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1 TNTRODUCCTóf{

[e línea bese, eñteñdida como ]a carader¡zacaón ¡n¡caal del área donde se ejecutará un proyedo, es una

d€ las priñcip¿les herremientas en el proceso de elaborac¡ón de los estudios ambientales y constituye los

cimientos para realizar la evaluación de los impactos, diseñar las medidas de manejo y hacer
seguimiento a la efi€aciá d€ las medidas de control propuestás. Por ello, la Lineá Bas€ debe ser
prepárádá con un fundamento técni.o sólido.

En los últimos años, las instituc¡oñes del Estado peruanovieneñ destinando esfuerzos y recursos a f¡n de

ertablecer cr¡ter¡os objetivos párá determ¡nar lá e*ens¡ón y elalcence de los trabajos de lín€a bas€. En

este sentido, el Minister¡o delAmbiente, en colaboración con la Cooperación Alemana para el Desarrollo,

impleñeñtáda por la GIZ a través de su proSrama ProAmb¡ente ll, publjcan la presente'/Guía para

elaboración de la Líne¿ Bese en el marco del SEIA" (en adelante la Guia), para orieñtar en este proceso a

los profesionales de las empresas, €ntidades autorizadas para la eláboración d€ estudios ambientales, y

las eñt¡dades competentes encarSadas de la elaboración, revisión, evaluación y seguimiento de dichos

estud¡os á niv€l nacioná|. Esta GLria ha sido preparada para que seá apl¡cable a todos los proyectos de

inversión de capital público, privado y/o mixto, de los d¡fereñtes sectores económicos.

El objetivo de la Guía €s brinder liñeamientos pará la cáract€rización de los factores arñbientáles qu€, de

acuerdo a la naturaleza del proyecto, conrtituirán l¡ linea base de los estudios ambientales y/o sus

modificaciones o artual¡zaciones, en caso se requiera. De esta manera, se aspira a contar con un marco

refereñcial común para la pr€paración de lá lfñea base, que gerantice un proceso de evalu¿ción

técnicament€ cons¡stente y administrat¡vamente predecible y orientar al usuario en la interpretac¡ón de

datos para la elaboración de var¡ables ¡ndicadoras de impacto ambiental.

Cabe prec¡sa además que, debido a su carácter or¡entativo, esta BUía pued€ ser util¡zada en lo que

corresponda, en la elaborecióñ de los estudios embieñtale§ complemeñtario§ alSElA.

Considerando que la línea b¿se se utili¿ará para la evaluación de los impactos de un proyecto específico,

su alcánce y extensión debe €star acord€ con la naturalez¿ y los impactos poteñciáles del mismo, así

como con las caraderísticas prop¡as del ambiente en el qu€ §e va a desarrollar. Es decir, la linea base no

debe cubrir necesariámeñt€ todos los factores posibles del ambiente, sano que debe coñsiderar los

factor€s erñbientales relevantes que podrían verse afectados por el desarollo de los proyectos, a fin de

deteminar ex ante la calidad ambiental del área del proyecto. La definición de los factores que deben

consideráBe para l¿ preparación de la líñeá base se reali2a en un paso anterior, a través de uñ

diagnóstico, evaluación preliminar o s.op¡rq.

El ti8ura 1-1 muestra el proceso técn¡co para la elaboración del estudio ambiental, el cual sigue las

si8uientes etapas:

1. Descripción del proyecto, que incluye el ánál¡sis d€ altern¿tivás a €onsiderar para elaborar y

dis€ñar el mismo.

2. Definición del área de influencia prelimiñár, qu€ d€termina el áreá de estudio de lá líñea bese.

3. Línea base, que contiene la descripción del m€d¡o (fisico, b¡ológico y sociál) potencielmente

¡fectado.

4. ld€ntificac¡ón d€ los impactos pot€ncieles y riesgos, que incluye:

a. ldentificációñ de las actividadeg del proyecto y aspectos ambieñtales (causas de

impacto).



5.

6.

'7.

8.

[a preseñte Guía desarrolla las etapas 2 y 3 relat¡vas a la definición del área preliminar y el¿boracióñ de

lá linea base.

ta Gufa 5e ha orgáñizado en cuatro secciones, cuyo conteñido se resume a continuación:

b- ldentificación de los factor€s delmedio fís¡co, baológico y soc¡al (receptores de impacto).
ldentifcación de raesgos, derivados de contiñgeñc¡as (f¿llos, eccidentes o ev€ntos fortu¡tos)
esoc¡adas a peliSros naturales ytecñoló8icos.

Caracteriuac¡ón de los ¡mpactos potenciales, que ¡ncluye:

a. Caracteri2ac¡ón de ef€ctos y elaboración de modelos de predicción.

b. Váloráción de los ¡mpactos,

c. Determinac¡óñ de la significancia yjerarqui¿áción de los impactos.

d. Defiñic¡ón del área de influenci¿, donde se pueden producir impactos sagnif¡cativos y se

apl¡cará l¿ estrateg¡á de manejo ambjental.

Estrateg¡a de mánejo ámbiental, que incluye, según corrcspoñda, las medidas de manejo
amb¡ental de los impactos signiflcat¡vos y como mínimo los sigu¡entes planes:

7.1 Plan de Manejo Ambiental

7.2 Plan de Cont¡n8encias

7.3 Plan de Vigilancia Ambient¿l

7.4 Plan de MitiSác¡ón y Adaptac¡ón alCambio Cliñático
7.5 Plan de Minimización y Manejo de Res¡duos Sól¡dos

7.6 Plan de Relac¡ones Comun¡t¿r¡as

7.7 Plan de Abandoóo o C¡erre

7.8 Plañ de Compensac¡ón Amb¡ental

Caracterizac¡ón de los impactos residuales.

. [e sección 1 corresponde a la lntroduccióñ;

. La sección 2 presenta el alcance de la Guía;

. La sección 3 define qué es una línea base;

. La sección 4 ebordá cómo se elabora la Línea Base;

. Los Anexos desarrollan los lineamientos para la eláboración de las líneas base física,

biológica, social, así como pará los factores transversales; brindando pautas para

establecer los factores a €valuár, y pr€senta una lista de documentos de referencia.
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2 ¿qUE ES tA GUfA Y CóMO SE UTIUZA?

En la actuelidad, tanto en el Perú como a n¡velmundial, es común que las líñeás base pierdan de vista su

objetivo principal, es decir, generar información que permitá cofltextualizar y anali¿ar los impactos

ambientáles de un proyecto, En cambio, frecuentemente 5e producen estudios extreñadameñte

complejos, académ¡cos y teóri€os que, ad€rñás de produc¡r información irrelevante, no hacen uso

efic¡ente de los recursos o carecen de ¡nformacióñ apropiadá pará reali2ar una correcta adentificac¡ón y

análisis de los impactos potencaales de los proyectos de inversión y la5 rñedidas que s€ requerirán para

su mitigación. En este rontexto, la presente Guía ti€ne como objetivo proporcionar soporte técnico á

todos los involu.rados €n e¡aborár, ecoñpañar y/o aprobar los estudios de linea base de los diferentes

estudios ambieñtales.

Esta Guíá aplica a todos los proyectos públicos, privados o de cápitel mirto, de todos los sectores

económicos; y abarca los principales fectores ambientales que podrían verse afectados por €l desarrollo

del proyecto y que son nec€sarios caracterizarlo! como parte de la linea base. Las variables que se

incluirán finalmente deben ser determinadas, en cada caso, durante la tase de diagnóstico, evaluación
preliminar o scop¡ng, donde se seleccionarán los fa€tores "clave" o "relevantes" para el proyecto,

teniendo en cuenta su ubicación geográfica, lá descripción preliminar del proyecto y su posibl€

interacción con el ambiente y la soc¡eded. Cabe indicar que el alcance de esta fase preliminar no forma
parte d€ la pres€nte Guía.

Una vez establecidas las var¡ábl€s relevántes, se podrán utilizar los capítulos y an€xos correspondientes

de este Guíá para su desarrollo en detalle. Es posible que lá naturale¿a del proy€cto demande evaluar

alSuna variable ambiental no in€lu¡dá eñ está Guíe, en cuyo aaso deben utilizarse referencias r€corocidás

a nivel nacional o interñacioñal, si8uiendo liaeamientos similares a los descritos para el resto de factores,

Esta Guiá briñda información, pautas y referencia5 a los profesional€s que eleboran y panicipan en la

rev¡sión de las líneas base, Sin embargo, las coñsideGciones de esta Guia no son obligatorias pera todos

los proyectos, ni limitativas, ya que eso depende del resultado del scopin8, además, p€rmit€ lá

implementación de innova€iones, si€mpr€ que cuent€n con un Iespaldo técnico y que sean aplicables ál

contexto del proyecto a eváluar. Ad¡c¡onalmente, la presente Guía brinda pautas refereñciales para el

recojo de informac¡ón en campo eñ aquellos casos que exislan limitaciones de acceso, siempre en

coo¡diñáción con la autoridad que evaluará elestudio.

En la Figura 2-2 se presenta elflujograma que debeñ seguir p¿ra elaborar la línea base. En las Secciones 3

y 4se briñdan ñayores detalles sobre cada fase.



Figura 2-2: Flu¡ográmá delproceso de elaborac¡ón de los estud¡os de líñea base

. D€l¡mitar el área de eserdio (ten€r en cuema el áre¿ de erhplazamiento prel¡minardel
proyecto y un áreá de innuencia prel¡minr (poteffial qtens¡óñ de los impactos)
r€suftadodel di¿gnóitico,evaluación pre¡imin¿ro scop¡ng»

. Defin¡r alc¡ñces claros;

' Compilardata efi §1eñte;

. Re¿l¡zar una vis¡ta de re.onocimiento (eo l¿ medida de lo poible).
. Delinición de téoicas de re(ojode ¡nfonná{ióü
. Elaborar mapar preliminaresr con bar€ en los datos eristentB disponiblcs e ¡mágene§
sátelÍtale§

. Eláborar el plán de trabajo (efiacionesy €sfueazo de muestreo. detem¡náción de
muestra representawa de la poblac¡óñ; ideñüfia¡ción prelimi¡arde los grüpos cle
interé5).

. Val¡dar en campo Ia ubicación de estaciones y el esfuezo de muestreo;

.Val¡da.ién de lo5 .entros poblados y a¡uste de la muelrai

.Sele.c¡onar las uñidades muestrales y/o r¿lidar la l¡sta de ¡nformarles rlavej

. Re{ole(t¡ón de inforna.ióñ.

.Va,icl¿.ióo y control de (¿lidad d€ datoci

' Eaboración de la base de datos;
. Realizar análisis.le datos que correspo¡dan por unidád cb ¿nálisis (por ejempto por
cuenca, por estaaión de muestreo. por un¡dad d€ veget.c¡éO por lo(alid¿d, por qrupo de
.¡n!¿rés, etc.).

.Generar una base de d¿tos en on Sistem¿ de Informadón Geoqáfiaa
tcrs):

. tlaborar los mapas terñátiror necesarios para la lfnea base, validAdos
.on t¿ ¡nform¡dón recog¡da en (ampo.

. Oes(ribk los resuhados e iñterpret¿r la informadór\ fl¿ra dar ¿ conoaer ai ¡€<tor l¿
úndia¡ón actual de los ecosistemas, au€n(¿syy'o pobl¿clooes ¡nvolucradas aon el
ale¡¿irollo del proye.to;

.fener preseñte la információn que será utillzaala en la elaluació¡ de ampactos y en lot
plafl es de maneioy rion¡toreo;

. Detillar lás referenci¿s utilizadá.



3 ¿QUE ES UNA tf EA BASE?

De a€uerdo á la Ley del SEla y su Reglamento, una lín€a base se defiñe como el estado actual del área de

aduációñ previo a la eiecuc¡ón de un proye.to, incluyendo la descripcióñ detallada de los atr¡butos o

característ¡cas socioambieñtáles de su área de empla¿am¡ento. Para efectos de €sta Guia, el área de

actuación se denominará como "área de estudio", es decir, aquella donde s€ llevárá a cabo la

ceracterización ambiental y social. No debe confuñdirse coñ el término "área de influencia" qu€ se

obtiene como resultado de la evaluación d€ impáctos, pero d€be ser suficientemente amplia como para

contener las posibles áreas de influencia r€sult¿do de la ev¿luación-

tos estudios de línea base constituyen uno de los pil¿res de los Éstudios de lmpacto Ambi€ntál (ElA),

pues sólo se pueden predec¡r correctamente los impados y formuler medidas efedivas de m¡tigación y

moñitoreo al contar coñ informeción técñica sólida de los sistemas ¡mbientales y sociales de las áreas

donde se desarrolla¡án los proyectos (Moris yfherivel, 2009)-

Una línea base no debe ser la suma de inventarios de recursos nátureles, Támpoco debe ser considerada

sólo como una "foto" previá al desarrollo del proyecto. [a líne¿ base debe contener la descripción,

ub¡cacióñ y emplazami€nto del proyecto, así como Ia identificac¡ón d€ la posible tona de ¡nfluen.¡a

directa e indirecta, la cual €stá r€la.ionada al espac¡o físico, biótico y socioeconómico, en €l qu€ los

impastos ámbientales, tanto dke€tos como indirectos, son producto de una determináda áctividad.

Es ¡mportante que la líneá base tenga eñ consideración, no sólo elestado actualdel área de estud¡o, sino

tambiéñ factores que podrian influir ¿ futuro eñ ¡os sistemas ambiental€s y sociales (por ejemplo,

efectos del camb¡o cl¡mático o altes tasas de deforestación). tsta információñ debe ser incorporada en la

colecta de datos, para reali¿ar una adecuáda predicc¡ón de los impactos, difereñciando aquellos

oriSanados por eldesarrollo del ñuevo proyecto, de aquellos que iSualse manifestarían en uñ es.eñário

sin proyecto en el mismo espacio de tiempo (61ássoñ et o/., 2012). I-a información incluida en la línea

base deben servir como puñto de referencia, frente a lo cual se medirá la magñitud Y s¡Snific¿ncia de los

impa€tos positivos y negativos del proyecto (NEPA,2017).

Tenaendo en cuenta que la línea base servirá pará la eváluación de los impactos y la prep¿ración de las

medidas ambientales, los €studios de linea base deben enfocarse en aquellos factores relevantes de los

sistemas ambientales y socieles que tengan el mayor pot€n€ial de verse afectados por el proyecto, lo

cual se debe definir en le Í¿se de scop¡nq (6lasson et o/., 2012), como se ind¡có ant€riormente. Estos

factores deben incluir el medio fisico (por ejemplo, el clima, meteoroloSía, SeomorfoloSía, hidrografía,

suelo, calidad de aire, ruido), el rnedio baológ¡co (por ejemplo, los ecosistemas y las especies de flora Y

fauna terrestre y acuátaca que los conforman), lo§ factores sociales, ecoñómicos, culturales y

antropoló8icos d€ las poblac¡ones del ár€a de e§tudio, a5í como otros factores que la autoradad

.omp€tente determine, tales como: los daños amb¡eñtale§ preexistentes en la zona d€ estudio (por

ejeñplo, pasivos ambiental€s generádos por otras actividades añteliores al proyecto), lá identificación

de zoñes sengibles (áreas dord€ puedán Senerarse cont¡ngencias sobre la población, sus bienes y/o el

ambiente, incluyendo regiones prioritar¡as para la conservación y sitios ambientalment€ señsibles), entre

otros.

Los lactores a incorporar eñ la línea base variaráñ de acuerdo a las condi.iones y envergadura del

proyecto, aslcomo a su ubicación Seográfica (Ministerio del Ambiente, 2011).
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las evaluaaiones deben ser real¡zadas por un equlpo multld¡sa¡plinario (NEPA,2007), que cuenté con
expe¡lencia en proyectos y/o local¡dades con caractelstlcas similares, de manera que se pueda

Saranti¡ar uñ ádecuado nivel de colect¿ e lnterpretaalón de la ¡nformación,

Pará que una llne¿ base se considere completa deben ¡nclu¡rcomo mín¡mo (M orrls y Therivel, 2009):

. Une rev¡sión de la ¡nformec¡ón secunde.la d¡spon¡ble;

. t ñá descripc¡ón detall.d. de los métodos util¡zados pam obtener lnformactón
pímada;

r Una adecuada desaripaión e interpretac¡óñ de 106 result¿dos obten¡dos;
. Una evaluación prioflzada de las veriables ambieñtales y soa¡¿les rclevantes para

el co.texto del proyedo y su potenc¡al sensibil¡dad freñte a los ¡mpactos del
mismo;

. lndicec¡oñes sobrc las llmit.c¡on€s e ¡ncert¡dumbre en relac¡ón e la exact¡tud de
los datos.

11



4 ¿eÓñ[o§E,B¡*¡*¡&*rXrilf{EA Bn§r?

4.L Planificación de la línea base

Como se men€ionó añtériorment€, la def¡n¡c¡ón de los factores ambientales que deben

cons¡derarse en la prep¿rac¡ón de una líñ€e base se rcal¡ra en un paso anter¡or

lscop¡ngl. Él fitular debe considerár este proceso inic¡ál de scoprrg en la etapa de

clas¡l¡cac¡ón o antes de la presentacióñ del Plan de Part¡c¡pación C¡ud.dana. [a
planificación de la línea base debe ceñtñrse en los faclores relevantes del área del

estud¡o previamente defi nidos.

D€sd€ el punto de v¡sta amb¡ental, se recomienda que la elaborec¡ón de le llnea base se

¡ñic¡€ en las fases ¡nic¡ales del proy€cto, tan pronto se tenge uñ eñtendimiento

razonable del mismo (AusAlD, 2003), La lfnea base se d€be plániflcar con el sufic¡ente

tiempo, de menera que permíta como mlnimo estudiar €l áreá por un año hidroló8ico

completo, recopilando primero informaclón secundaria sobre el clima para selecclonar

las f€chas idóñees pare los muestreos, dependiendo de dónde esté ub¡cado el proyecto,

En la medida que los recursos y la plañiflEac¡ón del proyedo lo perm¡ta, se recomienda

€mperar ¡ncluso con una ant¡cipación mayor a un áño, espec¡almente para los fáctores

ámb¡enteles ñás crítico5 por dos ra¡ones pr¡ncipales. La pr¡merá ra2ón es que una llnea

base preparada con reg¡stros de un per¡odo más largo será más robusta, yá que podrá

inclu¡r una mayor distr¡bución de datos; en al8unas zonás,los ciclos no son anuales,sino

interañuales y una llnea base prep¿rada con datos de varios años perm¡tirá un3 meior

aprox¡mación a las condic¡oñes ex¡stentes. [e segunda razón es que la iñfoínac¡óñ
prel¡m¡nar obtenida de los estud¡os de línea base alimentan al equipo de iñ8eñielá y

perm¡te que se tomen deaisioñes d€ diseño para reducar los impados ambi€ntal€s

negativos en base a un ñayor conoc¡miento del área. En espec¡al, la selecc¡ón de

¿lternativas a consideral para diseñary eleborarel proyecto, se ve altamente favorec¡da

cuando se cuenta con iñforñación prellminar de lfnea base, ya que permlte lncluar

criterios ambientáles basedos en intormación pr¡maria en el análisis de selección.

As¡mismo, como parte de la plan¡ficac¡ón de lá lín€a báse se debe aonsiderar el análisis

del r¡es8o cl¡miíticg vulnerab¡l¡dad del entorñq entre otros aspedos relac¡onados al

r¡esgo ambiental.

se recom¡enda seSu¡r los s¡guientes pasos pará lá plán¡ficación de la línea b¿se:

1- Oel¡mitación delárea de estud¡o;

2. Defin¡ción de alcances;

3. Compilac¡ón de la data ex¡stente;

4. visita de reconocimiento (de ser posible o en ¿aso no haya sido real¡¡ada durante la

fase de scop¡ng);

5. Definición de técniaas de obtenaión de información, yj

6. Preparación del plan de trábajo.

Tr.b.ro d. c¡mpo

8a d. d¡l6y
r¡¿llca

Ehbor.dón d. map6
Lrn¡¡d(06

¡¡¡r"rrt di'n d. hú
dúdy C.bondór

.-í"t7;
t=, ;,'. -. jj, É

Q'\
' 4r¡l qñ.
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Tr.b.Jo d. c.npo

8a d. d.toé y
¡ná¡Ca

Eaboaadóo da ñapaa
tañálL6

I¡tarprrtadón da loa
d.tos y .l¡boi¡dón

4.1.1 Del¡m¡tac¡ón del á¡ea de estudio

El área de estudio es aquella donde se llevarán a cabo los estudios de c¡racter¡zac¡ón
que conform¿n la line¿ base. Para establecer el área de estud¡o debe contarse al menos
con una descr¡pc¡óñ conceptual del proyecto a desarrollar y una descr¡pción geñerel del
área donde se empla:aría, ¡ncluyendo las alt€rnativas para la elaborac¡ón y d¡seño el
proyedo que se evalu¿rá. Se debe defiñir un área de estud¡o p¿ra los factores
amb¡entales (biológ¡cos yfsicos)yotre para los factores soc¡ales.

Pere la del¡mitációñ del área de estudio ambieñtal debe coñs¡dererse la identificación
preliminarde los ¡mpactos potenciales delproyecto reellzada durañte la fase de scop¡ng.

Para cada uno de los impactos ¡dent¡frcados debe establecerse su extens¡ón prel¡mane.
(área de influenc¡a prellmina4 basada en eljuicio profesional, la expe eñc¡a eñ otros
proyectos s¡milares, la iñformac¡ón d¡spon¡ble sobre los ecos¡stemas terrestres y
acuético5 reaeptores de los ¡mp¿dos u otros s¡milares, y la posible exteñs¡ón d€ los
impa(tos preliminares ¡dent¡f icados.

En un primer paso se debeñ generar ñapas que reflejen la potenc¡el extensión de los
impactos pare los prlnc¡pales fáctores ambientales y lúego superponerlos para

determinar un área de estudio amb¡ental prelirriñar,

En uñ segundo páso se debe ¡dent¡ficar las ceEcteíst¡cas geográficas que podlan
generar una frontera defin¡tiva pará los ¡mpactos. Por ejemplo, en caso de cuerpos de
agua podía ser un afluente ¡mportente, mientras que pára otros faalores ¿mbientáles
los lím¡tes de una cuenca podrfen establecer los lím¡tes del áree d€ estudio. Asimirmo,
debe ¡dent¡ticarse hábitats ¡mportantes cercanos o adyacentes y evaluar su inclus¡ón

como parte del área de estud¡o, en caso pueda ser ut¡l¡uado eñ un futuro con fines de
compensac¡ón o sea de importanc¡a pera la5 poblaciones loc¿les.

tinalmente, se debe hacer una rcvisión deláree producto de la combinac¡ón del primer
y segundo paso, para que see compatible con la magn¡tud del proyecto, y que iñcluya
zonas s¡n imp¿dos pere pos¡ble5 f¡nes de mon¡toreo. El áree de estud¡o deten¡inada de
esta ñañera será más etensa que la potencial área de iñfluencia que se establecerá en
la evaluec¡ón amb¡ental.

En el caso de los proyedos con componeñtes lineales que cruzan una gr¿ñ va edad de
ecosistemas, el eñfoqu€ debe ser diferente. En estos casos, pare detenn¡nar el área de
estud¡o es más efideñte considerar un bu¡fer o bandá a lo lár8o del trauo del
componerte l¡neal, súrnado el bu¡fet de lo5 otros componentes en caso los hubiere,
debiendo comprender los esludios de carecterizac¡óñ toda elárea en su integr¡dad.

P¿ra la del¡m¡tación del área d€ estudio sociál se considerarán crlterios relacionados con
les caÉcterístices de aseñtamieñto pobl¿c¡onal que pos€e el área donde se desarrollará
el proyecto y los efectos que reciba de los cemblos emb¡entales sobre sus ronas de uso

o Sobre su, act¡vidades económ¡cas, fuentes de egua, infraestructura, bienes culturales
u otros.
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Considerando los criterios arnbientales se deliñitará el área de ¡nfluencla p.ellminar, l¿

que seNirá pera ideñtific¿r las loaálldades que serán incb¡das en elplan de part¡c¡pación

ciudádán¡.

los criter¡os ut¡lizados pá¡a lá del¡m¡tac¡ón del área de estud¡o deben esta¡ claremente

expl¡cedos en el estudio .mbiedal.

En la Flguras &3 se presenta el esquema para la deliñitac¡ón del área de estud¡o

amblental, y en le F¡gu.a 44perae¡áree de estud¡o social.
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4.1.2 Defin¡ción de los alcances

Una ve2 defin¡dos los factores ambientales y soc¡eles a ser 6racter¡¿ados y,

determ¡nada la extensión de sus respedivas áreas de estudio, debe def¡n¡rse los

alcancés de la linea base para cadataclor,

El elcence se ent¡ende como la d€flnlción de var¡ables o parámetros de cede factor que

deben ser caracter¡rados. esí como el esfuerzo y tipo de evaluación necesar¡as pará

realizar la caracterizac¡ón. Lá defin¡ción de estos alcances dependerá tanto del área de

estudio de su extensióñ Seográfiaa, asf aoño de las caractelsticas de los impados
potenciales del proyecto. H detalle para los d¡st¡ntos factores añbieñtalei se preseñta

en los Anexos I a 4-

Es lmportante qúe la linea base proporc¡one tode la ¡rfonnaclón requerlda para evaluar
los impactos del proyecto. Se debe ev¡tar recoger información sdic¡onal que no sea

util¡zada para este fin, para hácer un uso efic¡ente de los recursos (AusAlO, 2003).

4.1.3 Compllación de data exisiente
A part¡r de la revisión de fuentes secundarias, se seleccioñ.rá ¡nformac¡ón del área de

estudio que esté relaaioñada con los faatores ambientales que serán caracter¡zados, l-os

datos e)cráídos de d¡chas fuentes de iñformación constitu¡rán los antecedentes del

estud¡o y br¡ndarán pautas par¿ pl¿n¡ficar y ejecutar la fase de recojo de informac¡ón
prlmaña.

En esta etapa se debe evaluar la posibil¡dad del uso de línea baie compart¡da según lo
establecido eñ el ertfculo 6 y artlculo 7 de la tey I{" 30327 (Ley de Proñoción de las

lnversiones para el Crec¡m¡ento Económ¡co y el Desarrollo Sostenible) y su Reglameñto,

eprobado mediante Decreto Supremo N' 005-2016-MlNAM.
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4.1.4 V¡sita de reconocim¡ento

De ser pos¡ble o en caso no haya s¡do r€alizáda durante la fase de scopirg, se cons¡dera
uña vis¡ta de reconoc¡m¡ento, la que permitirá tener una mejor noc¡ón delárea donde se

desarrollará el proyectq y de esta manera, plante¿r le metodologla de re€ojo de
informac¡ón pímaria para cada dlsc¡pl¡na.

Eñ caso la visita de reconoclmlento se realice al interior de un ANP, prev¡ament€ s€

d€b€ comunicar aISERNANP paÉ las acaiones que correspondan.

4.1.5 Definición de técnlcá3 de reco¡o de informac¡ón pr¡maria

l-as técn¡cas d€ recoio de infomac¡ón pr¡m.ria const¡tuyeñ el coñjunto de máodos y
procedimieñtos que perm¡tirán alinvest¡gador caracterizar elobj€to o sujeto deestud¡o.

Dado que les líñees base pára estudios amb¡entales están const¡tu¡des por factores
ffsiaos, b¡ológicos y so€iales, se establecerán diferentes técñlcas de recojo de
información, las cuales se defin¡rán a part¡r d€ las ceracterísticas especlficas del área de
estudioydel objetoosujetoeserevaluedo.

Máyores detalles sobre l¡s técnices de recojo de informac¡óñ prlmar¡a se prcsentan en
los Ano(os 1,2, 3 y4 de la presente Guíá; para los factores físicos, b¡ológicos, soc¡ales y

multid¡sciplinarios (requ¡eren eportes de más de uná d¡sc¡pllna) respect¡vamente.

Def¡n¡des las técnicas de recojo de iñformación se podrán generar los ¡nstrumentos o
herám¡eatas con los que sé colectará ¡a ¡nformación en cámpo, esí como plañifirar la
loglstlce de los trábajos.
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4.1.6 Elaborac¡ón del Plan de Trabaio

ta fase de recoleccjón de ¡nformac¡ón p m¿aia constituye un momeñto cruaial en la
elaborac¡óñ de la línea b.se, por lo que su planificac¡óñ es primordial pare llevarla a

c¿bo €on éxito (Med¡añero, 2011),

El plan de trabajo const¡tuye un. herram¡enta fundamental para el personal de campq
ya que contiene los l¡neam¡entos princ¡pales para la ejecuc¡ó¡ del trabajo, incluyendo
los profesionales e cargo del trabájo de campo, la ub¡cac¡ón de la! estac¡ones de
muestreo o localidades que serán eltudiadas, las act¡vidades que s€ desarrollarán, alf
como eltiempo pautado pare su reallzac¡ón (cronograma).

A cont¡nuac¡ón se señalan alSunas consideraciones a tener en cuenta pára lá
elaboración delplan de trabajo:

. El personal seleccionádo pará la recoleaclón de información deb€ contar aon la
€xperienciá (mlñiño tres años) y el pel¡l acorde a las técnicas e ¡nstrumentos de
jnvest¡gáción que se apl¡carán en campo lo cual perm¡tiría garantizar un óptimo
empleo de üempoy recuBosduaente la fase de cempo;

. A part¡r de l. comp¡lac¡ón de deta exlsteñte se efablecerá de manera prel¡minar las
esteciones de muestrco o centros poblados que serán objeto de estud¡o, asfcomo el
tamaño de la muestra o elesfuenode muestreo.

. Se debe considerar un cronograma que detalle de manere prellm¡nar para las
act¡v¡dades á real¡zaÉe por dle de t¡abajo.

. EI plan de trab4o debe cons¡derar la loglst¡cá, la salud y la seSuridad del p€rional de

Eñ el caso de los factores biológ¡cos, los alcances del Ptan de Tr¿bajo deb€ ser
con.ordantes con los plánes de investlSación que el T'rtular gest¡one con SERFOR,

SERNANP y/o PRO0UCE.
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4.2 Traba¡o de campo

El trabájo de campo es la fase crftica en la secuencia de procesos para elaborar la llnee

base, pues, dependi€ndo del tiempo que se haya previsto para su ejeaucióñ (dos

evaluaciones, una por cad¿ estációñ climática, por 6jemplo), se extenderá o reduc¡rá el

cronograma establecido para la eláboráción del estudio de impacto emb¡entel que e 5u

vez influirá sobre la planificac¡ón delfltuler respedo a la fecha de ¡nic¡o del proyecto, ya

pera eso es necesa o conter con Certif¡cación Ambiental. A contiñuác¡ón se s€ñalen

activ¡dedes que deben cons¡derarse en la fase de trabajode cámpo:

4,2,1 validación de ub¡cación de estaciones de muestreo y
esfuerzo de muestreo

Dado que duránt€ la fes€ de planif¡cación, las estaciones de muestreo se €stebleceñ a

partir de iñformacióñ secundaria (¡máEenes satelit¿l€s, fotogrefías aóreas, estudios
previos, etc.), la validación de su ubicación const¡tuye la prim€ra áctividád que realizará

el personal de campo a cargo de la recolección de información para los factores flsicos y

bioló8icos. tá5 cons¡derac¡ones que deb€n tomar en cuente para €sta validación son

específiaas para cada fador yse detallan en los Anexos del l á14 de la presente Guía,

Asimismo, las metodologíes de muestr€o empleadas deben €ncontrarse ácord€ coñ lo5

protocolos de monitoreos ambientales normados por los sectores y entidades téonlaas

espec¡al¡¿adas.

