, 117.63 1.27 0.048
=a Flowline Malv- Pag A)
Otras companias
CNPC (base. Peruanitas) 28.55 0.31 0.012
TGP (Sistema de Transporte) 15.92 0.17 0.006
Subtotal 210.24 2.28 0.085
Planta Malvinas 201.06 2.18 0.081
AOYECD CETEER Flowline Malv-Cashiriari 1 69.25 0.75 0.028
(Upstream)
Otros subproyectos (*) 119.62 1.30 0.048
Subtotal 389.93 4.22 0.158
Total de areas intervenidas 9229.47 100.00 3.737

Nota: % Ai totales: porcentajes de cada clase sobre las dreas intervenidas totales; CNPC: Corporacion Nacional de
Petréleo de China; GSP: Gasoducto Sur Peruano. (*) Otros subproyectos, Unico valor desactualizado, pues expresa el
valor mapeado con las imagenes de 2 afios atras (2017) y no contiene la huella de sismica (de imposible mapeo desde
imagenes de resolucién media).

3.5.2 Cambios en las Unidades de Paisaje a Escala Regional. Comparacion
2001 - 2007 - 2011 - 2016 - 2019

Las actualizaciones regionales del mapeo de unidades paisajisticas fueron programadas para
periodos mas a menos regulares de 5 anos en el cronograma inicial del PMB. Finalmente se
realizan en cuanto se logran conseguir imagenes Landsat (a veces se recurre a varias) con
baja cobertura nubosa. Actualmente también se usan imagenes Sentinel2. Es asi que estos
mapeos se han podido concretar para los afios 2001, 2007, 2011 y 2016 al cual se agrega el
actual, principalmente con imagenes Sentinel2 del 2019.

A partir de este punto (si bien en cada actualizaciéon eran nuevamente corroboradas) estas
unidades primarias fueron modificandose en funcién de los dos procesos mas relevantes, en
cuanto a cambios, dentro de los periodos de tiempo analizados. Estos procesos son: las
alteraciones antrdpicas de la selva (entre los que el PC es uno de ellos) y los cambios
generados por la dinamica erosiva/deposicional de los rios principales (Urubamba,
Camisea, Cashiriari). Existen otros procesos como los deslizamientos naturales que también
generan clareos y que por sus dimensiones no todos son registrados en estos mapeos.

La Tabla 9 muestra el disgregado para cada ano de los valores absolutos (en hectareas) y
porcentuales de cada unidad paisajistica. En ella se ha tomado el afio 2002 como referencia
inicial porque en esa época ya el PC habia generado sus primeros desbosques, que para el
momento eran las obras de construccion de la pista de aterrizaje y campamento Malvinas y
mas de la mitad del derecho de via a San Martin 3. En esta tabla (y para todos los anos) los
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valores contemplan las huellas iniciales o remanentes (segun corresponda) de las distintas
sismicas realizadas. Esa es la razén de la diferencia entre los datos mostrados para el 2019
de esta tabla con respecto a las tablas 7 y 8).

En dicha tabla se han separado las intervenciones propias del PC de las generadas por terceros
(CCNN, colonos y otras compafias). Juntas llegan al 3.74 % del area total del PMB en el 2019.
En la linea temporal, la huella registrada en estos mapeos del PC oscila entre 350 y 400 ha.
Esto es asi en las “instantaneas” que representan estos mapeos, pero el proyecto ha tenido
picos mas altos en anos intermedios. Por ejemplo aqui para el 2011 el valor es de 365.8 ha,
pero al afo siguiente, cuando se construyé el flowline Pagoreni A-Mipaya, la huella lleg6 a
tener casi 470 ha.

Tabla 9: Cambios en superficie totales y porcentuales de las unidades de
paisaje en el area del PMB desde 2002 a 2019

2002 2007 2011 2016 2019

UNIDAD
ha % ha % ha % ha % ha %

Bosque
Amazonico 83984.0 34.00 92559.9 37.48 91668.9 37.12 91338.4 36.98 91207.3 36.93
Prim. denso

Bosque
Amazdnico
Prim.
Semidenso

113316.1 | 45.88 | 110846.3 | 44.88 | 111204.1 | 45.03 | 110684.3 | 44.81 | 110490.7 | 44.74

Pacal de
Bosque 37427.8 | 15.15 | 32310.0 | 13.08 | 31747.4 | 12.85 | 30457.2 | 12.33 | 30548.8 | 12.37
Amazonico

Areas
Intervenidas 4281.7 1.73 5048.9 2.04 6143.0 2.49 8253.4 3.34 8839.1 3.58
por terceros

Areas
Intervenidas 350.1 0.14 332.0 0.13 365.8 0.15 377.4 0.15 409.1 0.17
por PC

Otros (isla,
playén,rio, 7622.3 3.09 5884.9 2.38 5852.7 2.37 5871.1 2.38 5486.8 2.22
etc)

Total area

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
PMB

Nota: Incluyen también los proyectos de sismica.

Como ya se ha mencionado (y se ve en la Tabla 9, de la evoluciéon temporal) la intervencion
principal en el area de monitoreo del PMB no esta dada por el PC sino por la de terceros
(esencialmente CCNN y colonos). Sus valores han ido constantemente aumentando desde el
2002 a la fecha, pasando de 4282 ha en el 2002 a las actuales 8839 ha. Ahora bien, si se
realiza el calculo de las tasas de aumento de este item en particular, se puede encontrar lo
mostrado en la tabla siguiente (Tabla 10).
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Tabla 10: Regimenes de aumento de intervenciones de terceros para cada
periodo entre mapeos regionales. Velocidad anual de desbosque por dichas
intervenciones

Intervenciones de terceros 2002-2007 2007-2011 2011-2016 2016-2019

Hectareas totales 767.19 1094.11 2110.41 585.71

Hectareas por afio (ha/afno) 153.44 273.53 422.08 195.24

Como los periodos no son regulares, los valores correctos para la comparacion son los de las
tasas o regimenes de aumento anuales (Ha/afio). Si bien la constante es el aumento de
las areas intervenidas, en los primeros periodos lo era también el aumento de las tasas
anuales de esos periodos. Esto ocurrido en todos los regimenes calculados en los periodos
entre 2002 y 2016. Sin embargo, en el ultimo periodo estas tasas de aumento han disminuido
al valor de 195 ha/afio, que es un régimen mas parecido al de los primeros afios del desarrollo
del PC. Esto pareceria indicar que existiria una menor presién sobre el bosque por parte de
las comunidades nativas, que aunque han aumentado su poblacion posiblemente también han
ido cambiando sus requerimientos hacia el bosque (al menos en lo referente a las areas de
cultivo: chacras).

Considerando solo los dos ultimos mapeos regionales realizados (2016 y 2019) el aumento
registrado de las intervenciones de terceros (585.7 ha) es 1.43 veces mas que la huella actual
del PC (409.1 ha).

La Figura 12 muestra graficamente las magnitudes comparadas de las intervenciones de
terceros (Ai Terceros) y las del PC (Ai PC) a lo largo de 17 afios. No solo se observa la diferente
escala de los dos procesos, sino que mientras el PC se ha mantenido en valores mas o menos
estables las otras intervenciones fueron constantemente aumentando, hasta ya duplicar en
el 2019 los valores del 2002. El grafico muestra también la disminucion del régimen de
aumento para el periodo 2016 a 2019.

2002 2007 2011 2016 2019
‘ OAi-PC 350.10 332.04 365.80 377.42 409.15
‘ OAi-Terceros 4281.72 5048.91 6143.02 8253.43 8839.14

Figura 12: Comparacion entre las areas intervenidas por el PC (Ai PC)
y las intervenciones de terceros (Ai Terceros) medidos en el area total
del PMB. Valores en hectareas.
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4. CONCLUSIONES

La huella total de los desbosques realizados en el 2014 para |la sismica del lote 88 era en
el 2018 de 19.22 ha, lo que representa una disminucién del 38 % con respecto a la huella
inicial.

Se han encontrado 9 helipuertos donde la restauracién ya ha sido completa y en los restantes

la huella ha disminuido del promedio de 0.59 ha del 2014 a unos actuales 0.40 ha. Ello implica
una reduccion promedio del 32 % para los que aln no han completado su restauracion.

El bosque secundario producto de la restauracion se encuentra con alturas entre la mitad o
3/4 de la altura del bosque circundante. Segun el tipo de cobertura los valores totales
muestran que el 78 % de la huella es de bosque secundario y el 22 % tiene cobertura de
pacal y/o arbustivas.

Todos los helipuertos relevados se encontraron con cobertura vegetal completa (aunque no
siempre con dosel) y ninguno mostré signos de procesos erosivos visibles.

Los remanentes de huella para el 2018 de los helipuertos se distribuyen de la siguiente
manera: 62.82 % en bosque denso (BAPD); 27.09 % en bosque semidenso (BAPSD); 8.01 %
en pacal (PBA); y 2.08 % en areas intervenidas por CCNN (Ai).

A pesar de la heterogeneidad en ecosistemas y condiciones que deben atravesar las distintas
lineas de conduccion en su recorrido, uno de los resultados mas relevantes de estos mas
de 15 afios de monitoreo paisajistico es que todos muestran evoluciones y regimenes de
cierre practicamente iguales en etapas y valores promedios.

Las etapas de la restauracion de todos los ductos del PC se pueden caracterizar de la siguiente
manera: i) Etapa inicial, afios 0 a 5, con velocidades de cierre entre 15y 17 % anual; ii) Etapa
intermedia, afios 5 a 10, con velocidades de cierre entre 10 a 11 % anual; iii) Etapa de final,
de los 10 afios en adelante, con variaciones erraticas de la huella (que incluyen también
periodos de aumento).

La huella total del flowline Malvinas-San Martin 3 para el afio 2017 era de 19.71 ha, siendo
el 54.5 % areas operativas (10.75 ha) y el 45.5 % recuperables (8.96 ha). Si bien existen
remanentes a lo largo de todo el DdV, los Unicos sectores relevantes (en magnitud y
persistencia temporal) son los comprendidos entre las progresivas Kp-3.0 a 6.5 (por
inestabilidades naturales de la zona) y la del tramo del kp-18 (por obras de realineamiento
del ducto). Esta ultima a su vez, en previsidon a la fuerte erosion lateral del rio Camisea.

En la comparacion temporal con el anterior mapeo registrado (del 2015), las areas operativas
se encuentran practicamente en los mismos valores, mientras las recuperables han
aumentado en 3.96 ha; aumento que se debe principalmente por las obras del realineamiento
del ducto en el Kp-18.

En el subproyecto Malvinas-Pagoreni B, la superficie mapeada para el 2017 fue de
18.22 ha, de las cuales mas del 85 % corresponden a las areas operativas. Este subproyecto
también se encuentra ya en la etapa final de cierre, donde las variaciones de la huella son
mas erraticas.

Para el mismo, las areas recuperables suman un total de 2.71 ha, y mayoritariamente son de
sitios usados como campamentos temporales en las plataformas y los remanentes de los
accesos a ellas (1.60 ha entre ambas clases).

Existen solo dos sitios con probables problemas de estabilidad en todo el ducto y por lo tanto
persistencia de huella recuperable. Uno esta en el Kp-15.9, que representaba 0.43 ha en el
2017 y en el cual se estaban realizando obras de geotecnia en 2018 (visita de campo). El
otro tramo es el cruce de la quebrada Meronkiari (Kp-11.0 a 11.3) cuya huella era minima en
el mapeo con imagenes 2017 pero que tiene antecedentes histdricos de fuerte inestabilidad.
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Las areas operativas en su conjunto sumaban 15.51 ha y mayoritariamente lo conformaban
las dos plataformas de explotacién. El resto lo integran las dos valvulas y dos helipuertos del
cruce del rio Camisea. Tanto la plataforma Pagoreni A como la Pagoreni 1x se encontraban
fuertemente invadidas por kudzu tropical en la visita ocular realizada en noviembre del 2018.

En el periodo entre los dos ultimos mapeos el subproyecto Malvinas-Pagoreni B ha disminuido
muy poco su huella de areas operativas y fuertemente en las recuperables (en mas del 59 %).

La plataforma Kimaro C, que ya ha sido abandonada desde el punto de vista del desarrollo
del PC, abarcaba en el 2017 una superficie de 6.41 ha. Esto implicé una disminucion de
1.74 ha con respecto al desbosque original del 2014.

El mapa regional para el 2019 muestra que el bosque solo posee un porcentaje de
intervencién, bajo todo concepto, de 3.7 %; lo cual lo sigue colocando como un bosque
inalterado segun la clasificacion del grado de alteracion del paisaje (Castro Nogueira 2002).
Las unidades primarias mayoritarias son el bosque amazdnico primario denso (36.9 %) y
semidenso (44.7%).

Sobre el total de las areas intervenidas el PC solo representa el 4.2 % (o sea el 0.17 % en
los 247 000 ha del area de monitoreo del PMB) y la intervencién ampliamente predominante
es las de comunidades nativas y colonos (93.5 %).

En este nuevo mapeo se agregaron para el PC el desbosque de unas 69.2 ha del nuevo
subproyecto del flowline Malvinas-Cashiriari 1. A pesar de esto la huella total solo ha
aumentado unas 30 ha con respecto a el registro del 2016 debido a los procesos de
restauracion de los otros derechos de via mas antiguos.

Por magnitud ya la intervencidon de otras companias/proyectos comienza a ser un actor de
igual relevancia que el propio PC. Todas ellas sumadas ya conforman intervenciones por un
poco mas de la mitad del PC.

El desbosque de la linea eléctrica municipal sigue siendo una huella de magnitudes similares
a la del PC y representando una barrera permanente de fragmentacién del bosque. Las
caracteristicas y valores medidos son muy similares a las del 2016, lo que implica su desbroce
constante para mantenimiento.

Las areas intervenidas por comunidades nativas y colonos sigue siendo por lejos la mayor
intervencidon y/o clareos del bosque nativo, pero la tasa de aumento de los mismos ha
disminuido en este ultimo periodo (con respecto a los periodos anteriores). Aun asi, el
aumento registrado de las intervenciones de terceros solo en estos 3 ultimos afios (585.7 ha)
es 1.43 veces mas que la huella actual del PC (409.1 ha).
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1. INTRODUCCION

Con el objetivo de mantener la produccién de gas natural proveniente de los pozos Cashiriari
ubicados en el Lote 88, el Proyecto Camisea planificé la construccion de una linea de
conduccién de gas (flowline) de una longitud total aproximada de 31 km, con un derecho de
via de hasta 25 m de ancho, paralela a la linea de conduccién existente entre la Locacion
Cashiriari 1 y la Planta de Gas Malvinas (aprobado mediante Resolucién Directoral N° 233-
2017-SENACE/DCA). La construccidon del proyecto se estimd en 29 meses, y la operacién
hasta finalizar la concesién del lote o hasta llegar al limite de produccion de los pozos.

El Programa de Monitoreo de Biodiversidad (PMB) con el proposito de evaluar el impacto de
las actividades asociadas a la construccion de esta nueva linea de conduccion implementé el
monitoreo de la comunidad de mamiferos medianos y grandes?, mediante la instalaciéon de
trampas camara a lo largo de su recorrido. Los mamiferos son considerados importantes
indicadores de los ecosistemas, ya que son vulnerables a alteraciones de sus habitats
(Lucherini et al., 2004) e influyen en su estructura, composicion y dinamica al realizar
actividades como la dispersion de semillas, la alteracidon de poblaciones de insectos, o al servir
de alimento para otros carnivoros, entre otros (Charre-Medellin et al., 2016).

Los objetivos especificos del estudio fueron:

= Identificar y analizar la presencia y los patrones de actividad de las especies que
integran la comunidad de mamiferos medianos y grandes a diferentes distancias del
derecho de via.

= Identificar si la comunidad de mamiferos de medianos y grandes son impactados por
las perturbaciones generadas durante la etapa de construccion del flowline Cashiriari 1-
Malvinas.

En el presente estudio se responde a las siguientes preguntas:

= ¢(Afecta la construccidn del flowline a la comunidad de mamiferos residente, ya sea en
su composicion o abundancia?

m ¢Varia esa respuesta a los impactos producidos por esta etapa de construccidén entre
las especies estudiadas?

m ¢Se alteran los patrones de actividad diaria de algunas de estas especies de mamiferos
por los impactos producidos durante la etapa de construccién?

= ¢Qué medidas de mitigacion adicionales, si fueran necesarias, se podrian implementar
para reducir estos impactos a la comunidad de mamiferos que puedan resultar de la
construccidn del flowline? (de relevancia para futuras obras).

Este estudio sometera a prueba las siguientes hipotesis:

= Con mayor distancia al derecho de via, la riqueza de especies y abundancia de la
comunidad de mamiferos medianos y grandes se incrementara.

= Como consecuencia de la construccién del flowline, el patrén de actividad de algunas
de las especies registradas (aquellas con suficientes observaciones) se vera modificado.

En el 2017, antes del inicio de las obras de construccion del flowline, se realizd el
levantamiento de informacién de la mastofauna con el uso de trampas camara sobre el
derecho de via delimitado por la brigada de topografia (Leunda et al. 2018). Esta informacion
se consideré como linea base para el monitoreo durante la construccion. En este estudio se

2 Se considera como especies medianas o grandes a aquellas cuyos adultos pesan mas de 1 kg
(Botelho et al., 2012; dos Santos & Rodrigues, 2013).
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dispusieron 59 trampas cadmaras a lo largo de 12 km; distanciadas unos 200 m entre ellas.
De estas, 57 trampas camara funcionaron en promedio 103 dias cada una, sumando un total
de 5880 trampas/noche. Se registré un total de 26 especies de mamiferos y 12 especies de
aves. El ensamble de mamiferos registrado estuvo dominado por los carnivoros, y estos
particularmente por los felinos; animales carnivoros estrictos y por lo tanto mas susceptibles
a los impactos que las especies mas generalistas o con dietas omnivoras.

La etapa de construccién linea de conduccion de gas implico la ejecucién de obras en paralelo,
es decir, trabajos en distintos frentes a lo largo del DdV, y fue necesaria la construccion de
cuatro campamentos temporales ubicados en: Locacion Cashiriari o kp 0+000, kp 9+600,
kp 174500 y kp 23+500. De manera general, estas actividades consistieron en: desbosque
del DAV, movimiento de suelo, apertura de zanja, transporte de tuberias (desfile de tuberias),
soldadura, bajado de la tuberia a la zanja y tapado. El monitoreo cubrié las actividades
posteriores al desbosque y movimiento de tierras. Las trampas se instalaron en julio y se
retiraron a fines de octubre y principios de noviembre de 2019.

2. METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDIO

El Flowline Cashiriari 1 - Malvinas (en contruccién) se ubica en el Lote 88, en el distrito de
Megantoni, provincia de La Convencién, departamento de Cusco. Tiene una extensidn
aproximada de 31 km, y comprende territorios de dos comunidades nativas (Cashiriari y
Ticumpinia) y del predio privado Malvinas. Asimismo, parte del flowline (2 km aprox.) se
encuentra dentro de la Reserva Territorial Kugapakori, Nahua, Nanti y Otros (RTKNN) y de la
Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional del Manu (Figura 13).

El derecho de via (DdV) posee aprox. 25 m de ancho y se ubica sobre las tres unidades de
vegetacién definidas por el PMB: Bosque Amazénico Primario Denso, Bosque Amazénico
Primario Semidenso y Pacal de Bosque Amazoénico (Figura 14). Se ubica ademas dentro de
las microcuencas de la quebrada Porocari y del rio Cashiriari, ambas importantes por su
tamafo y contenidas en la subcuenca del rio Camisea, la cual desemboca finalmente en la
cuenca del rio Urubamba.

Las trampas camaras se instalaron a lo largo del DdV desde la locacion Cashiriari 1 hacia la
Planta de Gas Malvinas, y dentro de los primeros 200 m en linea perpendicular desde el borde
del DdV hacia el bosque.

El area de estudio presenta dos unidades fisiograficas principales: a) Planicies, conformado
por playones, islas y terrazas bajas, medias y altas, con pendientes de 1 a 5% vy altitudes de
5 a 20 m; y b) Colinoso, conformado por colinas con pendientes de 15 a 75% vy altitudes de
60 a 150 m. El paisaje colinoso representa el 82 % del area ocupada por el Flowline.
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Figura 13: Mapa de distribucion de las trampas camara en el derecho de via del
Flowline Cashiriari 1 — Malvinas
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Figura 14: Mapa de unidades de paisaje con la distribuciéon de las trampas camara
en el derecho de via del Flowline Cashiriari 1 — Malvinas
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2.2 DISENO DE MUESTREO

A lo largo del DdV del flowline en construccidn se distribuyeron 20 transectos perpendiculares
al DAV y separados entre si por 1120 m en promedio (DE=650 m; Rango=580-2850 m);
debiéndose las diferencias a limitaciones de topografia y accesibilidad.

En cada transecto se distribuyeron tres estaciones de trampas cadmara: a 0, 50 y 200 m aprox.
del borde del area desboscada para la construccion del flowline. En cada estacién se colocé
una trampa camara, de preferencia cerca a quebradas o riachuelos y, cuando éstos no estaban
disponibles, en el bosque o en la cresta de las colinas. En todos los casos, se seleccionaron
areas donde hubiesen huellas u otros rastros de posible transito de fauna, como caminos,
claros, bafaderos o bebederos.

La instalacién de las trampas camara siguid la metodologia estandar para el registro de
mamiferos grandes y medianos (Maffei et al. 2002; Wallace et al. 2003; Silver et al. 2004;
Tobler et al. 2008).

Se considerd al DAV (estacion a 0 metros) como la zona de mayor impacto, a las estaciones
a 50 metros como de impacto medio, y a las estaciones a mas de 200 metros como de bajo
impacto.

LEYENDA 20a25m
Estacion 5 :
Transectos :

i Derecho de Via

Area Deshoscada

. Zanja

Bosque

= Riachuelo

Eﬁ Maguinaria

Nota: Las imdgenes no corresponden a un modelo a escala. Las distancias son referenciales.

Figura 15: Esquema de la distribucién de los transectos y las estaciones de
monitoreo con trampas camara durante construccion del Flowline
Cashiriari 1 - Malvinas.

2.3 INSTALACION DE TRAMPAS CAMARA

Se utilizaron 61 trampas camara de la marca Bushnell (Trophy Cam HD modelos Aggressor y
Essential). El acceso a los transectos de trampas camara se realizo a pie o mediante vehiculos
de personal tipo oruga (Morooka) habilitados para el transito seguro por el derecho de via del
flowline en construccion, y a las zonas mas alejadas se accedid por via aérea. Una vez que el
equipo se aproximo al punto propuesto con ayuda de un GPS, se buscoé un sitio 6ptimo para
el registro de fauna silvestre, por ejemplo una quebrada, una zona abierta o un cruce de
animales. Se procedié a limpiar la zona por donde se esperaba el pase de animales,
eliminando la vegetacion que pudiera bloquear la fotografia o provocar disparos nulos. Las
trampas se instalaron a unos 40 - 50 cm de altura, amarrandolas con la correa proveida por
el fabricante o con un cable-candado. Las trampas se colocaron por lo menos a 2 metros de
donde se esperaba que pase el animal.

Las trampas se programaron para funcionar continuamente las 24 horas del dia y para tomar
3 fotos consecutivas, y luego 5 segundos de reposo antes de tomar la siguiente serie de
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3 fotos. Algunas trampas se programaron para grabar videos de 10 segundos como material
de apoyo a las fotos. Al momento de la instalacidon se apunté el nimero o cédigo de la trampa
camara, el punto o nombre asignado al sitio, las coordenadas en UTM y algunas caracteristicas
de la zona.

Las trampas ubicadas al borde del DdV se dispusieron de la siguiente manera: 10 trampas
dirigidas hacia el transito sobre el mismo DdV en construccién, y 10 trampas enfocadas hacia
el interior (7 hacia quebradas pequefas, 2 hacia quebradas de mayor caudal: Porocari y
Potsonatani, y una al borde de un pacal). Las trampas ubicadas a 50 m del DdV se instalaron
10 en quebradas, 2 en rios, 7 en areas de bosque y una en pacal; y las cdAmaras a mas de
200 m se colocaron 12 en quebradas, 2 en rios y 6 en areas de bosque.

Las trampas se instalaron en julio de 2019, y se revisaron al mes de su instalacién para
verificar su funcionamiento y realizar una primera descarga de las memorias fotograficas.
Finalmente, el retiro de las cdmaras se realizd a fines de octubre y principios de noviembre
de 2019. Lamentablemente, 7 cdmaras fueron robadas, por lo que se perdié la informacion
de éstos puntos y quedaron funcionales 54 estaciones de las 61 originalmente instaladas (60
trampas camara en el area del proyecto y una adicional al borde del rio Cashiriari).

2.4 ANALISIS DE LOS DATOS

A partir de las fotografias y videos obtenidos de las trampas cadmara, se registro la siguiente
informacion de cada captura: especie, lugar, fecha, hora, coordenadas geograficas y datos
adicionales como numero de individuos, presencia de crias o caracteristicas del individuo.

Se determind el esfuerzo de muestreo, y una vez obtenida la lista de todas las especies, se
estandarizé el nUmero de capturas estimando el indice o frecuencia de captura.

2.4.1 Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se calculd para cada distancia al derecho de via, es decir se sumaron
los dias que cada trampa camara estuvo funcionando en el campo a 0, 50 y 200 m.

2.4.2 Frecuencia de captura

Se relacion6 el nimero de capturas por especie en todas las estaciones a una misma distancia
del derecho de via con el esfuerzo de muestreo a esa distancia (0, 50 y 200 m), y luego se
estandarizd6 con un esfuerzo de muestreo de 1000 trampas/noche para todos los casos
(Carbone et al., 2002; Wallace et al., 2003).

Numero de capturas por especie

Frecuencia de captura = x 1000

Esfuerzo de muestreo

2.4.3 iIndices de diversidad y homogeneidad

Se estimo el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") que combina la diversidad de
especies (o riqueza) y la abundancia o cantidad de registros por espece, y el indice de Equidad
de Pielou (J) que mide la riqueza basandose en la homogeneidad en la distribucién de las
observaciones en cada item, y por ello también es llamado indice de homogeneidad porque
es un indicativo de, en el caso de los estudios de fauna y flora, que tan bien estan distribuidos
los individuos entre las especies (Magurran 2005). Para la estimacion de los indices se empled
el programa Past (Hammer et al. 2001).

2.4.4 Comparacion con la evaluacion anterior

En el afio 2017 se instalaron 57 trampas camara sobre (lo que en aquel tiempo seria) la futura
linea del flowline, y que era una senda transitable sélo a pie. De éstas se seleccionaron las
especies fotografiadas por las 20 trampas que estuvieron mas cerca de las trampas que fueron
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instaladas en el presente estudio, y se estimd la frecuencia de captura (numero de
registros/esfuerzo de muestreo) para estandarizar la comparaciéon con 20 camaras en cada
muestreo. En ese estudio, se identificaron 26 especies de mamiferos, mas otros roedores
pequefios pertenecientes a las familias de ratones (Cricetidae) y ratas espinosas (Ecymidae),
que no lograron identificarse a genero o especie, por lo que no fueron tomadas en cuenta en
el anédlisis.

2.4.5 Comparacion estadistica entre afios y tratamiento de distancia al DdV

Para comparar impactos potenciales debido a la construccidn de la linea de conduccion de gas
sobre la presencia, composicion y uso del habitat de los mamiferos dentro del area de
influencia del Proyecto, se realizaron analisis estadisticos para probar las siguientes hipdtesis
nulas:

= HO 1: No hubo cambios en la composicién o abundancia de la comunidad de mamiferos
entre 2017 y 2019, debido a la construccion del oleoducto.

= HO 2: No hubo diferencia en la ocupacion o el uso del habitat entre 2017 y 2019,
= HO 3: En 2019, no hubo diferencia en la ocupacién o uso del habitat entre tratamientos.

= HO 4: En 2019, no hubo diferencia en la composicién o abundancia de mamiferos entre
tratamientos

Con los paquetes dplyr, tidyverse y ggplot2 en R, se analizaron las bases de datos de 2017 y
2019 para producir graficos y tablas. Los datos de 2019 se dividieron en un subconjunto de
los tres tratamientos de distancia (0, 50, y 200 m). Los datos del 2017 (N=60) fueron
agrupados de manera aleatoria en R usando la técnica de remuestreo bootstrap. El
remuestreo bootstrap permite igualar el esfuerzo de muestreo y comparar el muestreo de
2017 con el muestreo que se hizo dentro del DdV en el 2019 (N=20)

Se calculd la Ocupacién ingenua u observada (“Naive Occupancy”-NO) para cada afio y
tratamiento de distancia. Este parametro es la proporcion de registros Unicos de trampas
camara en las que se detectd una especie dividido por el niumero total de ubicaciones de
trampas camara.

Los valores oscilan entre 0 y 1 y proporcionan una indicacion de la extension de la presencia
de especies en el area muestreada y una indicacion de donde es mas o menos probable que
se detecte la especie en lugar de una estimacion de la ocupacion real. Cuanto mas cerca esté
el valor a 1, mayor sera la proporcién de sitios donde se encuentran las especies (Rovero y
Spitale, 2016). Para cada especie, se calculdé el indice de abundancia relativa (Relative
Abundance Index -RAI), como el nimero de capturas dividido por el esfuerzo de muestreo
(es decir, el nUmero de dias de camara) multiplicado por 100, lo que indica el nimero de
capturas por 100 dias de captura con camara. Por lo tanto, el RAI es la relacidon entre los
eventos fotograficos y el esfuerzo de muestreo. Tanto el RAI como el NO estan influenciados
por el disefio de muestreo, como la ubicacién de las cdmaras trampa y el comportamiento de
una especie (Hedwig et al 2018).

Para evaluar los cambios en ocurrencia de especies debido a la construccién de la linea de
conduccién, se utilizd la prueba de Wilcoxon, una prueba de hipotesis estadistica no
parameétrica para comparar los datos de 2017, antes de la construccion, con el 2019, durante
la construccion. Para probar si las especies exhiben valores de deteccidon y RAI similares
dentro del DAV en comparacion con 50 y 200 m, se utilizé las pruebas de Wilcoxon para
comparar entre estos dos tratamientos. Las comparaciones entre los tres tipos de
tratamientos (0, 50 y 200 m) se llevaron a cabo mediante un analisis de varianza no
paramétrica bidireccional de Friedman.
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2.4.6 Patrones de actividad

Las trampas camara fueron programadas para realizar un monitoreo continuo de 24 horas
por dia, las fotografias obtenidas se ordenaron por hora de registro para cada especie con el
fin de elaborar histogramas de frecuencias de actividad. Para comparar entre varios estudios
(con diferente esfuerzo de captura o tasas de captura variables) se transformd este nimero
de registros por hora en porcentaje, y de esta manera se estandarizo las frecuencias. Para
las comparaciones entre temporadas, se tomaron en cuenta solo las especies que tuvieron
mas de 20 registros en cada estudio o punto de muestreo.

3. RESULTADOS

3.1 ESFUERZO DE MUESTREO

Debido a que algunas trampas fueron robadas, el esfuerzo de muestreo fue diferente a cada
distancia del derecho de via, como se detalla a continuacién:

Tabla 11: Esfuerzo de muestreo con trampas camara

Esfuerzo de muestreo

Dist i to al DAV
istancia respecto a (total de trampas noche)

0Om 1575
50 m 1880
200 m 1802

3.2 RIQUEZA Y FRECUENCIA DE CAPTURA

Se identificaron 28 especies de mamiferos medianos y grandes, distribuidos en 8 érdenes y
17 familias (Tabla 12). La especie con mayor numero de registros fue el tapir (Tapirus
terrestris), con 266 registros. Otras especies con abundantes registros —mas de
100 observaciones— fueron el majaz (Cuniculus paca), el venado (Mazama sp.), el afiuje
(Dasyprocta variegata) y el ocelote (Leopardus pardalis). Se registraron algunas especies
raras de fotografiar con trampas camara, como la nutria (Lontra longicaudis) y el machetero
(Dinomys branickii), e incluso algunas especies que no se habian observado en estudios
anteriores, como el ronsoco (Hydrochoerus hydrochaeris) y la muca de agua (Chironectes
minimus).

Tabla 12: Especies de mamiferos medianos y grandes registrados por
trampas camara en el Flowline Cashiriari 1 — Malvinas, en construccion
(Julio — Octubre 2019)

<
Registros Frecuencia* s o
N |3
-
Familia Especie bl -4 S
comun (C) 4
e | E| = c E £ 8
£ o 8 E o & >
) <) o o o ¢
o 1n ~ [ ) n | N
ORDEN: DIDELPHIMORPHIA
bidelphis Zarigieya | 3 3 |12 | 18 | 19 |16 6.7 - | LC
marsupialis
Didelphidae | C@/uromys Muca 0 0 1 1 0 | 0 |06 LC
lanatus peluda
Ch'/r‘onectes Muca de 0 0 1 1 0 0 0.6
minimus agua
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<
Registros Frecuencia* 3 o
N |3
L . Nombre 2 N
Familia Especie e
comin T) Z
£ £ —_ £ £ < 9
E | o8| € | E|o|8|&|°
=
(=) 0 N = (=) 0 N
ORDEN: XENARTHRA
Dasvous Armadillo
ypus de 9 3 | 24 30| 57 | 19|13 17| - | LC
novemcinctus
) bandas
rg et priodont Armadillo
riogontes gigante/ 4 4 3 11 | 25 2117w  w
maximus
Yungunturo
Myrmecophaga Oso
/ hormiguero 0 0 1 1 0 0 0.6 | VU VU
Myrmecophagi-| tridactyla giga?‘\te
dae
Tamandua Oso
tetradactyla hormiguero 1 0 1 2 0.6 0 0.6 ) LC
ORDEN: RODENTIA
Sciuridae Sciurus sp. Ardilla 1 14 31 46 0.6 | 74 | 17 - -
. . Dinomys Pacarana /
Dl e branickii Machetero 1 0 0 1 0.6 0 0
Cuniculidae ggg’;a”us Majaz 74 | 53 | 80 | 207 | 47 | 28 | 44 | - | LC
| basyprocta Afiuje 40 | 64 | 50 | 154 | 25 | 34 | 28 | - | LC
Dasyprocti- | variegata
dae
Myoprocta Punchana | O | 14 | 6 | 20 | 0 | 7.4 | 3.3
pratii
Caviidae Hydrochoer_us Ronsoco 0 0 1 1 0 0 0.6
hydrochaeris
ORDEN: LAGOMORPHA
Leporidae | Y/vilagus Conejo 40 | 14 | 3 57 | 25 |74 17| - | LC
brasiliensis
ORDEN: CARNIVORA
Panthera onca Jaguar 3 5 11 1.9 | 1.6 | 2.8 | NT | NT
Puma concolor Puma 10 13 32 6.3 | 4.8 | 7.2 | NT LC
Felidae | Leopardus Ocelote | 60 | 29 | 44 | 133 | 38 |15 | 24 | - | LC
pardalis
Leopardus Margay 0 8 3 11 0 | 43|17 DD | NT
wiedii
Canidae | Atelocynus Perrode | o | 5, | o | 2 0o 11| 0
microtis monte
Galictis vittata Hurdn 0 4 5 9 0 2.1 | 2.8 - LC
. Lontra .
Mustelidae longicaudis Nutria 1 0 2 3 0.6 0 1.1 NT NT
Eira barbara Manco 3 14 23 40 1.9 | 74 | 13 - LC
Nasua nasua | “020 de ol | g 1 | o0 1 0o 05 0 - | LC
Procyonidae
Procyon Mapache | 19 | 47 | 48 | 84 | 12 | 9 27| - | LcC
cancrivorus cangrejero
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<
Registros Frecuencia* 3 o
NS
- . Nombre =) N
Familia Especie p +4
comin (T) r4
e | E| = e | E| |8
£ o S £ o | & >
(=} =} <) (=) o s
(=) 0 N [ (=) 0 N
ORDEN: ARTIODACTYLA
Tayassuidae | Pecari tajacu Sajino 3 16 22 41 1.9 | 85| 12 - LC
Cervidae Mazama spp. Venado 40 72 91 203 25 38 50 DD | DD
ORDEN: PERISSODACTYLA
Tapiridae | [2PIrUS Tapir / 69 | 101 | 96 266 | 44 | 54 | 53 | NT | WU
terrestris Sachavaca
ORDEN: PRIMATES
Cebidae Cebus apella Machin 0 0 1 1 0 0 0.6
Total de especies | 18 20 25 28
Total de registros | 375 | 466 | 573 | 1414

Nota: *Frecuencia: expresada por capturas por cada 1000 trampas/noche. MINAGRI 2014, Categorizacion de las
especies amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas (D.S. N°© 004-2014-MINAGRI). IUCN Red List of
Threatened Species 2019 (http://www.iucnredlist.org). VU: Vulnerable. NT: Casi Amenazado. LC: preocupacion
menor. DD: Datos insuficientes.

Ademas de los mamiferos, se registraron 4 especies de aves de porte mediano; de ellos
destacd por su abundancia el paujil (Mitu tuberosum) con 62 registros; luego se encuentran
el trompetero (Psophia leucoptera) y la perdiz (Crypturellus sp.) con 26 y 24 registros, y
Ninguna ave presentd

finalmente

la pava (Penelope jacquacu) con 17 (Tabla 13).

categorizacién de amenaza a nivel nacional o internacional.

