UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

“ Escuela de
Posgrado -

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGRARIAS

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

TESIS:

DISTRIBUCION DE COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS EN EL ECOSISTEMA SEMIARIDO DEL RiO LAS YANGAS,
CELENDIN - CAJAMARCA 2023

Para optar el Grado Académico de

MAESTRO EN CIENCIAS
MENCION: GESTION AMBIENTAL

Presentada por:
CARLITA ROXANA IZQUIERDO RAMIREZ

Asesor:
M.Sc. MARCO ALFREDO SANCHEZ PENA

Cajamarca, Peru

2024



Universidad
Nacional de
Cajamarca

N

"Neale de &

& Unnicersidad Pescssn”

1. Investigador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

DNI: 70613069
Escuela Profesional /Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias Agrarias, Programa de

Maestria en Ciencias. Mencién: Gestién Ambiental.

2. Asesor: M.Sc. Marco Alfredo Sanchez Pefia.

3. Grado académico o titulo profesional
o Bachiller O Titulo profesional O Segunda especialidad

X Maestro 0 Doctor

4. Tipo de Investigacion:
X Tesis O Trabajo de investigacién 0O Trabajo de suficiencia profesional

o Trabajo académico

5. Titulo de Trabajo de Investigacion: i
DISTRIBUCION DE COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS EN EL

ECOSISTEMA SEMIARIDO DEL RiO LAS YANGAS, CELENDIN - CAJAMARCA 2023
6. Fecha de evaluacion: 11/02/2025
7. Software antiplagio: X TURNITIN o URKUND (OURIGINAL) (%
8. Porcentaje de Informe de Similitud: 12%
9. Cddigo Documento: 26566:429287003

10. Resultado de la Evaluacién de Similitud: )
X APROBADO O PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO

Fecha Emisién: 11/02/2025

Firma y/o Sello
Emisor Constancia

i
'/.//;éﬁb/ &

M.Sc. o Alfredo Sanchez Pefia
' DNE: 41799695

s

* En caso se realizo la evaluacion hasta setiembre de 2023



COPYRIGHT © 2024 by
CARLITA ROXANA IZQUIERDO RAMIREZ
Todos los derechos reservados



Universidad Nacional de Cajamarca

LICENCIADA CON RESOLUCION DECONSEJO DIRECTIVO N° 080-2018-SUNEDU/CD

Escuela de Posgrado
CAJAMARCA - PERU

[ Eseosrade
- Fazqrada

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las / ...... horas, del dia 24 de enero del dos mil veiniicinco, reunidos en et
Auditorio de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Jurado Evaluador
presidido por el Dr. JUAN EDMUNDO CHAVEZ RABANAL, M.Cs. EDGAR DARWIN DIAZ
MORI, Dr. JIMY FRANK OBLITAS CRUZ, y en calidad de Asesor el M.Cs. MARCO ALFREDO
SANCHEZ PENA, actuando de conformidad con el Reglamento Interno y el Reglamento de Tesis
de Maestria de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, se dio inicio a la
Sustentacién de la Tesis titulada “DISTRIBUCION DE COMUNIDADES DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS EN EL ECOSISTEMA SEMIARIDO DEL RiO
LAS YANGAS, CELENDIN - CAJAMARCA 2023”. presentada por la Bachiller en Ingenieria
Ambiental CARLITA ROXANA IZQUIERDO RAMIREZ.

Realizada la exposicion de la Tesis y absueltas las preguntas formuladas por el Jurado
Evaluador, y luego de 5& deliberacién, sc acordé /PR V0414 con la calificacion de
DecciocHn. (A8). Excete O7C.. 1a mencionada Tesis; en tal virtud, la Bachiller en
Ingemena Amblental CARLITA ROXANA IZQUIERDO RAMIREZ. esta apta para recibir
en ceremonia especial el Diploma que lo acredita como MAESTRO EN CIENCIAS Mencion en
GESTION AMBIENTAL, de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias Agrarias.

----------------------------------------------

M. Sc.(Ma/rco Alfredo Sanchez Peiia
Asesor

Dr. Jimy Fran Oblitas Cruz ' M.Cs.. Edgar Darwin Diaz Mori
Jurado E s{luador Jurado Evaluador



A:

Mi papa Julio Ramirez, porque me
ensefi6 a trabajar con corazon,
voluntad y decisién, por ser mi
motivacion para alcanzar mis suefios y
estoy segura que desde el cielo me
cuidd durante la elaboracion del

presente trabajo de investigacion



AGRADECIMIENTO
A Dios por darme la vida y ser la luz en el trascurso de mi camino.

A mis padres y a mi hermana por brindarme el soporte emocional e incentivarme a lograr mis

metas personales y profesionales.

A mi asesor, el M. Cs. Blgo. Marco Alfredo Sanchez Pefia por compartir sus conocimientos y su
tiempo en la elaboracion del presente trabajo de investigacion, y a la vez por inspirarme a ser una

profesional competitiva y perseverante.

Al M. Cs. Ing. Juan Francisco Montoya Quino por su apoyo en la identificacion de mis muestras

botanicas, y por brindarme sus consejos para seguir adelante.

Al Ing. Antonio Oswaldo Murrugarra Arévalo por su colaboracion y comprension en el

procesamiento de informacién de los mapas de distribucion.

Al Dr. Blgo. Daniel Martin Alvarez Tolentino por su asesoramiento en la parte estadistica de las

variables de mi estudio, y por resolver mis consultas en cuanto a la interpretacion de los gréficos.

Finalmente, a mis comparfieros de trabajo que estuvieron presentes en mis salidas al campo, por su

amistad sincera e incondicional, lo cual hizo posible el logro de esta meta profesional.

Vi



No te limites a ti mismo. Muchas personas se limitan a lo que piensan
que puedan hacer. Puedes ir tan lejos como tu mente te permita.

Puedes conseguir lo que creas, recuérdalo.

-Mary Kay Ash

vii



CONTENIDO

LISTADE ABREVIACIONES ...t XXIV
RESUMEN . ... ettt ettt e bt e s b e et e e san e e sbeesnbeenee s XXV
AB ST R A CT ettt b et b et et e e e he e bt e ab e b e et e ne e e nneereas XXVi
CAPITULO 1. INTRODUGCCION......ccuritriieireesissessesessssssssessssssasssssssss s sssssssssessassssssseens 1
CAPITULO 1. MARCO TEORICO .....cuuiiiiiieriieesseeeeieissseessssesssssssse s s sssessassssssnsens 4
2.1. Antecedentes de 12 INVESTIGACION ..o e 4
2.1.1. Investigaciones INternacionales............ccoviiiiriiiienc e 4
2.1.2. INvestigaciones NACIONAIES .........cc.oiuiiiiiiiiiiieee e 6

2.2, BASES TEOMICAS ... vttt ettt ettt bbbt se bbbt n et s 8
2.2.1. Ecosistemas aridoS Y SEMIAIIAOS ........eeveieeieeieiie e se e sae e sre e 8
2.2.2. L0s rios en 1as regiones SEMIANIAS. .......cccuerveieiieieere e ee e 9
2.2.3. ZONAS B VIAA ...t 10
2.2.3.1. Clasificacion segun Holdridge. ........ccoeiieiiiiiiie e 10

2.2.4. Parametros fISICOQUIMICOS ....uveuiiieiiieii sttt e e ns 11
2.2.4.1. Potencial de NidrOgeNO........cc.ccveiieiiiiie e 11
2.2.4.2. OXIgEN0 QISUBIO. ....ocveiceieciieie e s 11

viii



2.2.4.3. CoNAUCEIVIAA CIECIIICA. ..eeveeeeeeee et 12

2.2.4.4. SOlid0S totales diSUBITOS. ......c.couiiiieiii e 12
2.2.4.5. TEMPEIALUIA. ....cveiiieeieiieete ettt bbb e ns 12
2.2.5. Macroinvertebrados QCUALICOS .........coeiriiriirieiei e 13
2.2.5.1. EFEMEIOPLEIOS. ...ttt ettt 14
WA T o 1Yol o] (=] (TSP 14
2.2.5.3. OUONALOS. ...ttt b bbbttt bbbt 14
2.2.5.4, HEBMIPLEIOS. ..ottt bbbttt bbbt 15
2.2.5.5. COIBOPLEIOS. ...ttt bbbttt bbbt 15
2.2.5.6. DIPLEIOS. ...ttt bbb 16
A I 4 [0 o] (=] (0 1SS 16
2.2.6. Indicadores hidromorfolOgiCOS .........ceiveiiiieiiee e 16
2.2.6.1. Indice de habitat FIUVIal (IHF). ......c.coeviiieeiieeeeees e 17
2.2.6.2. Indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR). ......ccccovvruevvcesieieseeeeeneesenenns 18
2.2.7. Modelos de diStribucion taXONOMICO ............eovririerieiirienieeee e 19
2.3. Definicion de terminos DASICOS ...........coviiieiiiireicise e 19
2.3.1. ECOSIStEMA SEMIATTAO ......eoueiiiiiieiisieeee e 19



2.3.2. CoNAICIONES ECOIOGICAS. ......evivinieiirieieeeie ettt 19

2.3.3. Macroinvertebrados QCUALICOS .........coeiriiriirieiii e 19
2.3.4. GrUPOS tAXONOMICOS .....veueeueeiiitesieresiesie ettt sttt sttt sbe e e e b e sbe e ese st sbe e ere e 20
2.3.5. Indicadores hidromorfolOgiCOS ........cceiriiirieiiiieees e 20
CAPITULO 1. MATERIALES Y METODOS......c.ocuiiiieieesnseseeessssssssssssssssssesssenas 21
3.1. Ubicacion de 1a zona de eStUAIO ..........ccoueieiiiiiiieeeee e 21
3.2. Poblacion, muestra 'y unidad de analiSis .........cccocovvreiieieniiiieieeeresese e 22
I o] o] - Tod o o OSSPSR U PSPPI 22
BL2.2. IMIUBSEIA ...ttt e b ettt ettt b et 22
3.2.3. Unidad de @nalISIS.........ccoiiiiiiiiiieie s 22
3.3. TIPO de INVESTIGACION......c.eouiiirieiieie ettt ene s 22
3.4. Materiales, técnicas, instrumentos Y MELOTOS .........ccoveveirerieiieneneese s 22
34,1 IMLEITANES. ... 22
3.4.1.1. ProteCCion PErsONAl. ........c.cceiieiuiiieiieie ettt ens 22
3.4.1.2. Para la recoleccion de macroinvertebrados aCUAtiCoS. ..........ccceovverericininciinenns 23
3.4.1.3. Para la simulacion de prensa bOotanica. ...........cccceveeieiiicse e 23
3.4.1.4. Para el analisis de mUestras de agUa...........ccevueerieieeriesiiesecie e 23

X



3.4.1.5. Para la separacion y preservacion de macroinvertebrados acuaticos. ................... 24

BLA. L6, EQUIPOS. ...ttt bbbttt bt 24
3.4.1.7. RECUISOS EXIEIMOS. ....c.ueeriieieisieeieeire sttt n e 24
I 0 - To] o= OSSP PR PRSP 25
3.4.2.1. ODSErvacion d& CAMPO. ......ccuiureririiieiesiesieee ettt sttt st e se e sne e 25
3.4.2.2. AnAliSiS DOCUMENTAL ......cviuiiiieiiiieieee e 25
34,3, INSITUMENTOS ...ttt se b e b nns 25
BLA 4, IMIBLOTOS ...ttt bbbttt bbb 26
3.5, ProCEAIMIBNTO ...ttt bbbttt 26
3.5.1. FaSE 0B Pre — CAMPO ...eetiiiiiieiieiiesie ettt st b ettt b e bbb eb e 26
T T o= o (o o= 10 oo TSSO 27
3.5.2.1. Primera visita: Reconocimiento del lugar y toma de puntos del monitoreo. ........ 27
3.5.2.2. Segunda visita: Recoleccion de muestras de especies vegetales. ............ccccveneenee. 30

3.5.2.3. Tercera visita: Recoleccion de muestras de agua y macroinvertebrados acuéaticos. 30

3.5.3. FASE B 1ADOIALONIO ..ottt e e e e e e e e eeeeaeeeeaan 32
3.5.3.1. Macroinvertebrados QCUALICOS. ........eovieeeeeee et e e eee e 32
3.5.3.2. MUESEIAS € AQUA. ......cueeveeeieirieite et ettt e te st e e s e e sae e e e sreeste e e sreesaeeneenres 33



3.5.4. FaSe A€ NEIDATIO ... 33

3.5.4.1. Secado y preservacion de muestras de especies vegetales. ..........ccoooevreniiennnn. 33
3.5.4.2. Identificacion de las eSpecies VEgetales. ........coceveirirernine e 34
3.5.4. 3. ELIQUETATO. ...t 34
3.5.5. FaS 08 GADINETE .......ocuiiiiiiiieeee e 34
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....ccoriiirrmeiimnseseeeesnsssessssnsessssesssenns 35
4.1. CoNAICIONES BCOIOGICAS ... .cueviiinieiesieieeeie ettt ettt 35
4.1.1. ZONAS A8 VIR ...ttt bbbttt bbbt 35
4.1.1.1. Bosque seco premontano tropical (DS — PT). ...cccooviiiiiiiiiiiicecc e 37
4.1.2. Pardmetros fISICOQUIMICOS .......ecvririeieiieite sttt 37
4.1.2.1. Potencial de hidradgeno (PH)........covieeiieiiiiecee e 38
4.1.2.2. OXigeno diSUEITO (OD). ....cc.viieiiieieiiesie et nns 39
4.1.2.3. Conductividad eléctrica (CE). ......cccoueiieiiiiieiiee s 40
4.1.2.4. SOlidos totales diSUEITOS (TDS). ..cucieeiieieieeiieee e 41
4.1.2.5. Temperatura del QQUAL. .........cccveiuiirieiieie e sre e ns 43
4.1.3. Macroinvertebrados QCUALICOS ..........oureiririirieisiereee e 45
4.1.3.1. EPOCA A8 LIUVIA. ....cevveeeeeceeeeeees ettt 45

xii



4.1.3.2. EPOCA A8 ESHAJE. .....oeveeeereceieeiceeseteeee ettt st e 47

4.1.3.3. Clasificacion taXONOMICA. .......coveerieriririerieiee e 50

4. 1.4, ANALISIS Bl QQUA.......oveieiieiiieeee ettt 51

AL AL IMELAIES. ..ottt 52

A 142, ANHONES. ...ttt bbb bbbt bbbttt et bbbt 54

4.1.5. Condiciones ClIMAtOIOQICAS ......c.ueiveueriirieieierie et 55

4.2. Evaluacion de la calidad eCOIOQICA. ........cciiriiiiiriiiei e 59
4.2.1. Indice de Habitat FIUVIal (THF)..........cocoeveveeeieeeeeeeee e, 59
4.2.2. Indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) .........cc.ccovvervrerverreeereeieeeeeeseeenenen, 61
4.2.3. Clasificacion Taxonomicay Habito de CreCimiento..........cc.covvvvverenenenencneseenen, 63

4.3. Modelos de distribucion taXONOMICO .........cceiiiieieiieeese e s 70
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoisvimriresieresrenesnnen, 88
5.1, CONCIUSIONES ...ttt 88
5.2. RECOMENUACIONES ......couveiiiiteieiisie ettt 89
CAPITULO VI. REFERENCIAS ......otiieieeeetceteeeeeeeeseeee st ses st ssnse s 90
CAPITULO VI ANEXOS......ooicieieeicteseeeeteete s esesses s es s sesss s ssssessenssssssss s ssssesnsssensans 99

Xiii



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Niveles de calidad del indice THF ..o 17
Tabla 2 Niveles de calidad del indice QBR..........cccoiiiiiiiiecec e 18
Tabla 3 Coordenadas UTM - PuntoS d& MONITOIEO ..........ccveiiuerieiiiiiieieisieseeesesr e 28
Tabla 4 Clasificacion Taxondmica de Macroinvertebrados Acuéticos — Epoca de Lluvia......... 46
Tabla 5 Clasificacion Taxondmica de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Estiaje........ 48

Tabla 6 Clasificacion segin Filo de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Lluvia y

S (= TSRS 50

Tabla 7 Metales en el Rio “Las Yangas” y las Aguas Termales “Llanguat” comparados con el

ECA Categoria 3 Y Categoria 4.......c.coveieeeieecie ettt aesae e e reesteeneesneenne s 52

Tabla 8 Aniones en el Rio “Las Yangas” y las Aguas Termales “Llanguat” comparados con el

ECA Categoria 3 Y Categoria 4......c.ccveieeiecieccie e s et e e te e e e ste e steeste e e saeenne s 54
Tabla 9 Resultados del nivel de calidad IHF ... 60
Tabla 10 Resultados del nivel de calidad QBR.........c..cooiiiiiiii e 61
Tabla 11 Clasificacion Taxondmica y Habito de Crecimiento de las eSpecies ..........cccccveeveennee. 63
Tabla 12 Clasificacion segun Filo de 1as €SPECIES ........cc.civeiieieiieiece e 68
Tabla 13 Rango altitudinal y porcentaje de frecuencia — Ephemeroptera..........ccccccoevveeiieennnne. 70
Tabla 14 Rango altitudinal y porcentaje de frecuencia — DIptera .........ccccoooeeveneeieiieneenieennene 72

Xiv



Tabla 15 Rango altitudinal y porcentaje de frecuencia — Plecoptera, Megaloptera, Haplotaxida y

BaSOMMEALOPNOIE ...t bbbttt ettt 74

Tabla 16 Rango altitudinal y porcentajes de frecuencia — Odonata, Coleoptera, Hemiptera y

THICROPTEIA ...ttt b bbbttt bbb 76

XV



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Mapa de Ubicacion del rio “Las Yangas ™. .........cccccuvioiiiiiiiniisienenene e, 21
Figura 2 Puntos de Monitoreo del 1io “Las Yangas ™. ............cccccuouvniiiisiiicniniine s, 29
Figura 3 Zonas de vida del area de estudio en el rio “Las Yangas”.........c.cccocuovroenncicenennnnenn. 36
Figura 4 Comparacion de datos de pH en época de lluviay estigje. ........ccccoevveveiiieieeiiesieennns 38
Figura 5 Comparacion de datos de OD en época de lluviay estigje.........cccevvevviveiieieeiieiiennnns 39
Figura 6 Comparacion de datos de CE en época de lluviay estigje. .......ccocooevvrvrenniiiennnenenn 40
Figura 7 Comparacion de datos de TDS en época de lluvia y estiaje. ......c.cccceevveveivereiiiesiiennns 42

Figura 8 Comparacion de datos de temperatura del agua (°C) en época de lluvia y estiaje...... 43
Figura 9 Ordenes y Familias en las épocas de LIuvia y EStaje. .......cccovvverreeereeerrereeeeseeisnenen, 51

Figura 10 Comparacion de las concentraciones de metales en las Aguas Termales “Llanguat”

con el ECA Categoria 4: Conservacion del ambiente aCUAtiCO. ..........ccccvvevviieiicce e 53

Figura 11 Tendencia Histérica de la Precipitacion Acumulada Anual (2017 — 2023) de la Estacion

Meteorologica “LIANGUAL”™. ............coooiiiiii it 95

Figura 12 Tendencia Historica — Temperatura Maxima y Minima Promedio Anual — Estacion

Meteorologica “Llanguat” (2017 — 2023). ..ocveieeieiie et e st ste e snaenne s 56
Figura 13 Comparacion de datos de temperatura del aire (°C) en época de lluvia y estiaje. .... 57
Figura 14 Comparacion de datos de humedad relativa (%) en época de lluvia y estiaje. .......... 58

Figura 15 Porcentaje SEQUN Fil0. .......ooiiiiiiieiice et 69

XVi



Figura 16 Mapa Altitudinal (EPNemMErOPLEra). .........cooviiriiiiieiereesie e 71

Figura 17 Mapa Altitudinal (DIPEIa). .......ccueieriiiieieiiiirieee e 73
Figura 18 Mapa Altitudinal (Plecoptera, Megaloptera, Haplotaxida, Basommatophora). ........ 75
Figura 19 Mapa Altitudinal (Odonata, Coleoptera, Hemiptera, Trichoptera)............c.ccccevvneee. 77
Figura 20 Biplot de los parametros fisicoquimicos con los apartados del IHF. ......................... 78

Figura 21 Matriz de correlacion de los parametros fisicoquimicos con los apartados del IHF. 79

Figura 22 Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con los parametros fisicoquimicos. ...... 81

Figura 23 Matriz de correlacion de los macroinvertebrados acuaticos con los parametros

FISICOQUIMICOS. ..ttt ettt e s b et e e re e s te e te et eeaeesaeeneeareenreenee e 82

Figura 24 Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con las especies vegetales. ................... 83

Figura 25 Matriz de correlacion de los macroinvertebrados acuaticos con las especies

(V=T [=] 2= LSS 85

Figura 26 Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con los apartados del IHF.................... 86

Figura 27 Matriz de correlacion de los macroinvertebrados acuaticos con los apartados del

o PR 87
Figura 28 Rio “Las Yangas” —EPOCA A8 LIUVIA. ..........eovereveieeeriiieeieeseee e 99
Figura 29 Rio “Las Yangas” —EPOCA A€ ESHAJE. .....c.cvvrvereerieeierieeeeieeesesees et ss s sen e 99
Figura 30 Aguas Termales de LIANQUAL. ..........ccoeriiiiiiiiiiiee s 100
Figura 31 Union de las Aguas Termales al Rio “Las Yangas”. ...........ccccuvcuvcencenceiiisiesiiniennans 100

Xvii



Figura 32 Georreferenciacion de los puntos de muestreo utilizando el GPS............ccccoceiee. 101

Figura 33 Calibracion del Multiparametro Portatil Hanna HI 9829.............ccccoooeiiiincinnn 101
Figura 34 Recoleccion de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Lluvia.......................... 102
Figura 35 Recoleccion de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Estiaje. .......c.....cu....... 102

Figura 36 Medicion de parametros fisicoquimicos con el Multiparametro Portéatil Hanna. .... 103

Figura 37 Almacenamiento y etiquetado de muestras de macroinvertebrados acuaticos......... 103
Figura 38 Lavado de muestras de macroinvertebrados aCUALICOS. ..........c.ccovrveerveerincnieennnns 104
Figura 39 Disposicidn de macroinvertebrados acuaticos en las placas Petri. ...........cccccocueee.. 104
Figura 40 Separacion de macroinvertebrados aCUALICOS. ............oevreiineiinciiceee 105
Figura 41 Preservacion de macroinvertebrados aCUALICOS. ...........ceovevrireieieneieisineseeeees 105

Figura 42 Observacién de macroinvertebrados acuéaticos con el Estereoscopios Olympus

YA OSSPSR 106
Figura 43 Busqueda taxonomica de macroinvertebrados aCUAtiCoS. ..........ccoovrereercrereeennenn 106
Figura 44 Recoleccion de muestras de @QUA. .......c.coveveieerieeieiieseeie e sie e e e see e esee e ses 107
Figura 45 Recoleccidn de muestras de especies VEgetales. ........ccccovvvveieeveeiececce e 107
Figura 46 Elaboracion de 1a Prensa BOtANICA. ........ccccooeiiiiiiiiiieeese e 108
Figura 47 Secado y preservacion de muestras de especies vegetales..........ccvvvevveevieieeiecnene. 108

Figura 48 Identificacion y busqueda taxondmica de las especies vegetales en el Herbario CPUN

“ISIAOFO SANCREZ VEGA ™. .....ooiiiiiiiiiiei e 109

Xviii



Figura 49 Mediciones de Temperatura Ambiente (°C) y Humedad Relativa (%) empleando el

TErMONIGIOMELIO. ..o.eieeiieii ettt bbb bbbttt b e sb et bbb ne e b e 109
Figura 50 Cadena de CUSTOTIA. ........civveieiieiieie ettt nae e nns 110
[ To U] = W AN T Tod o[- T - TSSO P PRSPPSO 117
FIQUIa 52 APNIOSYIUS ......oeiiiiiece ettt 117
FIQUIa 53 AOPSYCNE. ......i ettt te et reenae e nnes 117
FIGUIA 54 COMYAIUS ......ooiieeiicce ettt e et e s ae e be e sna e e sbeesnbeenree s 117
FIgura 55 HEHICOPSYCNE .......ooiiiiiee e 117
FIgUIra 56 HELEIEIMIS .....iiuiiiiece et e te e re e ste e nns 117
o U YA o (=3 =[] 1 - VRS PRRT 118
FIgura 58 LePLONYPRES. ..o bbb 118
FIGUIA 59 LIMNOCOKIS. .. .eiiiieitie ittt ettt e et e s ra e et e e st e e baesnn e e sbeeanbeenree s 118
FIgura 60 NECIOPSYCRE. ...t 118
[ o U= WO H A =] oo o] 1TSS 118
o U] o WY ol o T SO PRSPPSO 118
FIQUIA 63 BABTOUES ........ciuieiieiieieieeie sttt bbbt 119
Figura 64 HaploNYPNES......c..ooiie ettt e e nns 119
FIQUIA 65 BRZZIA. ... eeeeiieie ettt sttt ettt ettt e s be et sneenteeneenns 119
Figura 66 ChirONOMITIT .....c.oiveiviiiiiiiieee et 119