En est¿ fase se confimará s¡ el esfuerzo de muestreo considerado en la planif¡cación es

elaprop¡ado para la caracterizac¡ón de los factores áñbieñtales,

4,2.2 Vál¡dac¡ón de localidades y ajuste de la muestra

Consiste en lá verificac¡ón d€ l¿s localidades (centros poblados, comunid¿des

camperinas, comunidades ¡ndlgenas, distritos, mancomunidades, eñtre otros) que

constituyen el área de estudio soclal del proyecto, las cuales fueroñ ideñtlf¡aades de

manera preliminar durante la fase de planlficación.

En esta fas€ !e re¿lizará el ájuste del tamaño de la mu€stra páre los estudios que

emplearán técn¡cas de recojo de anformación cuantitativa.

4.2.3 selecc¡ón de las unidades muestrales o informantes clavé

En elcaso de los fectores amb¡€nteles, l¿ unidad muestral dependerá de las var¡ables o

parámetros que re quieran €valuar y serán específicas pare los d¡stinios fadores
ambientales principalmeñte los b¡ológicos. Asim¡smo, debe encontrerse ácorde con las

un¡dades establec¡das en la normatividad nacionál y, de ser ei caso, eñ la norma

internac¡onal recomendada en los protocolos de moniloreos nac¡onales.

El núñero de unidades muestrales por estac¡ón de ñuestreo dependerá de las

característ¡cas y d¡mensiones del área de estudio.
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5e debe consid€rar los crlterlos de estac¡onalidad, aleator¡edad y representatividad, los

cuales estarán sujetos a la ubicac¡ón geográf¡ca del proyecto (costá, sierrá, selva), así

como de los ecosistemas que abárcatá.

En el caso de los factoreS soalales, auando se emplean técn¡cas cuantitativas pará el

recojo de iñformac¡ón (por ejemplo encuestas), corresponde utilizar como unidad
muestralelhogar,

Cuando se emplean técñ¡cas cualltat¡vás se procederá con la ¡d€ntificac¡ón de los

informantes clave o válidac¡ón de las l¡stas d€ grupos de interés o lÍderes de opin¡ón
obt€n¡das preliminarmente, Estes personás serán ¡ñv¡tadas a participar en la ap¡¡cacaóñ

de herramientas cualitet¡vas (€ntrevist6s, grupos focales¡ diaSnóstiaos rural€s
participativos, eñtre otros). Eñ la fase de selección de los informentes cláve se cons¡dera
la p¿rticipación de las mujeres.

Los instrumentos d€ recojo de ¡nformación de campose adecuárán alcontexto soc¡alde
las loca¡¡dades donde se desarrollan los proyectos¡ ya sean¡ comunidades campes¡nas o
nat¡vas, caseríos, asentamientos humenos o centros poblados (eñfoque intercultura¡).

4.2.4 Recolección de lnformación

Dependiendo delfactor que será caÉcterizado, estas adiv¡dades corespoñden á:

. ta observación o reg¡stro de ev¡dencias d¡rectas e ind¡r€cias y la recolección de
muest.¿s para la caracterjzación de los fador€s filsicos y biológicos. En este últ¡mo
caso las muestras deben reg¡rse por protocolos de co¡ecta que Saranticen su
p.eservac¡ón ytraslado en condic¡ones óptimes a los leboratorios párá su anális¡s;

. [a aplicación de instrumentos de recojo de ¡nforñac¡ón cuántitativa y/o cualitativa
para la cara.ter¡¿ác¡óñ de los factores soc¡ales.

. El registro fotoSráf¡co y le apllcac¡óñ de otros med¡os de registro electrón¡co coño
grebac¡ones de audio y video.
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4.3 Bases de datos y anál¡sis

A part¡r de la informac¡ón col€ctada durant€ la fase de campo se iniciará €l proceso de

e¡aborac¡ón y análisis de la base de datos. €ste proceso perm¡tirá obtener categorías,

índices y valores de las var¡ables estudiadas para cada factor. Esta fase implicará las

siguientes actividadesl

4.3.1 Val¡dac¡ón y controlde cal¡dad de datos

Es la etapa previa a la elaboración de la base de datos y consiste en la verifiEBción de los

datos consigñados en las herrámieñtás de campo (cuestionarios, fichas de observación,

fotografías, entre otros), con el propósito de det€ctar inconsist€n€ias y corregirlas a

partir del uso de elementos provistos por la misma herami€nta, El manejo de 1os datos

debe efectuarse acorde con los protocolos de monitoreo ambiental normados para cáda

Para las disc¡plinas aon ánálisis de láboratorio, los resultados deben pasar un control de

calidad, para poder detectár posibles error€s de muestreo o análisis. tas metodologías

aplicada5 deben €star acred¡tadas por el organismo que correspoñda.

4.3.2 Elaborac¡ón de la base de datos

Constituye e! proceso de la construcción de la base de datos, para lo cual se puede hacer

uso de un software o programa inforrnát¡co que permitirá simplificar el pro€eso de

análisis de dicha informac¡ón, a partir de la Seneración de tablas, figuras, gráficos,

cartografía temátaca, modelos de representación espac¡al, map¿s temát¡cos, etc. Todá

información que represente una ubicación espacial, debe estar ¡mplementada en una

b¿se de datos 8eo€spacial coñ su respectivá proyección y coordenadas UTM con el

Datum WGS 84, en cualquiera de les 3 zonás que ábarca ñuestro territorio (17, 18, 19)

en el hemisferio sua.

Se deb€ evitar el uso de acrónimos o ábreviátures, y en caso sea indispensable, se debe

incluir uñ libro de códigos. Iinalmente, deben ser construidas para una fácil y directá

interpretación, ordenadas, claras, y ¡o más simple posibles.

4.3.3 Análisis de datos

El análisis de datos es un proceso que consiste en inspeccionar, limpiar ytransformár los

datos, de modo tal que representen información útil para realizar su descripcióñ e

interpretacióñ.

tl tratamiento de información cuantitátivá lmplic¿rá análisis estadísticos descraptivosi

pruebas de asociaciones y correlaciones; clas¡ficación y ordenación, y; áñálisis de series

de tiempo o espaciales; tanto paramétricas o no páramétricas.

El análisis de d¿tos cuelitativos considera la codificación y categorización de la

¡nformación obtenida, la que lu€8o será orgeñizadá por temas. El material obtenido por

temas se compara entre lar diferentes categorias, buscando los vínculos que puedan

exist¡r entr€ ellas (Fernández, 2006).
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4.4 Elaboración de mapas temát¡cos

4.4.1 Generac¡ón de base de datos en SIG

Todos los dátos que sean colectados en campo deben ser inSresádos en una base de

datos espac¡al debid.mente ordenada, incluida su metadáta, ten¡endo en cuenta las

particul.ridades de cada factor físico, bioló8ico o sociá1, dado que para realizar la

evaluación de los impactos es importante ñañejár lá información con una base de datos
espacial que puedá ser añelizádo rñediante un software de Sistemas de lñformación
6eo8ráfica (5lG).

La principal carácterist¡cá de un SIG es que está diseñado para trabajár con datos
referenciados.oñ respecto a coordenadas espaci¿les o geográficas, así como trabajar
con distintas bases d€ datos de manerá integrádá, permitaendo generar informacióñ

Bráfica (map¡slutilpara la tomade decisioñer

4.4.2 Elaborac¡ón del mapa topográfico, mapa básico o
cartografía básica

El mapa topográf¡co o de propósito Eeneral se elabora como sustento de los mapas

temáticos, en donde se represeñtará gráf¡camente los princ¡pales elementos que

aonforman la superf¡cie terrestre, como vías de cornunicación, entidades de
poblacióñ, hidrografía, relieve, entre otros, con una prec¡sión adecuada a la escala.

El mapa base ut¡l¡zado en la elaboración de los mapas ter¡áticos es eltopográfico o
de propósito general simplificado-

4.4.3 Elaboración de mapas temát¡cos

tos mapas temáticos son la forma de representer €spaciál y visuálmente la información
de lá línea báse, Todos los capítulos deben ¡ncluir mapas, los cuales deben estár
correctamente ref€renciados en el teto del documento, contar con uná leyenda

det¡lleda y ser fáciler de interpretar.

Se debe cuidar que tanto la iñforrnación del m¿pá base como la que fundamenta los

mapas temáticos tenSan un control de calidad en cuanto á su validez en eltiempo, la

€scal¿ apropiedá, la precisión d€ las posiciones; y la topoñimia correspondiente.

Los mápas temáticos pueden ser simples/darectos (por ejemplo, geología,

geomorfología, suelos y vegetaciónlo complejos/de añálisis (por ejemplo, capacidad de

uso mayor, estabilidad fís¡ca, fragmentación, coñectiv¡dád y vulnerábilidad), debiendo

Buardar €oherencia y correspondencia entre los mapas temáticos afanes (por ejemplo, el

mapa fhiográfico es referente p¿ra el mapa de cobertura vegetel, el mapa de geologia

es referente para el mápa de Beomorfología, el rñapa de suelos es referente para el

rñapa de clásificációñ de tierrás por su capacidad de uso mayor, etc.). De corresponder,
también se debe reálizár un mapa de ANP, ZA y/o ACR; en las cuales se debe incluir
rutas de ácceso a los puntos de muestreo, habilitaciones temporales, entre otras,

En la Tabla 4-1 se presenta la escala recomendada par¿ los mapes segúñ el tipo de

Plenlñaaclón de lá
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Tabla +1: RepreseÍtaclón espaclal de ácu€rdo el tlpode proyedo

Notá: flabor¿ción propia a pa.tn d€ l.s recomeñd¡cio.er de Ecosytteñs Wo.kiñ8 Group (1998).

stondod fo¡ lerrest/¡dl ecosyeten rnoq¡nq iñ Etilish Col!ñbio.

!Id!!de¡c!
La libre descerg¿ y tr¿nsferencia de ¡nformación espacial sigue siendo lá princip¿l

limitációñ pare le Senerac¡ón de cartografía. No obstante alSunas institucioñes del

Estado empiezan a compan¡. información mediañte plat¿formas en la web, la cualse
recom¡enda hacer uso y desca.ga de esta ¡nformáción, por ejemplo: el Portal de la

lnfraestructura de Datos Espaciales del Perú (GeolDEP) del Comaté Coordinador

Permanente de la lnfraestructura de Datos Espacjales del Perú (CCEIDEP), el

GEOCITMIN del lnstituto Geológico Miñero y Metalúr8¡co (INGEMMET), Geobosques,

Geoserfor, el Goservador del MlNAlvl, Geoportal delSERNANP, Sistema de lnformación

Geográficá de ArqueoloSía (SIGDA)del Ministerio de Culturá, entre otras.

Por otro lado, s¡ b¡en cada vez se publican imá8€nes sátelitáles de mayor resoluc¡ón que

son de libre d¡sponibalidad, estas pueden presentar eleñentos que imposibilitan su

anális¡s (por ejemplo, le presencia de nubes, visual¡zación y teñporálidád). Por lo cúal,

se puede considerar como uná limitecióñ el ecceso a imá8enes limp¡as de áltá

resolución, pues los costos asociedos pued€n ser elevados, lim¡tando su adquisición,

Como solución frente al uso de imá8eñes satel¡tales de l¡bre descar8a con presencia de

nubes, se plamea hacer uso de ¡má8eñes coñ un área de nubes no mayor al 10% del

área de totalde la escena (ima8en satelital).

Bueñas Drácticas

Como parte de buenás práctices se recomienda:

. El uso de fotográfías áércás (ev¡oñes o drones) en aonas donde lá cob€rturá de
nubes es permanente durante todo elaño,

. La generac¡ón y uso de Geodatabas€s (base d€ datos espaciales) permiteñ el
almacenamiento y admin¡stración de forma ordenada y centralizadá de lá

información espacialnecesária pará la generación de carto8rafía.
. Ios atributos internos de cadá tebla o "Feature C¡ass" de la Geodátabase debeñ

incluir como minimo y de acuerdo altipo de Seometríe (punto, líne¿ o poliSono) los
campos: E!te, Norte, áltitud, lonSitud, área y perímetro, ásí como uñ cañpo único

de identificación de cadá reSistro (Código,lD, etc-).
. La proyección canoSráfica ut¡li.ada debe d€ s€r la ufM (un¡versal Tranverse

Mercátor) con él Dátum WGS 84, en cualquiera de la 3 zoñas UTM que abarc¿

ñuestro te rritorio (17,18 o 19)en elhemisferio sur.

,r.' 
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Tlpo de p.oyecto
Esaala rccomendada de

Proyectos l¡neales p€qu€ños (áreá de estudio < 5,000 ha) 1:10,000 - 1:25,000

Proyectos lineeles m€dianos y Srandes (área de estudio <

5,000 ha)
1:20,000- 1:50,000

Provectos puntuales pequeños (área de estud¡o < 5,000 há) 1:10,000 - l:25,000

Proyectos puntuales ñedienos y gráñdes (área de estud¡o <

5,000 ha)
1:20,000- l:50,000
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ht rp.lt¡clór d. lot
d¡to. y C¡bo..clón d.

27



Pi¡nm(.dón déle
llneá base

Tr¿bero dé cámpo

Bas€6 da dato6 y

á.üo.¡dóod. l|l.0É
hEá{l@t

Interpr.t c¡ónd.los
y elaborac¡ór de

. Como parte del diseño fiñal de los mepás a prerentar se recomienda tener un
control adecuado de la presentación de la leyenda, procurando que sea ordeñáda y

s¡ncera, que muestre realmente lo que se apreciá en el mapá, Considerar la

¡nclusióñ de los elementos básicos como lá grillá d€.oordenadas o crucetas si el

mapa es muy recár8ádo, el Nort€, la escala gráfica como submúltiplos del minimo
espa€iamiento entr€ la grilla, la escala numérica y el membrete adecuado.

. El uso de metadáto§. Entiéndase por metadato el concepto de'/datos acerca de los
datos", que consiste en la informa€¡ón que €aracteriza datosr describen el
contenido, calidad, condiciones, histor¡a, disponibilidad y otras características de
los dátos. Estos ñetádetos suministran información sobre los datos producidos y
por tanto facilitan la búsqueda y consuka de datos. Las geodatabases permiten su
inclusión.

. El uso de métodos de interpolación, es decir la predicción de valor€s para celd¿s de
un raster a partir de una cantided limitada de datos de muestra; estos métodos, se

ot¡l¡zan para predecir valores desconocldos, Existen varios métodos de
interpolación, entre los más conocidos se encueñtránr IDW {Ponderación de
distancia inv€rsa), KriBinS,Spline, reSresiónestadística ytendencia.

Ár€¿ min¡ma cartorraf ¡able

tos mapas t€mátiros reprelentan la distribu.ión de la clas¡ficación temática de una

determinada re8ión y delimitación de la extensión geográfica que o€upa. Para la
generación de ca(o8rafía e5 recomeñdable hac€r uso de la unidad Mínima
Carto8rafiable (UMC), es decir, lá unided más pequeña de supemcie que puede ser

delimitada en un mapa. Normalmente corresponde de 4 mm2 eñ un mapa impreso. Con

la UMC se buscá lográr coh€ren.i¿ en la representac¡ón espac¡al y eficieñcia en la
ledura y utilidad del mapa. Este principio indica que, a partir de una d€termin¿da área,

los políEonos d€b€n ser Eeneralizados, de lo contrario dificultaría la dist¡nción por parte

delusuario cuando se leá en formáto an¿lógico.

Las UMC que se presentan en lá Tabla 4'2 deben ser tomadas en cuenta a¡ definir lá
compos¡.ión de las unidades superiores, inferiores y básicas del mapa. Por ejemplo, s¡la
preseñtación fiñal d€l mapa €s a escala 1:25 000 se debe evitar que la cártoSrafía
preseñte áreás con iñformac¡ón trabajada a menos de 10000 m,, ya que éstas no
podrán ser apreciadas en el rnapa impreso. Tener esto €n consideración, permite
dimensionar correctamente el procesamiento de lá iñforma€ión necesaria para generar

los mapas y optimizar recursos.

Tebla 4-2: Area mfn lñe .ertogreflabte para d¡st¡ntas escalas.

Escálá

Un¡dad mlnlma cartograflable
l4x4 mm) Escala

Un¡dad mfn¡m a cartograf¡able
(ara mm)

kñi'z

1:500 4 0.000004 1:50 000 40 000 0.04

1:1000 15 0.000016 1:100 000 160 000 0.16

1r25 000 10 000 0.01 1:1S0 000 360 000 0.36
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4-S lnterpretac¡ón de datos y elaboración de informe

4.5.1 Descr¡pc¡ón de
información

resultados e interpretac¡ón de la

Los índices, valores y categorías obtenidos en la fase de añálisis de datos debeñ ser

interpretados en función a la disciplina correspondieñte,

Por ejemplo, los resultados ob¡enidos para alguñas dis€iplinas ambientáles deben ser

comparados con estándares nacionale! o internacional€s referenciales, establecidos por

inst¡tuciones de Derecho lnternacional Público, como la Organización Mundial de la

Salud (OMS), mientras que la data correspondiente a las disciplinas sociales debe ser

analizada en función ál contexto sociel, culturál y político del área de estudio.

4.5.2 Elaboración de los informes

Los informes de línea base deben estar estructurados de uná manera coherente

(siguiendo una secuencia lógica), y todos los factores d€ben inclu¡r como minimo:

. El detálle de las estaciones de muestreo finalmente evaluadas {en caso de incluir
evaluaciones en campo). En el caso d€ la lineá base so.ial se debe describir todas
las localidades que conforman elár€á de estudio;

. ta descripción detallada de los métodos aplicados en carnpo y/o de los análisis

reali¿ad05 en laboratorio y Bab¡nete;r los resultados de la rev¡s¡ón de ¡nformación secuñdaria (en caso aplique);
. Lo5 result¡dos del anál¡sis de lá ¡nforñációñ primaria, ¡naluyendo mapas, tablas,

gráficos yfiSuras necesarios para ev¡denciar los hallázgos;
. Referenc¡as bibliográficas, ásegurándo qu€ todas aquellas que se mencionen a lo

l¿rgo de los ¡nformes estén deb¡damente listadas en esta seccióñj
. Anexos que incluyan las bases de datos y toda la información relevante que brinde

soporte alinforme,

4.5,3 Considerac¡ones respecto a la evaluación de ¡mpactos y

estrategia de gestión amb¡ental

Desde su elaborac¡ón, la linea bage de los estudios ambientales debe ser entendida

como uña herramjeñta fundamental para la evalueción de los impactos y el

planteamieñto de la estrateSiá de gestión ambiental.

Cada factor ambientalde la ev.luación de los impáctos será añali?ado en función a las

variables analizad¿s en la linea base. Por lo tanto, de todas las variables analizadas en la

línea base, se debe seleccionar aquellás que lueSo 5erán utill¿adas como iñdicadores de

los impactos del proyecto e incluso áquellas qLre son las más adecuadas para €l

subsecuente monitoreo. Los criterios para la seleccióñ de los indicadores dependerán de

las condiciones y características del área d€ estudio, pe.o se debe tener en cuenta lo

siguiente:

Phnlflc¡clón de la
línéa bas€

a¿s.. d. dato. y

E|abora.lón dé m¿p.s

hf.ryñt dónd.106
d¡!o. y d.hór.dór¡
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. Que hayen sido utilizados ex¡tosamente en otros estud¡os de impado amb¡ental;

. En la medida de lo pos¡ble, que sean cuantitativos y que permitan hacer cálculos o
estima.iones de variaciones (por ejemplo, €scsnario sin proyecto vs. escenar¡o con
proyecto en la evaluac¡ón de ¡mpecios);

. En la med¡da de lo posable, que cueñten con umbrales de referencia lpor ejemplo,
valor á parti del cual se genera un efecto tódco -ECA- o valor a partir del cu¿l se
genera un cambio posativo o negat¡vo siSnificat¡vo), ¡dealmente con respaldo
bibliográfico o en base ajuic¡o de experto (detallándo elsustento).

Asimismo, la estrateg¡a de gestión ambiental se diseñará ten¡endo en cueñta los

fáctores evaluados y la s¡tuációñ de las variables caracterizadas en la línea bes€,

En los Anexos 1, 2, 3 y 4 de la pres€nte Gufe se presentan las principales consideracionas
a tener en cuenta para elaborar los cápítulos de liñea base para los astudios
ambientales,

4.5.4 L¡sta de referenc¡ás

Se debe hacer referenc¡a a todas lás fueñt€s d€ información secundar¡a ut¡l¡¿adas pálá le
e¡aborac¡ón de la linea base.

'á*rti '/s':r ,;,;;\

\Aug
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5 GIoSARIO

Se pr€s€ñtan las defin¡ciones de los térm¡nos ut¡lizados a lo largo de la Guía para la eláboráción de lá

Línea Base en elmarco delSEIA.

Cualqu¡er formación geológica o conjunto de formaciones geoló8ic¿s hidráulicamente conectados

entre sí, por las que circulañ o se almaceñan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su

explotación, uso o áprov€chamaento, cl,ryos límites laterales y verticales se definen
convencionalmeñte para fines de evaluación, manejo y administración de las aguas nacioñeles d€l

Alloremlento
Lugar doñde asoma a la superficie del terreno un mineral o una masa ro€osa qu€ s€ eñcueñt¡e €n €l

subruelo, Párte del estaato de roca, v€ta f¡lón o capa que sobresale del terreno o se encuentra
recubierta dedepósitossuperficiale5.

Agua Subterránea
ASua que se encuentra o corre por los acuíferos, que se ñueve leñtamente desde lu8ares con alta
elevación hac¡a lugares de menor elevación.

Á,rea de emplazamiento del proyecto

Suma de los espacios ocupádos por los componentes y activ¡dades delproyecto.

Area de estud¡o (área de actuación o área de levantam¡€nto de información de línea base)

Es el área donde se llevará a cabo los estud¡os de cáracteri¿¿ción que aonforman la línea base.

Area de ¡nlluenc¡a prel¡m¡nar
Area definida ini€ialmente eñ base a la potencial extensión de los impactos d€ los principales

factor€s ambientales determinados durante la fase de scoptng,

caudal
El caudal o gasto de una corriente se defin€ como el volumen de agua que pasa por lá sección

transversal del cauce en la estación hidrométricá, por unidad de tiempo Y 5e expresa en m3/s o t/§
(Guevara,1991).

Caudal base

Está formado por el agua inf¡ltrada qu€ perrola hacia la zona de saturación de las aguas

subterráneas y sale a Ia red hidrográfica, oriSineñdo el caudal base de los ríos. Desempeña un pápel

regulador del nivel freático. Tamb¡én depende de la estructura y geología del suelo y sub_suelo, de
la intensidad de la lluviá y de lás cáracterlsticas físi.as del perfil del suelo lGuevárá, 1991).

centro poblado
t¡r8ar del terr¡tor¡o rural o urbano, identificado med¡ante un nombre y habilitado con ánimo de
permanencia. Sús habitantes 5e encuentran v¡nculados por intereses comunes de cerácter

económico, §oc¡al, cultural, étnico e histórico, SegÚñ sus atr¡butos, l05 ceñtros poblados ti€ñen lás

siguientes categorías: caserío, pueblo, villa, ciudad o metrópoli {MVCS, 2016).
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Cl.lo H¡drológ¡co
Conjunto de cambios que experimenta el agua en la naturalezá, tanto en su estado (rólido, líquido y

Saseoso), como en su forma (agua superficaal, aSua subterráneá, et€.), varia €n el e§p¡cio, tiempo y
no ti€ne principio nifin (Ven f€ Chow, 1989).

Ceptura
Accióñ de obtener especírnenes vivos de fáuna
recolecc¡ón de huevos y/o estadios inmadu106,

ta captura ño necesa.¡amente se traducirá en una

especímen€s €n campo y lue8o soltarles o también

Captura temporal
Acción referida a la extracción de especímenes vivos d€ fauna silvestre de su hábitat o el medio
natLrrá1, incluida la recolección d€ huevos y/o estadios inmaduros, con elfin de realizer márcáje y/o
la toma de muestras biológicas, tales como: sangre/ plumas, heces, tejidos, o la obtención d€ otros
datos de interés científico (datos biométricos, clfñicos, €t€.)/ para posteriormente retornar el
individuo al área doñde fue capturado.

Colecta
Extrácc¡ón definitiva de especÍmenes o toma de muestras biológicas de florá o fauna del medio
silvestre como parte del desarrollo de la anv€sti8áción cient¡fica. ta col€cta debe realizarse solo en
casos que no se pueda real¡zar uná detehinación taxonómica de especímenes en campo.

silvestre en su háb¡tat. lncluye ¡a ácción de

colecta, €s de6ir puede servir para ideñtif¡car
para llevarlas a un lugar especializado pára su

Condud¡v¡dad Hidrául¡ca
Es un coeficiente de proporcionalided que d€§cribe la velocidad a la que el agua se mu€ve á través
del medao perñeable. Depende de la densided y lá viscos¡dad del fluido. Posee d¡mensiones d€
velo€idad. Con frecuencia 5e denomina permeabalidad.

Cúencá H¡drológ¡.a
La cuenca de drenaje de una corrientel es el áreá de terreno donde todas las aguas caídás por
precipitáción se unen para formar un solo curso de a8ua. Cada curso de água ti€ne una cuenca bien
definida para cada punto de su recorrido (Villón,2002).

D¡versldad biológica
Comprende las diferentes formas y variedádes en que se manifiesta la vida en el planetá, es decir
desde organismos v¡vos hasta los ecosistemas; compreñde la diversidad dentro de cada especie
(diversidad genética), entre las espec¡es (diversidad de especiesly de los ecosistemas (divers¡dad de
ecos¡stemas).

D¡versidad de especies
txpresá la variedad o riqu€za de especies dentro de una reg¡ón.

Dlvers¡dad de ecosistemas
Expresa la variedad d€ ecosistemas dentro de una reSión.
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Dlvers¡dad 8eñét¡cá
Variedad de características genétires. Comprende la variación de los genes dentro de las plantas,

añimales y microorganismor. Así mismo, es la variáción dentro de una especie o entre especiesj

variación genética heredable dentro de una población y entr€ poblaciones.

Ecos¡stema
ts el sistema natural de orgáñismos vivos q!¡e jnteractúan entre sí y con su entorno físico como una

un¡dad ecológica. Los ecosistemas son Ia fuente de los servic¡os ecosistéñicos. También es

cons¡derado.omo ecosistemá g€nerádor de dichos serv¡cios aquel, recuperado o establetido por

intervención humana, de conformidád ron lás disposiciones establecidas en la presente t€y y su

reglamento(teyN'30215).

Ecosistemas frágiles
Es el ecosistemá con caracterígticas y recursos sinSulares y d€ baj¿ r€si,ienciá, inestable ante

eventos naturales o impa€tos d€ náturáleze añtropoEénica,lo que produce una profundá elteráción

en 5u estructura y €omposición, Estos ecosistemás se encuentran señaiados en el artículo 99 de lá

Ley General del Amb¡ente, Ley N'28611, y en la Lista de Ecosistemas Frágiles del Miñisterio de

Agricultura y Riego, contenida en lá Resolucióñ Min¡sterial N" 0274-2013-MlNAGRl.

Emls¡ón dc ru¡do
Nivel de presión sonora €xistente eñ un determinado lugar orig¡nado por la fuent€ €misora de ruido
ubicada en el mismo lugar.

Escurr¡m¡ento Superf¡c¡ál
Es el aSua proveniente de l¿s precipitáciones que flúyen por Srav€dad por la superficie del terreno
saSuiendo la pendiente natu.al, es retárdado por lás irr€Sularidades del suelo y la cobertura veSetal,
y se hace más ráp¡do a medida que se acerca á los cursos de drenaje, donde adquiere mayor

v€locidad. Por lo tanto, una red hidrográfica d€nsá desagua el escurrimaento superficial con máyor
prontitud que otrá menos densa (Guevara, 1991).

Esluérro de muaslreo
se refiere al número de unadades de muestreo que s€ replicarán para evaluar representativámente
cada unidad de anális¡s.

€stac¡ón de ñúestreo
lJbiaación geográfica del lugar donde se toñañ l¿s muestras para las caracterizacioñes que torman
párt€ d€ la línea base. Normalmente solo se eválÚá €n las estac¡ones de muestreo duránte el

desarollo de la línea báse. Eñ caso las medadones se realicen €on equ¡pos (por eiemplo, calidad de

a¡re), €ltérmino "estacióñ" se refiere al área o espacio ocupado por los eq¡¡ipos.

Estacióñ de mon¡loreo
Ubicación geográfica d€l luSar do.de periódicamente se col€ctan muestras directas o a través de

€qu¡po para realizar el segu¡miento de los impáctos del proyedo. ComÚnmente son un subSrupo de

las estaciones de muestreo evaluadas durante la líñea base, las cuales son s€l€ccionádas por su

ubicación en r€la€ión a la ubicación del proyecto y los impactos previstos. Eñ caso las med¡ciones se

real¡cen con equipos (por ejemplo, caladad de aire), el término "estacióñ" se refiere al áre¡ o

espacio ocupado por dichos equipos,

'¡+ -
,j ' i.l
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Estud¡o amblental
lñstrumeñto de Gestión Ambiental de aplicación del SEIA, en cualquiera de sus tres cateSorías:
Declaración de lmpacto Ambiental (Cátegoria l), Estudio de lmpacto Ambi€ntal semidetalledo
(Categorfa ll), Estudio d€ lmpácto Ambiental detallado (Categoría lll).

Estud¡o d€ Iectib¡l¡dad
Es el navel de información de uñ proyecto, a ñiv€¡ de ingeniería básica a través del cual s€ pueden
establecer los aspectos técnicos fundemental€s del mismo como locali2ación, área, dimensiones
principales, tecnología, etapas de desarrollo, caleñdario est¡mado d€ €jecución, puest. en marcha y
orgen¡zeción.

Faalores ambientales
Diferentes elementos que conforman el ambaente y que soñ eceptores de impactos. Son
subdivasiones de los diferentes componentes ambieñtales (agua, aire, sue¡o, eta,)

Fenotlpo
Conjunto de cualidades físicas observables (apariencia) de un orgánismo o individuo, resultantes de
lá iñteracción entre el genotipo o la carga 8enética individualy €l medio ambiente, incluyendo su
morfología, fisiología y conducta.

Flora
Conjunto de especies veg€tales que se encuentran en un determinado luSar y su respectiva
clásificeción texonómi.á.

nuente de ¡ñfoamac¡ón pr¡marle
lnformación proveniente del levantamiento in satu, que d€b€ ser adecuadamente sustentada con
registros generados en campo, tales como: fiches, ectas, fotografías, certificados de calibración de
equipos de med¡c¡ón, entre otros.

Fuente de lnformec¡ón seaundadá
lnformación obtenida de fuentes confiables, difereñtes a la primaria, que sean adecuadamente

lmpacto potenc¡al
Es aquel impacto ambaental que puede ser evitádo o reducido aplicando las respectivas m€d¡das de
m¡ti8ac¡óñ. Lá ideñtificacióñ y caracteriración de dicho impacto se reeliza sobre la base de un
proyecto de inversión queyá incorpora en su diseño las dasposiciones técnice§ en materia amb¡ental
conten¡des en la regulación ambiental general y sectorial vigente.

lmpacto resldual
Es aquel ampácto amb¡entál ñegat¡vo de un proyedo o act¡v¡dád que ño ha podido 5er prevenido o
evitado, minimirádo, ni rehábi¡itado, conforme a la debida aplicacióñ de lá jerarquía de mitigac¡ón.

lndlcador
Variabl€ de análisis esp€€ífica de un factor ambiental o social que es seleccionada para evaluár los
impáctos y/o reali¿ar el monitoreo de los ¡mpactos del proyecto.