Tabla 13: Especies de aves registrados por trampas camara en el
Flowline Cashiriari 1 — Malvinas, en construccion (Julio — Octubre 2019)

Registros Frecuencia*
Familia Especie Nombre comin e e
= © £

E o 8 % £ o e

© 1n | N = (=) n N

Tinamidae | Crypturellus sp. Perdiz 1 /12)11| 24 | 0.6 | 6.4 | 6.1
. Mitu tuberosum Paujil 1 |26 /35| 62 | 0.6 | 13.8| 194

Cracidae

Penelope jacquacu Pava 0 7 |10 | 17 3.7 5.5

Psophiidae | Psophia leucoptera Trompetero 0 |15| 11| 26 8.0 6.1

Nota: *Frecuencia: expresada por capturas por cada 1000 trampas/noche.
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Figura 16: Registro de ocelote (Leopardo pardalis) a 0 metros del
Flowline Cashiriari 1 - Malvinas, en construccion (agosto 2019)

n

N @ PMB E12-A  68F20C @ 07-29-2019 09:52:0

Figura 17: Registro de sajino (Pecari tajacu) a 0 metros del Flowline
Cashiriari 1 - Malvinas, en construccion (agosto 2019)
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‘ | ) PMB E19-A  72°F22°Cr 10-14-2019 06:54:55
Figura 18: Registro de nutria (Lontra longicaudis) a 0 metros del
Flowline Cashiriari 1 - Malvinas, en construccion (octubre 2019)

@PMB E16-A 7725 CO | 08-13-2019 14:23:30

Figura 19: Registro de manco (Eira barbara) a 0 metros del Flowline
Cashiriari 1 - Malvinas, en construccion (agosto 2019)
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Figura 20: Registro de ocelote (Leopardo pardalis) a 0 metros del
Flowline Cashiriari 1 - Malvinas, en construccion (agosto 2019)

TN @PMB El6-A  77°F25 COD 08-22-2019 10:29:33

Figura 21: Registro de Jaguar (Panthera onca) a 0 metros del Flowline
Cashiriari 1 - Malvinas, en construccion (agosto 2019)
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Figura 22: Registro de venado (Mazama sp.) con cria a 0 metros del
Flowline Cashiriari 1 - Malvinas, en construccion (agosto 2019)

..\n. v @ :’sw"r‘*;.';‘ 3
60°F15 °C 09-02-2019 07:57:53

Figura 23: Registro de perro de monte (Atelocynus microtis) a 50 metros
del Flowline Cashiriari 1 — Malvinas, en construccion (setiembre 2019)
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HAN@® PMBEDS-C  73°F22°CD 10-18-2019 05:09:46
Figura 24: Registro de armadillo gigante (Priodontes maximus) a 200
del Flowline Cashiriari 1 - Malvinas, en construccién (octubre 2019)

a l ! =

BIIﬂIlI!l W PMB E05-C 70F21°C@® 07-27-2019 14:01:51

Figura 25: Registro de puma (Puma concolor) en la quebrada Potsonatani a
200 m del Flowline Cashiriari 1 - Malvinas en construccion (julio 2019)
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LY PMB ED2-C 71°F 21°C 09-03-2019 06:37:58
Figura 26: Registro de margay (Leopardus wiedii) con cria a 200 metros del

Flowline Cashiriari 1 — Malvinas, en construccion (setiembre 2019)
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LY PMBE17-C 76°F 24°C 08-11-2019 17:16:06

Figura 27: Registro de tapir (Tapirus terrestris) con cria a 200 metros del Flowline
Cashiriari 1 — Malvinas, en construccion (agosto 2019)
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3.2.1 Estaciones a 0 metros

Se registraron 18 especies de mamiferos en las estaciones a 0 m del area de desbosque. Las
especies con mayor nimero de registros fueron: majaz (74), tapir (69), ocelote (60), venado,
afiuje y conejo (40, cada uno) (Tabla 12). Las otras especies tuvieron menos de 20 registros.
La mayoria de las especies registradas son comunes de fotografiar con trampas camara; sin
embargo, se registraron dos especies que no suelen aparecer en trampas camara: la nutria
(Lontra longicaudis), que al ser un mamifero acuatico no suele registrarse con trampas
camara, y el machetero (Dinomys branickii) que es una especie naturalmente rara. Cada uno
tuvo una fotografia o 0.6 registros/1000 trampas noche).
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Figura 28: Niumero de registros por especie en la estacion a 0 metros

En las 10 estaciones con las trampas enfocadas directamente hacia el DdV, se registraron
10 especies en 66 fotos. Estos animales fueron registradas caminando sobre el area
desboscada del DdV, y probablemente atravesaron éste de un lado a otro. Las mas comunes,
con 10 registros o mas, fueron el ocelote y el venado (Figura 29). Lo mas relevante de los
registros realizados sobre el mismo DdV es que el 90% fueron realizados en horas nocturnas
donde no hay trafico de vehiculos ni de gente. En las 10 estaciones restante que no estaban
enfocadas hacia el DdV, se registraron 18 especies en 309 fotos. Probablemente esos
animales usaron las quebradas o los rios para cruzar el area desboscada.
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Figura 29: Mamiferos fotografiados caminando o cruzando el DdV

3.2.2 Estaciones a 50 metros

Se registraron 20 especies de mamiferos a 50 m del area de desbosque. Las especies con
mayor nimero de registros fueron: tapir (con 101 registros), venado (72 registros), anuje
(64), majaz (53), ocelote (29) y armadillo de nueve bandas (24) (Figura 30). El resto de

especies obtuvieron menos de 20 registros cada uno (Anexo 3).

Se observaron ademas otras especies poco comunes, como el perro de monte (Atelocynus
microtis) y el hurdn (Galictis vittata) con 2 y 4 fotografias; y 1.1y 2.1 registros/1000 trampas-
noche respectivamente. Asimismo, se registraron las 4 especies de aves mayores reportadas,

de las cuales las mas comunes fueron el paujil y la pava.
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Figura 30: Niumero de registros por especie en las estaciones a 50 metros del
derecho de via
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3.2.3 Estaciones a 200 metros

Se registraron 26 especies de mamiferos. Las especies con mayor numero de registros fueron:
tapir (96 registros), venado (91), majaz (80) afiuje (50), mapache (48), ocelote (44), ardilla
(31) y armadillo nueve bandas (30). El resto de especies tuvo menos de 30 registros cada
uno (Figura 31).

También se registraron especies poco comunes la muca de agua (Chironectes minimus), el
ronsoco (Hydrochoerus hydrochaeris) y el oso hormiguero gigante (Myrmecophaga
tridactyla), con 1 fotografia o 0.6 registros/1000 trampas-noche cada uno. Ademas, se
registraron las 4 especies de aves grandes reportadas para este estudio.
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Figura 31: Namero de registros por especie en las estaciones a 200 metros
del derecho de via

3.3 COMPARACION ENTRE DISTANCIA AL DDV

3.3.1 NuUmero de especies (riqueza)

En las estaciones junto al DdV se observaron menos especies que en las estaciones al interior
del bosque; se registraron 18 especies, en comparacion a 20 y 26 especies de las estaciones
a 50 y 200 metros, respectivamente.

Cabe resaltar que se obtuvo el registro exclusivo de machetero en una de las estaciones sobre
el DdV; sin embargo, a esta distancia se registraron otras ocho especies que si tuvieron varios
registros en las estaciones mas lejanas, entre ellas punchana (Myoprocta pratti), margay
(Leopardus wiedii) y hurdn.

En las estaciones ubicadas dentro del bosque también se obtuvieron registros exclusivos: el
perro de monte y el coati de cola anillada (Nasua nasua) solo se registraron a 50 metros del
desbosque; mientras que la muca peluda (Caluromys lanatus), el machin (Cebus apella), el
0so hormiguero gigante, la muca de agua y el ronsoco solo fueron registrados en las
estaciones a 200 metros.
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Figura 32: Namero total de especies y especies exclusivas a cada
estacion

3.3.2 Abundancia (namero de registros)

En lo que respecta a la abundancia (nimero de registros por especie), se observé mayor
cantidad de registros en las estaciones a 200 m (573 registros), luego en las estaciones a
50 m (466), y por ultimo en las estaciones a 0 metros (375).

3.3.3 Frecuencia de captura

Estimando las frecuencias de captura (registros/1000 trampas noche) para las especies mas
comunes (con mas de 10 registros), se observd que las diferencias en los indices no fueron
grandes con respecto a la cercania al area desboscada; de hecho, el ocelote y el conejo fueron
mas frecuentes en las estaciones cercanas al DAV que en los otros dos puntos; estas dos
especies fueron mas registradas sobre el mismo DdV. Por otro lado el armadillo, ardilla, sajino
y manco aumentaron sus registros mientras mas se alejaban del DdV y otras especies, como
el tapir o el afiuje tienen similar indice de captura para todos los puntos de muestreo
(Figura 33).
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Figura 33: Frecuencias de captura (registros/1000 trampas-noche) para las
especies con mas de 10 registros en total

3.3.4 Indices de diversidad y homogeneidad

La diversidad y abundancia calculados a diferentes distancias del derecho de via, se presentan
en la Tabla 14.

Tabla 14: Datos de riqueza, abundancia e indices de diversidad para
los mamiferos registrados en las tres distancias evaluadas

derecho de via om 50 m 200 m
Especies 18 20 25
Registros 375 466 573
\5’ ihean“n“e"r“H, 2.2 2.4 2.5
Equitatividad J 0.76 0.82 0.78

3.4 REGISTRO DE JAGUARES

En este estudio se registraron tres individuos de jaguares, identificados tanto por el lado
derecho como izquierdo. Se identificd positivamente un macho; los otros dos animales no
pudieron ser sexados. Lo interesante de la identificacion de jaguares es que, precisamente,
este individuo macho, ya habia sido identificado en un estudio anterior que data de enero de
2014, por lo que, al haber sido registrado en agosto de 2019, lleva 5 afios y medio viviendo
en la zona (Figura 34).
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Figura 34: Detalle del mismo jaguar registrado en enero de 2014 y
agosto de 2019

3.5 COMPARACION CON LA EVALUACION ANTERIOR

Se compararon los resultados obtenidos en las estaciones ubicadas sobre el derecho de via
con los resultados obtenidos en el 2017 (se seleccionaron las 20 trampas del estudio de 2017
que estuvieron mas cerca de las instaladas en el presente estudio para que la comparacion
fuera equitativa). Se encontré que en el anterior estudio se identificaron mas especies,
aunque hubo menos registros. En 2017 se fotografiaron 26 especies, mientras que en el 2019
se identificaron 18 (en las estaciones sobre el DdV); sin embargo, en el anterior estudio se
obtuvieron 201 registros, mientras que en el presente estudio se alcanzaron 375 registros.
Las 15 especies mas registradas sobre el camino fueron comunes a los dos muestreos;
especies comunes, como el majaz, ocelote o conejo tuvieron una frecuencia de registros
mucho mayor en este estudio; otras como tapir, venado o puma tuvieron frecuencias
similares; y el afiuje y pecari tuvieron frecuencias mayores en el 2017. Las especies que
tuvieron 10 registros o menos en general tuvieron mayores frecuencias en el estudio de 2017
(Figura 35).
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Figura 35: Frecuencias de capturas (registros/1000 trampas noche) para especies
con mas de dos registros, registradas sobre el derecho de via antes de la
construccion (2017) y durante la construccion del flowline (2019)
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Los resultados de la estimacion de indices indican que los registros de los mamiferos mayores
y medianos antes del impacto (2017) y durante el impacto (2019) son similares, a pesar de
las diferencias en el nimero de especies.

Tabla 15: Datos de riqueza, abundancia e indices de diversidad para
los mamiferos registrados en 2017 y 2019

Aio 2017 2019
Especies 26 18
Registros 201 375
Shannon-Wienner H’ 2.5 2.2
Equitatividad J 0.76 0.77

3.6 PATRONES DE ACTIVIDAD

En la comparacion de los patrones de actividad de las especies con por lo menos 20 registros
dio como resultado que ninguna especie afectdé su comportamiento debido a la construccion
del flowline.

Para las especies diurnas que tuvieron mas datos, el afiuje y el manco se observa que en
general su actividad se inicia luego de las 4 hrs y concluye entre 16 y 18 hrs, y para el caso
del afiuje hay un descenso en la actividad entre las 10 y 15 hrs. Para el caso del sajino la
actividad siguen un patrén constante durante todas las horas diurnas; en la figura se observan
picos al principio de la mafana en las estaciones a 0 m, pero esto se debe a la falta de
registros: solo fueron tres y por eso los porcentajes son altos. A pesar de ello podemos afirmar
gue los sajinos no circulan por el flowline en horas del dia durante la construcciéon ya que los
registros fueron realizados temprano en la mafiana (Figura 36).
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Figura 36: Patrones de actividad de tres especies diurnas expresados en
porcentaje del tiempo despiertas o activas, a diferentes distancias del DdV
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Figura 37: Comparacion de Patrones de actividad de tres especies diurnas
expresados en porcentaje del tiempo despiertas o activas antes y durante la
construccion de flowline

Para el caso de las especies nocturnas, se encontrd que tanto la diferencia de dos afios (2017
y 2019) como la perturbacion de la construccién del nuevo flowline no tuvieron efecto en la
actividad de especie alguna. Comparando los datos se observa que para el majaz, armadillo,
mapache y conejo mantienen su actividad exclusivamente nocturna. En algunos casos
observandose muchos mas registros a ciertas distancias del flowline, como el caso del
armadillo que casi no se registréo a 0 metros o el conejo que a medida que las estaciones se
internaban en el bosque iban disminuyendo los registros, sin embargo esto se debe al
comportamiento tipico de las especies, ya sea huyendo o acercandose de los efectos humanos

(Figura 38).
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Figura 38: Patron de actividad de seis especies nocturnas con suficientes
registros expresado en porcentaje del tiempo activas, a diferentes
distancias del DdV
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Figura 39: Patron de actividad de seis especies nocturnas con suficientes
registros expresados en porcentaje del tiempo despiertas o activas, antes
(2017) y durante (2019) la construccion de flowline
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Se encontraron dos especies catemerales (que estan activas tanto de dia como de noche),
que fueron el venado y el puma. En ambos casos estuvieron activos mayormente durante la
noche, pero también hubo bastante registros en horas diurnas. El venado presenta uno de
los patrones de actividad mas uniformes, tanto comparado con el estudio previo a la
construccién (2017) como entre estaciones con diferente grado de impacto; incluso se han
registrado varios individuos caminando sobre el mismo trazo del DdV. Para el caso del puma
en las horas diurnas se registro la especie solamente en 2017 y en las estaciones lejanas al
DdV (200 m), en horas de la noche esta especie estuvo en todas las distancias evaluadas.
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Figura 40: Patron de actividad de dos especies catemerales expresado en
porcentaje a diferentes distancias del DdV
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Figura 41: Patron de actividad de dos especies catemerales expresado en
porcentaje, antes (2017) y durante (2019) la construccion de flowline

3.7 OTROS REGISTROS

Las trampas instaladas registraron 29 eventos de presencia de cazadores circulando por el
derecho de via; estos estaban en grupos que van de 1 a 3 individuos, eventualmente
acompafados por nifios, y en varias ocasiones por perros. En tres fotos se pudo observar la
presa; en dos registros habian dos monos choro (Lagothrix lagothricha) y en otro, una cria

de tapir.
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3.8 ANALISIS ESTADISTICO DE OCUPACION Y ABUNDANCIA
RELATIVA

En el 2017 se detectaron especies de mamiferos en un mayor numero de trampas en
comparacién con el 2019. Tanto en 2017 como en 2019, Leopardus pardalis y Tapirus
terrestris se detectaron en la mayoria de las trampas. La Tabla 16 resume los indices de
diversidad entre 2017 y 2019, que muestran una mayor diversidad de la comunidad de
mamiferos en 2017.

Tabla 16 Indice de diversidad

Afio 2017 2019
indice de diversidad de Shannon 2.696173 2.533898
Simpson 0.9106592 0.8921235
indice de Fishers 5.534486 5.345469
Alfa 11.193095 9.26985

3.8.1 Comparacion temporal: ocupacion ingenua y abundancia relativa

El nimero de detecciones Unicas en las ubicaciones de las trampas antes de la construccion
y durante la construccién fue diferente para la mayoria de las especies, como se ve en la
Figura 42. Se encontrd una tendencia significativa para la ocupaciéon ingenua mayor en 2017
en comparaciéon con el 2019 (prueba de Wilcoxon; N = 38 especies, V = 529,5, p-valor =
0,011). Esta diferencia se considerd estadisticamente significativa. De 38 especies, mas del
60% tuvo una mayor ocupacion ingenua en 2017 en comparacién con 2019. Sin embargo,
durante la construccion (2019), Sylvilagus brasiliensis, Procyon cancrivorus, Myoprocta pratti,
Leopardus wiedii, Lontra longicaudis, Galictis vittata, Didedelphis marsupialis y Cuniculus paca
se detectaron en al menos tres ubicaciones mas en 2019 en comparacion con 2017.

En contraste con la ocupacién ingenua, no hubo una diferencia significativa en la abundancia
relativa de especies entre 2017 y 2019 (prueba de Wilcoxon; N = 38, V = 366, valor de p =
0,954). Esta diferencia tampoco se considero significativa entre los subconjuntos asignados
al azar. A pesar de esto, varias especies en 2019 se capturaron con mayor frecuencia y
tuvieron RAI mas altos que en 2017. (ver Figura 43). Tapirus terrestris, Sylvilagus brasiliensis,
Procyon cancrivorus, Mazama spp., Myoprocta pratti, Leopardus pardalis y Cuniculus paca
fueron capturados entre 15 y 18 veces mas frecuentemente (RAI ~ 0.3) en 2019 en
comparacion con 2017.

La Tabla 17 resume los valores p de la prueba de Wilcoxon significativos para cada conjunto
de datos entre 2017 y 2019

Tabla 17: Valores P de la prueba de Wilcoxon que comparan los valores
de ocupacion y abundancia entre 2017 y 2019

2017 2017
2017 a 2019
Indice 2017 a 2019 DZV Subconjunto 1 Subconjunto 2
al DdV 2019 al DdV 2019
NO <0.01 ** <0.005 **x* <0.005%*x* <0.005 **x*
RAI 0.954 0.091 0.118 0.267

<

PMb



Pag. 68

z

7

CAPITULO 3: MONITOREO BIOTA TERRESTRE: MAMIFEROS

|

variable
2017
2019

Ll

istradas en 2017 a 2019

Aalild

0.8-
06-
0.2-
0.0-

0 04-
z

Especie

ies reg

de espec

ion

Ocupac

Figura 42

variable

2017
2019

Especie

2017 y 2019

ia relativa en

de abundanci

indice

Figura 43

PMmMb



CAPITULO 3: MONITOREO BIOTA TERRESTRE: MAMIFEROS Pag. 69

3.8.2 Impactos de distancia al DdV: ocupacion ingenua y abundancia
relativa

Para el andlisis de ocupacion ingenua, hubo una diferencia significativa entre los tres
tratamientos de distancia (F = 23.79, valor de p = 0.00006). Sin embargo, al comparar entre
los tratamientos de distancia, solo se observé una diferencia significativa entre 200 m vy el
DdV (prueba de Wilcoxon; N = 30 especies, V = 268,5, p-valor = 0,0068). De las 38 especies,
el 31% exhibid una mayor ocupacién ingenua a 200 m, el 60% no tuvo cambios y el 5%
exhibié una menor ocupacion ingenua a 200 m, en comparaciéon con el DAV (ver Figura 44).
Las dos especies con mayor ocupacion dentro del DAV en comparacion con 50 y 200 m fueron
Sylvilagus brasiliensis y Dinomys branickii; sin embargo, este Ultimo solo se registré una vez.
Tapirus terrestris fue detectado con mayor frecuencia por cdmaras trampa a 50 m de distancia
que a 200 m. No hubo diferencia significativa de ocupacion por Puma concolor entre los tres
tratamientos de distancia.

Segun la prueba de Friedman, hubo una diferencia significativa en el indice de abundancia
relativa para los tres tratamientos de distancia (F = 15,16, valor de p = 0,0005). Similar a
NO, cuando se compara entre tratamientos de distancia hay una diferencia significativa entre
el DdV y 200 m (prueba de Wilcoxon; N = 30 especies, V = 36 8,5, valor de p = 0,0516). De
las 38 especies registradas, el 61% tuvo mayor abundancia a 200 m, el 28% no mostrd
diferencia y el 11% de las especies se encontraron en menor abundancia en comparacion
con el DdV. Sin embargo, Sylvilagus brasiliensis, Leopardus pardalis, y Priodontes maximus
fueron capturados mas frecuentemente a lo largo del DAV que en las estaciones a 200 m.

Tabla 18: Valores P de la prueba de Wilcoxon que comparan los valores
de ocupaciéon y abundancia entre los tratamientos de distancia

Indice Prueba de Wilcoxon desemparejada Prueba de
DAV a 50 m DdV a 200 m 50 m a 200 m Friedman

Ocupacion 0.138 <0.005 *** 0.271 <0.005 **x

ingenua

Indice de

abundancia 0.152 0.05 * 0.725 <0.005 **x*

relativa
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4. DISCUSIONES

Las frecuencias observadas en las tres distancias fueron bastante similares, algunas especies,
aunque efectivamente fueron registradas a 0 metros, prefirieron mantenerse alejadas del
area intervenida, como el venado, el mapache, la ardilla o el pecari. El hecho de que de las
18 especies registradas en las estaciones a 0 m, solo 10 cruzaran/caminaran sobre el derecho
de via (varias de ellas con un solo registro) indica que la fauna esta evitando toda la zona de
perturbacion, aunque probablemente lo hagan por la gran cantidad de drea desmontada. En
otros estudios en zonas tropicales se encontrd que los felinos, sobre todo jaguares y pumas,
preferian los caminos hechos por humanos (Harmsen et al 2015; Tobler et al. 2015); este
Ultimo autor encontré ademas que los tapires prefieren circular por los caminos, incluso
Sollmann et al. (2011) encontraron tasas de registro de jaguares diez veces superior en
caminos que fuera de ellos. Sin embargo, hay que notar que los autores mencionados
instalaron las trampas camaras en senderos abiertos a machete, usados sélo para circular a
pie 0 en caminos para camiones, que no sobrepasan los 5 metros de ancho, mientras que el
camino abierto para este flowline, ademds de ser nuevo y los animales no estaban
acostumbrados a usarlo, tenia un ancho mayor a 20 metros. Tal area abierta expone a los
animales (los herbivoros a ser cazados y los carnivoros a ser vistos) y los desalentaria a
usarlos frecuentemente. Un efecto secundario, que no reduce significativamente la frecuencia
de captura, pero tiene un efecto menor es que las trampas que se encontraban apuntando
hacia el DdV estuvieron activas un promedio de 54 dias (Rango 24-90), algunas llegaron a
cumplir los 90 dias de muestreo, pero en otros casos las baterias se agotaron antes de poder
ser revisadas debido a la gran cantidad de vehiculos que circularon y otras fueron robadas
para el segundo ingreso (retiro).

Un detalle importante es que las 10 especies que aparecieron sobre el DdV lo hicieron
mayormente en horas nocturnas. Probablemente el hecho que no se realicen actividades de
noche y que antes que oscurezca, el personal se haya replegado, hizo que los animales se
animen a incursionar en este espacio abierto. Si bien buena parte de las especies eran
nocturnas, como el ocelote o el conejo, otras pueden ser vistas tanto de dia como de noche
como el puma o el venado e incluso hubo especies diurnas como el afiuje (Emmons & Feer
1999; Eisenberg & Redford 1999), casi el 90% de los registros fotograficos fueron realizados
de noche, el 10% restante fueron sélo 7 registros de venados y afiujes que cruzaron el
derecho de via durante el dia.

Un aspecto para tomar en cuenta fue la presencia de cazadores circulando por el derecho de
via, varios autores han realizado estudios acerca del efecto sobre la fauna silvestre que tienen
los caminos que se abren en zonas tropicales debido a las actividades petroleras, sobre todo
para facilitar el ingreso de cazadores comerciales (Gallice et al. 2017, Espinoza et al. 2018).
En este estudio hubo 29 registros de cazadores que fueron fotografiados por las trampas
camara, estos estaban en grupos que van de 1 a 3 individuos, eventualmente acompafiados
por nifios y en varias ocasiones por perros. En tres fotos se pudo observar la presa, en dos
registros habia dos monos choro (Lagothrix lagothricha) y en otro, una cria de tapir. Si bien
el efecto de estos cazadores podria ser bajo en este momento, debido a que no se trata de
cazadores comerciales ni ajenos a las comunidades aledafias, sino de cazadores de
subsistencia locales, es importante tomar en cuenta que la traza del flowline les darad acceso
a zonas mas lejanas para la practica de la caceria.

Finalmente, un dato importante que se encontrd en este estudio fue que se fotografié un
jaguar macho que ya habia sido registrado en un estudio anterior, que data de principios de
2014, este registro, junto con las fotografias de la hembra aparedndose que se obtuvieron en
2018, indican que una poblacion de varios individuos de jaguares es residente del lote 88 de
Malvinas.
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5. CONCLUSIONES

La tendencia temporal y espacial negativa de ocupacion ingenua y mayor abundancia mas
alla del DAV puede reflejar los efectos de la actividad humana debido al aumento de los niveles
de caza, ya que se registraron 29 eventos de cazadores utilizando el DdV, y/o el
ahuyentamiento debido a los efectos de disuasién del ruido de la construccion y otros
disturbios relacionados con las actividades de construccién.

Esto se ve reflejado en el hecho de que tanto el nUmero de especies como de registros
aumenta al alejarnos del flowline. Sin embargo, estas diferencias no llegan a ser significativas
y son un resultado natural de una perturbacion temporal; el hecho de registrar especies
sensibles como el tapir o felinos como el ocelote y el puma transitando por el flowline indica
que estas especies no fueron severamente afectadas por las perturbaciones de la
construccién. Esto se debe en gran parte a las politicas de cuidado ambiental tomadas por la
empresa, como la circulacion a velocidad controlada de los vehiculos, la prohibicidon de hacer
ingresos al bosque o de cazar/capturar fauna silvestre, y que el trabajo y transporte de
personal soélo se realiza en horas diurnas.

6. RECOMENDACIONES

Se recomiendan mas analisis de las tendencias de la poblacion de las especies presentes en
el area, cambios potenciales en las asambleas comunitarias, cambios de las dindmicas
importantes de depredador-presa, y tendencias entre especies generalistas y especializadas.

Se recomienda seguir monitoreando el potencial impacto del acceso mayor a cazadores dentro
del area, en especial para las especies preferidas para la caza y sobre todo para los primates,
que no fueron analizados en este estudio. Mientras el impacto de construccién es temporal y
no afecta la abundancia de las especies, el acceso a cazadores creado por la construccion y
mantenimiento de la linea de conduccién podria resultar en un impacto a largo plazo sobre la
abundancia y uso espacial de las especies.
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1. INTRODUCCION

Las evaluaciones hidrobiolégicas en la cuenca baja del rio Urubamba forman parte de los
compromisos asumidos por el Proyecto Camisea (PC) con la conservacion del medio ambiente,
por lo cual se han llevado a cabo desde el afio 2003. Desde el 2005, cuando se establecid el
Programa de Monitoreo de la Biodiversidad (PMB), esta evaluacion se incorpord al mencionado
programa con un reajuste metodoldgico.

El monitoreo se realiza en Timpia, Shivankoreni, Kirigueti, Miaria y Sepahua desde el 2003.
Entre los afios 2005 y 2006 se incorporaron sitios complementarios o cercanos a las areas
operativas del Proyecto Camisea, ubicados en los rios Cashiriari, Camisea y Urubamba. A
partir del 2016, se establecieron 21 estaciones permanentes y 2 estaciones eventuales
(Quebrada Serjali).

En este informe se presentan los resultados obtenidos del 2006 al 2019 en las 23 estaciones
de monitoreo. Para ello, se analizd las caracteristicas fisicoquimicas de los ecosistemas
acuaticos, la composicion de las comunidades bioldgicas (perifiton, bentos y peces) en
términos de riqueza y abundancia, y el estado de conservacion de la biodiversidad a través
de los indices de Shannon-Wiener - H’, EPT y de Integridad Bioldgica - IBI.

El andlisis se baso6 en contrastar tres tipos de espacios segun la influencia del componente de
explotacion del Proyecto Camisea: areas con influencia directa, con influencia indirecta y fuera
de toda influencia.

1.1 OBJETIVOS

El monitoreo tuvo como objetivo principal determinar si existen impactos en la diversidad y
la distribucién de las comunidades de perifiton, bentos y peces en los rios y quebradas del
Bajo Urubamba debido a la operacion de Proyecto Camisea.

Para ello, se considerd los siguientes objetivos especificos.

= Detectar la existencia de variaciones atipicas para los parametros fisicoquimico respecto
al registro histérico del PMB.

= Detectar la existencia de variaciones atipicas para las comunidades biédticas respecto al
registro histérico del PMB.

s Determinar el estado de conservacion de los ambientes acuaticos utilizando indices
comunitarios (H’), ecoldgicos (EPT) y de conservacién (IBI).

= Determinar si las variaciones en la estructura de las comunidades bioldgicas estan
relacionadas con la operacion del Proyecto Camisea.

= Determinar la presencia de especies de peces que son de interés para la conservacion.

2. METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDIO

Durante el 2019 se monitorearon las 21 estaciones permanente en los principales cuerpos de
agua del area de influencia directa, indirecta y sin influencia del Proyecto Camisea. Las
2 estaciones eventuales en la quebrada Serjali (H27 y H28) no son incluidas en este analisis
debido a que la locacién Kimaro Centro vinculada a estos puntos ya se encuentra en
abandono, y no fue monitoreada en el presente afio (su monitoreo posterior estara en funcion
al plan de abandono de la locacion).
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Figura 46: Estaciones de monitoreo del componente de biota acuatica

2.1.1 Zona de Influencia Directa

Comprende ambientes de primer orden (R1), como el rio Urubamba; mediano (R2), como el
rio Picha; y menores (R3), como los rios Camisea y Cashiriari, y algunas quebradas (Q) que
se encuentran aguas abajo de las areas operativas del Proyecto Camisea, dentro de los lotes
88 y 56, y en las proximidades de la Planta de Gas Malvinas (Tabla 19).

PMmMb



CAPITULO 4: MONITOREO BIOTA ACUATICA

Pag. 76

Tabla 19: Estaciones de monitoreo hidrobiolégico en la zona de
influencia directa

Cédigo de Estacion Cuerpo de Agua Localidad Altitud (msnm)
R1HO1 Rio Urubamba Malvinas 370
R1HO7 Rio Urubamba CN Shivankoreni 357
R1H11 Rio Urubamba CN Camisea 367
R1H19 Rio Urubamba CN Kirigueti 335
R2H18 Rio Picha CN Kirigueti 336
R3H02 Rio Camisea CN Segakiato 378
R3HO03 Rio Cashiriari CN Cashiriari 411
R3H10 Rio Camisea CN Shivankoreni 364
R3H15 Rio Camisea CN Shivankoreni 359
QHO09 Quebrada Choro CN Shivankoreni 362

Notas: CN = Comunidad Nativa. RTKNN = Reserva Territorial Kugapakori, Nahua, Nanti y Otros. ZAPNM = Zona
de Amortiguamiento del Parque Nacional del Manu.

2.1.2 Zona de Influencia Indirecta

Comprende principalmente quebradas y rios menores ubicados aguas abajo de los lotes 88 y
56; donde no existe ningun componente construido por el Proyecto Camisea. Se ubican
aproximadamente a mas de 38 km aguas abajo del limite norte del Lote 56 y a mas de 105
km aguas abajo de la Planta de Gas Malvinas (Tabla 20).

Tabla 20: Estaciones de monitoreo hidrobioldgico en la zona de
influencia indirecta.

Codigo de Estacion Cuerpo de Agua Localidad Altitud (msnm)
QH21 Quebrada Shimbillo CN Miaria 309
QH22 Quebrada Charapa CN Miaria 307
QH25 Quebrada Kumarillo CP Sepahua 290
R2H23 Rio Miaria CN Miaria 301
R2H24 Rio Mishahua CP Sepahua 296
R2H26 Rio Sepahua CP Sepahua 276

Notas: CN = Comunidad Nativa. RTKNN = Reserva Territorial Kugapakori, Nahua, Nanti y Otros. ZAPNM
= Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional del Manu.

2.1.3 Zona sin influencia (aguas arriba)

Comprende los cuerpos de agua ubicados aguas arriba del componente upstream (exploraciéon
y produccion) del Proyecto Camisea, e incluye estaciones en el rio Bajo Urubamba, rios
menores y quebradas (Tabla 21).

Tabla 21: Estaciones de monitoreo hidrobiolégico en la zona sin

influencia
Codigo de Estacién Cuerpo de Agua Localidad Altitud (msnm)
QH12 Quebrada Shihuaniro CN Timpia / ZASNM 417
R1H14 Rio Urubamba CN Timpia / ZASNM 407
R3HO04 Rio Camisea CN Segakiato 392
R3HO06 Rio Cashiriari RTKNN / ZAPNM 604
R3H13 Rio Timpia CN Timpia / ZASNM 411

Notas: CN = Comunidad Nativa. RTKNN = Reserva Territorial Kugapakori, Nahua, Nanti y Otros. ZAPNM =
Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional del Manu. ZASNM = Zona de Amortiguamiento del Santuario

Nacional Megantoni.

<

PMb



CAPITULO 4: MONITOREO BIOTA ACUATICA Pag. 77

2.2 PROCESO METODOLOGICO

2.2.1 Evaluacion de las Estructuras Abiodticas

Se registraron datos de ubicacion geografica (coordenadas UTM), descripcion general del ambiente
acuatico (tipo de orilla, profundidad, composicién vegetal riberena, etc.), calificacién de los
componentes del sustrato segun tamano de particula (limo, arcilla, arena, grava, canto
rodado, piedras y rocas), y caracterizaciéon del tipo de agua (blanca, clara, etc.) segun el color
aparente y la transparencia del agua a través del Disco de Secchi.

Asimismo, se midieron los parametros fisicoquimicos de los ecosistemas acuaticos a través
de la temperatura del agua y del ambiente (°C), el potencial de hidrégeno (pH) y el oxigeno
disuelto (mg/I).

2.2.2 Evaluacion de las Estructuras Bioticas

Los muestreos se realizaron entre las 09:30 y 16:00 horas del dia. Posteriormente, las
muestras fueron identificadas, contadas, rotuladas y catalogadas para ser depositadas en la
Coleccién Ictiolégica del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos. A continuacion, se describe el muestreo aplicado por grupos taxondmicos.

2.2.2.1 Perifiton

El perifiton se evalué en ambientes loticos, y se obtuvo en cada estacidon de muestreo, tres
réplicas (muestra mixta) de superficies de 3 x 3 cm (9 cm?); teniendo como referencia la
metodologia de multihabitat de Stevenson & Lorens (citado en: Barbour et al., 1999),
obteniéndose asi una muestra compuesta de todos los sustratos y habitats disponibles en el
sitio de colecta.

Los sustratos en la cuenca del Bajo Urubamba son variables en cada tipo de cuerpo de agua
y de acuerdo a la temporada de evaluacion. Los que se describen no siempre estan presentes
y el colector debe adecuarse a las circunstancias y colectar una muestra mixta.

2.2.2.2 Macroinvertebrados bentonicos

Los macroinvertebrados de los bentos, principalmente del filo Arthropoda, fueron evaluados
mediante el empleo de la red “Surber”, marco metalico de 30 x 30 cm, malla de un milimetro
de abertura (1 mm), colocada contra la corriente.

Se obtuvieron muestras mixtas producto de tres repeticiones en cada estacidon. La muestra
final se recolectd en un solo frasco plastico de 500 ml y se fijo de inmediato en etanol al 70%,
adjuntando su respectiva etiqueta de campo con la informacién basica. Para el analisis
taxondmico e indices se siguié basicamente a Roldan (1999).

2.2.2.3 Peces

Los peces se recolectaron utilizando una de dos redes de arrastre a la orilla, de 10 x 3 my
de 5 x 2.5 m (malla de 6 mm), para rios y/o quebradas, eligiendo la que mejor se adaptaba.
La colecta se realizé considerando 6 lances por punto de muestreo.

El material recolectado fue fijado en formol (10 %), por aproximadamente 48 horas. Después,
se enjuagd y se trasladd a una solucion de etanol (70%). Para su transporte, cada muestra
fue envuelta con gasa humedecida con etanol, colocada en bolsas plasticas con una etiqueta
de campo y ordenadas dentro de contenedores herméticos. En el laboratorio las muestras de
peces fueron separadas por lotes y preservadas en frascos en una solucién de etanol al 70%.
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2.2.3 Determinacion de Especies

2.2.3.1 Taxonomia de las especies evaluadas

Se utilizaron claves taxondmicas, procurando las mas recientes y adoptando la clasificacion
mas actualizada posible. Para las microalgas del perifiton se empled “www.alguibase.org”,
para peces, “www.fishbase.org” y los registros actualizados de la Academia de Ciencias de
California “www.calacademy.org”. A partir de la determinacion taxondémica se generaron
bases de datos para los pardametros abidticos y para las comunidades bidticas.

2.2.3.2 Especies de interés
Especies de consumo

Comprende una lista acumulada de los peces registrados como utilizados para el consumo
por las poblaciones riberefias en las zonas con influencia directa, indirecta y sin influencia. Su
registro se desarrollé durante la caracterizacion de los ecosistemas acuaticos desde setiembre
2003 (Linea Base) hasta octubre 2018. Asimismo, considera la informacién recabada durante
el seguimiento de la pesca comunal realizada entre los afios 2004 y 2005 en las localidades
de Timpia, Shivankoreni, Kirigueti y Sepahua. Se considerd los nombres en lengua nativa
(machiguenga o yine) y el nombre comun en la regién amazonica.

Especies amenazadas

Se reconocieron y/o describieron las especies bajo cualquier grado de amenaza, natural o
antropogénica, real o potencial, de acuerdo con las consideraciones recientes de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN).

Se categorizaron a las especies de consumo que realizan migraciones, principalmente
estacionales y con fines reproductivos.

2.2.4 Calculo de Indices de Calidad Ambiental

2.2.4.1 1indice EPT para la calidad de agua

Especies de la clase Insecta, como los érdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera,
sirven como indicadores de buena calidad de agua y, por tanto, del estado de conservacion
de los ecosistemas acuaticos, ya que son exigentes en altos valores de oxigeno. Esto
fundamenta el indice EPT.

El indice EPT es la relacidon porcentual de los organismos de los 6rdenes Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera, con respecto a la muestra total. De acuerdo con la proporcion (%)
se obtendra una calificacién del cuerpo de agua en estudio, como sigue (Tabla 22).

Tabla 22: Clasificacién de la calidad del agua segin el indice EPT

Valor Significado
75<EPT= 100 Muy buena. Calidad bioldgica dptima
50<EPT<75 Buena. Calidad normal. Contaminacion débil
25<EPT <50 Regular. Contaminacién moderada. Eutrofizacién
1<EPT <25 Mala calidad. Contaminacion muy fuerte
EPT = 0 Poblacién considerada como inexistente
Por debajo de 10 individuos por mm2

Fuente: Klemm et al. 1990

2.2.4.2 Indice de Integridad Biol6gica (IBI)

El indice de Integridad Bioldgica es un sistema de calificacion de habitat que fue disefiado por
Karr (1991) para evaluar la condicién de los cursos de agua en el hemisferio norte, el cual
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fue adaptado a las caracteristicas de los peces amazonicos y aplicado en ambientes acuaticos
de San Martin y Loreto (Ortega et al., 2008) y Cusco y Ucayali (Ortega et al., 2010).

Se analizaron las variables: riqueza (criterio 1); la composicién que involucra a los érdenes
representativos o dominantes (Characiformes, Siluriformes y Gymnotiformes) (criterios 2, 3
y 4); la composicién de peces que no son Ostariophysi (criterio 5); y la composicidon de peces
tolerantes en relacion con la salinidad (criterio 6). Este ultimo criterio se debe a que en la
clasificacién ecoldgica de peces (Britski, 1968), es reconocida la capacidad de los Cichlidae y
Cyprinodontiformes para adaptarse a los ambientes de aguas salobres. También confirma que
los peces Ostariophysi (85% de especies neotropicales), que comprenden a los
Characiformes, Siluriformes y Gymnotiformes, son peces primarios, exclusivos de aguas libres
de sales. Otras variables analizadas fueron la estructura tréfica que considera la presencia
porcentual de peces omnivoros, micréfagos y carnivoros (criterios 7, 8 y 9, respectivamente);
el nimero de ejemplares colectados o abundancia (criterio 10), el estado de salud (criterio
11) y la condicidn externa de los peces (criterio 12).