FIQura 67 RNAGOVEIIA. ........ceiiiiiiiiiieeee e 119

Figura 68 Abutilon MOITISSIMUM ........iiiiiiiiiee s 155
Figura 69 Albizia MUIITIONA..........coiiiece e 155
Figura 70 AINUS @CUMINALA .........couiitiiiiiieieieie ettt 155
Figura 71 Ambrosia artemisSiifolia...........ccoeiiiiiiiciicc s 155
Figura 72 ASCIEPIAS CUFASSAVICA. .......ccveeirieiiieiiieeiteestieesteesiteesteesieeesteesseeasbaesbeesteessnaesreeanbeenreeas 156
Figura 73 Baccharis SAlICITONIA. ..........ccoiiiiiiie s 156
Figura 74 BOrziCactus teNUISEIPENS......c.eiieiieiieieesteeeestee e eeesteestessaesraesteaseesreesteaneessaeseeeneennes 156
Figura 75 BougainVvillea PErUVIANA .........ccueiiiiiiieieeie e 156
Figura 76 Cenchrus MYOSUIOIAES ..........coiiieieieiie it 157
Figura 77 Chenopodium album.............coeiiiiii e e 157
Figura 78 ChIOrS FAAIALA .........c.civiieiiiiieeee e 157
Figura 79 Crotalaria INCANA...........ceiveieiieie ettt e e e e te e e sreenneeneennes 157
Figura 80 CUCUMIS QIPSACERUS ......eciviiiiieiiieiieesiie et e stteete e st e sbe e st e e be e s e e sbaesae e baesnsaesbeesnbeenees 158
Figura 81 CYPEruUS OCNIACEUS ........ccuiiuiiieiiieiieieiee sttt 158
Figura 82 Erigeron DONAITENSIS........ccviiiiieiecie st sieeie s teesre et ra e sae et e e e sraesneeneenns 158
Figura 83 ESPOSL0@ lANALA .........c.eciiiiiieiie e re e sre e nree s 158
Figura 84 Euphorbia hypericifolia ... 159

XX



Figura 85 EUPNOIDIA SP. ... 159

Figura 86 Heliotropium angioSPeINUM.........coireieiiiirieieie ettt 159
Figura 87 Leonotis NEPELITOlIA.........c.ccvieiiiiic e 159
Figura 88 Leucaena triChOUES...........coiiiiiiieiee s 160
Figura 89 Macroptilium atrOPUIPUIEUM.........ccueiierieeiesteeieeeestee e esee e e ste e e sae e e e sseeneenes 160
Figura 90 Malvastrum coromandelianUm............ccceeiieiiieiieiiie e 160
FIgura 91 MeliniS FEPENS ..ottt 160
Figura 92 MiIrabilis VISCOSA .......cueiuieiiiiieiiesiecie st sie et s et ste e sa et e et et este e sreenteeneenns 161
Figura 93 Muntingia CalabUra.............coviiiiiiee s 161
Figura 94 Nicandra phySalOUES ............cuiiiiiiiiei s 161
Figura 95 Opuntia fiCUS INAICA .........oiviiiiiicie et 161
Figura 96 Phaseolus pachyrrhizoides............coooeiiiiiiiiicc s 162
Figura 97 Phragmites @USIIaliS..........cveiiiiieiiiie it 162
Figura 98 PIPEr @0UNCUIM ........coiuiiiie ettt e b e e e e baesnn e e saeesnbeennee s 162
Figura 99 Pityrogramma trifOliata ...........ccooeiiiiiiiiiiceee s 162
Figura 100 Porophyllum ruderale .............oooveieiieiece e 163
Figura 101 Prestonia MOIIS..........covi i nree 163
FIQUIA 102 PUYA SP. +.veiviitieiieieite sttt bbbttt bbbt 163

XXi



Figura 103 RICINUS COMMUNIS ........oiuiitiiiiiieieiesieste ettt n bbb nn e 163

Figura 104 SaliX ChIENSIS .....c..oiviiiitiiiiieee et 164
Figura 105 Sanchezia longiflora...........ccceiiiiii i 164
Figura 106 Sida COrdifolia..........oooiiiiiiiiiice s 164
Figura 107 Sida rhombifolia...........coiiiiiiieecs e 164
FIQUra 108 Tara SPINOSA ......ccuiiiieiiieaieesiie st e steasteestteesteesseeasbeests e e beessseesbaeaseeebeessseesseesnbeenreens 165
Figura 109 Thelypteris glandulosolanosa............cccoviiiiiiiiiiiei s 165
Figura 110 THlANASIA SP. c.vecvveiieeieiie ettt te et e et e te e te e sreesneeneenns 165
Figura 111 Tretamerium NEIVOSUM........cueiuereeiesieeseeaseesteestesseesseessesseesseessesseessesssessesssesssessessses 165
Figura 112 TriXiS CACAHOIURS ........cciiiiiiiiiieieie ittt 166
Figura 113 Vachellia macracantha............ccccceovuiiiiii i 166
FIQUIa 114 VErDESING SP. .eeueeietiieeitiiii ettt bbbttt e bbbt 166
Figura 115 Veronica anagallis — aqUALiCa ...........ccevveieiieiieeie e e e 166

XXii



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. Panel fOtOGrATICO ......c.oiviiieiiiiiiiceee s 99
Anexo B. Promedio de los parametros fisSiCOQUIMICOS.......cccccvveiieiiiiiieeie e 111
Anexo C. Resultados del ANALISIS 08 AQUA .....c.eieririrerieieirerieeee e 112
Anexo D. MacroinvertebradoS ACUALICOS. ........covuiviiiriiiiiieieie ettt 117
ANEXO E. FIChAS d& CAMPO.......ciiiiiiieit et et e e sae e snaeenree s 120
Anexo F. Fichas para la Evaluacion del Indice Habitat Fluvial (IHF) ........cccocoovevcieeeerceen. 130
Anexo G. Fichas para la Evaluacién de la Calidad del Bosque de Ribera (QBR) ........ccccceve... 140
Anexo H. Constancia de Identificacion BOtANICA.........c.cooveiiiriiiniieiecseee e 150
ANEXO |. MUESLIAS DOTANICAS. ... ccveeieeieiie ettt e et este e e sraesteeneesneenne s 155

XXiii



LISTA DE ABREVIACIONES

ANA: Autoridad Nacional del Agua.

CAZALAC: Centro de Agua Zonas Aridas y Semiaridas de América Latina y el Caribe.

CE: Conductividad Eléctrica.

IHF: Indice de Habitat Fluvial.

MINAM: Ministerio del Ambiente.

OD: Oxigeno Disuelto.

ONERN: Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales.

PCA: Analisis de Componentes Principales.

pH: Potencial de Hidrogeno.

QBR: Indice de Calidad del Bosque de Ribera.

SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru.

SIGMINAM: Sistema de Informacion Geogréfica del Ministerio del Ambiente.

TDS: Solidos Totales Disueltos.

XXIV



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propoésito determinar la distribucion de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos en el rio “Las Yangas”, que es un ecosistema
semiarido, ubicado en la provincia de Celendin, departamento de Cajamarca. Actualmente, existen
pocos estudios, pese a que estos representan un gran valor para el conocimiento de los ciclos
climaticos en el Mundo. Razén de ello, con esta investigacion se busca complementar la
informacion nacional, mediante la caracterizacion de tramos fluviales, analisis de estudios
ecosistémicos, recoleccion de especies vegetales, medicion de parametros fisicoquimicos, datos
climaticos in situ, ubicacion cartografica del ecosistema semiarido con énfasis en la zona de vida
y tipos de cobertura vegetal. La informacion se procesé en el programa ArcGIS 10.7 y en el
software R donde se aplico el Analisis de Componentes Principales (PCA). En los resultados se
identifico 38 géneros de macroinvertebrados acuaticos, que incluyen 10 6rdenes y 28 familias; los
parametros fisicoquimicos indicaron valores adecuados para la supervivencia de estos organismos;
el indice de Habitat Fluvial (IHF) sefialé que el habitat presenta algunas limitaciones, mientras que
el indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) indicd que el bosque esta ligeramente perturbado;
se recolectd 102 especies vegetales nativas; el rango altitudinal abarcé desde 1000 hasta 2000
m.s.n.m., siendo los géneros mas frecuentes Atopophlebla, Baetodes, Heterelmis y Smicridea; se
correlacion6 de manera perfecta positiva las variables de TDS con la CE; y negativamente el pH
con la temperatura del agua. Por Gltimo, se demostrd una dependencia reciproca entre las érdenes
de macroinvertebrados y especies vegetales: Odonata con Cucurbitales, Diptera y Hemiptera con

Asterales, Trichoptera y Megaloptera con Lamiales, Coleoptera con Solanales.

Palabras clave: ecosistema semidrido, macroinvertebrados acuaticos e indicadores
hidromorfoldgicos.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the distribution of aquatic macroinvertebrate
communities in the ‘Las Yangas’ river, which is a semi-arid ecosystem, located in the province of
Celendin, department of Cajamarca. Currently, few studies exist, although they represent a great
value for the knowledge of climate cycles in the world. For this reason, this research seeks to
complement national information by characterising river sections, analysing ecosystem studies,
collecting plant species, measuring physico-chemical parameters, in situ climate data, mapping the
semi-arid ecosystem with emphasis on life zone and types of vegetation cover. The information
was processed in ArcGIS 10.7 and R software where Principal Component Analysis (PCA) was
applied. The results identified 38 genera of aquatic macroinvertebrates, including 10 orders and
28 families; physicochemical parameters indicated adequate values for the survival of these
organisms; the River Habitat Index (IHF) indicated that the habitat has some limitations, while the
Quality of Riparian Forest Index (QBR) indicated that the forest is slightly disturbed; 102 native
plant species were collected; the altitudinal range was from 1000 to 2000 metres above sea level,
the most frequent genera being Atopophlebla, Baetodes, Heterelmis and Smicridea; the TDS
variables were perfectly positively correlated with EC; and negatively the pH with water
temperature. Finally, a reciprocal dependence between macroinvertebrate orders and plant species
was demonstrated: Odonata with Cucurbitales, Diptera and Hemiptera with Asterales,

Trichoptera and Megaloptera with Lamiales, Coleoptera with Solanales.

Key words: semi-arid ecosystem, aquatic macroinvertebrates and hydromorphological indicators.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Actualmente, son muy pocos los estudios realizados sobre la diversidad de
macroinvertebrados acuaticos en ecosistemas semiaridos en Latinoamérica y principalmente en la
zona norte de nuestro pais, a pesar de que Cajamarca presenta grandes extensiones de territorio
con este tipo de ecosistemas, por ejemplo, las cuencas del Jequetepeque, Crisnejas, Chancay —
Lambayeque y el rio Las Yangas.

En el trabajo realizado por (Arana et al., 2021) se recopil6 un total de cincuenta y tres (53)
investigaciones realizadas en el Peru, sobre la diversidad de comunidades de macroinvertebrados
en ecosistemas aridos y semiaridos, de las cuales solo cuatro (04) trabajos corresponden a
investigaciones realizadas a este tipo de ecosistema en la region de Cajamarca. Dichos trabajos,
trataron temas relacionados a calidad de agua, variables fisicoquimicas y aplicacion de indices de
diversidad; pero ninguno se centro en estudios de diversidad y distribucion de comunidades de
macroinvertebrados bentonicos.

Al hablar de ecosistemas semiaridos se relaciona frecuentemente a los bosques secos y
desiertos, que se ubican en areas paralelas a la region costera, sin embargo, esta percepcion de su
definicion esta muy lejos de la realidad. Las zonas de vida en el Perd se clasifican segn el modelo
planteado por (Holdridge, 1978) que toma en cuenta variables como la temperatura, la
precipitacion y la altitud, en ella se establece la existencia de dieciséis (16) zonas de vida
principales (biomas) y sesenta y seis (66) sub-biomas (Aybar, 2017). Por tal motivo, es importante
plasmar en un mapa, la zona de vida a la que pertenece el area de estudio, a fin de determinar la

distribucion de las especies de macroinvertebrados.



El estudio de ecosistemas semiéridos se asocia también a la problematica del recurso agua
que los compone, ya que justamente el impacto que tiene sobre este recurso genera los diversos
cambios climéaticos en el Mundo y la actividad antropogénica, como lo indica (Bernex, 2003).
Razon de ello, se debe conocer e investigar cuales son las comunidades de macroinvertebrados,
peces, algas, plantas, anfibios y como a partir de modelos de distribucién y la variabilidad
temporal, se estan alterando los diversos habitats de estos organismos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la pregunta de investigacién que
resuelve este estudio es: ¢Cual es la distribucién de comunidades de macroinvertebrados acuaticos
en el ecosistema semiarido del rio Las Yangas, Celendin - Cajamarca 2023? Para ello se plantea
los siguientes objetivos; determinar las condiciones ecoldgicas (zonas de vida, rango altitudinal,
datos de pH, oxigeno disuelto, conductividad, solidos totales disueltos, humedad relativa,
temperatura del agua y aire) en las que se distribuyen las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos en el ecosistema semiérido del rio Las Yangas; realizar una descripcion de las
caracteristicas hidromorfologicas y la calidad de vegetacion de ribera con los indices IHF y QBR,
presentes en el habitat donde se distribuyen las especies de macroinvertebrados acuaticos del
ecosistema semiarido del rio Las Yangas y elaborar modelos de distribucién taxonémico de los
macroinvertebrados acuaticos que se registren en el ecosistema semiarido del rio Las Yangas en
relacion a las diversas condiciones ecoldgicas.

Este tipo de estudio no requiere hipotesis. Segun Creswell (2009), “Las tesis cualitativas
descriptivas no la necesitan, ya que generan una descripcion detallada y rica del fendmeno, su
propdsito no prueba una teoria o hipdtesis que se preconcibe” (p.10). Esto quiere decir, que el
enfoque se centra en la comprension profunda del tema, en lugar de refutar o confirmar una

hipdtesis.



La metodologia empleada es de caracter analitica y correlativa en la caracterizacion del
estudio, para asi determinar la distribucidén de comunidades de macroinvertebrados acuéticos en el
ecosistema semiarido del rio Las Yangas, Celendin — Cajamarca 2023. Asimismo, el tipo de
investigacion es no experimental, debido a que las variables no fueron manipuladas, so6lo se
observa, explica y analiza las condiciones ecologicas y las caracteristicas hidromorfoldgicas. Por
otra parte, las técnicas utilizadas son la observacién de campo y el analisis documental, entre ellos;
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
(Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2016); Guia de Macroinvertebrados Bentdnicos
Sudamericanos: sistematica y biologia (Dominguez y Fernandez, 2009); Métodos de colecta,
identificacion 'y andlisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perd (MINAM, 2014) y el
Protocolo para la valoracion de la calidad hidromorfologica de los rios y el indice de calidad de
ribera (Agencia Catalana de 1’ Aigua, 2006).

Finalmente, existe la necesidad de generar investigaciones de los componentes bioldgicos
de los cuerpos de agua en los ecosistemas aridos y semiaridos a nivel global como lo describe
(Contador et al., 2012) que permitan entender mejor el funcionamiento de los mismos, razon de
ello el trabajo de investigacion se justifica en poder desarrollar modelos predictivos en los
proximos afos sobre la variabilidad de distribucion de las especies de macroinvertebrados
acuaticos, con énfasis en la aplicacion de datos climaticos e impacto antropogénico, para lograrlo

es importante establecer lo que se tiene actualmente en los ecosistemas.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones Internacionales

Ferrd y Fierro (2015) determinaron la estructura comunitaria de
macroinvertebrados dulceacuicolas y caracterizaron los grupos funcionales tréficos en
la cuenca del rio Lluta ubicado en el desierto de Atacama. Se muestre6 con una red
Surber en 12 estaciones, abarcando desde la cabecera del rio hasta su desembocadura en
la costa maritima durante noviembre de 2011. En este estudio se registraron 66 taxa de
macroinvertebrados, correspondiendo en su mayoria a larvas de insectos (46). Los
grupos con mayor riqueza fueron Diptera (20 taxa), Coleoptera y Trichoptera (ambos
con 7 taxa). Respecto de la abundancia, Chironomidae fue la familia mas abundante del
area de estudio. El grupo de los colectores — recolectores fue el mas representativo en
10 de las 12 estaciones, mientras que el grupo de los ramoneadores dominaron en las
dos estaciones mas cercanas a la desembocadura.

Hankel et al. (2018) caracterizaron los ensambles de macroinvertebrados de los
rios de esas zonas, donde emplearon distintos indices bidticos a fin de evaluar su
respuesta y posible aplicacion en la region, en total se identificaron 59 taxa, siendo los
mas abundantes: Andesiops peruvianus, Meridialaris tintinnabula, Austrelmis (larva),
Orthocladiinae, Smicridea, Helicopsyche y Heleobia; el Analisis de Correspondencia
Candnica (CCA) revel6 que la conductividad eléctrica y el ancho himedo son factores
clave en la estructura de los ensambles de macroinvertebrados. Por otro lado, entre los

indices Biéticos utilizados, el de las Sierras de San Luis (IBSSL) mostré la mayor



concordancia con el estado ecoldgico de los ambientes estudiados. Algunos de los sitios
investigados poseen una diversidad similar a sitios de zonas aridas de Argentina. Por
este motivo, y para mejorar su valor explicativo, esta investigacion requiere de estudios
mas detallados que incluyan sitios impactados en diferente grado.

Palma et al. (2013) determinaron la composicion taxonémica y la estructura
tréfica de comunidades de rios pertenecientes a cinco cuencas hidrogréaficas de Chile
ubicadas en un gradiente ambiental &rido — mediterraneo. Los analisis indicaron que
cada cuenca muestra una estructura taxonémica caracteristica; el grupo de los
macroinvertebrados bentdnicos revelan una composicion taxonémica particular y
diferenciable para la zona arida, semiarida y mediterranea; la composicién taxonémica
de cada grupo resultd significativamente anidada entre rios y se identificaron cinco tipos
de mallas troficas para el total de sistemas comunitarios estudiados, representadas por
grupos funcionales y sus relaciones alimentarias. Razon de ello, investigaciones futuras
deben orientarse a aumentar la resolucion taxonomica de la representacion de las mallas
troficas e incorporar otros aspectos funcionales relevantes.

Scheibler & Ciocco (2013) evaluaron la diversidad de insectos acuaticos y
macroinvertebrados asociados a lo largo del Bafiado Carilauquen. Adicionalmente,
exploraron diferencias y similitudes espacio — temporales en la composicion cualitativa
de los ensambles de invertebrados. Se realizaron muestreos estacionales en cinco tramos
del Bafiado Carilauquen, desde la cabecera hasta la desembocadura. Se identificaron 47
taxa; 37 fueron insectos, principalmente Coleoptera, Diptera y Hemiptera, en ese orden.
La composicion de macroinvertebrados estuvo mejor condicionada por la variable

espacial que por la temporal, en los extremos del gradiente espacial estudiado. Fueron



2.1.2.

detectados tres grupos faunisticos: cabecera, tramo medio y desembocadura. Llegando
a la conclusion que la mayor riqueza detectada en la cabecera se correspondid con los
valores méas bajos de conductividad del Bafiado Carilauquen. La menor diversidad y la
mayor diferencia en la composicion faunistica fueron observadas en la desembocadura
(mayores niveles de conductividad). En el tramo medio, la riqueza fue mayor a la
esperada segun niveles de conductividad, debido posiblemente, a la presencia de
especies transitorias.

Barbosa et al. (2012) relacionaron que la magnitud de las inundaciones influye
fuertemente en la composicion de macroinvertebrados, aumentando el nimero de
familias después de inundaciones de baja magnitud y disminuyendo su nimero después
de inundaciones de mayor magnitud. Aunque la resistencia de los macroinvertebrados
bentdnicos a inundaciones de mayor magnitud es baja, los Chironomidae son altamente
persistentes. Entre los macroinvertebrados bentonicos, se ha informado que los insectos
son los primeros colonizadores después de las inundaciones. Estos son en su mayoria
adultos acuaticos capaces de volar que emergieron antes de la inundacion (Maltchik &
Medeiros, 2006).

Investigaciones Nacionales

Arana et al. (2021) analizaron 53 fuentes de informacion realizados entre 1992
y 2020, referentes a estudios realizados de macroinvertebrados acuaticos de ecosistemas
aridos y semiaridos del Peru en elevaciones que van desde los 0 hasta los 3831 msnm.
La mayoria de los estudios se realizaron en los departamentos de Lima y La Libertad,
obteniendo la cantidad de 20 y 10 publicaciones, respectivamente. El periodo 2011 —

2020 registra el mayor nimero de publicaciones (40). Segun el tipo de ecosistema



acuatico, los rios (38) fueron los sistemas més intensamente estudiados, seguidos de los
humedales costeros (14) y las lagunas (2). La mayor riqueza de familias corresponde a
rios (110), seguido de humedales costeros (57) y lagunas (12). Las familias méas
comunes en todos los tipos de ecosistemas acuaticos fueron Chironomidae, Baetidae y
Dytiscidae.

Villagra et al. (2013) estudiaron que la posibilidad de ocupacion de las regiones
aridas por las poblaciones humanas depende de la disponibilidad de agua para consumo
propio y del ganado, ademas del aprovechamiento activo o pasivo del agua para la
produccidon de alimentos y otros recursos. Por lo tanto, la utilizacién de las distintas
fuentes de agua es determinante de la calidad de vida de los habitantes del desierto. Uno
de las ideas centrales en ecologia de zonas aridas es que el agua de las precipitaciones,
principal factor limitante, es utilizada en su totalidad por la vegetacion evitando el
drenaje profundo y el escurrimiento. De esta forma, la vegetacion ejerce un papel
importante sobre los flujos de entrada y salida de agua en el sistema, por lo que cambios
en la cobertura vegetal causada por disturbios puede alterar la relacion hidrologia — suelo
—Vvegetacion con consecuencias ecosistemicas poco exploradas que pueden alterar la
provision de servicios hidricos a distintas escalas. Se concluyo que la regulacion que
ejerce la vegetacion sobre el ciclo hidroldgico es determinante de la provision de
servicios hidricos y de la productividad del sistema tanto a escala local, dentro de una
unidad de paisaje, como a escala regional, a través del vinculo superficial o subterraneo

entre distintas zonas de las cuencas.



2.2. Bases teodricas
2.2.1. Ecosistemas aridos y semiaridos

Las regiones semidaridas y aridas se distribuyen en todo el planeta ocupando un
68% del territorio (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura [UNESCO], 2004). Los paises de Latinoamérica y El Caribe, aunque son
famosos por sus bosques himedos tropicales, realmente un cuarto de Latinoamérica y
El Caribe es desierto y tierras secas; al este de los andes se extiende una amplia region
arida desde los tramos del norte de Chaco en Paraguay hasta la Patagonia en el sur de
Argentina (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012).

Segun el Mapa de Tierras Secas del Pert elaborado por el (MINAM, 2012), Pert
tiene una extension de tierras secas equivalentes al 25% ubicandolo en un tercer lugar
en Sudameérica, después de Brasil y Argentina. Las tierras secas suelen incluir a las areas
aridas, semiaridas y secas subhiimedas, se caracterizan por precipitaciones escasas poco
frecuentes irregulares e impredecibles; poseen gran diferencia entre las temperaturas
diurnas y nocturnas con suelos con poca materia organica y ausencia de agua y plantas
y animales adaptados a las variables climaticas (MINAM, 2012).

En la década del 70, la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales
(ONERN), elabor6é un mapa de zonas aridas y semiaridas. En aquel entonces
determinaron una extension de 30 millones de hectareas. En 2005 el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) elabor6 el mapa de zonas aridas, semiaridas
y subhimedas secas, aplicando la metodologia del Centro de Agua para Zonas Aridas y
Semiaridas de América Latina y el Caribe (CAZALAC), obteniendo una superficie

referencial de la extension de tierras secas de 38 586 452 hectareas del Sistema de



Informacion Geogréfica del Ministerio del Ambiente (SIGMINAM) entre zonas
hiperaridas, aridas, semiéridas y subhimedas secas. Sin embargo, cada una de las
instituciones que ha evaluado y/o cuantificado las zonas &ridas o tierras secas, ha
utilizado métodos diferentes. Este hecho significa una dificultad para cuantificar la
extension de las tierras secas (MINAM, 2012).
2.2.2.Los rios en las regiones semiaridas

En las regiones semiéridas es extraordinaria la variabilidad ambiental de los
ecosistemas acudticos. Ello se pone de manifiesto en la heterogeneidad espacial y las
variaciones temporales de sus componentes fisicos, quimicos y bioticos. El balance
hidrico negativo caracteristico de estas regiones sitla a sus rios en extremos ambientales
que pasan desde periodos de sequia a eventos de inundacion de escasa duracion. Tres
factores clave determinan esta variabilidad: la temporalidad de las aguas, las
interacciones del agua superficial, subsuperficial y subterrdnea y la tipologia del
sustrato. Todos ellos contribuyen a configurar el cuadro hidroguimico y su variabilidad
espacial y temporal, a seleccionar los componentes bioldgicos y sus relaciones y a
marcar las caracteristicas metabdlicas del ecosistema (Vidal et al., 2004).