;(0 L'f i'
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Jerarqufa de m¡t¡Eac¡ón

Desarrol¡o secuencial de las medidas oraentadas a mit¡ga. los impactos añbieñtales ne8átivos que

un proyecto de iñversión podría Senerar sobre el ambi€ñte, §€gún un o.den de prelaciónr prevenir,

m¡n¡mizar, rehabilitar y compensar.

Llrnlte de detecclón
tl menor contenido mensurable del que s€ puede deducir la presencia del analito con un Srado
razonable de certe¿a estadística.

Mod.lo del slstema hidroüóg¡co Benerel
La cantidad de aSua almacenada eñ un sistema hidrológ¡co, s, puede rel¿cionars€ coñ las tásas de
flujo de entrada, l, y delflujo de sal¡da Q" por medio d€ la ecuación inteSrel de cont¡nuidad (ven fe
Chow,1989).

d5
dr 

_' Y

Monltoreo
El r¡onitoreo es el proceso continuo de recolección y análisis de informacióñ para valorar el nivel de

desempeño de uñ proyecto o caracteri¿ar un factor.

Estadisticamente, se refiere al proc€§o de determinac¡ón de las propiedades de todá une poblacióñ

mediente lá reuñión y el anál¡s¡s de datos de un sector representativo de ella. También 5e puede

referir alproc€so detoma de muestras durante eltrabajo de campo.

Nlvel de Preslón Sonora cont¡nuo Equivalente.oñ ponderac¡ón A (tAeqT)

Es el nivel de presión soñora constante €xpresado eñ decibeles A que, en el mismo interválo d€

ti€mpo {T), contiene la misma energia total que el sonido med¡do.

Parei eitereoscóplcos
lmá8eñes adquiridas de una rñisrñá ubicáción Seográfica en dos perspectivas distiñtás, permitiendo

la generación de datos tridim€nsioneles d€lterreño.

Pe odo de retorno
Es el tiempo prom€dio, eñ años, en que el valor del caudal p¡co de una crecida determanada es

igualada o superado por lo menos una vez (Monsalve, 1999).

Precir¡ón
Grado de acuerdo {o desacuerdo) entre los resultados independ¡entes de enseyos obten¡dos en

condic¡ones prescritas.

Representatlvldad de lá mu€stre
Una muestra es repr€s€ntativá si los rasgos de los elementos que la integr¿n son simllares a los de

toda la población que busca representar, es decir, si la muestra es Eapaz de reproduc¡r o evidenciar

las caracteristicas principales de la población o uñiverso de dónde fue extraída.

Ruldo
Sonido no deseado que moleste, perjudique o efecte Ia salud de las personas.
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Sclrctlv¡dád
Gredo en qué uñ ñétodo permite deterñinar la presenc¡a de un añ¿l¡to o eñalitos concretos en una
me¡cla compleja sin interfÉrenc¡a de los demás componentes de esá mercla.

soñslbllldad
Diferencia en la concentráción del analito que aorresponde a ¡a meñor dlferenala de respuesta del
método susceptible de ser detectada. Está representeda por la pend¡ente de la curva de cellbrac¡óñ.

Suclo resldual
Suelo formado ¡n situ y produdo de le metmñzacióñ de los niveles externos de las foínec¡ones
geológicas subya.entes.

fempor.llded
Se reflerc a las variaciones temporales climáticas qu€ se sureden a lo largo del tiempo en uná
determ¡nada área geográfica, por ejemplo, le temporada de lluvias (húmeda) o de estlaje (seaa).

unldad o vár¡áblo de anál¡s¡s

Es l¡ unidad mln¡ma que constituye el foco del ánál¡s¡s, la cual se búsca caracterüár o describ¡r
como parte de ¡á línea base.

Uñldadcs de muest.eo
Unidad mlnlmá de evaluac¡óñ donde se replicará una determiñáda metodologí¿ de muestreo.
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Anexo 1

1 Línea base física

1.0 Líneamientos generales

1.0.1 Alcance

como parte de la linea base se debe caracterizar los componentes fís¡cos del área de estudio
que se ha deteÍninado en la fase de diagnóstico, evaluación preliminar o scoplnEr. Si b¡en la

descr¡pc¡ón se realiza por espeaial¡dad, cada úna de ellas debe inte8rarse en una descripción
inte8raldelárea de estudio. Debe tenerse en cuenta que existen disciplinas interrelac¡onadas,
por lo que debe coordinarse el trabajo para sacar proveaho a éstas y ev¡tar incons¡stenci¿s en
la caracter¡zac¡ón.

los siguientes capítulos describen los aspectos generales que pueden ser apl¡cables a todas las

d¡sc¡plinas.

1.0.2 Metodología

1.0.2. 1 Revis ión de I nformoc¡ón Secundo rio

El primer paso antes de los trabajos de campo es la búsqueda y consulta de la información
secundariá d¡sponible.

De ex¡stir ¡nformación secundaria, ésta puede ser parte de la línea base sieñpre y cuando
cumpla con ciertos requerim¡entos. Para que la información secundaria sea útil deberá cumplir
con lo5 s¡tu¡entes requis¡tos mín¡mos:

. En caso que existan resultados de muestreo o de monitoreo, los puntos de muestreo o

de monitoreo deben estar clarameñte defiñidos;

. La data o la ¡nformación debe ser representativa delárea a caracterizar; y

. La datá o la información debe poseer ¡a calidad aprop¡ada, para lo cual debe revisarse
el método de anál¡s¡s, los lír¡ites de detecc¡ón y el proceso de controly aseguramiento
de cal¡dad.

famb¡én e5 fundamental rev¡sar las cond¡ciones en que fue obtenidá. su cálidad y el tiempo en
que fue ¿dqu¡rida.

Las fuentes que pueden utilizarse, sieñpre y cuando cumplañ los requis¡tos anteriores, entre
otras son:

. lnformes de monitoreo de autoridades nacionales y regionales;

. lnformes de programas de monitoreo de empresas privadas (incluyendo del titular) o

¡nsl¡tuciones públicas;

. lnformes de mon¡toreo o de invest¡gación de instituc¡ones pan¡culares, ONG o centros
de ¡nvest¡gac¡ón; y

. Líneas bases de proyectos ub¡cados en áreas próx¡mas al área a caracterizar.



. lnventarios o bases de datos de act¡vidades prexistentes eñ elárea tales como: pasivos

amb¡entales, sit¡os contamiñados, entre otros.

Luego de la rev¡sión de informacióñ secundar¡a, se recomienda identificar los parámetros
relevantesy las pos¡bles coñd¡ciones especiales delárea de estudio.

Se debe considerar los requ¡s¡tos del Decreto Supremo N" 005-2016-MINAM para las
considerac¡ones de proced¡miento del uso compartido de línea base.

7.0.2,2 Trobojo de Compo

Dependiendo de la d¡sciplina, la primera decisión que se deberÍa tomar e5 s¡ la línea base se
preparará en función a un prograrña de muestreo o de mon¡toreo, es decir con toma de
muestras o mediciones puntuales o periód¡cas respectivamente. Proyectos con bajo potenc¡al
de generar ¡mpactos o ub¡cados en ambientes s¡n camb¡os significativos temporales de las
condic¡one5 a catacler¡zaf pueden prepararse con un programa de muestfeo. Proyectos de
mayor significancia ambiental o en amb¡entes sensibles o cambiantes, podían establecer un
programa de monitoreo para la línea base.

1.0.2.2.1 Plan¡ficación deltrabajo de campo

El d¡seño y planificación del trabajo de campo dependen de una serie de factores, entre los
que se encuentran, según la discipl¡na, los parámetros a medir, la ub¡cación de las estaciones,
los equipos y la metodolotía a ut¡lizar, la calidad dé la data a obtener, el t¡po de proyecto, ¡a

dispon¡bilidad de recursos, así como la accesib¡lidad al s¡t¡o y la seguridad del personal.
Asimismo, deberán tenerse en cuenta en lo que coresponda. los protocolos establecidos por
las diferentes ent¡dades públicas y sectores competentes u otras ent¡dades estatales o
¡nternac¡onales.

El pl¿n de trabájo de campo debe cons¡derar los s¡Bu¡entes factores en eldiseño del programa
de muestreo o mon¡toreo:

. Exteñsión y escala del plan reflejado en el número y ubicación de las estácione5;

. Parámetros;

. €qu¡pos y métodos;

. trecuenc¡a o duración del plan;

. En al8unos casos la resoluc¡ón de tiempo de las mediciones, es dec¡r Ia durac¡ón de

medición;
. Depend¡endo de la d¡sc¡plina deberá tomarse en cuenta la estacional¡dad.
. Tomar eñ cuenta los t¡empos de med¡c¡ón de los diferentes parámetros establecidos

en los instrumeñtos normat¡vos.

1.0.2.2.2 Estaciones de muestreo/monitoreo

La selección de los puntos de muestreo/monitoreo debe tener en cuenta los si8uientes
áspectos:

. Lugares con receptores ambientales sensibles;

. Iugares con presenc¡a de poblaciones;

. Representatividadespacial;

. Topografia;

. Ubicación de las instalac¡ones o de act¡vidades del proyecto;



. Activ¡dades prexistentes o no rehabil¡tadas eñ el área tales como: pas¡vos ambientales,

s¡tios contaminados, entre otros.
. Ex¡stencia de fuentes antaópicas o natuGles de los parámetros seleccionados; y

¡ Acces¡bilidad y segur¡dad.

Dependiendo de la disc¡pl¡na, al8unos aspectos podrán tener mayor importancia que otros.

1.0.2.2.3 qA/QCdel muestreo/monitoreo

El control y el aseguram¡ento de l¡ calidad de Ia obtenc¡ón de datos e5 parte esencia¡ de
cualquier programa de muestreo/mon¡toreo y comprende una ser¡e de actividades que

taranti¿an que la med¡c¡ón cumple normas def¡n¡das y apropiadas de cal¡dad con un
determinado núel de conlianza.

Se recomieñda que como mín¡mo el control y el aseguramiento de calidad incluya los
s¡guientes aspectos:

t Capac¡tación del peGonalque lleva a cabo el protrama.
. Laborator¡o y método de ensayo acred¡tados por INACAL.

. Calibración aprop¡ada y regular de los equipos a util¡zar para corregir sesgos y

corr¡mientos instrumentales.
. lntegr¡dad de la muestra garantizada mediante una cadena de custodia que ¡ñcluya

como mínimo la fecha de las activ¡dades, nombre de la5 personas que llevan a cabo las

act¡v¡dádes, descr¡pc¡ón de condiciones del t¡empo, descr¡pción del s¡t¡o, muestras

et¡quetadas apropiadamente; y lá logística necesaria para poder trasladar las muestras

en eltiempo estipulado por los métodos a util¡2ár.

1.0.3 Representaciónespacial

Las líneas báse deberán contar con mapas referenciales enmarcados en el área de estud¡o, y
deberáñ presentarse en una escala que perm¡ta relacionar el proyecto y sus ¡nstalaa¡ones con
los componentes ambientales a caracterizar. De acuerdo a la legislac¡ón vigeñte, los mapas
deberán estar representados eñ coordenadas UfM " WGS 84.

,.:: 't lü- ;'
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1.1 clima y Meteorología

De acuerdo a la Organización Meteoroló8icá Mund¡al, elclima se define como las cond¡c¡ones

medias del tiempo (atmosférico) en una localidad part¡cular para un período de tiempo
cons¡derado. De ésta manera, el cl¡ma puede ser descrito en términos de medidas estadísticas

de tendencia central y var¡ab¡lidád de elementos relevantes como la temperatura,
precipitación, pres¡ón atmosférica, humedad y vieñtos, o una combinación de éstos, que

definen tipos de t¡empo o cond¡c¡ones meteorológicas característ¡cas de la localidad (OMM,

2011).

La meteorología es la c¡enc¡a de la atmósfera, aunque se interesa part¡cularmente por los

fenómenos atmosfér¡cos que repercuten en la superfic¡e terrestre, ¡nteractuando con ésta.

No deben confundirse estos dos conceptos fundamentalesi el t¡empo y el clima; el primero

háce referencia a ias cond¡ciones casi instañtáneas (o momentáneas)de la atrnósfera m¡entras
que el segundo se reliere a las cond¡ciones medias (o más permanentes).

1.1.1 Alcance

El clima y la meteorología en el marco de un estudio ambiental, describen las condac¡oñes

ambientales del área de estudio, y siruen como complemento para evaluar e i.terpret¿r otras
variables ambieñtales, agua. aire, suelo y ruido, así como en la preparac¡ón de modelos de

cal¡dad.

Los parámetros más relevantes para caraderizar el (los) clima(s) del área ev¿luada son la

temperatura y la precipitac¡ón, segu¡do por la humedad relativa y la d¡recc¡ón y velocidad de

los vientos.

Esta información cons¡ste normalmente en valores med¡os mensuales y anuale§ de cada

parámetro evaluado, tomándo en cuenta también los valores máximos y mín¡mos.

Adicionalmente, es recomendable construir un balance hídrico climátiao asícomo calcular los

indices que permiten clasificar los cl¡mas evaluados de aci.¡erdo a los sistemas de clasificación

más conocido5.

Deb¡do a que estas d¡sciplinas requ¡eren series de tiempo suficientemente extensas, él capítulo

de Meteorolotía debe elaborarse con información secundaria y, de manera complementar¡a,

con informac¡ón pr¡mar¡a.

1.1.2 Metodología

A cont¡nuac¡ón se del¡nea un conjirnto de actividádes secuenciales que debe tomarse como
referenc¡a pará la elaboración delcapítulo de Clima y MeteoroloSía-

1. 1 -2. 1 Revis¡ón de lnfomoc¡ón secundo t¡o

La información secundaria debe seguir los lineamientos delcapítulo 1.0.

1.1.2.1.1 Selección de las estaciones meteorológicas (o climatoló8icas)

Est¿s estac¡ones deben estar situadas dentro del área de estudio o en áreas en lo posible de la

m¡sma altitud, y con simil¡tudes en 5us característ¡cás físico-biológicas (paisajísticas), condición
-i;i... que las hace representativas. En caso de util¡z¿6e prcced¡mientos de selecc¡ón automati¿ados,



deberá tenerse cuid¿do que sean los proced¡m¡entos adecuados para el tipo de área a

estudiar. Se debe considerar los datos más actuali¡ados pos¡bles, en función a las estac¡ones
que 5e hayan ele8¡do

1.L.2.1.2 Adquisic¡óñ de los datos.

Seleccionadas las estaciones, se deben adqu¡rir los datos de los parámetros meteorológicos
relevantes: temperatura (má¡ima, med¡a y mín¡nra), preaipitación, humedad relativa (máxima,

med¡a y mínima), dirección de vieñtos y velocidad de vientos. €n todos los casos, los dátos
deben coresponder á series anuales lo más extensas pos¡bles. Además, deben incluir el
período más reciente disponible. Sin embar8o, la iñformación meteorológica a utilizar siempre
estará suieta a su disponibil¡dad.

Se puede cons¡derar para ello, los productos de ¡nformación elaborados por el SENAMHI,
pueslo que estos recogen el h¡storial más laBo de información y consideran ¡nformación ya

5¡stemati¡ada.

1.1.2.1.3 Procesamiento de los datos.

Los datos adqu¡r¡dos deben luego procesarse estadísticamente.

. En elcaso de la temperatura, se deben obtenervalores medios mensuales y anuales de

las temperaturas máximas, medias y mín¡mas, s¡ sé d¡spoñen de lo5 datos. Se pueden

aplicar a los dátos pruebas de consistenc¡a, técnicas de completación, anál¡s¡s de

regres¡ón y anális¡s de series de t¡empo. Sin embargo, no se debe abusar de estas

últ¡mas técn¡cas estadísticas cuando se d¡spone de pocas estac¡ones en zonas de alta
variab¡lidad.l¡mática,

. En el caso de la prec¡p¡tación, se deben obtener vaiores totales medios men5uales y

anuales. Es recomendable aplicar a los datos pruebas de consistenc¡a, técn¡cas de

completación, análisis de regresión y añális¡s de ser¡es de tiempo. La data debe
perm¡t¡r tenerar ser¡es anuales extensas, que serán preparados en el capítulo de

Hidrología. Tampoco debe abusarse de las técnicas estadísticas cuando se dispone de

pocas estac¡ones en zona5 de alta var¡ab¡lidad cl¡mática.

. En elcaso de la humedad relativa apl¡can los criterios señalados para la temperatura.

. Para el viento, se deben obiener valores medios mensuales y anuales de velocidad y

frecuenc¡as máximas mensuales y anuales de direcc¡ón. Como los vientos suele¡
presentar úna alta variabil¡dad en su comportamiento espacial, fuerteñente
dependiente de l¿ topografía local, sólo las estac¡ones s¡tuadas en el área o punto de

ev¿luación sean representativas. La ¡nformac¡ón pr¡maria será la que ut¡lizará para la

preparación de los modelos de calidad de aire y ruido.

. Dependiendo del proyecto, otros parámetros que pueden ser evaluados son la

hel¡ofania (horas de sol o insolac¡ón) y la nubosidad (cobertura de ñubes), aunque

ambos pueden considerarse complementarios para los f¡nes del capitulo, por lo que es

suf¡c¡ente con presentar los datos de uno de el¡os. Estos parámetros pueden ser tan
variabler como el viento, por lo que apl¡can las recomendac¡ones hechas para este

últ¡mo.
. Otro parámetro importante es la evaporac¡ón, este parámetro que sintet¡za las

pérdidas superficiales de agua hacia la atmósfera y que es utili¿ado pará la preparación



de balances de agua. Se deben obtener valores medios mensuales y anuales de la

evaporación, sise disponen de los datos

1.1.2.1.4 Análisisde¡nformaciónmeteorológica.

En caso se disponga de ¡nformac¡ón meteorológica de una estac¡ón representativa,
preferentemente situada en el área de evaluación, se debe procesar y añálizár los datos
relev¿ntes para el proyecto y el área de estudio. Entre los parámetros a analizar 5e

encuentranr teñperátura, precipitación, evaporación, presión atmosférica, humedad relat¡va,

heliofanía, evaporación, nubosidad, dirección y veloc¡dad del viento. Los datos deben ser
diarios y debe utilizarse la serie más laGa dispon¡ble.

7.7.2.2 Med¡ciones en co¡npo - Estoc¡ones Meteorológ¡cos

Es recomendable realizar med¡c¡ones meteorológ¡cas en campo por medio de una estación
automát¡ca de superficie desde las primeras fases del proyecto. Se debe med¡r
preferenterñente los siguientes parámetros: temperátura, precip¡tación, evaporación, pres¡ón

atmosférica, radiación solar, humedad relativa, d¡rección y veloc¡dad del vaento. las
med¡c¡ones deben hacerse de manera cont¡nua durante por lo menos 24 horas; el número de

med¡ciones estará acorde con las condiciones atmosféricas típicas de la ¿ona. El número y

ubicación de los puntos de medición debe determinarse en func¡ón del área de estudio Y las

característica5 del proYecto.

1.1.2.3 Evoluoc¡óh y Anólis¡s de Resultodo

Los resultados del procesamiento estadístico deben presentarse en 8ráficos (de ojivas,

histotramas, rosas de v¡entos entre otros) que trafiquen adecuadamente el comportam¡ento y

las relac¡ones existentes entre los valores med¡os de los parámetros y perm¡tan la fác¡l

comprensión de las condiciones climáticas del área evaluada.

1.1.2.3.7 ldent¡ficac¡ón de los tipos climáticos

Conociendo los valores medios de temperatura y precipitación, se puede ¡dentificar el o lo5

tipos cl¡máticos existentes en elárea de evaluación. Hay tres s¡stemas de clasificac¡óñ clirnática

a considerar, el sistema de Kóppen, el sistema de fhornthwaite (Thornthwa¡te, 1948) y el

s¡stema de Holdrid8e (Holdrige, 1967), siendo este último específ¡co para la determ¡nación de

zonas de vida.

La del¡m¡tac¡ón de los t¡pos cl¡máticos debe hacerse conforme a un criterio paisai¡sta, sobre

todo en base a la visual¡zación de los tipos de cobertura vegetal, tomando en cuenta los rangos

altitudinales estimados p¿ra cada tipo. El mapa cl¡mático debe ser s¡empre el resultádo de una

interpretacióñ del paisaje, en el entendido que la cobertura vegetal refleia directarhente las

condicionés climát¡cas.

La información del Mapa Ecoló8ico del Perú (ONERN, 1976) utiliza el sistema de clas¡ficación de

Holdridge, mientras que el Mapa de Clasificación Climát¡ca del Perú (SENAMHI, 1988) utiliza el

sistema de clasif¡cación de Thornthwaite; sin embaGo, deben utilizarse de mañera referencial.

1.1.3 Mapas o representacióñ espac¡al

Debe presentarse un mapa con la ub¡cación de estaciones meteoroló8¡cas ut¡lizadas. Para la

temperatura y la precipitac¡ón pueden Eenerarse mapas de isotermas (temperatura) e ¡soyetas

(precip¡tación), respectivamente, pero no en todos los casos. Estos mapas sólo deben
presentarse cuando el área de evaluación tiene Llna var¡abilidad térmica o de precipitaciones

.. ' i signif¡cativa, lo cual implica en la práctica una ¡mportante variación altitud¡nal; en áreas llanas

.l4l¡y¡t)'';'



o relativamente uniformes no t¡ene sentido desarrollarlas, por más ertensas que sean las áreas
de evaluación.

S¡ sólo se ¡dentifica uñ t¡po climático en el área de evaluac¡ón, no será necesario elaborar un
mapa cl¡mát¡co; si se ident¡fica más de un t¡po cl¡mát¡co, estos deberán 5er representados en
un map¿ a una escala adecuada, donde pueda apreciárse con claridad las ¡nstalaciones del
proyecto y los sitios de interés.

1.1.4 Referenc¡as B¡bl¡ográficas y Documentos de Consulta
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for oh pollution rheosureñent systems. Volume lV: Meteorological Measurements-
North Carolina: U.S. Environmental Protection Agency.



1.2 cal¡dad de A¡re

1.2.1 Alcance

Algunos proyectos pueden alterar o modificar la calidad de a¡re, aumentando la concentración
de altunos parámetros o contaminantes en la atmósfera a nivel local. El presente subcapítulo
describe los lineamientos para la carácterización de la calidad de aire en el área de estudio y su

comparación con lo5 estándares de calidad ambiental.

1.2.2 Metodología

7.2.2.7 Revisión de lnformoc¡ón Secundodo

La revis¡ón de la informac¡ón secund¿r¡a debe seguir los l¡neamientos del Capítulo 1.0.

7.2.2.2 Ttobojo de Compo

€ltrabajo de campo debe seguir los lineamientos delCapítulo 1-0. El muestreo o monitoreo de

la calidad del aire debe estar acompañado por un monitoreo meteorológ¡co, debido á que la

meteorologfa posee un¿ estrecha relación con la dispersión de contaminántes. Déberá

cons¡derarse en lá plán¡ficac¡ón del trabajo de campo si se utilizará ¡nforrnación de una

estac¡ón cercana o se acompañará el trabajo de campo con un mon¡torco de datos
meteorológicos paralela.

En el caso de proyectos en el mar, se recom¡enda reali2ar el modelamiento de cal¡dad de aire,
para verificar l¿ d¡recc¡ón y concentrac¡ón de los contaminantes y su comprobación de

afectación de receptores humanos ubicados en la costa.

1.2.2.2.1 Plan¡f¡cac¡ón deltrabajo de campo

Adic¡onalmente a lo§ lineañientos 8eñerales del Capitulo 1.0, deberá tenerse en cuenta en lo
que corresponda, los protocolos establecidos por las diferentes entidades públ¡cas y sectores

competentes como M|NAM (MINAM,2014), PRODUCE (PRODUCE 2010), DTGESA (DIGESA,

2005), u otras entidades estatales o internacionalés, etc. depend¡endo del sector al que
peñeñece e¡ proyecto (Los protocolos se encuentran listados en las referencias).

1.2.2.2.2 Estac¡onesde muestreo/mon¡toreo

ta selección de los puntos de muestreo/monitoreo debén segu¡r los l¡neamientos tenerales
expresados en elCapítulo 1.0.

La extens¡ón del área en la que 5e establecerán los puntos de muestreo/ñon¡toreo debe ser
establecidá tomando en cuenta principalmente las características del proyecto y su área de

operación,

1.2.2.2.3 Estac¡onalidad

Los muestreos/monitoreos para calidad del aire deben cons¡derar la estacionálidad

identif¡cada en la revisión de información de clima y meteoroloEía, ya que las condiciones de

cada estac¡ón ¡nfluyen en la cal¡dad de aire. Por ejemplo, se puede anticipar que la

concentrac¡ón de ñaterial particulado será mayor durante época seca que durante época de

lluvias. La estac¡onalidad también puede en al8unos ambientes inlluir en cond¡c¡ones de

v¡entos y, por lo tanto, hacer var¡ar el transporte de mater¡ales particulados y la cal¡dad de

, ¡r r;ri-; 
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a¡re. Para poder establecer el peor escenario durante la evaluac¡ón de ¡mpactos, debe
realiz¿rse un muestreo durante la época donde se est¡ma se podrian registrar las
concentraciones más elevadas de los parámetros re¡evantes.

1.2.2.2.4 Frecuencia, duración del muestreo y duracióñ del plan de muestreo o programa de

mon¡toreo

[a frecuencia en caso de planes de muestreo deberá considerar aquellas determinadas en lá
normativa v¡Eente, la estac¡oñalidad, y deberá cons¡derar med¡c¡ones en dias representativos o
días donde se esperan las mayores concentrac¡ones de los parámetros seleccioñados. Esta

dec¡sión dependerá del objet¡vo del programa y de las caracteristicas del proyecto.

En elcaso de programas de monitoreo, se debe establecer la frecuenc¡a de manera talque se

realiceñ med¡c¡oñes durante los d¡ferentes días de la semana. [a duración del proSrama de
monitoreo dependerá de las neces¡dades deltitular.

La durac¡ón del muestreo se entiende como el tiempo que dura la medición. Muchos de los
paráñetros poseen estánd¿res deflnidos en func¡ón de un periodo (por ejemplo: 24 horas, 8
horas u otros per¡odos), el cual deberá tenerse en cuenta para establecer el programa de
muestreo/mon¡toreo de la línea base. En algunos casos espea¡ales, dependiendo de las
caracterÍsticas del proyecto, pueda que se requieran med¡c¡ones con peíodos más cortos.

1.2.2.2.5 Parámetros/V¿r¡ablesaconsiderar

La elecc¡ón de los parámetros debe enfocarse en lo5 parámetros regulados por la normat¡vidad
(ECA para aire) que están directamente relac¡onados coñ las actividades a desarrollar a lo largo
del ciclo de v¡da del proyecto.

La informac¡ón sobre la naturale¿a de las fuentes presentes en el área proporcionará una
buena iñdicac¡ón de qué contaminantes monitorear.

El protocolo de monitoreo de la calidad del aire y Bestión de datos (DIGESA, 2005) especifica
los contaminantes que deben monitorearse en base á la fuente de contaminac¡ón. Asrmismo,
de manera referencial la Tabla 1.1-1 resume los principales párámetros y sus pr¡ncipales

fuentes.

Table 1,2-1: Pr¡nc¡pales parámetrosde calidad de a¡.e y sus pr¡nclpales fuéntes

, Ll.r-
..N--, l',.
/.:- ll; al
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lrtt 
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. Generadoras eléctricar a .ombunibh fósil
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. ñcin€.ádor€s de r€siduos

. Uso de combusu bl€s fósiles (vehkulos, equlpos co¡
motores a combustión)

. Movimiento de tierra3 (min€ría, cañterad

. ráfico devehículos

ó)(idosde . Gene.adoras elédricas a combu'tiblefósil
. Cald€rasiñdustrialet
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Fuérié añiroóócéni6
(NOx. NO, NO2) . lnc¡neÉdores de r€siduot

. Ulo d€ combufiblér fósiles {v€hiculos, equ¡poicoñ
f¡oto.es a comburión)

co
. Uso d€ combust¡bles fóriles lvehiculos, equ¡poscon

motores a combust¡ón)
. Geñ€rador¿s eléct.kasa comburtible fósil

voc
. Motores a petróleo
. Estaciones de almaceñamiento de combustibles
. lndu(ná co. usó d¿ sólvéñt¿3

lncineradores de residu03

Comburión de carbón

cd,
Ht

. Proce§amieñto de metale!

. Combustiór de comburtibl€s con met¡lés

. Combustión d€ ca¡bón

. Manufactura de batelas

. Produccióñdefertiliz.ñtes

. cene Édoras de coñbustibles fósiles

cl2, NH3 . Proceradorardem€tales
. lndustriadefertili¿antes

GEI

. Combustión de combustlbles fósiles

. R€llenos sa¡itarios

¡€laboracióñ propia

Como 5e menc¡onó anter¡ormente, se debe contar con un registro de datos meteorológicos.
En caso de ut¡lizar una estación portátil, ésta deberá ser ¡nstalada en Iá m¡sma estación y como
mín¡mo la estación deberá reg¡strar velocidad y d¡rección del viento, humedad relativa y

temperatura ambiental.

1.2.2.2.6 Métodos de muestreo

La norma de EcA y el protocolo de calidad de a¡re establece métodos de anál¡sis refercnciados
y la posibil¡dad de usar métodos equivalentes (refer¡dos a instituc¡ones US-EPA, Un¡ón

Iuropea) e ¡ncluso mélodos no referenciados s¡empre y cuando se demuestre su competencia
técn¡ca mediante pruébas de exactitud y prec¡s¡ón a través de estudios de correlación con

métodos refereñc¡ados.

[o5 estud¡os de val¡dac¡ón deben contener la determinación de los si8u¡entes parámetros:
. Verac¡dad
. Precisión (repetib¡l¡dad y reproduct¡b¡lidad).
. Select¡v¡dad/Especificidad.
. Rango (¡ntervalo de trabajo).
. Linealidad/func¡ón de respuesta.
. Límite de detección.
. Iímite de cuant¡fiaac¡ón.
. Incert¡dumbre.
. Sens¡b¡l¡dad.

. Robustez.
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Cabe ind¡car que el laboratorio deberá sustentar técn¡camente la aplicación o no de cada uno
de los parámetros de validación citados.

1.2.2.2.7 QA/QCdel muestreo/mon¡toreo

El control y el aseturamiento de la calidad de la obteñc¡óñ de datos deben seguir los

lineam ie ntos Benerales mencionados en elCapítulo 1.0.

1.2.2.3 Evoluoc¡ón y Anális¡s de Resultodos

Dependiendo de la cantidad de datos obtenidos, es ¡mportante que se preparen estadísticas
de los m¡slyros. Además de valores máximos, mínimos y promedios, los valores del percent¡l 90
y percentil 10 son ¡mportantes pára poder eváluar si los valores máximos o mín¡mos 5on
s¡gñificativos. El uso de tablás y gráficas es un apoyo importante para la representac¡ón de los
resultados,

Cons¡derando que algunos de lo5 ECA poseen formatos que pueden inclu¡r un número de
excedenc¡as por añ0, también es ¡mportante que se ident¡f¡que además de las concentrac¡ones
máximas, las concentraciones se8unda y hasta tercera máximas para poder establecer s¡ se ha
cumpl¡do con los ECA o no.