Para calcular el valor del IBI para un sitio, se le otorgd puntaje a cada criterio y la cifra
acumulada en las 12 medidas constituye el valor final. Una medida obtiene 1, 3 o0 5 unidades.
El minimo valor corresponde a una condicion no deseable o negativa y el maximo a la
condicién deseable o positiva. Entonces, los resultados finales obtenidos por la acumulacién
pueden calificarse como sigue en la Tabla 23.

Tabla 23: Rangos para la calificacién del Indice de Integridad Bioldgica.

Rango de valores Calificacion del IBI
12 - 20 Condicion deteriorada
21-30 Condicion afectada
31 -40 Condicion aceptable
41 - 50 Condicidén buena
51 - 60 Condicidon excelente

Fuente: Ortega et al., 2010.

2.2.4.3 Similaridad

Es conocido el hecho de que las especies y sus poblaciones cambian a través del tiempo y del
espacio. También, que la abundancia de las especies y sus identidades varian en funcién de
sus competidores y variaciones climaticas.

La variacién espacial en la composicién de especies es una de las caracteristicas mas
fundamentales y evidentes en el mundo natural. Las mediciones de diferenciacion vy
similaridad de sus componentes, cuantifican esta variacion.

En la Biologia de la Conservacion se aplican estas medidas procurando respuestas cuando se
evallan planes de conservacion regional y también entre los ecdlogos, cuando desean
comprobar los efectos de las actividades humanas, disturbios naturales o variabilidad espacial
de las condiciones ambientales (Magurran & McGill, 2012).

Se calculd la diversidad beta usando el analisis Cluster (método de ordenacidn y clasificacién),
que busca agrupar elementos en base a la abundancia de las especies. Este analisis se hizo
por temporadas de evaluaciones y por estaciones de muestreo para los todos los resultados
entre agosto 2006 y setiembre 2019 en el caso de peces y macroinvertebrados bentodnicos;
mientras que para perifiton fue con todos los resultados entre agosto 2012 y setiembre 2019.

Se generd dendrogramas de similitud, que son diagramas arborescentes que muestran la
relacion del grado de similitud (parecido) o de disimilitud (no parecido) entre grupos de
unidades. Los valores que expresan el grado de parecido y son obtenidos de los indices de
similitud. Por ejemplo, en este estudio una unidad es el listado de especies obtenido en cada
evaluacion realizada en el monitoreo en el Bajo Urubamba, entre 2006 y 2019.
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Asimismo, se desarrolld un Analisis de Agrupamiento o ANOSIM para analizar la similaridad
entre las composiciones de comunidades entre las temporadas seca y himeda del 2019, tanto
para perifiton como peces.

3. RESULTADOS
3.1 MONITOREO FISICOQUIMICO

3.1.1 Potencial de Hidrogeno

3.1.1.1 Zona de Influencia directa

Durante las evaluaciones en la zona de influencia directa realizadas entre agosto de 2006 y
setiembre de 2019, los valores de pH registrados oscilaron entre 6.49 y 8.94 unidades de pH
(UpH) que, en general, reflejaron caracteristicas de normalidad con una tendencia
ligeramente alcalina. El rango para la zona vari6 entre 7.86 y 8.45 UpH, el cual se encuentra
dentro del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua (entre 6.5 y 9.0 UpH) establecido
mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para la Categoria 4 (Conservacion del Medio
Acuatico) y Subcategoria E2 (Rios de la Selva).

En los muestreos del rio Urubamba (R1), se registré el mismo rango general; mientras que
en el rio Picha (R2) se registrd el pH entre 6.66 y 8.68; en los rios menores (R3) el rango fue
de 6.80 a 8.87 y en las quebradas (Q) entre 6.39 y 8.50 UpH.

Considerando las evaluaciones semestrales realizadas se observd que existe una moderada
relacion entre los valores menores de pH en los registros durante las evaluaciones en la
temporada humeda y ligeramente mayores durante la temporada seca (Figura 47).
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Nota: R1HO1 = Rio Urubamba, R1HO7 = Rio Urubamba, R1H11 = Rio Urubamba, R1H19 = Rio Urubamba,
R2H18 = Rio Picha, R3H02 = Rio Camisea, R3H03 = Rio Cashiriari, R3H10 = Rio Camisea

Figura 47: Fluctuacion historica de valores de pH de la zona de
influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)
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3.1.1.2 Zona de Influencia Indirecta

En las evaluaciones de la zona con influencia indirecta realizadas entre agosto 2006 y
setiembre de 2019, los valores de pH oscilaron entre 6.3 y 8.74 UpH. Se observd una
tendencia ligeramente alcalina. En los rios medianos (R2) se registré el rango 7.21 - 8.57
UpH; mientras que en las evaluaciones de las quebradas (Q) se registré un rango menor,
entre 7.21 y 8.46 UpH.

Durante las 27 evaluaciones en la zona de influencia indirecta, el rango de valores de pH vario
entre 7 y 8.5 unidades, resultando ligeramente alcalino en la mayoria de los registros
correspondientes a la temporada seca y encontrandose dentro del rango establecido por el
ECA correspondiente (entre 6.5 y 9.0 UpH) (Figura 48).
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Nota: R2H23 = Rio Miaria, R2H24 = Rio Mishahua, R2H26 = Rio Sepahua, QH21 = Quebrada Shimbillo, QH22
= Quebrada Charapa, QH25 = Quebrada Kumarillo
Figura 48: Fluctuacion historica de valores de pH de la zona de
influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019).

3.1.1.3 Zona Sin Influencia

En las evaluaciones del area sin influencia, realizadas entre agosto 2006 y setiembre 2019,
los valores de pH registrados oscilaron entre 6.3 y 8.78 UpH. Se observa una tendencia de
valores ligeramente alcalinos, encontrandose casi la totalidad dentro del rango establecido
por el ECA correspondiente (entre 6.5 y 9.0 UpH).

En los muestreos del rio mayor (R3) el rango fue: 7.15 - 8.69 UpH y en los rios medianos
(R2) se registrd un rango de 6.6 a 8.68 UpH. Por otro lado, en las quebradas (Q) se registro
un rango entre 7.27 y 8.78 UpH.

Durante las evaluaciones en la zona sin influencia los valores del pH resultaron ligeramente
alcalinos, en ambas temporadas, especialmente en los Gltimos cuatro afios, observandose
mas cerca el rango en la reciente evaluacién: himeda y seca 2018 (Figura 49).
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Nota: R1H14 = Rio Urubamba, R3H04 = Rio Camisea, R3H06 =Rio Cashiriari, R3H13 = Rio Timpia,
QH12 = Quebrada Shihuaniro
Figura 49: Fluctuacion historica de valores de pH de la zona de sin
influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).

3.1.1.4 Variacion espacial

Los factores fisico-quimicos registrados y utilizados para el analisis de variacién espacial que
comprende el Potencial de Hidrégeno ( registrado como Unidades de pH, valores de Oxigeno
disuelto y de Conductividad eléctrica; demuestran diferentes situaciones que ocurren entre la
parte mas elevada (Timpia) y la mas distante con menor altitud (Sepahua).
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Figura 50: Valores del Potencial de Hidrogeno (pH) en la zona de
evaluacion entre Timpia y Sepahua
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En el caso del Potencial de Hidrégeno, los valores se encuentran dentro de un mismo rango
entre 7 y 9 unidades y las variaciones se relacionan principalmente con la época climatica.
Son mas variable en época seca. En época himeda parece casi uniofrme (Figura 50).

3.1.2 Oxigeno Disuelto

3.1.2.1 Zona de Influencia Directa

Durante las evaluaciones realizadas en la zona de influencia directa entre agosto 2006 y
setiembre 2019, los valores de oxigeno disuelto registrados oscilaron entre 3.03 y 9.58 mg/I.

En los puntos del rio Urubamba (R1), se registraron valores entre 5.35 y 9.58 mg/l (R1H19),
un valor “extremo” para temporada seca 2014 y en un punto de muestreo Iéntico, remanso,
gue denominamos “laguna temporal”. En rio Picha (R2), entre 6.41 y 9.18 mg/I. En los rios
menores (R3) entre 6.68 y 9.20, y en quebradas (Q) de 3.03 a 9.28 mg/I. Por lo general,
fueron mas frecuentes los valores entre 7 y 8 mg/l para aguas blancas en la cuenca
amazonica.

En el transcurso de las evaluaciones los ecosistemas acuaticos demostraron un
comportamiento similar porque se registraron moderadas variaciones (6-8 mg/l) vy
principalmente relacionadas a la temporada seca o lluviosa, excepto en la estacién R1H19
donde se ha registrado el mayor valor de oxigeno disuelto (9.58 mg/l) en setiembre de 2014.
Sin embargo, se registrdé 6.25 mg/| en setiembre de 2015 (Seca) y 7.57 en diciembre de 2015
(Humeda). En las dos recientes evaluaciones los valores de oxigeno disuelto fueron muy
cercanos, entre 6.25 y 9.3 mg/l, encontrdndose en el rango establecido por el ECA
correspondiente (= 5 mg/l) (Figura 51).
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Nota: R1HO1 = Rio Urubamba, R1HO7 = Rio Urubamba, R1H11 = Rio Urubamba, R1H19 = Rio Urubamba,
R2H18 = Rio Picha, R3H02 = Rio Camisea, R3H03 = Rio Cashiriari, R3H10 = Rio Camisea

Figura 51: Fluctuacion historica de valores de oxigeno disuelto de la
zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019).

3.1.2.2 Zona de Influencia Indirecta

En las evaluaciones de la zona con influencia indirecta realizadas entre agosto de 2006 y
setiembre de 2019, los valores de oxigeno disuelto presentaron un rango entre 4.9 y 9.08
mg/l. En los rios medianos (R2), se registrd entre 6.2 y 9.08 mg/l; mientras que en las
quebradas (Q) presentaron un rango entre 4.9 y 8.58 mg/I.
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Durante las evaluaciones, los valores de oxigeno disuelto fueron ligeramente mayores en la
temporada seca y manteniéndose principalmente entre 5.7 y 8 mg/L, dentro del rango
establecido por el ECA correspondiente (= 5 mg/Il) (Figura 52).
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Nota: R2H23 = Rio Miaria, R2H24 = Rio Mishahua, R2H26 = Rio Sepahua, QH21 = Quebrada Shimbillo,
QH22 = Quebrada Charapa, QH25 = Quebrada Kumarillo
Figura 52: Fluctuacion historica de valores de oxigeno disuelto de la
zona de influencia indirecta (agosto 2012 - setiembre 2019)

3.1.2.3 Zona Sin Influencia

En los 27 monitoreos en las zonas sin influencia realizadas entre agosto de 2006 y setiembre
de 2019, los valores de oxigeno disuelto oscilaron entre 4.9 y 10.5 mg/I.

En el rio Urubamba (R1) el rango fue de 6.51 a 9.24 mg/|, en los rios medianos (R2) el rango
fue de 4.9 a 8.66 mg/|l; mientras que entre quebradas (Q) se registré entre 6.32 y 10.5 mg/I.

Cabe sefialar que casi la totalidad de valores estuvo dentro del rango establecido por el ECA
correspondiente (= 5 mg/l). Figura 53.
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Nota: R1H14 = Rio Urubamba, R3H04 = Rio Camisea, R3H06 =Rio Cashiriari, R3H13 = Rio Timpia,
QH12 = Quebrada Shihuaniro

Figura 53: Registro histoérico de valores de oxigeno disuelto de la zona
sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).
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3.1.2.4 Variacion espacial

Los factores fisico-quimicos registrados y utilizados para el analisis de variacion espacial que
comprende el Potencial de Hidrégeno ( registrado como Unidades de pH, valores de Oxigeno
disuelto y de Conductividad eléctrica; demuestran diferentes situaciones que ocurren entre la
parte mas elevada (Timpia) y la mas distante con menor altitud (Sepahua).

Los valores de Oxigeno disuelto son cercanos o muy similares entre las estaciones de
Shivankoreni, Miaria y Sepahua y ligeramente distintas en las estaciones de Timpia (parte
superior). En general, ligeras diferencias entre mayo y setiembre del 2019 (Figura 54).
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Figura 54: Valores de Oxigeno Disuelto en la zona de evaluacion entre
Timpia y Sepahua.

3.1.3 Conductividad Eléctrica

3.1.3.1 Zona de Influencia Directa

En relacidon con la conductividad, en las 27 evaluaciones de la zona con influencia directa
realizadas entre agosto de 2006 setiembre de 2019, los valores registrados oscilaron entre
34 y 330 uS/cm, encontrandose muy por debajo del valor limite establecido por el ECA
correspondiente (1000 uS/cm). Mientras que en la reciente evaluacion el rango registrado fue
de 193 a 291 pS/cm.

En las evaluaciones del rio Urubamba (R1), se registré un rango de oxigeno disuelto entre 49
y 330 uS/cm. Mientras que en rio Picha (R2) fue entre 34 y 222 uS/cm; en los rios menores
(R3), el rango fue de 87 a 263 y en la quebrada (Q) entre 48 y 219 uS/cm.

Durante las 27 evaluaciones realizadas, la conductividad fue registrada generalmente entre
los 100 y 300 pS/cm y con frecuencia resultaron valores un poco mayores en las evaluaciones
de la temporada seca (Figura 55).
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Nota: R1HO1 = Rio Urubamba, R1HO7 = Rio Urubamba, R1H11 = Rio Urubamba, R1H19 = Rio
Urubamba, R2H18 = Rio Picha, R3H02 = Rio Camisea, R3H03 = Rio Cashiriari, R3H10 = Rio Camisea

Figura 55: Variacion histérica de la conductividad de la zona de
influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019).

3.1.3.2 Zona de Influencia Indirecta
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las evaluaciones de la zona con influencia indirecta realizadas entre agosto de 2006 y
embre de 2019), los valores de conductividad oscilaron entre 56 y 609 uS/cm, muy por

ajo del valor limite establecido por el ECA correspondiente (1000 uS/cm). En la reciente
luacion el rango registrado es de 98.4 a 233 pS/cm (Figura 56).
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Nota: R2H23 = Rio Miaria, R2H24 = Rio Mishahua, R2H26 = Rio Sepahua, QH21 = Quebrada Shimbillo,
QH22 = Quebrada Charapa, QH25 = Quebrada Kumarillo

Figura 56: Variacion histodrica de la conductividad de la zona de
influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019).
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En los rios medianos (R2) se registré entre 56 y 360 uS/cm; mientras que en las quebradas
(Q) fue de 207 a 216 pS/cm. Se destaca que los valores en la reciente evaluacion en las
quebradas presentaron un rango entre 37 y 57 uS/cm. Durante las evaluaciones realizadas
en la zona de influencia indirecta se aprecia un incremento de la conductividad en la
temporada seca, tanto en los rios medianos como en las quebradas.

3.1.3.3 Zona Sin Influencia

En las 27 evaluaciones realizadas en la zona sin influencia, entre agosto de 2006 y setiembre
de 2019, los valores de conductividad registrados oscilaron entre 76 uS/cm en abril de 2008
en un rio pequefio (R3H13) y con 309 uS/cm en el rio Urubamba (R1H14) en agosto de 2012.

En los rios grandes (R1) el rango fue de 94 a 309 pS/cm, mientras que en los rios medianos
(R2) se registrd el rango de 106 a 340 uS/cm. En las quebradas (Q) se registraron valores
entre 92 y 250 pS/cm. El registro reciente demuestra un rango entre 223 y 289 uS/cm.

Durante las 27 evaluaciones realizadas los valores de conductividad oscilaron mayormente
entre 100 y 280 uS/cm, encontrandose muy por debajo del valor limite establecido por el ECA
correspondiente (1000 uS/cm), y con registros ligeramente mas altos durante la temporada
seca (Figura 57).
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Nota: R1H14 = Rio Urubamba, R3H04 = Rio Camisea, R3H06 =Rio Cashiriari, R3H13 = Rio Timpia,
QH12 = Quebrada Shihuaniro

Figura 57: Variacion historica de la conductividad de la zona sin
influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).

3.1.3.4 Variacion espacial

Los factores fisico-quimicos registrados y utilizados para el analisis de variacidon espacial que
comprende el Potencial de Hidrégeno ( registrado como Unidades de pH, valores de Oxigeno
disuelto y de Conductividad eléctrica; demuestran diferentes situaciones que ocurren entre la
parte mas elevada (Timpia) y la mas distante con menor altitud (Sepahua).

En relacion a los valores de Conductividad eléctrica se notan mayores diferencias de valores
entre los registrados en Timpia y Shivankoreni comparados con los de Miaria y Sepahua (alta
y media) con relacidon a la parte inferior o baja (Miaria y Sepahua), del rio Urubamba

(Figura 58).
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Figura 58: Valores de Conductividad Eléctrica en la zona de evaluacién
entre Timpia y Sepahua.

3.2 MONITOREO DE PERIFITON
3.2.1 Zona de Influencia Directa

3.2.1.1 Composicion

Comprende los componentes principales de la comunidad de perifiton vegetal registrados en
los ecosistemas acuaticos de la zona de influencia directa, entre agosto de 2012 y setiembre
de 2019, que se viene evaluando tanto en temporada seca, como en la humeda.

Considerando los 16 monitoreos realizadas, el nimero total de especies de perifiton para la
zona de influencia directa, ascendié a 356, reunidos en 150 géneros, 85 familias, 38 drdenes
y ocho phyla: Bacillariophyta, Ochrophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta. Charophyta,
Euglenozoa, Cryptophyta y Rhodophyta.

La composicién del Perifiton vegetal permite resaltar que Bacillariophyta presenta 199
especies, comparado con Cyanobacteria con 66 o Chlorophyta con 60 especies.

En la estructura de la comunidad, observada por la abundancia relativa, confirma también la
importancia de Bacillariophyta, porque representa el 62%, seguida por Cyanobacteria (28%)
y Chlorophyta (7%). Por otra parte, la presencia de Euglenozoa, Charophyta, Rhodophyta y
Ochrophyta es muy reducida.

3.2.1.2 Diversidad

Diversidad bioldgica del Perifiton vegetal, comprende basicamente aspectos de Riqueza de
especies, familias y categorias superiores. La abundancia, expresada en numero de
organismos, por unidad de analisis. Un resumen de la riqueza, basado en las phyla registradas
nos permite ver el nimero de especies presentes y acumuladas durante las evaluaciones
realizadas entre 2012 y 2019. Es notable la diversidad de especies de Bacillariophyta con 199,
seguida por Cyanobacteria, Chlorophyta y otras cuatro phyla (04) que relnen 31 especies.

En relacion a la abundancia, estimado en porcentajes (%), Bacillariophyta resulta dominante
con el 62, siguen Cyanobacteria (28), Chlorophyta (7); mientras que la otras phyla (04)

rednen 2%.
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Tabla 24: Riqueza y Abundancia de especies y organismos por phyla de
Perifiton en zona de influencia directa (agosto 2012 - setiembre 2019)

Filo N° especies (S) % S N° organismos (N) % N
BACILLARIOPHYTA 199 56 8.698 62
OCHROPHYTA 2 1 25 0
CYANOBACTERIA 66 19 3.959 28
CHLOROPHYTA 60 17 951 7
CHAROPHYTA 19 5 263 2
EUGLENOZOA 8 2 53 0
CRYPTOPHYTA 0 1 0
RHODOPHYTA 1 0 18 0

TOTAL 356 100 13.968 100

La riqueza acumulada se fue incrementando en cada temporada de evaluacién, inclusive en
los tres ultimos afios, desde agosto de 2017 hasta setiembre de 2019. Los registros de riqueza
de especies entre épocas seca y humeda variaron ligeramente, evidenciandose un mayor
registro durante la temporada seca, posiblemente debido a una mayor transparencia del agua
y alta concentracién de la comunidad del perifiton
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Figura 59: Variacion historica de la riqueza (S) de perifiton en la zona de
influencia directa (agosto 2012 - setiembre 2019).

En relacion a la riqueza de perifiton por cuerpo de agua, en la zona con influencia directa
destacaron los rios menores con 141 especies (R3H10) y en las quebradas se registrd un
maximo de 146 especies (QH09). Los niveles mas bajos se reportaron en el rio mediano
(R2H18) con 87 (Tabla 25).

Tabla 25: Riqueza (S) y abundancia (N) total de perifiton en las zonas de
influencia directa (agosto 2012 - setiembre 2019)

Estaciones con Influencia Directa

INDICES
H1 H7  H11 H19 H18 H2 H3 A H10 H15 H9 @ H28
Riqueza (S) 103 113 118 134 87 138 140 141 141 146 56
Abundancia (N) 1.500 | 1.447 | 1.377 | 1.046 944 1.470 | 1.453 | 1.446 | 1.430 | 1.486 370
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La riqueza de especies del perifiton por filo, en cada una de las evaluaciones, estuvo dominada
por los grupos Bacillariophyta y Cyanobacteria. Por otra parte, se presentaron muy pocas
especies de los grupos Rhodophyta, Charophyta y Euglenozoa (Figura 60).
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Figura 60: Variacion histérica de la riqueza (S) de perifiton por filo en la
zona de influencia directa (agosto 2012 - setiembre 2019)

En relacion con la abundancia por phyla y por evaluacién, también se evidencia la dominancia
de Bacillariophyta y, seguido de Cyanobacteria y Chlorophyta. Asimismo, los Rhodophyta,
Charophyta y Euglenozoa resultaron poco representativos (Figura 61).
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Figura 61: Variacion historica de la abundancia (N) de perifiton por filo en la
zona de influencia directa (agosto 2012 - setiembre 2019)

3.2.1.3 Similaridad

De acuerdo a la metodologia propuesta los analisis de datos procedentes de las evaluaciones
del Perifiton fueron realizados procurando los valores y graficos segun el Indice de Bray-
Curtis, por temporadas de evaluacién: seca y humeda.
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El indice de similaridad definié cuatro grupos con mas del 50% de similaridad. Dos de ellos
agrupa a las temporadas de muestreo correspondiente a la época seca y los dos restantes
agrupan a las temporadas de muestreo relacionadas con la época humeda. (Figura 62).
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Figura 62: Dendrograma de similaridad del perifiton por temporadas en
la zona de influencia directa (agosto 2012 - setiembre 2019)

En otra distribucién, se observa una tendencia al agrupamiento, en funciéon a la época de
muestreo (Figura 63).
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Figura 63: Dendrograma de similaridad del perifiton por estaciones de
muestreo en la zona de influencia directa (agosto 2012 - setiembre
2019)

El analisis de agrupamiento presentd una baja similaridad de los puntos de muestreo entre
de las épocas evaluadas, menos del 40%, sin embargo, hay una tendencia de agrupar
aquellas estaciones evaluadas en una misma época.
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Por otro lado, no se mostré una clara separacion en la composicion de la comunidad entre
ambas épocas. Esto se confirma mediante la prueba estadistica ANOSIM, que no evidencid
diferencias significativas en la composicion de la comunidad del perifiton entre ambas épocas
(R global = 0,162) Figura 64.
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Figura 64: Analisis de Agrupamiento de la composicion del perifiton en
las temporadas humeda y seca 2019 con influencia directa

3.2.2 Zona de Influencia Indirecta

3.2.2.1 Composicion

Comprende los componentes de la comunidad de perifiton vegetal registrados en los
ecosistemas acuaticos de la zona de influencia indirecta, entre agosto de 2012 y setiembre
de 2019, que se viene evaluando tanto en temporada seca, como en la himeda.

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nUmero de especies registradas de perifiton
ascendid a 297, reunidos en 119 géneros, 65 familias, 28 drdenes y siete phyla:
Bacillariophyta, Ochrophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta. Charophyta, Euglenozoa vy
Rhodophyta.

La composicion del Perifiton vegetal permite resaltar que Bacillariophyta presenta 183
especies, comparado con Cyanobacteria con 51 o Chlorophyta con 30 especies.

En la estructura de la comunidad, observada por la abundancia relativa, confirma la
importancia de Bacillariophyta, porque representa el 66%, seguida por Cyanobacteria (25%)
y Chlorophyta (5%). Por otra parte, la presencia de Euglenozoa, Rhodophyta y Ochrophyta
es muy reducida.

3.2.2.2 Diversidad

De las evaluaciones realizadas entre agosto de 2012 y setiembre de 2019, el nimero total de
especies registradas ascendi6 a 297 en la zona con influencia indirecta. Presentan
dominancia: Bacillariophyta, Cyanobacteria y Chlorophyta. En términos de riqueza especifica,
fue poco significativa la presencia de Rhodophyta, Ochrophyta y Euglenozoa (Tabla 26).
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Tabla 26: Riqueza (S) y abundancia (N) por phyla del perifiton en la
zona de influencia indirecta (agosto 2012 - setiembre 2019)

Filo Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
BACILLARIOPHYTA 183 62 5.841 66
OCHROPHYTA 2 1 16 0
CYANOBACTERIA 51 20 2.261 25
CHLOROPHYTA 30 10 472 5
CHAROPHYTA 23 8 277 3
EUGLENOZOA 7 2 26 0
RHODOPHYTA 1 0 15 0

TOTAL 297 103 8.908 100

En relacion a la abundancia, también se determind una marcada dominancia de
Bacillariophyta seguida de Cyanobacteria; mientras que los registros de los grupos
Euglenozoa, Ochrophyta y Rhodophyta fueron muy escasos.

En cuanto al registro de la riqueza entre monitoreos, este presenté un rango entre 15y 102
especies, reportandose los valores mas altos durante la temporada seca. Por otro lado, y en
lo que concierne al registro de riqueza acumulada, se evidencia un incremento casi constante
hasta el ultimo monitoreo.

Los registros de riqueza tienen relacion directa con la temporada de monitoreo, siendo
generalmente mayores durante la temporada seca. Por otro lado, el incremento de los
registros de riqueza se mantiene constante a la fecha, tal como se observa en la Figura 65.
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Figura 65: Variacion histérica de la riqueza de perifiton en la zona de
influencia indirecta (agosto 2012 - octubre 2018).

En relacion a la riqueza del perifiton por estacion de monitoreo, destaca la quebrada Kumarillo
(QH25) con 142 especies; y entre los rios medianos (R2), el rio Miaria (R2H23) registrd 116
especies (Tabla 27).

Tabla 27: Riqueza (S) y abundancia (N) total de perifiton en las zonas de
influencia indirecta (agosto 2012 - octubre 2018)

Perifiton R2H24 R2H23 R2H26 QH21 QH22 QH25
Riqueza (S) 119 146 105 152 148 176
Abundancia (N) 1481 1505 1488 1467 1499 1468
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En lo que concierne a la riqueza de grupos taxondmicos del perifiton en la zona con influencia
indirecta, destacan notablemente Bacillariophyta, seguido de Cyanobacteria y Chlorophyta,
con reducida presencia de Rhodophyta, Ochrophyta y Euglenozoa (Figura 66).
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Figura 66: Variacion histérica de la riqueza (S) de perifiton por filo en la
zona de influencia indirecta (agosto 2012 - setiembre 2019)

En términos de abundancia, las diatomeas que comprenden el filo Bacillariophyta fueron
marcadamente dominantes, seguido por los organismos del grupo Cyanobacteria; mientras
que los filos Rhodophyta, Ochrophyta y Euglenozoa presentaron registros muy escasos a lo
largo del periodo de monitoreo (Figura 67).
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Figura 67: Variacion historica de la abundancia (N) de perifiton por filo
en la zona de influencia indirecta (agosto 2012 - setiembre 2019)
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3.2.2.3 Similaridad

De acuerdo a la metodologia propuesta los analisis de datos procedentes de las evaluaciones
del Perifiton fueron realizados procurando los valores y graficos segun el Indice de Bray-
Curtis, por temporadas de evaluacidon: seca y humeda.

El dendrograma presenta cuatro grupos con mas del 50% de similaridad. Dos de los cuales
presentaron los mayores porcentajes de similitud con el 55% cada grupo (Ago-23/Set-13 y
Set-17/0ct18) y a la vez agrupa a las temporadas de muestreo correspondiente a la época
seca (Figura 68).
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Figura 68: Dendrograma de similaridad del perifiton por temporadas en
la zona de influencia indirecta (agosto 2012 - setiembre 2019)

El dendrograma presentoé una baja similaridad de los puntos de muestreo entre las épocas de
muestreo, menos del 20%, sin embargo, hay una tendencia de agrupar aquellas estaciones

evaluadas en una misma época. Ver Figura 69.
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Figura 69: Dendrograma de similaridad del perifiton por estaciones de muestreo
en la zona de influencia indirecta (agosto 2012 - setiembre 2019)
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Por otro lado, se muestra la separacion en la composicion de la comunidad entre ambas
épocas. Esto se confirma mediante la prueba estadistica ANOSIM, que evidencid diferencias
significativas en la composicion de la comunidad del perifiton entre ambas épocas (R global
= 0,535) (Figura 70).
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Figura 70: Analisis de Agrupamiento de la composicién del perifiton en las
temporadas humeda y seca 2019 en la zona con influencia indirecta

3.2.3 Zona Sin Influencia

3.2.3.1 Composicion

Comprende los componentes de la comunidad de perifiton vegetal registrados en los
ecosistemas acuaticos de la zona sin influencia, entre agosto de 2012 y setiembre de 2019,
gue se viene evaluando en temporadas seca y himeda.

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nUmero de especies registradas de perifiton
ascendid a 270, reunidos en 107 géneros, 67 familias, 35 érdenes, ocho clases y seis phyla:
Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta. Charophyta, Euglenozoa y Rhodophyta.

La composicion del Perifiton vegetal permite resaltar que Bacillariophyta presenta 166
especies, seguido por Cyanobacteria con 50 y Chlorophyta con 31 especies.

En la estructura de la comunidad, observada por la abundancia relativa, confirma la
importancia de Bacillariophyta, porque representa el 60%, seguida por Cyanobacteria (31%)
y Chlorophyta (6%). Por otra parte, la presencia de Euglenozoa, Rhodophyta y Charophyta
resulté muy reducida.

3.2.3.2 Diversidad

De las evaluaciones realizadas entre agosto de 2012 y setiembre de 2019, el nimero total de
especies registradas ascendid a 270 en la zona sin influencia. Presentan dominancia:
Bacillariophyta, Cyanobacteria y Chlorophyta. En términos de riqueza especifica, fue poco
significativa la presencia de Rhodophyta, Charophyta y Euglenozoa.

En relacion a la abundancia, también se determind una marcada dominancia de
Bacillariophyta seguida de Cyanobacteria; mientras que los registros de los grupos
Euglenozoa, Ochrophyta y Rhodophyta fueron muy escasos (Tabla 28).
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Tabla 28: Riqueza (S) y abundancia (N) por filo de perifiton en la zona
sin influencia (agosto 2012 - setiembre 2019)

Phyla Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
BACILLARIOPHYTA 166 61 4.633 60
CYANOBACTERIA 50 19 2.417 31

CHLOROPHYTA 31 11 451 6
CHAROPHYTA 15 6 188 2
EUGLENOZOA 7 3 75 1
RHODOPHYTA 1 0 8 0

TOTAL 270 100 7.772 100

Comparando los resultados de riqueza entre las temporadas de monitoreo, los registros
tienden a ser mayores durante la temporada seca; y en relacion a la riqueza acumulada, se
evidencia un incremento sostenido desde agosto de 2012 hasta el mas reciente monitoreo
(Figura 71).
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Figura 71: Variacion historica de la riqueza de perifiton en la zona sin
influencia (agosto 2012 - setiembre 2019).

El nUmero acumulado de especies de perifiton en las estaciones de monitoreo sin influencia
ha variado entre 61 y 140, destacando la quebrada Shihuaniro (QH12) y el rio alto Camisea
(R3HO04) con los niveles mas altos; mientras que el menor valor correspondi6 a la quebrada
Serjali (QH27), tal como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29: Riqueza (S) y abundancia (N) total de perifiton en la zona sin
influencia (agosto 2012 - setiembre 2019)

indices R1H14 R3H13 R3HO6 R3H04 QH12 QH27
Riqueza (S) 104 110 105 140 142 61
Abundancia (N) 1,488 1,488 1,301 1,509 1,489 497
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Observando la variacién espacial y temporal de la composicién especifica del perifiton,
Bacillariophyta se consolida como el grupo dominante, habiendo sido registrado durante todos
los monitoreos, seguido de Cyanobacteria y, en mucha menor proporcion, Euglenozoa y
Rhodophyta (Figura 72).
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Figura 72: Variacion histoérica de la riqueza de perifiton por filo en la
zona sin influencia (agosto 2012 - setiembre 2019).

En relacion a la abundancia, se observd la marcada dominancia de Bacillariophyta vy
Cyanobacteria, siendo Euglenozoa y Rhodophyta escasas (Figura 73).
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Figura 73: Variacion histérica de la abundancia de perifiton por filo en la
zona sin influencia (agosto 2012 - setiembre 2019).
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3.2.3.3 Similaridad

El andlisis de agrupamiento definié cinco grupos con mas del 50% de similaridad. Dos de los
cuales agrupa a las temporadas de muestreo correspondientes a la época seca (Set-17/Set-
18 y Ago-12/Set-13). Por otro lado, el grupo con el mayor porcentaje de similitud agrupa a
las temporadas Abr-14 y Set-14 con el 82% (Figura 74).
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Figura 74: Dendrograma de similaridad del perifiton por temporadas en
la zona sin influencia (agosto 2012 - setiembre 2019)

El analisis de agrupamiento definié dos grupos con mas del 40% de similaridad. El primero
agrupa a las estaciones R1H14 y R3H13 correspondiente a la época humeda y el segundo
grupo relune las estaciones R1H14 y R3H13 de la época seca, ambos con el 46% de
similaridad. Finalmente, se observa una tendencia al agrupamiento entre estaciones de la
misma época evaluada (Figura 75).
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Figura 75: Dendrograma de similaridad del perifiton por estaciones de
muestreo en la zona sin influencia (agosto 2012 - setiembre 2019)
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Por otro lado, no se mostré una clara separacion en la composicion de la comunidad entre
ambas épocas. Esto se confirma mediante la prueba estadistica ANOSIM, que no evidencid
diferencias significativas en la composicion de la comunidad del perifiton entre ambas épocas

(R global = 0,3) (Figura 76).

R1H14 2D Stress: 0.13 Ten?poradas
A QH12 . g::;eda
v v
R3H13
R3H4 A R3H13
A v
R1H14
v
QH12
A
R3H4
v
R3H6
F Y
R3H6
v

Figura 76: Analisis de Agrupamiento de la composicién del perifiton en
las temporadas humeda y seca 2019 en la zona sin influencia

3.2.4 Variacion espacial

Los valores de riqueza de la comunidad de Perifiton registrados fueron utilizados para el
analisis de la variacién espacial y demostrar cémo se distribuyen comparando la parte mas
sur o elevada (Timpia - Segakiato) con la mas norte, de menor altitud (Miaria - Sepahua).
Que van presentando cambios en el tipo de sustrato, velocidad de corriente, transparencia,
etc.

En relacion a los valores de riqueza del perifiton se notan mayores diferencias de valores
entre las épocas de evaluacion y una tendencia de incremento de registros especialmente en
la zona de influencia indirecta (Miaria y Sepahua), con los registrados entre Timpia -
Segakiato y Shivankoreni especialmente en la época seca (Figura 77).
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3.3 MONITOREO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
3.3.1 Zona de Influencia Directa

3.3.1.1 Composicion

Describe los componentes de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos registrados en
los ecosistemas acudticos de la zona de influencia directa, entre agosto de 2006 y setiembre
de 2019, que comprende temporadas seca y humeda.

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nUmero de especies registradas de bentos
ascendid a 152, reunidos en 138 géneros, 35 familias, 17 érdenes, cinco clases y tres phyla:
Annelida, Arthropoda y Mollusca.

La composicidon del macrobentos permite resaltar que Arthropoda presenta 140 especies,
seguido por Mollusca con 10 y Annelida con una especie.

En la estructura de la comunidad, observada por la abundancia relativa, se confirma la
importancia de Arthropoda, debido a la diversidad de la clase Insecta (136) y que representa
el 90% de la riqueza de especies; mientras que Mollusca, Crustacea y otros representaron la
diferencia (Tabla 26).

3.3.1.2 Diversidad

Comprende principalmente la riqueza y abundancia de los macroinvertebrados benténicos que
fueron registrados en las evaluaciones realizadas en la zona sin influencia, entre agosto de
2012 y setiembre de 2019. El numero total de especies registradas ascendidé a 152. Presentan
dominancia: Arthropoda, tanto en riqueza como en abundancia y escasamente representados
los moluscos y anélidos.

Entre las categorias taxondmicas de bentos se registraron 152 especies reunidas en 138
géneros, 81 familias, 17 ordenes, cinco clases en tres phyla. La clase Insecta destaca en
términos de riqueza, con 24 o mas especies: Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, siendo
mas bien raros y con una sola especie registrada Annelida, Caenogastropoda, Megaloptera,
Mesogastropoda, Plecoptera y Veneroida. (Tabla 30).

En relacion a la abundancia total destacaron: Insecta con el 80%, representado por los
ordenes Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera; mientras que Annelida, Veneroida y
Caenogastropoda fueron escasamente representados.

Tabla 30: Riqueza (S) y abundancia (N) de macroinvertebrados benténicos
por orden en la zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

Orden Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
Annelida 1 0,7 8 0,0
Decapoda 4 2,6 384 1,0
Coleoptera 24 15,8 1.988 5,1

Diptera 21 13,8 17.223 44,2

Ephemeroptera 24 15,8 8.926 22,9
Hemiptera 16 10,5 843 2,2
Lepidoptera 2 1,3 78 0,2
Megaloptera 1 0,7 69 0,2

Odonata 21 13,8 890 2,3
Orthoptera 2 1,3 45 0,1
Plecoptera 1 0,7 640 1,6

Trichoptera 24 15,8 5.130 13,2
Unionoida 1 0,7 4 0,0
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Orden Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
Mesogastropoda 1 0,7 411 1,1
Basommatophora 7 4,6 2.274 5,8

Veneroida 1 0,7 4 0,0
Caenogastropoda 1 0,7 19 0,0
TOTAL 152 100 38.936 100

Se observo que la riqueza total es variable por temporada y por tipo de cuerpo de agua. Asi
tenemos que entre los cuatro puntos ubicados en el rio Urubamba (R1) se registraron entre
20 y 75 especies, en el rio Picha (R2) 47 especies, en los rios menores (R3) entre 43 y 70
especies, y en las quebradas (Q) de 18 a 71 especies (Tabla 31).