Considerando la temporalidad, se pueden definir tres tipos de rios: permanentes,
aquellos donde el flujo de agua permanece durante todo el ciclo hidrolégico anual;
temporales donde el flujo cesa durante una parte del afio y efimeros donde el agua circula
Unicamente tras fuertes precipitaciones (Vidal et al., 2004). Teniendo en cuenta estos
conceptos podemos decir que el rio “Las Yangas” es un rio permanente debido a que

encontramos agua durante todo el afio.



2.2.3.Zonas de vida
Es una unidad climéatica natural en que se agrupan diferentes asociaciones
correspondientes a determinados ambitos de temperatura, precipitacion y humedad
(Marcano, s.f.). También se conceptualiza como subsistemas de interaccion ecoldgica:
climatica, hidrica y geoespacial del territorio, cuyo propdsito natural es generar vida

(Sanchez, 2011).

2.2.3.1. Clasificacion segun Holdridge.

Define en forma cuantitativa la relacién que existe en el orden natural,
entre los factores principales del climay la vegetacion; es decir, su unidad central
es la zona de vida, la cual comprende tres (03) factores climéaticos fundamentales:
biotemperatura, precipitacion y humedad ambiental que son considerados como
“independientes”, mientras que los factores bidticos son considerados
esencialmente “dependientes”, es decir, subordinados a la accion directa del clima
en cualquier parte del mundo (Holdridge, 1978).

Ademas, delimita siete (07) regiones latitudinales, definidas por la
biotemperatura y la altitud: polar (glacial), subpolar (tundra), boreal, templado
frio, templado céalido, subtropical y tropical. Asimismo, siete (07) pisos
altitudinales: nival, alpino, subalpino, montano, montano bajo, premontano y
basal. Existen nueve (09) provincias de humedad, determinadas por la
precipitacion media anual: superhimedo o pluvial, perhimedo o muy himedo,
himedo, subhimedo o seco, semiarido, arido, perarido y superarido. El cruce de
estos valores, origina unas celdillas con las treinta y ocho (38) zonas de vidas

identificadas por Holdridge (Aybar, 2017).
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2.2.4.Parametros fisicoquimicos

2.2.4.1. Potencial de hidrégeno.

El Potencial de hidrégeno (pH) es una medida para determinar el grado de
alcalinidad o acidez de una disolucion, con el pH determinamos la concentracion
de hidrogeniones en una disolucién, un hidrogeniéon es un ion positivo de
hidrégeno, es decir, serd méas acido cuanta mas actividad de hidrégeno exista en
la disolucién, en cambio, cuando haya menos actividad la muestra sera alcalina.
El pH normalmente lo medimos en una escala de 1 a 14; el uno seria el valor méas
acido, el 14 el valor mas alcalino y el 7 el valor neutro (Rodriguez, 2009).

2.2.4.2. Oxigeno disuelto.

El Oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelto en el
agua y que es esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno
disuelto puede ser un indicador de cuan contaminada estd el agua y cuan bien
puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel
mas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de
oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no
pueden sobrevivir (Pefia, 2007).

La cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua (OD) depende de
la temperatura. EI agua més fria puede guardar mas oxigeno en ella que el agua
méas caliente. Una diferencia en los niveles de OD puede verse entre las
temperaturas del agua en el invierno y las temperaturas del agua en el verano.
Asimismo, una diferencia en los niveles de OD puede ser aparente a diferentes
profundidades del agua si hay un cambio significativo en la temperatura del agua
(Pefia, 2007).
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Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente pueden variar de O - 18 partes
por millén (ppm) aunque la mayoria de los rios y riachuelos requieren un minimo
de 5 - 6 ppm para soportar una diversidad de vida acuética. Los niveles de oxigeno
disuelto por debajo de 3 ppm dafian a la mayor parte de los organismos acuéaticos
y por debajo de 2 0 1 ppm los peces mueren (Pefia, 2007).

2.2.4.3. Conductividad eléctrica.

La Conductividad eléctrica (CE) del agua es una medida de la capacidad
de la misma para transportar la corriente eléctrica. En el Sistema Internacional de
Unidades la CE se expresa como siemens por metro (S/m), pero por simplicidad
se utiliza pS/cm a una temperatura de 25°C. La conductividad del agua esta
relacionada con la concentracion de las sales en disolucién, cuya disociacion
genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica. La solubilidad de las
sales en el agua depende de la temperatura, por lo que la conductividad varia en
conformidad con la temperatura del agua (Solis et al., 2018).

2.2.4.4. Solidos totales disueltos.

Los Solidos totales disueltos (TDS) son basicamente la suma de todos los
minerales, metales, y sales disueltos en el agua y es un buen indicador de la calidad
del agua (Sigler y Bauder, 2017). Por lo tanto, es la medida de las sustancias
organicas e inorganicas que pueden encontrarse en forma de moléculas e iones
diluidos en el agua.

2.2.4.5. Temperatura.

La temperatura es un pardmetro fisico que permite medir las sensaciones
de calor y frio. Desde el punto de vista microscopico, la temperatura se considera
como la representacion de la energia cinética interna media de las moléculas que
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integran el cuerpo estudiado, en este caso el agua. Esta energia cinética se
manifiesta en forma de agitacion térmica, que resulta de la colision entre las
moléculas que forman el agua (Castilla, 2015).

Los animales acuaticos son sensibles a los cambios de temperatura del
agua y requieren que esta se mantenga dentro de un intervalo determinado para
poder sobrevivir y reproducirse. Si la temperatura del agua permanece fuera de
este intervalo durante mucho tiempo, los organismos quedaran expuestos a
condiciones inadecuadas (Castilla, 2015).

La temperatura afecta a la cantidad de oxigeno que puede transportar el
agua. El agua a mayor temperatura transporta menos oxigeno y todos los animales
acuaticos necesitan este para sobrevivir. Ademas, influye en la sensibilidad de los
organismos frente a los residuos toxicos. El aumento de la temperatura en nuestros
rios se puede deber a la escasez de arboles en la orilla del rio, provocando que no
haya mucha sombra, también a aguas de escorrentia urbanas (Castilla, 2015).

2.2.5.Macroinvertebrados acuéticos

Se denominan macroinvertebrados acuaticos aquellos invertebrados con un
tamarfio superior a 500 um, entre los que se incluyen animales como esponjas, planarias,
sanguijuelas, oligoquetos, moluscos o crustaceos, entre los que se encuentran los
cangrejos. Sin embargo, el grupo de invertebrados acuaticos mas ampliamente
distribuido en las aguas dulces es el de los insectos. En la mayoria de éstos, los estados
inmaduros (huevos y larvas) son acuaticos, mientras que los adultos suelen ser terrestres.
Entre los insectos con alguna fase de su vida acuatica destacan, por su abundancia y
distribucion, los siguientes drdenes: efemerdpteros, plecopteros, odonatos, hemipteros,

coleopteros, tricopteros y dipteros (Ladrera, 2012).
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2.2.5.1. Efemeropteros.

Las larvas de este orden son exclusivamente acuaticas y pueden vivir hasta
dos (02) afios, mientras que la vida del adulto es muy efimera, llegando a vivir
pocas horas o incluso minutos. Su respiracion se realiza por branquias abdominales
relativamente bien desarrolladas y en su mayor parte son detritivoros (se alimentan
de materia organica muerta) y herbivoros. A pesar de que presentan diferencias en
cuanto a su tolerancia a bajas concentraciones de oxigeno, un gran nimero de
familias de este orden son buenos indicadores de la calidad del ecosistema y
poseen generalmente gran sensibilidad a condiciones acidas (Ladrera, 2012).

2.2.5.2. Plecopteros.

Constituyen un orden con larvas exclusivamente acuaticas. El adulto
presenta un vuelo torpe y suele pasar gran parte del tiempo entre las rocas, por lo
que se les conoce con el nombre de “moscas de piedras”. Son especies que viven
en el fondo de cauces de aguas frias, bien oxigenadas y libres de contaminacién,
por lo que son ampliamente utilizados como bioindicadores de la calidad del
ecosistema acuatico. Esta sensibilidad a las bajas concentraciones de oxigeno
parece derivarse de la ausencia de grandes branquias, de manera que éstas pueden
estar constituidas por finos filamentos en la base de las patas o incluso en el cuello.
De acuerdo a su régimen alimenticio pueden ser fragmentadores de materia
organica gruesa o depredadores (Ladrera, 2012).

2.2.5.3. Odonatos.

Engloban a los conocidos como libélulas y caballitos del diablo. Los
adultos no se ven obligados a vivir en las inmediaciones del agua, pero las larvas
son acudticas sin excepcion. Las larvas de todas las especies de odonatos son
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zoofagas, atacan a diferentes animales con los que comparten territorio, como
oligoquetos, efemerdpteros o dipteros e incluso pueden llegar a atacar a renacuajos
y alevines de peces. Con este fin depredador, el labro estd transformado en un
6rgano prensil o méscara dentada que es desplegado bruscamente y lanzado hacia
adelante para capturar las presas, que quedan atrapadas en los ganchos moéviles de
las piezas bucales. Pueden vivir en una amplia variedad de habitats, pero son mas
frecuentes en las zonas con poca velocidad de corriente de los cursos fluviales,
como remansos o en pequefias lagunas (Ladrera, 2012).

2.2.5.4. Hemipteros.

Son un grupo de insectos caracterizados por poseer un aparato bucal
chupador, dentro del cual alrededor del 10% de las especies son acuaticas. Una
gran parte de familias viven sobre la superficie del agua, como los conocidos
zapateros, y la mayoria son depredadores, que a menudo inoculan compuestos
toxicos en sus presas a través de sus estiletes maxilares. Presentan numerosas
adaptaciones frente a la depredacion, fundamentalmente de peces, como el hecho
de vivir en la superficie del agua, el comportamiento gregario o la capacidad de
saltar varios centimetros de algunas especies (Ladrera, 2012).

2.2.5.5. Coledpteros.

Constituyen el mayor grupo de insectos y, quiza, el mas evolucionado.
Unicamente el 15% de las especies aproximadamente son acudticas. Esta
adaptacion al medio acuatico puede tener lugar en diferentes etapas del ciclo vital,
de manera que en algunos grupos las larvas y adultos son acuaticos, mientras que

en otros s6lo una de las dos fases. Presentan un régimen alimenticio muy variado
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y la calidad de las aguas no suele ser un factor determinante en la distribucion de
muchas familias de este grupo (Ladrera, 2012).
2.2.5.6. Dipteros.

Este orden, también conocido como moscas verdaderas, es uno de los mas
ampliamente distribuidos y con mayor diversidad, en el que muchas especies
presentan larvas acuaticas como los mosquitos y tabanos, entre otros. Algunas
especies estan adaptadas a vivir en zonas con elevadas corrientes y
concentraciones de oxigeno, mientras que otras son especies oportunistas,
adaptadas a vivir en ecosistemas con ciertas perturbaciones e incluso en
condiciones extremas, por lo que hay especies con requerimientos muy diferentes
en cuanto a la calidad del agua, lo cual es usado frecuentemente como indicador
de la misma (Ladrera, 2012).

2.2.5.7. Tricopteros.

Constituyen uno de los grupos de insectos mas importantes de los
ecosistemas acuaticos, con larvas exclusivamente acuaticas. Algunas especies
fabrican estuches con materiales tan diversos como arena, grava o restos vegetales
y en el interior del mismo desarrollan su ciclo larvario. Su modo de alimentacién
es muy variado, con especies herbivoras, detritivoras y depredadoras, y presentan
en general cierta exigencia en cuanto a la calidad del agua (Ladrera, 2012).

2.2.6. Indicadores hidromorfol6gicos
Son aquellos que evallan, por un lado, la diferencia entre las caracteristicas
hidrol6gicas y geomorfologicas actuales de los rios, y por otro, las caracteristicas que
tendrdn los rios en ausencia de alteraciones humanas, para garantizar el buen

funcionamiento (Lonée, 2016).
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2.2.6.1. Indice de habitat Fluvial (IHF).

Este indice valora la capacidad del habitat fisico para albergar una fauna
determinada, que dependen en gran medida de la hidrologia y del sustrato
existente (Loné, 2016). Consta de siete (07) bloques que de manera independiente
valoran las diferentes caracteristicas del habitat, estos son:

a. Bloque 1: Inclusion de rapidos.

b. Bloque 2: Frecuencia de rapidos.

c. Bloque 3: Composicion del sustrato.

d. Bloque 4: Regimenes de velocidad/profundidad.

e. Bloque 5: Porcentaje de sombra en el cauce.

f. Bloque 6: Elementos de heterogeneidad.

g. Bloque 7: Cobertura y diversidad de la vegetacion acuética.

La suma de todos ellos brinda el valor del indice IHF, con un maximo de
cien (100) puntos. Es importante mencionar que, mientras mayor sea la
puntuacion, mayor sera la heterogeneidad de habitats, es decir, el nUmero y tipo
de organismos es superior que en habitats homogéneos (Junta de Extremadura,
s.f.). Los rangos de calidad generales segun el indice IHF son:

Tabla 1
Niveles de calidad del indice IHF

Nivel de Calidad IHF

Habitat con algunas limitaciones. 40-75
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2.2.6.2. Indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR).

Establece un indice de calidad para valorar el estado de conservacién de
los bosques de ribera, es decir, integra aspectos bioldgicos y morfoldgicos del
lecho del rio y su zona inundable (Agéncia Catalana de 1’Aigua, 2006). Se
estructura en cuatro (04) blogues independientes, cada uno de los cuales valora
diferentes componentes y atributos del sistema, estos son:

a. Bloque 1: Grado de la cubierta de la zona de ribera.
b. Bloque 2: Estructura de la cubierta.

c. Bloque 3: Naturalidad y complejidad de la cubierta.
d. Bloque 4: Grado de alteracion del canal fluvial.

La suma de los apartados anteriores brinda el valor del indice QBR, con
un méaximo de cien (100) puntos. Este indice propone cinco (05) niveles de
calidad: muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo.

Tabla 2
Niveles de calidad del indice QBR

Nivel de Calidad QBR
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena. 76 - 96
Inicio de alteracion importante, calidad intermedia. 51-75
Alteracion fuerte, mala calidad. 26 - 50



2.2.7.Modelos de distribucion taxonémico

En el mundo de la cartografia, los modelos de distribucién de especies son mapas
donde la propiedad representada es la idoneidad de cada lugar para que una especie
pueda estar presente, es decir, lo adecuado o inadecuado que es un lugar para satisfacer
las necesidades o requerimientos de una especie desde el punto de vista bioldgico:
temperatura, precipitacion, sustrato geoldgico y, en general, cualquier variable
ambiental (Mateo et al., 2011).

Por lo tanto, estos modelos analizan de manera objetiva los patrones espaciales
de presencia de organismos, basandose en procedimientos estadisticos y cartograficos
que, partiendo de datos reales permiten inferir zonas potencialmente idéneas en funcién
de sus caracteristicas ambientales y relaciones entre especies (Mateo et al., 2011).

2.3. Definicién de términos béasicos
2.3.1. Ecosistema semiarido

Son aquellas regiones donde las precipitaciones son escasas o irregulares, y estas
no llegan a cubrir las necesidades de crecimiento de la vegetacion durante todo el afio
(MINAM, 2012).

2.3.2.Condiciones ecoldgicas

Se estudian aspectos como el habitat y las relaciones interespecificas, es decir,
la relacion que existe entre los seres vivos y el medio en gque se desarrollan (Gobierno
Regional Cajamarca, 2009).

2.3.3. Macroinvertebrados acuaticos
Son organismos acuaticos y semiacuaticos que se pueden ver a simple vista y

son retenidos por una red de malla de 125 um aproximadamente (Ladrera, 2012).
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2.3.4.Grupos taxondémicos
Es la clasificacion de los distintos grupos de organismos, en donde se les asigna
un nombre latin, una descripcion si es una especie y un tipo (Alvarez, 2005).
2.3.5. Indicadores hidromorfol6gicos
EvalUan las caracteristicas hidroldgicas y geomorfoldgicas actuales de los rios,
y también las caracteristicas que tendrian los rios en ausencia de alteraciones humanas

(Loné, 2016).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion de la zona de estudio

El trabajo de investigacion se desarrolld en el rio “Las Yangas” que se encuentra
ubicado en el caserio de Llanguat del distrito y provincia de Celendin, departamento de
Cajamarca. Este se forma por la union del rio Jadibamba y Sendamal (ver figura 1), y a la
vez pertenece al ecosistema semiarido segun la clasificacion de zonas de vida establecida en
el Peru actualizada por (Aybar, 2017), en su recorrido se identificaron estaciones de
monitoreo.
Figural

Mapa de Ubicacion del rio “Las Yangas ™.
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3.2. Poblacién, muestra y unidad de analisis
3.2.1.Poblacion
Esté constituida por todas estaciones de monitoreo y los parametros a evaluar,
en ellas por cada comunidad colectada de macroinvertebrados acuéticos.
3.2.2. Muestra
Comunidad de macroinvertebrados acuéticos.
3.2.3.Unidad de analisis
a. Grupos taxondmicos de macroinvertebrados acuaticos.
b. Valores obtenidos de pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto y TDS.
c. Tipo de estructura hidromorfologica del rio “Las Yangas”, especies vegetales
adyacentes a los tramos fluviales del ecosistema.
3.3. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es bésica, descriptiva no experimental, debido a que las
variables no fueron manipuladas, solo se observo, explico y analizd las condiciones
ecologicas y las caracteristicas hidromorfoldgicas del ecosistema semiarido del rio Las
Yangas, Celendin.
3.4. Materiales, técnicas, instrumentos y métodos
3.4.1. Materiales
3.4.1.1. Proteccion personal.
a. Lentes.
b. Bloqueador.
c. Gorros.

d. Guantes profesionales.
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e

. Botas de jebe.

3.4.1.2. Para la recoleccién de macroinvertebrados acuaticos.

o}

3.4.1.3.

ob)

O

. Ficha de registro de datos de campo.
Tablero.
Malla d — net de 500 micras.
Céamara fotografica.
. Bolsas Ziploc de 1kg.
Pinzas.
Alcohol de 96 %.
Muestreador Surber de 500 micras.
Bandejas de plastico blando con tapas.
Agua destilada.
Marcador indeleble.
Lapiceros.
Para la simulacion de prensa boténica.
. Periodicos.

. Planchas de madera.

c. Rafia.

o

. Tijeras.

e. Plumones.

3.4.14.

Para el analisis de muestras de agua.

a. Cadena de custodia de monitoreo de agua.

b

. Frascos del Laboratorio Regional del Agua.
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c. Acido nitrico (HNO3).
d. Cooler.
3.4.1.5. Para la separacién y preservacion de macroinvertebrados acuaticos.
a. Coladores.
b. Pinzas de diseccion.
c. Cuchara de plastico.
d. Alcohol de 96%.
e. Frascos pequefios herméticos.
f. Placas o caja de Petri.
g. Cinta masking.
h. Plumén indeleble.
3.4.1.6. Equipos.
a. GPS Garmin modelos 60sx.
b. Estereoscopios Olympus SZX7.
c. Multiparametros Portatiles HANNA HI 9829 y HACH HQ 40d.
d. Termohigrometro marca Brunton.
3.4.1.7. Recursos externos.
a. Movilidad.
b. Camara fotografica.
c. Laptop.
d. Papeleria.
e. Impresora.

f. USB.
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3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Observacion de campo.

El proposito en esta etapa no es solo “ver”, sino analizar cada uno de los
aspectos que va a conllevar el trabajo de investigacion, es decir, rutas y/o vias de
acceso al lugar de estudio, posibles problemas sociales, generacion de hipétesis y
anotaciones de diferentes tipos, tales como; interpretativas, tematicas o
personales. Segn Diaz (2011), “La observacion es el elemento fundamental de
todo proceso de investigacion; el investigador se apoya en ella para obtener el
mayor numero de datos, ademas parte del acervo de conocimientos que constituye
la ciencia ha sido lograda mediante la observacion” (p.5). En sintesis, es la
recopilacion de informacion a través de apuntes, resumenes y fotografias.

3.4.2.2. Analisis Documental.

Se recolectdé datos de fuentes secundarias, como articulos cientificos,
libros, revistas, bibliografias, etc. sobre las variables de interés. “Comprende el
procesamiento analitico — sintético que, a su vez, incluye la descripcion
bibliografica y general de la fuente, que busca describir y representar los
documentos de manera sistematica” (Dulzaides y Molina, 2004, p.02). Por lo
tanto, esta técnica facilita la recuperacion y consulta de la informacion.

3.4.3. Instrumentos
a. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (ANA, 2016).
b. Guia de Macroinvertebrados Bentonicos Sudamericanos: sistematica y biologia

(Dominguez y Fernandez, 2009).
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c. Métodos de colecta, identificacion y andlisis de comunidades bioldgicas: plancton,
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del
Perd (MINAM, 2014).
d. Protocolo para la valoracion de la calidad hidromorfoldgica de los rios y el indice de
calidad de ribera (Ageéncia Catalana de 1’Aigua, 2006).
3.4.4. Métodos
Se utiliz6 métodos descriptivos, analiticos y correlativos en la caracterizacion
del objeto de estudio, para asi determinar la distribucion de comunidades de
macroinvertebrados acuaticos en el ecosistema semiérido del rio Las Yangas, Celendin
— Cajamarca 2023.
3.5. Procedimiento
El procedimiento que se aplico en el proceso de la investigacion, se dividio en las
siguientes fases:
3.5.1. Fase de pre — campo
Antes de la salida al campo para la recoleccidn de muestras se tuvo en cuenta lo
siguiente:
a. Mapeo de los ecosistemas semiaridos del distrito de Celendin, a fin de identificar las
zonas de vida pertenecientes a este ecosistema en la carta nacional.
b. Identificacion de la zona de vida a la que pertenece el rio “Las Yangas” — Llanguat.
c. Establecimiento de los posibles puntos de monitoreo en planos.
d. Determinar las rutas de acceso mas adecuadas.

e. Organizar los materiales y equipos de campo necesarios.
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3.5.2. Fase de campo
En esta etapa se realizd tres visitas a campo, mismas que se describen a
continuacion:
3.5.2.1. Primera visita: Reconocimiento del lugar y toma de puntos del monitoreo.

Se realizo la primera visita al rio “Las Yangas” — Llanguat, con el objetivo
de conocer el area de estudio, las rutas de acceso y accesibilidad a los puntos de
monitoreo, facilidad de ingreso al rio y representatividad de las estaciones (zonas

que tengan vegetacion riberefia y/o arboles que sus hojas van hacia el agua).

Se consideré como referencia los criterios sobre el establecimiento de la red de
puntos de monitoreo de lagos, lagunas y embalses que establece el Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
(ANA, 2016).

Teniendo en cuenta ello, se definio 10 (diez) puntos de monitoreo (P1, P2,
P3, P4, P5, P6, AT1l, AT2, P7 y P8); siendo las 04 (cuatro) primeras
correspondientes a la parte alta del rio y las 06 (seis) ultimas a la parte baja. La
estacion AT1 es donde nacen las Aguas Termales de Llanguat y la estacion AT2
es un curso de agua caliente ubicado a 60 metros antes de la union al rio "Las
Yangas".

Cabe indicar, que estas dos Ultimas estaciones fueron consideradas dentro
del estudio para descartar la existencia de algin tipo de organismo, esto se
fundamenta en investigaciones que han corroborado que a 40°C de temperatura

del agua se han encontrado especies.
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La tabla a continuacion, muestra las coordenadas UTM vy la altitud
(m.s.n.m) de los puntos de monitoreo:
Tabla 3

Coordenadas UTM - Puntos de monitoreo

Punto Este Norte Altitud
(m.s.n.m)
P1 804474 9247678 1592
P2 804987 9247702 1558
P3 806093 9247948 1555
P4 806916 9248126 1538
P5 808862 9249783 1447
P6 810034 9250726 1435
AT1 810024 9250869 1417
AT2 810178 9250844 1420
P7 810375 9250949 1413
P8 810755 9251550 1409

Para mayor detalle, la descripcién de cada uno se encuentra en las fichas
de campo (ver anexo E), asimismo, la figura a continuacion muestra estas

estaciones de monitoreo a lo largo del rio “Las Yangas”.
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Figura 2

Puntos de Monitoreo del rio “Las Yangas”.
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3.5.2.2. Segunda visita: Recoleccion de muestras de especies vegetales.

Para describir la vegetacion de la zona del estudio, se identifico las
especies vegetales que crecen en la ribera del rio “Las Yangas”, a través de la
elaboracion de un herbario, el procedimiento se detalla a continuacion:

a. Se eligio las especies vegetales con caracteristicas morfoldgicas principales,
como: raiz, tallo, hojas y si hubiere flores mejor.

b. Se colocd con mucho cuidado en papel periddico, procurando distribuirla por
toda el area mostrando el envés y haz de la muestra colectada.

c. En la parte superior del periddico se codificé cada especie vegetal y se tomo
coordenadas GPS.

d. Una vez obtenidas todas las muestras, estas fueron prensadas, para ello se
utilizo dos planchas de madera y una rafia, a fin de que eliminen el exceso de
agua y su aspecto fisico sea lo mas similar al que tienen en su habitat.