7. 2. 2.4 Re prese ntoc¡ ó n e spo c¡o I

Present¿r mapas de ubicación de puntos de muestreo de calidád del aire a una escala

adecuada, de tal manera que se puedan visuali¿ar los componentes del proyecto y su

ub¡cac¡ón respecto a poblac¡ones cercanas o áreas sensjbles identif¡cádas. Asimismo, de
considerarse de ut¡lidad, puede ¡ñcluirse uñ mapa topográfico la topotrafía delárea.

Dependiendo delsector pueda que las fituras o planos tengan al8unos requis¡tos adicionales o
requiera de firma del profesional responsable.

1.2.3 Referencias bibl¡ográficas y documentos de consulta

1. 2. j. 1 Refeteñc¡os Bibl¡ogróficos

. DIGESA, 2005. Protocolo de Mon¡toreo de la Calidád del Aire y Gestión de los Datos

establecido mediante la R. D. N' 1404/2005/DlG€sAy'SA.
. MINAM, 2016. Protocolo Nacional de S¡stemas de Monitoreo Coñtinuo de Emisiones -

CEMs, aprobado mediante Resolución Ministerial N" 201-2016-MINAM PRODUCE,2010.

Protocolo para el Mon¡torco de Emisiones Atrhosféricás y Cal¡dád de Aire de la lndustria

de Harina y Aceite de Pescado y de Harina de Residuos Hidrobiológ¡cos. R.M. N' 194-2010-

PNODUCE.

. MINAM,2017. Estándares de Cal¡dad Amb¡ental (ECA) para Aire establec¡do med¡ante el

Decreto Supreño N' 0O3-2017-MINAM.
. UN, 2012. Glosario de térm¡no sobre garantía de cal¡dad y buenas prácticas de

laboratorio. Nac¡ones Unidas, Nueva York 2012.

1,2.3.2 Oocumentos de Consulto

. Organización Mlnd¡al de la Salud (2005), Guíos de lo Col¡dod del A¡re de lo OMs rclot¡vos

ol ñdtetiol port¡culodo, el ozono, el d¡óx¡do de nitrógeno y el d¡óx¡do de ozufre.



Ortanizac¡ón Mundial de la Sálud (2002). Monuoles de Metodologlo de GEMS/A¡¡e.

Volumen 1. Asegutuñíento de lo colidad en el ñonitoreo de lo col¡dod del oirc uhono.
Programa de las Naciones Un¡das para elMed¡o Amb¡ente {PNUMA).
Fernández R. (2007). Metodologío de Evoluoc¡ón de lo Cdl¡dod del Aie. Monográflas de la
Real Academla Nacional de Farmacia, 23: 403-436.

D¡recc¡ón General de Salud Amb¡ental l2@5). Ptotocolo de Mon¡torco de ld Colidod del

A¡re y Gest¡ón de los Dotos. L¡ma, Perú: Min¡ster¡o de Salud.

lnst¡tuto Nacional de Ecologla. Mdnuol 7: P nc¡p¡os de lo Med¡c¡ón de lo Cdl¡ddd del A¡re.

México.

WHO (2005). Air guolr? gu¡deline - qlobol uúote for portkulote ¡notter, ozone n¡trcgen

ori de u nd sulphu r d io,xi de (www.who.¡nt/phe/health_top¡cs/outdoora¡r_aq&/en/).

N4INAM (2016). Protocolo Nacional de Sistemas de Mon¡toreo Cont¡nuo de Em¡siones -
CEMS, aprobado med¡¿nte Resoluc¡ón M¡n¡ster¡al N' 201-2014-MlNAM.
Min¡ster¡o de Ambiente y Desarrollo Sosteñible de Colombia (2014). Protocolo para el
mon¡toreo, controly v¡g¡lanc¡a de olores ofensivos
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1.3 Ruído

De conformidad con lo establec¡do en el Reglamento de los Estándares Nacionales de Cal¡dad

ambiental para ruido, se entieñde por ruido como todo aquel sonido no deseado que moleste,
perjud¡que o afecte a la salud de las person¿s. Para la caracter¡zac¡ón de ru¡do ambienta¡ se

utili¿a el concepto de Nivel de Presión Sonora (NPS o Lp), cuyas unidades de medición son
decibele5 (dB).

1.3.1 Alcance

Caracter¡zar los n¡veles de ruido ambiental previo a las activ¡dades de los futuros proyectos,
para determ¡nar las condiciones sonoras naturales o actuales de los receptores en el área de

influencia.

1.3.2 Metodología

1. 3. 2. 1 Revisi ón de I nfotnoc¡ón Secu ndo ia
[a informac¡ón secundaria de ru¡do es por lo general escasa. De ex¡stir la revisión de
información secundariá debe segu¡r los lineamientos generales del capítulo 1.0.

1.3.2.2 Ttobojo de Compo

1.3-2.2.1 Planificación deltrabajo de campo

ta planif¡cación de trabajo de campo debe se8u¡r los l¡neamientos del Capítulo 1.0, en lo que
correspoñda. Los aspectos técn¡cos para la medición de pres¡ón sonora son tratados en

normas técnicas peruanas, las cuales deberán ser consultadas (INDECOPI, 2007; INDECOPI,

20o8).

1.3.2.2.2 Estacionesde muestreo/monitoreo

[a selecc¡ón de los puñtos debe segu¡r los lineamientos del Capítulo 1.0. [a extens¡ón del área
en la que se establecerán los puntos de muestreo/monitoreo debe ser establec¡da tomando en
cuenta las caracterist¡cas del proyecto y su área de operac¡ón, la presencia de fuentes de ru¡do
no relacionadas con el proyecto, y áspectos sociáles como percepciones,

1.3.2.2.3 Estacionalidad

Los cambios en las condiciones meteorológicas: viento (d¡recc¡ón y veloc¡dad), temperatura y
humedad relat¡va, 50n lo5 que ¡nfluyen en la d¡spersión de los niveles de presión sonora. Por lo

tanto, deberá cons¡derarse los cambios estac¡onales de estos parámetros para establecer las
fechas deltrabajo de campo- Debe también tomarse en cuenta que no se debe med¡r en caso

de lluv¡a, Eran¡zo o tormentas, ya que estás med¡c¡ones no registr¿rán ¡as cond¡ciones
normales.

1.3.2.2.4 Frecuenc¡a, durac¡ón del muestreo

La frecuencia del muestreo deberá considerar la estac¡onalidad de acuerdo a la secc¡ón

anter¡or, y deberá coñsiderar med¡ciones en días representat¡vos o días donde se esperan las

mayores concentraciones de los parámetros seleccionados. En el caso de programas de
monitoreo, se debe establecer la frecuencia de manera tal, que se real¡cen med¡ciones duránte
¡os d¡ferentes días de la semana.
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La normat¡va nac¡onal sobre ru¡do establece que las mediciones de m¡do deben ser en horar¡o
diurno (07:01 am a 10:00 pm), y en horario nocturno {10:01 pm á 07:00 am).

Se plede establecer periodos de durac¡ón de la med¡c¡ón según las características del proyecto
y deben estar relacionadas a las actividades del proyecto u operac¡oñes cercanas. La norma
técn¡c¿ peruana (INDECOPI, 2007) define intervalos de tiempo de medición relevántes que
pueden ser utilizados.

Para aquellos proyectos eñ los que se elaboÉrá un model¿miento de ru¡do ambiental, se

recomienda reali¿ar las med¡c¡ones durante 24 horas setu¡das o un ¡ntervalo de horas seguidas
pará uña caracter¡zac¡óñ cont¡nuá de ser posible,

1.3.2.2.5 Parámétró§ a considerar

El parámetro más ¡mportante és el Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente con
ponderacióñ A (La.q(), y és el n¡vel de presión sonora constante, expresado en decibeles A que,

en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma enerSía total que el sonido medido. El

[*a debe ser med¡do en horario diurno y nocturno, de acuerdo con la normativa peruana.

1.3.2.2.6 Métodos de muestreo

El equipo de medición (sonómetro) y su cal¡brador, deberán contar con certificado de
verif¡cación vigente. Así tamb¡én es recomendable que antes y después de cada serie de
mediciones, se debe verificar la calibración del sistema completo empleando un calibrador
acúst¡co (fuente de referencia sonora) clase 1o clase 2, acorde a la norma intérnácional IEC

60942:2003, que genere un¿ o más frecuenciás.

Como mín¡mo el control y el aseguramiento de calidad debe incluir los si8uientes aspectos:

. Capacitación del personalque lleva a cabo el programa.

. Calibración apropiada y re8ular de los equipos a utilizar para corregir sesgos y

corrimientos instrumentale5.
. Vea¡f¡car la vigencia de los cert¡ficados de calibración o ver¡ficación del sonómetro y

calibrador.

1.j.2.3 Evoluoc¡ón y Anólisis de Resultodos

Para la evaluación de los resultados, los valores de pres¡ón sonora cont¡nua equivalente
deberán compararse con los ECA nac¡onales v¡gentes para la zona y el horario
correspondiénte.

Depeñdieñdo de la cañtidad de datos obtenidos, es importante que se preparen estadíst¡cas
de los datos. Además de valores máx¡mos, mínimos y promedios, los valores del percentil 90 y
percentil 10 son iñportantes para poder evaluar si los valores máximos o mínimos son
s¡gn¡ficátivos.

EI uso de tablas y Eráf¡cas es un apoyo ¡mportante para la representación de los resultados;
teniendo en cuenta que al8unas de estas herramientas no deben utilizarse s¡ sólo se cuenta
con un número reducido de dato5.

Para la evaluación de los resultados considerando los tCA, se deberá primero identificar la

zon¡ficación donde se han ubicado las estaciones de muestreo/monitoreo, y aplicar el ECA

correspondiente.
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7. 3. 2.4 Re prcsento c¡ón es po c ¡ o I

Presentar mapas de ubicac¡ón de puntos de med¡c¡ón de ru¡do amb¡eñt¡l a uná eicala
adecuada, de tal manera que 5e pueda v¡sual¡zar los componeñtes del proyecto y su ub¡cac¡ón

respecto a poblac¡ones cercanas o receptores ambientales señs¡bles.

1.3.3 Referenc¡as bibliográficas y documentos de consulta

7. j. 3. 7 Ref ere nc¡os Bi bl iog rof i co s

. Presidenc¡a del consejo de Ministros lzifi3l. Reglonento de Estótldotes Noc¡onol de
Colidod Añb¡entol poto Ru¡do. Lirna, Pe¡ú.

. lndecopi l2@7). Norno Técn¡cd Pe¡uono 1996-1:2007, Desc¡¡pción, med¡ción y
evoluoc¡ón del ru¡do omb¡entol, Pofte 7: lndices básicos y proced¡m¡ento de evoluoc¡ón.
Lima, Perú.

. lndecopi 120p8!.. Nomo Técn¡co Peruono 1996-2:2@8, Descñpc¡ón, medic¡ón y
evoluoción del ruido dñbiehtol. Po¡te 2: Dete ninoción de los n¡veles de ruido
o m b ie nto l. Lirna, P et ú.

t MINAM. l2O!3].. Prc-Publ¡coc¡ón del Prctocolo Nocionol de Mon¡torco de Ruido
Añbientol.lima, Pe¡ú.

1.i.3,2 Documentos de consulto

. ISO 1996. ISO 1995-1. Acoust¡cs - Descr¡pt¡on. meaiurement and assessment of
env¡ronmental ¡o¡se - Pait 1: Basic quantitiesand assessment procedures.

. ISO 1996-2. Acoustics - Descr¡ptioñ and measurement of env¡ronmental no¡se - Part

2: Acquis¡tion of data pertinent to land use. AMENDMENf 1.

. ISO 1996-3. Acoust¡cs - Descr¡pt¡on and measurement ofenv¡ronmental no¡se - Part

3: Appl¡cat¡on to no¡se lim¡t.

zíiLri):
la";l'""'?\
'?,..:il;.t
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1.4 vibraciones

1.4.1 Alcance

Las v¡brac¡ones pueden ser causadas por vehiculos {aéaeos, terrestres o marítjmos),
maquinarias, act¡v¡dades indultriales (por ejemplo, p¡lotaje y explosiones controladas), y
pueden causar daños a la prop¡edad y en casos extremos pueden interfer¡r en el b¡enestar, las
actividades y la salud. Las mediciones de vibración y el conocimiento de la geología del lugar
pueden permitir también cálculos teóricos de vibración. Debe recordarse que las vibraciones
deben ser evaluadas sólo si han sido ¡dentificadas como aspecto relevante durante el

diagnóstrco, evaluacrón preliminar o scop¡irg.

1.4.2 Metodologia

1.4.2.1 Rev¡sión de Informoción Secundo o

La informac¡ón secundar¡a de vibraciones es muy poco común, pero de existir debe tomarse en
cuenta los lineamientos señalados eñ elCapítulo 1.0.

1.4.2.2 Trobojo de Compo

1.4.2.2.1 Planificac¡ón deltrábajo de campo

Para la planif¡cacióñ del traba¡o de campo debe tomarse en cuenta los lineamientos señalados
en elCapítulo 1.0-

1.4.2.2.2 Estaciones de muestrco/mon¡toreo

Lá selección de los puntos de muestreo debe tener los siguientes aspectos:

. Lugares con receptores ambientales sens¡bles;
¡ Lu8ares con presencia de poblaciones;
. Ubicación de ¡nfraestructura a proteger;
. Ubicación de las ¡nstalac¡ones o de activ¡dades del proyecto que generen la5

vibraciones a tomáren cuenta; y

' Accesibilidad y seguridad.

1.4.2.2.3 Estacionalidad

[a estac¡onalidad no t¡ene influenc¡a en las vibrac¡ones.

1.4.2.2.4 Frecuencia, duración del muestreo y durac¡ón del pro8rama

Al no depender de l¿ estac¡on¿lidad, las medidas de vibración se llevan a cabo una sola ve¿ y el
muestreo no posee frecuenc¡a.

1.4.2.2.5 Parámetros/Variablesacons¡derar

Para la evaluac¡ón de los efectos sobre la infraestructura y el b¡enestar se ut¡li¿a como variable
de fondo la acelerác¡ón r.m.s. ponderada en frecuencia (m/5'?).
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1.4.2.2.5 Métodos de muestreo

El rango de frecuencia considerado para la évaluación debe ser de 0,5 H¿ a 80 Hz. La duración
de la medición debe ser lo suficiente como pára ásegurar que lá v¡bración sea típ¡ca de las

exposiciones que están siendo evaluadas-

Se deben cons¡derar los aspectos señalados en el Capítulo 1.0 sobre el control y aseguramiento
de cal¡dad.

1.4.2.3 Evoluoción y Anális¡s de Resultodos

Se cons¡dera la metodología de la Norma Técnica Peruana NTP-lSO 2631-1:2011 "Vibr¿ciones y

Choques Mecánicos. Evaluación de la exposición humana a las vibrac¡ones de cuerpo entero.
Parte 1: Reqú¡sitos Generales", la cualestá basada en la Norma lso 2631. La NTP no contiene
límites de expos¡c¡óñ á las vibraciones; sin embargo, ha definido métodos de evaluac¡ón par¡
que puedan uti¡izarse como base para determinár los efectos a la Salud y al b¡enestar humano.

1. Anexo B "Guía para los efectos de las vibraciones sobre la salud".

2. Anexo C "Guia para los efectos de las vibraciones sobre el b¡enestar y la percepción".

1.4. 2.4 Re pre se nto c¡ ón espoc¡ o I

Presentar mapas de ub¡cac¡ón de puntos de medición una escala adecu¿da¡ de tal manera que
se puedan visual¡2ar los componentes del proyecto.

1.4.3 Referencias b¡bl¡ográf¡cas y documentos de consulta

. lndecopi 12011). Nomo Técn¡co Peruono ISO 2631-1-2011. Vibroc¡ones y Choques
Mecón¡cos: Evoluación de lo expos¡ción humono o los vibtoc¡ones del cueeo enterc
Potte 7 Requis¡tos Gehe¡oles. [ima, Perú.

. Asociación Española de Normal¡zac¡ón y Certificac¡ón l2008l. UNE-ISO 2631-2
V¡brociones y Choques Mecón¡cos. Evoluoción de lo expot¡ción Hu¡nono o lds
V¡btoc¡ones de Cueryo Entero. Porte 2: V¡brociones en Ed¡f¡cios de 1 Hz o 80 Hz. Madrid,
España.

-i6-:E)
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1.5 Rad¡ac¡ones no lonizantes

1.5.1 Alcance

La evaluación de Radiac¡ones No lonizantes (RNl) ¡ncluye el estudio de campos
electromagnét¡cos, en tal sentido se evalúa los campos eléctricos y magnéticos. característ¡cos
de las radiaciones de ondas electromagnéticas durante la trañsmisión de eñergíá en el área de
estud¡o (5ervicios de telecomunicaciones y redes eléctricas). Si b¡en no existe evidencia
científica que sustente que las RNI causen daños a la salud, por el pr¡ncip¡o precautorio, el
Estado Peruano ha e.tablecido Estándares de Calidad Ar¡biental(ECA) para RNl.

1.5.2 MetodologÍa

1.5.2.7 Revisión de lnfotmoc¡ón Secundoio

La ¡nformación secundaria de RNI es por lo general escasa, en caso de ex¡st¡r, se debe

considerar los lineamientos generales del Capítulo 1.0.

1.5.2.2 Ttobojo de Compo

1.5.2.2.1 Planificación del trabajo de campo

Para el t¡abajo de campo debe tenerse en cuenta los Iineamientos genera¡es del Capítulo 1.0.

1.5.2.2-2 Estacione5 de muestreo/monitoreo

Para determ¡nar las estaciones de muestreo, se recomienda determ¡nar a pr¡ori las pos¡bles

fuentes de em¡sión de RNl, con el apoyo de información prel¡minar, referencias bibliográficas y

ayuda de imágenes satel¡tales de la zona del proyecto.

1.5.2.2.3 €stac¡onalidad

5i bien es c¡erto, la estac¡onalidad no juega un papel en la medición de RNl, debe tenerse en
cons¡deración que no se deben reálizar médicioñes en caso de lluvia, granizo o tormentas, ya

que estas no registlárán las cond¡c¡ones normales,

1.5.2.2.4 Frecuencia, durac¡ón del muestreo y durac¡ón del protrama

Como la estacionalidad no juega un papel en las med¡c¡ones de RNl, la med¡c¡ón 5e lleva a cabo

una 50la vez-

1.5.2.2.5 Parámetros / Variables a considerar

Dependiendo del tipo de proyecto, se deben considerar de manera ¡n¡c¡al los siguientes
parámetros:

Parámetro Símbolo Un¡dad
lntensidad de campo eléctrico t
lntens¡dad de campo H

Densidad de flujo magnético B UT

Densidád de Potenciá 5eq

las mediciones se real¡zarán en los rangos de frecuencias
proyectos a evaluar de acuerdo a la normat¡va nac¡onal.

i\ Ir, -.

t. l", :
4.7luli.

que correspondan a los tipos de

18



1.5.2.2.6 Métodos de muestreo

las mediciones se realzarán en los exter¡ores d las pos¡bles fuentes de emis¡ón, a fin de
evaluar su incidencia en la población. Las med¡ciones se realizarán en los compoñentes
proyectados tales como: ¡nfraestructura de telecomunicaciones, subestaciones eléctric¿s,
torres eléctricas, casas de fuerza, emplazam¡ento de la linea de transmisión en centros
poblados-

Para el caso de las RNI generada5 por las tedes eléctr¡cas, en tanto no se cuente con un
protocolo nacional de med¡ción, se con5iderará de manera referencial la norma IEEE std. 644 -
1994 "Standard procedures for measurement of Power frequency Electric and Magnetic Fields
from AC Power Lines". Esta norma es d¡fundida por el lnstituto Americano para Normas
Naa¡onales y por el lnstituto Amer¡cano para Normas Nac¡onales y por el lnst¡tuto de
lngenieros Eléctricos y Electrónicos (lnstitute of Electr¡cal and Electron¡c Eng¡ñeers de Estados
Unidos de Norteamérica). [a norma establece que lás médiciones deben realizarse en los
cuatro puntos cardinales y sus bisectrices.

Para el caso de las RNI generadas por los servicios de telecomun¡cac¡ones, se debe ajustar a l¿
normativa sectorialdel MTC referente a RNl.

Las med¡ciones se realizarán a una altura no menor a 1 m sobre el p¡so. Se debe de evitar el
efecto de ¿pantallamiento de las radiaciones por parte del operador, por lo cual se debe de
mantener a una distancia apro¡imada de 2 metros del equ¡po de medición. las med¡ciones se
realizarán en zonas con ausencia de edif¡c¿ciones y/o alguna otra foñá de barrera, q{re
impida una medición correcta de las RNl. Se deben apagar las fuentes de emis¡ones de RNI del
personal iñvolucrado en la real¡zac¡ón de la medición.

1.5.2.j Evoluoc¡ón y Anális¡s de Resultodos

Para la interpretación de resultados:

. Se evaluarán a través de gráficas y tablas los parámetros de inteñsidad de campo
eléctr¡co (E) y densidad de flujo magnét¡co (B); paÉ uña frecuenc¡a de 60 Hz en base a

los Estándares de Calidad Ambiental pará Rad¡ac¡ones No lonizantes (ECA-RNl) vitente.

. Se evaluarán a través de gráficas y tablas los parámetros de intens¡dad de campo
eléctrico {€) o dens¡dad de potencia (Wm'?); para frecuenc¡as de telecomun¡c¿ciones

en base a los Estándares de Cal¡dad Ambiental para Radiac¡ones No lonizantes (ECA,

RNI)vi8ente.

. En el caso se ¡dent¡f¡quen niveles que sobrepasen los ECA-RNl, se deberá de ¡dent¡f¡car

las pos¡bles fuentes.

1. 5.2.4 Re presentoc¡ón espo c¡ol

Los mapas se deben reali¿ar a una escala adecuada que perm¡ta vjsual¡zar los puntos de
med¡ción, asícomo los componentes del proyecto.

1.5.3 Referencias bibliográficas y documentos de consulta

. PCM (2005). Apruebon Estóndores de Colidod Ambiehtol (ECA) poro Rod¡oc¡ones No
/o/¡rzorte5. Decreto Supremo N" 010-2005-PCM.



D¡recc¡ón General de Electr¡c¡dad (2006). Código Noc¡onol de Electrlcidod: Ut¡l¡zoc¡ón,

L¡má, Per¡1: M¡n¡sterio de Ene€fa y M¡nas.

lnternat¡onal Comm¡ss¡on on Non-loniz¡nt Rad¡at¡on Proted¡or (lCNlRP). yqrgres

máx¡mos de Rodiociones No lonizontes rcfeidos o CoñW Eléctt¡cos y Mognéticos.

MfC (2003). Apruebañ noma técn¡ca sobre Protocolor de medic¡ón de Radiaciones No

lonizantes. Resoluc¡ón M¡nisterial N" 613-200[ MTC./03.
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1,6 Geología

1.6.1 Alcance

Caracterizar la Geología del área de estldio es ¡mportante porque influyó en la formac¡ón del
paisaie y de los suelos, y así a la flora del área de estud¡o. La Geolotía es tamb¡én la base de
los estud¡os de H¡drogeolo8ía, ¡nfluye en Ia compos¡c¡ón química de lo5 cuerpos de agua, y
apoya en el anál¡sis de riesgos como la generación de a8uas ác¡das. Si bien la Geología es
ampl¡a, la tínea Base de Geología debe enfocarse éñ los aspectos importantes para la

eva¡uación de impactos.

1.6.2 Metodología

1.6.2.1Revis¡ón de lnfofinoc¡ón Secundo o

En el caso específico de Geología, existe información sécundaria a nivel regional. La pr¡ncipal
fuente de información secundar¡a es la Carta Geológica Nacionaldel INGEMMET, desarrollada
a escala 1:100 0O0, y en menor med¡da a escala 1:50 00O, conjuntamente con los boletines
geológicos, que constituyen estud¡os regionales de c¡da cuadrángulo que ¡nte8ra la carta.
Para el caso de la Geología en el área del proyecto puede contarse con estud¡os previos,

especialmente en los sectores de minería e hidrocarburos. Estas fuentes secundarias permiten
preparar un mapa teolót¡co prel¡minar delárea de estud¡o.

1.6.2.2 Ttobojo de Co¡npo

1.6.2.2.1 Foto-interpretación

Mediante el análisis de bandas y clasificac¡ones diversas con imágenes de satélite,
espec¡almente a través de pares estereoscópicos ya sean satel¡tales o de fotografías aéreas se
pueden obtener más rastos geológicos de ¡nterés que los ¡dentif¡cados en la información
secundaria. De esta manera se puede ajustar el mapa geolóBico obtenido de la información
secundaria.

1.6.2.2.2 Planificación deltrabajo de campo

Dependiendo del proyecto, puede requerirse un trabajo de cámpo para preparar un mapa
geológico detal¡ádo de¡árca delproyecto y las áreas adyacentes.

El énfas¡s del trabajo de campo debe estar enfocado en ¡dentificar y deliñitar al detalle las
formaciones ¡dentificadas. En la med¡da en que la oportunidad se presente, 5e podrá támb¡én
evaluar la litología de afloram¡entos representat¡vos de las formaciones ex¡stentes y las
diversas manifestaciones de la teologia estructural.

En el caso de proyedos que requ¡eran trabajos de perforación, los testigos son una ft¡ente de
¡nformación primaria imponante.

1.6.2.3 Evoluoc¡ón y Anól¡sis de Resultodos

El resultado de la evaluac¡ón y análisis de los resultados es el mapa geológ¡co ñnal, que debé
mostrar las unidadés litoestratigráficas y elementos estructurales como fallas y plegamientos.
As¡m¡smo debe prepararse una columna estratigráfica, especialmente en elárea delproyecto.



El mapa geolóEico debe éstar acompañado de secciones o perf¡les geológicos, que representen
en profundidad las relac¡ones estratigráficas y los elementos estructurales identificados. Para

proyectos de explotac¡ón minera se deberá incluir una descripción delyacimiento a explotar.

si bien uña unidad litoestrat¡gráfica no tiene un espesor minimo. sin embárgo, por razones
prácticas, se recomienda representar ún¡camente las de cierto espesor que perm¡ta su

adecuada representación a la escála de estudio, y no representar n¡ngún suelo res¡dual de

espesor ¡nferior a unos pocos metros. En estos casos debe considerarse la unidad litolót¡ca
subyácente.

7.6.2.4 Representoc¡ón espoc¡ol

Presentar mapas Seológ¡cos en uná escala adecuada, de tal manera que se puedan visualizar
los componentes del proyecto. Para la apl¡cación de colores, tramas y simbología, se

recomienda tener en cuenta lo señalado en los estándares internac¡onales de cartografía
geológica.

1.6.3 Referencias bibliográf¡cas y documentos de consulta

. Comisión Norteamericana de Nomenclátura Estratigráf¡ca- 2010. Código esttotigrófico
norteoñe cono. Bolelín 117. México, D.F.: Univers¡dad Nac¡onal Autónoma de México,
lnstituto de GeoloSía.

. Reguant, Salvador y Roser Ortiz. 2001. Guío Estrotigróf¡co lnternoc¡onol. Ve$ión
Abrev¡odo. Rev¡sto de ld Sociedod Geolóq¡co de Espoño,14:3-4.

. u.s. Geological survey (uscs). {2006/. FGDc D¡g¡tdl cottogtoph¡c stondord for Geolog¡c

Mop Syñbolizot¡on. Geologic Data Subcomm¡ttee, Federal Geographic Data

Committee. Reston, vá.

. Gest¡ón de la lnformac¡ón Geoc¡entífica (SINGEO). (2012). Estándores de cottoqtofío
geológ¡co d¡g¡tdl pdrd plonchos o escolo 7:700 000 y Mopos depoñoñentoles. Vers¡ón

2. Bogotá, colombia: Ministerio de Minas y Enertia. servicio GeolóBico Colombiano.

. Subdirección de Reconocimientos Geocientificos. (2001). fstdfldores co¡tog¡ái¡cos y de

ñonejo de ¡nfomoción gróficd pord ñopos geológicos depo¡tomentdles y plonchos

esc- 7:100 000. Verción 1.1. lnstituto de ¡nvestigación e lnformac¡ón Geocientífica,

Minero-Amb¡ental y Nuclear (INGEOMINAS).

. farbuck, E.J. & tutteñs F.K. (2005). cien¿ros de lo Í¡eio. Uno ¡ntroducción o lo geologío

/ísico. Octava edición. Madrid, Españar Pearson-Prent¡ce Hall.

. Vera Tores. J.a. lL994l. Estrot¡g¡ofío. P nc¡p¡os y Métodos, Madrid, España: Ed¡tor¡al

Rueda.

. Tum¡aláñ de la Cru¿,P.12cf.31. Compend¡o de yociñientos ñineroles del PerÚ. lnst¡tuto
ceológico, Minero y Metalurgista (INGEMMET).
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1.7 Geoquím¡cá

1.7.1 Alcance

La caracter¡2aaión Beoquím¡ca perm¡te evaluar el potenc¡al de generación de agua ácida de los
materiales expuestos como consecuencia del desarrollo de un proyecto. Por los vo¡úmeñes de
mater¡ales a mover y la magnitud de las áreas expuestas, la caracter¡zación geoquim¡ca es
especialmente importante para los proyectos mineros.

La ca.acter¡zac¡ón geoquímica en el marco de un Egtud¡o de lmpado Amb¡entaldebe perm¡t¡r
establecer el potencial de generación de ácade¿ de los materiales, y debe permitir predecir los
párámetros de preocupación amb¡ental, como aquellos que pueden llegar a los suelos o cursos
de atuas. As¡mismo, la caracterización debe permitir pronosticar de manera aprox¡mada la

ca¡idad de los efluentes que se generarán. De esta manera, se podrán diseñar los planes de
manejo de res¡duos para ev¡tar o controlar la tenerac¡ón de aguas ácidas, diseñar los s¡steñás
de manejo de agua, incluyendo plantas de tratam¡ento, así como alimentar los modelos de
cálidad de agua para la evaluac¡óñ de impactos.

1.7.2 Metodología

7.7. 2. 1 Revis¡ón de ¡nfomoc¡ón secundoio

Para la revisió¡ de ¡nformación secundar¡a deben coñsiderárse los l¡neamientos generales del
Capítulo 1.0. Si consideramos que la caracteri2ación es prop¡a de cada lugar y proyecto¡ la

¡nformac¡ón secundar¡a a revisar será pr¡ncipalmente aquella generada por el proyecto en
fases anter¡ores o durante los trabajos de explorac¡ón.

En espec¡¿|, la informac¡ón Eeolót¡ca obtenida de los trabajos de explorac¡ón es valiosa. Es

recomendable tener en cuenta altunos parámetros importantes de caracter¡zac¡ón
geoquímica (como por ejemplo el contenido de sulfuros) en los reg¡stros de testigos para
poder aprovechar el esfuerzo de exploración a favor de la carácterizac¡ón geoquímica.

Una fuente de informac¡ón secundaria út¡l es lá relacionada a pos¡bles operaciones previas o
pasivos ambientales que pueden existir en áreas cercanas con geología similar que puedan ser
util¡zados como analogías naturales. En estos casos, la caracterización quím¡ca de los efluentes
es informac¡ón muy útil que se puede utili¡ar en la caractérización geoquímica.