Tabla 31: Riqueza (S) y abundancia (N) total de macroinvertebrados
bentdénicos en la zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

indice R1HO1 | R1HO7 | R1H11 | R1H19 | R2H18 | R3H02 | R3HO3 | R3H10 | R3H15 | QHO09 | QH28

Riqueza

S) 20 61 32 75 47 65 70 55 43 71 18
Ab“r(‘ﬁ‘;”c'a 718 2257 | 1314 | 9085 | 2164 | 5978 | 4796 | 3249 | 2598 | 5838 | 928

En cuanto a la variacidn histérica de los registros de riqueza, se observé que los mayores
valores corresponden generalmente a la temporada seca. Asimismo, a partir del 2011 se
evidencia un incremento sostenido del registro de especies (Figura 78).
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Figura 78: Variacion histérica de la riqueza de macroinvertebrados benténicos
en la zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019).

En relacién a la riqueza de especies de 6rdenes taxondmicas de los macro invertebrados
bentdnicos, destaca la presencia de Ephemeroptera, Trichoptera y Coleoptera, habiendo sido
registrados en todos los monitoreos; mientras que Plecoptera, Decapoda y Odonata son mas
bien poco representativos (Figura 79).

En términos de abundancia, los 6rdenes Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera fueron los mas
representativos; mientras que los registros de Decapoda y Basommatophora fueron mas bien
escasos (Figura 80).
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Figura 79: Variacion histérica de la riqueza de macroinvertebrados bentoénicos
por orden en la zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019).
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Figura 80: Variacion histoérica de la abundancia de macroinvertebrados
bentonicos por orden en zonas con influencia directa (agosto 2006 —

octubre 2018).
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3.3.1.3 Similaridad

El anadlisis de agrupamiento basado en el indice Bray-Curtis, definié cuatro grupos con mas
del 50% de similaridad. Dos de ellos agrupa a las temporadas de muestreo correspondiente
a la época seca y los dos restantes agrupan a las temporadas de muestreo correspondientes
a la época hiumeda (Figura 81).
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Figura 81: Dendrograma de similaridad del macrobentos por temporadas
en la zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

El analisis de agrupamiento para el area de estudio, presentd a varias estaciones de muestreo
como unidades aisladas, entre ellas estaciones correspondientes a quebradas (QH9). Por otro
lado, el indice definié tres grupos con mas del 50% de similaridad. El primero agrupa a las
estaciones R3H2 y R3H3 con el 54% de similaridad, en el segundo grupo se relnen las
estaciones R1H11, R3H10, R2H18, R1H11 y R3H15 con el 54% de similaridad, el tercer grupo
con el 53% de similaridad, retne a las estaciones R3H3, R3H2 y R3H10.

Finalmente, se observa una mayor similitud entre estaciones evaluadas en la misma época,
con mas del 60% de similaridad (Figura 82).
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Figura 82: Dendrograma de similaridad del macrobentos por estaciones
de muestreo en la zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre
2019)
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3.3.2 Zonas de Influencia Indirecta

3.3.2.1 Composicion

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nimero de especies en esta zona ascendid
a 151, reunidos en 141 géneros, 76 familias, 17 drdenes, seis clases y tres phyla: Annelida,
Arthropoda y Mollusca.

La composicidon del macrobentos permite resaltar que Arthropoda presenta 139 especies,
seguido por Mollusca con siete, Crustacea con tres y Annelida con dos especies.

3.3.2.2 Diversidad

Comprende principalmente la riqueza y abundancia de los macroinvertebrados benténicos que
fueron registrados en las evaluaciones realizadas en la zona sin influencia, entre agosto de
2012 y setiembre de 2019. El nimero total de especies registradas ascendié a 151 reunidas
en 141 géneros, 78 familias, 17 ordenes, seis clases en tres phyla.

Presentan dominancia: Arthropoda, tanto en riqueza como en abundancia y escasamente
representados los moluscos y anélidos. La clase Insecta destaca en términos de riqueza, con
24 o0 mas especies: Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, mientras que
Glossiphoniiformes, Megaloptera, Orthoptera y Plecoptera presentaron una especie cada uno.
(Tabla 32).

Tabla 32: Riqueza (S) y abundancia (n) de macroinvertebrados benténicos por
orden en la zona de influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

Orden Riqueza (S) % S Abulzga;ncia % N
Glossiphoniiformes 1 0,66225 27 0
Annelida (indeterminada) 1 0,66225 4 0
Decapoda 3 1,98675 226 1
Coleoptera 24 15,894 2.254 6
Diptera 19 12,5828 10.985 27
Ephemeroptera 26 17,2185 14.721 37
Hemiptera 18 11,9205 849 2
Lepidoptera 4 2,64901 168 0
Megaloptera 1 0,66225 103 0
Odonata 18 11,9205 733 2
Orthoptera 2 1,3245 196 0
Plecoptera 1 0,66225 1.092 3
Trichoptera 26 17,2185 8.592 21
Unionoida 1 0,66225 7 0
Caenogastropoda 1 0,66225 19 0
Basommatophora 4 2,64901 129 0
Veneroida 1 0,66225 23 0

TOTAL 145 100 34.173 100

En la estructura de la comunidad, observada por la abundancia relativa, se confirma que
Arthropoda es dominante, debido a la diversidad de la clase Insecta y porque representa el
98% del nimero de organismos registrados; mientras que Annelida, Caenogastropoda y
Veneroida fueron escasamente representados (Tabla 32).
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Se observd que los niveles de riqueza especifica variaron por temporada y tipo de ambiente
acuatico, asi tenemos que en los rios medianos (R2) en Miaria y Sepahua se registraron de
47 a 72 especies, mientras que en las quebradas (Q) se reportd una mayor riqueza, entre 92
y 110 especies, sobre todo en las quebradas Charapa y Kumarillo (Tabla 33).

En cuanto a la abundancia total registrada, esta oscil6 entre 1183 y 9618 individuos
colectados, obteniéndose los niveles mas altos en las quebradas respecto a los rios medianos.

Tabla 33: Riqueza y abundancia total de macroinvertebrados benténicos
en las zonas de influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

fndices R2H23 R2H24  R2H26 QH21 QH22 QH25
Riqueza (S) 72 69 47 92 110 93
Abundancia (N) 8230 3746 1183 8957 9618 8394

Asi como en la zona de influencia directa, se evidencia un incremento sostenido de la riqueza
acumulada de macroinvertebrados benténicos hasta la Ultima campafia de campo, tal como
se observa en la Figura 83.
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Figura 83: Variacion historica de la riqueza (S) de macroinvertebrados benténicos
en la zona de influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

Los 6rdenes taxondmicos con mayor riqueza de especies de macroinvertebrados bentdnicos
a lo largo del periodo de monitoreo fueron Trichoptera, Ephemeroptera y Coleoptera; mientras

que la presencia de los grupos Megaloptera, Decapoda, Unionoida y Basommatophora fue
poco representativa (Figura 84).

En relacidon a la abundancia, a lo largo del periodo de monitoreo los niveles mas altos
correspondieron a los érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Diptera; mientras que el nimero
de individuos colectados de Decapoda, Megaloptera, Unionoida y Basommatophora ha sido
poco significativo (Figura 85).
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Figura 85: Variacion de la abundancia (N) de macroinvertebrados
bentonicos por 6rdenes en zona de influencia indirecta (agosto 2006 —

setiembre 2019)
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3.3.2.3 Similaridad

El analisis de agrupamiento definié seis grupos con mas del 50% de similaridad. Tres de los
cuales agrupa a las temporadas de muestreo correspondiente a la época himeda. Finalmente,
en los agrupamientos restantes se observa una mayor similitud entre las temporadas de
muestreo correspondientes a la época seca (Figura 86).
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Figura 86: Dendrograma de similaridad del macrobentos por temporadas
en la zona de influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

El analisis de agrupamiento definié tres grupos con mas del 50% de similaridad. El primero
agrupa a las estaciones R2H23, QH25 y QH21 con el 62% de similaridad, en los cuales se
presentaron mayor variedad de sustratos (pedregoso y hojarasca); en el segundo grupo se
reunen las estaciones R2H23, R2H24 y QH25 con el 58% de similaridad, el tercer grupo con
el 55% de similaridad, relne a las estaciones R2H24 y R2H26, ambos correspondientes a la
época humeda y en las que se evalud solo un tipo de sustrato (Pedregoso o Banco vegetado).
Se observé una tendencia a agrupar en funcion de la disponibilidad de sustratos (Figura 157).
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Figura 87: Dendrograma de similaridad del macrobentos por estaciones de
muestreo en la zona de influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)
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3.3.3 Zona Sin Influencia

3.3.3.1 Composicion

Describe los componentes de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos registrados en
los ecosistemas acuaticos de la zona sin influencia, entre agosto de 2006 y setiembre de
2019, que comprende temporadas seca y hiumeda.

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nimero de especies en esta zona ascendid
a 110, reunidos en 107 géneros, 57 familias, 14 drdenes, cinco clases y tres phyla: Annelida,
Platyhelminthes, Arthropoda y Mollusca.

La composicién del macrobentos permite resaltar Arthropoda como principal componente con
104 especies, seguido por Mollusca (4), Crustacea (2), Annelida y Platyhelminthes (1).

3.3.3.2 Diversidad

Arthropoda, presentan dominancia, tanto en riqueza como en abundancia y son escasamente
representados los moluscos, platelmintos y anélidos. La clase Insecta representa el 95% de
las especies. Destaca en términos de riqueza por familias; Trichoptera con 21, Coleoptera y
Ephemeroptera con 20 (Tabla 34).

Tabla 34: Riqueza (S) y abundancia (N) de macroinvertebrados bentdénicos por
ordenes en la zona de influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

Orden Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
Annelida 1 0,9 8 0,0
Decapoda 2 1,8 155 0,6
Coleoptera 20 18,2 2.453 9,9

Diptera 13 11,8 6.660 26,9

Ephemeroptera 20 18,2 9.038 36,6
Hemiptera 10 9,1 666 2,7
Lepidoptera 3 2,7 75 0,3
Megaloptera 1 0,9 177 0,7

Odonata 15 13,6 340 1,4
Plecoptera 1 0,9 942 3,8
Trichoptera 21 19,1 4.199 16,9
Mesogastropoda 1 0,9 4 0,0
Basommatophora 1 0,9 4 0,0
Tricladida 1 0,9 8 0,0
TOTAL 110 100 24.718 100

En la estructura de la comunidad, observada por la abundancia relativa, se confirma que
Arthropoda es dominante, debido a la clase Insecta y porque representa el 98% de los
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organismos registrados; mientras que Annelida, Caenogastropoda y Veneroida fueron
escasamente representados (Tabla 34).

A lo largo del periodo de monitoreo se han registrado entre 35 y 70 especies (55 en el rio
mayor, entre 55 y 70 en los rios menores, y entre 35 y 67 en las quebradas).

En relacidon a la abundancia, los niveles mas altos fueron registrados en los rios menores
(R3H06 y R3H=4); mientras que el menor valor correspondié a la quebrada Serjali (QH27)
aunque en dicha locacién los monitoreos se vienen realizando recientemente (Tabla 35).

Tabla 35: Riqueza (S) y abundancia (N) total de macroinvertebrados benténicos
en las zonas sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019)

indices R1H14 R3H04 R3H06 R3H13 QH12 QH27
Riqueza (S) 55 67 59 70 67 35
Abundancia (N) 3619 6387 6705 3618 2622 1767

Se evidenciéo una tendencia temporal en el comportamiento de los registros de riqueza
especifica por el cual los niveles mas altos se observaron durante la temporada seca. Del

mismo modo, se observé que la riqueza acumulada continda incrementandose durante el
periodo de monitoreo (Figura 88).
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Figura 88: Variacion histoérica de la riqueza de macroinvertebrados
bentoénicos en la zona sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).

En lo que concierne a la variaciéon temporal de la composicion porcentual taxondmica de
macroinvertebrados bentdnicos, destacé la marcada dominancia de los grupos
Ephemeroptera, Trichoptera y Coleoptera, registrados en todos los monitoreos tanto en
temporada seca como humeda; mientras que la presencia de organismos de los grupos
Tricladida, Decapoda y Basommatophora resulté mas bien escasa (Figura 89).
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Figura 89: Variacion histérica de la riqueza de macroinvertebrados bentoénicos

por orden en zonas sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019)

Y en relacion a la variacion temporal de la composicion porcentual por niveles de abundancia
de los macroinvertebrados bentoénicos, destaco la dominancia de los grupos Ephemeroptera,
Diptera y Trichoptera; mientras que la presencia de organismos de los grupos Tricladida,
Plecoptera y Decapoda resulté mas bien escasa (Figura 90).
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Figura 90: Variacion histodrica de la abundancia de macroinvertebrados
bentonicos por orden en zonas sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019)
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3.3.3.3 Similaridad

El analisis de agrupamiento definid tres grupos con mas del 50% de similaridad. Dos de los
cuales agrupa a las temporadas de muestreo correspondientes a la época humeda.
Finalmente, en el tercer agrupamiento se observa una mayor similitud entre las temporadas
de muestreo correspondientes a la época seca (Figura 91).
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Figura 91: Dendrograma de similaridad del macrobentos por temporadas
en la zona sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019

El andlisis de agrupamiento basado en el indice de Similaridad Bray-Curtis para el area de
estudio, presentd a varias estaciones de muestreo como unidades aisladas, entre ellas
estaciones correspondientes a quebradas (QH12). Por otro lado, el indice definié un solo grupo
con mas del 50% de similaridad. Finalmente, se observa una tendencia al agrupamiento, en
funcién a los tipos de ambientes acuaticos (rios y quebradas) (Figura 92).

20

Temporadas
Seca
‘ 1 w Himeda

= 404 ‘
W
b=
3
g 4‘—
1]
m 60+
e
m
=]
5
E
o 80—+

1001

R2H13 4
R1H14
R1H14 4
R2H4

Estaciones-Blanco

m—) QH12 4
m—)QH12

Figura 92: Dendrograma de similaridad del macrobentos por estaciones
de muestreo en la zona sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019)
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3.3.4 Variacion Espacial

En relacién a los valores de riqueza de bentos se notan evidentes diferencias entre las épocas
de evaluacién y una tendencia de incremento de registros en la zona sin influencia (Timpia -
Segakiato), una disminucion en la zona de influencia directa (Camisea - Shivankoreni) vy
elevacidon en la zona de influencia indirecta o parte inferior (Miaria - Sepahua) en ambas
épocas (Figura 93).
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Figura 93: Variacion espacial de la riqueza del perifiton entre Timpia y
Sepahua. 2019

3.4 MONITOREO DE PECES
3.4.1 Zonas de Influencia Directa

3.4.1.1 Composicion

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nimero de especies en la zona ascendio a
223, reunidos en 105 géneros, 25 familias, seis ordenes.

La composicién de la ictiofauna registrada permite resaltar Characiformes (peces escamados,
con aletas blandas de tamafio menudo) como el principal componente con 127 especies,
seguido por Siluriformes (peces con cuero y/o placas externas y Cichliformes (peces con
escamas y aletas con espinas) (Tabla 36).

Tabla 36: Riqueza (S) y abundancia (n) de peces por orden en la zona de
influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

Orden Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
Beloniformes 1 0.4 67 0.1
Clupeiformes 3 1.3 213 0.5
Characiformes 127 57.0 43,971 96.1
Gymnotiformes 5 2.2 20 0.0

Siluriformes 77 34.5 1,337 2.9
Cichliformes 10 4.5 145 0.3
TOTAL 223 100 45753 100
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3.4.1.2 Diversidad

El orden Characiformes presenta dominancia, tanto en riqueza como en abundancia, seguido
de los Siluriformes con 77; mientras que los menores registros correspondieron a los peces
Beloniformes, Clupeiformes y Gymnotiformes (Tabla 36).

La familia Characidae representa mas del 50% de las especies. Ademas, destacan en términos
de riqueza por familias Loricariidae y Cichlidae; resultando escasos Clupeidae y Belonidae

En la estructura de la comunidad, observada por la abundancia relativa, se confirma que
Characiformes es dominante, debido a la familia Characidae y porque representan el 98% de
los peces registrados; mientras que Beloniformes, Clupeiformes y Gymnotiformes fueron
escasamente representados (Tabla 36).

En las cuatro estaciones de monitoreo del rio Urubamba (R1) se determinaron entre 79 y 86
especies de peces, mientras que el valor reportado en el rio Picha (R2) ascendié a 82. Los
niveles mas altos de riqueza de especies correspondieron a los rios menores (R3), entre 83 y
112; en tanto que el registro en la quebrada Choro (QH09) resulté similar al mayor registro
en el rio Urubamba (Tabla 37).

Tabla 37: Riqueza (S) y abundancia (N) total de peces en las zonas de
influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

indices R1HO1 | R1HO7 | R1H11 | R1H19 | R2H18 | R3HO02 | R3HO03 | R3H10 | R3H15 QHO09 QH28

Riqueza (S) | 85 86 81 79 82 83 112 93 90 86 34
Ab“r(‘ﬂi)’”c'a 2,704 | 3219 | 4445 | 4914 | 3068 | 7010 | 6102 | 5462 | 5965 | 3209 | 555

La riqgueza especifica por temporada de monitoreo varido entre 21 y 56 especies, siendo
generalmente mayor durante la temporada seca. Y en lo que respecta a la riqueza acumulada,
esta continla incrementandose sostenidamente a lo largo del periodo de monitoreo, aunque
parece estabilizarse en la reciente evaluacion (Figura 94).
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Figura 94: Variacion historica de la riqueza de peces en la zona de
influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019).

La variacion temporal de la composicion porcentual taxondmica de peces se caracterizd por
la marcada dominancia del orden Characiformes, habiendo sido registrado en todos los
monitoreos; mientras que la presencia de Siluriformes y, sobre todo, Clupeiformes y
Beloniformes resultd menos representativa (Figura 95).
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Figura 95: Variacion histérica de la riqueza de peces por orden en zonas
con influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

Se observd la misma tendencia con la variacion temporal de la composiciéon porcentual por
niveles de abundancia de las capturas de peces, determindndose una marcada dominancia de
Characiformes seguida de Siluriformes y, en mucha menor proporcién, Beloniformes,

Clupeiformes, Gymnotiformes y Perciformes (Figura 96).
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Figura 96: Variacion histérica de la abundancia de peces por orden en
zonas con influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)
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3.4.1.3 Similaridad

De acuerdo a la metodologia propuesta los analisis de datos procedentes de las evaluaciones
del Necton (peces) fueron realizados procurando los valores y graficos segun el Indice de
Similaridad Bray-Curtis, por temporadas de evaluacion y puntos de muestreo.

Se calculd la diversidad beta usando el analisis Cluster (método de ordenacidn y clasificacion),
que busca agrupar elementos en base a la abundancia de las especies.

El dendrograma obtenido definié dos grupos con mas del 50% de similaridad. Uno agrupa a
la temporada de muestreo de la época himeda y otro para la época seca (Figura 97).
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Figura 97: Dendrograma de similaridad del peces por temporadas en la
zona de influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

Por otro lado, se mostré una separacion en la composicién de la comunidad entre ambas
épocas (Figura 98).
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Figura 98: Analisis de Agrupamiento de la composicion del peces en las
temporadas hiimeda y seca 2019 en la zona de influencia directa
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4.1.1. Zona de Influencia Indirecta

3.4.1.4

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nimero de especies en esta zona ascendid
a 240, reunidos en 115 géneros, 29 familias y ocho dérdenes.

Composicion

La composicién de la ictiofauna registrada permite resaltar Characiformes (peces escamados,
con aletas blandas de tamafio menudo) como el principal componente con 115 especies,
seguido por Siluriformes (peces con cuero y/o placas externas) con 91 y Cichliformes (peces
con escamas Yy aletas con espinas) con 12 (Tabla 36).

3.4.1.5

Se registraron 240 especies de peces pertenecientes a ocho 6rdenes taxondmicos; realizadas
en la zona de influencia indirecta, entre agosto de 2012 y setiembre de 2019.

Diversidad

El orden Characiformes presenta elevada dominancia, tanto en riqueza (55%) como en
abundancia, (94%), seguido de los Siluriformes en riqueza (34%); mientras que los menores
registros correspondieron a los peces Beloniformes, Synbranchiformes y Pleuronectiformes
(Tabla 38).

Tabla 38: Riqueza (S) y abundancia (n) de peces por orden en la zona de
influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019).

Orden Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
Beloniformes 1 0.4 36 0.1
Clupeiformes 4 1.7 160 0.6
Characiformes 133 55.4 26919 93.7
Gymnotiformes 5 2.1 49 0.2
Siluriformes 82 34.2 1183 4.1
Synbranchiformes 1 0.4 1 0.0
Cichliformes 12 5.0 388 1.4
Pleuronectiformes 2 0.8 3 0.0

TOTAL 240 100 28739 100

Se reportaron niveles ligeramente mayores de riqueza en los rios medianos respecto a las
quebradas. En relacion con la abundancia se observd claramente la misma tendencia, y los
valores mas altos correspondieron a las estaciones de monitoreo R2H23 y R2H24 en los rios
menores y a las quebradas QH21 y QH22 (Tabla 39).

Tabla 39: Registros de Riqueza (S) y Abundancia (N) Totales de Peces en
Ambientes Acuaticos con Influencia Indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

indices R2H23 R2H24 R2H26 QH21 QH22 QH25
Riqueza (S) 131 141 129 138 115 120
Abundancia (N) 7679 6345 2,110 4,395 3,844 2,765

La riqueza especifica por temporada de monitoreo vario entre 28 y 64 especies, reportandose
los mayores valores durante la temporada seca. Asimismo, los registros de acumulacion de
especies presentaron una tendencia de crecimiento sostenido a lo largo del periodo del
monitoreo, pero al parecer, en las recientes evaluaciones (himeda y seca 2019) la pendiente
se va estabilizando (Figura 99).
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Figura 99: Variacion histérica de la riqueza de peces en la zona de
influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019).

La variacion temporal de la composicion taxondmica de peces se caracterizo por la dominancia
de Characiformes con mas del 70% de los registros durante todos los monitoreos, seguido de
los Siluriformes. Los porcentajes mas bajos de riqueza correspondieron a Beloniformes,

Clupeiformes y Pleuronectiformes (Figura 100).
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Figura 100: Variacion histérica de la riqueza de peces por orden en
zonas con influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019).

Al igual que la composicién taxondmica, la variacion temporal de la composicién porcentual
por niveles de abundancia de las capturas de peces se caracterizé por la predominancia de
Characiformes a lo largo del periodo de monitoreo, con mas del 90% de los registros. Caso
contrario, la presencia de Beloniformes, Clupeiformes y Pleuronectiformes fue poco

significativa (Figura 101).
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Figura 101: Variacion histérica de la abundancia de peces por orden en
zonas con influencia indirecta (agosto 2006 - octubre 2018)
3.4.1.6 Similaridad

El dendrograma obtenido definidé un grupo con mas del 50% de similaridad. La grafica agrupa

a dos quebradas de agua clara,

humeda y seca 2019 (Figura 102).

inclusive en las temporadas de muestreo de las épocas
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Figura 102: Dendrograma de similaridad de peces por temporadas en la
zona de influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

Practicamente, la misma observacién se nota en el grafico de agrupamientos (Figura 103).
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Figura 103: Analisis de Agrupamiento de la composicion de peces en las
temporadas hiumeda y seca 2019 en la zona de influencia indirecta

3.4.2 Zonas de Sin Influencia

3.4.2.1

Describe los componentes de la comunidad de peces registrados en cuerpos de agua de la
zona sin influencia, entre agosto de 2006 y setiembre de 2019, que comprende temporadas
seca y humeda.

Composicion

Considerando el total de monitoreos realizadas, el nUmero de especies en esta zona ascendid
a 155, reunidos en 79 géneros, 24 familias y seis 6rdenes.

La composicion de la ictiofauna registrada permite resaltar Characiformes (peces escamados,
con aletas blandas) como dominante con 97 especies, seguido por Siluriformes (con barbillas,
sin escamas) con 45 y Cichliformes (aletas con espinas) con 8 (Tabla 36).

3.4.2.2

Comprende principalmente la riqueza y abundancia de los peces que fueron registrados en
las 27 evaluaciones en las seis estaciones ubicadas en las localidades de Timpia y Segakiato,
se registraron 240 especies de peces pertenecientes a seis érdenes taxonomicos; realizadas
en la zona de influencia indirecta, entre agosto de 2012 y setiembre de 2019.

Diversidad

El orden Characiformes presenta elevada dominancia, tanto en riqueza (67%) como en
abundancia, (96%), seguido de los Siluriformes en riqueza (26%); mientras que los menores
registros correspondieron a los peces de los o6rdenes Myliobatiformes, Beloniformes y
Clupeiformes (Tabla 40).

Tabla 40: Riqueza (S) y abundancia (N) de peces por orden en la zona
sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).

Orden Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
Myliobatiformes 1 1 1 0.006
Beloniformes 1 1 18 0.11
Clupeiformes 3 2 5 0.031
Characiformes 119 67 15,629 95.85
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Orden Riqueza (S) % S Abundancia (N) % N
Siluriformes 46 26 593 3.64
Cichliformes 8 4 59 0.36

TOTAL 155 100 16,305 100

Considerando la riqueza y abundancia de los ecosistemas acuaticos evaluados en zona sin
influencia, se observa una cifra moderada (69) para el rio grande (Urubamba), valores entre
47 y 90 en rios menores y 39 a 92 especies en quebradas Serjali y Shihuaniro. La abundancia

resultd mayor en el rio Camisea (R3H04) y en la quebrada Shihuaniro (QH12), seguido por
los rios menores (Tabla 41).

Tabla 41: Riqueza (S) y abundancia (N) total de peces en las zonas de
influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

indices R1H14 R3H04 R3HO06 R3H13 QH12 QH27
Riqueza (S) 69 90 47 70 92 39
Abundancia (N) 1160 4836 2136 1783 4355 576

Considerando la riqueza estacional y la riqueza acumulada por evaluaciones observamos que
los registros periédicos oscilan entre 95 y 39 especies y las cifras de acumulacién siguen en
aumento, inclusive en la mas reciente campana del 2019 (Figura 104).
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EVALUACIONES - SIN INFLUENCIA (BLANCO)

Figura 104: Variacion histoérica de la riqueza de peces en la zona sin
influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).

Observando la riqueza de especies de peces en la zona sin influencia o blanco se confirma el
dominio notable de Characiformes, presente en todas las evaluaciones y en menor proporcion
de Siluriformes; mientras que resulta muy escasa la diversidad de especies entre los peces
Gymnotiformes, Clupeiformes y Beloniformes (Figura 105).
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Figura 105: Variacion histérica de la riqueza de peces por orden en
zonas sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).

En relacidon con la abundancia de peces por evaluaciones y porcentajes es notable el gran
dominio de peces Characiformes. Por otra parte, resulta escasa la presencia de Siluriformes
y representan el minimo los registros de Clupeiformes, Beloniformes, Gymnotiformes y
Myliobatiformes (Figura 106).
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Figura 106: Variacion histoérica de la abundancia de peces por orden en
zonas sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019)
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3.4.2.3 Similaridad

El dendrograma obtenido definié un grupo con mas del 50% de similaridad. La grafica agrupa
a dos rios menores y una quebrada, los tres de agua clara y registrados en la temporada seca

2019 (Figura 107).
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Figura 107: Dendrograma de similaridad del Necton (peces) por
temporadas en la zona sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019)

Por otro lado, no se observé un agrupamiento por temporadas ni por estaciones de muestreo.
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Figura 108: Andlisis de Agrupamiento de la composicion de peces en las
temporadas himeda y seca 2019 en la zona sin influencia
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3.4.3 Variacioén Espacial

Los valores de riqueza de la comunidad del Necton (peces) registrados fueron utilizados para
el andlisis de la variacion espacial y demostrar como se mantiene la distribucion comparando
la parte mas sur o elevada (Timpia - Segakiato) con la mas norte, de menor altitud (Miaria -
Sepahua). Que coincide con cambios en el tipo de sustrato, velocidad de corriente,
heterogeneidad de habitat, etc.

En relacién a los valores de riqueza del necton se notan menores diferencias entre las épocas
de evaluacion con una tendencia de incremento de registros en la época seca. Sin embargo,
la distribucién espacia es casi homogénea que la zona sin influencia (Timpia - Segakiato), la
zona de influencia directa (Camisea - Shivankoreni) y la zona de influencia indirecta o parte
inferior (Miaria - Sepahua) presentan valores similares y en ambas épocas (Figura 109).
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Figura 109: Variacion espacial de la riqueza del perifiton entre Timpia y
Sepahua. 2019

3.4.4 Especies de Interés

3.4.4.1 Especies comerciales

Se registraron 158 especies de consumo humano y potenciales, es decir, el 50% del total de
peces registrados por el PMB (Anexo 5). Por experiencia previas se conoce que se consumen
localmente (subsistencia) especies de tallas grandes como zungaros, medianos como
boquichico y menores de 15 cm como sardinas (Garcia-Davila et al 2018); pero, la pesca
comunal también incluye especies menores de 8 cm que forman cardimenes y que se
capturan cerca de las orillas de rios o en el cauce de las quebradas.

Al mismo tiempo, de acuerdo a las caracteristicas del mercado actual, se consideran como
peces ornamentales a 165 especies (52%). Perteneces principalmente a los érdenes
Characiformes y Siluriformes como formas menudas a medianas con colores, formas y habitos
atractivos y adaptables a la vida en acuarios Garcia-Davila et al (en edicién).

Es importante considerar que no todas estas especies fueron registradas a partir de capturas
ejecutadas por el PMB, sino que algunas fueron registradas durante el seguimiento de la pesca
comunal en Timpia, Shivankoreni, Kirigueti y Sepahua; en esta Ultima, también se registraron
especies comercializadas en el mercado local.

Entre los peces de consumo, numerosas especies destacan por su mayor abundancia, porque
forman cardumen: Prochilodus nigricans (boquichico), Potamorhina altamazonica
(yahuarachi), Triportheus angulatus (sardina), Leporinus friderici, Schizodon fasciatus,
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Leporellus vittatus (lisas), Mylossoma albiscopum (palometa)3. Luego, las especies con menor
abundancia son Hoplias malabaricus (fasaco), Brycon hilarii, Salminus affinis (sabalos),
Piaractus brachypomus (paco); otras, de gran tamafio (mayores a 50 cm): Colossoma
macropomum (gamitana), Raphiodon vulpinus (chambira), Zungaro (cunchi mama),
Pseudoplatystoma fasciatum, P. punctifer (doncellas), P. tigrinum (tigre zungaro),
Sorubimichthys planiceps (achacubo), Brachyplatystoma rousseauxii (dorado), entre otros.

Asimismo, entre las especies de mediano tamafo (25 - 35 cm) destacan Goslinia platynema
(barba chata), Calophysus macropterus, Pimelodina flavipinnis y Pinirampus pirinampu
(motas).

Otros peces de menor tamafio (10 - 25 cm) que son frecuentes en el consumo de las
comunidades incluyen a diversas especies de los géneros Psectrogaster, Steindachnerina,
Astyanax, Cynopotamus, Galeocharax, Hemibrycon, Hemiodus, Parodon, Sorubim, Ancistrus,
Chaetostoma, Pimelodus, Crenicichla y Bujurquina.

3.4.4.2 Especies amenazadas

No se registraron especies incluidas en alguna categoria de amenaza de la IUCN. Sin embargo,
es relevante notar que las especies de grandes tallas (entre 0.8 y 1.2 m), como los bagres
migratorios (zUngaros, dorados, doncellas, achacubos, etc.) presentan evidencias de
sobrepesca que se expresa en la disminucidon de ejemplares con las tallas recomendadas para
las capturas (de Jesus & Kholer, 2004; Ortega & Hidalgo, 2008; Ortega et al., 2012; Tognelli
et al., 2016; Oberdorff et al, 2019, Ezequiel et al, 2020).

3.4.4.3 Especies endémicas

Se conoce por la literatura que se registré una nueva especie endémica para Peru, en
tributarios del rio Ticumpinia, en Megantoni: Trichomycterus megantoni, descrito por
Fernandez & Quispe en 2007 (Zootaxa), producto de una expedicion bioldgica rapida realizada
en la zona, por el Museo Field de Chicago y otras instituciones asociadas, entre ellas el Museo
de Historia Natural, UNMSM. Territorio que se convirtié en Zona Reservada y finalmente en
el Santuario Nacional Megantoni.

Asimismo, es posible que existan nuevos registros de peces de torrentes para el género
Astroblepus (Siluriformes) de Megantoni que se encuentran en estudio.

Por otro lado, desde el 2012, se registr6 en la quebrada Charapa, en Miaria la especie
endémica para sureste del Peru Tyttocharax tambopatensis, cuyos machos adultos miden 15
mm (Ortega et al., 2012). Una nueva especie del mismo género de Characidae estd en
proceso de edicion en el Museo Nacional de Historia Natural de Washington D.C. y parte de
las muestras provienen del rio Picha, tributario del rio Bajo Urubamba.

Recientemente se dio a conocer Anchoviella hernanni (Loeb et al., 2018), especie menuda de
la familia Engraulidae que habita la parte alta de la cuenca del rio Ucayali. El holotipo, que
mide 26 mm de longitud estandar, corresponde a un ejemplar recolectado en la cuenca del
rio Bajo Urubamba.

3.4.4.4 Especies migratorias

Para el presente afno, no se registraron especies nuevas con habitos migratorios conocidos.
En general, en el sureste peruano la migracion anual se inicia en noviembre, es decir, a inicios
de la temporada de lluvias, y se extiende hasta marzo. Se registraron dos grupos de peces
migratorios: los de cuero y los de escama.

3 Palometa, antes conocida como Mylossoma duriventre, tras estudios morfoldgicos y genéticos pasé a denominarse
Mylossoma albiscopum (Cope 1872) de acuerdo con Mateussi et al. (2017).
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Los peces de cuero son bagres grandes de los géneros Pseudoplatystoma (doncella y tigre
zungaro), Brachyplatystoma (dorado, saltén, zungaro alianza, etc.) y Sorubimichthys
(achacubo). Un ejemplo resaltante de ello es Brachyplatystoma rousseauxii (dorado), el cual
se registro en la pesca comunal, desde Sepahua y se trata de una especie capaz de migrar
de 18 a 24 meses hasta completar su ciclo, es decir, un desplazamiento de 3700 km desde
el estuario del Amazonas hasta las cabeceras de los rios Urubamba, Araza, Madre de Dios y
Huallaga (Riofrio 2002; Goulding et al., 2003; Leite et al., 2007; Ortega et al., 2012;
Duponcelle et al, 2016; Barthem et al., 2017; y Hausser et al, 2019).

Los peces de escama son caraciformes de mediana talla de los géneros Mylossoma, Piaractus,
Prochilodus, Leporinus, Schizodon, Salminus, Brycon, entre otros. Estos recorren en
cardumen distancias menores de 1 000 km.

3.5 INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL

3.5.1 Indice de Integridad Biolégica (IBI)

Permite la calificacién del estado de conservacion de los ecosistemas acuaticos mediante la
evaluacion de la ictiofauna presente, analizandose la diversidad de especies composicion
taxondmica, predominancia de grupos representativos, caracteristicas ecoldgicas, estructura
tréfica, abundancia, estado de salud y apariencia externa de los peces.

La calificacion obtenida demuestra una relacién, en parte, con la zona de influencia del
Proyecto Camisea; de paso, con respecto a la ubicacion de los cuerpos de agua evaluados,
observando la cuenca del bajo Urubamba, desde una parte alta (Timpia - Segakiato) hasta
la parte inferior (Miaria - Sepahua).

3.5.1.1 Zona de Influencia Directa

En general, el rango registrado varié entre 28 y 54, mientras que en las recientes campafias
estuvo entre 32 y 52 unidades.

En el rio grande (R1) el IBI varié de 30 a 50, mientras que en el rio mediano (R2), de 31 a
52. En los rios menores (R3) fue de 30 a 52 y en la quebrada (Q) entre 28 y 54. Asi, la
calificacion alcanzada va de Aceptable a Buena (Figura 110).

60
50
40

30

Valores de IBI

20

10

SRRSO S A I SIS BN
WA FFF I TSR IFE TS &
ne

valuaci S
ER1H1 ®mR1H7 =R1H11 ®mR1H19 = R2H18 ®mR3H2 mR3H3 =mR3H10 mR3H15 mQH9

Figura 110: Variacion histérica del Indicie de Integridad Biologica (IBI)
en las zonas con influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019).
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3.5.1.2 Zona de Influencia Indirecta

Los valores obtenidos para el IBI en la zona con influencia indirecta durante las 27
evaluaciones en las seis estaciones de muestreo oscilan entre 28 y 54.

Los valores obtenidos en los rios medianos (R2) presentaron un rango entre 28 y 53 unidades.

Los valores correspondientes a las quebradas (Q) presentaron un rango entre 30 y 54
unidades.

Los valores mas altos de IBI se relacionan generalmente con las evaluaciones realizadas
durante la temporada seca, debido a que en temporada himeda se tienen mas dificultades
para recolectar buenas muestras de peces. Finalmente, los promedios obtenidos, en general,
alcanzan calificativos de Aceptable y Buena (Figura 111).
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Figura 111: Variacion histérica del Indicie de Integridad Biologica (IBI)
en las zonas con influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

3.5.1.3 Zona Sin Influencia

Los valores obtenidos para el IBI en la zona sin influencia durante las 27 evaluaciones
realizadas entre agosto 2006 y setiembre 2019, oscilaron entre 30 y 54.

Los valores obtenidos en el rio grande (R1) presentaron un rango de 26 a 44. En los rios
medianos (R2) variaron entre 26 y 54 y en la quebrada (Q) entre 28 y 48.

Se observa que algunos de los valores de IBI obtenidos en los ecosistemas acuaticos sin
influencia superaron las 50 unidades y que la mayoria sobrepasdé los 40 puntos. Asimismo,
los mayores registros se obtuvieron durante la temporada Seca, con excepcion de mayo 2010
y enero 2012 (Figura 112).

La calificacién obtenida se ubicaria entre Aceptable y Buena, dependiendo en gran medida de
la temporada de la evaluacion.
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Figura 112: Variacion histérica del Indice de Integridad Biolégica (IBI)
en las zonas sin influencia (agosto 2006 - setiembre 2019).