3.5.2.3. Tercera visita: Recoleccién de muestras de agua y macroinvertebrados
acuaticos.
3.5.2.3.1. Condiciones del muestreo.

Los muestreos de macroinvertebrados bentonicos, se colectaron en
una malla D-net de 500 micras de poro, se tomO tramos de
aproximadamente 100 metros en un tiempo de 5 minutos removiendo el
sustrato con la técnica de patada y desplazando la malla en los bordes del
rio donde se observo vegetacion, se volteo las piedras del fondo de més de
30 cm para la colecta de especimenes adheridas a ellas. Luego, las

muestras fueron rotuladas indicando la estacién de muestreo, fecha y hora,
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se preservo en alcohol al 96% en bolsas Ziploc de 1kg y en frascos de
plastico de boca ancha de 100 ml para luego analizarlas en el Laboratorio

de Ecologia de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC).

3.5.2.3.2. Medicion “in situ” de pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad

3.5.2.3.3.

eléctrica y Sélidos Totales Disueltos (TDS).

Para medir estos pardmetros se utilizd los multipardmetros
portatiles HANNA HI 9829 y HACH HQ 40d, a través del siguiente
procedimiento:

a. Los equipos fueron calibrados antes de conectar los sensores.

b. Los sensores se enjuagaron con agua destilada y se secaron.

(@]

. Se colocaron los sensores en la muestra de agua.

o

. Se procedio a dar lectura y anotacion una vez que el valor se estabilice.
e. Luego se retiraron lo sensores, se enjuagaron y secaron.
Para la obtencion de muestras de agua.

A fin de conocer las concentraciones de metales y aniones en el rio
“Las Yangas” y las Aguas Termales de Llanguat, se tuvo presente el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales (ANA, 2016), el cual consiste en:
a. Enjuagar 03 (tres) veces el frasco antes de tomar la muestra.
b. Rotular y etiquetar los recipientes.
c. Preservar las muestras: en el caso de los metales se coloco tres gotas de
acido nitrico (HNOs).

d. Colocar los frascos correctamente tapados en el cooler con hielo.
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e. Transportar las muestras.
f. Llenar la cadena de custodia.

3.5.2.3.4. Medicion de las caracteristicas hidromorfolégicas y de cobertura
vegetal.

En los tramos fluviales se aplicéd el indice IHF que evalla las
condiciones fluviales de los diversos microhébitats presentes en los
ecosistemas como: tipo de estructura del tramo fluvial, presencia de
vegetacion acuatica, presencia de escombros y estructuras rigidas, etc. Para
este disefio se considerd el Protocolo para la valoracion de la calidad
hidromorfoldgica de los rios (Agencia Catalana de 1’ Aigua, 2006).

En cuanto a las coberturas vegetales de ribera se realizo una lista
de las especies vegetales presentes en el area a evaluar. Para ello se tuvo
en cuenta una distancia aproximada de 20 metros paralelo entre los
margenes del canal de agua de cada estacion de muestreo, esto con el
objetivo de brindar un mayor detalle de las coberturas dominantes en la
zona de estudio segun lo indica el protocolo establecido por (Agencia
Catalana de 1’Aigua, 2006) la valoracién de los indices QBR —and, ya que
este indice se ha creado para rios que se encuentran por encima de los 3500
m.s.n.m.

3.5.3. Fase de laboratorio
3.5.3.1. Macroinvertebrados acuaticos.
Las muestras de macroinvertebrados acuaticos se trasladaron y

almacenaron en el Laboratorio de Ecologia de la Universidad Nacional de
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Cajamarca (UNC), para su posterior separacion, preservacion e identificacion. El

procedimiento que se siguid fue el siguiente:

a. Se lavd y cernio la muestra a fin de eliminar todo el alcohol y apartar los
sedimentos finos.

b. La muestra lavada se colocd en placas Petri y con ayuda de pinzas de diseccion
se separ0 a los organismos del sedimento.

c. Se almacend en frascos pequefios con sello hermético y alcohol al 96%.

d. Se etiquet6 apropiadamente teniendo en cuenta la bolsa trabajada.

e. Por altimo, para su identificacion se utilizd el Estereoscopios Olympus SZX7
y la Guia de Macroinvertebrados Bentonicos Sudamericanos: sistemética y
bioldgica (Dominguez y Fernandez, 2009).

3.5.3.2. Muestras de agua.

Las muestras de agua se trasladaron y recepcionaron en el Laboratorio
Regional del Agua del Gobierno Regional de Cajamarca, a cargo del personal
especializado, para su posterior analisis en cuanto a metales y aniones.

3.5.4.Fase de herbario
3.5.4.1. Secado y preservacion de muestras de especies vegetales.

Para el secado y preservacion de las muestras se tuvo que cambiar cada
dos dias los periodicos que contenian a cada especie colectada en un periodo de
tiempo de dos semanas, hasta lograr su secado completo, esto evito el
enmohecimiento de las muestras. Cabe indicar que, cada vez que se hizo el cambio
de periddico la muestra se extrajo con mucho cuidado y se arregl6 correctamente,

a fin de que esta no pierda sus caracteristicas principales.
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3.5.4.2. Identificacion de las especies vegetales.

La identificacion se realiz6 con el curador del Herbario CPUN “Isidoro
Sanchez Vega” de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), quien utilizo
claves de determinacion, bibliografia y comparaciones del material colectado con
los especimenes existentes de la mencionada institucion.

3.5.4.3. Etiquetado.

Se etiquetd los ejemplares, colocando en la esquina inferior derecha
informacion basica acerca de la especie herbacea, como: nombre cientifico,
nombre comun, familia, género, sitio, fecha de colecta y el nombre de quién
identificd y recolectd la muestra.

3.5.5. Fase de gabinete
A partir de todos los datos obtenidos en las fases anteriores, la informacion se
proceso en el programa ArcGIS 10.7 donde de elaboré los mapas altitudes de los
géneros de macroinvertebrados acuaticos y en el software R donde se aplicé el Analisis
de Componentes Principales (PCA) de las variables del estudio. Finalmente, se realizo

el reporte de resultados y elaboracion del informe.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Condiciones ecoldgicas
4.1.1.Zonas de vida

El territorio de Cajamarca presenta veintisiete (27) de las ochenta y cuatro (84)
zonas de vida existentes en el Peru con caracteristicas geograficas especiales, como es
la Depresion de Huancabamba, conformada por el profundo cauce de los rios
Huancabamba, Chamaya y Marafion, que constituye la frontera biografica entre el
extremo sur de los Andes del Norte y el extremo norte de los Andes Centrales (Gobierno
Regional Cajamarca, 2009).

Cajamarca cuenta con siete (07) ecorregiones: Paramo, Jalca, Bosques andinos
estacionales, Bosques montanos de neblina, Bosques secos del Marafion, Bosques Secos
del Pacifico y el Desierto, esta clasificacion incluye parametros biogeograficos, fisicos
y climaticos, sin embargo, existen otras categorizaciones como el concepto de zonas de
vida por (Holdridge, 1978), que relaciona los factores principales del clima y la
vegetacion; las variables que toma en cuenta son: biotemperatura, precipitacion, latitud
y altitud (Aybar, 2017).

Por lo tanto, a fin de determinar en qué zonas de vida se encuentra ubicado el
area de estudio, se elaboro6 el Mapa Zonas de Vida del rio “Las Yangas”, de acuerdo a
la informacion proporcionada por el Gobierno Regional de Cajamarca, a través del

Geoportal Mapoteca Virtual.
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Figura 3

Zonas de vida del &rea de estudio en el rio “Las Yangas”.
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Teniendo en cuenta la figura anterior, se identificé que los puntos de monitoreo
del estudio abarcan una (01) zona de vida, esta es:
4.1.1.1. Bosque seco premontano tropical (bs — PT).

Se distribuyen en los valles interandinos y en la vertiente occidental de los
Andes de la region de la Sierra, es decir, entre los mil (1000) y dos mil (2000)
m.s.n.m, y en otros lugares entre los mil quinientos (1500) y dos mil (2000)
m.s.n.m., sobre una extension superficial de cuatrocientos treinta y seis mil, ciento
doce con cuarenta y tres (436 112.43) ha., equivalente al trece con veintitrés
(13.23) % del area departamental (Sanchez, 2011).

El clima es subhimedo — semicalido, con temperaturas medias anuales
entre 17°C — 19°C, y en cuanto a precipitaciones pluviales presenta un intervalo
de 600 — 800 mm. La cubierta vegetal esta compuesta por arboles relativamente
de porte bajo, arbustos y un manto de vegetacion graminal estacional. Cuenta con
una gran variedad de cultivos, tales como; maiz, papa, frijol, hortalizas, cafa de
azucar a fin de producir chancaca y aguardiente. El resto de la sabana es utilizada
para el pastoreo de ganado vacuno y caprino, misma que viene degradandose tanto
en los suelos como en la vegetacion natural (Sanchez, 2011).

4.1.2. Parametros fisicoguimicos
La medicion de los parametros fisicoquimicos, entre ellos; potencial de
hidrogeno (pH), oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE), sélidos totales
disueltos (TDS) y temperatura del agua (°C) se realizd en cada punto de monitoreo tanto
para la época de lluvia como para la época de estiaje (ver anexo B), a continuacion, se

detallan estos resultados.
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4.1.2.1. Potencial de hidrdgeno (pH).

El pH en ambas épocas se encuentra en un rango de 7.09 a 9.92; siendo la
temporada de lluvia quien presentd los mayores valores de este indicador; esto se
debe a que la temperatura afecta directamente el pH del agua, es decir, cuando hay
un incremento de temperatura el pH disminuye, de igual forma, la disminucion de
temperatura implica el aumento del pH (Rodriguez, 2009).

Figura 4

Comparacion de datos de pH en época de lluvia y estiaje.
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 ATl AT2 P7 P8
mEpocadeLluvia 938 936 892 871 992 873 709 834 865 896
mEpoca de Estiaje 855 9.03 883 854 836 829 783 797 824 825

Cabe indicar que, la escala de pH produce efectos en la biota acuética.
Segln Boyd (2015), “El rango éptimo de pH para la biota acuatica se encuentra
entre 6.5 a 9.0; sin embargo, la escala de 9.0 a 11.0 produce un crecimiento lento
y efectos reproductivos adversos” (p.154). En comparacion con los resultados del
estudio, los valores del pH son adecuados para la supervivencia de los
macroinvertebrados acuéticos, no obstante, en las estaciones de monitoreo P1, P2

y P5 los valores son mayores a 9.0, esto puede advertir una diversidad regular de
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comunidades, baja calidad de los huevos y problemas fisioldgicos debido a
dificultades de regulacion interna de iones.
4.1.2.2. Oxigeno disuelto (OD).

El oxigeno disuelto en ambas épocas se encuentra en un rango de 5.05
mg/L a 8.06 mg/L; evidencidndose el aumento de OD durante la época de lluvia;
esto se debe al aumento del caudal, puesto que el agua turbulenta presenta una
mayor absorcién de oxigeno, debido a que la superficie del agua esta expuesta al
aire (Castilla, 2015). Caso contrario, ocurre en la época de estiaje, ya que el agua
en su mayoria se encuentra quieta, ademas, existe la correlacion que, a mayor
temperatura del agua menor cantidad de oxigeno disuelto (Pefia, 2007).

Figura 5

Comparacion de datos de OD en época de lluvia y estiaje.
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P1

P2 P3 P4 P5 P6 ATl AT2 P7 P8
mEpocade Lluvia 652 7.07 711 716 651 696 509 579 746 8.6
mEpoca de Estiaje 5.08 505 553 54 742 702 514 622 714 721

Es importante mencionar que, la concentracion de oxigeno disuelto
produce efecto en la vida acuatica. Segiin Rondoén (2020):
Las concentraciones de OD que se encuentran entre un rango de 5 mg/L a

7.9 mg/L estan en un nivel “Aceptable”; de 8 mg/L a 12 mg/L estan en un
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nivel “Bueno”, y ambos indican que su efecto en el sistema es adecuado

para la vida de la gran mayoria de especies de peces y otros organismos

acuaticos. (p.21)

Por lo tanto, este indicador es muy importante para los ecosistemas
acuaticos, ya que permite mantener la diversidad de organismos. En comparacion
con los resultados del estudio, las concentraciones de OD son muy favorables para
el desarrollo de los macroinvertebrados acuéticos.

4.1.2.3. Conductividad eléctrica (CE).

La conductividad eléctrica en el rio “Las Yangas™ para ambas épocas se
encuentra en un rango de 223 uS/cm a 492 uS/cm; siendo la temporada de estiaje
quien presento las concentraciones mas elevadas de este indicador, a causa de que
la CE puede variar dependiendo de la temperatura del agua, es decir, a mayor
temperatura mayor conductividad eléctrica (Sela, 2019).

Figura 6

Comparacion de datos de CE en época de lluviay estiaje.

1800
1600
1400

o

1200

1000

800

600

400 ‘l

» bl ol ol I
PL P2 P3 P4 P5 PG

ATl AT2 P7 P8
| Epoca de Lluvia 231 228 226 223 253 248 1200 1120 270 241
® Epoca de Estiaje 443 431 419 412 492 414 859 1656 258 444

o

40



Con respecto a los limites de este parametro y su efecto en los organismos
acuaticos. Segun De Souza y Aguilar (2022):

Este pardmetro es uno de los més importante para conocer el estado de un

cuerpo de agua, siendo sus valores normales, en condiciones de bajo

contenido de sal menores a 500 pS/cm, y con fuerte mineralizacion desde

500 pS/cm hasta 2000 puS/cm. (p.39)

En comparacion con los resultados del estudio, el rio “Las Yangas”
presenta concentraciones adecuadas, por lo tanto, no existe la posibilidad del
estrés bioldgico, ni afectacién a la riqueza y abundancia relativa de los
macroinvertebrados acuaticos.

En cuanto a las estaciones de monitoreo de las aguas termales de
“Llanguat” los rangos de conductividad son altos, siendo el punto AT2 quien
obtuvo la mayor concentracion con 1656 puS/cm, esto pudo deberse a la presencia
de un barro rojo volcanico al momento de sacar la muestra. Las aguas termales
tienen una alta conductividad eléctrica lo que demuestra que ha interactuado con
la roca durante mucho tiempo (Pérez et al., 2024).

4.1.2.4. Sélidos totales disueltos (TDS).

Los resultados obtenidos de TDS en la época de lluvia y estiaje se
encuentran en un rango de 112 mg/L a 827 mg/L; siendo la temporada de estiaje
quien presento las mayores concentraciones, esto se debe a que existe una relacién
entre la conductividad eléctrica y los TDS, es decir, cuanto mayor sea el valor de
la conductividad eléctrica, mayor sera la cantidad de sales disueltas en el agua

(Equipos y Laboratorio, s.f.).
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Figura7

Comparacion de datos de TDS en época de lluvia y estiaje.
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Este parametro fisicoquimico cuando es elevado puede ocasionar
problemas estéticos en el agua, carga contaminante del sistema acuatico y
afectacion en la supervivencia de la biota. Segin Chapman et al. (2000), “Los
niveles de TDS en los sistemas acuaticos no deben exceder 1500 mg/L, y su
aumento no debe ser mayor al tercio de la concentracion natural del cuerpo de
agua” (p.210). En comparacién con los resultados del estudio, los valores de TDS
son menores a dicho limite, por lo tanto, el agua no presenta cambios en su color,
sabor y olor; no refleja carga contaminante ni efectos negativos en los procesos
fisiolégicos del medio acuatico.

Por otro lado, la mayoria de los macroinvertebrados bentonicos estan
facultados para vivir en agua con bajos niveles de fuerza idnica; sin embargo,
pueden sufrir estrés o morir a medida que la concentracion de TDS aumenta por
la toxicidad debida al estrés osmético (Roldan, 1996), no obstante, el area de

estudio no presenta actividades antrépicas que puedan generar contaminacion.
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4.1.2.5. Temperatura del agua.

La temperatura en el rio “Las Yangas” para ambas €pocas se encuentra en
un rango de 17.82 °C a 28.6 °C; siendo la temporada de estiaje quien presentd los
valores més elevados. Segun Dallas & Ross-Gillespie (2015):

Esta variable ambiental es un importante impulsor abidtico de los

ecosistemas acuéticos e interviene en la fisiologia y el metabolismo de los

organismos acuaticos (tasas de crecimiento, alimentacion y respiracion),

fenologia (desarrollo, voltinismo y emergencia), éxito reproductivo y

aptitud (fecundidad, desarrollo y eclosion de huevos), comportamiento

(migracion, movimientos) y en aspectos ecoldgicos (riqueza y

composicion de especies, densidad y patrones de distribucion). (p.712)

Respecto a ello, el area de estudio es un ecosistema semiarido, y se
evidencio la presencia de macroinvertebrados acuaticos en todas las estaciones de
monitoreo, tolerando temperaturas alrededor de los 30 °C.

Figura 8

Comparacion de datos de temperatura del agua (°C) en época de lluvia y estiaje.
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En cuanto a las aguas termales de “Llanguat”, solo se encontrd estos
organismos en el punto AT2, mientras que en el punto AT1 no se encontrd ninguna
especie ya que las temperaturas se encuentran a mas de 50 °C, lo cual hace dificil
la vida. Segln Pritchard (1991):

Al parecer, ningln insecto puede vivir en temperaturas mayores de 50 °C

y muy pocos aguantan temperaturas mayores de 40 °C. En diferentes

partes del mundo se han encontrado en aguas termales ciertas especies de

Odonata (Coenagrionidae), Hemiptera, Coleoptera (Dytiscidae e

Hydrophilidae) y Diptera (Chironomidae, Stratiomyidae y Ephydridae).

(pérr.1)

Por lo tanto, la ausencia de macroinvertebrados acuaticos se ve limitada
por las altas temperaturas, asimismo, este indicador afecta la cantidad de oxigeno
que puede transportar el agua, es decir, el agua a menor temperatura transporta
mas oxigeno Yy todos los organismos de este medio lo necesitan para sobrevivir
(Castilla, 2015).

Es importante mencionar que, en la estacién de monitoreo AT1, es decir,
en las aguas termales de Llanguat se encontré la especie Typha domingensis
(Totora), lo cual implicaria que a pesar de las elevadas temperaturas no es tanto

como para inhibir la vida presente en especies eucariotas.
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4.1.3.Macroinvertebrados acuaticos

La recoleccion de macroinvertebrados acuéticos se realizd en dos épocas del
afio; la primera corresponde a la época de lluvia que se desarrollé en las fechas del 28
de febrero y 01 de marzo, y la segunda fue la época de estiaje ejecutada el 08 de agosto,
en ambas campafias se encontrd un total de ochocientos ochenta y siete (887) individuos,
de los cuales doscientos veintisiete (227) pertenecen a la época de lluvia y seiscientos
sesenta (660) a la época de estiaje.

Se evidencid que en esta Ultima época se obtuvo la mayor recoleccion, debido a
que el caudal del rio “Las Yangas” disminuye en gran cantidad, esto permitié una mejor
accesibilidad y facilidad del trabajo; mientras que en la época de Iluvia los monitoreos
se realizaron en los bordes del rio, teniendo en cuenta las precauciones del caso.

Cabe indicar que, en la estacion de monitoreo AT1 no se encontr0 ningun
macroinvertebrado acuatico, debido a que la temperatura del agua termal supero los
50°C; en comparacion con la estacion AT2, donde si se recolectd macroinvertebrados
aun cuando el agua tenia alrededor de los 40°C.

4.1.3.1. Epoca de Lluvia.

Las especies de macroinvertebrados acuaticos en la época de lluvia fueron
clasificados taxonomicamente segun filo, clase, orden, familia y género, para ello
se recurrié a la “Metodologia para la utilizacion de los Macroinvertebrados
Acuaticos como Indicadores de la Calidad del Agua”, donde se describen e

ilustran las principales caracteristicas de estos organismos (Alvarez, 2005).
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Tabla 4

Clasificacion Taxondmica de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Lluvia

Macroinvertebrados Acuéaticos Epoca de Lluvia Individuos
Filo Clase Orden Familia Género PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 AT2 porgénero

Annelida  Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae Tubifex 1 1 2
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium 1 5 7
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Orthocladiinae 5 2 3 1 2 2 15
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidii 2 2 4
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanytarsinii 2 1 3
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae  Bezzia 8 8
Arthropoda Insecta Diptera Tabanidae Chrysops 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Dolichopodidae Aphrosylus 1 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis 5 5 3 8 1 22
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Hexanchoru 1 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Phanocerus 1 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 2 2
Arthropoda Insecta Hemiptera (Heteroptera)  Naucoridae Pelocoris 15 1 16
Arthropoda Insecta Hemiptera (Heteroptera)  Naucoridae Limnocoris 6 6
Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria 1 1
Arthropoda Insecta Plecoptera Gripopterygidae Claudioperla 1 1
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Haplohyphes 2 1 1 3 1 8
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes 3 1 3 7
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes 23 4 5 22 30 9 1 99
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Atopophlebla 8 9
Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche 1 1
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 2 3 3 8
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydrobiosidae Atopsyche 2 2
Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae Helicopsyche 2 2

Individuos por estacién de monitoreo 66 18 17 28 54 26 6 5 227
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De acuerdo a la tabla anterior, se interpreta que, en la época de lluvia se
encontraron veinticuatro (24) géneros de macroinvertebrados, siendo el mas
abundante Baetodes con noventa y nueve (99) individuos, en segundo lugar, se
encuentra Heterelmis con veintidés (22) individuos y, en tercer lugar, Pelocoris
con dieciséis (16) individuos.

Por otro lado, la estacion de monitoreo que present6 el mayor nimero de
macroinvertebrados acuéticos fue el punto “P1” con un total de sesenta y seis (66)
individuos, seguido del punto “P5” con cincuenta y cuatro (54) organismos y, por
ualtimo, el punto “P4” con veintiocho (28) individuos.

4.1.3.2. Epoca de Estiaje.

De igual manera, se empled la “Metodologia para la utilizacion de los
Macroinvertebrados Acuaticos como Indicadores de la Calidad del Agua”, para la
clasificacion taxonomica segun filo, clase, orden, familia y genero de las especies

de macroinvertebrados acuaticos en la época de estiaje.
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Tabla 5

Clasificacion Taxondmica de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Estiaje

Macroinvertebrados Acuéaticos Epoca de Estiaje Individuos
Filo Clase Orden Familia Género PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 AT2 porgénero

Mollusca  Gastropoda Basommatophora Physidae Physa 1 1

Mollusca  Gastropoda Basommatophora Dugesiidae Dugesia 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium 3 1 4
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Orthocladiinae 6 7 1 1 4 35 20 20 94
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomidii 4 1 5 3 2 15
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanytarsinii 1 1 5 2 3 14
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae  Bezzia 1 1 2 5 9
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae  Alluaudomyia 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae Hexatoma 1 1 3 2 3 10
Arthropoda Insecta Diptera Stratiomyidae Stratiomys 1 1
Arthropoda Insecta Diptera Dolichopodidae Aphrosylus 3 3
Arthropoda Insecta Odonata Aeshnidae Coryphaeshna 1 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis 1 1 2 1 1 1 7
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Hexanchoru 1 1 2 4
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Phanocerus 3 3 2 8
Arthropoda Insecta Coleoptera Ptilodactylidae Anchytarsus 1 1
Arthropoda Insecta Hemiptera (Heteroptera)  Naucoridae Pelocoris 5 1 6
Arthropoda Insecta Hemiptera (Heteroptera)  Naucoridae Limnocoris 6 8 12 2 1 9 8 46
Arthropoda Insecta Hemiptera (Heteroptera)  Veliidae Rhagovelia 1 1 2
Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria 8 3 2 15 5 8 5 46
Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae Indonemoura 2 1 3
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Haplohyphes 3 2 3 9 5 3 3 28
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes 2 2 5 25 5 5 4 48
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 2 2 4 25 8 5 3 49
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Continta la Tabla 5.

Macroinvertebrados Acuaticos Epoca de Estiaje Individuos
Filo Clase Orden Familia Género PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 AT2 porgénero
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes 1 1 2 15 3 10 10 15 94
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae Caenis 3 2 2 4 5 3 5 24
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Atopophlebla 1 5 3 20 8 8 6 51
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Traverella 5 15 20
Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae ~ Mortoniella 1 1 5 7
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 3 8 5 2 6 2 1 27
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydrobiosidae Atopsyche 15 1 3 19
Arthropoda Insecta Trichoptera Hidroptilidae Hydroptila 5 5
Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalus 2 5 2 2 11
Individuos por estacién de monitoreo 42 42 47 37 143 83 116 93 57 660

Segln la tabla anterior, se interpreta que, en la época de estiaje se encontraron treinta y tres (33) géneros de

macroinvertebrados, siendo los més abundantes Orthocladiinae y Baetodes con noventa y cuatro (94) individuos para cada uno, en

segundo lugar, se encuentra Atopophlebla con cincuenta y uno (51) individuos vy, en tercer lugar, Tricorythodes con cuarenta y

nueve (49) individuos.