1.7.2.2 Trobojo de Compo

1.7.2.2.1 Plan¡ficación del trabajo de campo

El trabajo de campo cons¡st¡rá en selecc¡onar las muestras que serán anal¡zadas, las cuales
deberán ser representat¡vas de los materiales que serán removidos y expuestos. Para un
trabajo de campo efect¡vo es fundamental que:

. 5e hayan rev¡sado los mapas teológ¡cos locales y del depósito;

. Se conozca de manera aprox¡mada los mater¡ales que serán movidos y expuestos, así

€omo las cantidades a mover, y las áreas expuestas, para poder preparar un plan de

muestreo apropiado; y
. Se haya coord¡nado con el departamento de

logueos y los testigos de explorac¡ón.

Geolo8ía pará poder tener acceso a los

,ál¿Y,;; ,/¡.
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1.7.2.2.2 Muestreo

Seleccionar las muestras es una tarea crít¡ca para lograr una caracterización apropiada que
¡ncluya las l¡tologías presentes de manera representat¡va, por lo que debe ser planiflcada con

deten¡m¡ento- Las muestras tienen que ser representativas de cada suelo o litología presente,
por lo que el número de muestras debe estar basado en las características del proyecto. como
ubicac¡ón de las instalaciones, l¡tologías que intercepta, y volúmenes y áreas de material que

se moverán o quedarán expuestas. El támáño de la muestra debe ser adecuado para

representar la variab¡lidad/hetero8eneidad dentro de cada un¡dad geolóB¡ca.

Los factores como el tamaño de grano, defectos estructurales, ¿lteración, brecham¡ento y
veteado deben ser cons¡derados eñ la selecc¡ón de muestras. Como referenc¡a se pueden

consultar altunas EUías que establecen el ñúmero de muestras en base al tipo de proyecto

lAustrol¡on Governñent Depoftrnent of lndustry, Toúr¡sñ ond Resou¡ces,2OO7l.

La caracteri¿ación geoquimica de muestras para la caracter¡zación del material de desmoñte
debe incluir un examen de la cobertura espac¡¡l de las perforac¡ones con referencia a la
extensión del tajo o mina 5ubterránea. Tamb¡én pueden usarse otras fuentes de materiales
aomo cortes, muestras de mina, compósitos de mena, residuos y productos de los ensayos

metalúrgicos.

Se debe cons¡derar para la toma de muestra todo material que vaya a ser expuesto y que

posea el potencial de generar drenaje ácido de roca (ARD por sus siglas en ln8lés) o liberár
contaminantes en cantidades signif¡cativas, incluyendo materiales de construcción o

materiales de canteras.

Es recomendable desarrollar y seguir un protocolo de aseturamiento y control de calidad (que

incluya entre otros duplicadot cadena de custodia, ¡nclus¡ón de muestras estándares).

Asim¡smo, se debe planificar cu¡dadosamente la preparac¡ón y alrñacenañiento de muestras
par¿ lograr resultados precisos- Una descr¡pc¡ón más detallada se puede encontrar en Price
(2009).

1.7.3 Ensayos

El protrama de laborator¡o de caracterización teoquímica por lo general incluye los siSu¡entes

análi5isl

Ensayos estát¡cos

o Compos¡ción química (análisis elementál)

o Anáiisismineralógico

o Conteo ácido-base (ABA)

o Generación ácidá netá (NAG)

o Ensayos de extracción coñ soluciones

Ensayos cinéticos

o Celdas de humedad

Los ensayos estát¡cos se llevan a cabo en la primera fase de la caractéri¿ac¡ón y es prev¡a a los

ensayos c¡néticos. Los ens¿yos estát¡cos t¡enen como objetivo la descripción 8eñeral de las

caracterist¡cas geoquímicas de los mater¡ales y la evaluac¡ón del potencial de un t¡po específico

de roca para generar ac¡dez. neutrali¿ar ac¡dez y l¡xiv¡ar metales.

Ex¡sten dos tipos básicos de anál¡s¡s para la determinación del potencial de ARO: el coñteo

_. ácido base (ABA), que mide el potenc¡al de generác¡ón de acidez neto mediante la
l'Li;/. determinación independiente del coñtenido de generación de ac¡dez y de neutralización; y el
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proced¡miento de generac¡ón de ácido ñeto (NAG), que Eenera un solo valor que ind¡ca el
potencial de geñeración de acide¿.

A pesar que los ensayos estáticos pueden determinar el potenc¡al de generación de acidez de
los máter¡ales y los metales de preocupac¡ón, normalmente se requiere de los ensayos
cinéticos para obteñer la información detállada y evolución del proceso. Por eso el d¡seño del
prográma de ensayos cinéticos se basa en los resultados de los ensayos estáticos.

Los proced¡m¡entos de prueba c¡néticas ¡ncluyen una serie de mediciones en el tiempo, y se

ut¡lizan para evaluar el drenaje ácido, incluyendo la react¡vidad del sulfuro, la cinét¡ca de
oxidación, la solub¡lidad de metaly el comportam¡ento de lix¡viación de los máter¡ales, por lo
tanto, ¡ndican la producc¡ón ác¡da y la cal¡dad del a8ua del drenaje, que s¡rven para evaluar el
tratam¡ento requeído y adoptar las medidas de control nece5ar¡as.

1. 7. i. 1 Anál isis elementol

El anál¡sis elerñental se utili¿a por lo general par¿ comparar las concentraciones promed¡o

tlobal de los suelos con los valores presente5 en los matedales a caracter¡zar. De esta manera
se puede conocer qué elementos se encuéntran enr¡quecidos en los materiales y que podrían
5er movil¡2ados, por !o que mereceñ una atenc¡ón espec¡alen la evaluación.

1. 7.3.2 Anál is¡s m ¡nerulógico

[a mineraloSia es esencial paaa la comprens¡ón de los minerales presentes en las rocas y para
los procesos que conducen a la generación de drenaje ácido en la ¡nteñperie. El anális¡s
m¡neralógico debe como minimo ¡denl¡ficar los minerales que contienen sulfuros y carbonatos.

1.7,3,3Conteo ácído bose (ABA)

Evalúa el equilibrio entre los procesos de tenerac¡ón de acidez (oxidación de minerales de
sulfuro) y los procesos de neutralizac¡ón (disoluc¡ón de los carbonatos alcal¡nos,
desplazamiento de bases intercambiables y meteori¿ación de silicatos). Se trata de la

determinación del potencial de acidez (AP) y la capacidad neutral¡zante inherente lPotencial
de Neutralización "NP"), ambos expresados en kg Cacor/tonelada.

Existen diferentes protocolos para la determinación de los parámetros AP y NP por lo que

deben considerarse las limitac¡ones y consideraciones del protocolo ut¡lizado.

Las especies de azufre identificadas incluyen generalmente el azufre total y sulfuro. El AP
puede ser calculado ut¡l¡zando el azufre total, lo que representa el cálculo má5 conservador; o
util¡zando la concentración de uno o más especies de azufre, lo que representa un estimado
más especifico de las especies de azufre.

S¡ b¡en la determ¡nación del AP es relativamente simple, la determinación del NP debe
anal¡zárse con detalle, ya que dependiendo del método de determ¡nación util¡zado para su
determ¡nac¡óñ, lo5 valores representan diferentes condiciones. Por ¡o tanto, el protocolo para
determ¡nar el NP debe ser establecido de acuerdo a las cond¡c¡ones del proyecto. Asimismo,
debe util¡zarse uñ solo protocolo a lo largo del trabajo de caracterización para poder obtener
valores comparables. Los métodos de determiñación de NP más util¡zados 5on el método
Sobek y el Sobek modificado, por lo que utilizar estos protocolos es provechoso para lá

comparac¡ón de los resultados con los obtenidos eñ otros estud¡os.

Los valores de AP y NP son combinados matemáticamente para determ¡nar s¡ la muestra posee
potencial de Seneración de ac¡dez o s¡ por el contrar¡o el potencial de neutral¡zac¡ón es mayor. .-.1-,.

-') !'¿
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[a relación potenc¡al neta (NPR) y el potencial de neltral¡zac¡ón neta {NNP) se calculan

util¡zando las siguientes fórmulas:

NPR = NP/AP (ks caco:/t)

NNp = Np-Ap (kg caco3/t)

Se preparan tráficos NP vs NP de los resultados paÉ representar gráficamente la distribución
del comportamiento de cada muestra. Pueden prepararse otros t¡pos de gráficos coño azufre
totál frente a azufre sulfuro para graficar la distribución de las diferentes especies de azufre
presentes en las muestras.

De ácuerdo a la estequiometría de las reacc¡ones las muestras pueden clasificarse de la

siguiente manerá:

. Mateñales potencialmente Beneradores de acidez {PAG) 5¡ NP/AP < 1;

. Materiales sin potencial de generac¡ón de acidez {NAG} si NP/AP > 2; y

. Potencial incierto si NP/AP se encuentra entre 1 y 2-

Se pueden adic¡onar diferentes factores de segur¡dad a los valores presentados para atender
las l¡mitaciones o la ¡ncert¡dumbre de los métodos de determ¡nación del AP y NP. Los factores
de se8uridad incluidos deberán ser indicados expresamente en el informe.

Una representac¡ón tráfica de AP versus NP muestra la d¡stribución de las muestras en cada

uná de las categorías, las cuales estarán del¡mitadas por rectas con peñdientes 1 y 0,5. Las

muestras ubicadas en el rango sobre la recta de pendiente mayor de 1 serán las muestras PAG,

aquellas mueslras ubicadas bajo la recta de pendieñte 0.5 serán consideradas NAG. las
muestras ub¡cadas entre las dos rectas 5e encuentran en el ran8o de incert¡dumbre.

7.7.3.4Test de generución ócido totol (NAG)

El test de NAG se utiliza en asociac¡ón con el potenc¡al neto de neutralizac¡ón (PNN) para

clasificar él poténcial de generación de ác¡do de una muestra. El test de NAG implica la

reac€ión de uña muestra con peróxido de hidrogeno para oxidar ráp¡damente cualquier
mineral de sulfuro. Ambas reacciones de generác¡ón y neutral¡zac¡ón de ác¡do se producen

simultáneañente y el resultado neto representa una medida directa de la cantidád de ácido
generado.

Los resultados de NAG pueden util¡zarse en conjunto con los resultados de ABA para mejorar la

confiab¡lidád de la predicc¡ón. Preparando un gráfico NAGpH (en escala logarítm¡ca negativa)

vs NPR y utili¿añdo los valores de corte de NPR de 1,0o y de 4,5 para el NAGpH se Seneran
cualro lectores. Los sectores con valores de NAGpH mayores a 4,5 y NPR menores de 1,00; y
valores NPR mayores de 1,0O y valores menores de NAGpH de 4,5 son cons¡derados ranSos de

incertidumbre. El sector con valores de NAGpH mayores a 4,5 y NPR mayores de 1,00 ¡ncluirá

las muestras s¡n potencial de generación de ac¡dez. F¡nalmente el 5ector con valores de

NAGpH menores a 4,5 y NPR méñores de 1,00 ¡nclu¡rá las m¡.restras con potencial de
generación de acidez.

7.7.3.5 Ensoyos de Exttocc¡ón

los ensayos de extracc¡ón de corto plazo (como ensayos de 24 h de extracc¡ón usando a8ua

deion¡zada) proporc¡onan ¡nformac¡ón sobre el potencial de lixiviación a corto plauo y a pH

neutro. Debe tenerse cuidado de que las condiciones de extracc¡ón sean consistentes á lo
lar8o delestud¡o para podercomparar los resultado5 de lix¡viac¡ón.

i iÉ>'.
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1.7.i.6 Celdos de Huñedod

los ensayos de celda de humedad (HCT) se ut¡lizan para validar los resultados de los ensayos
estáticos (espec¡almente de aquellas muestras en ranSos de ¡ncertidumbre), predecir la

veloc¡dad de generac¡ón de ac¡dez, y f¡nalmente conocer los metales que serán l¡x¡v¡ados.

Conjuntamente con los resultados de los ensayos estáticos, los modelos geológ¡cos y l¿

descr¡pción de¡ proyecto, los resultados de las celdas de humedad permiten real¡zar una
predicc¡ón de la cal¡dad de agua bajo d¡ferentes cond¡c¡ones.

las celdas de humedad son ensayos que toman entre 24 y 50 semanas, por lo que deben
in¡c¡arse lo antes posible, ya que en elcaso de la preparación de la fínea base const¡tuyen por
lo general la ruta crít¡ca.

Las celdas de humedad es un ensayo estandari¿ado que s¡mula los ciclos de humectac¡ón,
secado y ¡ixiv¡ación de lo5 elementos liberados debido a¡ proceso de ox¡dación ocurrido. El

lix¡viado es analizado para conocer la concentración de los d¡ferentes componentes. Este
proceso repetido a lo larSo de varias semanas refleja los procesos que ocurrirán en la realidád,
y dan una idea de la veloc¡dad del proceso y secuencia de l¡beración de los componentes.

Un resumen de los resultados de las celdás de humedad se presenta en forma dé gráficos que
muestran las concentraciones de lo5 diferentes parámetros a lo largo delt¡empo que dura el
ensayo. [a5 aurvas muestran el comportamieñto de las concentrac¡ones y pefm¡ten
determinar s¡ los ensayos han conclu¡do o s¡ el eñsayo debe continuar. F¡nalmente se obt¡enen
las concentrac¡ones est¡madas de los efluentes que Benerarán los materiales y el desarrollo en
elt¡empo.

1.7.4 Referenc¡as b¡bl¡ográficas y documentos de consulta

. Australian Governñent - Departrñent of lndustry, fourism and Resources (2007).

Mdnog¡ng Ac¡d dnd Metoll¡fercus Droinoge. Febrero 2007. Austral¡a.

. Price (2009). Prince W.A, P¡ed¡ct¡on Monuol for Oroinoge Chemistry fot Sulphid¡c
Geolog¡c Moter¡ols- MEND Report 1.20.1, December 2009. (http:www.meñd-
nedem.org/reportsÍ¡les/1.20.1.pdf)

1.7.5 Documentos de Consulta

. INAP 2010. Globol ocid tock droinoge gu¡de- Recuperado de
httD://www.qardEu¡de.com/index.pho?title=Main Page

r Plumlee, G.S., and M.J. togsdon, 1999. An Forth-Systern Science Toolk¡t for
Env¡oronmentolly F endly Mineral Resource Development. ln: G.S. Plumlee and M.i.
Logsdon (Eds.), The Env¡rcnmental Geovhemistry of M¡neral Deposits, Part A:
Processes, Techniques and Health lssues, Reviews in Economic Geology Vol. 6A,
Soc¡ety of Economic Geolotists, lnc., 1-27.

. Pr¡ce, W.A., 199'1. Dtoft Gu¡de nes ond Reco¡nñended Methods for the Predict¡on of
Metol Leoching ond Acid Rock Dru¡noge ot M¡nesites in British Coluñb¡o. Reclamation
Section, Energy and Minerals D¡vi5ion, Ministry of Employment añd lnvestment,
Sm¡thers, BC.
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1.8 Sismotectón¡ca

1.8.1 Alcance

[a s¡srnotectónica es el estud¡o de la relac¡ón entre lo5 terremotos, la tectónica activa y las

fallas ind¡viduales de una región. Este factor posee pr¡nc¡palmente una influenc¡a en los

d¡seños del proyecto, y su caracterización busca obteñer los parámetros que permitañ diseñar
el proyecto de manera que la infraestructura pueda soportar los s¡smos y m¡nim¡zar los ries8os

de un proyecto.

1.8.2 Metodología

1.8. 2. 7 Rev¡s¡ón de lnfotmoc¡ón Secu ndo rio

La información secundar¡a débe seguir los lineamientos delCapítulo 1.0. Fuentes importantes
de informa.ión secundaria son:

¡ Pub¡icaciones y artículos The Un¡ted States Geolo8¡cal Survey (Eartquake)

!^!}u.!§cicgv
. Publicaciones y artículos del lnstituto Geofisico del Perú g!4¡L!Epfq!.pC
. Publicaciones y artículos de lá Sociedad Geológ¡.a del Perú !!44lBp!IBrg
. Pub¡icac¡ones y artículos del lnstituto Geológico, M¡nero y Metalúrg¡co (INGEMMET)

www.ingemmet.qob.oe
. Centro Peruano Japonés de lnvesti8acioñes Sísmicas y Mit¡gación de Desastres

{ClSMlD) www.cism¡d-un¡.orr

1.8.2.2 Ttobdjo de Co¡npo

Debido a que los estud¡os s¡smotectónicos requ¡eren del uso intens¡vo de instrumentos de

med¡c¡ón (s¡smóBrafos), tecnología espacial (GNSS e InSAR) y herramientas sofisticadas de
procesamiento y análisis de la información, álguñas de las cuáles ¡ncluso operan en tiempo real
(monitoreando fallas activas), éstos ño pueden ser parte de una línea base. El capítulo de

s¡smotectónica debe ser desarrollado básicañente como una síntes¡s de !a ¡nformación
secundaria disponible.

7.8.2.3 Evoluoc¡ón y Anális¡s de Resultodos

L,na forma de conocer el probable roñportamiento sísmico de un lugar es med¡ante la

évaluac¡ón del peligro sísm¡co en térm¡nos probabilíst¡cos, es dec¡r predecir las po5¡bles

acelerac¡ones que podrían o€urrir en un lugar detelminado.

Para evaluar el r¡esgo sísm¡co se tomará en cuenta el Mapa de D¡str¡buc¡ón de Máximas

lntens¡dades Sísmicas obseNadas, publicado en 2003 por la com¡s¡ón Multisectorial de

Reducc¡ón de Riesgos eñ el Desarrollo (CMRRD). Este mapa Eraf¡ca a n¡vel na€¡onal la

zonif¡cación de las máximas ¡nteñs¡dades sísmicas observadas, tomando en cons¡derac¡ón la

escala modif¡cada de Mercall¡ (MM), la cual clasifica los terremotos por el nivel de daño que

causa en Ia infraestructura y, porende, en las personas,
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La evaluación probabilisticá de la sismicidad local debe reali¿arse para períodos de retorno
diferentes de acuerdo ¿ los hor¡nzontes del proyecto, y se deben calcular los valores de
aceleración para los per¡odos de retorno establecidos.

Los resultados de estos estudios se ut¡lizan en el diseño de obras civ¡les, puesto que permiten
estim¿r las fuer¿as probables a las que se someterá una estructura en un determ¡nado lugar,
en caso de un evento sísm¡co.

1.8. 2.4 Re üesehtocióh espoc¡ol

[a ¿menaza sísmica generalmente se representa mediante mapas con curvas de isoaaeleración
para d¡ferentes períodos de retornos, mostrando su comportamiento en func¡ón de las fueñtes
sísm¡ca5.

1.8.3 Refereñc¡as bibl¡ográf¡cas y documentos de coñsulta

. Castillo, J., & Alva, l. (1993). Pelitro sísmico en el Perú. Eñ Vll Congreso Nocionol de
Mecón¡cd de Suelos e lngen¡eio de C¡mentociones (pp.409-431), tima.

. Pére¿, B. (2014). La peli8rosidad sísm¡ca y el factor de r¡esgo. lnformes de la

Construcción, 66: 534.

¡ Berñal, l.; Táven, H. & Antayhua, Y. {2001). Evaluac¡ón de la sismicidad y d¡str¡bución
de la energía sismica en Perú. IGP Boletin de la Sociedod Geológ¡co del Perú,92167-78.

. Bernal, 1., & Tavera, H. .2002)- Geod¡núñico, s¡sñ¡cidod y eneqío sísm¡co en Peú.
t¡ma, Perú: lGP.

. favera, H., & Buforn, E. (1998). Sism¡c¡dad y sismotectón¡ca de Petú. Físíca de loT¡efto,
10: 187.

. Chávez, ). 119751. Req¡onol¡zoc¡ón Sism¡ca del Peú Medionte lntensidodes, fesis de
doctorado. Lima, Perú: Universidad Nacional de lngeniería.

. Zhenming Wang. (2006) Undeotond¡nq Seism¡c Hozotd ond R¡sk Assessnents: An
Exoñple in the New Modt¡d Se¡sm¡c Zone of the Centrol Un¡ted Stdtes. San Franc¡sco:
E¡Bht U.S. National Conference on Earthquake EnB¡neer¡ng.
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1,9 Hidrogeología

1,9.1 Alcance

El a8uá subteránea es un componente importante en muchos proyectos, en especial aquellos

donde hay remoción de grandes cant¡dades de mater¡al y existen iñstalacioñes que pueden

l¡berar componentes o metales al subsuelo y éstos pueden alcanzár al agua subterránea. En

estos casos un estud¡o h¡drogeoló8ico es fundamental para poder eváluar los ¡mpactos, ya que

los cambios en la h¡drogeologíá de un área afecta los demás componentes amb¡entales.

1.9.2 Metodología

1.9.2.7 Rev¡s¡ón de infomac¡ón secundoio

La revisión de la ¡nformac¡ón secundar¡a debe seguir los liñeamientos del Capítulo 1.0. En el

caso de estud¡os hidroteolóticos, la pr¡nc¡pal informac¡ón secundaria a revisar serán los

aspectos climát¡cos e hidrográf¡cos, como lás características geoló8¡cas, informac¡ón
piezométr¡ca y de flujo base. Una fuente ¡mportante de ¡nformación Seológica es el

INGENMET. La informac¡ón hidrogeológ¡ca es mucho más escasa, sobre todo en lugares

remotos sin actividad prev¡a. En el caso de proyectos mineros, los registros de las

perforac¡ones son una fuente ¡mportante de informac¡ón.

7.9.2.2Ttobojo de compo

1.9.2.2.1 Plan¡ficación del trabajo de campo

Ad¡c¡onalmente a los l¡neamientos generales del capítulo 1.0, deberá tenerse en cuenta en lo
que corresponda, los protocolos establecidos por las diferentes entidades públicas y sectores

competentes como ANA (ANA, 2016).

Pan poder realizar el trabajo de campo debérá conoce6e primero las características

cl¡matológicas, hidro8ráf¡cas y geológ¡cas. [specíf¡camenté se debe conocer las un¡dades

litolót¡cas y la geoloSía supedic¡al local. €n campo 5e confirmará la 8eolo8ía y otros aspecto5

importantes del área que jue8ueñ un papel importante en las c¿racteristicas hidrogeológ¡cas.

Las principales act¡vidades de campo son las sigu¡entes:

. lnventario de manant¡ales;

. lnventar¡o de pozos;

. ProspecciónBeofísica;
¡ lnstalac¡ón de pozos de monitoreo de atua subterránea;
. Ensayos de conductiv¡dad h¡dráulica;
. Monitoreo de aBua subterránea

Esta l¡sta es referencial, dependiendo de las característ¡cas del proyecto (escala, potencial de

teneración de ¡mpactos amb¡entales, entre otros) y del área de estudio (existencia de áreas

sensibles. presenc¡a de atua superf¡c¡al o niveles freáticos profundos) se deberá evaluar la
neces¡dad de real¡zar cada tarea. Asim¡smo, pueden existir casos donde deban llevarse a cabo

actividades especiales no mencionadas. En todo caso, debe asegurarse que con las act¡vidades

real¡zadas se obtendrá la información necesaria para poder evaluar los posibles ¡ñpactos
ambientales del proyecto.

b t,ri;.
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1.9.2.2.2 lnventar¡odemanantiales

Los manant¡ales pueden reflejar puntos de descargas de agua subterráñeá, por lo que son una
fuente importante de ¡nformación por varios motivos. En primer luBar ¡ndican n¡veles freáticos
en las áre¿s donde se ubican, a5í como representan la calidad del agua subterránea en ése

sector. As¡mismo representan en algunos casos usos importantes de agua subterránea por
parte de las poblac¡ones.

ta ¡dentif¡cación de manantiales puede verse fac¡litada mediante el uso de imáBenes satelitales
o fotografias aéreas, sobre todo 5¡son de la época de est¡aje, ya que la vegetación prcseñte es
una señal¡nequivoca de presenc¡a de ¿tua.

El ¡nventar¡o deberá recoger no sólo su ubiaación, sino también su flljo, de ser necesar¡o la
calidad del agua. En caso de tener uso, se deberá recoter también el tipo de uso y su volumen
y rétimen de explotación.

1.9.2.2.3 lñventario de Pozos

Los po¿os construidos y en uso son una fuente val¡osa de información. Estos pozos brindan
informac¡ón de niveles freáticos, acúlferos, desarrollo de los niveles freáticos en el tiempo,
cálidad del agua subterránea y cant¡dad de atua subterránea ut¡¡izada por pobláciones o
actividades productivas del lugár.

1.9.2.2.4 Prospección Geofís¡ca

Los métodos geofís¡cos, espec¡almeñle los eléctr¡cos pueden ser ut¡lizados para conocer las
cond¡c¡ones hidrogeológicas, especaalmente característ¡cas de poros¡dad de roca, presencia de
atua, salin¡dad del agua presente, entre otras. [a prospección geofís¡ca puede ayudar por
ejemplo a del¡m¡tar las áreas de trábajo o establecer los puntos donde se ¡nstalarán po¿os de
monitoreo de aSua subterránea.

1.9.2.2.5 lnstalaciones de pozos de monitoreo de atua subterránea

S¡ bien en el caso de estudios hidrogeológicos, los puntos de muestreo pueden ser algunos
manant¡ales, deben constru¡rse pozos de monitoreo de agua subterránea, cuya ub¡cáción será
determinada por el espec¡al¡sta en función de las características del proyecto y del áreá en que
se desarrolla.

1.9.2.2.5 Pruebashidrául¡cas

Una vez instalados los pozos y dependiendo de las característ¡cás de¡ proyecto se llevan a cabo
ensayos de conductividad h¡dráulica para obtener las propiedades hidrául¡cas de la red de
pozos de mon¡toreo instalados. tos ensáyos pueden ser estát¡cos o d¡nám¡cos; entre los
ensayos que se pueden llevar a cabo están ensayos de "Slug Test, donde 5e desplaza una
volumen de agua con barras prefabricas y se obseNa los cambios en los pozos de preferencia
re8¡strando los cambios preferentemente util¡¿ando un transductor de lectura automática.
Otro t¡po de ensayo son los aquellos de recuperación, donde se depr¡me el n¡vel freático
mediante bombeo y se ret¡stra eltiempo de recuperación del nivel freát¡co.

1.9.2.2.7 Monitoreo de agua subterránea

El mon¡toreo debe seguir los lineamientos de aseguramiento y control de calidad generales del
Capítulo 1.0.

, '',1
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Existen dos paráñetros iñpoatantes en la caracter¡zac¡ón de aguas subterránea, el nivel

freát¡co y la cal¡dad de agua. Io5 parámetros de cálidad dé agua subterránea deben permitir
caracterizar el tipo de agua y su relación con la geolo8ía, así como su influeñc¡a en cuerpos de

atua supeliciales o fuentes de agua. No ex¡sten estándares de calidad ambiental para atua,
además los ECA para agua se expre5an en concentraciones totales, mientras que pará aguá

subterráñea parámetros disueltos tiene más sentido. Los valores de ECA para agua u otros
valores ¡nternac¡onales pueden usarse de manera referenc¡al, pero no debe evaluarse

cumplim¡ento.

Frecuenc¡a

ta estacional¡dad juega un papel en hidrogeología. Los niveles de ¿gua subterránea varian con

las estaciones, así como la cal¡dad del agua subterránea. Sin embar8o, los camb¡os no son tan
rápidos como aquellos que se pueden aprec¡ar en a8ua superficial, por lo que esto debe ser
considerado en la frecuenc¡a del mon¡toreo/muestreo.

La frecuenc¡a deberá considerar la estacionalidad y la baja velocidad de los cambios de la
calidad de agua subterránea. Si bien la medición de n¡vel freático puede llevarse a cabo

incluso con equipos que registren el n¡vel freático en tiempo aeal, la toma de muestras para

calidad dé a8ua no déberian tener una frecuencia elevada, pudiendo incluso ser trimestra¡ o
semestral.

1.9.2.3 Evoluoc¡ón y Anólisis de Resultodos

como parte de la evaluac¡ón y el análisis de resultados y depend¡endo de las características del
proyecto se puede:

. Determinar las unidades hidrogeolóticas;

. Determ¡nar los parámetros hidráulicos (perme¿b¡l¡dad, poros¡dad, coef¡ciente de

almacenam¡ento);
. Defin¡r la d¡recc¡ón del flujo subterráneo y gradientes hidráulicos;
. Analizar la influenc¡a de estructuras geológicas sobre el flujo subterráneo;
. Establecer las áreas de recarga y cuant¡f¡car la rec¿r8a del sistema h¡drogeológico;
. Cuant¡ficar el volumen de las reservas almacenadasj y
. Determinar elflujo base.

Posteriormente con la ¡ñformación obtenida se preparará el modelo conceptual de agua

subterránea.

Para la cal¡dad de agua subterránea deberá establecerse los t¡pos de agua. [a preparación de

diatramas de Stiff, Pipet, Schoellery de ca¡as pr¡ede ¡./til¡zarse para la representación gráf¡ca de

los resultados de los análisis de laboratorio.

7. 9. 2. 4 R e p rese nto ci ón espociol

los mapas a preparar podrán ser entre otrosi

. Mapas geolóE¡cos (local superficialy basamento);

. Mapa de¡ inventario de manantialesj

. Mapa de inventario de po¿os;

. Mapa h¡drogeológico;

. Mapa de niveles de água subterránea y dirección de flujos de agua subterránea;

. Modelo h¡droeeolóBico conceptual; y
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t Representaclón gráffca de hldroqulm¡ca.

Los mapas dcberán estar a una lscala que permita ver las ¡nstalaciones y l. ¡nform..ión quc se
representa.

1.9.3 Referenclas b¡bl¡ogáficas y documentos de consuha

. Al{A (2016). Aútorldad ¿c¡onal d.l Nua. Térmi,t6 t ¿ W¿odo Comunes del
cúteoido hldtico que debeúh cu,npll¡se en ld elqboruclón de 16 estudlos dmbicntahs,
lesólución l€f¡tural N' 09G201GANA.
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1,10 Cal¡dad de Agua

1.10.1 Alcance

Algunos proyectos pueden generar un camb¡o en la cal¡dad del agua, aumentando la

concentrac¡ón de alSunos parámetros o contañiñantes en el agúa. A cont¡nuac¡ón se

describen los lineamientos para la caracterización de la calidad de agua en el área de estud¡o y

su comparación con estándares de cal¡dad ambiental.

1.10.2 Metodología

7,70,2,1 Rev¡s¡ón de lnfomoc¡ón Secundq o

La revis¡ón de la informac¡ón secundar¡a debe setuir los lineañientos del Capítulo 1.0.

7.70.2.2 Ttobojo de Compo

1.10.2.2.1 Planificáción deltrabajo de campo

Ad¡c¡onalmente a los l¡neamientos generales del Capítulo 1.0, deberá tenerse en cuenta en lo

que corresponda, los protocolos establec¡dos por las d¡ferentes ent¡dades públicas y sectores

competentes como ANA (ANA, 2016).

1.10.2.2.2 Estac¡ones de muestreo/mon¡toreo

La selecc¡ón de los puntos de muestreo/monitoreo deben segu¡r los lineamientos generales

expresados en elCaPítulo 1.0.

La extens¡ón del área en la que se establecerán los puntos de muestreo/mon¡toreo debe ser

establecida tomando en cuenta las característ¡cas del proyecto y 5u área de operaa¡ón, pero

también pueden cons¡derarse aspectos soc¡ales como percepc¡ones.

1.10.2.2.3 Estacionalidad

La estacionalidad iuega un papel importante en la €alidad del agua. El atua de las lluvias

conjuntamente con el t¡po de suelo influye en la cal¡dad del agua durante esta época.