3.5.1.4 Variacién Espacial

En relaciéon a los valores del IBI se notan menores diferencias entre las épocas de evaluacion
con una tendencia de incremento de registros en la época seca. Sin embargo, la distribucion
espacial es casi homogénea entre la zona sin influencia (Timpia - Segakiato), la zona de
influencia directa (Camisea - Shivankoreni) y la zona de influencia indirecta o parte inferior
(Miaria - Sepahua) presentando valores similares y en ambas épocas (Figura 113).
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Figura 113: Variacion espacial del Indicie de Integridad Bioldgica (IBI)
entre las zonas sin y con influencia (mayo y setiembre 2019).
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3.5.2 Indice EPT (Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera)

Permite la estimacién de la calidad del agua en los ecosistemas evaluados, en ambas épocas
de muestreo; mediante el monitoreo de la comunidad de macroinvertebrados (bentos) en
tres 6rdenes de la clase Insecta; particularmente la composicién porcentual (%) de grupos
muy representativos (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera), presente en cada ambiente
acuatico evaluado

La calificacidén obtenida tendria correlacidén con la calidad o calificacidon de los cuerpos de agua
evaluados, tanto en las zonas de influencia diversa como su variacién espacial.

3.5.2.1

Durante las evaluaciones realizadas entre agosto 2006 y setiembre 2019 se observa que el
indice EPT presenté un rango entre cero y 100%.

Zona de Influencia Directa

En las estaciones del rio grande Urubamba (R1) se presentaron valores entre cero (sin
registro) y 93%. En el rio mediano (R2) el rango varié entre cero y 100% al igual que en los
rios menores (R3); mientras que en las quebradas (Q) el rango varid entre cero y 76% (Tabla
47).

Entonces, sobre la base de los valores promedio de EPT estimados para cada tipo de ambiente
acuatico, la calificacion para R1, R2, R3 y Q se ubicaria entre Regular y Buena. La mejor
condicion corresponderia a los rios menores. Tabla 42

Tabla 42: Medidas de tendencia central y dispersiéon del indice EPT en
zonas con influencia directa (agosto 2006 - setiembre 2019)

EPT% R1HO1 R1HO7 R1H11 R1H19 R2H18 R3HO02 R3HO3 R3H10 R3H15 QHO9 QH28
Minimo 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Promedio | 19.31 | 28.51 | 24.36 | 18.12 | 41.45 | 49.83 | 55.27 | 49.19 | 27.28 | 34.03 | 20.86
Maximo | 92.59 | 64.29 | 81.30 | 89.47 | 100.00 | 92.59 | 98.77 | 92.59 | 100.00 | 75.56 | 75.00
Desviacién | 26.53 | 22.62 | 29.94 | 24.09 | 34.65 | 27.86 | 26.58 | 28.96 | 31.37 | 27.05 | 27.68
3.5.2.2 Zona de Influencia Indirecta

En la zona de influencia indirecta los registros (porcentajes) de los insectos indicadores (EPT)
oscilaron entre cero y 96% (Tabla 43).

En los rios medianos (R2) el rango fue de cero a 93%, mientras que en las quebradas vario
entre cero y 96%. De acuerdo con los resultados obtenidos, la calificacién correspondiente

estaria con mayor frecuencia entre Buena y Muy Buena, especialmente en las quebradas.

Tabla 43: Medidas de tendencia central y dispersion del indice EPT en
zonas con influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

EPT% R2H23 R2H24 R2H26 QH21 QH22 QH25

Minimo 0.00 0.00 0.00 11.37 11.95 0.00
Promedio 52.39 32.99 26.71 67.19 50.06 63.87

Maximo 92.59 90.88 92.59 157.00 96.00 96.48
Desviacién 29.03 28.87 27.72 27.39 23.08 26.10
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3.5.2.3 Zona Sin Influencia

En la zona sin influencia o Blanco los valores de EPT también fueron variables. En general, el
registro fue de 0 a 100%. Eventualmente se obtuvieron valores de 80 o 100% pero en la
mayoria de evaluaciones de temporada seca se registraron niveles por encima de 60%.

En el rio grande (R1) se registraron valores de 0 a 100% al igual que en los rios medianos
(R2), mientras que en las quebradas el rango varié entre 0 y 93%. En la mayoria de las
evaluaciones los valores mas altos se relacionan con la temporada Seca (Tabla 44).

Tabla 44: Medidas de tendencia central y dispersion del indice EPT en
zonas con influencia indirecta (agosto 2006 - setiembre 2019)

EPT% R1H14 R3HO04 R3HO06 R3H13 QH12 QH27
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Promedio 46.75 64.23 60.29 46.69 32.95 35.16
Maximo 100.07 100.00 93.26 94.28 93.27 51.28
Desviacion 34.52 19.88 22.16 27.32 26.23 12.99

3.5.2.4 Variacion Espacial

Los resultados indican un comportamiento similar en la zona sin influencia; una diferencia en
rios menores y quebrada en la zona de influencia directa y mayor distancia en rio mediano y
valores altos en quebradas de la zona de influencia indirecta (Figura 114).
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Figura 114: Variacion espacial del Indicie EPT (%) entre las zonas sin y
con influencia (mayo y setiembre 2019)

4. DISCUSION

4.1 MONITOREO FISICOQUIMICO

Segun los registros de los parametros fisicoquimicos y limnoldgicos registrados en las 21
estaciones de muestreo entre Timpia y Sepahua, las fluctuaciones de los valores se
encuentran dentro de los rangos normales de aguas blancas para los parametros como el
balance acido - alcalino (pH) y concentracion de oxigeno disuelto. Las variaciones estan
relacionadas con las marcadas condiciones climaticas; es decir, las temporadas de lluvia
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(huimeda) y menos lluviosa (seca) que son representativas en la cuenca del Bajo Urubamba
(Ortega et al., 2012). En relacion a la conductividad eléctrica se ha notado una variacion
espacial, comparando los valores de las evaluaciones en periodo seco y humedo, resultando
ligeramente mayores en las partes altas (Timpia y Segakiato) y menores en la zona de
influencia indirecta (Miaria y Sepahua), probablemente debido a una disminucién de la
velocidad del agua, variacion del material en suspension, etc.

4.2 MONITOREO BIOLOGICO

Se reafirmd la existencia de una elevada riqueza de especies en las tres comunidades
bioldgicas seleccionadas, especialmente de perifiton (435), seguida de peces (319) y de
macroinvertebrados bentdnicos (199). Inclusive, se demostrd que la acumulacidon de especies
de las tres comunidades bidticas sigue en incremento, lo que demuestra el estado de buena
calidad de las comunidades y que los inventarios hidrobiolégicos aun no llegan a las maximas
cifras.

El perifiton, incluido en el PMB desde agosto 2012, ha reportado un incremento respecto a la
diversidad de especies durante los tres Ultimos monitoreos, lo cual se evidencié en la curva
de acumulacién de especies. La mayor diversidad en el acumulado total correspondié a las
diatomeas (Bacillariophyta), sobresaliendo en abundancia el género Navicula, el cual presenta
una gran variacion en la morfologia de las especies. Los otros dos géneros dominantes en
términos de abundancia fueron Nitzschia y Encyonema. En la practica, las Bacillariophyta y
Ochrophyta (diatomeas) son el principal sustento de los peces micréfagos, iliéfagos o
dependientes del perifiton y bentos, como lo son Prochilodus nigricans, varios géneros de
peces Curimatidae y Loricariidae.

Luego de una depuracion de los registros acumulados, al presente existen 319 especies
recolectadas por los monitoreos del PMB, las cuales representan a 35 familias en 12 érdenes
(MINAM 2019). A lo largo de las 27 evaluaciones, se han registrado 240 especies de peces
en la zona con influencia directa, 258 en la zona con influencia indirecta y 161 la zona sin
influencia. Esta riqueza acumulada de especies de los peces en el Bajo Urubamba
(319 especies) representa practicamente el 28% de la ictiofauna reconocida para las aguas
continentales del Perd (MINAM, 2019). Por otra parte, significa también el 13% de las 2355
especies validas reconocidas para la cuenca amazonica (Ezequiel et al, 2020).

La diversidad reconocida se destaca tanto en las formas y en las tallas, como en los habitos
alimenticios que presentan en los distintos tipos de cuerpos de agua. Asi tenemos que, los
peces del rio grande como el Urubamba son generalmente fusiformes, mas veloces, de mayor
talla y de alimentacion principalmente detritivora, omnivora y piscivora. Las formas menudas,
de cuerpo corto y deprimido son mas tipicas de quebradas, se relacionan con espacios
reducidos y dependen del perifiton (organismos adheridos al sustrato duro) y/o de los insumos
del bosque (semillas e insectos).

Las diferencias encontradas en riqueza de especies, composicién, abundancia y distribucién
de organismos se relacionan con la ubicacion geogréfica: aguas arriba o aguas abajo; es decir,
basicamente longitudinal y altitudinal. Se presentdé mayor riqueza y abundancia aguas abajo;
es decir, en el sector de menor altitud entre Sepahua y Miaria (276 a 309 msnm); en contraste
con el sector ubicado entre 335 y 360 msnm (Kirigueti y Shivankoreni) y con el sector ubicado
a aproximadamente 417 msnm (Timpia y Segakiato). Dado que entre Timpia y Sepahua existe
una distancia aproximada de 150 km y una diferencia altitudinal de 190 metros, resultando
mas explicables las diferencias de riqueza y abundancia de organismos acuaticos si se
considera el concepto de Rio Continuo de Vannote et al. (1980). Donde se afirma que puede
existir mayor diversidad y abundancia en las partes bajas de los cursos de los rios y sus
tributarios debido a la formacién de una mayor heterogeneidad de habitat y mayor oferta
alimenticia. Por otra parte, las diferencias estéan también relacionadas a los ciclos hidrolégicos
y climaticos (temporadas seca y humeda).
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En el contexto de la cuenca amazodnica, recientemente se ha demostrado que la mayor
diversidad se encuentra en la zona superior (Perd, Colombia, Bolivia) y resultando menor en
la llanura, cerca de la desembocadura, basado en aspectos hidrogeograficos, geoldgicos vy
evolutivos (Oberdorff et al, 2019).

Las evaluaciones de peces y macroinvertebrados benténicos fueron mas diversos en los rios
menores y quebradas (Sepahua, Miaria y Kirigueti), en contraste con los obtenidos en el rio
grande (Urubamba); esto posiblemente debido a un sesgo por el método empleado (redes de
arrastre a la orilla) en un cauce amplio con mayor caudal de agua y profundidad.

En las estaciones en las zonas sin influencia (aguas arriba del PC), la diversidad registrada
fue menor respecto a las zonas con influencia, esto debido a su ubicacién al norte de la cuenca
del Bajo Urubamba y situada a mas de 100 m por encima de la altitud de Sepahua, en una
altitud donde las aguas y el entorno ofrecen menor oferta alimenticia o reducido nimero de
micro habitats distintos y sustrato mas duro y menos granulado.

4.3 ESPECIES DE PECES DE INTERES

Hasta el monitoreo del 2019, se ha acumulado un registro de 158 especies de consumo
humano, es decir, el 50% del total de peces registrados por el PMB (Anexo 5).

Otro aspecto sobre especies de interés en otras regiones o cuencas, incluiria a los peces
ornamentales, de los cuales se han registrado 165, en diferentes 6rdenes y familias, con
caracteristicas comunes de tamafio menudo a mediano, colores y habitos atractivos y capaces
de adaptarse a la vida en cautiverio, varios ya citados en catalogos y libros (Garcia-Davila et
al, 2018 y Garcia-Davila en edicién).

Asimismo, no se registraron especies incluidas en alguna categoria de amenaza de la IUCN.
Salvo, reiterar que, en la condicién de Vulnerables, si consideramos que los bagres grandes
y migratorios que se encuentras amenazados por sobre pesca y por pérdida de conectividad
en los rios con represas que impiden su normal ciclo reproductivo (Hauser et al, 2019).

4.4 INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL

La zona de influencia directa de Proyecto Camisea, presentd resultados con valores
moderados de diversidad y abundancia en las distintas comunidades bioldgicas y en los
indicadores ecoldgicos (EPT) y bioldgicos (IBI) basados en los organismos evaluados (tres
ordenes de insectos acuaticos y la comunidad de peces), a partir de la comparacion de los
resultados obtenidos en los puntos de muestreo de las localidades de influencia directa
(Kirigueti, Shivankoreni) con las de influencia indirecta (Miaria, Sepahua) e inclusive con la
localidad blanco (Timpia).

Los indicadores de calidad de los ecosistemas acuaticos sefalan fluctuaciones entre
temporadas climaticas, pero, en general, reciben calificaciones de “buena” a “muy buen”
en el caso del EPT (insectos acuaticos indicadores) y de “aceptable” a “buena” en el caso
del IBI (criterios basados en peces). Los indicadores bioldgicos como los insectos de los grupos
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (%EPT) presentan frecuentes valores positivos en
los muestreos hidrobioldgicos de las localidades de la parte baja. El EPT describe la presencia
notoria de larvas y adultos de insectos exigentes que sefialan la existencia de aguas limpias
y bien oxigenadas.

Por otro lado, el indice de Integridad Bioldgica (IBI), en funcién de la composicion, estructura
trofica, abundancia y condiciones de los peces, muestra valores que, en general, indican la
existencia de cuerpos de agua de calidad entre “aceptable” y “buena”.

Las comparaciones entre los promedios del IBI de las zonas de influencia demostraron que la
calidad es similar entre los diferentes tipos de ambientes acudticos, especialmente en los rios
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menores y quebradas. Asimismo, las variaciones estarian mayormente relacionadas al ciclo
hidroldgico - climatico y a la distribucion de peces a lo largo del Bajo Urubamba.

5.

CONCLUSIONES

Los resultados del monitoreo hidrobiolégico 2019 en el Bajo Urubamba sefalan:

No se detectaron variaciones atipicas de los parametros de agua superficial (pH, oxigeno
disuelto y conductividad eléctrica) durante el 2019 respecto al registro histérico del PMB.

No se detectaron variaciones atipicas de las comunidades acuaticas (perifiton, macro
invertebrados bentdnicos y peces) durante el 2019 respecto al registro histérico del PMB.

Se confirmd que la calidad ambiental de los cuerpos de agua bajo influencia directa e
indirecta no estan expuestos a ningun impacto negativo proveniente del Proyecto
Camisea.

Debido a que no se registraron variaciones atipicas de los parametros abidticos y
comunidades bidticas, no se delimitaron fuentes de variacion.

No se registraron especies incluidas en alguna categoria de amenaza de la IUCN. Sin
embargo, existen grandes bagres migratorios que recorren el Bajo Urubamba en sus
épocas reproductivas. Asimismo, se cuentan con algunos registros de especies endémicas
para Perl: Trichomycterus megantoni en tributarios del rio Ticumpinia, afluente del rio
Bajo Urubamba (Fernandez & Quispe, 2006) y de Anchoviella hernanni (Loeb et al., 2018)
recolectado en la zona directa del PMB y Tyttocharax tambopatensis en quebrada
Charapa, Miaria (Ortega et al., 2012).

RECOMENDACIONES

Que se disefien y se elaboren manuales de divulgacién ilustrados y bilinglies basados en
los resultados que se vienen obteniendo con el monitoreo de la biota acuatica, para
destacar la importancia de los organismos indicadores de la calidad de agua.

Que se implemente una nueva etapa de evaluacién de la pesca comunal. Si bien el
Monitoreo de Uso de Recursos evalla la pesca comunal con la participacion directa de
colaboradores de las comunidades nativas, es necesario validar el esfuerzo de muestreo
(captura por unidad de esfuerzo) y diversidad extraida, con jornadas de pesca realizadas
en presencia de investigadores.
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1. INTRODUCCION

El Proyecto Camisea se desarrolla en territorios ocupados mayoritariamente por comunidades
nativas, principalmente de las etnias machiguengas o matsigenka. Esas comunidades nativas
historicamente han hecho uso de los recursos naturales que disponen, ello a través de la
horticultura, caceria, pesca y recoleccién. Aunque en los ultimos afios han tenido cambios en
sus actividades habituales, principalmente por factores externos, siguen realizando esas
actividades.

De las actividades tradicionales, la pesca es una de las mas importante al ser ejecutada por
casi todos los miembros de las familias y por ser una de las principales fuentes de proteinas
alimenticias. Asimismo, la importancia de la pesca también se refleja a través de las
preocupaciones que genera en las comunidades nativas. Prueba de ello fue lo manifestado
durante los talleres de difusion de resultados realizados en mayo de 2016 por el PMB.

Las preocupaciones sobre la pesca estuvieron enfocadas principalmente en: la disminucién
en volumen de las capturas de los recursos pesqueros; la necesidad de desplazarse mayor
distancia para lograr capturas adecuadas; las dificultad para pescar peces de tallas grandes;
entre otras inquietudes que son atribuidas al desplazamiento de embarcaciones, la
contaminacién de los rios, y la presencia de otros proyectos extractivos en el Bajo Urubamba.

Debido a la relevancia de la pesca y su vinculo directo con la biodiversidad, desde el 2017 el
PMB ha retomado el monitoreo del uso de los recursos con enfoque en la pesca, primero a
través de un piloto, y luego 3 evaluaciones trimestrales (segunda mitad del 2018 y las dos
mitades del 2019).

En general, el monitoreo busca responder las interrogantes mas relevantes:
= (¢Se captura menos que antes?
= ¢Se debe viajar mas lejos?

s ¢Los peces son mas pequefios que antes?

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general es determinar variaciones cuantificables y atribuibles sobre el acceso a los
recursos pesqueros por parte de las comunidades nativas del area de influencia de Proyecto
Camisea.

Para lo anterior, el presente informe responde a los siguientes objetivos especificos:

m Caracterizar las actividades de pesca y los recursos extraidos entre las temporadas
hidroldgicas del 2018 y las del 2019.

= Evaluar si existe variaciones significativas en la captura por unidad de esfuerzo entre
las temporadas hidroldgicas del 2018 y las del 2019.

2. METODOLOGIA

El monitoreo recoge parcialmente la metodologia desarrollada entre el 2008 y el 2013 por el
Centro de Investigaciones Socioldgicas, Econdmicas, Politicas y Antropoldgicas (CISEPA) de
la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, institucion que mantuvo un convenio con el PMB.
Asimismo, se incorpora la experiencia metodoldgica adquirida desde el piloto del 2017,
ejecutado directamente por el PMB.

El monitoreo es participativo en la medida que la recoleccidon directa de informacion fue
desarrollada por las familias colaboradoras. De ese modo, las familias colaboraron registrando
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recursos naturales a los que acceden a través de la pesca. En tanto, los investigadores del
PMB cumplieron el rol de revision y analisis de los datos para el monitoreo.

2.1 AREA DE ESTUDIO

El monitoreo se ejecutd en 3 temporadas, cada uno vinculado a una temporada hidroldgica y
climatolégica a nivel de la macro cuenca del rio Urubamba:

= 2018 - Temporada Seca: septiembre a diciembre de 2018
s 2019 - Temporada Humeda: enero a abril de 2019
= 2019 - Temporada Seca: agosto a noviembre de 2019

En cada temporada, se ha considerado un rango de 90 dias en los cuales se esperd hubiese
actividades de pesca, no necesariamente cada dia (mayor detalle se explica en la Seccién 2.2
del presente capitulo).
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Fuente: ANA, 2015. Evaluacién de Recursos Hidricos en la Cuenca del Urubamba

Figura 115: Evolucion del caudal del rio Urubamba y la precipitacion en la
cuenca baja del rio Urubamba versus las 3 temporadas de monitoreo

El monitoreo se ha llevado a cabo en las comunidades nativas que fueron monitoreadas
durante el ciclo 2008-2013%y el piloto 2017. Esas comunidades se seleccionaron segun los
siguientes criterios:

4 Enla prueba piloto ejecutada por CISEPA (2006-2007), la CN Nueva Vida fue incluida en el monitoreo; sin embargo,
se descontinud su monitoreo debido a que empezd a recibir la influencia directa de las actividades de la empresa
Repsol (lote 57). Adicionalmente, sus resultados respecto a la comercializacién de sus productos no mostraron
mayores diferencias respecto a aquellas de la CN Shivankoreni, a pesar de su mayor cercania a un mercado mas

dindamico (Sepahua).

PMb



CAPITULO 5: MONITOREO DE USO DE RECURSOS PESQUEROS Pag. 137

= Ubicarse dentro del area de influencia directa del PC.
= Posicionarse en rios principales y que sean utilizadas como zonas de pesca.
= Encontrar receptividad y permiso de las autoridades comunales.

A partir de esos criterios, se seleccionaron 3 comunidades, todas ellas de poblacion
mayoritariamente matsigenka:

= CN Cashiriari: ubicada principalmente en la cuenca baja y media del rio Cashiriari.
= CN Shivankoreni: ubicada principalmente en la cuenca baja del rio Camisea.

= CN Ticumpinia: ubicada en un sector de la cuenca baja del rio Urubamba.
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‘Nacional
‘ElLManu*

‘Pai'qule’j %
Nacion; It
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£ r,\”J’N ‘Santuario.
Sommminid] TN Nacional® =
' Megantoni-
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Figura 116: Mapa de Ubicacién de las 3 comunidades nativas en
monitoreo: Cashiriari, Shivankoreni y Ticumpinia

En cada comunidad nativa seleccionada, se eligieron 4 familias colaboradoras segun los
siguientes criterios:

= Realizar actividades de pesca como una actividad habitual dentro de la familia y que fuese
realizada frecuentemente por al menos un miembro de la familia.

m Preferiblemente haber participado en monitoreos previos del PMB;

s Tener en la familia, al menos un integrante con la capacidad de escribir y tomar
fotografias para los registros de pesca.

= Mantener el interés, disponer de tiempo para realizar los registros de pesca de acuerdo
a la metodologia del PMB. Sencillo
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Debido a que los pescadores principales de algunas familias colaboradoras de la CN Ticumpinia
tuvieron ofertas laborales o prescripciones médicas que imposibilitaron su continuidad en el
monitorea, se hizo el reemplazo de las familias. Por ello, en la CN Ticumpinia colaboraron en
total 7 familias, mientras que en las CCNN Cashiriari y Shivankoreni siempre se mantuvieron
las 4 iniciales.

Tabla 45: Participacion de las familias colaboradoras durante las
3 temporadas de monitoreo

Comunidad Familia 2018 Sec | 2019 Hum | 2019 Sec
C-1 X X
Cashiriari c-2 X X X
C-3 X X X
C-4 X X X
T-1 X X X
T-2 X
T-3 X
Ticumpinia T-4 X X
T-5
T-6 X X
T-7 X
Sh-1 X X X
Shivankoreni Sh-2 X X X
Sh-3 X X X
Sh-4 X X X

2.2 RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacidon se ejecutd por los miembros de las familias colaboradoras a
través de cuadernillos de registro, camaras fotograficas y mapas geograficos, principalmente.

En los cuadernillos se registrd por cada faena de pesca: la fecha, la zona de pesca, el aparejo
utilizado, el nimero de pescadores que utilizan un mismo aparejo, la duracién del uso del
aparejo, el nombre vulgar de los peces extraidos, el niumero de individuos extraidos
(abundancia) y el peso total para una misma etnoespecie (biomasa).

Con las camaras, las familias fotografiaron los peces extraidos y el proceso de medicion de la
biomasa (colocacion de los peces en la balanza). Asimismo, con los mapas se dibujé en
conjunto las zonas de pesca identificadas por las familias. Las fotografias y los mapas fueron
utilizados para verificar la coherencia de lo escrito en los cuadernillos.

Para cada una de las 3 temporadas, los investigadores del PMB ejecutaron 3 ingresos de
campo, principalmente para capacitar a las familias, entregar los materiales de registro,
revisar el avance y verificar la coherencia de los registros. La siguiente figura lo detalla.
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Figura 117: Actividades de campo ejecutados por el equipo investigador para un
temporada

De cada temporada, se tomd un rango de 90 dias, dentro de los cuales las familias pudieron
0 no haber realizado actividades de pesca. Cabe resaltar que es un rango de posibilidad, ya

qu

e el monitoreo busca evaluar la pesca consuetudinaria y habitual de las comunidades

nativas, por lo cual nunca se exigiéo que se pescase todos los dias y tampoco se esperd que
todos los dias tuvieran registros de pesca.

2.

3 ANALISIS DE INFORMACION

2.3.1 Consideraciones para el Analisis

Para el analisis de la informacién, se tuvo las siguientes consideraciones:

Cada familia es considerada como un grupo muestreador cuyos integrantes son
equivalentes. Con esto se busca evitar los sesgos que podrian generarse por la
particularidad que tiene cada familia, es decir, vinculada a la edad, sexo, experiencia, u
otras caracteristicas individuales o sociales de sus miembros. Por eso mismo, en ningun
caso se pretendié contrastar entre familias o entre individuos.

Cada comunidad nativa utiliza cuerpos de agua con caracteristicas ecoldgicas
particulares, debido especialmente a que se ubican en cuencas hidrograficas diferentes;
por lo cual, los recursos pesqueros disponibles también seran particulares cualitativa y
cuantitativamente. Por esto, no se considerd en ningin caso el contraste entre las
comunidades nativas.

En adelante, se utiliza el término “etnoespecie” para hacer la diferencia con la “especie
bioldgica” correspondiente a la taxonomia linneana, es decir, aquella que utiliza los
nombres cientificos. Este término es ampliamente utilizado en etnozoologia y
etnobotanica para rescatar la importancia de los sistemas taxonémicos que pueden existir
en grupos étnicos. Se prefiere utilizar el término “etnoespecie” debido a que los registros
fueron hechos mayoritariamente con nombres vulgares en lengua matsigenka, y en raros
casos en castellano, sea este de uso nacional o local. Asimismo, también se prefiere
“etnoespecie” debido a que, durante la medicién de los peces, las familias colaboradoras
agruparon a mas de una especie bajo un mismo nombre matsigenka. Asi, por ejemplo,
“korio” es una etnoespecie en matsigenka y agrupa a 3 especies: Pimelodus blochii,
Pimelodus pictus y Pimelodus maculatus; asimismo, es llamado en castellano en la
Amazonia como “bagre”; en tanto que, a nivel mas local es llamado como “cunchi” o
“kunshi”.
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Pimelodus blochii Pimelodus pictus Pimelodus maculatus

Figura 118: Ejemplo de una etnoespecie: Korio
2.3.2 Indicadores de Analisis

2.3.2.1 Cantidad de Actividades de Pesca

La cantidad de actividades de pesca se midié a través del nUmero de dias de pesca y el
numero de faenas. Ambas tuvieron como unidad de medida la unidad. La diferencia entre
ellas es que el “dia de pesca” corresponde a los dias calendario de 24 horas en los cuales los
pescadores salieron a pescar; en cambio, las “faenas” correspondieron a los eventos
diferenciables por haberse dado en diferentes contextos, por ejemplo, eventos ejecutados en
un mismo dia, pero en diferentes horas (mafiana, tarde, noche), en diferentes zonas de pesca,
ejecutado por diferentes personas, con el uso de diferentes aparejos, o la combinacién de
ellos.

2.3.2.2 Frecuencia de Uso de Aparejos

La frecuencia fue calculada en base a las faenas de pesca. Para ello se contabilizd el niumero
de faenas que se ejecutaron utilizando un determinado tipo de aparejo; luego se calculd el
porcentaje correspondiente de las faenas donde se uso6 “X” aparejo versus el total de faenas
registradas para determinada temporada.

2.3.2.3 Participacion de los Pescadores

Se contabilizé el nimero de pescadores que usaron un tipo aparejo en una determinada faena.
Luego, se calculd el promedio y su desviacidon estandar para cada temporada y por cada tipo
de aparejo.

2.3.2.4 Riqueza de Etnoespecies

La rigueza se evalud a través del nUmero de etnoespecies que fueron registrados para cada
temporada. Adicionalmente, a través del software PAST 4.01 se calculé el intervalo de
confianza al 95% con un re-muestreo de 9 999 veces (bootstrapping).

Para contrastar la riqueza entre temporadas se utilizé la curva de rarefaccion por individuos.
Se hizo este anadlisis debido a que en cada temporada el nimero de faenas totales fue
diferente y, por tanto, el nimero de peces extraidos, lo cual afecta directamente la cantidad
de etnoespecies que pudo haberse extraido. Asi, la curva de rarefaccion por individuos
permitié evaluar qué cantidad de etnoespecie se hubiesen registrado si en cada temporada
se hubiera extraido la misma cantidad de individuos. La rarefaccion también se calculd a
través del software PAST 4.01 y con un intervalo de confianza de 95% y 9 999 de
bootstrapping.

2.3.2.5 Abundancia Relativa de Ethoespecies

La abundancia se midi6 como el niumero de peces, individuos o ejemplares que fueron
extraidos para una determinada etnoespecie.
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Se hizo un primer analisis con el total de individuos extraidos en todo el monitoreo. Se calculé
los porcentajes correspondientes para cada etnoespecie versus el total. A partir de este
analisis se evalud cuales fueron las etnoespecies principales en base a cuales fueron las que
mas contribuyeron en la abundancia total de todo el monitoreo.

Luego, para las etnoespecies principal, se analizé como fue su abundancia en cada temporada.
Para ello también se calculd porcentajes de individuos por etnoespecies versus el total de
individuos extraidos en determinada temporada.

2.3.2.6 Biomasa Relativa de Ethoespecies

La biomasa se midié en gramos por cada conjunto de individuos de la misma etnoespecie que
fueron extraidos en una determinada faena.

Al igual que el analisis de abundancia relativa, primero se sumo toda la biomasa registrada
para cada etnoespecie en todo el monitoreo, y luego se calculd el porcentaje correspondiente.
Aquellas etnoespecies que tuvieron el mayor porcentaje fueron consideradas como las
principales.

Por cada etnoespecie principal, se analizé los porcentajes por temporada. Para ello, se hizo
la suma de biomasas de una misma ethoespecie, pero para determinada temporada; luego,
se calculdé el porcentaje correspondiente versus el total de biomasa de determinada
temporada.

2.3.2.7 Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Se utiliza este indice debido a que asi se evita sobreestimar o subestimar la extraccién de
pescado, ya que, en cada faena de pesca, la extraccién pudo darse con una mayor o0 menos
cantidad de esfuerzo.

El esfuerzo se evalud de dos formas:
= Como el nimero de pescadores que participaron juntos en una misma faena.

I\\

= Como la interaccidon entre el nimero de pescadores y e
pescar.

tiempo” que invirtieron para

En la primera forma, se sumé la biomasa que se extrajo en cada faena y se la dividié entre
el numero de pescadores que participaron en esa faena. En este caso se considerd toda la
biomasa, independientemente del tipo de aparejo que se utilizo.

En el segundo caso, debido a que se buscé considerar el tiempo que invirtieron, si se diferencio
la biomasa entre tipos de aparejo. Esa diferenciacidén se hizo ya que cada tipo de aparejo
requiere diferentes técnicas de uso, y, por tanto, el “tiempo” requiere ser medido con
diferentes unidades de medida. En el caso de los aparejos anzuelo y triki, su técnica exige
que el pescador mantenga el aparejo dentro del agua por un lapso de tiempo prolongado, por
ello se midié el nimero de horas. En tanto, para el aparejo tarrafa, la técnica exige que el
pescador lance el aparejo dentro del agua y que inmediatamente lo extraiga; por ello, el
“tiempo” fue medido como nimero de lances o eventos.

2.3.3 Analisis Estadistico

Se desarrollé el andlisis estadistico Unicamente para aquellos indicadores basados en
promedios: participation de pescadores y CPUE. Asimismo, se corrio la informacion a través
del software PAST 4.01.

Primero se buscé la presencia de valores atipicos o extremos (outliers) con el fin de que estos
no generasen sesgos en el andlisis estadistico.

Se analizd la distribucidon normal de los datos. Se aplicd la prueba de Lilliefors cuando los
datos fueron mas de 50 (N), y cuando fueron menos se corrio la prueba de Shapiro-Wilk.
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Si los datos tuvieron una distribucion normal, se aplicé un Analisis de Varianza (ANOVA) a fin
de determinar la existencia de diferencias significativas entre los grupos de analisis
(temporadas). Ante diferencias significativas de los promedios, se aplicd una prueba de pares
de Tuckey para determinar qué grupos de analisis fueron diferentes.

Cuando los datos no tuvieron una distribucién normal, se aplicd una transformacion
logaritmica de datos a fin de conseguir la normalidad.

Cuando la normalidad no fue lograda, se aplicd pruebas no paramétricas a los datos sin
transformar. Cuando el contraste fue entre dos grupos de analisis, se utilizd la prueba de
Mann-Whitney, pero si el contraste fue entre tres grupos de analisis, se utilizé la prueba de
Kruskal-Wallis. Ante diferencias significativas de las medianas, se realizd una prueba de Dunn
para determinar que grupos de analisis fuero diferentes.

En todos los casos, se considerd un nivel de significancia menor a 0.05.

3. RESULTADOS

3.1 GENERALES

3.1.1 Diversidad de especies

A lo largo de todo el monitoreo, las familias colaboradoras registraron un total de
52 etnoespecies de peces, todas ellas registradas con nombres vulgares en matsigenka, como
se puede observar en el listado de etnoespecies del Anexo 6. Debido a que cada etnoespecie
no siempre correspondié a una Unica especie bioldgica, se registréo al menos 125 especies
bioldgicas en todo el monitoreo entre el 2018 y 2019. El total de especies bioldgicas
correspondié a 23 géneros distribuidos en 6 ordenes (Figura 119). Los siluriformes y los
caraciformes representaron el 93% de todas las especies bioldgicas registradas.

Characiformes
44%

Gymnotiformes
4%

Siluriformes
49%

Figura 119: Composicion porcentual de especies biologicas por orden

3.1.2 Aparejos de Pesca

Entre el 2018 y 2019, se registrd 7 tipos de aparejo utilizados por las familias colaboradoras
mas la ausencia de uso de aparejos, ya que sélo se usé las manos (Figura 120):
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Anzuelo: Es de metal acerado en forma de “J”, cuyo extremo afilado se usa para sujetar
una carnada, la cual es ingerida por un animal acuatico, especialmente peces.

Barbasco: Es el producto machacado, elaborado a base de las raices de algunas plantas
leguminosas principalmente del género Lonchocarpus que producen un metabolito
secundario llamado rotenona. El machacado se diluye en el cuerpo de agua provocando
dificultad respiratoria a los peces, haciéndolos mas facil de capturar.

Huasapa o trinche: Es un instrumento con forma de tridente que se utiliza para capturar
a la distancia y suele utilizarse para capturar animales de medianas y grandes
dimensiones.

Tarrafa: También denominado atarraya, es una red de pesca de forma circular y que
posee lastres de plomo en sus bordes, las cuales permiten que, al ser lanzada la red, se
sumerja con velocidad para la captura de peces. Esta usualmente es lanzada por una sola
persona adiestrada o con ayuda de otra sobre puntos estratégicos sobre el agua. A
diferencia del triki, esta es introducida y sacada rapidamente del agua para evitar la fuga
de los peces encerrados.

Triki: Es una red de pesca rectangular de grandes dimensiones. Puede ser utilizada como
trampa vertical de espera, o como arrastre cuando es remolcada por una canoa o por un
grupo de personas en las orillas.

Flecha: son artesanales y generalmente fabricadas con material proveniente de palmeras.
El instrumento en si consiste en la flecha per se mas el arco que la dispara.

Varantia: es un instrumento semejante a una cafia de pescar, pero hecho artesanalmente.
Consiste en un anzuelo atado a una vara de madera.

La frecuencia de uso de cada uno se detalla en las siguientes secciones.

Anzuelo Barbasco

Figura 120: Artes de pesca registrados
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3.2 CN CASHIRIARI

3.2.1 Cantidad de Actividades de Pesca en Cashiriari

El nUmero total de dias con actividades de pesca fue diferente entre las tres temporadas
(Figura 121). La temporada Seca 2018 tuvo el maximo de dias con actividades de pesca (128
dias), siendo mayor por 26 dias respecto a la temporada Seca 2019 (102 dias). Muy por
debajo, la temporada Himeda 2019 en la que sélo se registré 89 dias de pesca.

180 167

Lo 160
é g g 140 128 118
DR 120 103 102
S E 100 89 m Dias de
gg ~ 80 Pesca
FZ 9 m Faenas de
ox>g 60 Pesca
g3C 40
=& 20

0

Sec-18 Hum-19 Sec-19

Figura 121: Niumero total de dias y Namero total de faenas por
temporada en Cashiriari

Respecto al nimero total de faenas, se observo un patron semejante al nimero total de dias
de pesca. De hecho, la relacién de faenas/dia de pesca fue cercana a la unidad: 1.3 faenas
por dia de pesca en la temporada Seca 2018, y 1.2 faenas por dia de pesca tanto en la
temporada Himeda 2019 como en la temporada Seca 2019.

En general, se observa que para el 2018 hubo una mayor cantidad de actividades de pesca,
y que para el 2019 esta disminuyo.

3.2.2 Frecuencia de Uso de los Aparejos en Cashiriari

Se registré el uso de 04 tipos de aparejos durante todo el monitoreo (anzuelo, barbasco,
tarrafa y triki) (Figura 122), asimismo, también la utilizacion directa de las manos, aunque
solo en la temporada Seca 2019 y en una frecuencia relativa muy baja (2.65%).

Los aparejos no fueron utilizados en la misma proporcion (Figura 122), ya que, por ejemplo,
el barbasco siempre tuvo una frecuencia de uso muy baja respecto a los demas (menor al
3%). Por el contrario, el anzuelo, la tarrafa y el triki fueron ampliamente usados.

Para el caso del uso de la tarrafa, se observé una minima variacién entre todas las temporadas
(3.09%); en cambio, para el anzuelo y el triki se observo una amplia variacion.

Cuando se compard las temporadas secas para el anzuelo y el triki, se observé una minima
variacidon entre ellas (3.39% y 1.73% respectivamente); sin embargo, cuando se contrastd
cualquiera de las temporadas secas con la humeda, se observo la amplia variacién (de 20.06
a 23.45% para el anzuelo y de 18.05 a 19.78% para triki). Esas variaciones para el uso de
cada aparejo permiten suponer que, durante la temporada himeda, el anzuelo es mas usado
comparado con el triki, el cual es disminuye en su uso, lo que permite inferir que se reemplaza
o complementa de acuerdo a la temporada.
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Figura 122: Frecuencia de uso de aparejos por temporada en Cashiriari

3.2.3

El nimero de pescadores que uso anzuelo por faena fue contrastado a través de la prueba de
Kruskal-Wallis para diferenciar medianas. Se obtuvo que no hay diferencia significativa entre
las temporadas secas (p=0.2404), pero si hay diferencias significativas entre estas y la
temporada humeda (p=3.14E-06 y p=0.003695)

Participacion de los Pescadores en Cashiriari

Por otro lado, el nimero de pescadores que uso tarrafa por faena fue significativamente
semejante entre temporadas a nivel de sus medianas segun la prueba de Kruskal-Wallis
(p=0.4234).

Respecto al uso de triki, la mediana de personas por faena fue significativamente diferente
entre las temporadas secas segun la prueba de Kruskal-Wallis (p=0.001394). En tanto que
no hubo diferencias significativas entra cada temporada seca y la temporada himeda. De
hecho, como muestra la siguiente figura, se observé una tendencia a aumentar el nimero en
promedio de pescadores usando triki por faena.