Por otro lado, la estacién de monitoreo que presentd el mayor nimero de macroinvertebrados acudticos fue el punto “P5”

con ciento cuarenta y tres (143) individuos, seguido del punto “P7” con ciento dieciséis (116) organismos y, por ultimo, el punto

“P8” con noventa y tres (93) individuos.
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4.1.3.3. Clasificacion taxonémica.

La tabla a continuacion muestra el resumen taxondémico de los
macroinvertebrados acuaticos del rio “Las Yangas”, en funciéon al monitoreo
realizado en las dos (02) épocas del afio.

Tabla 6

Clasificacion segln Filo de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Lluvia y

Estiaje

EPOCA FILO CLASE N° DE ORDEN N° DE FAMILIA

Annelida Oligochaeta 1 1

LLUVIA Arthropoda Insecta 6 17

TOTAL 7 18

Mollusca Gastropoda 1 2

ESTIAJE  Arthropoda Insecta 8 21

TOTAL 9 23

En la época de lluvia se encontro dos filos, la Annelida que presenta la
clase Oligochaeta con una (01) orden y una (01) familia; mientras que el filo
Arthropoda cuenta con la clase Insecta que tiene seis (06) érdenes y diecisiete
(17) familias.

En la época de estiaje se encontr6 dos filos, la Mollusca que presenta la
clase Gastropoda con una (01) orden y dos (02) familias; en cambio, el filo
Arthropoda cuenta con la clase Insecta que tiene ocho (08) 6rdenes y veintiuno

(21) familias.
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Figura 9

Ordenes y Familias en las épocas de Lluvia y Estiaje.
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En sintesis, se encontré un total de dieciséis (16) 6rdenes; de las cuales
siete (07) pertenecen a la época de lluvia y nueve (09) a la época de estiaje. En
cuanto a las familias se encontré un total de cuarenta y uno (41); siendo dieciocho
(18) para la época de lluvia y veintitrés (23) para la época de estiaje.

4.1.4. Andlisis del agua

En la zona de estudio no existen fuentes o actividades antrdpicas que puedan
generar contaminacion, pero a fin de corroborar esta informacion se ha realizado analisis
en cuanto a metales y aniones tanto en el agua superficial (Rio “Las Yangas’) como en
el agua subterranea (Aguas Termales “Llanguat™), se sacaron dos muestras en cada una
de ellas para tener una mayor confiabilidad, estos resultados fueron comparados con el
Decreto Supremo N° 004 del (MINAM, 2017): Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y Disposiciones Complementarias, en la Categoria 3: Riego de vegetales y

bebida de animales; y en la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.

51



4.1.4.1. Metales.
Tabla 7
Metales en el Rio “Las Yangas” y las Aguas Termales “Llanguat” comparados con

el ECA Categoria 3 y Categoria 4

Rio ECA Aguas Termales ECA
“Las Yangas” Categoria 3 “Llanguat” Categoria 4
Pardmetro Unidad LCM D1: D2: E1:
P6 P7 Riego de  Bebida de AT1 AT2 Lagunasy
vegetales  animales lagos
Aluminio mg/L  0.023  0.553 0.505 5 5 0.041 0.035
Arsénico mg/L  0.005 <LCM <LCM 0.1 0.2 0.178 0.152 0.15
Bario mg/L  0.004 0.022 0.017 0.7 ** 0.176 0.152 0.7
Cobre mg/L  0.018  0.036 0.03 0.2 0.5 <LCM <LCM 0.1
Hierro mg/L  0.023  0.632 0.598 5 falad 2341 2.008
Magnesio mg/L  0.019 1635 1.852 ol 250 13.28 15.4
Manganeso mg/L  0.003 0.036 0.032 0.2 0.2 0.188 0.155
Zinc mg/L  0.018 0.02 0.022 2 24 <LCM <LCM 0.12

Nota. El valor <LCM representa que la concentracion del analito es minima (trazas) y el
simbolo ** significa que el parametro no aplica para la subcategoria.
Teniendo en cuenta la tabla anterior, se observo que los valores del rio “Las
Yangas” se encuentran por debajo del ECA Categoria 3 (D1 y D2) para los parametros
inorganicos de aluminio (Al), arsénico (As), bario (Ba), cobre (Cu), hierro (Fe),
magnesio (Mg), manganeso (Mn) y zinc (Zn); lo cual indica que el rio no presenta
contaminacion natural ni antropogénica.
Por lo que corresponde a las aguas termales de Llanguat se encontrd que el bario
(Ba) no sobrepasa la norma del ECA Categoria 4 (E1); sin embargo, el arsénico (As) si

esta por encima de lo establecido, tal como se muestra en la figura a continuacion.
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Figura 10
Comparacion de las concentraciones de metales en las Aguas Termales “Llanguat” con

el ECA Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.
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Nota. Los valores de cobre (Cu) y zinc (Zn) no se presentan por estar debajo del LCM.

Interpretando estos resultados, segun Eden (2021), “Las erosiones de depdsitos
minerales y los distintos procesos geoquimicos, como la actividad volcanica o las aguas
termales, pueden generar, expulsar y dispersar grandes cantidades de arsénico” (parr.4).
Por lo tanto, el arsénico en el agua termal, es de manera natural.

Cabe indicar que, este metal pesado es sumamente nocivo para el ser humano,
pero aun asi los turistas que visitan las aguas termales tienden a creer que estas son
curativas, aplicandose este sedimento en la piel por tiempos prolongados, por ello se
recomienda realizar un monitoreo continuo de este lugar.

Los resultados de los siguientes metales; plata (Ag); berilio (Be); bismuto (Bi);
cadmio (Cd); cerio (Ce); cobalto (Co); cromo (Cr); molibdeno (Mo); niquel (Ni); plomo
(Pb); antimonio (Sb); selenio (Se); estafio (Sn); talio (TI) y uranio (U) se encontraron

por debajo del Limite de Cuantificacion del Método (LCM), tanto para el rio “Las
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Yangas” como para las Aguas Termales “Llanguat”, tal como se indica en el Anexo C.
Resultados del Analisis de Agua.
4.1.4.2. Aniones.
Tabla 8
Aniones en el Rio “Las Yangas” y las Aguas Termales “Llanguat” comparados

con el ECA Categoria 3 y Categoria 4

Rio ECA Aguas Termales ECA
“Las Yangas” Categoria 3 “Llanguat” Categoria 4
Pardametro Unidad LCM D1: D2: El:
P6 P7 Riegode Bebidade AT1 AT2 Lagunasy
vegetales  animales lagos
Fluoruro mg/L  0.038 <LCM <LCM 1 ** 0.46 0.408
Cloruro mg/L  0.065 2551 2.815 500 o 3146 3016
Nitrito mg/L 0.05 <LCM <LCM 10 10 0.128  0.105
Bromuro mg/L  0.035 <LCM <LCM 0.61 0.579
Nitrato mg/L  0.064 0.378  0.422 1.908  1.806 13
Sulfato mg/L 0.07 1.996 2.106 1000 1000 82.45 80.3

Nota. El valor <LCM representa que la concentracion del analito es minima (trazas) y el
simbolo ** significa que el parametro no aplica para la subcategoria.

En cuanto a los resultados de aniones, se puede observar que, todos los valores
del Rio “Las Yangas” y las Aguas Termales de “Llanguat” estan por debajo del ECA
Categoria 3 y Categoria 4, respectivamente. Asimismo, los fosfatos (PO4=) se
encontraron por debajo del Limite de Cuantificacion del Método (LCM), tal como se
indica en el Anexo C. Resultados del Analisis de Agua.

La deteccion y analisis de los aniones en el agua permiten tomar medidas
informadas para el tratamiento del agua, asegurando asi su calidad y seguridad para el
consumo humano y la preservaciéon de ecosistemas acuéaticos (Tevalcor, 2024). Por
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ende, el rio “Las Yangas” no presenta contaminacion ni potenciales riesgos para la
salud; y en cuanto a las Aguas Termales de “Llanguat” s6lo se utilizan para el destino
turistico.
4.1.5. Condiciones climatoldgicas

Para determinar las temperaturas maximas y minimas del aire (°C) y las
precipitaciones (mm), se recopil6 informacion de la estacion meteorologica “Llanguat”,
proporcionados por la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Celendin, durante los
afios 2017 — 2023, periodo de siete (07) afos.
Figura 11
Tendencia Histérica de la Precipitacion Acumulada Anual (2017 — 2023) de la Estacion

Meteorologica “Llanguat’.
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La figura anterior muestra el comportamiento de las precipitaciones acumuladas
a través del tiempo (7 afios), ademas de la variabilidad que se presenta afio tras afio con
picos 0 anomalias, con un valor maximo de precipitacion de 12031.71 mm en el afio
2017 y un valor minimo de precipitacion de 2715.1 mm en el afio 2018; ademaés, se

observa que en los afios 2020; 2021 y 2022 las precipitaciones han sido constantes.
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Asimismo, la linea de tendencia es decreciente, porque las precipitaciones en su
mayoria van disminuyendo. Segun Forero y Palacios (2021):

La precipitacion es un fenémeno imprescindible para el ciclo de la vida debido

a que, ademas de alimentar rios y embalses, gracias a ella la vegetacion crece y

genera afectaciones para la comunidad y el entorno, pues las lluvias fuertes

pueden provocar inundaciones o aumentar las erosiones, lo que a su vez puede

ser destructivo. (p.42)

Por tal razon, la precipitacion influye en los cambios de caudal de los rios; esto
coincide con la informacion del Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI donde se
han reportado lluvias intensas en el caserio de Llanguat que han ocasionado
inundaciones por el desborde del rio las Yangas. Por otro lado, las precipitaciones en la
zona de estudio han mantenido las coberturas vegetales, a pesar que hay especies que
no necesitan de agua para sobrevivir, lo cual es interesante.

Figura 12
Tendencia Historica — Temperatura Maxima y Minima Promedio Anual — Estacion

Meteorologica “Llanguat” (2017 — 2023).
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La figura anterior indica el comportamiento de los parametros climaticos,
temperaturas méximas y temperaturas minimas, donde se muestran los resultados
puntuales que se obtuvieron en el anélisis de tendencia climéatica promedio anual en un
periodo de tiempo de 7 afios (2017 — 2023) en la estacion meteoroldgica Llanguat, se
observa que, la temperatura maxima fue en el afio 2022 con 24.75 °C mientras que la
temperatura minima fue en el afio 2023 con 22.37 °C; ademas en los afios 2020; 2021 y
2022 las temperaturas han tenido una tendencia ascendente, sin embargo, en el ultimo
afio disminuy6 drasticamente; evidenciando de esta manera las propensiones del
calentamiento global.

Con respecto a la temperatura del aire (°C) y la humedad relativa (%) se utilizo
el termohigrometro y se midié en cada punto de monitoreo, tanto para la época de lluvia
como para la época de estiaje; a continuacion, se detallan estos resultados.

Figura 13

Comparacion de datos de temperatura del aire (°C) en época de lluvia y estiaje.

P4 P6

P1 P2 P3 P5 ATl AT2 P7 P8
mEpocade Lluvia 286 277 248 259 263 278 307 295 267 265
mEpoca de Estiaje 29.8 284 255 269 277 281 322 318 276 262
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Los resultados de temperatura del aire en la época de lluvia se encuentran en un

rango de 24.8 °C a 30.7 °C; a comparacion de la época de estiaje que estan en un rango
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de 25.5 °C a 32.2 °C, referente a ello se muestra un aumento de temperatura en esta
ultima temporada, debido a la ausencia de precipitaciones, lo cual provoca que la
temperatura ambiente sea mayor.

En comparacion con los datos proporcionados por la estacion meteoroldgica
“Llanguat”, es que las temperaturas registradas en este estudio son significativamente
mayores, por lo menos 7 °C por encima; esto se debe a dos factores importantes;
primero, que la estacion meteoroldgica del caserio de Llanguat recoge informacion de
todo el valle; y segundo, que las mediciones que se realizaron en las estaciones de
monitoreo fueron en horas del dia donde se encuentran las temperaturas mas altas.

Cabe indicar que, la temperatura del aire condiciona los sistemas acuaticos e
influencia directamente la temperatura del agua, también afecta los procesos
metabolicos y biogeoquimicos que suceden en los ecosistemas acuaticos (Carpenter et
al., 1992).

Figura 14

Comparacion de datos de humedad relativa (%) en época de lluvia y estiaje.

PL P2 P3 P4 P5 P6

ATl AT2 P7 P8
®Epocade Lluvia 49 49 46 45 46 43 26 26 42 41
® Epoca de Estiaje 51 50 47 47 45 46 27 27 44 44
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Los resultados obtenidos de humedad relativa en la época de lluvia se encuentran
en un rango de 26% a 49% y en la época de estiaje estan desde 27% hasta 51%. Ambas
épocas coinciden que los porcentajes de humedad relativa en los puntos AT1 y AT2 son
los més bajos, debido a que estas estaciones pertenecen a las aguas termales de Llanguat,
por ende, las temperaturas del aire son altas. Esto se justifica porque a medida que
aumenta la temperatura, el aire se vuelve més seco (humedad relativa disminuye) y al
disminuir la temperatura, el aire se vuelve mas himedo (humedad relativa aumenta)
(Meteorologia & Sostenibilidad, s.f.). Por tal motivo, la humedad es proporcional a la
temperatura y sensible a sus cambios.

Por Gltimo, la humedad relativa en el caserio de Llanguat no varia mucho, ya
que a partir de las 10:00 a.m. hasta las 6:00 p.m. las mediciones se mantienen constantes,
pero si cambian durante la noche y la madrugada.

4.2. Evaluacion de la calidad ecoldgica
4.2.1. Indice de Habitat Fluvial (IHF)

El indice de habitat fluvial (IHF) pretende valorar la capacidad del habitat fisico
para albergar una fauna determinada. A una mayor heterogeneidad y diversidad de
estructuras fisicas del habitat le corresponde una mayor diversidad de las comunidades
bioldgicas que lo ocupan (Smith & Smith, 2000).

Para obtener estos resultados se desarrolld las fichas de campo para cada estacion
de monitoreo (ver anexo F). La tabla a continuacién, muestra la puntuacion final y su

interpretacion en cuanto al nivel de calidad.
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Tabla 9

Resultados del nivel de calidad IHF

Estacion Ubicacion IHF Interpretacion
- Al este de la unién de los rios Jadibamba y
Sendamal.
P2 Al este del P1. 65
P3 Al este del P2.
P4 Al sur oeste del Puente el “Triunfo — Saraus”.
Al lado izquierdo del Puente colgante que
P5 ingresa al centro turistico “El Encanto del Habitat con
Papayal”. 63 algunas
o6 Al lado derecho de la oroya del rio “Las limitaciones
Yangas”.
Donde nacen las Aguas Termales de
AT1 57
“Llanguat”.
AT?2 Al este del punto AT1. 65
P7 Al este del punto AT2. 63
P8 Al lado izquierdo del Puente Pizon. 65

Los resultados de IHF se encuentran en un rango de 57 a 65 puntos, esto indica
que el habitat se encuentra en un nivel medio ya que presenta algunas limitaciones, es
decir, moderada heterogeneidad para el desarrollo de comunidades acuéticas. Esto se
debe a las caracteristicas propias de este tipo de ecosistema, que es semiarido, pues
existen piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos, ocurrencia ocasional

de répidos y la anchura del rio estd por encima de los 25 metros en la mayoria de las

estaciones de monitoreo.
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4.2.2.

Por otro lado, segin Gurnell et al. (2002), “La acumulacion de hojarasca, arenas,
rocas, limo, arcilla y musgos ofrecen una gran variedad de microh&bitats para
macroinvertebrados acuéaticos” (p.607). En este caso, se observé que, el porcentaje de
limo y arcilla es casi nulo (1% - 10%), la hojarasca es menor al 10%, no hay presencia
de briofitas porque todas son rocas, y la sombra en el cauce es expuesto.
indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

El indice de calidad del bosque de ribera (QBR) es un indicador de la gestion
antrdpica del territorio (actividades de agricultura, ganaderia, construccion de vias y
represas, entre otros) y son elementos clave para la calificacion del estado ecol6gico de
los rios (Suérez et al., 2002).

Para obtener el indice de calidad del bosque de ribera (QBR) se desarrollo las
fichas de campo para cada punto de monitoreo (ver anexo G). La tabla a continuacion,
muestra la puntuacion final y su interpretacion en cuanto al nivel de calidad:

Tabla 10
Resultados del nivel de calidad QBR

Estacion Ubicacion QBR Interpretacion
o1 Al este de la union de los rios
Jadibamba y Sendamal. ]
Bosque ligeramente perturbado,
P2 Al este del P1. o calidad buena.

P3 Al este del P2.

o4 Al sur oeste del Puente el “Triunfo
— Saraus”.

Indicio de alteracion importante,

Al lado izquierdo del Puente calidad intermedia.
P5 colgante que ingresa al centro

turistico “El Encanto del Papayal”.
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Continda la Tabla 10.

Estacion Ubicacion QBR Interpretacion
o6 Al lado derecho de la oroya del rio . Indicio de alteracion importante,
“Las Yangas”. calidad intermedia.
Donde nacen las Aguas Termales
ATl (13 29
de “Llanguat”. %0 Bosque ligeramente perturbado,
AT2 Al este del punto AT1. calidad buena.

P7 Al este del punto AT2.

o o Indicio de alteracion importante,
P8 Al lado izquierdo del Puente Pizon. S )
calidad intermedia.

La puntuacién final de QBR en la estacion P1, P2, P3, P7, AT1 y AT2 es de 80
puntos, esto quiere decir que, el nivel de calidad es bueno y el bosque esta ligeramente
perturbado. Mientras que, en los puntos P4, P5, P6 y P8 el resultado es de 65 puntos, por lo
tanto, la calidad es intermedia y existe un indicio de alteracion importante. Segin Galeano
et al. (2017), “La abundante vegetacion nativa en los margenes y una menor intervencion
antropica aumentan significativamente los valores en el indice QBR” (p.417). El area de
estudio es un ecosistema semiarido, por ende, la cubierta vegetal de la zona de ribera esta
entre un 50% a 80%, la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
adyacente no se encuentran en su totalidad, ademas no se observd concentracion de heléfitos
en la orilla.

Cabe sefialar que, las estaciones donde hubo menor puntuacion, fue a causa de las
modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio trayendo como consecuencia la

reduccion del canal por las actividades antropogeénicas y/o turisticas del lugar.

62



4.2.3.Clasificacion Taxonomica y Habito de Crecimiento
En laribera del rio “Las Yangas” se recolectd especies que fueron identificadas en el Herbario de la Universidad Nacional
de Cajamarca, obteniéndose una cantidad de ciento dos (102) especimenes. Para realizar la clasificacion taxonémica segun filo,
orden, familia, género y habito de crecimiento, se realiz6 la busqueda en la pagina web (World Flora Online [WFOQO], s.f.). La
conformidad de la tabla a continuacion se muestra en el Anexo H. Constancia de Identificacion Botanica.

Tabla 11

Clasificacion Taxonomica y Habito de Crecimiento de las especies

N° Nombre Cientifico Nombre Comun Autor Filo Orden Familia Género Hapnc_) de
Crecimiento

1 Ambrosia artemisiifolia Altamisa L. Angiosperms Asterales Asteraceae Ambrosia Hierba

2 Baccharis latifolia Chilca Pers. Angiosperms Asterales Asteraceae Baccharis Arbusto

. - Hierba del carbonero, . . .
3 Baccharis salicifolia Jarilla (Ruiz & Pav.) Pers. Angiosperms Asterales Asteraceae Baccharis Arbusto
4 Bidens pilosa Amor seco, Cadillo L. Angiosperms Asterales Asteraceae Bidens Hierba
" B.L.Rob.) R.M.Kin .
5  Chromolaena haughtii No reportado ( & H)Rob 9 Angiosperms Asterales Asteraceae Chromolaena Arbusto
. L Hierba de tiempo, . . .
6  Erigeron bonariensis Simonillo L. Angiosperms Asterales Asteraceae Erigeron Hierba
7  Erigeron floribundus El ayaguachi del Pera (Kunth) Sch.Bip. Angiosperms Asterales Asteraceae Erigeron Hierba
. . Contrayerba, Mata . . .

8  Flaveria bidentis glilsanos (L.) Kuntze Angiosperms Asterales Asteraceae Flaveria Hierba

9  Galinsoga parviflora Manzanilla, Estrellita Cav. Angiosperms Asterales Asteraceae Galinsoga Hierba
10  Mikania sp. No reportado Willd. Angiosperms Asterales Asteraceae Mikania Enredadera
11 Ophryosporus ruderale No reportado Meyen Angiosperms Asterales Asteraceae Ophryosporus Arbusto
12 Perymenium jelskii No reportado (Hieron.) S.F.Blake Angiosperms Asterales Asteraceae Perymenium Arbol
13 Porophyllum ruderale AICOTli)i,ri?ﬁUaICOFO, (Jacq.) Cass. Angiosperms Asterales Asteraceae Porophyllum Hierba
14  Trixis cacalioides Hierba linda D.Don Angiosperms Asterales Asteraceae Trixis Arbusto
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Continta la Tabla 11.

N° Nombre Cientifico Nombre Comun Autor Filo Orden Familia Género Hat?ltc_) de
Crecimiento
15  Verbesina sp. No reportado L. Angiosperms Asterales Asteraceae Verbesina Hierba
16  Vernonanthura patens Flor de la cuaresma (Kunth) H.Rob. Angiosperms Asterales Asteraceae Vernonanthura Arbol
17  Albizia multiflora Quebrancho, Angolo (Kunth) Ba_r neby & Angiosperms Fabales Fabaceae Albizia Arbol
J.W.Grimes
18 Caesalpinia pulcherrima  P&jaro rojo del paraiso (L.) Sw. Angiosperms Fabales Fabaceae Caesalpinia Arbol
19  Centrosema virginianum Gallito (L.) Benth. Angiosperms Fabales Fabaceae Centrosema Hierba
20  Chamaecrista glandulosa No reportado (L.) Greene Angiosperms Fabales Fabaceae Chamaecrista Arbusto
21  Coursetia grandiflora No reportado Benth. ex Oerst. Angiosperms Fabales Fabaceae Coursetia Arbusto
22 Crotalaria incana Arverja;izlrl:’/zstre de L. Angiosperms Fabales Fabaceae Crotalaria Hierba
23 Dalea cylindrica Cholumbe Hook. Angiosperms Fabales Fabaceae Dalea Hierba
24 Leucaena trichodes Chapra (Jacq.) Benth. Angiosperms Fabales Fabaceae Leucaena Arbol
M ili . . -
25 acroptilium Chonchito, Siratro (DC.) Urb. Angiosperms Fabales Fabaceae Macroptilium Enredadera
atropurpureum
26 Melilotus indicus Mel;l;)c::)ec;zflor (L) Al Angiosperms Fabales Fabaceae Melilotus Hierba
27  Parkinsonia praecox Palo verde (Rﬂgvﬁ(::]asv') Angiosperms Fabales Fabaceae Parkinsonia Arbol
28 Phaseolu_s . No reportado Harms Angiosperms Fabales Fabaceae Phaseolus Hierba
pachyrrhizoides
29 Tara spinosa Tara, taya (Mollni)olz‘:tton & Angiosperms Fabales Fabaceae Tara Arbol
(Gillies ex Hook. &
30 Vachellia aroma Tusca, Aromita Arn.) Seigler & Angiosperms Fabales Fabaceae Vachellia Arbol
Ebinger
(Humb. & Bonpl. ex
31 Vachellia macracantha Trupillo blanco Willd.) Seigler & Angiosperms Fabales Fabaceae Vachellia Arbol
Ebinger
32 Puyasp. Puya Molina Angiosperms Poales Bromeliaceae Puya Hierba
33  Tillandsia humilis No reportado C.Presl Angiosperms Poales Bromeliaceae Tillandsia Hierba
34 Tillandsia sp. Clavel de aire L. Angiosperms Poales Bromeliaceae Tillandsia Hierba
35  Cyperus ochraceus Navajuela Vahl Angiosperms Poales Cyperaceae Cyperus Hierba
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Continta la Tabla 11.