As¡rnismo eñ lugares con per¡odos largos de estiaje, ciertos componentes pueden acumularse

sobre la superficie, y llegan a los cuerpos de atua con las primeras lluvias fuertes que Seneran

escorrentía suped¡cial, aumeñtando las concentraciones de ciertos componentes. Por estas

ralones es importante tener eñ cuenta la estac¡onalidad para el d¡seño deltrabajo de campo.

1.10.2.2.4 Frecuencia

ta frecuencia en caso de planes de muestreo deberá cons¡derar aquellas determinadas en la

normativa v¡gente y la estac¡onal¡dad. Deberá cons¡derar mediciones representativás de las

épocas del año {época seca y de lluvi¿s como mínimo) y de ser necesario, de épocas singulares

del ciclo h¡drológico como puede ser las primeras lluvias fuertes cuando se produce el "primer

lavádo".

34



En elcaso de programas de monitoreo, se debe establecer la frecuencia de mañera ta¡que se

puedañ registrar los camb¡os ant¡c¡pados de ¡a calidad de agua debido á la estacionalidad

observada en el área de estud¡o.

1.10.2.2.5 Parámetros

ta elección de los parámetros debe enfocarse en los parámetros regulados por la normat¡vidad
(MINAM,2017) y en aquellos parámetros que estáñ d¡rectamente relac¡onados con las

actividades a desarrollar a lo largo del ciclo de vida del proyecto, de acuerdo a lo establecido

en las normas ambientales v¡gentes.

Debe considerarse para la elección de los paránetros la categor¡zac¡ón de los cuerpos de agua

a caracter¡zar, asícomo los usos reales de sus aguas, De manera referenc¡al el protocolo de la

ANA (ANA,2016) recomienda algunos parámetros por categoría.

1.10.2.2.6 Métodos de muestreo y anális¡s

Al8unos tipos de toma de muestr¿ y de muestras que pueden ut¡lizarse para la caracter¡zación

de a8uas supeñiciales se encuentran ñencion¿dos en el Protocolo Nac¡onal para el lMonitoreo

de la Cal¡dad de los Recursos Hídr¡cos Superfic¡ales (ANA, 2016). En caso se ut¡licen otros tipos
de muestras u otro tapo de método de toma de muestra deberán explicarse expresamente en

el informe de línea base.

Para la selección de los métodos de anális¡s debe tenerse en cuenta los s¡gu¡entes cr¡terios

técnicos, de ácuerdo a sus definiciones reconocidas internacionalmente (UN,2012):

. S€lectivídad. El método debe poder determ¡nar el elemento a medir en una mezcla

compleja s¡n interferencia de los demás componentes de la mezcla.
r Lím¡te de deiección, Contenido minimo de un elemento o compuesto que puede

registrarse con un grado ra¿onable de certeza estadística, es decir que se puede

determinar que e5tá presente.
. Línr¡t€ de Cuantifcación. Mínima concentración o masá de analito que ha s¡do

validada con una exactitud aceptable aplicando el método analít¡co completo.
. Señsibil¡dad. Capac¡dad del método de determinar camb¡os de concentrac¡ones del

elemento a med¡r,
. Exactitud y prea¡sión. Exactitud del método de obtener un r€sultado veadadero. La

prec¡s¡ón es elgrado de acuerdo de los resultados independientes

Espec¡almente importante es asegurar que los límjtés de detección y clant¡ficac¡ón de los
anál¡s¡s sean menores que los valores que se util¡¿arán para la evaluac¡ón, como los ECA para

agua. Debe tenerse en cuenta para esta evaluación que los límites de detección y
cuant¡ficación dependen de la matrizen la que son anali¡ados.

1.10.2.2.7 QAu/QC del muestreo/moñitoreo

El control y el aseguramiento de la calidad de la obtenc¡ón de datos deben segu¡r los

lineam¡entos generales mencionados en elCapítulo 1.0.



1.10.2.j Evoluocíón y Antilis¡s de Resultodos

Dependiendo de la cantidad de datos obtenidos, es importante que se preparen estadísticas

de lo5 datos. Además de valores máx¡mos, mínimos y promedios, los valores del percentil 90 y

percentil 10 son importante5 para poder evaluar si los valores máximos o mínimos representan

comportamientos regulares.

€l uso de tablas y gráficas mostrando parámetros estadíst¡cos y su relac¡ón con Estándares de

Calidad Amb¡ental (ECA) es un apoyo importante para la representac¡ón de los resultados;

teniendo en cuenta qire al8unas de estas herramientas no deben utilizarse s; só¡o se cuenta

con un número reduc¡do de datos.

La evaluación básica de lo5 resultados de la calidad de a8ua debe ¡ncluir el cumplimiento o no

con los ECA para a8ua. Además depend¡endo del t¡po de proyecto y el área de estudio se

pueden realizar otras evaluac¡ones. Se pueden preparar Diagr¡mas de Stiff (stiff, 1951),

Diagramas de Piper {Piper, 1953) u otros.

El Diagrama de Stiff perm¡te mostrar de manera tráf¡ca las relac¡oñes entre iones presentes en

el atua y ayuda a visual¡zar diferentes tipos de agua, así como los camb¡os que éstas pueden

súfr¡r por cambios estac¡onales o en el tiempo.

El Diagrama de P¡per ¡nc¡uye aniones y cationes en forma simultánea permitiendo atrupar
muestras geoquím¡camente s¡m¡lares y apoyar en el anáiis¡s de las relac¡one5 de los cuerpos de

agua en elárea de estudio.

1. 70, 2.4 Reprcsentoción espoc¡ol

Se debe pr€sentar mapas de ub¡cación de puntos de muestreo de calidad del agua a una escala

adecuada, en coordenadas UTM y en el sistema WGS 84, de tal manera que se puedan

v¡suali¡ar los componentes del proyecto, los puntos de mon¡toreo/muestreo y su ub¡cación

respecto a poblaciones cercanas o áreas sens¡bles ¡dent¡ficadas. As¡m¡smo, de considerarse de

utilidad, puede inclu¡rse un mapa topográfico delárea.
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1.11 Geomorfología

1.11.1 Alcance

La Geomorfología es la ciencia del relieve terrestre, entendido este últ¡mo como elconjunto de

formas que caracter¡¿an la superficie sól¡da de la Tierra, ya sea emeGidá de ¡os océanos o

sumergida bajo estos. La topografía constituye una representación del relieve emergido

mientras que la bat¡metría es una representación del relieve sumergido. Pero la geomorfología

va más altá de la representac¡ón o descr¡pcióñ del re¡ieve: esta ciencia busca comprender los

procesos que han dado lugar (producido, confi8urado) a las distintas formas que ¡nte8ran el

r€l¡eve asícomo aquellos procesos que s¡guen actuando sobre estas formas, proporc¡onando

así un panoÉma dinámico del rel¡eve.

1.11.2 Metodología

1.11.2.1 Rev¡sión de lnfor¡noc¡ón Secundorio

La revis¡ón de la informac¡ón secundaria debe seguir los liñeamientos del Capítulo 1.0.

1.11-2.2 Limites de lo desc pc¡ón

A continuación se establecen esos límites:

L¿ descripción del relieve debe avanzar desde ¡a escala re8¡onal hacia la local sin perder de

vista su carácter panorámico, general e ilustrativo. Es decir, está descripción debe evitar el

detalle excesivo y el uso de term¡nología muy espec¡alizada.

Si b¡en se necesita c¡erta referencia al origen y naturaleza de las formás dé relieve identificadas
a5ícomo a la edad de estas, no se debe profund¡zar en elanálisis morfogenético (origen de las

formas) y morfocronolótico (datación de las formas), que puede requerir trabajo de campo

intens¡vo y aplicac¡ón de técn¡cas avanzadas.

La evaluación de los aspectos morfodinámicos (geodinám¡ca externa) debe tener tarñb¡én un

carácter teneral, centrado en los procesos que afectan o moldeán el relieve actual, con énfasis

en los mecanismos normales más que en los eventos extraord¡narios que pueden

de5encadenar estos procesos,

En suma, la evaluación geomorfológ¡ca debe desarrollarse a esc¿las intermedias, es decir, a

niveles de reconoc¡miento y semidetalle. De ser necesario? por las características del proyecto

en evaluación, o de algunos de 5us componentes, efectuar una evaluación geomorfolót¡ca

detallada, está debe integrarse a la evaluación Beotécnica, que por sus objetivos y métodos
siempre se desarrolla a n¡veldetallado. Delmismo modo, sise idéntif¡can pel¡gros sitnif¡cativos
asociados a eventos de naluraleza morfodinámica, estos t¡eneñ que ser evaluados en detalle
en un capÍtulo específico (Peligros Morfod¡námicos).
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7.71.2.3 EnÍoque

El capítulo de Geomofología debe ser elaborado a partir de una evalu¿c¡ón estructurada en

una secuenc¡a de tres tipos de anál¡si5:

a. Anális¡s morfométr¡co. Cons¡ste en describ¡r cuant¡tativamente el relieve, con base en

med¡c¡ones de pendientes, cotas de elevación, orientaciones, disecciones (red de drenaje),

entre otrás variábles.

b. Análisis morfogenético. Consiste en ident¡ficar los procesos o eventos que han dado lugar a

las formas actuales del rel¡eve, con base en interpretac¡ones morfoestructurales (evolución

estructuralo tectón¡ca del relieve) y morfoclimáticas (influenc¡a delcl¡ma y otros factores

externos en el rel¡eve).

c. Análisis morfodinám¡ao. Consiste en ¡dent¡ficar y evaluar los procesos y eventos que vienen

actuando en el presente sobre el relieve, modif¡cándolo con d¡ferentes intens¡dades o tasas

de camb¡o a lo largo delt¡empo.

Tomando en cuenta los alcañces del capítr¡lo, los análisis morfo8enético y morfodinámico

deben efectuarse en forma de interpretaciones cuál¡tativas a cargo del espec¡a lista.

1,17,2.4 Proced¡m¡ento

se propone el s¡guiente procedim¡ento general para la elaborac¡ón del capítulo, tomando en

cuenta la secuencia de anális¡s establecida. Debe remarcarse que este procedimiento es

adecuado para evaluaciones de med¡ano detalle, teniendo en cuenta los alcances señalados.

Las evaluac¡ones geomorfológicas detalladas, de requerirse, serán tratadas en el capítulo de

Géotecniá.

a. Anál¡s¡s morfométrico. Con base en un modelo d¡8¡tal de elevación (DEM) o sobre la

cartografía topográfica d¡spon¡ble del área de evaluación, se deben elaborar los siSuientes

mapas o modelos del rel¡eve: h¡psográfico (altitudes), de pend¡ente5 (se recom¡enda que

sea coherente con el mapa de suelos), de aspecto {orientación), de red de drenaje

(incluyendo con agua y sin agua), de d¡secc¡ón verticaly de disección hor¡zoñtal (densidad

de drenaje). Para esta tarea, es prefer¡ble, por su efic¡encia y precisión, el empleo de

programas informát¡cos de carto8rafía y SlG, así como criterios de integración temática

teoespacial.

b. lnterpretac¡óñ morfográf¡ca. El anál¡s¡s morfogenético tienen como final¡dad facilitar una

pr¡mera interpretac¡ón geomorfológ¡ca del relieve estud¡ado. Esta primera interpretac¡ón

suele denominar5e morfotráfica, por su carácter descriptivo. Sé hace notar que en este

n¡vel todavla no se ind¡vidualizan las formas específicás del relieve.

c. ldentificación de formas específ¡cas del relieve. Esta tarea debe efectuarse med¡ante dos

actividades complementarias: (1) la interpretac¡ón de imágenes de satélite o fotografías

aéreas apropiadas para la escala de evaluac¡ón, y (2) el reconoc¡m¡ento de campo.Ambas

activ¡dades deben evitar el análisis detallado y, en el caso del trabajo de campo, emplear

exclusivamente técnicas de observación. El resultado final es un mapa de formas del relieve

(teoformas).
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d. Anál¡sis mologenético. Una ve2 ident¡f¡cadas las formas del re¡ieve, se procede a evaluar su

náturaleza, es decir, a identificar la forma en que se originaron y evoluc¡onaron, y estimar

referenc¡almente su edad. lJna pr¡mera aproximac¡ón a estos temas, que es todo lo que se

necesita en la LBF, se logra por medio de la interpretáción de los mapas geolót¡cos, de la

histor¡a geológica y de la historia cl¡mática de la zona.

ldentif¡cación de procesos morfodinámicos. Del m¡smo modo en que se identific¿n las

formas específicas del relieve, la identificación de procesos morfodinámicos también se

basa en la interpretación de imágenes de satél¡te complementada con el reconocim¡ento de

campo. Pero en este caso, se debe tener especial cuidado en diferenciar entre procesos

inactivos y activos, pues ambos sueleñ tener mánifestaciones actuales que deben ser

convenientemente evaluadas y distin8uidas. EI resultado final es un mapa de procesos

morfodinámicos actueles.

7. 7 7. 2. 5 Reprcse ntoc¡ ón espociol

. Elaboración del mapa geomorfológico. Presenta de manera iñtegrada tres tipos de

información: las pendientes (en rangos), las formas específicas del relieve y los

procesos morfod¡námicos actuales. Esta ¡ntetrac¡ón debe hacerse de manera que el

mapa no pierda legib¡lidad.
. Elaborac¡ón del mapa de estabilidad fís¡ca. El mapa de estab¡lidad física debe

elaborarce a partir de la interpretac¡ón de lo5 mapas Beológico y geomorfológ¡co,

ambos a la misma escala, tomando como referencia estud¡os d¡versos (de peligro

sísmico, geotécnicos, de pel¡gros morfod¡námicos). Este mapa debe reflejar no solo las

cond¡c¡ones fisicas actuales (siñ proyecto) s¡no tamb¡én el comportamiento esperado

en escenar¡os de interés para la evalu¿c¡ón de ¡mpactos, sin ¡nvolucrar directamente al
proyecto (por ejemplo, un escenario de pérd¡da de cobertúra vegetal).
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1.12 Suelos

1.12.1 Alcance

El suelo es un ente natural formado a part¡r de la roca madre, resultado de una serie de
procesos de transformación f¡sico-quimicas que actúan sobre su composición (m¡nerales,

humus, gases, agua, soluciones, etc.). Sus características const¡tuyen el resultado de un largo
proceso donde progres¡vamente se v¡ene estableciendo uñ equil¡brio con las condiciones
naturale5.

El suelo es un componenle importante que determ¡na las caracteísticas de otros
componentes físicos y componentes b¡olót¡cos, así como de act¡vidades económicas. ta
caracter¡zac¡ón del suelo es importante también para poder d¡señar med¡das de remediac¡ón
ambiental.

La caracter¡¿ac¡óñ del suelo debe llevarse a cabo considerando aspectos de clas¡ficación
edafológica, de product¡vidad y por últ¡mo su relación con los ECA para suelos.

1.12.2 Metodología

7.12.2.1 Rev¡s¡ón de lnÍormoc¡ón Secundot¡o

La rev¡sión de la información secundaria debe seguir los lineamientos delCapítulo 1.0.

7.12.2.2 Trobojo de Contpo

1.12.2.2.1 Planificación deltrabajo de campo

Ad¡cionalmente a los lineamientos Senerales delCapítulo 1.0, deberá tenerse en cuenta en lo
que correspondá, los protocolos establec¡dos por tas diferentes ent¡dades públicas y sectores
competentes como MINAM (MlNAM, 2017).

Pára la realización de cualqu¡er t¡po de muéstreo, previamente se debe elaborar un plan de
muestreo que contenga la ¡nformac¡ón y pro8ramac¡ón relacionada con los objetivos del
muestreo.

Para el plan de muestreo de suelos, es necesar¡o definir cl¿ramente los objetivos que permitan
un óptimo proceso de levantamiento de informac¡ón necesaria para la descr¡pc¡ón del s¡t¡o,
delin¡endor i) el área en que se focali¿arán los esfuerzos de muestreo, i¡) obletivos del plan de
muestreo, i¡i) los tipos de muestreo según los objetivos defin¡dos, ¡v) la determinación de la

densidad y pos¡c¡ón de puntos de muestreo, v) los procedim¡entos de campo, vi) los métodos
de conservación de muestras y vi¡) ias necesidades analíticas a desarrollarse.

Es importante que se recop¡¡e y rev¡se la información geológ¡ca delárea de estudio, ¿sícomo
de ex¡stir, rev¡sar imáBenes de satélite para poder establecer una configuración preliminar del
relieve del terreno, que ayudará a establecer los probables s¡tios de muestreo de suelos con el
fin de reali¿ar la caracterización edafológica.

1.12.2.2.2 Estaciones de muestreo

La selecc¡ón de los puntos de muestreo/monitoreo deben seguir los lineamientos generales

expresados en elCapítulo 1.0. .-J,ini , .
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[a extens¡ón del área en la que se estableaerán los puntos de muest.eo/monitoreo debe ser
establecida tomando en auenta las caracteríSticas del proyecto y sir área de operáción,
cons¡derac¡ones de autoridades (MINAM 2017), pero también pueden cons¡derarse aspectos
soc¡ales como percepc¡ones, e incluir áreas cons¡deradas ¡mportantes para la comunidades.

las estac¡ones de muestreo defiñ¡t¡vas se seleccionan en el campo a partir de la infoamación
obienida duranle la fase de preparac¡ón deltrabajo de campo y las cond¡ciones encontradas
en el lu8ar.

1.12.2.2.3 Estac¡onalidad

ta estacionalidad no jue8a un papel importante en los suelos.

1.12.2.2.4 Frecuencia

La caracteri?ación de los suelos se realiza una sola vez en lá línea base.

1.12.2.2.5 Parámetros / variables a considerar

En lo relat¡vo a los EcA pará suelos, la elecc¡ón de los parámetros debe enfocarse en aquellos
regulados por la normatividad (MlNAM,2017) y éspecíf¡camente en aquellos parámetros que

están d¡rectamente rélacionádos con las activ¡dades a desarrollar.

1.12.2.2.6 Métodos de muestreo

El método de muestreo más común para la caracter¡zación edafoló8ica es la apertura de

calicatas geo raefe renc¡adas en sitios representat¡vos.

Se obtienen los perfiles del suelo descr¡biendo los hor¡zontes genéticos presentes en las

calicatas real¡zadas. Para nombrar los estratos, se recom¡enda utilizar la nomenclatura
establecida por el Departamento de Agr¡cultura de los Estados Un¡dos (2014). Para reali¡ar la

descr¡pción de las propledades del perf¡l conv¡ene utilizar lo establec¡do por el Departamento
de Agr¡cl¡ltura de los Estados Unidos (1993) que ¡ncluye textura, profundidad, color,
estructura, presencia y cantidad de fra8mentos 8ruésos, consistenc¡a, raíces, limites de

hor¡2onte, drenaje y permeabilidad. fambién apoya la determinac¡ón de caracterlst¡cas

externas del suelo como pend¡ente, reiieve, eros¡ón, vegetación, alt¡tud y pedregosidad

superficial.

Una vez establecido el perfil se deben tomar muestras de capas y horizontes representat¡vos
para su anális¡s.

Para la caracterización relacionada a concentrac¡ones de parámetros relacionados al

cumplimientos de los EcA de suelos pueden considerarse áquellas propuestas por las

autor¡dad€s (MlNAM,2017). Asimismo, este documento señala el manejo de ¡as muestras y

al8unas medidas de aseguram¡ento y control de cal¡d¿d. Esto debe ser complementado con lo
establec¡do en el Reglamento para la elecución de Levantamiento de Suelos {Decreto Supremo

N'013,2010-AG).

1.12.2.3 Evoluoc¡ón y onális¡s de resultodos

Las muestras de suelos obten¡das para caracterización edafológ¡ca deberán analiz¿rse en

laboratorio por los parámetros identificados como necesarios para la caracter¡zación delsuelo.
Entre otros los parámetros a ánali¿ar son:

¡ Textura;
. Conductiv¡dadeléctr¡ca;
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. pH;

. Contenido calcáreo total;

. Fósforo d¡spon¡ble;

. Potasio disponible;

. Capacidad de intercambio ¡ónico; y

. Eases camb¡ables.

Se recomienda eféctuar la interpaetación de los resu¡tados de campo y de los anál¡sis siguiendo
las pautas establecidas por el Departamento de Agricultura de los Estados Un¡dos (1993,

2012), las característ¡cas eco-geográficás del lugar y la experienc¡a profes¡onal.

Se recomienda real¡zar la clas¡f¡cación natural de los suelos utilizando las pautas establec¡das
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2014), ut¡lizando la información de
campo, los resultados de los anális¡s de laboratorio y los datos climatológ¡cos de temperatura y
precip¡tación-

Si b¡en según esta clasificación, existen seis categorías taxonómicas: orden, suborden, gran
grupo, subgrupo, familia y serie, los trabajos pueden sólo llegar hástá catetorías más generales

como subgrupo.

Para él caso de caf¡dad de suelos, se debe trabajar a nivel detallado y a n¡vel de ser¡e de suelos.

Asim¡smo, debe real¡zalse la Clasificación de T¡erras por su capac¡dad de Uso mayor de
conformidad con el Decreto Supremo N" 017-2009-AG, para lo que se requer¡rá, además de la

¡nformación arriba mencionada, las zonas de vida tanto del área local como re8¡onal. Esta

clasificación expresa el uso adecuado de las t¡erras para fines agrícolas, pecuarios, forestales o
de protección y se basa en el Reglamento de Clas¡f¡c¿c¡ón de f¡erras establecido por el
Ministerio de Agricultura (2009). Este sistema comprende tres categorías de clas¡ficación:
grupo, clase y subcláse.

Complementar¡amente, es preciso contar con la clas¡f¡cac¡ón de uso actual de la tierra de
acuerdo sugiriéndose el Sistema de Clasif¡cación de la Tierra Wlus (World Land Use System de
la UGI {Un¡ón Geográf¡ca lnternacional) o la de CORINE Land Cover (2006).

Para determinar los conflictos de uso de tierras se tomán en consideración las coberturas de
capacidád de uso mayor o la zon¡f¡cación de sirelos aprcbádo versus la cobertura de uso actual.
Para la evaluación respecto a los ECA para suelos, la evaluac¡ón se deben considerar los
parámetros y valores regulados por la normat¡vidad (MlNAM,2017)

7. 72. 2.4 Representoc¡ón espoc¡ol

Presentar ñapas de ub¡cáción de puntos de muestreo de suelo a una escala adecuada, de tal
manera qué se puedan visualizar los componentes del proyecto, los puntos de muestreo y su
ub¡cac¡ón respecto a poblaciones cercanas o áreas sens¡bles ¡dentif¡cadas-

Para efectos de la coñfección del mapa de suelos, se pueden utilizar las un¡dades cartográf¡cas
de consociac¡ón y asociación, dado que las uñidades taxonómicas no pueden ser
representadas en un mapa.

1.12.3 Referenc¡os b¡bliográJicos y documentos de consulto

. MINAGRI l2OO9l. Regloñento de dosficoc¡ón de Tieffos pot su

r¡oyo¿ D.S. N' 017-2009-AG

copocidod de Uso
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. MINAGRI l2O1Ol. Reglomento paro lo Ejecución de Levontom¡ento de Sue/oJ. D.S. N'
013 2010 AG

. MINAM (2017). Apruebon Estóndores de Colidod Amb¡entol (EcA) pora suelo. o. s. N"
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1.13 Hidrología

1.13.1 Alcance

El aBUa es sin lugár á dudas el aspecto más ¡mportante en la gran mayoría de los proyectos, en
especial 5i en el luBar donde se desarrolla el proyecto existen otros usuar¡os de a8ua. [a
correcta caracteri¿¿ción del área de estud¡o en ¿spectos de cantidad y cal¡dad de a8ua es
fundamental para poder reali¿ar una evaluación de impactos aprop¡ada. Por lo tanto la

determ¡nacióñ de los parámetros climát¡cos y meteorológicos, caudales, balances hidricos,
usos de a8ua y su cal¡dad son imprescindibles en el estud¡o de línea base.

1.13.2 Metodología

1.1j.2.1 Revisión de informoc¡ón secundor¡o

La revisión de la información secundar¡a debe segu¡r los l¡neam¡entos del Capitu¡o 1.0. En el
caso de estud¡os h¡d.ológicos, la principal información secundar¡a a rev¡sar serán loa registros
del SENAMHI, la ANA, en especial el SNIRH, y la información existente y pública de proyectos
de aprovechamiento hídrico y energéticos.

1.13.2.2 Ttobojo de compo

1.13.2.2,1 Planif¡cación deltrabajo de campo

Ad¡c¡onalmente a ¡os lineamientos generales del Capítulo 1.0, deberá tenerse en cuenta en lo
que corresponda, los protocolos generales establecidos por las diferentes ent¡dades públ¡cas y
sectores competeñtes corno ANA (ANA, 2016) y específico§ como ANA (2015, 2016a, 2016b).

A diferencia de otras d¡sciplinas, la determinación de parámetros h¡drológicos requiere de data
que cubrá un per¡odo extenso, por lo que el trabajo de campo, en especial el relacioñado á

caudales, busca e5tablecer el programa de obtenc¡óñ de datos para el futuro y para confirmar
o re láciona r a ltunos parámetros a los cálculos realizados con series de datos secundarios.

1.13.2.j Trobojo de Co¡npo

ta primera decisión que se deberá tomar es si la línea base se preparará en función a un
programa de muestreo o de mon¡toreo, es decir con toma de muestras o medic¡ones
puntuales o per¡ód¡cas respectivamente. Proyectos con bájo potencial de generar ¡mpactos o
ubicados en ambientes sin cambios s¡8n¡ficat¡vos temporales o proyectos donde e¡ ¿specto de
cántidad de agua no sea importante pueden prepararse con un programa de muestréo. Por
otro lado, proyectos de mayor signif¡cancia ambiental o en ambientes sensibles o cambiantes,
un programa de mon¡toreo para la Iínea base seria más apropiado.

1.13.2.3.1 Plan¡ficacióñ deltrabajo de campo

El diseño y plan¡ficación del trabajo de campo dependen de lna ser¡e de factores, entre los
que se éncuentran los parámetros a medir, la estrate8ia de obtenc¡ón de datos, el equipo y
metodología a utllizar, la calidad de la data a obtener, el t¡po de proyecto, y la disponibil¡d¿d
de recursos, así coño la accesibil¡dad alsitio.
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Asimismo, deberán tenerse en cuenta los protocolos establecidos por las diferentes entidades
públicas y sectores competentes como ANA, DIGESA, N¿INEM u otras entidades estatales o

internac¡onales, etc. dependiendo delsector alque pertenece el proyecto.

El plan de traba¡o de campo debe considerar los siSuientes factore§ en el d¡seño del protrama

de muestreo o moñitoreo:

. Extens¡ón y escala del plan aeflejado en el número y ub¡cacióñ de las estacione§;

. Parámetros;

. Equ¡pos y métodos;

. Frecuenc¡a; y

' Salud y seglridad

1.13.2.3.2 Estaciones de muestreo/moñitoreo

La selección de los puntos de muestreo/monitoreo debe tener en cuenta por lo meno§ los

siguientes aspectos:

. LuBares que brinden informac¡ón relevante para cálculos de parámetros importantes o

que sirvan para calibración de posibles modelos a preparar;

. Lugares con uso de agua importante;

. Iugares con receptores ambientales sensibles;

. lu8ares con presencia de poblac¡ones;

r Ubicación de las instalaciones o de actividades del proyecto;

. Accesibil¡dad y seturidad.

La extensión del área en la que se establecerán los puntos de muestreo/monitoreo debe ser

establecida tomando en cuenta las características del proyecto y su área de operac¡ón, pero

también pueden considerarse aspectos soc¡ales como percepc¡ones.

En algunos casos pueden constru¡rse estructuras para la medición de caudales, e incluso ¡ncluir

la instalación de equ¡pos de med¡c¡ón en linea. Deberá plan¡ficarse aorrectamente la

construcc¡ón de estas estructura5 yobtener los perm¡sos colrespond¡ente5.

1.13.2.3.3 Estac¡onalidad

ta estacional¡dad es por lo Beneral un factor muy importante en hidrologia y debe ser

considerádo para la preparac¡ón del plan de muestreo/monitoreo.

1-13.2.3.4 Frecuencia

La frecuencia en caso de planes de muestreo deberá cons¡derar la estac¡onalidad y deberá

considerar medic¡ones en condiciones representat¡vas- Asim¡smo, es impoñante obtener data

de eventos extremos como fueries lluvias, esto§ no pueden ser incluidos en una frecuenc¡a

plan¡ficada de antemano. Debe cons¡derarse los temas de seguridad para los casos de toma de

datos durante eventos extremos,

1.13.2.3.5 Parámetros y Métodos de Medic¡ón

Caudales

La medición de caudales puede realiz¿rse de manera manual o automáticá. La medición de

caudales manuales puede ser estimado utilizándo correntómetro, para lo cual debe ub¡carse

seccioñes de med¡c¡ón lo más homogéneo posible. Para caudales muy pequeños se medirá el

tiempo de llenado de un depósito de volumen determinado.
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También puede cons¡derarse la construcción de estructuras para la medición de caudales

como secciones específ¡cas o canaletas PoÉl¡dl/. Estas estructurás deben ser correctamente
diseñad¿s y c¿libradas para l¿s mediciones.

Uso de AFua e lnfraestructura Hidrául¡ca

Es importante reg¡strar los usos de agua del área de estudio, así como la demandá est¡mada
del recurso. Es dec¡r si es poblacional, se recomienda est¡mar el número de población servida
y la dotac¡ón. Para los usos atrícolas, de no haber estructuras hidráulicas que controlen la

oferta, es recomendable conocer las áreas sembradas, cu¡t¡vos y cronogramas de s¡embra.
foda la información deberá ser Beo rrefere nciada.

Un inventario de la ¡nfraestructura hidrául¡ca es recomendable. re8¡strando las característ¡cas
dé la infraestructura, su condición, caudales, tornás de agua y cronograña de uso de la

¡nfraestructura.

1.13.2.4 Evoluoc¡ón y Anál¡s¡s de Resultodos

Oepend¡endo de las características del proyeato y del área donde se constru¡rá, se podrán
obtener los parámetros señalados en las s¡gu¡entes secc¡ones.

1.13.2.4.1 Prec¡pitac¡ón

Para la determ¡nación de la precipitac¡ón, se debe reati¿ar en primer lugar un anál¡sis
exploratorio de datos, con la finalidad de determinar el comportamiento de la prec¡p¡tac¡ón a

través de lo5 años y detectar los valores atíp¡cos y anómalos, así como la consistenc¡a da la
serie de tiempo.

Para ello, se puede considerar trabajar con inforñac¡ón secundar¡a de prec¡p¡tación mensual a

través de la base de datos PISCO (Peruvian tnterpolat¡on of the SENAMHts Ctimatological and
Hydrolog¡cal Stat¡ons) de SENAMHI.

Se recom¡enda reálizar el análisis de consistenc¡a a trávés del aná¡isis gráf¡co, doble mas¿ y
estadíst¡co, o el método de vector regional que facilita la crítica, la homogen¡zación y en
ciertos casos el relleno de datos.

Una vez que se cuente coñ series de tiempo de prec¡pitac¡ón cons¡stente y homogéne¿ se
puedé realizar la completación y extensión, con la final¡dad de contar con series de periodo
común de precipitación, para lo cual se debe emplear los métodos de: vector ret¡onal, pesos
porcentuales, retresión lineal, ra¿ones de distancia, promed¡os vecinales, regres¡ón múltiple,
autocorrelación y otros.