Para el caso del niumero de pescadores que usaron barbasco por faena, no se aplico el analisis
estadistico debido a que el niumero de faenas en que se usé fue muy bajo, 7 en total entre
las tres temporadas.

En el caso del uso directo de las manos para la captura de peces, sélo se obtuvo un promedio
igual a 1.67 = 1.15 personas para la temporada Seca 2019, ya que no se uso ese aparejo en
las otras temporadas (Tabla 46 y Figura 123).

Tabla 46: Nimero de pescadores que usaron un mismo tipo de aparejo
por faena comparado entre temporadas en Cashiriari (Promedio %+
Desviacion estandar)

Anzuelo Barbasco Mano Tarrafa Triki
Sec 2018 1.48 £0.71 3.5+ 2.08 - 1.78 £ 0.42 1.89 £ 0.37
Hum 2019 2.12 £ 0.99 5.0 £ 0.00 - 1.90 £ 0.40 2.00 £ 0.35
Sec 2019 1.67 £ 0.71 1.5+ 0.71 1.67 £ 1.15 1.79 £ 0.41 2.20 £ 0.69
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Figura 123: Promedio del nimero de pescadores que usaron un mismo
tipo de aparejo por faena comparado entre temporadas en Cashiriari

3.2.4 Riqueza de Etnoespecies en Cashiriari

Durante todo el monitoreo, se registré un total de 42 etnoespecies. En la temporada Seca
2018 se registré 35 etnoespecies, mientras que en la temporada himeda y Seca 2019 se
registré 28 etnoespecies en cada una (Figura 124).

5 Riqueza de etnoespecies (unidades)
LJ
€2
1

Seca 2018
hum 2019
Sec 2019

Figura 124: Riqueza de especies registrados en cada temporada para
Cashiriari mas el intervalo de confianza al 95%

Esa diferencia tan marcada pudo deberse al mayor nimero de faenas realizados durante la
temporada Seca 2018, y a que el nimero de faenas en las temporadas del 2019 fueron mas
cercanas entre ellas, como se vio en la seccién 3.2.1.

Para dilucidad cémo pudo haber sido la riqueza de especies si todas las temporadas hubiesen
tenido la misma cantidad de extraccion de individuos, se aplicd la curva de rarefaccion. En la
curva de rarefaccidon ( Figura 125), cuando se hizo un corte imaginario en aproximadamente
700 individuos igualmente extraidos para las tres temporadas, se observd que la temporada
Seca 2018 y Hiumeda 2019 fueron bastantes semejantes en cuanto a su potencial riqueza de
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especies; en tanto, la temporada Seca 2019 quedd con una riqueza muy por debajo. Es decir,
con igual captura para las tres temporadas, en las dos primeras temporadas consecutivas se
hubiese registrado una mayor riqueza de especies respecto a la Gltima temporada.

40

Taxa S (95% confidence)

1 ] I 1 1 ] ] ] T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Individuos

Figura 125: Curva de rarefaccion por individuos para las tres
temporadas en Cashiriari

3.2.5 Abundancia Relativa de Ethoespecies en Cashiriari

En todo el monitoreo, las familias colaboradoras extrajeron un total de 3 841 peces. De la
abundancia total, 8 etnoespecies representaron juntas el 87%; en tanto, 34 etnoespecies
representaron juntas el 13% (Figura 126) y cada una por separado tuvo abundancias relativas
totales menores al 2.5%.

Otros, 13%

Sevitanchi, 2%
Tsopiro, 4%
Kapararo, 4% Shima, 27%

Mereto, 4%

Etari, 9%
Korio, 24%
Kempiti, 12%

Figura 126: Abundancia relativa total para Cashiriari

Shima (Prochilodus nigricans) represento6 al menos una cuarta parte de la abundancia relativa
para cada temporada; asimismo, se observd que entre los dos primeros monitoreos su
variacién fue de 1%, pero hacia el ultimo monitoreo aumenté en 6% (Figura 127).
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Figura 127: Abundancia relativa por temporada para las principales
etnoespecies en la CN Cashiriari

Korio (Pimelodus blochii, P. pictus y P. maculatus) mostré semejanza en sus abundancias
relativas entre las dos temporadas secas, disminuyendo en 1% entre el 2018 y el 2019.
Mientras que hacia la temporada humeda la abundancia varia ampliamente, al menos en
23%.

Kempiti, que es un etnoespecie compuesta por varios géneros de loricaridos, mostré también
una cercania entre las abundancias de las temporadas secas, disminuyendo en 4% entre el
2018 y el 2019, En tanto, hacia la temporada humeda hubo una variacion de al menos 9%,
con lo cual su abundancia es la minima en esta temporada.

Etari, que también es una etnoespecie compuesta por loricaridos, mostré un patrén parecido
a kempiti. Hay un aumento de 3% entre las temporadas secas 2018 y 2019, las cuales fueron
mayores que la temporada himeda en al menos un 4%.

Mereto, compuesto principalmente por Astyanax bimaculatus y Astyanax maximus, mostro
una disminucion de 4% entre la temporada Seca 2018 y la Himeda 2019, manteniéndose
igual hacia la temporada Seca 2019.

Kapararo (Triportheus angulatus y Triportheus spp.) también tuvo una caida entre la
temporada Seca 2018 y la Himeda 2019, de 5% a 3%, manteniéndose también igual hacia
la temporada Seca 2019.

En general se observd que korio, kempiti y etari, tienen una notable diferencia entre las
temporadas secas y humeda, sea que aumente o disminuya entre la una y la otra. Es
relevante mencionar que las tres etnoespecies son tipos de bagres, en el caso del korio es de
piel blanda, mientras que kempiti y etari son bagres acorazados. Shima, Mereto y kapararo,
que son caracidos potamdédromos, mostraron un patréon semejante en la medida que durante
dos temporadas seguidas tuvieron practicamente igual abundancia relativa, teniendo antes o
después una variacién notoria.

3.2.6 Biomasa Relativa por Etnoespecie en Cashiriari

Durante todo el monitoreo, las familias colaboradoras registraron una extraccion total de
636.59 kilogramos de pescado. De ese total, 6 etnoespecies contribuyeron en el 78% de la
biomasa relativa para todo el monitoreo (Figura 128). En tanto, otras 36 etnoespecies
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sumaron el 22% de la restante biomasa relativa. Ademas, cada una de esas etnoespecies
presentaron biomasas relativas totales menores a 2.75%.

Otros, 22%

Tsokoroshima, 3% Shima, 49%

Sevitanchi, 3%
Koviri, 5%

Kempiti, 9%

Korio, 9%

Figura 128: Biomasa relativa total para Cashiriari

Del total de pescado extraido, como se muestra en la Figura 129, se observé que shima
siempre fue la etnoespecie con mayor biomasa relativa; tanto asi que, entre las tres
temporadas, su porcentaje estuvo cerca de corresponder a la mitad del total de biomasa
extraida. Sin embargo, esa gran biomasa no fue homogénea entre las tres temporadas, ya
que en la temporada Himeda 2019 presentd su minimo porcentaje: 48%; en tanto que, entre
las temporadas secas hubieron 6% de diferencia, siendo mayor que aquella del 2019 (54%).

54%
509% 48%
42%
40%
X
~ 30%
©
2
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E o)
g 20% 16%
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© o o o 9% 89
= 10% 7% 7% 6% ©7° 49,
4% 0
2 2% 2% 3% TP 206 2% qo
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Shima Korio Kempiti Koviri Sevitanchi Tsokoroshima

Seca 2018 Hum 2019 Seca 2019

Figura 129: Biomasa relativa por temporada para las principales
etnoespecies en Cashiriari

Otra etnoespecie de considerable biomasa relativa fue korio. Se obtuvo igual biomasa relativa

en las dos temporadas secas (7%), mientras que fue mas del doble en la temporada hiumeda
(16%).

De Kempiti, se observa un menor volumen de extraccién en la temporada hiumeda (2%); sin
embargo, este se incrementd en las temporadas secas (11% en la 2018 y 9% en la 2019).

Koviri, etnoespecie conformada por Salminus hilarii, S. iquitensis y posiblemente otra del
mismo género, mostrd biomasas relativas bastante cercanas en los primeros dos primeros
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monitoreos (6% en la Seca 2018 y 8% en la Himeda 2019); sin embargo, disminuyd hasta
un 2% en el Ultimo monitoreo de la temporada Seca 2019.

Sevitanchi (Sorubim lima y Sorubim spp.) mostrd una ligera variacién en sus biomasas entre
las temporadas, siendo mayor en la temporada humeda (4%) y menor en las temporadas
secas (3% en la del 2018 y 2% en la del 2019).

Tsokoroshima (Pimelodus ornatus) tuvo biomasas relativas cercanas en los dos primeros
monitoreos (2% en la Seca 2018 y 1% en la himeda), luego crecié abruptamente para la
temporada Seca 2019 (4%).

En general, se observé que para shima, korio y kempiti hay variaciones muy marcadas en las
biomasas que contribuyeron entre las temporadas secas y humedas. En cambio, para
sevitanchi no se observé ese cambio tan marcado. Peculiarmente, tanto koviri como
tsokoroshima mostraron variaciones muy abruptas hacia el Ultimo monitoreo: para koviri la
variaciéon fue de 2% entre el primer y segqundo monitoreo, y luego de 6% entre el segundo y
tercer monitoreo; en tanto que para tsokoroshima la primera variacion fue de 1% vy luego
paso a 3%.

3.2.7 Captura por Unidad de Esfuerzo

3.2.7.1  Analisis por Faenas

La capturada por pescador por faena, en la que se incluyé todos los aparejos usados en una
misma faena, mostrd tener valores promedio de muy amplia variaciéon (Tabla 47). Asi, se
tiene que, en una faena en la temporada Seca 2018, un pescador pudo extraer valores tan
bajos como 7.5 gramos hasta valores muy altos como 7.5 kilos aproximadamente. De igual
modo, en las temporadas Humeda 2019 y Seca 2019 la variacion fue 5.9 kilos
aproximadamente entre lo minimo y lo maximo que un pescador pudo extraer en una faena.

Tabla 47: CPUE en gramos por pescador por faena para cada temporada
en Cashiriari

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
NUmero de Faenas
Analizadas (N) 155 81 28
CPUE Minima
n 7.50 18.50 15.00
(g x pescador-t.faenat)
CPUE Maxima
7401.50 6000.00 5935.00
(g x pescador-t.faenat)
CPUE Promedio + Des. Estd
1133.11 + 1364.79 776.3 £ 1025.43 1 098.66 £ 1161.28
(g x pescador-t.faenat)

A través de la prueba de Kruskal-Wallis, se demostré que no todas las temporadas son
significativamente iguales al contrastar sus medianas (p= 0.009113). El analisis posterior
entre pares demostré que las temporadas secas 2018 y 2019 son las Unicas semejantes en
sus medianas, como se observa en la siguiente figura y tabla.
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Figura 130: CPUE en gramos por pescador por faena para cada
temporada en Cashiriari. Distribucion de medianas, valores minimos,
maximos y atipicos

Tabla 48: CPUE en gramos por pescador por faena para cada temporada
en Cashiriari

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Mediana 700 373 794
(g x pescador-t.faenal)
Percentil 25
272.5 209.335 415.75
(g x pescador-t.faenal)
P til 75
ercent 1379.5 1038.75 1269.625
(g x pescador-t.faenal)

3.2.7.2 Analisis por Aparejo

A continuacién, se presentan los resultados analizados por separado segun el esfuerzo que
cada tipo de aparejo requiere. En el caso del anzuelo y el triki, ambos tuvieron como unidad
de esfuerzo la interaccion de niumero de pescadores por niumero de horas. En cambio, la
tarrafa tuvo como unidad de esfuerzo la interaccién entre el nimero de pescadores y el
numero de lances o eventos.

Anzuelo

A partir de toda la biomasa extraida con anzuelo, se observé que la CPUE fue ampliamente
variada en cada temporada. Asi, los minimos valores registrados estuvieron entre 6 y 22
gramos por persona por hora aproximadamente (Tabla 49). Sin embargo, los maximos
valores estuvieron entre 461 gramos hasta 5 kilos por persona por hora.

<

PMb



CAPITULO 5: MONITOREO DE USO DE RECURSOS PESQUEROS Pag. 152

Tabla 49: CPUE utilizando anzuelo para cada temporada en la CN
Cashiriari en gramos por pescador por hora

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Faenas Analizadas 46 37 24
(N)
CPUE Minima
' 9.00 6.17 22.88
(g x pescador-x hora)
CPUE Méaxima
5000.00 461.33 1187.00
(g x pescadorx hora™t)
CPUE Promedio + Des. Estd
371.16 £ 780.32 138.85 + 116.73 412.49 + 362.53
(g x pescadorx hora™t)

A fin de normalizar los valores obtenido, se hizo una transformacion logaritmica. El andlisis
estadistico indicé que el promedio de CPUE por faena no fue significativamente semejante
entre todas las temporadas (p= 0.0008278). Luego, a partir de comparaciones multiples, se
observd que soélo las temporadas secas eran semejantes en los promedios de CPUE. La
siguiente figura muestra el promedio y el error estandar para el logaritmo de los valores de
CPUE (Figura 131).
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Figura 131: Comparacion de CPUE utilizando anzuelo para cada
temporada en la CN Cashiriari. Distribucion del promedio y error
estandar del logio de CPUE.

Triki

El analisis de toda la biomasa extraida con triki mostré que la CPUE fue muy variada en cada
temporada. Asi, los minimos valores registrados estuvieron entre 3.58 y 6 gramos por
persona por hora (Tabla 50). En el otro extremo, los maximos valores fueron entre 253.75
gramos hasta 1.6 kilos por persona por hora.
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Tabla 50: CPUE utilizando triki para cada temporada en Cashiriari en
gramos por pescador por hora

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Faenas Analizadas 59 17 40
(N)
CPUE Minima
! 6.00 4.00 3.58
(g x pescador-1x hora-1)
CPUE Méaxima
1626.00 253.75 676.50
(g x pescador-1x hora-1)
CPUE Promedio + Des. Estd
199.43 + 324.66 85.98 + 77.31 146.2 + 146.72
(g x pescador-1x hora-1)

Debido a la gran variabilidad, se hizo una transformacidn logaritmica de los datos, los cuales
indicaron que el promedio de CPUE por faena fue significativamente semejante entre las tres
temporadas (p=0.2893), lo cual se puede apreciar en la Figura 132, donde se observa los
promedio mas el error estandar.
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Figura 132: Comparacion de CPUE utilizando triki para cada temporada
en Cashiriari. Distribucion del promedio y error estandar del logio de
CPUE.

Tarrafa

Del total de biomasa extraida con tarrafa, la variacion de la CPUE extraida en cada temporada
fue amplia. Los valores minimos estuvieron entre menos de medio gramo y casi 4 gramos por
pescador por lace de la tarrafa (Tabla 51). En tanto, los valores maximos estuvieron entre
385 y 900 gramos por unidad de esfuerzo aproximadamente.
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Tabla 51: CPUE utilizando tarrafa para cada temporada en Cashiriari en
gramos por pescador por lance

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Faenas Analizadas 50 28 29
(N)
CPUE Minima
n 0.23 3.73 1.50

(g x pescador-!x lance™?)

CPUE Maxima

385.21 400.00 908.00
(g x pescadorix lance)
CPUE Promedio + Des. Estd
59.92 + 74.46 62.79 + 99.68 70.06 + 166.04

(g x pescador-!x lance™?)

A través de la normalizacién de valores con logaritmo, el analisis estadistico indicé que el
promedio de CPUE por faena con tarrafa fue significativamente semejante entre las tres
temporadas (P=0.7928) (Figura 133).

1.650

Llace-1)

1.575

1.500- -

1425 -

1,350

Log10 de CPUE {g.pescador-

1200

L)
U]
(0]
(e
=
i

2019 Hum
9

Figura 133: Comparaciéon de CPUE utilizando tarrafa para cada temporada
en Cashiriari. Distribucion del promedio y error estandar del logio de CPUE

3.3 CN TICUMPINIA

3.3.1 Cantidad de Actividades de Pesca en Ticumpinia

Se observd que el niumero total de dias de pesca aumentd a lo largo de las temporadas
(Figura 134), primero aumentd en 17 dias y luego aumenté en 7 dias. En tanto, el nUmero
total de faenas mostrd un patrén distinto, ya que primero disminuy6 en 7 faenas y luego
aumentoé en 3 faenas.
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Figura 134: Namero total de dias y Namero total de faenas por
temporada en Ticumpinia

Respecto a la relacion de faenas por dia de pesca, esta fue cercana a la unidad: 1.3 faenas
por dia de pesca en la temporada Seca 2018, y 1.2 faenas por dia de pesca tanto en la
temporada Himeda 2019 como en la temporada Seca 2019.

En general, se observd poca variacion de las actividades de pesca entre temporadas.

3.3.2 Frecuencia de Uso de los Aparejos en Ticumpinia

Se registro el uso de 4 tipos de aparejos durante todo el monitoreo: anzuelo, barbasco,
tarrafa y triki (Figura 135).

El barbasco fue el aparejo menos usado, ya que sodlo se registré en la temporada 2019 seco
y con una frecuencia cercana a la unidad.

El aparejo mas utilizado fue la tarrafa; la minima frecuencia fue cerca de 64% durante la
temporada Himeda 2019; mientras que en las temporadas seca fueron mayores, entre 80 y
70% aproximadamente.

El anzuelo fue el segundo aparejo mas usado. Se observd que su frecuencia fue mayor en la
temporada himeda, cerca del 35%; en tanto, en las temporadas secas fueron menos de la
mitad, cerca de 11 y 16% entre el 2018 y 2019.

En el caso de triki, solo se observé su uso en las temporadas secas; siendo mayor en la
temporada Seca 2018 que en la 2019.
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Figura 135: Frecuencia de uso de aparejos por temporada en Ticumpinia

3.3.3 Participacion de los Pescadores en Ticumpinia

El promedio del nUmero de pescadores que utilizé anzuelo fue cercano a la unidad y con una
baja variabilidad (Tabla 52). Se observd un ligero aumento en la temporada himeda en
contraste con las temporadas secas (Figura 136). El contraste de las medianas, a través de
una prueba Kruskal-Wallis, reveldé que no hay diferencias significativas entre las temporadas
respecto a sus medianas (p=0.3517).

En el caso de tarrafa, el promedio del nimero de pescadores que lo usaron por faena fue
cercano a 2 y con una variabilidad baja (Tabla 52). Se observd un ligero aumento a lo largo
de las temporadas, siendo la mas baja en la temporada Seca 2018 y la mas alta en la Seca
2019. A través de la prueba de Kruskal-Wallis (p=0.0033), se confirmo6 que hubo diferencias
significativas entre las medianas de las témporas secas; sin embargo, si hubo semejanza
entre la temporada Seca 2018 y la Himeda 2019, de igual modo, entre la temporada Himeda
2019 y la Seca 2019.

Triki registré un promedio cercano a 2 pescadores usando ese aparejo por faena. Si bien se
observo que en la temporada Seca 2018 el promedio fue mayor a la Seca 2019, el contraste
de sus medianas a través de una prueba de Mann-Whitney demostré que son semejantes
respecto a sus medianas (p=0.3545).

Barbasco sélo tuvo un registro en la temporada Seca 2019, el cual fue igual a 5 personas
utilizando ese aparejo.

Tabla 52: Nimero de pescadores que usaron un mismo tipo de aparejo
por faena comparado entre temporadas en Ticumpinia (Promedio %
Desviacion estandar)

Anzuelo Barbasco Tarrafa Triki
2018 Sec 1.09 £ 0.30 - 1.51 £ 0.50 2.43 + 0.53
2019 Hum 1.27 £ 0.58 - 1.67 £ 0.48 -
2019 Sec 1.20 £ 0.56 5+ 00 1.81 £ 0.50 2.2 +0.42
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Figura 136: Promedio del nimero de pescadores que usaron un mismo
tipo de aparejo por faena comparado entre temporadas en Ticumpinia

3.3.4 Riqueza de Etnoespecies en Ticumpinia

Durante todo el monitoreo, se registré un total de 37 etnoespecies. En la temporada Seca
2018 se registrd 19 etnoespecies, luego aumento en la temporada himeda a 26 y en hacia
la temporada Seca 2019 disminuyd ligeramente a 25 etnoespecies (Figura 137).
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Figura 137: Riqueza de especies registrados en cada temporada para
Ticumpinia mas el intervalo de confianza al 95%

Resaltd que hubiese riquezas tan distintas entre las dos primeras temporadas a pesar que los
numeros de faenas de pesca por temporada fueron bastante semejantes, como se vio en la
seccion 3.3.1.

A fin de contrastar la potencial riqueza de especies ante una igual captura entre las tres
temporadas, se aplicd la curva de rarefaccién (Figura 138). En la curva de rarefaccién, un
corte a nivel de 450 individuos aproximadamente, mostré que en la temporada hiumeda se
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hubiese tenido la mayor riqueza de especies, seguido de la temporada Seca 2019 y bastante
cerca la temporada Seca 2018.
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Figura 138: Curva de rarefaccion por individuos para las tres
temporadas en Ticumpinia

3.3.5 Abundancia Relativa de Ethoespecies en Ticumpinia

A lo largo de todo el monitoreo, las familias colaboradoras extrajeron un total de 2230 peces.
De la abundancia relativa total, 7 etnoespecies representaron juntas el 86% del total de peces
extraidos; mientras que 30 etnoespecies correspondieron en conjunto el 14% de los peces
extraidos, mientras que cada uno tuvo abundancias relativas totales menores a 2.2% (Figura
139).
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Figura 139: Abundancia relativa total para Ticumpinia

Korio (Pimelodus blochii, P. pictus y P. maculatus) registrd la mayor abundancia en promedio
entre todas las temporadas. Se observdé que en ambas temporadas secas las abundancias
relativas fueron menores que en la temporada himeda. La temporada Seca 2018 fue menor
que la temporada Seca 2019 en 13%.
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Figura 140: Abundancia relativa por temporada para las principales
etnoespecies en Ticumpinia

Mereto, compuesto principalmente por Astyanax bimaculatus y Astyanax maximus, mostro
una disminuciéon marcada a lo largo de las temporadas. Primero tuvo una disminucién igual
al 25% vy luego igual al 7%.

Etari, una etnoespecie compuesta por loricaridos, mostré también un patrén de disminucién
entre temporadas, aunque poco pronunciado. Primero disminuyo en 4% vy luego en 1%.

Shima (Prochilodus nigricans) fue la cuarta especie con mayor abundancia relativa. A
diferencia de las anteriores, mostré un aumento progresivo, primer en 3% y luego en 5%.

Shivaegi, que agrupa a especies de al menos 6 géneros de caracidos, tuvo Unicamente 2
registros en la temporada Seca 2018 (0.4% del total); sin embargo, aumentd a 6% hacia la
temporada hiumeda 2018 y a 11% hacia la temporada Seca 2019.

Tsopiro, que agrupa a varios géneros de loricaridos, registrd iguales abundancias relativas en
las dos primeras temporadas, luego aumentd a 9% en la temporada Seca 2019.

Sevitanchi (Sorubim lima y Sorubim spp.) fue la sétima etnoespecie con mayor abundancia
relativa promedio. Entre la temporada Seca 2018 y la Himeda 2019 registré una variacion
de 1%, y luego aumentd en 6% hacia la temporada Seca 2019.

De las etnoespecies con mayor abundancia relativa promedio, se observé que korio fue el
Unico que mostré un aumento y disminucion al pasar entre los ciclos de las temporadas seca
y hiumeda. En Mereto, etari, shima y shivaegi se observd un aumento o disminucién
progresivo. En cambio, en tsopiro y sevitanchi se observd que las dos primeras temporadas
consecutivas tuvieron practicamente la misma abundancia relativa para luego aumentar hacia
el ultimo monitoreo.

3.3.6 Biomasa Relativa por Ethoespecie en Ticumpinia

Durante todo el monitoreo, las familias colaboradoras registraron una extraccion total de
206.81 kilogramos de pescado. De ese total, 8 etnoespecies contribuyeron con el 81% de la
biomasa relativa total (Figura 141). En tanto, otras 29 etnoespecies sumaron el 19% de la
restante biomasa relativa total. Cada una de las otras 29 etnoespecies presentd biomasas
relativas menores al 3%
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Figura 141: Biomasa relativa por temporada en Ticumpinia

Korio fue una de las principales etnoespecies ya que contribuyd en cerca de la cuarta parte
del total de la biomasa extraida (Figura 141). Asimismo, se observé que hubo una marcada
diferencia entre las temporadas seca y hiumeda respecto a la biomasa relativa que se extrajo.
La diferencia fue tal que el paso entre una temporada seca y humeda, y viceversa, significo
una variacion de casi la mitad de la biomasa extraida.

Shima fue la segunda etnoespecie con mayor contribucion, ya que esta también aportd cerca
de la cuarta parte de la biomasa total. Se observé que hubo un aumento progresivo a lo largo
de todo el monitoreo, primero aumento en 9% vy luego en 5% hacia el Gltimo monitoreo.
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Figura 142: Biomasa relativa por temporada para las principales
etnoespecies Ticumpinia

Kayonaro (Pseudoplatystoma fasciatum) y kapeshi (Brachyplatystoma juruense) fueron
reportadas Unicamente en una temporada en todo el monitoreo y en esa temporada
contribuyeron en gran parte en la biomasa relativa. En el caso de kayonaro, su registro fue
en la temporada Seca 2019 y contribuyd en el 20% de la biomasa de toda esa temporada En
el caso de kapeshi, su registro también fue en la temporada seca, pero del 2018, y contribuyd
con el 25% de la biomasa de esa temporada.
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Sevitanchi y tsopiro mostraron aumentos progresivos en su contribucién a la biomasa a lo
largo de los monitoreos. Sevitanchi tuvo dos incrementos seguidos iguales a 3%; mientras
que tsopiro tuvo un primer incremento del 1% y luego de 2%.

Mota, que agrupa a Calophysus macropterus y otros pimelodidos, tuvo un descenso muy
marcado entre la temporada Seca 2018 y la Himeda 2019; su biomasa relativa disminuyd en
el 12%, es decir, mas de las tres cuartas partes. Luego, hacia la temporada Seca 2019 volvio
a disminuir su biomasa a casi 0%, ya que soélo se tuvo un registro de un individuo en esa
temporada.

Mereto mostré un incremento inicial del 1% entre la temporada Seca 2018 y la temporada
Humeda 2019, luego mostré un descenso en del 5%.

3.3.7 Captura por Unidad de Esfuerzo

3.3.7.1  Analisis por Faenas

Los promedios de las capturas por pescador por faena, incluyendo todo tipo de aparejo, fueron
cercanos entre las temporadas secas 2018 y Humeda 2019, incluso los valores de sus
desviaciones estandares; en tanto, el promedio de la temporada Seca 2019 fue mas del doble
de las temporadas previas (Tabla 53).

Tabla 53: CPUE en gramos por pescador por faena para cada temporada
en Ticumpinia

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
NUmero de Faenas
Analizadas (N) 79 67 82
CPUE Mini
inima 6.32 7.00 30.00
(g x pescador-1.faena-1)
CPUE Maxi
axima 3000.00 2218.00 8000.00
(g x pescador-1.faena-1)
CPUE Promedio + Des. Estd
323.64 £ 479.62 363.91 + 445.77 740.97 £ 1095.05
(g x pescador-1.faena-1)

Luego de ejecutar una transformacion logaritmica para lograr la normalidad de los datos, se
observo a través de las pruebas de ANOVA y Tuckey que sélo las temporadas Seca 2018 y
Humeda 2019 fueron significativamente semejantes (p=0.6427 para Tuckey), en tanto el
resto de contrastes entre pares no eran significativamente semejantes (p<0.05), como se
observa en siguiente figura.
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Figura 143: CPUE en gramos por pescador por faena para cada
temporada en Ticumpinia. Distribucion del promedio y error estandar del
logio de CPUE
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3.3.7.2 Analisis por Aparejo

A continuacién, se presentan los resultados analizados por separado segun el esfuerzo que
cada tipo de aparejo requiere. En el caso del anzuelo y el triki, ambos tuvieron como unidad
de esfuerzo la interaccion de nimero de pescadores por niumero de horas. En cambio, la
tarrafa tuvo como unidad de esfuerzo la interacciéon entre el nimero de pescadores y el
numero de lances o eventos.

Anzuelo

Para este andlisis, se omitié un valor extremo correspondiente a una faena de pesca, en la
cual sdlo se extrajo un kayonaro (Pseudoplatystoma fasciatum) de 16 kilogramos y por Unica
vez en todo el monitoreo (5 de octubre de 2019).

Se observo que las faenas (N) en cada temporada fuero pocas en las temporadas secas (9 y
11), mientras que en la temporada humeda fue mas del doble (27).

Las capturas por pescador por hora de actividad con anzuelo mostraron promedios cercanos
entre las temporadas Seca 2018 y Seca 2019 (240 y 245 g x pescador.faena’l,
respectivamente), mientras que la temporada himeda tuvo un valor inferior (154 g x
pescadort.faena!) (Tabla 54).

Resaltd la correspondencia entre la mayor cantidad de faenas y menor captura por unidad de
esfuerzo observado en la temporada Himeda 2019.

Tabla 54: CPUE utilizando anzuelo para cada temporada en Ticumpinia
en gramos por pescador por hora

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Fa(le\lr;as Analizadas 9.00 27.00 11.005
CPUE Minima 36.00 7.00 56.33
(g x pescador-ix horat) ' ' '
CPUE Maxi
axima 526.50 697.00 410.00
(g x pescador-x hora™)
PUE P io £ Des. E
CPUE Promedio + Des. Estd 240.19 + 172.48 154.45 + 189.93 245.76 + 138.27
(g x pescador-x hora)

Por otro lado, al no lograr la normalidad de los datos incluso sin el valor extremo, se realizd
la prueba de Kruskal-Wallis. Asi se observd que no existieron diferencias significativas entre
las medianas de las tres temporadas (p=0.05625).

5 El nimero de faenas reales fueron 12; sin embargo, se resté una debido al valor extremo
del registro de kayonaro (Pseudoplatystoma fasciatum).
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Figura 144: Comparacion de CPUE utilizando anzuelo para cada
temporada en Ticumpinia. Distribucion de medianas, valores minimos,
maximos y atipicos.

Tarrafa

La captura por pescador por hora de actividad con tarrafa fue cercana entre las temporadas
Seca 2018 y Himeda 2019 (29 y 26 g x pescadorx hora’!, respectivamente), mientras que
la temporada Seca 2019 registréo mas del doble que los anteriores (64 g x pescador-'x hora-
1) (Tabla 55).

Tabla 55: CPUE utilizando tarrafa para cada temporada en Ticumpinia en
gramos por pescador por lance

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Faenas Analizadas 66 38 55
(N)
CPUE Mini
nima 0.33 0.13 0.49
(g x pescador! x lance™!)
CPUE Maxima
888.50 97.83 808.80
(g x pescador! x lance™)
CPUE Promedio + Des. Estd
29.45 £+ 108.79 26.36 + 25.64 63.95 + 130.91
(g x pescador x lance™?)

Debido a que no se logrd la normalidad de los datos, se aplico las pruebas de Kruskal-Wallis
y Dunn; las cuales mostraron que la mediana de la temporada hiumeda fue significativamente
semejante con las temporadas Seca 2018 (p=0.4448) o con la Seca 2019 (p=0.154); sin
embargo, no hubo semejanza entre ambas temporadas secas (p=0.01391). En la siguiente
figura se aprecia que la temporada humeda al ubicarse entre las temporadas secas puede
asemejarse a cada una independientemente, pero que ambas temporadas secas poseen
medianas muy distantes. En la Figura 145 se observa la distribucion de datos; obsérvese que
los valores atipicos superiores se ubican bastante por encima de los atipicos inferiores,
motivos por el cual la grafica esta dividida.
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Figura 145: Comparaciéon de CPUE utilizando anzuelo para cada
temporada en Ticumpinia. Distribucion de medianas, valores minimos,
maximos y atipicos.

3.4 CN SHIVANKORENI

3.4.1 Cantidad de Actividades de Pesca en Shivankoreni

El nimero total de dias con actividades de pesca disminuyé en 24 unidades entre la primera
y la segunda temporada, luego aumentdé en 4 dias para la uUltima temporada (Figura 146). El
total de faenas por temporada tuvo un mayor cambio entre la primera y la segunda
temporada, ya que disminuydé en 54 unidades; en tanto que entre la segunda y la tercera
temporada hubo un aumento de 15 faenas.
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Figura 146: Numero total de dias y Namero total de faenas por
temporada en Shivankoreni
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La relacion de faenas por dia de pesca fue cercana a la unidad: 1.3 faenas por dia de pesca
en la temporada Seca 2018, 1 faena por dia de pesca en la temporada Himeda 2019, y 1.1
faenas por dias de pesca en la temporada Seca 2019.

3.4.2 Frecuencia de Uso de los Aparejos en Shivankoreni

Se registré el uso de 7 tipos de aparejos durante todo el monitoreo: flecha, huasapa, tarrafa,
triki y varantia (Figura 147).

Cuatro aparejos fueron utilizados constantemente a lo largo de las tres temporadas; en tanto,
tres mostraron usos intermitentes y muy poco frecuentes.

La varantia, que es en esencia un anzuelo sujetado a una vara de madera, sélo fue utilizado
en la temporada himeda 2018 y con una frecuencia cercana al 10%. La flecha sélo fue
utilizada en la temporada Seca 2019 y con una frecuencia cercana al 7%. La huasapa, que es
un tipo de tridente, fue utilizado consecutivamente entre la temporada Seca 2018 y la
Humeda 2019, y en ambos casos con una frecuencia menos a 1%.

Entre los aparejos de uso constante, el barbasco mostré la menos frecuencia en las tres
temporadas; en las temporadas secas 2018 y 2019 la frecuencia fue menor al 1%, pero en
la temporada seca subid hasta cerca del 3%.

Triki y tarrafa registraron frecuencias de usos bastantes cercanos y en ambos casos con un
patrén similar, mayor frecuencia en las temporadas secas y menor en la hiumeda. Tanto triki
como tarrafa disminuyeron cerca de un 5% de la temporada Seca 2018 a la Himeda 2019; y
aumentaron un 2 y 1% hacia la temporada Seca 2019, respectivamente.

Anzuelo fue el aparejo mas utilizado en las tres temporadas, ya que su frecuencia se mantuvo
entre cerca del 56% en la temporada himeda, variando en 2 y 1% en las temporadas secas
2018 y 2019, respectivamente.
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Figura 147: Frecuencia de uso de aparejos por temporada en
Shivankoreni
3.4.3 Participacion de los Pescadores en Shivankoreni

El promedio del nimero de pescadores que utilizd anzuelo por faena fue de 2 pescadores
aproximadamente y con una variabilidad baja (Tabla 56 y Figura 148). A través de la prueba
de Kruskal-Wallis, se observd que las medianas de las tres temporadas fueron semejantes

(p=0.2315).
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Para el barbasco, el promedio del nimero de pescadores aumentd a lo largo de las
temporadas (Tabla 56 y Figura 148). En este caso no se ejecutd una prueba estadistica dado
la baja cantidad de registros.

El promedio de pescadores para el uso de tarrafa por faena estuvo entre 1 y 2 pescadores, y
en ambos casos la variabilidad también fue baja (Tabla 56 y Figura 148). La prueba de
Kruskal-Wallis demostré que no hubo diferencias significativas entre las tres temporadas
respecto a su mediana (p=0.070).

El nimero de pescadores que uso triki registré en promedio valores cercanos a 2, con baja
variabilidad (Tabla 56 y Figura 148). El contraste de sus medianas a través de la prueba de
Kruskal-Wallis mostré que no hubo diferencias significativas entre ellas (p=0.660)

Huasapa, que es un tipo de tridente, se tuvo sdlo registros para las temporadas consecutivas
Seca 2018 y Humeda 2019, y en ambos casos sélo fue un registro, 1 y 2 pescadores,
respectivamente.

En el caso de varantia y flecha, se obtuvo registros sélo en una temporada cada uno. Para
varantia, los 11 registros obtenidos reportaron que este aparejo siempre fue utilizado por 2
pescadores por faena, todos ellos en la temporada Himeda 2019. En el caso del nUmero de
pescadores que usaron flecha, de los 9 registros totales de la temporada Seca 2019, ocho
fueron de 2 pescadores por faena y uno fue de 1 pescador por faena.

Tabla 56: Numero de pescadores que usaron un mismo tipo de aparejo
por faena comparado entre temporadas en Shivankoreni (Promedio +
Desviacion Estandar)

Anzuelo Barbasco Tarrafa Triki Huasapa | Varantia Flecha
2018 1.88 + 1.45 + 1.84 £
Sec 1.01 1 +00 0.51 0.37 1+£00 - -
2019 1.76 + 1.68 + 1.79 £
Hum 0.78 2+10 0.48 0.43 2+00 2£0 -
2019 2.01 + 1.77 + 2.05 =
Sec 0.89 3+00 0.53 0.23 - - 1.78 £0.44
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Figura 148: Promedio del nimero de pescadores que usaron un mismo
tipo de aparejo por faena comparado entre temporadas
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3.4.4 Riqueza de Etnoespecies en Shivankoreni

Durante todo el monitoreo, se registré un total de 40 etnoespecies. En la temporada Seca
2018 se registrdé 29 etnoespecies, en la temporada hiumeda bajo a 22, y en la temporada
Seca 2019 aumentd a 30 etnoespecies en cada una (Figura 149).
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Figura 149: Riqueza de especies registrados en cada temporada para
Shivankoreni mas el intervalo de confianza al 95%

El patrén observado respecto a la riqueza de especies se asemeja al observado en el numero
total de faenas de pesca, ya que en ambos hay una notable disminucion en la temporada
humeda respecto a las temporadas secas.

En la curva de rarefaccién (Figura 150), para contrastar entre temporadas en caso se hubiese
capturado igual cantidad de peces, se hizo un corte cerca de los 900 individuos y se observo
que las dos temporadas secas tuvieron riquezas de especies muy cercanas, mientras que la
riqueza de especies de la temporada humeda fue menor.
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Figura 150: Curva de rarefaccion por individuos para las tres
temporadas en Shivankoreni
3.4.5 Abundancia Relativa de Ethoespecies en Shivankoreni

En todo el monitoreo, las familias colaboradoras de Shivankoreni extrajeron un total de 3 873
peces. Seis etnoespecies representaron juntas entre el 88% del total de la biomasa relativa.
En tanto, 34 etnoespecies tuvieron abundancias relativas totales menores al 2% cada una, y
en conjunto representaron el 12% de la abundancia relativa total (Figura 151).
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Korio (Pimelodus blochii, P. pictus y P. maculatus) tuvo la mayor abundancia relativa total
para todo el monitoreo, cercano al 66%. Seguido estuvo shima (Prochilodus nigricans) con
9% aproximadamente, kapararo (Triportheus angulatus y Triportheus spp.) con 4%, y etari
y sevitanchi con 3% cada uno.