N° Nombre Cientifico Nombre Comun Autor Filo Orden Familia Género Hat?ltc_) de
Crecimiento
36  Arundo donax Cafia comun L. Angiosperms Poales Poaceae Arundo Hierba
37  Cenchrus myosuroides Cadillo arenoso Kunth Angiosperms Poales Poaceae Cenchrus Hierba
38  Cenchrus setosus Pasto elefante enano Sw. Angiosperms Poales Poaceae Cenchrus Hierba
39  Chloris barbata Barbas de. indio, Sw. Angiosperms Poales Poaceae Chloris Hierba
Cebadilla
40  Chloris radiata Pata de gallo (L.) Sw. Angiosperms Poales Poaceae Chloris Hierba
41  Leptochloa crinita Cola de caballo (Lag '()?LP’\']MS}]TJVHSO[] Angiosperms Poales Poaceae Leptochloa Hierba
- Zacate rosado, Hierba - . . - .
42 Melinis repens de Ia lana (Willd.) Zizka Angiosperms Poales Poaceae Melinis Hierba
43 Phragmites australis El carrizo (Cav.) Trin. ex Steud. Angiosperms Poales Poaceae Phragmites Hierba
Rottboelli . . . .
44 ° _oe ' a . Graminea corredora (Lour.) Clayton Angiosperms Poales Poaceae Rottboellia Hierba
cochinchinensis
45  Typha domingensis Tule, Totora, Espadafia Pers. Angiosperms Poales Typhaceae Typha Hierba
46  Alternanthera pungens Retama, Catarama Kunth Angiosperms  Caryophyllales ~ Amaranthaceae Alternanthera Hierba
47  Amaranthus hybridus Bledo, Sabia L. Angiosperms Caryophyllales ~ Amaranthaceae Amaranthus Hierba
48  Chenopodium album Cenizo, Ollabelarra L. Angiosperms  Caryophyllales ~ Amaranthaceae Chenopodium Hierba
49  Chenopodium sp. Sabi hostozuria L. Angiosperms Caryophyllales ~ Amaranthaceae Chenopodium Hierba
. . Rauh & Backeb. . .
50 Borzicactus tenuiserpens No reportado ( auKimna?; eb.) Angiosperms  Caryophyllales Cactaceae Borzicactus Arbusto
_ , Kunth) Britt .
51  Espostoa lanata Viejo de Per( (Kun %052 on & Angiosperms  Caryophyllales Cactaceae Espostoa Arbusto
52  Opuntia ficus-indica Nopal, Palera, Penca (L.) Mill. Angiosperms Caryophyllales Cactaceae Opuntia Arbusto
53  Allionia incarnata Corollos, Ajipilla L. Angiosperms  Caryophyllales Nyctaginaceae Allionia Hierba
54 Boerhavia tuberosa Pega - pega Lam. Angiosperms Caryophyllales Nyctaginaceae Boerhavia Hierba
55  Boerhavia verbenacea No reportado Killip Angiosperms  Caryophyllales Nyctaginaceae Boerhavia Hierba
56  Bougainvillea peruviana Papelillo Bonpl. Angiosperms Caryophyllales Nyctaginaceae Bougainvillea Enredadera
57  Mirabilis viscosa Maravillita Cav. Angiosperms  Caryophyllales Nyctaginaceae Mirabilis Hierba
58 Muehlenbeckia Bejuco chivo Meisn. Angiosperms  Caryophyllales Polygonaceae Muehlenbeckia Hierba

tamnifolia
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Continta la Tabla 11.

N° Nombre Cientifico Nombre Comun Autor Filo Orden Familia Género Hat?ltc_) de
Crecimiento
59  Persicaria punctata Chilillo Rojo Small Angiosperms  Caryophyllales Polygonaceae Persicaria Hierba
. . Hook.f.) Hook.f. . . .
60 Sanchezia longiflora Cresta de gallo (Hoo Plzanc(;o & Angiosperms Lamiales Acanthaceae Sanchezia Arbusto
61  Tetramerium nervosum El olotillo Nees Angiosperms Lamiales Acanthaceae Tetramerium Hierba
62  Hyptis pectinata Alhucema, Nigua Poit. Angiosperms Lamiales Lamiaceae Hyptis Hierba
63  Leonotis nepetifolia Bola del rey, Bgston de (L.) R.Br. Angiosperms Lamiales Lamiaceae Leonotis Arbusto
San Francisco
64 Mgsosphaerum Poleo azul (Benth.) Kuntze Angiosperms Lamiales Lamiaceae Mesosphaerum Hierba
eriocephalum
. - L d teod . . . . .
65 Proboscidea althaeifolia a yucacaeb::;; nieode (Benth.) Decne. Angiosperms Lamiales Martyniaceae Proboscidea Hierba
66 Veron_lca anagallis - Es_plga de reina, L. Angiosperms Lamiales Plantaginaceae Veronica Hierba
aquatica Hierba de locos
67  Abutilon mollissimum Varilla (Cav.) Sweet Angiosperms Malvales Malvaceae Abutilon Arbusto
68 Gaya endacantha No reportado Hochr. Angiosperms Malvales Malvaceae Gaya Hierba
69 Gaya peruviana No reportado Ulbr. Angiosperms Malvales Malvaceae Gaya Hierba
Malvast . .
70 alvasirum Escobillo (L.) Garcke Angiosperms Malvales Malvaceae Malvastrum Arbusto
coromandelianum
71  Sida cordifolia Escobilla China L. Angiosperms Malvales Malvaceae Sida Arbusto
72 Sida rhombifolia Ancojacha, Ancusacha L. Angiosperms Malvales Malvaceae Sida Hierba
73 Muntingia calabura Cerezo L. Angiosperms Malvales Muntingiaceae Muntingia Arbol
74  Euphorbia hypericifolia :Icflrobnad(rjien;a L. Angiosperms Malpighiales Euphorbiaceae Euphorbia Hierba
L lina, li . o . . .
75  Euphorbia elliptica Casa |n;1alci;i:)a na en Lam Angiosperms Malpighiales Euphorbiaceae Euphorbia Hierba
76  Euphorbia sp. No reportado L. Angiosperms Malpighiales Euphorbiaceae Euphorbia Hierba
. . Hi | diablo, . o . . :
77  Ricinus communis |guera d? diablo L. Angiosperms Malpighiales Euphorbiaceae Ricinus Arbol
Higuera infernal
78  Banisteriopsis oxyclada No reportado (A.Juss.) B.Gates Angiosperms Malpighiales Malpighiaceae Banisteriopsis Enredadera
(AJuss.)
79 Diplopterys leiocarpa No reportado W.R.Anderson & Angiosperms Malpighiales Malpighiaceae Diplopterys Arbusto
C.Davis
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Continla la Tabla 11.

N° Nombre Cientifico Nombre Comun Autor Filo Orden Familia Género Hat?ltc_) de
Crecimiento
80  Salix chilensis Sauce Amargo L. Angiosperms Malpighiales Salicaceae Salix Arbol
81 Ipomoea dubia No reportado Roem. & Schult. Angiosperms Solanales Convolvulaceae Ipomoea Enredadera
82  Ipomoea hederifolia Frijolillo L. Angiosperms Solanales Convolvulaceae Ipomoea Enredadera
83  Datura stramonium El estramonio L. Angiosperms Solanales Solanaceae Datura Arbusto
84  lochroma arborescens Toquin J.M.H.Shaw Angiosperms Solanales Solanaceae lochroma Arbusto
85 Nicandra physalodes CapL_Jr(lJCc;?erron (L.) Gaertn. Angiosperms Solanales Solanaceae Nicandra Hierba
86  Asclepias curassavica Floglzfaz?ﬂgre’ L. Angiosperms Gentianales Apocynaceae Asclepias Hierba
87  Prestonia mollis Salva mula Kunth Angiosperms Gentianales Apocynaceae Prestonia Enredadera
88 Vallesia glabra Peralillo Link Angiosperms Gentianales Apocynaceae Vallesia Arbol
89  Peperomia dolabriformis Congona Kunth Angiosperms Piperales Piperaceae Peperomia Hierba
90 Peperomia trollii No reportado Hutchison & Rauh Angiosperms Piperales Piperaceae Peperomia Hierba
91  Piper aduncum Matlcsoc;llc-ii;zl;’ba del L. Angiosperms Piperales Piperaceae Piper Arbol
Heliotropi . . . . . .
92 erofropium Cola de alacran Murray Angiosperms Boraginales Boraginaceae Heliotropium Arbusto
angiospermum
93  Tropaeolum haynianum No reportado Bernh. Angiosperms Brassicales Tropaeolaceae Tropaeolum Hierba
94 Cucumis dipsaceus Jaboncillo, friega mate. Ehrenb. ex Spach Angiosperms Cucurbitales Cucurbitaceae Cucumis Hierba
95  Alnus acuminata Aliso Kunth Angiosperms Fagales Betulaceae Alnus Arbol
96  Ludwigia peruviana Clavo de Agua (L.) H.Hara Angiosperms Myrtales Onagraceae Ludwigia Hierba
97  Scutia sp. No reportado (CoggnzanC') Angiosperms Rosales Rhamnaceae Scutia Arbusto
. Chamana, Chamisa . . .
98 Dodonaea viscosa samana Jacq. Angiosperms Sapindales Sapindaceae Dodonaea Arbusto
99 Kallstroemia pubescens Abrojo palido (G.Don) Dandy Angiosperms Zygophyllales Zygophyllaceae Kallstroemia Hierba
100  Equisetum giganteum COIZ?SaZ?ZaHO L. Pteridophytes Equisetales Equisetaceae Equisetum Hierba
101  Pityrogramma trifoliata Varilla de la Costa (L.) R.M.Tryon Pteridophytes Polypodiales Pteridaceae Pityrogramma Hierba
Thel i . . . . . . .
102 elypters Raqui - raqui (C.Chr.) R.M.Tryon Pteridophytes Polypodiales Thelypteridaceae Thelypteris Hierba

glandulosolanosa

67



La tabla a continuacion muestra el resumen de las especies encontradas en la
ribera del rio “Las Yangas” en funcion a su filo y orden.
Tabla 12

Clasificacion segun Filo de las especies

FILO ORDEN N° FAMILIAS N° GENEROS
14

(=Y

Asterales
Fabales
Poales
Caryophyllales
Lamiales
Malvales
Malpighiales
Solanales
Gentianales
(Plantas con flores) Piperales
Boraginales
Brassicales
Cucurbitales
Fagales
Myrtales
Rosales
Sapindales
Zygophyllales

Angiosperms

Pteridophytes

(Helechos y aliados de

P PP P PRPRPRPRPRPRPRPLPNDMNONMNDDNPR
R lPRPRPRPERPRPRPEPNDWDDOO O

Equisetales

los helechos) Polypodiales 2 2

TOTAL 20 34 88

Se encontro dos (02) filos, veinte (20) 6rdenes, treinta y cuatro (34) familias y
ochenta y ocho (88) géneros. La mayor cantidad de especies pertenecen al filo
Angiosperms que contd con dieciocho (18) 6rdenes, treinta y uno (31) familias y ochenta
y cinco (85) géneros; en el caso del filo Pteridophytes present6 dos (02) 6rdenes, tres
(03) familias y tres (03) géneros. En sintesis, el 97% de especies pertenecen al filo de

las Angiosperms y el 3% al filo de las Pteridophytes.
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Figura 15

Porcentaje segun Filo.

3%

Angiosperms

Pteridophytes
97%

Las especies con mayor frecuencia de recoleccion en todas las estaciones de
monitoreo fueron ocho (08); Baccharis salicifolia, Melinis repens, Phragmites
australis, Ricinus communis, Sida cordifolia, Tetramerium nervosum, Trixis cacalioides
y Vachellia macracantha, estas se muestran en el Anexo I. Muestras botanicas.

Es importante indicar que, todas las especies en este estudio fueron nativas, es
decir que, no han sido introducidas por la mano del Hombre. Segun Carvajal (2017),
“Las especies introducidas cuando llegan a establecerse y elevar sus poblaciones,
pueden alterar el equilibrio del ecosistema, llegando a ser nocivas pues producen
cambios significativos en la estructura y composicién del ambiente” (parr.7). Por tal
motivo, el problema de las especies introducidas es que limitan mucho el desarrollo de
otros individuos, por ejemplo, las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) y
pino (Pinus radiata) afectan el suelo, la vegetacién y fauna nativa, asi como el paisaje,
generando una serie de problemas medioambientales, especialmente en los ecosistemas

naturales (Pachacama, 2023).

69



Se concluyd que los macroinvertebrados acuaticos encontrados en este estudio
no estan siendo condicionados por la vegetacion de la zona, ya que en su totalidad es
autoctona, por lo tanto, no provoca alteraciones en su nicho ecoldgico.

4.3. Modelos de distribucién taxonémico
A fin de conocer la distribucion altitudinal de los macroinvertebrados acuaticos, se
elabord mapas por géneros de las especies recolectadas en cada estacién de monitoreo, para
su analisis se tuvo en cuenta el porcentaje de frecuencia y la altitud.

Tabla 13

Rango altitudinal y porcentaje de frecuencia — Ephemeroptera

Altitud Géneros Porcentajes de frecuencia

Atopophlebla

90%
Baetodes
Haplohyphes 80%
1000 — 2000 m.s.n.m. Caenis
Leptohyphes 70%
Tricorythodes
Traverella 20%

La tabla anterior muestra los géneros de la orden Ephemeroptera, quienes obtuvieron
el mayor porcentaje de recoleccién fueron Atopophlebla y Baetodes con un 90%, sequido de
Haplohyphes con un 80%, posterior a ello Caenis, Leptohyphes y Tricorythodes tuvieron
70% vy la menor frecuencia fue para Traverella con un 20%, todas estas especies se
distribuyen desde 1000 hasta 2000 m.s.n.m. Para una mejor vision panoramica, la figura a
continuacion muestra la distribucion altitudinal de dichas ordenes.
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Figura 16

Mapa Altitudinal (Ephemeroptera).
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Tabla 14

Rango altitudinal y porcentaje de frecuencia — Diptera

Altitud Géneros Porcentajes de frecuencia
Orthocladiinae 80%
Chironomidii
60%
Tanytarsinii
1000 — 2000 m.s.n.m. Bezzia
50%
Hexatoma
Simulium 40%
Aphrosylus 20%
Stratiomys
1500 — 2000 m.s.n.m. Alluaudomyia 10%
Chrysops

La tabla anterior muestra los géneros de la orden Diptera, respecto a ello, se
interpret6 que, quien obtuvo el mayor porcentaje de recoleccion fue Orthocladiinae con un
80%, seguido de Chironomidii y Tanytarsinii con un 60%, luego Bezzia y Hexatoma
tuvieron el 50%, y por ultimo Simulium y Aphrosylus con el 40% y 20%, respectivamente;
todos estos géneros se distribuyen desde 1000 hasta 2000 m.s.n.m.

Por otro lado, quienes mostraron una frecuencia baja fueron Stratiomys,
Alluaudomyia y Chrysops con 10% y su rango altitudinal va desde 1500 hasta 2000 m.s.n.m.

La figura siguiente muestra con mayor claridad dicha informacion.
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Figura 17

Mapa Altitudinal (Diptera).

804000

790.000

L\

Alluaudomyia

rtl

P

=

=/

Stratiomys

804000

805000

B e

o A

805000

806000 807000 808000 809000

82000

! MAPAALTITUDINAL Y NOMBRES DE
MACROINVERTEBRADOS POR GENERO

—

,

P4}

= s

Orthocladiinae

-

P3
P2

Orthocladiinae

810000 811 l!)()0

81 2I000

/

L]

Tanytarsinii

ﬂ@

Y
S

"y

/_ chironomidii
{_{ e

~ Hexatoma

Macroinvertebrados (ORDEN)

. Diptera

Chironomidii

Hexatoma

SIMBOLOGIA
. Puntos_de_Muestreo
@Rgme Linea de estudio
~"~~ Hidrografia
Curvas de Nivel (200m)
m cuenca
Altitud (m.s.n.m.)
55 760-1,000
$5 1,000- 1,500
3 1.500-2,000
5 2,000-2,500
& 2:500-3,000
& 3.000-3,500
5 3.500-4,000
5 4,000-

4,226

806000 807000 808000 809000

810000 811000

812000

73




Tabla 15

Rango altitudinal y porcentaje de frecuencia — Plecoptera, Megaloptera, Haplotaxida y

Basommatophora
Altitud Géneros Porcentajes de frecuencia
Anacroneuria 70%
1000 - 2000 m.s.n.m.
Corydalus 40%
Tubifex 20%
1000 - 1500 m.s.n.m. Physa
10%
Claudioperla
Indonemoura 20%
1500 - 2000 m.s.n.m.
Dugesia 10%

La tabla anterior muestra los géneros de las ordenes Plecoptera, Megaloptera,
Haplotaxida y Basommatophora, quien obtuvo el mayor porcentaje de recoleccion fue
Anacroneuria con un 70%, seguido de Corydalus con un 40%, ambas se distribuyen desde
1000 hasta 2000 m.s.n.m.

Por otra parte, con una frecuencia menor del 20% estd Tubifex y con el 10% se
encuentran Physa y Claudioperla, estas comprendieron un rango altitudinal desde 1000 hasta
1500 m.s.n.m.

Por ultimo, los géneros Indonemoura y Dugesia obtuvieron porcentajes del 20% y
10% respectivamente, y su rango altitudinal va desde 1500 hasta 2000 m.s.n.m. Para un

mejor entendimiento, la figura a continuacion muestra dicha distribucién.
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Figura 18

Mapa Altitudinal (Plecoptera, Megaloptera, Haplotaxida, Basommatophora).
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Tabla 16

Rango altitudinal y porcentajes de frecuencia — Odonata, Coleoptera, Hemiptera y

Trichoptera

Altitud Géneros Porcentajes de frecuencia

Heterelmis

o 90%
Smicridea

Limnocoris 70%
Hexanchoru

1000 — 2000 m.s.n.m. 40%
Phanocerus

Pelocoris 30%

Anchytarsus 20%
Rhagovelia

Atopsyf:he 30%
Mortoniella

1000 — 1500 m.s.n.m.

Helicopsyche

] 10%
Hydroptila
1500 — 2000 m.s.n.m. Nectopsyche 10%
Coryphaeshna

La tabla anterior muestra los géneros de las 6rdenes Odonata, Coleoptera, Hemiptera
y Trichoptera, quienes obtuvieron el mayor porcentaje de recoleccion fueron Heterelmis y
Smicridea con un 90%, seguido de Limnocoris con un 70%, luego Hexanchoru y Phanocerus
tuvieron el 40%, después Pelocoris con el 30%, y por ultimo Anchytarsus y Rhagovelia con
un 20%, todos estos géneros se distribuyen desde 1000 hasta 2000 m.s.n.m. Por otra parte,
con una frecuencia del 30% estan Atopsyche y Mortoniella, y con el 10% se encuentran
Helicopsyche y Hydroptila, su rango altitudinal comprende desde 1000 hasta 1500 m.s.n.m.

Finalmente, los géneros Nectopsyche y Coryphaeshna obtuvieron un porcentaje de
frecuencia bajo del 10%, y su rango altitudinal va desde 1500 hasta 2000 m.s.n.m. La figura

siguiente muestra la distribucion de dichas érdenes.
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Figura 19

Mapa Altitudinal (Odonata, Coleoptera, Hemiptera, Trichoptera).
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Con el objetivo de determinar el grado de correlacion que existe entre los parametros
fisicoquimicos, macroinvertebrados acuaticos, especies vegetales, indice del Habitat Fluvial
(IHF) y Evaluacién de la Calidad del Bosque de Ribera (QBR), se aplico el Andlisis de
Componentes Principales (PCA).

La figura a continuacion muestra el Biplot de los parametros fisicoquimicos con los
apartados del IHF (frecuencia de rapidos y regimenes de velocidad/profundidad); el eje
horizontal representa la primera dimension (Dim1), que explica el 94.2% de la varianza total,
mientras que el eje vertical es la segunda dimensién (Dim2) que muestra un 2.8% de la
varianza; juntas estas dos dimensiones capturan el 97% de la variabilidad total en los datos,
lo cual es una proporcién sustancial.

Figura 20

Biplot de los parametros fisicoquimicos con los apartados del IHF.
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Las variables cuyas flechas apuntan en direcciones similares estan altamente
correlacionadas, mientras que las que apuntan en direcciones opuestas estan débilmente

correlacionadas, estos resultados se presentan a mayor detalle en la siguiente figura:
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Figura 21

Matriz de correlacion de los parametros fisicoquimicos con los apartados del IHF.
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Respecto a ello se interpretd que, el valor igual a 1.000 representa una correlacion
perfecta positiva, siendo el caso del TDS con la conductividad eléctrica; ya que, cuanto
mayor es la cantidad de sales disueltas en el agua, mayor es el valor de la conductividad
(Equipos y Laboratorio, s.f.). Asimismo, las aguas termales de “Llanguat” son subterraneas,
por lo tanto, muestran una correlacién perfecta positiva con una categoria del régimen de
velocidad/profundidad (lento — profundo). Del mismo modo, ocurre con la estacion de
monitoreo AT2, que es un curso de agua caliente afluente al rio “Las Yangas”, dado que
presenta una escasa frecuencia de rapidos y se relaciona muy estrechamente con dos
categorias del régimen de velocidad/profundidad que son: lento — profundo y lento — poco
profundo.

Por otro lado, las variables TDS y conductividad eléctrica indican una alta

correlacion directa positiva con la temperatura del agua, alcanzando valores de 0.882 y
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0.881, respectivamente, esto guarda sentido pues la CE varia dependiendo de la temperatura
del agua, es decir, a mayor temperatura mayor conductividad eléctrica (Sela, 2019). Mientras
que, los altos niveles de TDS provocan que el agua se caliente méas rapido, debido a que las
particulas en suspension absorben més calor (Carbotecnia, 2021).

El coeficiente de correlacion (r) comprendido entre 0.549 < r < 0.669 sefialan una
moderada correlacion directa positiva entre la temperatura del aire con las variables de la
conductividad, TDS y temperatura del agua; ya que dependiendo de la temporada del afio
las concentraciones aumentan o disminuyen; es decir, en la época de estiaje la temperatura
del aire es mayor por ende la temperatura del agua incrementa y esto influye en la
conductividad y el TDS.

Por otra parte, los regimenes de velocidad/profundidad (sélo 3 de las 4 categorias)
guardan relacion con el oxigeno disuelto, puesto que la frecuencia de rapidos provoca que el
agua sea mas turbulenta y tenga una mayor absorcion de oxigeno, debido a que la superficie
del agua esta expuesta al aire (Castilla, 2015).

Finalmente, en cuanto a las variables negativamente correlacionadas, el pH con la
temperatura del agua obtuvieron el valor de -0.789, es decir, cuando hay un incremento de
temperatura el pH disminuye, debido a la separacion de las moléculas de hidrégeno y
oxigeno, modificando el grado de ionizacion del agua (Rodriguez, 2009). De igual manera,
el pH muestra una correlacion inversa negativa con un régimen de velocidad/profundidad

(lento — profundo) que corresponde a las aguas termales de “Llanguat”.
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La figura siguiente muestra el Biplot de los macroinvertebrados acuéticos con los
parametros fisicoquimicos; el eje horizontal representa la primera dimension (Dim1), que
explica el 96.1% de la varianza total, mientras que el eje vertical es la segunda dimension
(Dim2) que muestra un 1.7% de la varianza; juntas estas dos dimensiones capturan el 97.8%
de la variabilidad total en los datos, lo cual es una proporcion significativa.

Figura 22

Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con los parametros fisicoquimicos.
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Para una mejor visibilidad de las variables analizadas, la tabla a continuacion muestra
los resultados numéricos de las correlaciones, observandose que los parametros
fisicoquimicos, entre ellos; potencial de hidrégeno (pH), oxigeno disuelto (OD),
conductividad eléctrica (CE), solidos totales disueltos (TDS), temperatura del agua (°C) y
las 6rdenes de los macroinvertebrados acuaticos obtuvieron valores muy bajos, por lo tanto,

no guardan relacion.
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Figura 23

Matriz de correlacion de los macroinvertebrados acuaticos con los parametros fisicoquimicos.
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Sin embargo, las variables a continuacion obtuvieron resultados comprendidos entre 0.507 < r < 0.605, esto significa una
correlacion directa positiva entre las 6rdenes de los macroinvertebrados, es decir, que guardan proximidad en cuanto a su desarrollo y
crecimiento en el ecosistema acuatico. La mayoria de estas especies son moderadamente intolerantes a la contaminacion, siendo

indicadores ambientales de aguas limpias.

82



a. Ephemeroptera con Megaloptera y Trichoptera.
b. Hemiptera con Basommatophora, Coleoptera y Diptera.
c. Trichoptera con Megaloptera.

La figura a continuacién muestra el Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con
las especies vegetales; el eje horizontal representa la primera dimension (Dim1), que explica
el 30.8% de la varianza total, mientras que el eje vertical es la segunda dimension (Dim2)
que muestra un 15.2% de la varianza; juntas estas dos dimensiones capturan el 46% de la
variabilidad total en los datos, lo cual es una proporcién importante.

Figura 24

Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con las especies vegetales.
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Teniendo en cuenta la matriz de correlacion se interpreté que, los valores
comprendidos entre 0.502 < r < 0.688 indican una correlacion directa positiva entre las

variables:

a. Odonata con Cucurbitales (Cucumis dipsaceus).
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b. Diptera y Hemiptera con Asterales (Ambrosia artemisiifolia, Baccharis latifolia,
Baccharis salicifolia, Bidens pilosa, Chromolaena haughtii, Erigeron bonariensis,
Erigeron floribundus, Flaveria bidentis, Galinsoga parviflora, Mikania sp.,
Ophryosporus ruderale, Perymenium jelskii, Porophyllum ruderale, Trixis cacalioides,
Verbesina sp., Vernonanthura patens).

c. Trichoptera y Megaloptera con Lamiales (Sanchezia longiflora, Tetramerium
nervosum, Hyptis pectinata, Leonotis nepetifolia, Mesosphaerum eriocephalum,
Proboscidea althaeifolia, Veronica anagallis — aquatica).

d. Coleoptera con Solanales (Ipomoea dubia, Ipomoea hederifolia, Datura stramonium,
lochroma arborescens, Nicandra physalodes).