Finalmente se determina la precipitación med¡a de la cuenca o cuencas apl¡cando el método
de isoyetas, polí8onos de Il,fusser, ar¡tmético, kr,q,nq, u otro que se crea conven¡ente-

As¡m¡smo se debe calcular las precip¡taciones con diferentes tiempos de retorno, es dec¡r las
prec¡pitac¡ones máximas calculadas para diferentes per¡odos de tiempo.

1.13.2.4.2 Evaporación

La evaporación es un parámetro ¡mportante para l¿ preparación de balances dé agua por lo
que de ser el caso, debe calcularse la evaporac¡ón total anual de los cuerpos de agua y su
d¡str¡bución mensuá1.
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1.13.2.4.3 Caudales

Es ¡mportañie calcular los caudales med¡os, mínimos y máximos mensuales; caudales

ecológicos, y caudales máx¡mos en d¡ferentes t¡empos de retorno.

En los casos en que la cuenca a evaluar dispone de medición de caudales en var¡as estaciones

h¡drométricas, se debe realizar un análisis de consistencia para lueSo determ¡nar la estadist¡ca

de la serie, como el caudal promedio, m¡nimo, máximo.

Para los casos donde no 5e dispone de registro de caudales. se deberá recurrir a un modelo de
precip¡tación-escorrentia. Se pueden ut¡lizar modelos h¡droló8icos basados en coef¡c¡e¡tes de

e5correntía, u otros como los de Lutz scholz. Es importante que estos modelos sean calibrados
y val¡dados ut¡lizando las medic¡ones de campo obtenidas durante el trabajo de campo.

Para ciertos proyectos es imponante calcular la disponib¡lidad hídr¡ca u olerta hidrica para una
probab¡lidad de excedencia del 50 %, 75 %,85 %y 95%.

S¡ el proyecto lo amerita es nécesar¡o calcular el caudal ecoló8ico, á través del cr¡terio de la

Autor¡dad Nac¡onal del AEua (ANA 20164, 2016b) u otros criterios que sean apropiados.

1.13.2.4.4 Anális¡s de crecidas

Dependiendo de las característ¡cas del proyecto y del área de estudio, es necesario llevár a

cabo un análisis de crecidas y estimarcaudales máximos instantáneos para diferentes periodos

de retorno, en puntos de interés.

De contarse con caudales máx¡mos instantáneos de estaciones hidrométricas se debe realizar

análisis de frecuencias ut¡lizañdo modelos cr.rva bondad de aiuste debe ser comprobada. Entre

otros los modelos que se pueden utilizar son Smirnov KolmoSorov, chi cuadrado, criterio de

lnformación de Akaike y critério Eayesiana.

De no contarse coñ mediciones de caudales máximos, se puede recurrir a fórmulas empíricas,

eñtre otras se cuenta con llLA, racional, chow, h¡drograma uñitario tr¡angular e hidrogramá

ünilatio Snydet.

Asim¡smo se puede réalizar un modelam¡ento hidroló8¡co de la cuenca, por ejemplo con el

software H€C HMS (Programa Computac¡onal del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los

Estados Unidos de Norteamér¡ca). Los caudales de periodo de retorno van depender del

objetivo del estudio pero es necesario que f¡8uren resultados para periodo de retorno de 25,

50, 100, 200 y 500 años.

7. 73.2.5 Re üesentoc¡ón espac¡ol

El mapa de cuencas hidrográf¡cas se debe presentar a una escala adecuada donde 5e pueda

visual¡zar todas las cuencas ¡nvolucradás en el proyecto, es decir, deben amoldarse a las

necesidades de visuali¿ación o lectura del rnapa. Se debe tener en cuenta también la

visualización de los componentes del proyecto asociados a las cuencas h¡drográficas.

1.13.3 Referencias b¡bliográfi cas

. ANA (2015). Autoridad Nac¡onal del Asua. Guio po¡o reolizo¡ inventoÍios de fúentes
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Anexo 2

2 línea base biológica

2.0 Lineamientosgenerales

2.0.1 Alcañce

Como párte de la línea base se deben caracteri¡ar los factores biolóticos más relevántes de
ácuerdo a la ubicación geoSráfica de¡ futuro proyecto, incluyendo lá flora, lo5 recursos
forestales, los pastos naturales, la fauna terrestre (por ejemplo, aves, mamíferos, anfib¡os,
rept¡les e ¡nsectos)y los organismos hidrob¡olóticos continentales (cuerpos de agua lént¡cos y
lóticos) y/o mariños. Tarñbién se deberá ev¿luar si el proyecto está ubicado en ún área donde
se concentren recursos genét¡cos importantes a n¡vel fenotíp¡co, cons¡derando por ejemplo la
atrobiod¡versidad. Asimismo, se deberán describir los aspectos bioló8¡cos má5 relevantes y
sensibles presentes en el área de estudio, con énfasis en aquellos que con mayor probab¡lidad
a ser impactados por el proyecto (cuerpos de agua, ecos¡stemas frágiles, áreas de
concentración de recursos genét¡cos, áreas prioritarias para la conservación, especies
endémicas y/o protegidas, entre otros).

[a evaluación de los factores b¡ológicos es espeaiálmente ¡mportante pues el Perú es un pais
megadiverso, dónde los conoc¡mientos sobre las especies son l¡mitados y es frecuente que las
áreas de estudio de los proyectos correspondan a zonas que no han s¡do estud¡adas
previamente y no se conozca a detalle la flora y fáuna presente-

Conocer la condición de los factores b¡ológicos previ¿ al desarrollo del proyecto es
indispensable, pues depend¡endo de sus impactos, será necesario tener algunas
considerac¡ones particulares al momento de d¡señar las medidas para m¡t¡gar, rehab¡litar y/o
compensar según sea necesario (por ejemplo, afectac¡ón de una especie amenazada o de una
unidad de vegetación1 sensible).

Cabe precisar que una línea base b¡olót¡ca no es sinónimo de un inventario biológico o un
estudio cieñtífico detallado. El objetivo de una línea base b¡ológ¡ca és tener una idea general
del estado y las características de la b¡odiversidad del área de estud¡o para poder evaluar
impactos y diseñar medidas de mitigac¡ón peniñentes. S¡ b¡en las evaluac¡ones deben ser lo
sufic¡entemente representat¡vas de la biodivers¡dad local, no es ñecesar¡o conocer a detalle
todas las espec¡es presentes ni todas sus caracterist¡cas. Se debe prior¡zar aquellas variables y
parámetros que lue8o puedan ser analizadas y util¡zadas para los fines antes ñen€ionados.

2.0.2 Metodología

2.0.2.1Revis¡ón de lnfo noción Secundo¡io

Como pr¡mer paso antes de los trabajos de campo se debe consultar la informac¡ón disponible
sobre la biod¡versidad del área de estud¡o. En caso no ex¡sta ¡nformación especifica se deberá
consultar lo s¡Eu¡ente:

. lnformación de instituciones académ¡cas, como museos, un¡versidades y sím¡les.
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. Publicac¡ones a n¡vel de d¡strito.

. Publicaciones a n¡vel de departamento.

. Publ¡cac¡ones a n¡vel de ecos¡stema o cúenca.

. Publicac¡ones a nivel de reg¡ón, ecorreBión y/o zona de vida.

5e recomienda que se prior¡cen fuentes de ¡nformac¡ón de carácter ácádémico o científico por

encima de literatura Eris?, y que en todos los casos sean referenciadas correctamente en el

texto.

Finalmente, luego de la révisión de informac¡ón secundaria, se recomienda que se elabore una

lista preliminar, a manera referenc¡al, con las especies potencialmente presentes en el área de

estudio y se determine en gábinete su estado de conservación, empleando los listados

nacionales e internac¡onales v¡Bentes á la fecha de elaboración de la linea base. Esto deberá

servir de guía para los espec¡alistas que realicen el trabajo de campo.

2.0.2.2 Trobojo de Compo

2.0.2.2.1 Planificación deltrabajo de campo

Durante la planif¡cación del trabajo de campo para la colecta de información pr¡mariá se debe

considerar que las unidades de trabajo son: las un¡dade§ de vegetación en el caso de la flora y

fauna terrestre v los cuerpos de aglra lénticos y lóticos, en el caso de la flora y fauña acuát¡ca

coñtinental- tn el caso de la evaluación de ecosistemas mar¡nos, cerca de la costa se deberá

considerar las zonas iñtermareal y submareal según corresponda de acuerdo a los taxas

evaluados, y para evaluaciones alejadas de la costa, el mar §e deberá considerar como un todo,
d¡ferenc¡ándose únicañente por estac¡ón de muestreo. Es aonven¡ente elaborar un

cl¡mograma o histograma ombrotérmico donde se ¡nd¡que los meses de est¡aje y avenidas a fin

de determ¡nar los meses tentativos de la salida de campo para el levantam¡ento de línea base

biológ¡ca.

Como se ¡nd¡có anteriormente, s¡ b¡en esto es una simplificación de la real¡dad, es ¡lna forma
práct¡ca y efect¡va de sintetizar la informac¡ón de manera tal que permita toñar decis¡ones
para una adecu¿da gestión de los impactos de los proyectos.

se deberá elaborar {rn plan de traba¡o, que incluva como mín¡mo lo siSuiente:

. Número prel¡minar de estaciones de muestreo y su poteñcial ub¡cación;

. Esfue.¿o de muestreo (días efect¡vos de trabajo de campo);

. M€todologías a utilizar en campo-
¡ Cronograma de muestreo.
. Mapa preliminar donde se identifique el t¡po de cobertura ve8étal, cuerpos de agua,

entre otros.

La determinac¡ón preliminar del número de estacioñes de muestreo y su poteñcia¡ ub¡cación,

se deberá reaiiz¿r en base al esiud¡o de imáEenes satel¡tales, fotografias aéreas, cartografía o

mapas batimétricos dispon¡bles (por ejemplo, GooSle Earth), a la información secundar¡a

disponible y a las un¡dades de vegetación (UV) y cuerpos de agua potenc¡almente presentes. [a
d¡stribución de las estaciones de múestreo deberá ser de manera tal que todas las uv se

evalúen representat¡vamente para todos los Srupos de flora y fauna terrestre, los cuerpos de

I La ¡neratura gÉ (tañbéñ denomnada ño coñvencioñálo 3eñrpublrcada) son los docuñentos qle no se dfuñden por

loscanales ordiñariosde publrcació¡ <omércaly ñoseajus¡ana l¿s ñorñas de conirol bibllogéli.o (ISBN, elc ).



atla lént¡cos y lót¡cos para los grupos de flora y fauna ac!ática continental. y la zona
intermareal y subñareal pára amb¡entes mar¡nos, según corresponda. Asim¡smo, se deberá
tener en cuenta los siguientes criterios:

. Su ub¡cación deberá ser aleatoria dentro de cada Uv/cuerpo de agua/zona mar¡na
(util¡zar un t¡po de método aleatorio, ya sea simple, estratificado o sistemático);

. Su ubicación debe tener una distribución que sea representat¡va para las d¡st¡ntas
un¡dades del área de estudio, considerar su amplitud;

. 5e deberá tener en cuenta los componentes del proyecto, como se expl¡ca en mavor
detalle en el ítem 2.0.2.2.5;

¡ En el caso de h¡drob¡olotía, adicionalmente se deberá tener en cuenta la ub¡cación de
las estaciones de muestreo/monitoreo de cal¡dad de atua, con el fin de poder
correlac¡onar la ¡nformac¡ón biológ¡ca con la abiótica.

Se deberá utili¿ar eltérmino "estaciones de muestreo", pues ¡a mayoría tendrán como f¡n sólo
la caracter¡zac¡ón de la línea base. luego del proceso de evaltiacióñ de ¡mpactos, sólo aquella5
que serán incluidas en la red de monitoreo pasarán a denom¡narse "estac¡ones de mon¡toreo"
y usualmente es un ñúmero menor a las estac¡ones evaluadas en la línea base.

Normalmente en esta fase sólo se establece la ubicación referencial de las estaciones de
muestreo, las cuales deberán ser confirmadas en campo por los especial¡stas de las di5tintas
disc¡plinas, como se describe en los ítems a cont¡nuac¡ón.

2.O.2.2.2 Aulotizaaiones para realizar las colectas

Previo al desarrollo de los trabajos de campo, y una vez planificado el muestreo, se deberá
tram¡tar las autorizaciones que correspondan de acuerdo a la Tabla 2.0,1.

foblo 2.0-t: Autorizociones o consldeat pdrc rcallzot la líneo bos¿ bíoltiqi.o

Sector dé emplaz.ñleñto d€l proyecto
T

Setui€io Nacionálde Areas Natur.l€r Protegidas por
Flor¿ y launa d€nro ANP

erEstado (SESNANP)

SeNicio Nacion¿l Forettal y de Fauna SillestreFlora yfaonáluera d€ ANP y/odentro de ZA'

Eñ cuerpos de agua, especies hidrobiológicas+'

(sERfoR)

Ministerio de la Producción lPRODUCE)

' Eñ €sr€ Gso, SERFOR solicita opinión técñi.¡ aISEiNANP; r! PRODUCE adi.ioñalmente solicira opinió¡ técn¡d a tMARpE, V €ñ
.áro elá.ea re éncuenrre dentro de uña ANP o ZA solicita oriñión ié<nica a SER ANP.

Cabe señalar que para la obtenc¡ón de autor¡zac¡ón para estud¡os del patr¡monio forestal y de
fauna silvestre, el profes¡onal debe contar coñ un mínimo de tres (03) años de experienc¡a en
el taxón del cual se realizará los estud¡os, de acuerdo a la normativ¡dad v¡génte.

S¡ los puntos de muestreo se superponen tanto en ANP y zona de amort¡guamiento, el t¡tu¡ar
deberá gestionar el plan de ¡ñvestigac¡ón en el SERNANP y el SERFOR par¿lelamente. Si los
puntos de muestreo se superponen en un área de Conservación Reg¡onal este deberá
Sestionarse en los Gobiernos Regionales a cual corresponde el ACR o se deberá consultar a

SERFOR.

En cada caso se deberá proceder de acuerdo á lo estipulado en los fUPA correspond¡eñtes,
llenando los formatos establecidos por aada instituc¡ón.

No se podrán realizar los trabajos de campo s¡n al menos haber iniciado el trámite de las
autor¡zac¡ones, según corresponda.
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Además de ello, en caso corresponda, se debe presentar las constanc¡as de depós¡tos de los

especímenes colectados.

No se podrá presentar un EIA sin las autorizáciones aprobadas; y las metodologías y

profesionale5 que se ¡ndiquen en lás resoluciones deberán coincidir con la línea base.

2.0.2.2.3 Ub¡cac¡ón de estaciones de muestreo

La ubicación final de las estacioñes de muestreo será definida en campo y tendrá como
principales criterios el juicio profesional y las caracteristicas particulares de cada grupo

b¡ológ¡co. Asimismo, se deberá cons¡derar aspectos de accesibilidad, seguridad y ub¡cación de

los componentes del proyecto.

No es necesario que las estác¡ones de muestreo de toda5 las disciplinas compartan con

exactitud las m¡smas coordeñádas geográficás. Si bien el espec¡alista en vegetación deberá

determinar las UV representativas, los espec¡alistas de los Brupos de faúna e hidrob¡olo8ía

deberán tener en cuenta además, el comportamiento de sus resped¡vos grupos para poder

def¡ñir adecuadamente la ubicac¡ón flnalde sus estac¡ones de muestreo.

Se deberá diferenciar los puntos de muestreo que se ubiquen en un Área Natural Protegida,

Zona de Amort¡tuamiento o Area de conseñación Regional, cuando corresponda.

2.0.2.2.4 LJnidades de muestreo

tá unidad de muestreo dependerá de las variables o parámetros que se quieran evaluar y

deberá ser específica para cada disciplina biológi€a. Para todas las disciplinas se su8iere que la

selección f¡nal esté sustentada con b¡bliografíá espec¡alizada.

2.0.2.2.5 Esfuerzo de muestreo

Elesfuérzo de muestreo se refiere al número de unidades de muestreo que se replicarán para

evaluar representativamente cada unidad de vetetación o los cuerpos de agua. El número de

un¡dades de muestreo debe ser proporcional a la extensión de las unidades de vegetación,
ambientes ac!áticos y/o a la futura posible influenc¡a que tendrá el proyecto; excepto para

aquellas UV donde a priori se conozca su homo8ene¡dad. Eñ este último caso, el número
deberá ser el suf¡ciente para demostrar esta afirmación.

En base a la experienc¡a profesional, ten¡endo en cuenta los objetivos de la línea base, se

recom¡enda lo siEuiente:

1. D¡vid¡r el áreá de estudio éñ tres 2ones:

a) Probable emplazamiento del proyecto (probable futura "huella de¡ proyecto");

b) cerca alemplazam¡ento del proyecto (probable futura "área de influenc¡a d¡recta");
c) Lejos del emplazamiento del proyecto (probable futura "área de ¡nfluencia ¡ñd¡recta").

2. D¡stribuir las unidades de muestreo según la zona a evaluár, de acuerdo a lo indicado en la
Table 2.o-2.

.' :'
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Lutar de evalE.¡ón .n .l áréá rlé éstod¡o

Cércá alémplat¡ml.nto l€¡os d.l

Debe servir p¡ra añ.lizar
la flora o fauna teresre

y/o acuática que se

afectará directamente

Por el empl¿zamieñlo en

€13.ioñ€5 de ñoñitoreo
"directo" o "de impacto"
en elplan de rnonitoreo.

esta.iones d€ ñoniro.eo
"contlol" en elplan dÉ

< 5,«)0 hal
2 2 !

s,tx¡o - 15,@o hal
3 2 1

> 15,000 h.)
3 2

% delesluérto dé ñoéshéo 4A% 6A% 25% - 44% rs% - 2a%

Realizárelmayor ñúmero de unidades de muerreo
q're rea posible

PodrÍa ser loego utilizado

fobla 2.0-2: Cons¡deroc¡on¿s pdro deEr,ñino¡ al esluerzo ale muestrco de ocue¡do ol toñoño del
árco de estud¡o y lugot tte eyoluoc¡ón

Not¿: El¿bora.itu ,ropi¡ a pan¡rde l¡s recoñenda.io¡és de Ecosystem! workina6.oúp l199al. Stoñdot t rü ter¿ttt¡ot e.úy eñ
ñowing ¡ó ar¡úh col!ñbio.

3. Se sugiere que, en la medida de lo posible, para ambientes terrestres las un¡dades de
muestreo se realicen en parches distíntos de l¿ m;sma UV para conocer la variab¡lidad
loc¿l de la misma. En los ecosistemas acuáticos continentales, la ub¡các¡ón de las unidades
de muestreo deberá abarcar ¡os distintos mesohábitatsr; m¡entras en los ecos¡stemas
marinos, deberá cons¡derar las zonas ¡ntermareal y submareal. esta últ¡ma en relación con
la profundidad o distanc¡a a la costa.

4. Se sugiere que el número final de unidades de muestreo por unidad de vegetac¡ón y/o
amb¡ente acuático (cont¡ñentaly marino) sea proporc¡oñal a sus dimensiones dentro del
área de estudio y, en la medidá de lo posible, debe ser en la cantidad suñciente para un
tratam¡ento estadlst¡co. En elcaso de ambientes terrestres¡ cuando se realicen menos de
5 estac¡ones de muestreo por UV, se deberá presentar un sustento (por ejemplo, un solo
parche pequeño dentro deláaea de estudio).

5. En caso de ANP y ecosistemas frág¡les se podrá v¿r¡ar las cons¡derac¡ones ind¡cadas en la

Tabla 2.0-2, en base a los objet¡vos de conserváción y el Plan Maestro del ANP, los cuales
serán definidos en la autori2ación delSERNANP.

6. En caso se realicen colectas biológ¡cas, estas deberán ser depositadas en las lnstituciones
C¡entíficas Nacionales Depositarias de Material Biológico reg¡strada ante el Serfor.

I Merohábtat tipo de hábitat detnido por as c¿racreútcas h d.áLrlcas de os.uepos de agla (por ejeñpto, pozas¡

-,,'iii-...t' 
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2.0.2.2.6 Estac¡onalidad

Si b¡en dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las

regiones del Perú se recom¡enda que la b¡odivers¡dad sea evaluada considerando las dos

principales estaciones del año hídrico- Esto es vál¡do para la costa (invierno/verano); siera
(temporadas húmeda/seca) y selva (temporadas húmeda/muy húmeda). Los desiertos con

vegetación estacional (por ejemplo, tillandsiales y lomas) deberán ser evaluados como minimo

en dos temporadas {invierño y verano). La única excepc¡ón es el de§ierto 5¡n vegetación, dondé

sólo se recomienda una sola temporada de evaluac¡ón, pero se deberá indicar s! cercañiá a

aquellas zonas con veSetación estac¡onal.

La mejor temporada de evaluación var¡ará depend¡endo del Srupo biológ¡co:

. Para la flora y fauna terrestre 5e Su8iere iniciar los muestreos en los momeñtos de

mayor y menor precip¡t¡ción (o humedad) de cada temporada, considerando que el

efecto de la lluv¡a en el desarrollo de las plantas (y por ende en la fauna) no es

inmediato y se debe esperar a que se manifieste.
. Para la flora y fauna acuática se sugiere realizar los muestreos deñtro de los meses

correspondientes a las temporadas de mayor y menor prec¡p¡tación (o humedad), que

coincidan con las temporadas de rnayory menor caudal, respectivamente.
. En el caso de ecosistemas mar¡nos, 5e recom¡enda que los muestreos se real¡cen en

dos temporádas al año, debido al efecto del aporte de sedimentos de los ríos, que

varía en función de las temporadas lluv¡osa y seca, y al efecto del Srad¡ente de

temperatura del agua de mar (específicamente de la Temperatura Superf¡c¡al del [4ar_

TsM)entre los meses más cál¡dos y fríos.

2.0.2.2.7 Datos de registro y colecta

En campo se debe recoger los situientes datos en todas las estaciones de muestreo y por

especie:

. Número/código de estáción de muestreo.

. Georreferenciación de la estación de muestreo y de las unidades de muestreo (si es

más de una): Coordeñadas UTM w6S84, ¡ndicando la zona a la que corresponde.
. Alt¡tud: metros sobre el nivel del mar {msnm); o Profundidad: metros bajo el nivel del

mar (m).
. un¡dad o t¡po de ve8etación / cuenca h¡drográfica / tipo de amb¡ente acuático / tipo

de ecorre8ión marina (Marfrío de la corriente peruana o de Humboldty MarTrop¡cal)
. Condic¡one5 meteorológicas (por ejemplo, lluvia, nubosidad, v¡ento, o condic¡ones del

mar).
. Clas¡ticación taxonóm¡ca (Clase, orden, famil¡a y espec¡e del taxón).
. Nombre común (en caso ten8a).
. Nombre local{en caso se pueda ave guar)-
¡ lndicación de especie: natrv¿, exót¡c¿, inv¿sora.
¡ Especies con uso local: ¡nformac¡ón a través de pobladores locales Y/o rcferencias

b¡bliográf¡cas.
¡ Registros fototráficos de las especies

conservac¡ón).
. Nombredelespec¡¿lista.
. Fecha de regi5tro y/o colecta.

2.0.2.2.8 Métodos de muestreo en campo

(especialmente aquellas de interé5 para la

de muestreo en campo son específicos
profesionales con al menos tres (03)

para cada disc¡plina, y deberán ser
años de experiencia de muestreo



comprobado en la5 d¡sc¡pl¡nas biológ¡cas (herpetólo8os, mastozoólo8oe, ornitólotot
botánicos, hidrobiólogos, entre otros).Se debe indicar en la línea base los b¡ólogos que
paniciparon en los trabajos de campo, especificando su especial¡dad, rol y años de experiencia.

los métodos y el esfuerzo de muestreo deberán ser los m¡smos en todas las campañas de
evaluáción, con la finalidad de poder comparar los resultados y determ¡nar la var¡abil¡dad.

Se puede cons¡derar como información secudar¡a ¡os registros ocasiona¡es que pueden
álimentár la base de datos y mejorar el retistro de las especies en el área de estudio.

2.0.2.2.9 Coñtrolde cál¡dad del muestreo

Depend¡endo de la taxa evaluadá, el área de estud¡o y d¡sponibil¡dad de información, se
recomienda que el gslu.eI¿9__dg_!l-Ug$tefl realizado sea vál¡dado mediante curvas de
acumulac¡ón de especies. S¡ bien este método es l¡mitado, pues en la máyoría de casos sólo
considera la var¡able aiqueza de espec¡es y om¡te aspectos como abundanc¡a o dominancia, es
uno de los más aplicados actualmente por su practicidad y ef¡cac¡a. Se pueden utilizar otros
métodos para realizar el control de cal¡dad, pero deberá ¡nclu¡rse el sustento correspond¡ente
y la fuente.

Se determ¡ña que uñ muestreo es representat¡vo cuando a través de la curva se alcanza un
alto porcentaje del total de especies teórico calculado (asíntota), alguños ¿utores como
,¡ménez-Valverde y Hortal (2003) refir¡endo que esto es a part¡r del 70%. En Tabla 2.0-3 se
presentan ejemplos para determinar curvas de acumulación de especies.

5e recom¡enda eleg¡r sólo uno. de acuerdo a la distribuc¡ón de los datos colectados, para evitar
obtener múlt¡ples valores téór¡cos de riqueza de especies.

foblo 2.O"3: Métodos ¡eco,nendados lmft rcol¡lot cutvds de ocumuloclón d¿ espeaies según lo
d¡s¡ bución de lós dot6

eij 't; ;rf-s, -É\

(z 
^\rx<ru97

cuando la distribucióñ
matemática o estadistica

Es rccomendable €uañdo la intensidád de l.s
muestr¿s ca mb¡a e. el ti€m po y deseámos
conocérqué esfu€rzo e¡ uempo minimo

Es útilcuando los muestreos sonenáreas
pequeñas y eventualmeñte se van registrar

5€ utili¿a cuañdoelárea es rnuygrañde o los

s.uoos sn ooco conocidos

cuando 5e arume que la
disribución de los dato§
¡o es normalo conocidá.
Empleán proporcioner de

Chao 2

Erima elnúméro de erpeciee espeGdas
consider¿ndo la relacióñ eitre elnúm€.o dé
especiesúnicásyel¡úmerodeespecies
coñpa.tidas en dos muestrás
Conside.a elñúmero de especies que
solamente ocuren éñ uná muest.ao
además de latqueocur€n €n lolo dos

Est¡ma la riqúe¿aa panirde la proporción de
muestras ou€ contienén cad¡ €soecie

Íuente: Jiñén.z'Valverde y Honal, 2@3.
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2.0.3 Representaciónespacial

fodas las líneas base deberán contar con mapas referenciales. Pára ecos¡stemas terrestres la
base debe ser el mapa de unidades de veSetac¡ón que se real¡za como parte de la línea base de
flora y vegetac¡ón; para ecosistemas acuát¡cos coñtinentales, la base deben ser los límites de
las cuencás hidrográficas/ y para los ecosistemas marinos, se debe usar como base ¡mágenes
satelitales disponibles, cartograffa y mapas bat¡métricos de la ¿ona.

Los capítulos de linea base biológica deben ¡ncluir como mín¡mo lo siguiente:

. Mapa de estaciones de muestreo, diferenc¡ando temporalidad en caso aplique.

. Mapa de reg¡stro de especies de anterés para la conseNac¡ón.

2.0.4 Documento5 de consulta

. Gulliso, T., Hardner, J., Anstee, S. y M. Meyer. (2015). Buenas Práct¡cas para la
Recopilación de Datos de línea Base de B¡od¡vers¡dad. Preparado para el Grupo de
Trabajo sobre Biod¡veG¡dad de lnstituciones Financierás Mult¡laterales y la lniciativa
lñtersectorial sobre Biod¡vers¡dad (CSBI).

. Minister¡o del Ambiente (MlNAlvl). (2015a). Guía de ¡nventar¡o de la flora y vetetac¡ón.
D¡recc¡óñ Gener¿l De Evaluación, Valoración y Financiam¡ento Del Patrimon¡o Natural.
R.M. N' 059-2015-MtNAM.

. MINAM. {2015b). Guía de ¡nventar¡o de fauna silvestre. D¡recc¡ón 6eñer¿l de
Evaluac¡ón, Valor¿c¡ón y Financiam¡ento del Patrimon¡o Natural. R.M. N' 057-2015-

. MINAM, lrniversid¿d Nacional Mayor de San M¿rcos - Museo de Histor¡a Natural
(UNMSM-MHN), (2014). Métodos de colecta, ident¡ficac¡ón y anális¡s de comunidades
biológicas: pl¿ncton, per¡fiton, bentos (m¿croiñvertebrados) y necton (peces)en atuas
continentales del Perú. Departamentos de [imnología e lct¡o¡ogía - Lima. 75 p.

. Min¡sterio de A8ricúltura y R¡ego (MINAGRI). ReElamento para la Gest¡ón Forestal,
Anexo 1, requ¡sito 7. Decreto Supremo N' 018-2015-MINAGRt

¡ MINAGRI. Reglamento para la Gest¡ón de Fauna S¡lvestre, Anexo 2, requisito 28.
Decreto Supremo N' 019 2015-MlNAGRl.

. MINAGRI. Artículo 135 del Decreto Supremo N" 019-2015-MINAGR| y art¡cu¡o 156 del
Decreto Supremo N" 018-2015-MINAGRI.

. MINAM. Guía de inventario de la Flora y vegetac¡ón. Resolución Min¡ster¡al N'059-
2015,MtNAM.

. MINAM. Guía de inventario de la fauna silvestre. Resolución M¡nister¡al N'057-2015-
MINAM,

. MINAM. (2015). Mapa Nacional de Coberturá Vegetal- Memoria descript¡va. tima
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2.t Flora y vegetac¡ón

2.1.1 Alcance

Como parte de la línea base se debe caracterizar el factor "flora y vegetación)', es decir, las
especies de plantas y las coñun¡dades vegetales que éstas forman en el áaea de estudio. Se

debe tener en cuenta los siguientes conceptos:

. Flora: se refiere al conjunto de plantas que hab¡ta en un área geográf¡ca.

. Vegetac¡ón: se refiere a la cobertura o comunidades de plantas que crecen sobre la
superficie delsuelo-

. T¡po de vegetac¡ón: se ref¡ere a la colección de plantas que v¡ven juntas en una
determ¡nada área, que se caracter¡zan por su fisonomía y estructura, y por poseer una
o más especies dominantes. Co¡ceptos sim¡lares: formac¡ón vegetal, f¡sonomra
vegetal, comunidad vegetal. Aubréville (1956, 1957); Eeard (1944, 1955); Burtt Daby
(1938); Gr¡sebach (1872; Humboldt (1805, 1807); Ellenberg and Mueller-Dombois
(1967); Kuchler (1967), Rubel (1930); Schimper (1898); Tansley añd Chipp (1926);

Trochain (1955, 1957); Warm¡nB (1895, 1909).
. Unidad de vegetación (UV): es eltipo de vegetáción descr¡to a una determinada escala,

que constituye una representa(ión simbólica de un grupo de plantas que se dist¡ngue
v¡sualmente de otro. Si bien en la real¡dád las un¡dade5 de vegetación puedeñ o no ser
homoténeas y, muchas veces. formar mosa¡cos muy comple¡os, para fines de lá línea
base e5 necesar¡o s¡mpl¡f¡carlas a un número fin¡to con límites espac¡ales de fácil
¡nterpretac¡ón, para que la información sea acces¡ble, permita elaborar mapas
temáticos y lue8o s¡rva como ¡nsumo para la toma de decisiones en el proceso de EIA-

No obstante, el muestreo de las un¡dades de vegetación t¡ene que tener el nivel de
detalle suñciente que perm¡ta conocer la variab¡lidad dentro de las mismas, lo cuál
está influenciado por el clima, tipo de suelo, dispon¡b¡lidad de agua y de nutr¡entes, así
como factores antrópicos y bióticos. Para f¡ñes del cápítulo de flora y vetetac¡ón de
las llneas base, la princ¡p.l var¡.ble de anál¡s¡s deberá ser la un¡dad de vegetaaión.