Otros, 15%

Etari, 3%

Sevitanchi, 3%
Kapararo, 4% ;

Shima, 9% Korio, 66%

Figura 151: Abundancia relativa total para Shivankoreni

Korio mostré que en las temporadas secas su abundancia relativa fue menor en contraste con
la temporada hiumeda. Asimismo, en la primera temporada seca la abundancia relativa fue
mayor que la siguiente temporada seca.

Shima, kapararo, sevitanchi y etari mostraron un comportamiento contrario, ya que en la
temporada humeda la abundancia relativa de cada uno fue menos en contraste con las
temporadas secas.

En el caso de shima el aumento entre la temporada Seca 2018 y la 2019 fue de 9%, en
cambio para kapararo el aumento fue de 3% y para sevitanchi fue de 3% también. En el caso
de etari, que estd compuesta por loricaridos, la primera temporada seca fue mayor, ya que
para el 2019 la abundancia relativa disminuye en 3%.
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Figura 152: Abundancia relativa por temporada para las principales
etnoespecies en Shivankoreni
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3.4.6 Biomasa Relativa por Ethoespecie en Shivankoreni

En todo el monitoreo, las familias colaboradoras extrajeron un total de 472.45 kilogramos de
pescado. Del total de etnoespecies, 7 contribuyeron con el 84% de la biomasa relativa total
(Figura 153). En tanto, otras 33 etnoespecies sumaron el 16% de la restante biomasa relativa
total. Cada una de esas 33 etnoespecies presentd biomasas relativas menores al 2%.

Otros, 16%

Kovana, 3%
Jabojabo, 3% \
Sevitanchi, 5%

Charava, 6%

Korio, 33%

Shima, 16%
Omani, 18%

Figura 153: Biomasa relativa total en Shivankoreni

Korio la principal especie en todo el monitoreo, ya que su aportacién al total de la biomasa
extraida fue del 33%; ademas que en cada temporada su contribucion fue mayor al 25%
(Figura 138). Asimismo, hubo un marcado contraste entre las temporadas secas y humedas,
ya que la diferencia entre las temporadas secas fue de 5% de la biomasa, mientras que la

diferencia entre ambas ambas temporadas seca y la temporada himeda fue primero de 19%
y luego de 14%.
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Figura 154: Biomasa relativa por temporada para las principales
etnoespecies en Shivankoreni

Omani (Zungaro zungaro) fue la segunda especie mdas importante segun la biomasa total
extraida en todo el monitoreo; sin embargo, toda esa biomasa fue extraida Unicamente en la
temporada Seca 2018, mientras que no se registré nada en las siguientes.

En el caso de shima se observd primero una variacion de 1% entre el primer y el segundo
monitoreo; sin embargo, hacia el tercer monitoreo en la temporada Seca 2019 aumentd en

20%.
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Charava (Sorubimichthys planiceps) mostré un marcado contraste entre las temporadas secas
y himeda. En la temporada Seca 2018 su contribucion a la biomasa total fue del 4% y en la
del 2019 no hubo registro; sin embargo, en la temporada himeda resalté debido a que
contribuyo en la cuarta parte de toda la biomasa de esa temporada.

Jabojabo (Leiarius marmoratus y Aguarunichthys spp.) sélo fue registrado en las temporadas
secas; en la del 2018 fue de 2% vy en la del 2019 fue el doble.

Sevitanchi mostrd un patron parecido a shima. En los dos primeros monitoreos se registro
una variacion de 1%, pero hacia la temporada Seca 2019 la biomasa aumentdé en mas del
cuadruple, llegando a 9%.

Kovana, que engloba a Abramites hypselonotus, Leporinus striatus, Leporinus yophorus,
Megaleporinus trifasciatus, Schizodon fasciatus, y otras especies de anostomatidos, mostro
un incremento progresivo a lo largo de las temporadas; primero aumentd en 2% y luego en
1%.

3.4.7 Captura por Unidad de Esfuerzo

3.4.7.1 Analisis por Faenas

Se omitié los valores extremos correspondientes a omani (Zungaro zungaro), ya que estos
distorsionaron enormemente los resultados. Esos valores correspondieron a 3 individuos
cuyas biomasas sumaron 85.50 kilogramos. Dos peces fueron capturados por el mismo
pescador en dos faenas distintas (37.5 kg + 42 kg), y otro pez fue capturado por otro pescador
(6 kg). Cada uno fue capturado en distintas zonas de pesca, pero los tres peces fueron
extraidos utilizando anzuelo. Asimismo, las capturas se dieron en dos dias (20 y 25 de
noviembre del 2018).

Los datos, sin los valores extremos, fueron transformados para lograr la normalidad; luego
se observd que los promedios de la temporada Seca 2018 y Humeda 2019 fueron
relativamente cercanas si se comparan con la temporada Seca 2019, la cual es un poco menos
del doble de las anteriores (Tabla 57).

Tabla 57: CPUE en gramos por pescador por faena para cada temporada
en Shivankoreni, sin considerar los valores extremos

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Faenas 6
Analizadas (N) 138 29 116
CPUE Minima 18.00 5.33 15.00
(g x pescadorl.faena™) ' ' ’
CPUE Maxima
X! 3 843.50 5 250.00 9 124.00
(g x pescador-t.faenat)
CPUE Promedio + Des. Estd
568.41 + 589.49 490.19 + 726.27 902.74 £ 1 162.73
(g x pescador-t.faenat)

A través de la prueba de ANOVA y Tuckey, se observd que las temporadas Seca 2018 y
Hdmeda 2019 fueron significativamente semejantes (p=0.08618 para Tuckey), en tanto el
resto de contrastes entre pares no eran significativamente semejantes (p<0.05), como se
observa en siguiente figura.

6 Este valor corresponde al nimero de faenas sin contar las 3 faenas donde se extrajo omani
(Zungaro zungaro), cuyos CPUE no fueron considerados en los andlisis estadisticos. En total

fueron 141 faenas.
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Figura 155: CPUE en gramos por pescador por faena para cada
temporada en Shivankoreni. Distribucion del promedio y error estandar
del logio de CPUE.

3.4.7.2 Analisis por Aparejo

A continuacion, se presentan los resultados analizados por separado segun el esfuerzo que
cada tipo de aparejo requiere. En el caso del anzuelo y el triki, ambos tuvieron como unidad
de esfuerzo la interaccion de nimero de pescadores por niumero de horas. En cambio, la
tarrafa tuvo como unidad de esfuerzo la interacciéon entre el nUmero de pescadores y el
numero de lances o eventos.

Anzuelo

Para este analisis también se omitio los valores extremos generados por las 3 faenas donde
se capturé omani (Zungaro zungaro), ya que estos distorsionaron enormemente los
resultados (mayor detalle en la seccion 3.3.7.1).

Los promedios de las capturas por pescador por hora de actividad con anzuelo fueron
diferentes entre las tres temporadas. Se observd que los promedios de las temporadas secas
fueron mayores respecto a la himeda (186 g x pescador'x hora™?); sin embargo, el promedio
de la temporada Seca 2018 (232 g x pescador!x hora™) fue menos que la 2019 (338 g x
pescador!x hora*-).

Tabla 58: CPUE utilizando anzuelo para cada temporada en Shivankoreni
en gramos por pescador por hora

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Faenas Analizadas 827 56 67
(N)
CPUE Minima 8.67 5 67 23.63
(g x pescador-x hora!) ' ' '
CPUE Maxima
(g x pescador-ix hora't) 2650.00 1325.00 2500.00
CPUE Promedio + Des. Estd
(g x pescador-ix hora-) 231.76 £ 319.14 186.24 + 224.56 337.98 £+ 369.8

7 El valor original es 85; sin embargo, se omitié 3 faenas donde se extrajo omani (Zungaro
zungaro), cuyos CPUE no fueron considerados en los andlisis estadisticos.
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Los datos sin valores extremos y transformados al logaritmo fueron analizados con las
pruebas de ANOVA y Tuckey para evaluar si tuvieron diferencias significativas en sus
promedios. Se observd que las temporadas Seca 2018 y Humeda 2019 fueron
significativamente semejantes (p=0.2312 para Tuckey), mientras que el resto de contraste
entre pares no fueron semejantes (p<0.05). En la Figura 156 se observa la distribucién del
promedio y error estandar del logaritmo del CPUE.
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Figura 156: Comparaciéon de CPUE utilizando anzuelo para cada
temporada en Shivankoreni. Distribucion del promedio y error estandar
del logio de CPUE

Tarrafa

La captura por pescador por hora de actividad con tarrafa tuvo una mayor variabilidad en las
temporadas himeda y seca del 2019, donde se observd los maximos valores (5.25 y 2.8 kg
x pescador! x lance™!), en tanto en la temporada Seca 2018 el maximo valor llegéd a 112 g x
pescador? x lance? (Tabla 59).

Se observé que el maximo valor registrado en la temporada Hiumeda 2019 se debid a la
captura de un ejemplar de charava (Sorubimichthys planiceps), el cual pesé 10.5 kg y fue
capturado por dos pescadores. Este valor no fue omitido del analisis debido a que en esa
misma temporada se registré otros 2 ejemplares, aunque con pesos cercanos a los 5 kg, y
otro ejemplar mas en la temporada Seca 2018, pero de 2.5 kg. Es decir, el valor maximo no
fue atipico para el analisis.

Siguiendo la linea anterior, los maximos registrados para la temporada Seca 2019
correspondieron a dos ethoespecies: shima y korio.

En el caso de shima (Prochilodus nigricans), se pesco 68 individuos con un total de 5.3 kg de
peso, lo cual permitido deducir que el peso promedio por individuo estuvo dentro del rango
normal; sin embargo, lo inusual fue que toda esa captura se haya dado con Unico lance de
tarrafa entre dos pescadores; esto ultimo explicaria por qué el valor del CPUE fue tan elevado.

En tanto, para korio (Pimelodus blochii, P. pictus y P. maculatus) el registr6 fue de dos faenas
dados en dias cercanos (21 y 25 de octubre). En este caso las cantidades extraida por faena
estuvieron dentro del rango usual (34 y 27 individuos, respectivamente), aunque los pesos
totales si estuvieron entre lo mas altos (2.8 kg y 2.1 kg, respectivamente). Al igual que en el
caso de shima, aqui también se observd que un Unico pescador capturd esas cantidades con
un unico lance en cada faena, lo cual explicaria también el valor tan elevado del CPUE a pesar
de que el peso promedio por individuo estuvo dentro de los rangos usuales.
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Los valores maximos de shima y korio no se omitieron del analisis debido a que ambas son
morfoespecies bastante usuales de registrar, ademas que las biomasas y abundancias eras
también las usuales.

Tabla 59: CPUE utilizando tarrafa para cada temporada en Shivankoreni
en gramos por pescador por lance

Sec 2018 Hum 2019 Sec 2019
Numero de Faenas Analizadas 33 18 22
(N)
CPUE Minima 1.00 4.50 12.64
(g x pescador? x lance™)
CPUE Méaxima 112.61 5 250.00 2 838.00
(g x pescador! x lance™!)
CPUE Promedio + Des. Estd 45.8 £ 25.67 412,97 £ 1219.3 508.63 £ 864.3
(g x pescador! x lance™!)

Debido a que no se logrd la normalidad de los datos, se aplico las pruebas de Kruskal-Wallis
y Dunn, lo cual mostré que dos temporadas consecutivas son significativamente semejantes
de acuerdo a sus medianas. Asi, se observd que la temporada Seca 2018 y Himeda 2019
fueron semejantes significativamente, y también fueron semejantes significativamente las
temporadas Himeda 2019 y Seca 2019; sin embargo, las temporadas Seca 2018 y 2019 no
fueron semejantes.
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Figura 157: Comparacion de CPUE utilizando anzuelo para cada
temporada en la CN Shivankoreni. Distribucion de medianas, valores
minimos, maximos y atipicos.
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4. DISCUSIONES

= En general se ha observado que existe poca informacion disponible para Perd sobre la
pesca artesanal. La mayoria de las investigaciones se basan en analisis de desembarques
en grandes ciudades o pueblos, siempre colonos. Existen experiencias de estudios con
comunidades indigenas en la selva de Brasil; sin embargo, esta se ejecutd a través de
desembarques. No se ha encontrado estudios con metodologia semejante a la aplicada
por el PMB dentro de Sudamérica, aunque si en Asia.

= En la mayoria de los casos, las investigaciones se centraron en analizar la pesca como un
todo, sin diferenciar si los peces fueron extraidos por tal o cual arte de pesca. Para estos
casos se hicieron anélisis en base a faenas, no horas o lances, tal como lo remarcaron
Cerdeira et al., (2000), Amaral (2005), Silvano et al. (2017) y Hallwass et al., (2011)

= Si bien el andlisis de la pesqueria a partir de cuadernillos de viaje (log book) no es
novedoso, sino bastante comun para estudios en océanos, si resulta novedoso su uso
aplicado en Peru y sobre todo con comunidades indigenas. Sin embargo, propio de una
metodologia donde no existe una toma de datos directa por el investigador, los
cuadernillos tienen limitaciones metodoldgicas, las cuales se han podido observar a lo
largo de este monitoreo.

= Una de las mayores limitaciones de esta metodologia resultd en la determinacion
taxonémica de las especies; lo cual impide un anadlisis mas preciso respecto a los
resultados cuantitativos. Uno de ellos es la medicion inadecuada del peso de los
individuos, ya que se observo un error comun de pesar especies diferentes como una
sola. Otra limitacidon ha sido el calculo inadecuado del tiempo ya las familias anotaron los
tiempos en base a promedios estimados por ellos mismos; no siempre lo hicieron
siguiendo un reloj. Finalmente, otra limitacion del analisis es el uso de diversas artes de
pesca, muchas veces en paralelo. Segun los didlogos en campo con las familias
colaboradoras, las familias utilizaron mds de un tipo de aparejo en sus faenas; sin
embargo, ellos permanecieron registrando un solo tipo de aparejo que englobaba todo lo
extraido. Solo un pescador detallé todos los tipos de aparejo que uso e incluso qué
capturo con cada aparejo.

= Respecto al analisis en el espacio, este exigird una mayor labor de revision y analisis de
las bases de datos. Existen limitaciones debido a que las familias realizaron mas de una
parada en su trayecto, muchas veces para pescar, pero también para ingresar a sus
cultivos (chacras) y otras para visitar a familiares o amigos. Asimismo, la mayoria anoté
el punto final de llegada, pero ello no significé que soélo se quedaron en ese lugar y que
solo pescaron en ese lugar.

= Se ha observado que existe una ligera variacién en cuanto a la cantidad de faenas de
pesca entre las tres temporadas. Asi, para las tres comunidades se observé una menor
cantidad de faenas durante la temporada hiumeda, aunque se observo también que en
Cashiriari y Shivankoreni existié una disminucidn entre las dos temporadas, mientras que
en Ticumpinia ambas temporadas fueron practicamente iguales.

= Respecto a las artes de pesca, se registro el uso de 7 tipos de aparejo utilizados por las
familias colaboradoras: anzuelo, barbasco, flecha, huasapa, tarrafa, triki y varantia.
Asimismo, se observd que en Cashiriari la frecuencia de uso de anzuelo, tarrafa y triki
fue relativamente semejante, aunque se observé también que durante la temporada
himeda el anzuelo incrementa su uso mientras que triki disminuye. Esto podria explicarse
debido a que triki es un arte de pesca que mayoritariamente requiere ser instalada, lo
cual no es factible debido al incremento del caudal de aguas; en tanto, el anzuelo por ser
un arte de pesca de facil uso podria representar una buena alternativa para afrontar el
aumento del caudal, ya que este aparejo puede ser utilizado desde las orillas de los rios,
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sin que eso implique danos al aparejo. También se observé el uso de barbasco, pero poco
usual y con una pequefia disminucidon en la temporada himeda, esto quiza debido a que
este arte de pesca consiste en un mejunje de raices que es vertido en el agua a fin de
ocasionar la asfixia de los peces a través del compuesto rotenona; por ello, seria
dificultoso su uso cuando las aguas de los rios y quebradas estan con mayor caudal en
temporada hiumeda. Por ultimo, se observd que algunas labores de pesca se dieron sin
uso de aparejos, es decir, con uso directo de las manos; lo cual se dio en todos los casos
en una temporada seca. En general se observd que los tres principales artes de pesca
fueron anzuelo, triki y tarrafa, lo cual sigue manteniéndose desde los monitoreos del PMB
en el periodo 2003-2005 (Soave et al., 2005).

= En Ticumpinia, la tarrafa fue de lejos el aparejo mas utilizado, incluso en mas de la mitad
de las veces en que se realizd faenas, aunque con una ligera disminucién en temporada
hiumeda. El anzuelo y el triki tuvieron participaciones semejantes en las temporadas
secas, pero fue notable el reemplazo de anzuelo por triki, ya que triki no fue utilizado en
la temporada humeda; incluso, se observo que el anzuelo aumenta en uso en detrimento
de la tarrafa, ya que este ultimo disminuye en uso. Adicionalmente resalta el registro de
uso de barbasco, aunque sélo en la ultima temporada seca y en muy pocas faenas.

= En Shivankoreni se observd la mayor cantidad de aparejos registrados, en total 7. El
anzuelo fue utilizado homogéneamente entre temporadas, con frecuencias poco mas del
50% de veces frente a los otros aparejos. La tarrafa fue utilizada en menor grado y con
menor frecuencia en la temporada himeda; de igual modo, el triki también fue utilizado
en menor grado, pero con una mayor disminucion en la temporada hiumeda. El Barbasco
también fue utilizado, pero en las tres temporadas y con una muy baja frecuencia. Otros
aparejos registrados fueron varantia, flecha y huasapa, los cuales fueron utilizados con
baja frecuencia e intermitentemente.

= Respecto a la participacion de los pescadores, se observé que la cantidad promedio de
pescadores que participan juntos utilizando anzuelo, tarrafa o triki vario entre uno y dos
personas, tanto en Ticumpinia como en Shivankoreni; mientras que Cashiriari la variaciéon
estuvo entre la unidad y tres personas. En el caso de otros aparejos, resaltd la cantidad
promedio de participantes que utilizaron barbasco, ya que el promedio varié entre la
unidad y cinco en Cashiriari, entre uno y tres en Shivankoreni, y en Ticumpinia fueron
cinco personas. En el caso de los pescadores de Shivankoreni que participaron utilizando
varantia o flecha, se observé que el promedio fue cercano a dos, y para huasapa la
variacion fue de una a dos personas. En todos los casos, esas variaciones representan
cambios ligeros entre temporadas.

m Se registraron 52 etnoespecies de peces, las cuales corresponden al menos a
125 especies bioldgicas en los monitoreos entre el 2018 y 2019. Este valor es mayor
respecto al registrado durante el monitoreo de uso de recursos en el periodo 2008-2013,
donde se registraron hasta 102 especies (Rodriguez, 2013); mientras que en el monitoreo
de pesca comunal del PMB implementado entre el 2003 y 2005 se registraron 72 especies
(Soave et al., 2005).

= Se observd que, en cada comunidad, la riqueza de etnoespecies extraidas fue diferente
en cada temporada. Esta diferencia no necesariamente se deberia a que haya mas o
menos especies en el ecosistema, sino a que podria ser consecuencia del “esfuerzo de
muestreo”; entendiendo este esfuerzo de muestreo como las cantidades y la duracién de
las actividades de pesca que cada familia desarrolld. Por ejemplo, no se obtendria la
misma cantidad de diferentes especies al pescar 5 dias que al pescar 30 dias, la
probabilidad de captura de mas especies diferentes aumenta a mas dias se pesque.

= A fin de evitar este sesgo, la curva de rarefaccion por individuos permitié inferir cual
habria sido el resultado si todas las familias hubiesen pescado con un mismo “esfuerzo
de muestreo”. Para ello, en la curva de rarefaccién se supone que todas las familias de
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una misma comunidad sacan la misma cantidad de peces (individuos, ejemplares o
especimes). Asi, tanto para la CN Cashiriari y para la CN Shivankoreni se tomd como
referencia una extraccion hipotética de 750 peces aproximadamente para todas las
temporadas; en tanto, para la CN de Ticumpinia se tom6 como referencia 450 individuos
aproximadamente. Teniendo esa misma cantidad de “esfuerzo de muestreo” por
temporada, en la CN Cashiriari se hubiera registrado un semejante numero de
etnoespecies en las temporadas seca 2018 y humeda 2019, aproximadamente
27 etnoespecies; mientras que hubiese sido menor en la temporada seca 2019,
aproximadamente 25 especies. En la CN Shivankoreni ambas temporadas seca, 2018 y
2019, hubiesen tenido cantidades semejantes de etnoespecies registradas,
aproximadamente 25, pero menor en la temporada humeda 2019, con 20 etnoespecies
aproximadamente. Para Ticumpinia se observd que en la temporada hiumeda 2019 se
hubiesen registrado 24 etnoespecies aproximadamente, mientras que en las temporadas
secas hubiese sido menor, con 20 etnoespecies en la temporada seca 2019, y 17 en la
temporada seca 2018, aproximadamente.

= Resultaria sumamente importante analizar si las variaciones en la diversidad y cantidad
de peces registrados se debe a tres posibles factores: la eficiencia en la pesca propia de
cada pescador o grupo de pescadores, los habitos migratorios de las especies, tanto
longitudinales como latitudinales, y finalmente, la disminuciéon poblacional de las
comunidades de peces debido a factores antrdpicos. Asimismo, también es viable
entender que las variaciones observadas se deberian a la sinergia de los tres factores
antes descritos.

= Respecto a la biomasa extraida, se observd que en Cashiriari el mayor porcentaje
correspondié a shima, en casi la mitad del total, seguido por korio y kempiti. En
Shivankoreni se observd que korio abarco 33% de la biomasa, seguido de omani y shima;
sin embargo, en este caso se debe tener en cuenta que omani resultd ser una captura
atipica; por lo cual, si no fuese por su captura, shima seria la segunda etnoespecie con
mayor participacién. En Ticumpinia, korio y shima representaron la mayor parte de la
biomasa extraida, seguida por kayonaro, aunque esta etnoespecie fue un registro atipico
a lo largo de todo el monitoreo. En general, se observé que, durante el todo el monitoreo,
el volumen de todo lo pescado por las familias colaboradoras, que implica la cantidad en
numero y en biomasa, provino principalmente de cuatro etnoespecies: korio (Pimelodus
blochii, P. pictus y P. maculatus), shima (Prochilodus nigricans), mereto (Astyanax
bimaculatus, Astyanax maximus y Astyanax sp.) y kempiti (varias especies de
loricaridos). Estos resultados fueron concordantes con lo observado durante el primer
ciclo de monitoreo del PMB entre el 2008 y 2013, ya que en aquel monitoreo shima fue
la etnoespecies que dio el mayor aporte en peso en las CCNN Cashiriari y Ticumpinia,
llegando incluso hasta la mitad del volumen total extraido, seguido de lo cual estuvo
korio; asimismo, en el caso de la CN Shivankoreni, korio tuvo mayor volumen extraido
gue shima (Rodriguez, 2013).

= En Cashiriari se observé que existe una clara diferencia entre temporadas hiumedas y
secas respecto a la captura por unidad de esfuerzo utilizando anzuelo y triki. En ambos
casos la temporada hiumeda mostré menor resultados de captura por unidad de esfuerzo.
Sélo en el caso de tarrafa se observd que las capturas fueron semejantes entre las tres
temporadas. Considerando todos los aparejos utilizados, las temporadas secas tuvieron
CPUE semejantes y mayores a la humeda.

= En Ticumpinia se observd que la captura por unidad de esfuerzo para anzuelo tuvo una
marcada diferencia entre temporadas himedas y secas, siendo la temporada himeda la
que tuvo menor captura. En el caso de la pesca con tarrafa se observdé que hubo un
incremento progresivo entre las tres temporadas, siendo la temporada Seca 2018 la
minima y la temporada Seca 2019 la maxima. El analisis con todos los aparejos mostré
que la CPUE tuvo una tendencia a incrementar a lo largo de los tres monitoreos.
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En Shivankoreni se observo diferencias notorias entre las temporadas secas y humedas
respecto a la pesca con anzuelo; sin embargo, al contrastar ambas temporadas secas, se
observd que en el 2019 la captura fue mayor. La pesca con tarrafa mostrd una ligera
tendencia en el aumento de la captura por unidad de esfuerzo a lo largo de los monitoreo.
Tomando en cuenta todos los aparejos, se observé que la CPUE fue semejante los
primeros dos monitoreo, pero hubo un incremento hacia el Gltimo monitoreo.

CONCLUSIONES

Se registré el uso de siete tipos de aparejo utilizados por las familias colaboradoras:
anzuelo, barbasco, flecha, huasapa, tarrafa, triki y varantia. De ellos, los principales
fueron anzuelo, tarrafa y triki, ya que se observd su uso frecuente. El barbasco también
fue usado, aunque en dos comunidades y en pocas oportunidades. Huasapa, flecha y
varantia fueron artes de pesca muy raramente registrados.

Se observé que las actividades de pesca tienen una tendencia a variar de acuerdo con las
temporadas hidroldgicas. Muestra clara de ello fueron las variaciones observadas en el
numero de dias y de faenas de pesca, las frecuencias del uso las artes de pesca, y el
numero de participantes por arte de pesca. En general, no se puede afirmar que exista
un patrén que abarque a los cuatro indicadores anteriores. Sin embargo, si se pudo ver
tendencias en la disminucion de los dias y de las faenas de pesca durante la temporada
himeda.

Asimismo, se pudo observar que las familias varian en el tipo de arte de pesca que
emplean en cada temporada; ya que en algunos casos ciertos artes de pesca parecen ser
reemplazados por otros cuando se pasa entre temporada seca y humeda. Sélo en el caso
de la tarrafa en Cashiriari y el anzuelo en Shivankoreni se ha observado una
homogeneidad en su frecuencia de uso en todo el monitoreo.

En el caso del niumero de pescadores participantes por arte de pesca, se ha observado
que suelen ser de mayoritariamente entre 1 a 2 personas quienes usan en conjunto
anzuelo, tarrafa, triki, huasapa, varantia o flecha. Sdlo para el caso de barbasco se ha
registrado la participacion de hasta 5 personas.

Se registro un total de 52 etnoespecies de peces, las cuales corresponden al menos a
125 especies bioldgicas en todo el monitoreo entre el 2018 y 2019. Los bagres y los
caracidos fueron los grupos principalmente extraidos.

Se ha observado que la riqueza de especies extraidas no fue homogénea entre
temporadas, quizéd debido a la cantidad de faenas invertidas por los pescadores. Sin
embargo, se pudo inferir que, ante un igual esfuerzo de pesca, la riqueza de especies
también variaria entre temporadas.

Se ha observado que, durante el todo el monitoreo, el volumen de todo lo pescado por
las familias colaboradoras, que implica la cantidad en nimero y en biomasa, provino
principalmente de cuatro etnoespecies: korio (Pimelodus blochii, P. pictus y P.
maculatus), shima (Prochilodus nigricans), mereto (Astyanax bimaculatus, Astyanax
maximus y Astyanax sp.) y kempiti (varias especies de loricaridos).

Asimismo, se resaltan registros inusuales de peces migratorios de gran tamafo, entre
ellos omani (Zungaro zungaro), kayonaro (Pseudoplatystoma fasciatum) y charava
(Sorubimichthys planiceps). Se resaltan debido que a pesar de haber sido capturados
muy pocos individuos, estos representado un gran aporte en biomasa.

La captura por unidad de esfuerzo que considero todo lo extraido mostré una tendencia
al incremento de la captura en Ticumpinia y en Shivankoreni hacia el ultimo monitoreo
(seca), mientras que en Cashiriari se observd que la captura disminuyd hacia la

temporada humeda.
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La captura por unidad de esfuerzo que separa la biomasa extraida por tipo de aparejo
mostré que en Cashiriari hubo una tendencia a disminuir la captura con anzuelo y triki
hacia la témpora humeda, mientras que la captura con tarrafa fue semejante durante
todo el monitoreo.

En el caso de Ticumpinia, la captura con anzuelo tuvo tendencia a ser menor hacia la
temporada hiumeda, mientras que la captura con tarrafa tuvo tendencia a aumentar hacia
el final del Ultimo monitoreo.

Para Shivankoreni se observd que la captura con anzuelo tuvo disminuyd en la temporada
humeda, pero con una mayor captura en la temporada seca 2019 respecto a la temporada
Seca 2018. La captura con tarrafa mostré una tendencia al incremento hacia el ultimo
monitoreo.

RECOMENDACIONES

Debido a que se ha observado que korio (Pimelodus blochii, P. pictus y P. maculatus) y
shima (Prochilodus nigricans) fueron las etnoespecies que mas aportaron en la pesca de
las familias colaboradoras durante el afio y medio de estudio, se sugiere enfocar el
monitoreo hacia estas dos etnoespecies, principalmente por los siguientes motivos:

- Porque esta facilitaria la aplicacion de los estudios, principalmente si el estudio se
enfoca a estudiar tallas y madurez sexual de los individuos, ya que puede haber
suficiente material (individuos capturas) para estudiar, lo cual seria dificultoso si
se tratasen de especies raras o inusuales.

- Porque las especies bioldgicas que abarcan esas dos etnoespecies son faciles de
diferenciar en el caso de shima, y podria ser facil de aprender a diferenciar en el
caso de korio, con lo cual el registro de pesca seria mas exacto.

- Porqgue ademas de ser abundantes también estdn ampliamente distribuidas
geograficamente, lo cual permitiria contrastar en el espacio entre diferentes
sectores de las cuencas.

- Porque el hecho que hayan sido las mas extraidas sugiere que estas son las mas
abundantes en los ecosistemas acuaticos, ya que el tipo de pesca artesanal que
realizaron las familias no es especifica o enfocada a sacar determinadas especies,
sino que abarca todo especie que pueda ser capturada; con lo cual esa alta
abundancia podria ser uno de los nudos principales en la red trofica al ser presas
de otras especies durante su estadio larval o alevino.

- Porque ambas especies son migratorias de longitudes medianas, con lo cual su
presencia reflejaria lo que ocurre en las diferentes subcuencas del Urubamba.
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Anexo 1: Relevamiento Fotografico Sismica 2014 del Lote 88

Estado de la vegetacion a noviembre de 2018 y comparacion con octubre de 2014

Los desbosques realizados para la exploracion sismica siguen un esquema tipico, como se
representa en las Figuras 1 y Figura 2. Salvo en pocas excepciones (donde solo existe el
helipuerto), cominmente se generan dos desbosques por sitio: uno para el helipuerto y el
otro para el sector de campamento. A su vez el area del helipuerto presenta dos subareas
con distinto grado de desbosque: el sector de maniobras propiamente dicho (de descarga de
carga externa y apoyo del helicéptero) y un cono de aproximacion. Este ultimo por lo general
representa la superficie mayor del desbosque, pero presenta un desbosque menos radical
(solo se talan los arboles mas grandes, se mantiene parte del las arbustivas y pequefios
arboles y los arboles talados se dejan en el lugar para proteger al suelo de la erosion).

Ademas, en la mayoria de los casos y mientras lo permita la topografia, el perfil de las
instalaciones (ver Figura 2) muestra al helipuerto en una lomada o zona mas elevada y al
campamento volante en las zonas mas bajas y cercanas a un arroyo o quebrada. Este tipo de
localizacion permite que el desbosque para el area de aproximacién sea menor que en una
zona llana. No obstante, también significa que parte del sector de cono de aproximacion sea
en las laderas con cierto grado de pendiente, lo que implica un mayor riesgo de erosién y
generacion de carcavas en los momentos de lluvias fuertes. En este sentido las dreas mas
horizontales y por lo tanto de menor riesgo de deslave son el propio campamento volante y
el drea de maniobras del helipuerto.

»

ATCRECIRENIODIAE i seLl &5 ¥ iCampamentovolante

Figura 1: Areas de desbosque tipicas en un helipuerto y campamento volante.
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HELIPUERTO
[ |
Gann de Araa de Cono de
apronximacion maninhras aproximacon CAMPAMENTO

Arroyn

Figura 2: Esquema de un perfil tipico en un helipuerto y campamento volante.

Las superficies finales de este esquema presentado no solo varian en funcidon de las
caracteristicas topograficas del sitio (si bien se busca especificamente y en la medida de lo
posible, esta topografica), sino también en funcién del tipo de vegetacién presente en el
bosque circundante, ya que segun ellas es necesario o no producir mayor o menor desbosque.

A continuacién, se presentan la descripcion detallada de cada sitio.
Abreviaturas y terminologia usadas:

= BAPD: Bosque Amazdnico Denso

= BAPSD: Bosque Amazoénico SemiDenso

= PBA: Pacal de Bosque Amazonico

= Ai: Area intervenida por CCNN y colonos

= Helipuerto: Area de maniobras del helipuerto

= Cono Aprox.: Cono de aproximacion del helipuerto
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HP-1 (HP 1200)

Fotografia octubre 2014 Imagen Worldview 2017

HELIPUERTO: HP-1 (HP 1200)

COORDENADAS: 759589 / 8675872

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): intermedia (no llegd a altura bosque circundante)
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: imagen worldview 2017

OBSERVACIONES: La nubosidad impidié detectarlo en el sobrevuelo. La superficie medida desde
imagen 2017 es de 0.30 ha.

HP-2 (HP_0108.5)

Fotografia nov. 2018

HELIPUERTO: HP-2 (HP_0108.5)

COORDENADAS: 762681 / 8677101

COBERTURA VEGETACION (%): 100 (83% de secundario y resto arbustivas)
COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 2/3 de bosque circundante

TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: Mayormente con bosque secundario de buena altura (pero aun no iguala bosque
original). La superficie medida es de 0.26 ha.
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HP-3 (HP_0400)

Fotografia octubre 2014

=

HELIPUERTO: HP-3 (HP_0400)

COORDENADAS: 736600 / 8668758

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA/ARBUSTIVAS (%): 18 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 2/3 de bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.19 ha, pero la huella es muy difusa (ya no se
separa facilmente como rasgo independiente). El sector de campamento se presenta con arbustivas

y/0 paca.

HP-4 (HP_0601)
Se sobrevolo, pero habia demasiadas nubes para detectarlo
Tampoco existe imagen del 2007

HP-5 (HP_0800)
Se sobrevold, pero habia demasiadas nubes para detectarlo
Tampoco existe imagen del 2007
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HP-6 (HP_1402.5)

Fotografia octubre 2014

HELIPUERTO: HP-6 (HP_1402.5)

COORDENADAS: 766272 / 8681354

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Mas baja que bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.42 ha. Se presenta totalmente revegetado con
bosque secundario, pero aproximadamente de la mitad de altura del dosel circundante.

HP-7 (HP_1601)

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018

e

HELIPUERTO: HP-7 (HP_1601)
COORDENADAS: 769230 / 8676802

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 100 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): igual que paca de alrededores
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: PBA (denso).

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: El sector se identificd por la ubicacion de los arboles de los alrededores, pero ya
no representa un rasgo independiente (no hay huella).
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HP-8 (HP_RPT 2)

Fotografia octubre 2014 Imagen Worldview 2017

4

HELIPUERTO: HP-8 (HP_RPT 2)

COORDENADAS: 754450 / 8682173

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): aun a mitad de bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No.

FECHA VUELO: imagen worldview 2017

OBSERVACIONES: La superficie medida (desde imagen 2017) es de 0.32 ha. La nubosidad impidid

fotografiarlo. El mapeo es desde la imagen 2017. En ella se distingue claramente la huella, cubierta
100 % de secundario. Aun es posible diferenciar los sectores de campamento y/o drop zone.

HP-9 (HP_PAL)

Fotografia octubre 2014

CONO APROX.

Fotografia nov. 2018

R "

HELIPUERTO: HP-9 (HP_PAL)

COORDENADAS: 750986 / 8681841

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Dosel en mitad de altura del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.59 ha. El helipuerto fue sobreimpuesto sobre una

huella anterior de desbosque, porque esta era la posible locacidén para Armihuari Norte. Quedan adn
algunos pocos vestigios de esa huella.
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HP-10 (VHP_0101)
Se sobrevold, pero habia demasiadas nubes para detectarlo

Tampoco existe imagen del 2007

HP-11 (VHP_0102)

Fotografia octubre 2014 Fotografia oblicua nov. 2018

HELIPUERTO: HP-11 (VHP_0102)

COORDENADAS: 735065 / 8678337

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 100 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): bastante mas baja que bosque de alrededores
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.85 ha. Las nubes impidieron toma vertical con lo
que el valor de huella se extrajo de imagen 2017 (en el cual aun se ve). Existen algunos arboles,
pero puede considerarse revegetado por pacal.
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HP-12 (VHP_0104)

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018

HELIPUERTO: HP-12 (VHP_0104)
COORDENADAS: 742791 / 8677831

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Similar a circundante en campamento y a mitad en helipuerto
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.43 ha. Se distingue el sector campamento por estar

compuesto por mismo tipo de arboles, pero ellos estan a altura similar a bosque circundante. En el
helipuerto la “marca” es mas visible y el dosel secundario mas bajos.

HP-13 (VHP_0105)

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018

HELIPUERTO: HP-13 (VHP_0105)
COORDENADAS: 747229 / 8677573

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 61 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 2/3 de bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.26 ha. Solo el sector del pad esta con secundario,
el resto es pacal. La huella del sector campamento ha desaparecido.
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HP-14 (VHP_0106)

oF

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018

CANMPAN © 5

HELIPUERTO: HP-14 (VHP_0106)
COORDENADAS: 750588 / 8677794

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 0 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad que el del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.44 ha. Campamento y helipuerto estan revegetados
con un mismo tipo de pioneras (topa).

HP-15 (VHP_0107)

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018

5 Sl

HELIPUERTO: HP-15 (VHP_0107)
COORDENADAS: 754883 / 8677479

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad que la del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0 %

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.46 ha. No se distingue ya la huella del
campamento.
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HP-16 (VHP_0108)

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018

A 2 o A

HELIPUERTO: HP-16 (VHP_0108)
COORDENADAS: 760015 / 8677223

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad que la altura del circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0%

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.77 ha.

HP-17 (VHP_0109)

Fotografia octubre 2014 Imagen Worldview 2017

L3

HELIPUERTO: HP-17 (VHP_0109)
COORDENADAS: 765212 / 8676953

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): No se determind
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0 %

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No.

FECHA VUELO: imagen worldview 2017

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.70 ha. Como no se pudo sobrevolar no es posible
determinar si hubo invasion de paca.
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HP-18

No se sobrevol6 en ninguna de las dos fechas porque los helipuertos fueron
hechos sobre el lecho del rio, por lo que no implicaron desbosque.