Esto quiere decir que, existe una dependencia reciproca entre estas ordenes de
macroinvertebrados acuaticos con las especies vegetales. Segun Hanson et al. (2010), “Los
macroinvertebrados controlan la productividad primaria de los ecosistemas acuaticos. Ellos
consumen gran cantidad de algas y otros microorganismos asociados con el perifiton en rios
0 bien con el plancton en lagos” (p.10). Por tal motivo, esto condiciona el desarrollo del
ecosistema acudtico y riberefio del rio “Las Yangas”; asimismo, el recurso hidrico siempre
estara ligado con los macroinvertebrados, debido a que cumplen un rol ecoldgico
fundamental en la descomposicion y recirculacion de nutrientes.

Finalmente, las variables Diptera con Brassicales presentaron una correlacion
inversa negativa, pues obtuvieron un valor de -0.501; tomando como referencia los datos del
estudio, la orden de la especie vegetal Brassicales solo se encontro en el punto AT1 (Aguas
Termales de “Llanguat”), mientras que, la orden de macroinvertebrados Diptera se recopil6

en la mayoria de las estaciones de monitoreo, manifestando su abundancia en la zona.
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Figura 25

Matriz de correlacion de los macroinvertebrados acuéticos con las especies vegetales.
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La figura siguiente muestra el Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con los
apartados del IHF (frecuencia de répidos y regimenes de velocidad/profundidad); el eje
horizontal representa la primera dimension (Dim1), que explica el 35.8% de la varianza total,
mientras que el eje vertical es la segunda dimension (Dim2) que muestra un 23.3% de la
varianza; juntas estas dos dimensiones capturan el 59.1% de la variabilidad total en los datos,
lo cual es una proporcién sustancial.

Figura 26

Biplot de los macroinvertebrados acuaticos con los apartados del IHF.
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Los coeficientes comprendidos entre 0.524 < r < 0.605 indican una correlacion
directa positiva, es decir, que las variables se mueven en una misma direccion, siendo el caso
de las 6rdenes Ephemeroptera y Hemiptera con los regimenes de velocidad/profundidad
(lento — profundo; lento — poco profundo; rapido — profundo; rapido — poco profundo), lo
que significa que estos organismos pueden desarrollarse en ecosistemas acuaticos cuyas

velocidades y profundidades son diversas.
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Del mismo modo, se relaciond la orden Coleoptera con la ocurrencia ocasional de rapidos alcanzando un valor de correlacion
de 0.524, esto indica que en aquellas zonas del rio “Las Yangas”, donde el agua es tranquila o la turbulencia es eventual, se desarrolla y
habita este tipo de macroinvertebrado.
Figura 27

Matriz de correlacion de los macroinvertebrados acuéticos con los apartados del IHF.
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En cuanto a las variables negativamente correlacionadas, con un coeficiente de -0.501, se encontr6 la orden Diptera con una
nula frecuencia de rapidos y un régimen de velocidad/profundidad (lento — profundo). Esto quiere decir, que este tipo de

macroinvertebrado acuatico no se encuentra en los habitats que presentan dichas caracteristicas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Con respecto a las condiciones ecologicas, la zona de vida que abarca el area de
estudio del rio “Las Yangas” pertenece al Bosque seco premontano tropical (bs — PT).
Asimismo, los parametros fisicoquimicos indican valores adecuados para la supervivencia
de los organismos acuéticos, obteniendo los siguientes promedios: pH con 8.6; OD con 6.45
mg/L; CE con 503.4 uS/cm; TDS con 254.65 mg/L y temperatura del agua con 26.25 °C.
Por otro lado, se identificaron treinta y ocho (38) géneros de macroinvertebrados acuéticos,
que comprenden diez (10) 6rdenes y veintiocho (28) familias. Los anélisis de metales y
aniones demuestran que el rio “Las Yangas” no presenta contaminacion ni potenciales
riesgos para la salud. Las condiciones climatoldgicas de la temperatura del aire y la humedad
relativa monitoreadas en los puntos de monitoreo obtuvieron promedios de 27.94 °C y
42.05%, respectivamente.

Los indices hidromorfologicos sefialaron que el IHF presenta el habitat con algunas
limitaciones, mientras que el QBR revela que el bosque esta ligeramente perturbado y existe
un indicio de alteracion importante. Cabe resaltar que las, ciento dos (102) especies vegetales
recolectadas en su totalidad fueron nativas, donde el 97% pertenece al filo Angiosperms
(plantas con flores) y el 3% al filo Pteridophytes (Helechos y aliados de los helechos);
aquellas con mayor frecuencia de recoleccion en la ribera del rio “Las Yangas” fueron ocho
(08); Baccharis salicifolia, Melinis repens, Phragmites australis, Ricinus communis, Sida

cordifolia, Tetramerium nervosum, Trixis cacalioides y Vachellia macracantha.
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5.2.

Los mapas de distribucion taxonomico altitudinal de los macroinvertebrados
acudticos abarca desde 1000 m.s.n.m. hasta 2000 m.s.n.m., siendo los géneros mas
frecuentes; Atopophlebla, Baetodes, Heterelmis y Smicridea. Con el Anélisis de
Componentes Principales (PCA), las variables de solidos totales disueltos (TDS) con
conductividad eléctrica (CE) muestran una relacion perfecta positiva, mientras que, las
variables negativamente correlacionadas son el potencial de hidrégeno (pH) con la
temperatura del agua, ademas existe una correlacion directa positiva entre las érdenes de
macroinvertebrados acuaticos y las especies vegetales; Odonata con Cucurbitales, Diptera
y Hemiptera con Asterales, Trichoptera y Megaloptera con Lamiales, Coleoptera con
Solanales.

Recomendaciones

Es importante elaborar un protocolo de evaluacion con condiciones de referencia
alineados a altitudes menores, ya que el indice de Habitat Fluvial (IHF) y el Indice de Calidad
del Bosque de Ribera (QBR) estan disefiados para rios que estan por encima de los 3500
m.s.n.m., es decir, zonas andinas.

Se sugiere la calibracion de los indices QBR a los tipos de coberturas vegetales que
se presentan en ecosistemas aridos y semiaridos de Latinoameérica.

Se recomienda realizar investigaciones en cuanto a la distribucion de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos, con mayor énfasis en este tipo de

ecosistemas aridos y semiaridos del Peru.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo A. Panel fotografico
Figura 28

Rio “Las Yangas” — Epoca de Lluvia.

Figura 29

Rio “Las Yangas” — Epoca de Estiaje.




Figura 30

Aguas Termales de Llanguat.

Figura 31

Union de las Aguas Termales al Rio “Las Yangas”.
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Figura 32

Georreferenciacion de los puntos de muestreo utilizando el GPS.

Figura 33

Calibracion del Multiparametro Portatil Hanna HI 9829.




Figura 34

Recoleccion de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Lluvia.

Figura 35

Recoleccion de Macroinvertebrados Acuaticos — Epoca de Estiaje.
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Figura 36

Medicion de parametros fisicoquimicos con el Multiparametro Portéatil Hanna.

Figura 37

Almacenamiento y etiquetado de muestras de macroinvertebrados acuaticos.
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Figura 38

Lavado de muestras de macroinvertebrados acuaticos.

Figura 39

Disposicion de macroinvertebrados acuaticos en las placas Petri.
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Figura 40

Separacion de macroinvertebrados acuéticos.

Figura 41

Preservacion de macroinvertebrados acuaticos.
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Figura 42

Observacion de macroinvertebrados acuéaticos con el Estereoscopios Olympus SZX7.

Figura 43

Blsqueda taxondémica de macroinvertebrados acuéticos.
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Figura 44

Recoleccion de muestras de agua.

Figura 45

Recoleccion de muestras de especies vegetales.
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Figura 46

Elaboracion de la Prensa Botanica.

Figura 47

Secado y preservacion de muestras de especies vegetales.
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Figura 48
Identificacion y busqueda taxonomica de las especies vegetales en el Herbario CPUN “Isidoro

Sanchez Vega ™.

Figura 49
Mediciones de Temperatura

Termohigrémetro.
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Figura 50

Cadena de custodia.
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Anexo B. Promedio de los parametros fisicoquimicos

Estaciones Epoca

Parametros fisicoquimicos

oH oD CE TDS Temperatura
(mg/L) (uS/cm) (mg/L) (°C)
P1 9.38 6.52 231 115 18.20
P2 9.36 7.07 228 114 17.99
P3 8.92 7.11 226 113 17.82
P4 8.71 7.16 223 112 17.94
P5 . 9.92 6.51 253 126 18.60

Lluvia

P6 8.73 6.96 248 124 18.82
ATl 7.09 5.09 1200 660 54.10
AT2 8.34 5.79 1120 562 38.80
P7 8.65 7.46 270 135 19.90
P8 8.96 8.06 241 120 20.40
P1 8.55 5.08 443 222 23.35
P2 9.03 5.05 431 216 23.45
P3 8.88 5.53 419 210 22.93
P4 8.54 5.40 412 206 22.27
P5 Estiaje 8.36 7.42 492 243 22.30
P6 8.29 7.02 414 207 25.60
ATl 7.83 5.14 859 430 50.40
AT2 7.97 6.22 1656 827 40.50
P7 8.24 7.14 258 129 28.60
P8 8.25 7.21 444 222 23.10
Promedio 8.60 6.45 503.40 254.65 26.25
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Anexo C. Resultados del Analisis de Agua
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r oA-pers

. Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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Cadigo Laboratorio 0323101-01 0323101-02 0323101-03 | 0323101-04 | 0323101-05 | 0323101-06
Matriz Natural Natural Natural Natural Natural Natural
Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial Subterranea | Subterranea
Localizacion de la Muestra Riolas Yangas | Riolas Yangas | RiolasYangas | Riolas Yangas ?_T:giz’ Celendin- Llanguat
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.0190 <LCM - <LCM - <LCM -
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 0.553 - 0.505 - 0.041 4
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM - <LCM - 0.178 -
Boro (B) mg/L 0.0260 <LCM - <LCM - 9.393 -
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.022 - 0.017 - 0.176 -
Berilio (Be) mg/L 0.0030 <LCM - <LCM - <LCM -
Bismuto (Bi) mg/l | 0.0160 <LCM - <LCM - <LCM :
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 57.55 - 60.71 - 56.11 -
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM - <LCM - <LCM w
Cerio (Ce) mg/L 0.0040 <LCM - <LCM - <LCM e
Cobalto (Co) mg/L 0.0020 <LCM - <LCM - <LCM 5
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Cobre (Cu) mg/L 0.0180 0.036 - 0.030 - <LCM -
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 0.632 o 0.598 = 2.341 -
Potasio (K) mg/L 0.0510 0.940 - 1.051 - 39.62 -
Litio (Li) mg/L 0.0050 <LCM - <LCM - 1.942 -
Magnesio (Mg) mg/l | 0.0190 1.635 . 1.852 = 13.28 =
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 0.036 - 0.032 - 0.188 -
Molibdeno (Mo) mg/L. 0.0020 <LCM - <LCM - <LCM g
Sodio (Na) mg/L 0.0260 2.343 - 2.510 = 222.8 g
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - <LCM - <LCM -
Fésforo (P) mg/L 0.0240 0.043 - 0.052 - <LCM =
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM - <LCM - <LCM -
Azufre (S) mg/. | 0.0910 0.969 2 1.120 5 26.87 =
Antimonio (Sb) mg/L 0.0050 <LCM - <LCM - <LCM =
Selenio (Se) mg/L 0.0070 <LCM - <LCM - <LCM -
Silicio (Si) mg/L 0.1040 2.106 - 2.521 - 17.71 -
Estafio (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - <LCM - <LCM
Estroncio (S1) mgl. |o0030| 0415 4 0.108 - 1.223//% NN |
Titanio (T) mgl | 00040 |  0.018 : 0.019 : <LeN(g( tem, =
Talio (T1) mg/  |0.0030| <LCM - <LCM - <L\ \*a- /.
Uranio (U) mgl | 00040 <LCM 5 <LCM ? <LCM NCajAwSZ
Vanadio (V) mg/L 0.0040 <LCM - <LCM - 0.006 -
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 0.020 - 0.022 - <LCM -
Silice (Si02) mg/L 0.2225 13.54 - 14.62 - 37.88 -
Cajamarca, 10 de marzo de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ INACAL

DA - Perii
Laberario do
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° |E 0323101
ENSAYOS Quimicos

Codigo de la Muestra AT2 AT2 = z = B
Cédigo Laboratorio 0323101-07 0323101-08 B 5 a 2
Matriz Natural Natural A 3 2 2
Descripcion Subterranea Subterranea B = E B
Localizacién de la Muestra Celendin-Llanguat | Celendin- Lianguat g : 2 s

Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/l | 00190 <LCM - £ : : "
Aluminio (Al) mg/L 0.0230 0.035 - o - = -
Arsénico (As) mg/L 0.0050 0.152 - & = - e
Boro (B) mg/L 0.0260 8.487 - - - = =
Bario (Ba) mg/L 0.0040 0.152 - - - - &
Berilio (Be) mg/L 0.0030 <LCM - 2 - = %
Bismuto (Bi) mg/L 0.0160 <LCM - e - 5 s
Calcio (Ca) mg/L 0.1240 59.30 - = - - z
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM - b - - .
Cerio (Ce) mg/L 0.0040 <LCM - - - - -
Cobalto (Co) mg/L 0.0020 <LCM - N - - "
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM - = - = i
Cobre (Cu) mg/L 0.0180 <LCM = = 2 = s
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 2.008 - = - e =
Potasio (K) mg/L 0.0510 35.11 - - - i -
Litio (Li) mg/L 0.0050 1.384 - = - - .
Magnesio (Mg) mg/L 0.0190 15.40 o 5 B - : z
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 0.155 - A - o
Molibdeno (Mo) mg/L 0.0020 <LCM : = 3 ”
Sodio (Na) mg/L 0.0260 210.2 - & = o
Niquel (Ni) mg/L 0.0060 <LCM - A o -
Fésforo (P) mg/L 0.0240 <LCM - 9 - 2
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM - = = 4
Azufre (S) mg/L 0.0910 28.20 A c g 2 E
Antimonio (Sb) mg/L 0.0050 <LCM - . - - S
Selenio (Se) mg/L 0.0070 <LCM - 5 - = 5
Silicio (Si) mg/L 0.1040 20.15 - - - - =
Estario (Sn) mg/L 0.0070 <LCM - e a 5 2
Estroncio (Sr) mg/L 0.0030 1.054 - s = & 2
Titanio (Ti) mg/L 0.0040 <LCM - - - = -
Talio (TI) mg/L 0.0030 <LCM - - - g -
Uranio (U) mg/L 0.0040 <LCM - = - - “
Vanadio (V) mg/L 0.0040 0.007 - - - - ¢
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 <LCM™M - - - - o
Silice (Si02) mg/L 0.2225 39.57 - - - - a

Cajamarca, 10 de marzo de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ iy
ety
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ,
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0323101

ENSAYOS FIsicoQuimicos

Cadigo de la Muestra Ps P6 P7 P7 ATA AT
Cadigo Laboratorio 0323101-01 0323101-02 0323101-03 0323101-04 | 0323101-05 | 0323101-06
Matriz Natural Natural Natural Natural Natural Natural
Descripcién Superficial Superficial Superficial Superficial Subterranea | Subterranea
Localizacion de la Muestra Rio las Yangas | Riolas Yangas Rio las Yangas | Rio las Yangas i:igﬂi:l. Celendin- Llanguat

Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 - <LCM & <LCM - 0.460
Cloruro (CI°) mg/L 0.0650 - 2.551 - 2.815 - 314.6
Nitrito (NO,') mg/L 0.0500 - <LCM - <LCM - 0.128
Bromuro (Br) mg/L 0.0350 - <LCM - <LCM - 0.610
Nitrato (NO3) mg/L 0.0640 = 0.378 - 0.422 - 1.908
Sulfato (SO,7) mg/l | 0.0700 - 1.996 - 2.106 - 82.45
Fosfato (PO,") mg/L 0.0320 - <LCM - <LCM - <LCM
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Caodigo de la Muestra AT2 AT2 - - - -
Cadigo Laboratorio 0323101-07 0323101-08 - - - -
Matriz Natural Natural - - - -
Descripcion Subterranea Subterranea - - -
Localizacion de la Muestra Celendin-Llanguat | Celendin- Llanguat - - -

Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 - 0.408 & & =
Cloruro (Cl ") mg/L 0.0650 - 301.6 - o - -
Nitrito (NO;) mg/L 0.0500 - 0.105 - - - -
Bromuro (Br) mg/L 0.0350 - 0.579 . - - 2
Nitrato (NO3) mg/L 0.0640 - 1.806 7 3 - &
Sulfato (SO4”) mg/L 0.0700 - 80.30 - 5 = =
Fosfato (PO;”) mg/L 0.0320 - <LCM - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba,
Be, Bi, Ca, Ce, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, K, Li, Na, Mg, Mn, mg/L
Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, SiO2, Sn, Sr, Tl, Ti, U, V, Zn)

EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado) 2020.Determination of Metals and Trace Elements
in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato,
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3)

EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Determination of Inorganic Anions in

mg/L Drinking Water by lon Chromatography.

Cajamarca, 10 de marzo de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ S

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL .
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 064
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0323101

NOTAS FINALES 5|
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacién o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

¥ Los resultados indicados en este informe concieme tnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

¥ La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

¥'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracién de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-F01 Rev:N°02 Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 10 de marzo de 2023
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Anexo D. Macroinvertebrados Acuaticos

Figura 51 Figura 52

Anacroneuria Aphrosylus

Figura 53 Figura 54

Atopsyche Corydalus

Figura 55 Figura 56

Helicopsyche Heterelmis
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Figura 57 Figura 58

Hexatoma Leptohyphes

Figura 59 Figura 60

Limnocoris Nectopsyche

Figura 61 Figura 62

Pelocoris Smicridea
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Figura 63

Baetodes

Figura 65

Bezzia

Figura 67

Rhagovelia
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Figura 64

Haplohyphes

Figura 66

Chironomidii




Anexo E. Fichas de campo

Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua | Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo ‘ P1

El punto de muestreo se encuentra ubicado aproximadamente a 400

LSO metros al este de la unién de los rios Jadibamba y Sendamal.

Al lado izquierdo del puente el "Triunfo - Saraus™ existe un camino
Accesibilidad de herradura, este se recorre por una distancia de 4 km
aproximadamente durante un tiempo promedio de una hora y media.

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o

Representatividad . > i
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Medicidn de pardmetros fisicoquimicos.
Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Finalidad del monitoreo

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9247678

Este 804474

Altitud 1592

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo
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Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \

P2

El punto de muestreo se encuentra ubicado aproximadamente a 600

Sl metros al este del P1.
Al lado izquierdo del puente el "Triunfo - Saraus™ existe un camino
Accesibilidad de herradura, este se recorre por una distancia de 3.4 km

aproximadamente durante un tiempo promedio de una hora.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicion de pardmetros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9247702

Este 804987

Altitud 1558

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo




Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \

P3

El punto de muestreo se encuentra ubicado aproximadamente a 1.28

Ubicacion km al este del P2.
Al lado izquierdo del puente el "Triunfo - Saraus™ existe un camino
Accesibilidad de herradura, este se recorre por una distancia de 2.1 km

aproximadamente durante un tiempo promedio de 40 minutos.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicién de parametros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9247948

Este 806093

Altitud 1555

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo
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Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \

P4

El punto de muestreo se encuentra ubicado al sur oeste del puente el

Ubicacion "Triunfo - Saraus".
Al lado izquierdo del puente el "Triunfo - Saraus™ existe un camino
Accesibilidad de herradura, este se recorre por una distancia de 1.2 km

aproximadamente durante un tiempo promedio de 20 minutos.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicion de pardmetros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9248126

Este 806916

Altitud 1538

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo
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Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

\ Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \ P5

El punto de muestreo se encuentra ubicado al lado izquierdo del

Ubicacion puente colgante que ingresa al centro turistico "EI Encanto del
Papayal".
Tomando como referencia la iglesia de la localidad de Llanguat, se
Accesibilidad recorre la trocha carrozable por una distancia de 2.9 km

aproximadamente.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicion de parametros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9249783

Este 808862

Altitud 1447

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo




Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

|

Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \

P6

El punto de muestreo se encuentra ubicado al lado derecho de la

LSO Oroya del rio "Las Yangas".
Tomando como referencia la iglesia de la localidad de Llanguat, se
Accesibilidad recorre la trocha carrozable por una distancia de 1.3 km

aproximadamente, luego se toma el desvio que se encuentra al lado
derecho hasta llegar al rio "Las Yangas".

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicidn de pardmetros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9250726

Este 810034

Altitud 1435

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo




Fichas de Identificacién del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \

AT1

El punto de muestreo se encuentra ubicado cruzando el rio "Las

Ubicacion Yangas" justo frente a las piscinas de aguas termomedicinales del
centro turistico de "Llanguat".
Para ingresar a la zona donde se encuentran las "Aguas Termales de
Accesibilidad Llanguat" se utiliza una Oroya, luego se recorre un camino de

herradura por una distancia de 80 metros aproximadamente.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicion de parametros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9250869

Este 810024

Altitud 1417

Zona 17

Hemisferio Sur
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Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \

AT2

El punto de muestreo se encuentra ubicado aproximadamente a 150

LSO metros al este del punto AT1.
Tomando como referencia el lugar donde se encuentran las "Aguas
Termales de Llanguat" se debe bajar a la zona pedregosa del rio,
Accesibilidad visiblemente se distingue un curso de agua caliente,

aproximadamente a 60 metros antes que se una al rio "Las Yangas"
esta el punto de monitoreo.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicidn de parametros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuéaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9250844

Este 810178

Altitud 1420

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo

-
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Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

\ Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \ P7

Ubicacidn

‘ El punto de muestreo se encuentra ubicado al este del punto AT2.

Accesibilidad

Tomando como referencia el punto de muestreo AT2, se recorre una
distancia de 200 metros aproximadamente aguas abajo.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicion de parametros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9250949

Este 810375

Altitud 1413

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo
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Fichas de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua

Rio "Las Yangas"

Cadigo del punto de monitoreo \

P8

El punto de muestreo se encuentra ubicado al lado izquierdo del

Dl puente Pizon.
Tomando como referencia la iglesia de la localidad de Llanguat, se
Accesibilidad recorre la trocha carrozable por una distancia de 250 metros

aproximadamente, luego se toma el desvio que se encuentra al lado
derecho hasta llegar al puente Pizon.

Representatividad

El punto se escogié porque cuenta con vegetacion riberefia y/o
arboles que sus hojas van hacia el agua.

Finalidad del monitoreo

Medicion de parametros fisicoquimicos.

Recoleccion de macroinvertebrados acuaticos.

Reconocimiento del Entorno

Departamento Cajamarca

Provincia Celendin

Distrito Celendin

Localidad Llanguat

Coordenadas (WGS84) Sistema de Coordenadas: Proyeccion UTM
Norte 9251550

Este 810755

Altitud 1409

Zona 17

Hemisferio Sur

Fotografia del punto de monitoreo




Anexo F. Fichas para la Evaluacion del indice Habitat Fluvial (IHF)

Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 1
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

1. Inclusién rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusidn 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4 X
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) 4

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>-110(3;f> g .
% Cantos y gravas 1>-110?;f) g ~
% Arena 1>-110(3;f g .
% Limo y arcilla 1>-110(3;f> g X

TOTAL (sumar categorias) 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10 X
Lento: <0.3m/s | S6lo 3 de las 4 categorias 8

Sélo 2 de las 4 categorias 6

Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) 10

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X

TOTAL (una categoria) 3

6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)

> 10% 6 < 75%
< 10% 6 > 75%

Hojarasca

Presencia de troncos y ramas

Raices expuestas

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) 6

7. Cobertura de vegetacion acuética (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

ISIENIESIES
XXX

10% - 50% 10
% Plocon + briéfitos < 10% 0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 2
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusién > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6 X
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 6

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>_110(3)Z0 g X
% Cantos y gravas 1>-11(§3;f g X
% Arena l>-1l(2;g0 g X
% Limo y arcilla 1>_11$f g 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | Sélo 3 de las 4 categorias 8 X
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 8

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6
7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bri6fitos < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas <10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 3
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacién distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6 X
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 6

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>_110(3)Z0 g X
% Cantos y gravas 1>-11(§3ij g X
% Arena l>-1l(§3;g0 g X
% Limo y arcilla l>-1l(§3;g0 g 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | S6lo 3 de las 4 categorias 8 X
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 8

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6

7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bridfitos < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas <10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 4
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacién distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacién distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6 X
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacién distancia entre rapidos / anchura > 25 4
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 6

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>_110(3)Z0 g X
% Cantos y gravas 1>-11(§3ij é X
% Arena l>-1l(§3;g0 g X
% Limo y arcilla l>-1l(§3;g0 g :

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | S6lo 3 de las 4 categorias 8 X
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 8

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6
7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + briéfitos < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas <10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 5
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4 X
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 4

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>'11§;f g X
% Cantos y gravas 1>-11(g;f) g X
% Arena 1>_11000;§0 g X
% Limo y arcilla 1>_11(§)OZ0 g 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | Sélo 3 de las 4 categorias 8 X
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 8

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6

7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bri6fitos < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 6
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4 X
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 4

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>'11§;f g X
% Cantos y gravas 1>-11(g;f) g X
% Arena 1>_11000;§0 g X
% Limo y arcilla 1>_11(§)OZ0 g 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | Sélo 3 de las 4 categorias 8 X
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 8

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6

7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bri6fitos < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto AT1
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rdpidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4
Sélo pozas 2 X
TOTAL (una categoria) | 2
3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)
% Blogues y piedras 1-10% 2
quesyp >10% 5 | X
1-10% 2
0,
% Cantos y gravas >10% 5 X
1-10% 2
0,
6 Arena > 10% 5 | X
. . 1-10% 2 X
0,
% Limo y arcilla >10% 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | Sélo 3 de las 4 categorias 8
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4 X
TOTAL (una categoria) | 4
5. Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6

7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bri6fitos < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto AT2
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8 X
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 8

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>'11§;f g X
% Cantos y gravas 1>-11(g;f) g X
% Arena 1>_11000;§0 g X
% Limo y arcilla 1>_11(§)OZ0 g 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | Sélo 3 de las 4 categorias 8
Sélo 2 de las 4 categorias 6 X
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 6

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6

7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bri6fitos < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 7
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4 X
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 4

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>'11§;f g X
% Cantos y gravas 1>-11(g;f) g X
% Arena 1>_11000;§0 g X
% Limo y arcilla 1>_11(§)OZ0 g 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | Sélo 3 de las 4 categorias 8 X
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 8

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6

7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bri6fitos < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion del Habitat Fluvial para rios Andinos, Indice IHF

Muestra: Punto 8
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

1. Inclusion rapidos
Répidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30% 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60% 5 X
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60% 0

TOTAL (una categoria) | 5

2. Frecuencia de rapidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura del rio < 7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 6 X
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos / anchura > 25 4
Sélo pozas 2

TOTAL (una categoria) | 6

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada apartado)

% Bloques y piedras 1>'11§;f g X
% Cantos y gravas 1>-11(g;f) g X
% Arena 1>_11000;§0 g X
% Limo y arcilla 1>_11(§)OZ0 g 5

TOTAL (sumar categorias) | 17

4. Regimenes de velocidad/profundidad

Somero: <0.5m | 4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero 10
Lento: <0.3m/s | Sélo 3 de las 4 categorias 8 X
Sélo 2 de las 4 categorias 6
Sélo 1 de las 4 categorias 4

TOTAL (una categoria) | 8

5. Porcentaje de sombra en el cauce

Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3 X
TOTAL (una categoria) | 3
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)
Hojarasca > 10%6 < 75% 4
<10% 6 > 75% 2 X
Presencia de troncos y ramas 2 X
Raices expuestas 2 X

Diques naturales 2
TOTAL (sumar categorias) | 6

7. Cobertura de vegetacion acuatica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)

10% - 50% 10
% Plocon + bri6fitos < 10% o0 > 50% 5
Ausencia absoluta 0 X
10% - 50% 10 X
% Pecton < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10% - 50% 10 X
% Faner6gamas < 10% o > 50% 5
Ausencia absoluta 0

TOTAL (sumar categorias) | 20
PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Anexo G. Fichas para la Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 1
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana lzquierdo Ramirez

La puntuacién de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL | 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% vy en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% y el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de hel6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de hel6fitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autoctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL | 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25 X

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal 10

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL | 25

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores) m
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 2
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% vy el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de hel6fitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autdctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25 X

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 25

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores) m
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 3
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% vy el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de hel6fitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25 X

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 25

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores) m
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 4
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% y el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de heldfitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10 X

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 10

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 5
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% vy el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de hel6fitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10 X

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 10

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 6
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% y el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de heldfitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10 X

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 10

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto AT1
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% vy el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de hel6fitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25 X

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 25

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores) m
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto AT2
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% y el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de heldfitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25 X

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 25

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores) m
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 7
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% vy el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de hel6fitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25 X

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 25

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores) m
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Evaluacion de la Calidad del Bosque de Ribera para Comunidades arboreas, Indice QBR

Muestra: Punto 8
Fecha: 01/03/2023
Operador: Carlita Roxana Izquierdo Ramirez

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25 puntos

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

>80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se contabilizan) 25

50 - 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera 10 X

10 - 50% de cubierta vegetal de la zona de ribera 5

<10% de cubierta vegetal de la zona de ribera 0

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total 10

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50% 5 X

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente esta entre el 25 y 50% -5

Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% -10
TOTAL 15

2. Estructura de la cubierta (se contabiliza)

Recubrimiento de arboles superiores al 75% 25

Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de 10 X

la cubierta los arbustos superan el 25%

Recubrimiento de arboles inferiores al 50% y el resto de la cubierta con arbustos entre el 10 y 25% 5

Sin arboles y arbustos por debajo del 10% 0

Si en la orilla la concentracion de held6fitos o arbustos es superior al 50% 10

Si en la orilla la concentracion de heldfitos o arbustos es entre el 25 y 50% 5

Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque 5 X

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50% -5

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad -5

Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es < 50% -10
TOTAL 15

3. Calidad de la cubierta

Todos los arboles de la zona de ribera son autéctonos 25 X

Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas 10

Del 26 al 50% de los arboles de son especies introducidas 5

Mas del 51% de los arboles de son especies introducidas 0

>75% de los arbustos son de especies autoctonas 10

51 - 75% 0 mas de los arbustos es de especies autdctonas 5

26 - 50 % de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5

Menos del 25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
TOTAL 25

4. Grado de naturalidad del canal fluvial

El canal del rio no ha estado modificado 25

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 10 X

Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5

Rio canalizado en la totalidad del tramo 0

Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio -10

Si existe alguna presa u otra estructura transversal en el lecho del rio -10

Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundante -5

Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado -10
TOTAL 10

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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Anexo H. Constancia de Identificacion Botanica

0 SA
§>°°:‘,h~c"“é,_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Q Y “c}, FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
g 3 DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
v e ¢ AREA DE BOTANICA
m HERBARIO CPUN “ISIDORO SANCHEZ VEGA”
Comes s © G S g herbariocpunisv@gmail.com Av. Atahualpa N° 1050 - Cajamarca

“Anfo del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de
la conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION BOTANICA

EL CURADOR DEL HERBARIO CPUN “ISIDORO SANCHEZ VEGA”, DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA — PERU

HACE CONSTAR:

Que, las 102 muestras boténicas procedentes del centro poblado de Llanguat — rio Las
Yangas, con coordenadas 6° 46’ 47” L.S. 78° 12’ 24” |.O. y a una altitud de 1463 m.s.n.m.
del distrito de Celendin, provincia de Celendin y departamento de Cajamarca, es parte de
la Tesis denominada: “Distribucién de Comunidades de Macroinvertebrados Acudticos
en el ecosistema Semidrido del rio Las Yangas, Celendin — Cajamarca 2023”, presentada
por la Tesista: Ing. CARLITA ROXANA IZQUIERDO RAMIREZ, identificada con D.N.I.
N°® 70613069, estudiante del Programa de MAESTRIA EN CIENCIAS, MENCION: GESTION
AMBIENTAL, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Nacional de Cajamarca, fueron identificadas, analizadas y determinadas
cientificamente en el Herbario de esta Casa Superior de Estudios, para ello se adjunta la

lista de las especies encontradas, dando la conformidad.

Se expide la presente constancia a la interesada, para los fines que estime conveniente.

Cajamarca, 22 de enero de 2024
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¥ Cs. Ing. JUAN F. MONTO
rador del Herbario “Isidoro Sanchez Vega”
CPUN-UNC

Cc: Secretaria del Herbario.
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NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

AUTOR

FILO

ORDEN

'FAMILIA

GENERO

ESPECIE

HABITO DE

CRECIMIENTO

1 | Ambrosia artemisiifolia Altamisa L. Angiosperms Asterales Asteraceae Ambrosia Artemisiifolia Hierba

2 | Baccharis latifolia Chilca Pers. Angiosperms Asterales Asteraceae Baccharis Latifolia Arbusto

3 | Baccharis salicifolia Hierba del carbonero, Jarilla (Ruiz & Pav.) Pers. Angiosperms Asterales Asteraceae Baccharis Salicifolia Arbusto

4 | Bidens pilosa Amor seco, Cadillo L. Angiosperms Asterales Asteraceae Bidens Pilosa Hierba

5 | Chromolaena haughtii No reportado e Rol;.{) l:;g{l(ing * Angiosperms Asterales Asteraceae Chromolaena Haughtii Arbusto

6 | Erigeron bonariensis Hierba de tiempo, Simonillo L. Angiosperms Asterales Asteraceae Erigeron Bonariensis Hierba

7 | Erigeron floribundus El ayaguachi del Peri (Kunth) Sch.Bip. Angiosperms Asterales Asteraceae Erigeron Floribundus Hierba

8 | Flaveria bidentis Contrayerba, Mata gusanos (L.) Kuntze Angiosperms Asterales Asteraceae Flaveria Bidentis Hierba

9 | Galinsoga parviflora Manzanilla, Estrellita Cav. Angiosperms Asterales Asteraceae Galinsoga Parviflora Hierba
10 | Mikania sp. No reportado Willd. Angiosperms Asterales Asteraceae Mikania Sp. Enredadera
11 | Ophryosporus ruderale No reportado Meyen Angiosperms Asterales Asteraceae Ophryosporus Ruderale Arbusto
12 | Perymenium jelskii No reportado (Hieron.) S.F.Blake Angiosperms Asterales Asteraceae Perymenium Jelskii Arbol

13 | Porophyllum ruderale Aicoro, ahuicoro, kirkifia (Jacq.) Cass. Angiosperms Asterales Asteraceae Porophyllum Ruderale Hierba
14 | Trixis cacalioides Hierba linda D.Don Angiosperms Asterales Asteraceae Trixis Cacalioides Arbusto
15 | Verbesina sp. No reportado L Angiosperms Asterales Asteraceae Verbesina Sp. Hierba
16 | Vernonanthura patens Flor de la cuaresma (Kunth) H.Rob. Angiosperms Asterales Asteraceae Vernonanthura Patens Arbol

17 | Albizia multiflora Quebrancho, Angolo (Ku;l% g‘:;:i’y < Angiosperms Fabales Fabaceae Albizia Multiflora Arbol

18 | Caesalpinia pulcherrima Pdjaro rojo del paraiso (L.) Sw. Angiosperms Fabales Fab Caesalpini Pulcherrima Arbol

19 | Centrosema virginianum Gallito (L.) Benth. Angiosperms Fabales Fabaceae Centrosema Virginianum Hierba
20 | Chamaecrista glandulosa No reportado (L.) Greene Angiosperms Fabales Fab Ch ista Glandul Arbusto
21 | Coursetia grandiflora No reportado Benth. ex Oerst. Angiosperms Fabales Fabaceae Coursetia Grandiflora Arbusto
22 | Crotalaria incana Arverja silvestre de sierra L. Angiosperms Fabales Fabaceae Crotalaria Incana Hierba
23 | Dalea cylindrica Cholumbe Hook. Angiosperms Fabales Fabaceae Dalea Cylindrica Hierba
24 | Leucaena trichodes Chapra (Jacq.) Benth. Angiosperms Fabales Fabaceae Leucaena Trichodes Arbol
25 | Macroptilium atropurpureum Chonchito, Siratro (DC.) Urb. Angiosperms Fabales Fabaceae Macroptilium Atropurpureum Enredadera
26 | Melilotus indicus Meliloto de flor pequeiia (L.) All Angiosperms Fabales Fabaceae Melilotus Indicus Hierba
27 | Parkinsonia praecox Palo verde (Ruiz & Pav.) Hawkins | Angiosperms Fabales Fab, Park Praecox Arbol
28 No reporiado Harms Angiosperms Fabales Fab, P I Pachyrrhizoides Hierba
29 . ﬁ/l/a‘ya (Molina) Britton & Rose | Angiosperms Fabales Fabaceae Tara Spinosa Arbol

“
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HABITO DE

N° | NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN AUTOR FILO ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE CRECIMIENTO
30 | Vachellia aroma Tusca, Aromita (Gi{sl':;z-lioz'lgi,iinu Angiosperms Fabales Fabaceae Vachellia Aroma Arbol
3 (Humb. & Bonpl. ex 5
31 | Vachellia macracantha Trupillo blanco Willd.) Seigler & Angiosperms Fabales Fabaceae Vachellia Macracantha Arbol
Ebinger
32 | Puya sp Puya Molina Angiosperms Poales Bromeliaceae Puya Sp. Hierba
33 | Tillandsia humilis No reportado C.Presl Angiosperms Poales Bromeliaceae Tillandsia Humilis Hierba
34 | Tillandsia sp. Clavel de aire L. Angiosperms Poales Bromeliaceae Tillandsia Sp. Hierba
35 | Cyperus ochraceus Navajuela Vahl Angiosperms Poales Cyperaceae Cyperus Ochraceus Hierba
36 | Arundo donax Caiia comiin L. Angiosperms Poales Poaceae Arundo Donax Hierba
37 | Cenchrus myosuroides Cadillo arenoso Kunth Angiosperms Poales Poaceae Cenchrus Myosuroides Hierba
38 | Cenchrus setosus Pasto elefante enano Sw. Angiosperms Poales Poaceae Cenchrus Setosus Hierba
39 | Chloris barbata Barbas de indio, Cebadilla Sw. Angiosperms Poales Poaceae Chloris Barbata Hierba
40 | Chloris radiata Pata de gallo (L.) Sw. Angiosperms Poales Poaceae Chloris Radiata Hierba
41 | Leptochloa crinita Cola de caballo (Lag) I;'\,Aé;"::e”o" & Angiosperms Poales Poaceae Leptochloa Crinita Hierba
42 | Melinis repens Zacate rosado, Hierba de la lana (Willd.) Zizka Angiosperms Poales Poaceae Melinis Repens Hierba
43 | Phragmites australis El carrizo (Cav.) Trin. ex Steud. Angiosperms Poales Poaceae Phragmites Australis Hierba
44 | Rottboellia cochinchinensis Graminea corredora (Lour.) Clayton Angiosperms Poales Poaceae Rottboellia Cochinchinensis Hierba
45 | Typha domingensis Tule, Totora, Espadaiia Pers. Angiosperms Poales Typhaceae Typha Domingensis Hierba
46 | Alternanthera pungens Retama, Catarama Kunth Angiosperms | Caryophyllales | Amaranthaceae Alternanthera Pungens Hierba
47 | Amaranthus hybridus Bledo, Sabia L. Angiosperms | Caryophyllales | Amaranth Amar Hybridus Hierba
48 | Chenopodium album Cenizo, Ollabelarra L Angiosperms | Caryophyllales | Amaranth Chenopod, Album Hierba
49 | Chenopodium sp. Sabi hostozuria L Angiosperms | Caryophyllales | Amaranth Chenopod Sp. Hierba
50 | Borzicactus tenuiserpens No reportado (Raulléiﬁicz’keb.) Angiosperms | Caryophyllales Cactaceae Borzicactus Tenuiserpens Arbusto
51 | Espostoa lanata Viejo de Peru (Kunth) Britton & Rose | Angiosperms | Caryophyllales Cactaceae Espostoa Lanata Arbusto
52 | Opuntia ficus-indica Nopal, Palera, Penca (L.) Mill. Angiosperms | Caryophyllales Cactaceae Opuntia Ficus-Indica Arbusto
53 | Allionia incarnata Corollos, Ajipilla L Angiosperms | Caryophyllales | Nyctaginaceae Allionia Incarnata Hierba
54 | Boerhavia tuberosa Pega - pega Lam. Angiosperms | Caryophyllales | Nyctaginaceae Boerhavia Tuberosa Hierba
No reportado Killip Angiosperms | Caryophyllales | Nyctaginaceae Boerhavia Verbenacea Hierba
Bonpl. Angiosperms | Caryophyllales | Nyctaginaceae Bougainvillea Peruviana Enredadera
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HABITO DE

N° | NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN AUTOR FILO ORDEN - FAMILIA GENERO ESPECIE CRECIMIENTO
57 | Mirabilis viscosa Maravillita Cav. Angiosperms | Caryophyllales | Nyctaginaceae Mirabilis Viscosa Hierba
58 | Muehlenbeckia tamnifoli Bejuco chivo Meisn. Angiosperms | Caryophyllales | Polygonaceae Muehlenbeckia Tamnifoli Hierba
59 | Persicaria punctata Chilillo Rojo Small Angiosperms | Caryophyllal Polygonaceae Persicaria Punctata Hierba
60 | Sanchezia longiflora Cresta de gallo (Hoo’cl{:[)aan(;fkf & Angiosperms Lamial Acanth Sanch Longiflora Arbusto
61 | Tetramerium nervosum El olotillo Nees Angiosperms Lamiales Acanthaceae Tetramerium Nervosum Hierba
62 | Hyptis pectinata Alhucema, Nigua Poit. Angiosperms Lamiale L Hyptis Pectinata Hierba
63 | Leonotis nepetifolia Holadel ;.?;’nggﬁjn dedin (L) R.Br. Angiosperms Lamiales Lamiaceae Leonotis Nepetifolia Arbusto
64 | Mesosphaerum eriocephal Poleo azul (Benth.) Kuntze Angiosperms L ! L Mesosp um Eriocephalum Hierba
65 | Proboscidea althaeifolia La yuca de monte o de caballo (Benth.) Decne. Angiosperms L I Martyni Proboscid Althaeifolia Hierba
66 | Veronica anagallis - aquatica | Espiga de reina, Hierba de locos L. Angiosperms L ! Plantagi Veronica A{:’q‘f::g’;- Hierba
67 | Abutilon mollissimum Varilla (Cav.) Sweet Angiosperms Malvales Malvaceae Abutilon Mollissimum Arbusto
68 | Gaya endacantha No reportado Hochr. Angiosperms Malvales Malvaceae Gaya Endacantha Hierba
69 | Gaya peruviana No reportado Ulbr. Angiosperms Malvales Malvaceae Gaya Peruviana Hierba
70 gﬁf;::::;immm Escobillo (L.) Garcke Angiosperms Malvales Malvaceae Malvastrum Coromandelianum Arbusto
71 | Sida cordifolia Escobilla China L Angiosperms Malvales Malvaceae Sida Cordifolia Arbusto
72 | Sida rhombifolia Ancojacha, Ancusacha L Angiosperms Malvales Malvaceae Sida Rhombifolia Hierba
73 | Muntingia calabura Cerezo L. Angiosperms Malvales Muntingiaceae Muntingia Calabura Arbol

74 | Euphorbia hypericifolia Hierba de la golondrina L. Angiosperms Malpighial Euphorbiaceae Euphorbia Hypericifolia Hierba
75 | Euphorbia elliptica Casalina, Catalina en Jalisco Lam. Angiosperms Malpighiales | Euphorbiaceae Euphorbia Elliptica Hierba
76 | Euphorbia sp. No reportado L. Angiosperms Malpighiales Euphorbiaceae Euphorbia Sp. Hierba
77 | Ricinus communis Higuera d?:;;i:;l:llla' Higiaa L. Angiosperms Malpighiales Euphorbiaceae Ricinus Communis Arbol
78 | Banisteriopsis oxyclada No reportado (A.Juss.) B.Gates Angiosperms Malpighial. Malpighiaceae Banisteriopsis Oxyclada Enredadera
79 | Diplopterys leiocarpa No reportado (AJM':'&) g ,[l)ixir;derson Angiosperms Malpighial Malpighi Diplopterys Leiocarpa Arbusto
80 | Salix chilensis Sauce Amargo L. Angiosperms Malpighiales Salicaceae Salix Chilensis Arbol

81 | Ipomoea dubia__ No reportado Roem. & Schult. Angiosperms Solanal Convols Ip Dubia Enredadera
82 |Ipopwoea Izé{erxfoll(; «(’\.’\\\ Frijolillo L. Angiosperms Solanales Convolvulaceae Ipomoea Hederifolia Enredadera
83 @b’.&ir‘éﬂh%{’ A\ " El estramopie, I Angiosperms Solanall Sol. Datura Stramonium Arbusto
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HABITO DE

N° | NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN AUTOR FILO ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE CRECIMIENTO
84 | Jochroma arborescens Toquin J.M.H.Shaw Angiosperms Solanal Sol lochroma Arborescens Arbusto
85 | Nicandra physalodes Capuli cimarrén, Toccoro (L.) Gaertn. Angiosperms Solanales Solanaceae Nicandra Physalodes Hierba
86 | Asclepias curassavica Flor de sangre, Platanillo L. Angiosperms Gentianales Apocynaceae Asclepias Curassavica Hierba
87 | Prestonia mollis Salva mula Kunth Angiosperms Gentianal Apocy Pr Mollis Enredadera
88 | Vallesia glabra Peralillo Link Angiosperms Gentianal Apocy Vallesia Glabra Arbol
89 | Peperomia dolabriformis Congona Kunth Angiosperms Piperales Piperaceae Peperomia Dolabriformis Hierba
90 | Peperomia trollii No reportado Hutchison & Rauh Angiosperms Piperales Piperaceae Peperomia Trollii Hierba
91 | Piper aduncum Matico, Hierba del soldado L. Angiosperms Piperales Piperaceae Piper Aduncum Arbol

92 | Heliotropium angiospermum Cola de alacrdn Murray Angiosperms Boraginales Boraginaceae Heliotropium Angiospermum Arbusto
93 | Tropaeolum haynianum No reportado Bernh. Angiosperms Brassical, Tropaeol, Tropaeol Haynianum Hierba
94 | Cucumis dipsaceus Jaboncillo, friega mate. Ehrenb. ex Spach Angiosperms Cucurbitales Cucurbitaceae Cucumis Dipsaceus Hierba
95 | Alnus acuminata Aliso Kunth Angiosperms Fagales Betulaceae Alnus Acuminata Arbol

96 | Ludwigia peruviana Clavo de Agua (L.) H.Hara Angiosperms Myrtales Onagraceae Ludwigia Peruviana Hierba
97 | Scutia sp. No reportado (Comm. ex DC.) Brongn. | Angiosperms Rosal Rh Scutia Sp. Arbusto
98 | Dodonaea viscosa Ch , Chy Jacq. Angiosperms Sapindal Sapind Dod Viscosa Arbusto
99 | Kallstroemia pubescens Abrojo palido (G.Don) Dandy Angiosperms | Zygophyllales | Zygophyllaceae Kallstroemia Pubescens Hierba
100 | Equisetum giganteum Cola de caballo gigante L Pteridophytes Equisetal Equi. Equi Giganteum Hierba
101 | Pityrogramma trifoliata Varilla de la Costa (L.) R.M.Tryon Pteridophytes | Polypodiales Pteridaceae Pityrogramma Trifoliata Hierba
102 | Thelypteris glandulosolanosa Raqui - raqui (C.Chr.) R.M.Tryon Pteridophytes Polypodiales | Thelypteridaceae Thelypteris Glandulosolanosa Hierba
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Anexo |I. Muestras botanicas

Figura 68 Figura 69

Abutilon mollissimum Albizia multiflora

Figura 70 Figura 71

Alnus acuminata Ambrosia artemisiifolia
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Figura 72 Figura 73

Asclepias curassavica Baccharis salicifolia

Figura 74 Figura 75

Borzicactus tenuiserpens Bougainvillea peruviana
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Figura 76 Figura 77

Cenchrus myosuroides Chenopodium album

Figura 78 Figura 79

Chloris radiata Crotalaria incana
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Figura 80 Figura 81

Cucumis dipsaceus Cyperus ochraceus

Figura 82 Figura 83

Erigeron bonariensis Espostoa lanata
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Figura 84 Figura 85

Euphorbia hypericifolia Euphorbia sp.

Figura 86 Figura 87

Heliotropium angiospernum Leonotis nepetifolia
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Figura 88 Figura 89

Leucaena trichodes Macroptilium atropurpureum

Figura 90 Figura 91

Malvastrum coromandelianum Melinis repens
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Figura 92 Figura 93

Mirabilis viscosa Muntingia calabura

Figura 94 Figura 95

Nicandra physalodes Opuntia ficus indica
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Figura 96 Figura 97

Phaseolus pachyrrhizoides Phragmites australis

Figura 98 Figura 99

Piper aduncum Pityrogramma trifoliata
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Figura 100 Figura 101

Porophyllum ruderale Prestonia mollis

Figura 102 Figura 103

Puya sp. Ricinus communis
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Figura 104 Figura 105

Salix chilensis Sanchezia longiflora

Figura 106 Figura 107

Sida cordifolia Sida rhombifolia
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Figura 108 Figura 109

Tara spinosa Thelypteris glandulosolanosa

Figura 110 Figura 111

Tillandsia sp. Tretamerium nervosum
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Figura 112 Figura 113

Trixis cacalioides Vachellia macracantha

Figura 114 Figura 115

Verbesina sp. Veronica anagallis — aquatica

166