HP-19 (VHP_0201)

Fotografia octubre 2014

HELIPUERTO: HP-19 (VHP_0201)
COORDENADAS: 733790 / 8674706
COBERTURA VEGETACION (%): 100
COBERTURA DE PACA (%): 15 %
ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 0
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.
SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No
FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.61 ha. El helipuerto tiene cobertura de arboles y el
sector de campamento mayormente de arbustivas y paca.
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HP-20 (VHP_0203)

Fotografia octubre 2014 Imagen Worldview 2017

HELIPUERTO: HP-20 (VHP_0203)
COORDENADAS: 736205 / 8681670

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): No se determiné

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): No se determind

TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD, con manchones pequenos de pacales.
SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: imagen worldview 2017

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.24 ha. No se pudo fotografiar por nubosidad alta.
En la imagen del 2017 la huella del campamento aun es clara, no asi la del helipuerto. Este valor

extraido es un minimo. Ambos aparentemente con dosel secundario, pero no se puede determinar
el porcentaje de paca.

HP-21

No se considera como huella de sismica. Se trata del helipuerto permanente del
Kp-19 del flowline Malvinas-Cashiriari 3.
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HP-22 (VHP_0205)

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018

b a

HELIPUERTO: HP-22 (VHP_0205)

COORDENADAS: 738461 / 8689369

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad de la del dosel circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.55 ha.
HP-23 (VHP_0401)

Fotografia octubre 2014 Fotografia oblicua nov. 2018

HELIPUERTO: HP-23 (VHP_0401)
COORDENADAS: 736963 / 8670732

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): No se determiné

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Similar al dosel de bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: No se pudo realizar toma vertical, pero el helipuerto se encuentra totalmente

recuperado. En la toma oblicua del 2018 se muestra el limite aproximado de lo que era el helipuerto
y campamento.
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HP-24 (VHP_0402)

Se sobrevold, pero no se pudo detectar la huella. Posiblemente esté totalmente
recuperado. Tampoco tiene cobertura de imagen satelital del 2017.

HP-25 (VHP_0403)

Fotografia octubre 2014

HELIPUERTO: HP-25 (VHP_0403)

COORDENADAS: 738930 / 8678440

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 50 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad (o menos) de altura que el bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.39 ha. La mitad de la cobertura es de pacal y el
resto de secundario, pero no se separan lo suficiente como para mapearlos individualmente.
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HP-26 (VHP_0404)

Fotografia octubre 2014 Fotografia nov. 2018
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HELIPUERTO: HP-26 (VHP_0404)
COORDENADAS: 739705 / 8682210
COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 100 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad de la del dosel circundante en helipuerto. Igual a dosel
circundante en sectores de campamento.

TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: PBA.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.19 ha. La huella del campamento ha desaparecido
totalmente y la del helipuerto ain se marca, pero levemente. La cobertura de este parece ser
mayoritariamente de paca.
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HP-27 (VHP_0405)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

CONQ APROX.

HELIPUERTO: HP-27 (VHP_0405)
COORDENADAS: 740597 / 8686073

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 3/4 de la altura de bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0 %

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.68 ha. Tanto campamento como helipuerto son
bien visibles y estan cubierto uniformemente por bosque secundario.

HP-28 (VHP_0406)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-28 (VHP_0406)
COORDENADAS: 741482 / 8689805

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): similar a circundante

TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD. Existe paca relacionada con deslizamientos naturales.
SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No.

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.14 ha. Las huellas de helipuerto y campamento son
solo detectables por un leve cambio en el tipo de vegetacidon (cambio de textura en las fotos). Estan
casi desaparecidas porque el dosel secundario tiene alturas parecidas al original. Es una zona de
deslizamientos naturales y por lo tanto el bosque original no tiene mucha altura.
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HP-29 (VHP_0602)

Se sobrevol6 dos veces y no se pudo identificar huella. Posiblemente ya
totalmente revegetado.

No existe imagen del 2007

PMb



Anexo 1: Relevamiento Fotografico Sismica 2014 del Lote 88 Pag. 202

HP-30 (VHP_0604)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

SPED T \'~ W ‘-.

HELIPUERTO

HELIPUERTO: HP-30 (VHP_0604)

COORDENADAS: 743960 / 8680935

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 50 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Similar a bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: PBA, en transicion a BAPSD.
SUELO DESNUDO (%): 0 %

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: No se midid superficie porque el sitio esta totalmente revegetado. No existe

huella. Aproximadamente la mitad de la vegetacidn es de es de pacal; el resto son arboles,
principalmente en el pad del helipuerto.

HP-31 (VHP_0605)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

& Lo s

HELIPUERTO: HP-31 (VHP_0605)
COORDENADAS: 745297 / 8684849

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad de la del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.57 ha.
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HP-32 (VHP_0606)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

CONO APROX. B¢

HELIPUERTO: HP-32 (VHP_0606)
COORDENADAS: 745992 / 8688145

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 50 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad que la del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.48 ha. Ya no se puede identificar la huella del
campamento. Revegetado la mitad con renovales y el resto con paca.

HP-33 (VHP_0801)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-33 (VHP_0801)
COORDENADAS: 741594 / 8668432

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 3/4 de la del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD en transicién a BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.60 ha. Las huellas de helipuerto y campamento son
aun visibles por tener menor altura y vegetacion uniforme (renovales).
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HP-34 (VHP_0802)

No se pudo acceder por alta nubosidad.

Tampoco existe imagen del 2007

HP-35 (VHP_0803)
Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-35 (VHP_0803)
COORDENADAS: 745682 / 8675185

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 100 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): altura de la paca (10-15 m)
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 1 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.47 ha. Si bien existen algunos renovales, es
mayoritariamente pacal.
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HP-36 (VHP_0805)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

-3

HELIPUERTO: HP-36 (VHP_0805)
COORDENADAS: 749399 / 8681787

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 3/4 de la altura del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.33 ha. Ambos (campamento y helipuertos)
vegetados con renovales en forma pareja.

HP-37 (VHP_0806)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-37 (VHP_0806)
COORDENADAS: 751462 / 8685100

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Mitad de la del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.75 ha. Las huellas estan casi a punto de
desaparecer. Solo se detectan por la diferencia de altura del dosel. No tiene nada de paca.
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HP-38 (VHP_0807)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018
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HELIPUERTO: HP-38 (VHP_0807)
COORDENADAS: 753177 / 8687846

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 50%

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): similar al bosque
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD con bastante paca.
SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: Se identificaron los sitios, pero ya no existe huella. La revegetacion es completa.
Por lo tanto, no se determiné la superficie. Ambos sitios tienen alta concentracion de paca.

HP-39 (VHP_1001)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-39 (VHP_1001)
COORDENADAS: 753084 / 8676632

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): la mitad de la del bosque circundante.
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO:7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.40 ha. La huella tiene dosel secundario uniforme.
AUn es bien visible por esta uniformidad vy la diferencia de altura del dosel con respecto al original.
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HP-40 (VHP_1002)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

"

HELIPUERTO: HP-40 (VHP_1002)
COORDENADAS: 754068 / 8680431

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): La mitad de altura que el bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0 %

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.54 ha. Las huellas estan bien definidas por el
cambio de altura y tipo de dosel. Parte de lo que era el cono de aproximacion del helipuerto esta
con mezcla de arboles y arbustivas (posiblemente por no haberse revegetado con plantones).

HP-41 (VHP_1003)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-41 (VHP_1003)
COORDENADAS: 755155 / 8684398

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 3/4 de la altura del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.88 ha. Es una huella Unica de campamento y
helipuerto. Toda con cobertura de bosque secundario uniforme.
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HP-42 (VHP_1004)

Fotografia octubre 2014

. @

HELIPUERTO: HP-42 (VHP_1004)
COORDENADAS: 756415 / 8689239

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 50 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Igual a la del bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD, con bastante paca.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: Los sitios se presentan totalmente revegetados. No existe ya huella. Tanto en
campamento como en helipuerto hay dosel de secundario producto de los plantones implantados, el
resto es paca. Hay mucha paca a los alrededores y la misma ha invadido los sectores no
especificamente revegetados con plantones. Si bien en la fotografia 2018 se marcaron los limites,
no se midiod la superficie por considerarse sin huella.

HP-43 (VHP_1202)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-43 (VHP_1202)
COORDENADAS: 760708 / 8680073

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 3/4 de altura de circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 7 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.42 ha. Ambas huellas son aun visibles, aunque la del

campamento no es tan clara.
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HP-45 (VHP_1204)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

CANPAMENTC
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HELIPUERTO: HP-45 (VHP_1204)
COORDENADAS: 762455 / 8688580
COBERTURA VEGETACION (%): 100
COBERTURA DE PACA (%): 100 %
ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Igual al bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: PBA.

SUELO DESNUDO (%): 0 %

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: Si bien en la foto del 2018 se marcaron los limites del sitio, la huella ya ha
desaparecido y no se midié superficie. Existen algunos arboles, pero la revegetacion fue de pacal.

HP-46

No se sobrevol6 en ninguna de las dos fechas porque los helipuertos fueron
hechos sobre el lecho del rio, por lo que no implicaron desbosque.
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HP-47 (VHP_1403)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018 - oblicua
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HELIPUERTO: HP-47 (VHP_1403)
COORDENADAS: 766845 / 8683890

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 0

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): Igual al del bosque circundante.

TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD, pero con presencia de paca en el arroyo.
SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: Se identifico el sitio del helipuerto (por ubicacidn geografica, rasgos y arboles
comunes en ambas fechas), pero éste ya se encuentra completamente revegetado. No conforma
una huella identificable claramente para el mapeo. Las huellas de campamento y DZ alin menos.
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HP-48 (VHP_1404)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

HELIPUERTO: HP-48 (VHP_1404)

COORDENADAS: 767898 / 8688668

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 100 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): igual al bosque circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPSD, con mucho pacal.
SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESQOS EROSIVOS VISIBLES: No
FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.47 ha. Los dos sitios (campamento y HP) se
encuentran totalmente recolonizados por paca. Existen parches de pacal similares en los
alrededores, con lo cual éstos se podrian confundir como partes de ese paisaje y no una huella de
intervencion.

HP-49 (VHP_1602)

Fotografia octubre 2014

(> i

Fotografia noviembre 2018

~

HELIPUERTO: HP-49 (VHP_1602)

COORDENADAS: 770877 / 8681310

COBERTURA VEGETACION (%): 100

COBERTURA DE PACA (%): 50 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): No se determind

TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: BAPD, pero proximo al limite con PBA.

SUELO DESNUDO (%): 5 % (no esta claro si realmente lo es; el sitio se analiz6é solo desde imagen
2017, no se pudo sobrevolar debido a nubosidad).

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: Imagen satelital 2017

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.80 ha. El porcentaje de paca puede ser en realidad
de arbustivas. Se estima que sea paca por proximidad con pacales en alrededores.
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HP-50 (VHP_1603)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

e M 55 A N LB 20
HELIPUERTO: HP-50 (VHP_1603)
COORDENADAS: 772128 / 8684077
COBERTURA VEGETACION (%): 100
COBERTURA DE PACA (%): 39 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 3/4 de la altura del circundante
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: PBA.

SUELO DESNUDO (%): 0

PROCESQS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.59 ha. El sector de campamento esta totalmente
colonizado por pacal y podria ser considerado ya “no huella” (es similar a otros parches de pacal de
alrededores). El helipuerto es mayoritariamente de bosque secundario, pero también tiene un
porcentaje de pacal.

HP-51 (VHP_1604)

Fotografia octubre 2014 Fotografia noviembre 2018

\

| CONO AFROX. £
e 2 3

HELIPUERTO: HP-51 (VHP_1604)
COORDENADAS: 772862 / 8687929

COBERTURA VEGETACION (%): 100 %

COBERTURA DE PACA (%): 66 %

ALTURA MEDIA VEGETACION (m): 3/4 del circundante los arboles e igual en el caso de los pacales.
TIPO BOSQUE CIRCUNDANTE: PBA.

SUELO DESNUDO (%): 0 %

PROCESOS EROSIVOS VISIBLES: No

FECHA VUELO: 8 de noviembre de 2018

OBSERVACIONES: La superficie medida es de 0.75 ha. El sector de campamento ya no conforma
huella y el helipuerto esta mayoritariamente colonizado por pacales.
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Anexo 2: Mapa de Unidades de Paisaje a escala regional actualizado al 2019
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Anexo 3: Coordenadas de las estaciones de trampas camara

Coordenadas de las estaciones de trampas camara instaladas en el Flowline Cashiriari 1 -
Malvinas en construccion (Julio — Octubre 2019)

CorrZIIZtivo Transecto | Estacion X 18L Y Altitud
1 1 A 746205 8685551 744
2 1 B 746187 8685492 734
3 1 C 746195 8685314 691
4 2 A 745140 8685538 631
5 2 B 745246 8685587 624
6 2 C 745271 8685727 612
7 3 A 744511 8685511 618
8 3 B 744549 8685423 614
9 3 C 744541 8685250 567
10 5 A 743497 8684853 460
11 5 B 743418 8684835 450
12 5 C 743294 8684756 447
13 7 A 742607 8684637 500
14 7 B 742598 8684597 488
15 7 C 742550 8684464 475
16 8 A 740301 8685044 427
17 8 B 740264 8685086 432
18 8 C 740195 8685212 435
19 9 A 739693 8684555 463
20 9 B 739744 8684490 467
21 9 C 739857 8684341 463
22 10 A 738446 8684430 476
23 10 B 738387 8684483 481
24 10 C 738303 8684628 356
25 12 A 736601 8684472 446
26 12 B 736641 8684514 450
27 12 C 736536 8684673 476
28 13 A 733752 8684070 437
29 13 B 733728 8684029 441
30 13 C 733604 8683879 447
31 14 A 732823 8684300 574
32 14 B 732831 8684367 556
33 14 C 732879 8684504 536
34 15 A 731971 8684744 487

PMb



Anexo 3: Coordenadas de las estaciones de trampas camara

Pag. 216

Corrgli tivo Transecto | Estacion X 18L Y Altitud
35 15 B 731948 8684677 521
36 15 C 731951 8684512 515
37 16 A 731387 8685174 447
38 16 B 731433 8685228 480
39 16 C 731498 8685347 496
40 17 A 730549 8685403 444
41 17 B 730548 8685497 455
42 17 C 730572 8685614 426
43 18 A 729929 8685503 435
44 18 B 729904 8685458 471
45 18 C 729876 8685257 436
46 19 A 729067 8685997 508
47 19 B 729091 8686083 500
48 19 C 729110 8686292 542
49 20 A 738130 8686425 479
50 20 B 738095 8686383 474
51 20 C 738062 8686264 465
52 21 A 726949 8686762 404
53 21 B 727002 8687004 413
54 21 C 727105 8686841 409
55 22 A 725895 8687050 486
56 22 B 725897 8686986 480
57 22 C 725914 8686839 446
58 23 A 724898 8687301 395
59 23 B 724938 8687333 400
60 23 C 725103 8687443 413
61 Extra Extra 738834 8683889 427
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Anexo 4: Lista de mamiferos registrados mediante trampas camara

Lista de mamiferos medianos y grandes registrados mediante trampas camara en el Flowline
Cashiriari 1 - Malvinas en construccion (Julio — Octubre 2019), ordenados por nimero de

registros.
REGISTROS FRECUENCIAS
ESPECIES NOMBRE COMUN y

s | E| S| 2| ¢ | 8| &

c & R’ 2 o ] &
Tapirus terrestris Tapir o sachavaca 69 101 96 266 43.8 53.7 | 53.3
Cuniculus paca Majaz 74 53 80 207 47.0 28.2 | 44.4
Mazama sp. Venado 40 72 91 203 25.4 38.3 | 50.5
Dasyprocta variegata Afiuje 40 64 50 154 25.4 34.0 | 27.7
Leopardus pardalis Ocelote 60 29 44 133 38.1 15.4 | 24.4
Procyon cancrivorous Mapache 19 17 48 84 12.1 9.0 26.6
Dasypus novemcinctus Armadillo 3 24 30 57 1.9 12.8 | 16.6
Sylvilagus brasiliensis Conejo 40 14 3 57 25.4 7.4 1.7
Sciurus sp. Ardilla 14 31 46 0.6 7.4 17.2
Pecari tajacu Sajino 16 22 41 1.9 8.5 12.2
Eira barbara Manco 3 14 23 40 1.9 7.4 12.8
Puma concolor Puma 10 9 13 32 6.3 4.8 7.2
Myoprocta pratii Punchana 0 14 6 20 0.0 7.4 3.3
Didelphis marsupialis Zarigleya 3 3 12 18 1.9 1.6 6.7
Leopardus wiedii Margay 0 8 3 11 0.0 4.3 1.7
Panthera onca Jaguar 3 3 5 11 1.9 1.6 2.8
Priodontes maximus Armadillo gigante 4 4 3 11 2.5 2.1 1.7
Galictis vittata Hurdn 0 4 5 9 0.0 2.1 2.8
Lontra longicaudis Nutria 1 0 2 3 0.6 0.0 1.1
Atelocynus microtis Perro de monte 0 2 0 2 0.0 1.1 0.0
Tamandua tetradactyla Hormiguero 1 0 1 2 0.6 0.0 0.6
Caluromys lanatus Muca peluda 0 0 1 1 0.0 0.0 0.6
Cebus apella Machin 0 0 1 1 0.0 0.0 0.6
Dinomys branickii Machetero 1 0 0 1 0.6 0.0 0.0
Hydrochoerus hydrochaeris | Ronsoco 0 0 1 1 0.0 0.0 0.6
Metachirus nudicaudatus Muca de agua 0 0 1 1 0.0 0.0 0.6
Myrmecophaga tridactyla gi%;n;itgeuero 0 0 1 1 0.0 0.0 0.6
Nasua nasua acgﬁ‘lt;fae cola 0 1 0 1 0.0 | 05 | 0.0

Total Especies 18 20 25 28
Totales Individuos 375 | 466 | 573 1414
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Anexo 5: Especies de peces registrados por el PMB en el Bajo Urubamba

Ubicacién del registro ESI':::ireé:e
3 5
Orden Familia Especies 0B ol E g E
SGE °§8 wmo 5 £
239 g38 82 | ¢ | ¢
RES| REE| 238 8 6
Myliobatiformes Potamotrygonidae Potamotrygon motoro X X
Beloniformes Belonidae Pseudotylosurus angusticeps X X X
Anchoviella carrikieri X X
Anchoviella guianensis X X
Clupeiformes Engraulidae Anchoviella hernanni X
Anchoviella sp. X X X
Lycengraulis batesii X
Acestrorhynchidae Acestrorhynchus abbreviatus X X
Abramites hypselonotus X X X
Leporinus friderici X X X X
Leporinus yophorus X X
Anostomidae
Leporinus pearsoni X X
Megaleporinus trifasciatus X X
Schizodon fasciatus X X X
Brycon amazonicus X X
Brycon hilarii X X X X
Bryconidae
Brycon melanopterus X X X
Salminus affinis X X
Acestrocephalus boehlkei X X X X
Acestrocephalus sp. X X X
Aphyocharax alburnus X X X X
Aphyocharax pusillus X X X X
Astyanax abramis X X X X X
Astyanax anteroides X X X X
Astyanax bimaculatus X X X X X
Astyanax bopiensis X X X X X
Astyanax fasciatus X X X X X
Characiformes
Astyanax maximus X X X X X
Astyanax sp X X
Attonitus ephimeros X X X X
Attonitus irisae X X X
Bryconadcinus ellisi X X X X
Characidae Bryconacidnus hemigramus X X X
Bryconadcinus sp, X X X
Bryconamericus beta X X X X
Bryconamericus bolivianus X X X X
Bryconamericus diaphanus X X X
Bryconamericus pachacuti X X X X
Bryconamericus pectinatus X X X X X
Bryconamericus stramineus X X X X
Bryconamericus aff exodon X X
Bryconamericus sp X X X X
Ceratobranchia binghami X X X X
Ceratobranchia delotaenia X X X X
Ceratobranchia obtusirostris X X X X
Ceratobranchia sp. X X X
Charax caudimaculatus X X X X

<
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Orden

Familia

Especies

Ubicacién del registro

Especie de
Interés

Zona de

influencia
Directa

Zona de

influencia
ndirecta

Aguas arriba
del PC

Consumo
Ornamental

Charax gibbosus

x

X

Charax tectifer

x

X

Cheirodon sp,

x

Cheirodon piaba

Chryssobrycon sp

X |X [ X | X |X

Creagrutus aff barrigai

Creagrutus changae

Creagrutus gracilis

Creagrutus muelleri

Creagrutus occidaneus

Creagrutus ouranonastes

Creagrutus peruanus

Creagrutus pila

Creagrutus ungulus

Creagrutus sp,

Ctenobrycon hauxwellianus

X [ X X | X [X | X [X |X |[X |X

Ctenobrycon spilurus

X X [ X | X [X [X | X |X | X |X [X

Cynopotamus amazonus

X [X X [ X [X | X [X [ X [X |X [X |X [X |X [X [X |X [X

Engraulisoma sp.

Engraulisoma taeniatum

Galeocharax gulo

X X [X | X | X [X | X |X [X [X |X [X |X |X [X |[X |X

Gephyrocharax major

Gephyrocharax sp

X

Hemibrycon jabonero

Hemibrycon jelski

x

Hemibrycon sp.

Hemigrammus marginatus

Hemigrammus sp.

Holoshestes sp.

X [X [X | X [X |X

Hyphessobrycon sp.

X |X [X | X

Jupiaba anteroides

Knodus breviceps

Knodus hypopterus

Knodus moenkhausii

Knodus savannensis

X | X [X | X

Knodus septentrionalis

Knodus sp.

Knodus megalops

Knodus orteguasae

X [ X [ X | X |[X [X |X [X [X | X |[X [X |X |X [X

X [X [ X | X |X [X |X [X

X | X X

Knodus shinahota

X

X

Knodus cf. victoriae

Knodus smithi

Leptagoniates steindachneri

Microchemobrycon sp,

Microschemobrycon geisleri

Microschemobrycon melanotus

Microgenys weyrauchii

Microgenys sp.

Moenkhausia copei

Moenkhausia dichroura

X
X O [X X [ X [ X | X [X | X [X |X [X [X |[X [X |X [X |X [X |[X |X [X |X [X|X

<
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Orden

Familia

Especies

Ubicacién del registro

Especie de
Interés

Zona de

influencia
Directa

Zona de

influencia
ndirecta

Aguas arriba
del PC

Consumo
Ornamental

Moenkhausia intermedia

Moenkhausia lepidura

Moenkhausia oligolepis

Moenkhausia sp.

Odontostilbe fugitiva

Odontostilbe euspilura

X [ X |X | X [X |X

Odontostilbe sp

Odontostilbe sp 1

X X [X | X |X [X | X |[X

Oxybrycon parvulus

Paragoniates alburnus

x

Piabarchus analis

X

Piabarchus stramineus

X [ X X | X [X |[X [X |X [X

X | X [X |X

Phenacogaster aff capitulatus

Phenacogaster pectinatus

Phenacogaster sp

Prionobrama filigera

Prodontocharax melanotus

X [X X | X [X

Prodontocharax alleni

Prodontocharax sp

Roeboides affinis

X [X | X [X

Scopaecocharax sp

Scopaecharax cf. rhinodus

Scopaecocharax atopodus

Serrapinnus heterodon

Serrapinnus piaba

Serrapinnus sp

Tetragonopterus argenteus

Tyttocharax tambopatensis

X [ X [ X X [X [X [ X [X [X |X [X [X |X [X [X |X |X [X |[X [X [X |X |X [X |X |X

Tyttocharax sp.

X

Xenurobrycon heterodon

X

Xenurobrycon s.

Crenuchidae

Characidium etheostoma

Characidium aff. fasciatum

Characidium purpuratum

Characidium cf. zebra

Characidium cf. steindachneri

Characidium sterbai

X [X [X | X [X | X |X

X [ X [X | X [X |X

Characidium sp.

Gerychthys stervai

X [X [X | X |[X [X |X [X [X

X

Gerychthys sp

X

Melanocharacidium pectorale

Melanocharacidium sp.

Curimatidae

Curimata vittata

Curimatella sp.

X [X | X [X

Potamorhina altamazonica

Potamorhina pristigaster

Psectrogaster rutiloides

Steindachnerina bimaculata

Steindachnerina dobula

Steindachnerina guentheri

X [X [X | X |X

X [X [X | X |X

X [ X |X | X [X |X [X |X

<
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Ubicacién del registro Eslﬁ::i%:e
] -
= ©
ap= - © ] = -
Orden Familia Especies 0'C oo m| £ g c
SER BEE| wo 5 £
© g V9 © g o ©a o ]
5EL 585 33 | § | &
NEQ| NEc| <O o o
Steindachnerina hypostoma X X X
Steindachnerina sp X X X
Cynodontidae Hydrolicus scomberoides X X
Erythrinidae Hoplias malabaricus X X X X
Gasteropelecus sternichla X X X
Gasteropelecidae
Thoracocharax stellatus X X X
Apareiodon sp X X X
Paraodon pongoensis X X X X
Parodontidae Parodon buckleyi X X X X
Parodon suborbitalis X X X X
Parodon sp X X X X
Prochilodontidae Prochilodus nigricans X X X X
Mylossoma albiscopus X X
Piaractus brachypomus X X
Serraslamidae Pygocentrus nattereri X X
Serrasalmus humeralis X X
Serrasalmus rhombeus X X X
Clupeacharax anchoveoides X X X
Engraulisoma taeniatum X X
Tripotheidae Triportheus albus X X X X
Triportheus angulatus X X X X
Triportheus elongatus X X
. Apteronotus albifrons X X X
Apteronotidae
Sternarchorhynchus sp X X X
. Sternopygus macrurus X X X
Gymnotiformes - - -
. Eigenmannia humboldti X X X X
Sternopygidae - —
Eigenmannia virescens X X X X
Sternopygus macrurus X X X
Ageneiosidae Ageneiosus ucayalensis X X X
Astroblepidae Astroblepus sp X X X
Bunocephalus sp. X X X X
o Bunocephalus coracoideus X X
Aspredinidae -
Ernstichthys sp X X
Xiliphius sp X X
Auchenipterus nuchalis. X X
Auchenipteridae Centromochlus perugiae X X X
Tatia sp X X X
. . Corydoras panda X X
Callichthyidae
o Corydoras sp X X
Siluriformes . i
Cetopsis coecutiens X X
Cetopsidae Cetopsis sp X X
Pseucetopsis plumbeus X X
Megalodoras uranoscopus X X
Doradidae Oxydoras niger X X
Pterodoras granulosus X X X
Cetopsorhamdia sp X X X X
Cetopsorhamdia phantasia X X X
Heptapteridae Chasmocranus sp X X X
Chasmocranus peruanus X X X X
Heptapterus sp X X X X

<
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Orden

Familia

Especies

Ubicacién del registro

Especie de
Interés

Zona de

influencia
Directa

Zona de

influencia
ndirecta

Aguas arriba
del PC

Consumo
Ornamental

Imparfinis sp

x

x

X

Imparfinis stictonotus

x

X

Phenacorhamdia sp.

Pimelodella cf gery

Pimelodella cristata

Pimelodella gracilis

Pimelodella sp

Rhamdia quelen

Loricariidae

Ancistrus sp 1

Ancistrus sp

Ancistrus occloi

X [X X |X [X |X

X

Ancistrus aff. tamboensis

Aphanotorulus unicolor

Chaetostoma lineopunctatum

Chaetostoma sp

X [ X [ X X [X [X |X [X | X |X [X |X

Crossoloricaria bahuaja

X

X [ X X [X

X [ X X | X [X | X [X |X [X |X [X |X

Crossoloricaria sp

x

Crossoloricaria rhami

Farlowella sp.

Farlowella kneri

Farlowella nattereri

Farlowella smithi

Hemiodontichthys acipenserinus

X X |Xx [%

Hypostomus ericius

Hypostomus oculeus

Hypostomus levis

Hypostomus pyrineusi

Hypostomus niceforoi

Hypostomus emarginatus

X X [ X X [X [X | X |[X | X |X [X [X

Hypostomus cf. taphorni

Hypostomus sp

X

Lamontichthys sp

Lamontichthys filamentosus

Lamontichthys stibaros

X [ X | X [X [X | X |X [X |X |X [X

Lasiancistrus schomburgki

Limatulichtys sp

Loricaria cataphracta

Loricaria clavipinna

Loricaria simillina

X [X [X | X

X [X | X

Loricaria sp

X

X [ X X [ X [X [ X [X | X [X |X [X |[X |X [X |X [X |X

Panaqolus albomaculatus

Panaque schaeferi

Peckoltia sp

Planiloricaria sp

Planiloricaria cryptodon

X

Pseudohemiodon sp.

Rineloricaria lanceolata

Rineloricaria morrowi

Rineloricaria woifei

X [X | X [X
X [X | X [X

Rineloricaria sp

X [X [X | X |X
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Spatuloricaria evansii X
Spatuloricaria puganensis X X X
Spatuloricaria sp. X
Squaliforma emarginata X X X X
Squaliforma sp. X X
Sturisoma nigrirostrum X X X X
Sturisoma sp X
Aguarunichthys torosus X X
Brachyplatystoma filamentosum X X
Brachyplatystoma juruense X X
Brachyplatystoma rousseauxii X X
Brachyplatystoma tigrinum X X X
Brachyplatystoma vaillanti X X
Calophysus macropterus X X X X
Goslinia platynema X X X
Hemisorubim platyrhynchos X X X
Hypohthalmus edentatus X X
Leiarius marmoratus X X X
Megalonema platycephalum X X X
Megalonema amaxanthum X X
pimelodidae Megalonema sp. X
Phractocephalus hemioliopterus X X X
Pimelodina flavipinnis X X X
Pimelodus blochii X X X X
Pimelodus maculatus X X X X
Pimelodus ornatus X X X X
Pimelodus sp X X
Pimelodus pictus X X X X X
Pinirampus pinampu X X X
Platysilisurus mucosus X X
Pseudoplatystoma fasciatum X X X
Pseudoplatystoma tigrinum X X X
Sorubimichtys planiceps X
Sorubin lima X X X X
Zungaro zungaro X X X
Batrochoglanis raninus X X X X
pseudopimelodidae Microglanis zonatus X X X
Pseudopimelodus pulcher X X X X
Pseudopimelodus sp. X
Acanthopoma sp X X
Acanthopoma annectens X X X
Henonemus sp X
Henonemus punctatus X X X
Ochmacanthus sp. X
Trichomycteridae Plectrochilus sp X
Pseudostegophilus sp X X
Pseudostegophylus nemurus X
Stegophilus taxistigmus X X X
Stegophilus sp. X
Vandellia cirrhosa X X X

<
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Trichomycterus sp X X X X
Vandellia sp. X
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus X
Cyprinodontiformes | Anablepsidae Anablepsoides X X
Pachypops sp. X
Perciformes Siaenidae Pachyurus schomburgkii X X
Plagioscion squamosissimus X X
Astronotus ocellatus X X X
Bujurquina aff. apoparuana X X X
Bujurquina eurhinus X X X X
Bujurquina hophrys X X X X
Bujurquina megalospilus X X X X
Bujurquina labiosa X X X X
Cichliformes Cichlidae Bujurquina robusta X X X X
Bujurquina syspilus X X X
Bujurquina sp. X X X
Crenicichla sp. X X
Crenicichla proteus X X X X X
Crenicichla sedentaria X X X
Crenicichla semicincta X X X X
Apionichthys rosai X X X X
Pleuronectiformes Achiridae
Apionichthys finis X X X X
Total Ord.: 12 Total Fam.: 35 Total Especies: 319 240 258 161 158 165

PMb
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Etnoespecies Nombres vulgares Especies Familia Orden

Pseudopimelodus bufonius

Amatoro Bagrecito - - Pseudopimelodidae Siluriformes
Pseudopimelodidae spp.
Chambira Dentén, Machete Cynodontidae spp. Cynodontidae Characiformes
Charava Achacubo Sorubimichthys planiceps Pimelodidae Siluriformes
Mylossoma albiscopum
Chomenta Patiri, Palometa Mylossoma spp. Serrasalmidae Characiformes
Serrasalmidae sppl.
Hypostominae spp1.
Carachama, Shavetotaki, Chaetostoma lineopunctatum
Etari Kempiti, Shinoti, Potsiri, Chaetostoma spp. Loricariidae Siluriformes
Etarizano, Kintero, Kempiti Ancistrus occloi
Ancistrus spp.
Gamitana - Colossoma macropomum Serrasalmidae Characiformes
Igotikiro Carachama Farlowella spp. Loricariidae Siluriformes
) ) Aguarunichthys spp. . . o
Jabojabo Inpokiro, Achara — Pimelodidae Siluriformes
Leiarius marmoratus
Joma Pafia, Palometa Serrasalmidae spp2. Serrasalmidae Characiformes
] Triportheus angulatus . . .
Kapararo Sardina - Triportheidae Characiformes
Triportheus spp.
Kapeshi Achuni, Zingaro alianza Brachyplatystoma juruense Pimelodidae Siluriformes
Karoshi Cunshi, Bagre Platystomatichthys sturio Pimelodidae Siluriformes
Kayonaro Doncella Pseudoplatystoma fasciatum Pimelodidae Siluriformes
- Hypostominae spp2. L o
Kempiti Carachama, Loricariidae Siluriformes

Loricariidae sppl.
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Etnoespecies

Nombres vulgares

Especies

Familia

Orden

Chogeti, Shaponari, Etarizano,
Etari, Carachama

Hypostomus spp.

Kitetakiri jetari, Carachama

Aphanotorulus cf. phrixosoma

Shichari, Guie-Guie, Etari,
Carachama

Aphanotorulus emarginatus

Aphanotorulus spp.

Aphanotorulus unicolor

Kipagori Pantishiro, Lisita, Julilla Parodon spp. Parodontidae Characiformes
Kitapoari [ epatsari, Toa, Manitoa, | vl Pimelodidae Siluriformes
) o Hemisorubim platyrhynchos ) ) o
Kitepatsari Toa, Karoshi, Papitsi - - Pimelodidae Siluriformes
Pimelodidae spp2.
Kiviri Pez aguja Pseudotylosurus angusticeps Belonidae Beloniformes
Serrasalmidae spp3.
Komaro Pafa, Pirafia, Palometa Serrasalmus rhombeus Serrasalmidae Characiformes
Serrasalmus spp.
Pimelodus blochii
Korio Manitiki, Metsopatsari, Cunchi, Pimelodus maculatus Pimelodidae Siluriformes
Bagre Pimelodus pictus
Pimelodus spp.
Abramytes hypselonotus
Anostominae spp.
Leporinus spp.
Kovana Lisa, Pantishiro, Yamuti Leporinus striatus Anostomidae Characiformes

Leporinus yophorus

Megaleporinus trifasciatus

Schizodon fasciatus
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Schizodon spp.
Salminus hilarii
Koviri Mamotsi, Sabalo macho Salminus iquitensis Bryconidae Characiformes
Salminus spp.
Kuityokiti Cunchi, Bagre Pimelodella spp. Heptapteridae Siluriformes
. Brycon hilarii . .
Mamori Sabalo Bryconidae Characiformes
Brycon spp.
Manitishimate Manitiocho, Tigre zingaro Brachyplatystoma tigrinum Pimelodidae Siluriformes

Maronto Bagre Batrachoglanis spp. Pseudopimelodidae Siluriformes
Mavoro Pez ballena Cetopsis coecutiens Cetopsidae Siluriformes
Astyanax bimaculatus
Mereto Sankovati, Mojarra Astyanax maximus Characidae Characiformes
Astyanax spp.
o ) ) Calophysus macropterus ) ) o
Mota Pariantinato, Kitapoari - - Pimelodidae Siluriformes
Pimelodidae spp3.
Omani Zungaro Zungaro zungaro Pimelodidae Siluriformes
Pankari Afiashua Crenicichla spp. Cichlidae Cichliformes
Characinae spp.
Charax spp.
Cynopotamus spp.
Perero Shevari, Ds,eanr::gpé Pedro sin Galeocharax gulo Characidae Characiformes
Galeocharax spp.
Roeboides myersii
Roeboides spp.
Piro Leptodoras spp. Doradidae Siluriformes
Curimatidae spp2.
Piteri Chiochio, Julilla Curimatidae Characiformes

Steindachnerina guentheri
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Steindachnerina spp.
Poshori Corvina Pachypops spp. Sciaenidae Perciformes
Sakenchari Chambira, Machete, Denton Raphiodon vulpinus Cynodontidae Characiformes
) ) Sorubim lima
Sevitanchi Tsiripira - Pimelodidae Siluriformes
Sorubim spp.
Shima Boquichico Prochilodus nigricans Prochilodontidae Characiformes
Shintyogui Kisokiri, Aceitero, Tiburén Centromochlus spp. Auchenipteridae Siluriformes
Characidae spp.
Creagrutus spp.
Hemibrycon spp.
_ _ Mojarrita, Mereto, Sankovati, Knodus spp. _ _
Shivaegi Kushogityoiri, Kemari, - — Characidae Characiformes
Matavitirora kogi Prionobrama filigera
Serrapinus spp.
Stevardiinae spp.
Tetragonopterus argenteus
Sokuiri Shirui Callichthys callichthys Callichthyidae Siluriformes
Taya Cahuara Pterodoras granulosus Doradidae Siluriformes
Pimelodidae spp. . . Siluriformes
Toa Bagre - Pimelodidae —
Platysilurus mucosus Siluriformes
Togoso Piro, Turushuki, Taya Oxydoras niger Doradidae Siluriformes
. Heptepteridae spp. ) o
Tsegori Bagre - Heptapteridae Siluriformes
Rhamdia spp
Tsenkori Fasaco, Huasaco Hoplias malabaricus Erythrinidae Characiformes
Apteronotus bonapartii
Tseviro Macana Apteronotus spp. Apteronotidae Gymnotiformes

Sternarchorhynchus curvirostris
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Sternarchorhynchus spp.
Sternopygus spp. Sternopygidae
Curimatidae spp.
_ _ Potamorhina altamazonica
Tsio-tsio _Chlo-c_hlo, Sonso, . Potamorhina spp. Curimatidae Characiformes
Kariapashima, Yahuarachi
Psectrogaster essequibensis
Psectrogaster spp.
Tsiroti Shiroava, Lisa Leporellus vittatus Anostomidae Characiformes
Tsokoroshima Cunchi, Bagre Pimelodus ornatus Pimelodidae Siluriformes
Crossoloricaria spp.
Lamontichthys filamentosus
Lamontichthys spp.
Limatulichthys griseus
Loricaria spp. o
Metari, Shitari, Satakiri, Loricariichthys spp. Siluriformes
Tsopiro Shaponari, Kempiti, Etari, — Loricariidae
Etarizano, Carachama Loricariidae spp.
Loricariinae spp.
Planiloricaria cryptodon
Rineloricaria spp.
Spatuloricaria spp. o
- Siluriformes
Sturisoma spp.
) i Auchenipterus spp. ) ) o
Wakatoro Vakanki, Maparate, Leguia Auchenipteridae Siluriformes

Auchenipterus ambyiacus
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