2.1.2 Metodología

2. 1. 2. 1 Rev¡s¡ón de I nÍotnoc ¡ón Sec u ndodo

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, 5e debe coñsultar lá información
dispon¡ble sobre la flora y la vegetacióñ del área de estud¡o. En el caso específ¡co de la flora,
además de lo menc¡onado en la Secc¡ón 2.0 L¡neam¡entos generales, tamb¡én se deberá
coñsultár lá informac¡ón d¡sponible sobre la floÉ peru¿na en herbar¡os a n¡vel nac¡onal e
internacional.

Para nombrar y describir a las un¡dades de vetetación se deberá utilizar el Mapa Nacional de la
Cobertura Ve8etal (MlNAM, 2015a) y se tomará como base la información cárto8ráf¡ca de este
mapa de manera referencial, la cual luego deberá ser verificada en campo. En casos
excepcionáles se podrá usar ciertas denominaciones que deberán normaliz¿das al Mapa
Nacionalde Cobertura Vegetal mediante un cuadro de equ¡valencias.

.i+
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2.7.2.2 frobojo de Coñpo

2.1.2.2.1 Plan¡fcac¡ón deltrab¿jo de campo

Se deberá 5etu¡r lo ind¡cado en la Secc¡ón 2.0. los especialistas en vegetac¡ón deberán anal¡zar

las ¡mágenes sateiitales d¡sponibles, definir prel¡minarmente las potenciales UV a muestreár y,

eñ base a su distribución, proponer la ubicación de las estáciones de muestreo.

2.1.2.2.2 Ubiceción de estaciones dé muestreo

ta defin¡ción de la ubicación final de las estaciones de muestreo debe ser real¡zada en campo y

debe teñer como principales criterios elju¡cio profesional y las características de la vegetación.

Por eiemplo, se puede utilizar el método de selección subjet¡va (Ellenberg y Mueller-Dombo¡s,
1967; Barbour etol., 1987), elcualcoñsidera lo s¡gu¡ente:

. €l menor trado de afectac¡ón o alteración humana posible (evitando ¿onas de
pastoreo, carreteras, caminos, centros poblados, caseríos, áreas de cultivos, terrenos
abandonados, entre otros);

. El menor trado de a¡terac¡ón natural esporádica (deslizamientos, derrumbes, hua¡cos,

inundaciones, entre otros).

2.1.2.2.3 Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las var¡able5 o parámetros que se quieran evaluar y

de la metodología seleccionada. En la Tabla 2.1-1 se presenta ejemplos pará el caso de la
vegetación. El ñúmero de unidades muestrales por estación de muestreo dependerá de las

ca racte ríst¡cas y d¡mens¡ones delárea de estud¡o, asícomo de la metodologia de muestreo.

Por ejemplo, en el caso de proyectos lineales en selva, se podrían necesitar hasta 10 UM por

estación de muestreo para real¡zar una buena evaluación; por el contrario, en proyectos

puntuales en la sierra, es común que una estación de muestreo corresponda a una UM. Esto

deberá ser definido por el b¡ólogo responsable de la línea base de flora, y el número

finalmente elet¡do deberá estar expl¡cado yjustificado en el informe.

febla 2,1-1r Ejemplosde un¡dad€sde muestreo suger¡d.5 para diferentes verlebles deveSetación

Un¡dad de muestreo (UM) su8érldá N'UM / Eet.6ióñ d€ ñuesir€o

De¡sidád, frecuencia o b¡oñasa 1-10

Ifanrectos lineales, p!ñtor de muertreoo
cuad.antes

1-3

Pará la selecc¡ón se de las un¡dades de muestreo se deberá respetar la teoría del muesireo, de

mañera que se asegure en un reg¡stro min¡mo del 50% de la r¡queza de especies. se sut¡ere
consultar b¡bl¡otrafía e5pecial¡zada tal como:

. Bonhan (1989) Meoi urcrnents fot te estriol vegetotion;

. Elzinga etal. (1998) Meosu ng ohd ñonitoÍ¡ng plon populot¡ons.

2.1.2.2.4 Esfuerzo de muestreo

El esfr.rerzo de muestreo se refiere al número de unidades de muestreo que se replicarán para

evaluar representat¡vamente cada un¡dad de vetetación. Se deben segu¡r la5 recomendaciones

inclLr¡das en la Secc¡ón 2.0.

2.1.2.2.5 Estacionálidad

Si bien dependerá de las característ¡cas cl¡mát¡ca§ del área de estudio, en la mayoría de las

, ^ Lr¡; regiones del Perú se recom¡enda ¡n¡c¡ar las evaluaciones de la vegetación en los momentos de

.. t.r \ r+li-p ':,ll.
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mayor y menor precipitacióñ (o humedad) de cada temporada, dado que el efecto de la lluvia
en el desarrollo de las plantás no es inmed¡ato y se debe esperar a que se mañifieste.

2.1.2.2.6 Datos de reg¡stro y colecta

los siguientes datos de reg¡stro y colecta son ad¡c¡onales a los ¡ndic¿dos en la Secc¡ón 2.0:

oatos gencraler pala la floral

. Hábito o forma de crecim¡ento.

. Estatus de protección y distr¡bución se8ún el L¡bro rojo de las plantas endémicas del
Perú (León et o/., 2006).

. Fenolo8ía.

. Uso potenaial.

Datos para espec¡es herbáaeas:

. Cobertura est¡mada o ¡nfer¡da.

Datos para especleg arbóreas:

. Número de ¡nd¡viduos registrados.

. AltuÉ de los ind¡viduos.

. D¡ámetro a la Altura de Pecho (DAP)de ¡os individuos.

2.1.2.2.7 Métodos de muestreo en campo

La evaluación debe inclu¡r métodos cualitat¡vos y cuañtitativos.

Los métodos cual¡tativos ¡ncluyen comúnmente al inventar¡o floríst¡co y las búsquedas
¡ntensivas, en caso se tenga espec¡es objetivo. Estos métodos se deben aplicar para obtener un
adecuado n¡vel de conoaimiento de la r¡que¿a de especies de flola presente en e¡ área de
estudio.

En cuanto a los métodos cuantitativos, en lá Tabla 2.1-2 se presenta un resumen de métodos
recomendados en campo. Estos métodos se deben aplicar para real¡¿ar anális¡s cuant¡tativos
(cobertura, d¡versidad tama y beta, abundancia, densidad, entre otros).

El método seleccionado responderá al t¡po de forma de crec¡m¡ento, indepeñd¡entemente de
l¿ región geo8ráfica en la que se encuentre.

/oP, 
tlÉ'-,
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fabla 2.1-2: Métodos recomendádos pára la évaluáción cuantitat¡va de la flora según la

forma de crecim¡ento de ¡a vegetación

En las tiguras 2.!-! y 2.1,-2 se presentan ejemplos de diagramas para los métodos del
Transecto de Gentry y la Parcela Modificada de Whittaker, respectivamente. Estos d¡agramas

son referenciales, pero pueden servirde EUía para su aplicación eñ campo.

Figura 2.1-1: D¡a8rama delTransecto de Gentry, para ser aplicado en zonas boscosas

P¡¡n.¡peles pa.ámctrot

Bonham, 2013, Elz¡nBa, 1998;

Goldsmith rtol 1986; leñ5€n et
ol, 1993; Krebs, 1999; Muell€.
Domboir & Ellenbe.s 1974.

Bonham, 2013, Eklnga, 1998'
Goldsr¡ith ?t o/,, 1986; devries,
1985; J€ñsen etd/., 1993j Krcbr,
1999:MuellerDombois &

50x2ñ
Gentry, 1942, 198aj Bonham,
2013.

Boñham, 2013; Elzinga, 1998;

Goldrñith etol. 1986; Krebs,

1999; Mu€llerDombois &
EllenbelE.1974.

(a xa m)
Bonham,2013, Dombois &
Elle¡bere, 1974r Ekin8a, 1998.

110x 10 m) o 400 m,
(20 r 20 m)

Boñham,2013i Domboir &
EllenberS, 1974; Kohl e¿dl.

2006.

m, {50 x 20 m)

Blañau€! hi€rbar, DAP

larbustivas y arboreasl,
Bonh¿m,2013j Stohlgren et á1.,

1995; campbell et¿/-, 2002.
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F¡8ure 2.1-2: Dlagf.m. de la Parcel. Modllkada de Wh¡ttalcr, para sér.pl¡c¡do en zon¡s boscos¡3

20m

2.1.2.2.8 Control de cálidád del muestreo/monitoreo

Elegir uno de los métodos descritos en la Secc¡ón 2.0 y apl¡carlo para los reg¡stros de flora.
Como mln¡mo deberá real¡zarse una curva de acumulac¡ón general, y en la med¡da que sea
posible, una para cada lnidad de vegetación.

2.1.2.2.9 Colecta de muestras y deteññ¡nac¡ón taxonóm¡ca

ta determinac¡ón taxonóm¡ca de especfmenes debe considerar el s¡stema de clas¡ficac¡ón APG
lV o su versión más actualizada, y la nomenclatura debe ser contft¡stada cor la vers¡ón má5
actual de bases mund¡ales referenc¡alet tales como Trop¡cos (2017), The Plañt List (2013) o
lñterñat¡onalPlant Names lndex (2015). El lugarde depósito de la muestra botán¡ca deberá ser
en un heóeío ¡ndexado a nivelnac¡onal.

=
Bn

50m



2.7.2.3 Evoluoc¡ón y onálbis de resultodos

En la Tabla 2-3 se presenta un resumen de posibles variables pa.a el anállsls de los datos de
f,ora y vegetación que se pueden deteíninar a part¡r de las evaluaciones cualltatlvas y
cuant¡tativas realizadas en campo, complementar¡os a los ¡ndicados en la Secclón 2.0, S€

recomlenda utlllzar solo las váfiables más rcl€vantes de acuerdo al contexto del proyecto y lo5
ecoslstemas presentes en el área de estudlo.
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2.1.3 Representac¡ónespacial

La línea base de flora debe incluir, ádemás de lo indicado en la Sección 2.0, un mapa de

un¡dades de vegetación.

En la Tabla 2.1-4 se presentan alternátivas de tipos de medición para elaborar el mapa de

vegetac¡ón, ut¡lizando el método de procesamiento y anál¡s¡s de imáBenes satelitales. Se debe
precisar en la Iínea base eltipo de imaten y la fecha de toma (máximo dos años de antigüedad

contados desde la fecha de elaborac¡ón del mapa).

Tabla 2.1-4: Procésirhiéñto dl8ltál y ánállsb dé lmá8ener pára el¡boración d.lmapa dé vesétac¡óñ

2.1.4 Capítulos específ¡cos para flora y vegetac¡ón

2.7.4.7 EpíÍitos

2-1.4.1.1 Alcance

Los p.oyectos cuya área de estudio ¡ncluya sectores de selva baja o alta deberán poner
particuiar énfasis en la vetetac¡ón epífita, de manera complementar¡a a la evalu¿ción de flora
y vegetación, como se ¡nd¡ca en la Sección 2.1.

las epífitas son todas aquellas plantas que crecen sobre otras espec¡es vegetales, sin ser
parásitos de las mismas. Las epíf¡t¿s evolucionaron por la necesidad de evitar la competen.¡a
con las otras plantas, rcspecto al acce5o a la luz, nutr¡entes, suministros de agua, o

s¡mplemente por espac¡o. Este tipo de plantas en general se div¡den en: {a) epífitas vasculares,

conformadas princ¡palmente por helechos y plantas con flores; y epífitas no vasculares (b),

conformadas generalmente por mus8os, hepáticas, antocerotes y líquenes.

Las epífitas constituyen hasta el 25% de la rique¡a de plantas vasculares en los bosques

tropicales, y muchas espe€ies tieneñ importanc¡a soc¡oeconómica, como las especies de

orquídeas, bromelias, aráce¿s y helechos.

2.1.4.1.2 Metodolotia

. Revis¡ón de información secuñdaria

Como pr¡mer paso, ántes de los trabajos de campo se debe consultar la información
disponible sobre la flora epífita del área de estudio. Además de lo mencionado en el

capítulo 2.0 tfnea base biolóBica - Lineamientos tenerales, tambiéñ se deberá
consultar la ¡nformác¡óñ d¡sponible en herbar¡os a nivel nac¡onal e inteñacional y
biblio8rafía especial¡¿ada como lbisch et o/. (1996).

Procesamiento ditital y
análi5is de,mágen€s

heramientas como
prcslamas de 8€omáti.¿.

Resolución Media (10 30 metrod.
rmátenes Satelitale§ Landsát 8, sPof.

Reeolucrón Alta (<5ñtl lmáBenes

Rapideye, Geoeye y oror.

Resolución rvledia (10 30 metror.
rñágener sateiital¿s Landst 8, sPof .

Resolución Alta (<smt) lmágenes
R¡.idévé Géoévevotró§
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frabajo de Campo

Plonificdc¡ón del trobo¡o de coñpo

Se deberá seguir lo indicádo en la Sección 2.0.

Ubicoaión de estdciones de muestrco

Como contexto teneral se reaomienda setuir las d¡rectr¡ces o pautas de ¡a evaluac¡ón
de la Secc¡ón 2.1 Flora y vegetac¡ón. Sólo en caso se ¡dent¡fique concentraciones
part¡culares de epífitas o la presencia de espec¡es importáñtes fuera de las estac¡ones
de muestreo de flora y vegetación, se deberá reáli¿ar el muestreo adicional
d¡reccionado únicamente a este tipo de veSetación.

Un¡dddes de ñuestrco

La unidad de muestreo (UM) aplicada á lá evaluación de epíf¡tos, corresponde a la
planta hospedera o forofito. Se recomienda que los hospederos a evaluar deben tener
un DAP > 10cm.

Los forofitos generalmente presentan diferentes
epif¡tas, los cuales además están correlacionadas
a8ua; pof tanto, se recomieñdá subdiv¡dir a¡

hospedero en c¡nco secc¡ones para ¡a

ev¿luac¡óñ {Johanson, 1974}:

. Secc¡ón l: Parte bas¿l del troncos (0-3

m).
. Secc¡ón ll: Desde los 3 m hasta la

primera ramificac¡ón del tron(o.
. Sección lll: l"a parte basal de la ramas

grandes (tercera parte de la ¡ongitud
totalde las ramas).

. Secc¡ón lV: La parte med¡a de las
ramas Srandes (tercera parte de la

long¡tud totalde las ramas).

estratos para el desarrollo de las

a condiciones de luz, nutr¡entes y

Fuente: MINAM (2013)

. Sección V: La parte exterior de las ramas grandes (tercera parte de la lon8itud
totalde las ramas).

El estud¡o de la composic¡ón vert¡cal de los epifitos debe considerar temas de
seguridad y tiempo de evaluación en los estudios ambientales, por lo que la evaluación
de los estratos lV y V se sugiere se puede reali¡ar a través de evaluaciones oportunistas
de ramas y troncos caídos de dosel arbóreo.

Esfuefto de muestteo

El esfuerzo de muestreo recomendado es el establecido en el Protocolo de Muestreo
Rápido y Representativo para la Diversidad Epífitas Vasculares y No Vasculares en
Bosques Trop¡cales Lluviosos (Gradstein et o/., 2003). En la Tabla 2.1.1-1 se ¡ndica el
número mín¡mo de forof¡tos a evaluar por un¡dad de vegetación (t¡pos de bosque):

d',:.,.:
/:' ; :\
¡:r i
':1-t 3rI4, ,
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crupodeeplfltar N' de foroflto3 del dor.l {> l0.m DAP)

vásculare§{orquldeas,bromeliar,¡Éceas,helechos,etc.)

No vascularcs (líquenes)

No vascul¿res {mussos, hepátkas y antocerotes)

Toblo 2.1.4-7: Esfuedo min¡mo de mues¡rco suqe do pdro espec¡es epíf¡tos

ruenter Gradlein.tr¿, 2003

Estocioñolldad

Todos los lugares que donde crecen eplfitas presentan temporal¡dad, y su efecto en

este t¡po de vetetación deberá ser ev¡denciado en las evaluaciones. Se recom¡enda

¡niciar los muestreos en los momentos de mayor y menor prec¡pitación de cada

temporada, dado que el efecto de lá lluv¡a en el desarrollo de las plantas no es

iñmediato y se debe esperar a que se manif¡este.

Dotos de teg¡ttto y colecto

Además de los descr¡tos en la Sección 2.0, se deberá recoger los s¡guientes

parámetros:

. faxón, altura y DAP del forof¡to

. Estado fenológico
r Estrato vert¡cal de ubicac¡ón (sección: l,ll, lll, lV, V)
. Datos de Abundanc¡a-Dominanc¡a est¡mada (semicuantital¡va)
. Estatus de protección y distribución se8ún el L¡bro rojo de las plantas

endémicas delPerú (León et o/.,2006).
. Especies coñ uso potenc¡al; inform¡ción a través de pobladores locales

e ¡nformac¡ón de referenc¡as bibliográflcas

Métodos de muest¡eo en coñPo

La evaluac¡ón de las espec¡es epíf¡tas comÚnmente es sem¡cuantitat¡va. Los métodos

utilizados permiten establecer tanto la riqueza y compos¡ción, como la abundancia y

dom¡nanc¡a de especies. En la fabla 2.1.1-2 se presenta un resumeñ de métodos

recomendados en campo, los cuales pueden ser apl¡cados tanto en selva alta como en

selva baja.
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Tlpod€ Pr¡nc¡pál€s p.ráñet¡o3

liqueza, comporic¡ón
/e.tical, abundáncia-

ot.,120031

tique¿a, composición
/erti6l, abundancia'

dl.,l2oo1l

mussol

)equeños (30 x 20
lique¿a, corñposicióñ
/erllcal, abuñdancia'

,r., (2003)

Tabla 2.1.4-2: Métodos recomendados pare la evalua.¡ón de los epíf¡tos según la forma de

crea¡m¡ento de la vegetac¡ón

Para la evaluac¡ón de epíf¡tas no vascular se recom¡enda usar la escála de valores
semicuant¡tat¡va de Braun-Blanquet (196,4), cuyo propósito es comb¡nar y est¡mar la

abundanc¡¿-dom¡nancia de ¡as especies (Tabla 2.1.1-3).

fabla 2,1.4-3: Escala de valorer semicuantltativa de Braun-Elanquet (1964) para epífrtas no
vaSculafes

contrcl de colídod del muesüeo/ñonítorco

Los métodos recomendados para evaluar la representat¡v¡dad de la muestr¿ incluyen
sobre todo los no paramétricos descr¡tos en la Sección 2.0.

Colecao de muest¡ds y determinoción toxonóñ¡co

las muestras de epíf¡tas deben ser depositadas en herbarios de ¡nst¡tuc¡oñes
nacionales autorizadas por SERFOR.

La determinac¡ón de especímenes debe coñsiderar el s¡stema de clasificac¡ón del APG
lV o su ve.s¡ón más actualizada para epíf¡tas vasculares, y en el caso de lar no
vasculares se t¡ene referencia como elAustral¡an Bryophytes (2008). La nomenclatura
debe ser contrastada con la vers¡ón más actualde bases mundiale5 referenciales como
se ind¡ca en la Sección 2.1, y además con bases de datos específicas como: Géneros de
Llquenes Trop¡cales (lNgio, 2009).

un solo i.divaduo, cobenura desp.eciable

Poco3 iñdividuor con baja cobertura

1 < 5 %decobertura o individuosabundantes con bala cobenura

2

3

4 50"75 % de cobertura

5 75-100 % d€ cob€rtura
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2.1.4.2 Postizoles

2.1.4.2.1 Alcance

En el caso de los proyectos cuya área de estudio incluya pastizales naturales, tales como
pajonales altoañdinos o bofedales, que sirvan de al¡mento para el tanado o para añimales

s¡lvestres como los camélidos sudamer¡canos, la evaluación de su calidád podría ser requerida
como parte de la línea base de flora y ve8etación, como complemento a lo indicado en la
Sección 2.1.

La evaluación de los pastizales, que involucra principalmente el anális¡s de las especies

forrajeras como parte de un estudio agrostológ¡co, debe tener como objetivo pr¡nc¡palevaluar

su cal¡dad como fuente de alimento para los diferenies t¡pos de Sanado y/o otros an¡males

s¡lvestres, como Euanacos y v¡cuñas, que pud¡eran ser ¡dentiflcados en el área de estudio.
Asimismo, se debe tener en cuenta la capacidad de carga de los past¡zales, es dec¡r el "número
promedio de animáles domésticos y/o s¡lvestres que pueden sér mantenidos en una unidad de

superf¡cie en forma productiva por un determ¡nado período de pastoreo, sin dár lugar a que

los pastos se deterioren" {Holechek et o/., 2011). Este últ¡mo análisis es importante, pues es

frecueñte encontrar pastizales sobrepastoreados (exced¡endo su capacidad máx¡ma de carga),

lo cual constituye uná amena¿a para este tipo de ecosistemas, pues puede resultar en la

compactación y pérdida de cobertura vegetal por el excesivo pisoteo de los an¡males, además

de reduc¡r su b¡odivers¡dad (Alzérrec¿ y tuña, 2001; Gil, 2011; Calvo, 2016).

Se debe tener en cuenta los s¡EU¡entes conceptos:

. Pastizales: unidades de vegetac¡ón domiñadás por espec¡es h€rbáceas que tienen el
potenc¡al de ser usadas como fuente de ¿limento para el ganado.

. Especies forrajeras: espec¡es de plantas que son consum¡das como al¡mento por el

BAnado.
r Especies pálatables o deseables: especies de plantas que son más aceptadas o

prefer¡das por elganado. El n¡vel de palatab¡lidad puede variar desde bajo hasta muy
alto. No necesar¡amente está relacionado al aporte nutricional.

. Especie decrec¡ente: espec¡es con el mayor valor de forrajeo, y al sea preferidas por el
ganado, disminuyen su proporc¡ón en la composición botán¡ca.

2.1.4.2.2 Metodología

. Revisión de lnformación Secundaria

Como primer paso, antes de los trabajos de campo se debe consultar lá ¡nformación

d¡sponible sobre los past¡zales del área de estud¡o. Además de lo mencionado eñ la

sección 2.0 l,ínea base b¡ológica " t¡neam¡entos generales y sección 2.1 Flora

vegetación, tamb¡én se deberá consultar la información disponible en b¡bl¡otrafía
espec¡alizada como Florez y Malpart¡da (1987), Florez (2005) y Escobar y Norr¡s (2010).

, --.¡'1'',r;,'
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. Trabajo de Campo

Plonif¡coclón del trdbd¡o de cdñpo

Se deberá segu¡r lo indicado én l¿ sección 2.0. El estud¡o deberá tener en
consideración la extens¡ón y dispersión de los pastizales naturales, de acuerdo al mapa
de unidades de vegetación, para que el muestreo sea representat¡vo.

se recomienda que desde la fase de plan¡ficac¡ón se considere inclu¡r a un poblador
local como apoyo para los trabajos de campo, para obtener ¡nformación sobre los usos
y t¡pos de ganado y/o fauna nátiva que se al¡menta en de los pastizales evaluados.

Ub¡cdción de estociones de ñuesüeo

Como contexto teneral se recomienda segu¡r las d¡rectr¡ces o pautas de la evaluación
de la Secc¡ón 2.1 Flora y vegetac¡ón, y que la5 estaciones de rnuestreo coincidan con
las establec¡das en la línea báse de flora y vegetación. No obstante, es ¡mportante que
se represente la cond¡c¡ón de los past¡zales, por lo cual se deberá ouestrear tanto
zonas con afectac¡ón como s¡n afectac¡ón humana.

Unidddes de ñuest¡eo

La unidad de muestreo (UM) apl¡cada a la evaluac¡ón de los past¡rales dependerá de
las variables o parámetros que se quieran evaluar, pero deberá ceñtrarse en la unidad
que se qu¡era evaluar. es dec¡r. las áreas cub¡ertas de vegetación capaz de produc¡r
forrajes, ya sea en forma de tramíneas. graminoides, arbustos ramoneables, herbáceas
o me¿clas de estas. En ¡a fabla 2.1.2-1 se presenta ejemplos para el caso de los
past¡zales. El número de un¡dades muestrales por estac¡ón de muestreo dependerá de
las características y d¡mens¡ones delárea de estudio.

Iabla 2.1.¡l-4: Ejeñplos de uñ¡dades de muetr€o sugerldás para dlferentes vár¡ábtes de to§
pastl¡aler

Para la selección se de las un¡dádes de muestreo se sug¡ere consultar bib¡iografía
espec¡alizada tal como:

. Univers¡dad Nac¡ona¡ Agrária ta Mol¡na (UNAI-M). 
'1972). Guio Metodológ¡co

po to Estu d ¡ os Ag tostol óg i cos.
¡ Puma, E.M. l2OL4). Comporot¡vo de dos ñétodos de detetm¡noc¡ón de to

cond¡c¡ón de un postizdl t¡po po¡onol de pattpo en el cicos Lo Royd-FAZ-
UNSr'",,C.

EsÍueno de ,nuestrco

El esfuerzo de muestreo se refiere al númerc de unidades de muestreo que se
replicarán pará evaluar répresentativamente cada pastizal ident¡ficado. En líneas

tenerales, se deben se8uir las recomendac¡ones ¡nclu¡das en la Sección 2.0; sin
embargo se debe consultar trabajos de ¡nvestigación, publicaciones o instrum€ntos
ambientále5 aprobados en zonas similares.

..'"'tJi-.
/:",1=, a
\q,r¡9"'

Unld.d d. ñucrr.o lulul rut.lda UM / E tación de muenr€o

Riqu€za, fecuencia o cobertur¡ 1-3

Biomasa / Producción de foraie
Parcela o cuadññt€ de corte

{00a-1mr}
1-3
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si bien dependerá de las caracteristicas climáticas del área de estudio, en la mayoría de

las regiones del Perú se recomienda que los pastizales séán evaluados al igual que el

resto de unidades de veSetación, es decir in¡c¡ar el muestreo en los momentos de

mavor y menor prec¡pitac¡ón (o humedad) de cada temporádá, dado que el efecto de

la lluvia en el desarrollo de las plantas no es inmediato y se debe esperar a que se

manif¡este.

Ddtos de rcgistto y aolecto

Además de los descritos en la seac¡ón 2.0, se deberá reco8er los siguientes
parámetros:

. Estado fenolósico

. Altura de los indiv¡duos

. uso

. T¡po de Banado (en caso de clltivos atrostolót¡€os con fines fotajeros)

Métodos de ñuesarco en cdñpo

La evaluación de los past¡zales debe iñcluir métodos que perm¡tan obtener
¡nformación sobre la cal¡dad de los pastos y su capac¡dad de carga, principalmente. En

la Tabla 2.1.2-2 se presenta un resumen de métodos recomendados en campo. El

r¡étodo seleccionado dependerá de la homogeneidad o heterogeneidad de los

past¡2ales-

Tabla 2.l.+5: Métodos reaoñend¡dos pala la evaluaclón de los pastizáles

colecta de muestras y determ¡nac¡ón taxonómica

Las especies de flor¿ serán ¡dentificadas por lo5 especial¡stas botán¡cos, como se ¡nd¡ca

en Ia Sección 2.1, qu¡enes serán los que estable¿can la determinación taxonóm¡ca de

las espec¡es registrada5.

las muestras colectadas de tejidos vegetales de los past¡zales deberán ser enviadas
para su análisis a laboratorios especializados, tales como el [aborator¡o de Anál¡sis de

suelos, Plantas, A8uas y Fertil¡zantes de la Facultad de Agronomía de la Universidad

Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Evaluación y anál¡sis de resu¡tados

En la fabla 2.1.2-3 se presenta un resumen de posibles variables para el anál¡sis de los

pást¡zales, complementar¡os a los ind¡cados en la Secc¡ón 2.0 que apl¡queñ. Se

recom¡enda ut¡li¿ar solo las var¡ables más relevantes de acuerdo al contexto del
proyecto y los ecosistemas presentes en el área de estudio. Además, en la Tabla 2.1.2_

a ün¡dad de
T¡po de Ublc¡c¡ón

$o8ráñ.e

Plncipel€s
pa.ám€iror m€didos

(arbustivo) Corta, Sierr.
Rique¿a, Frecuencia y
Cobeaturá {1987}j Florez (2005)

(0.0a - 1m:)
(1987); Flore¿ {2005}



4 se muestran valores referenc¡ales p¿ra determ¡ñar la condición del past¡zal, en b¿se
á la carta an¡mal ópt¡ma en el caso de las praderas o pastizales altoandinos.

2. 7.4. 3 Recu rsos Íotestoles

2.1.4.3.1 Alcance

Los proyectos cuya áreá de estudio incluya sectores de bosques deberán poner part¡cular
énfasis en los recursos forestales, de manera complementada a la evaluación de flora y
veSetación que se detalla en la Secc¡ón 2.1.

La Ley Forestály de Fauna Silvestre (Ley Ne 29763) def¡ne al bosque como un ecos¡stema en
que predominan espec¡es arbóreas en cúalquier estado de desarrollo, cuya cobertura de copa
supera el 10% en cond¡c¡ones áridas o semiáridas o el 25% en c¡rcunstancias más favorables.
Esta evaluac¡ón debe ¡nclu¡r un ¡nventario forestal de especies arbóreas en los bosques
ident¡ficados dentro del área de estudio del proyecto, en concordancia con el ReBlamento para
la Gestión Fo¡estal (D.S. N' 018-2015-M INAGRI).

Se debe tener en cuenta los s¡guientes conceptos:

. Productos Forestales Maderables (PFM): b¡eñes que provienen directameñte del
aprovechamiento de la madera de árboles de especies forestales, ¡ncluyendo tánto a la
misma madera, como los productos y der¡vados que se obtentan de ¡a transformac¡ón
de ésta (MtNAGRt, 2015).

. Productos Forestales No ¡/aderables (PFNM): "b¡enes de ori8en biológico, distintos de
la madera, derivados del bosque, de otras áreas forestales y de los árboles fuera de los
bosques. los PFNM pueden reco¡ectarse en forma s¡lvestre o producirse en
plantacione5 forestales o s¡stemas agroforestales. Ejemplos de PFNM son productos
utilizados como alimentos y aditivos alimentarios (semillas comést¡bles, hongos, frutos,
fibras, especies y cond¡mentos, aromatizantes, fauna silvestre), util¡zadas para
conStruccione5, muebles, ¡ndumeñtos o utens¡lios, res¡nas, gomas, prod uctos vegeta les
y animales utilizados con f¡nes medicinales, cosmét¡cos o culturales (FAO, 2014).

Se deberán tener en cuenta las categorias de especies rñaderables y el valor de la madera el
estado natural, de acuerdo a la R.M, 107-2000 AG, modificada mediante RM N' 0245-2000 AG

o cua¡quier mod¡ficac¡ón poster¡or.

La unidad de anál¡sis corresponderán a las unidades de vetetación asociadas a bosques, o que
estén dominádas por espec¡es arbóreas.

2.1.4.3.2 Metodolotía

. Revisión de lnformación Secundaria

Como pr¡mer paso, antes de los trabajos de cámpo se debe consultar la ¡ñform¿c¡ón
disponible sobre los recursos forestales del área de estud¡o. Además de lo mencionado
en la Sección 2.0 Línea báse biolótica - L¡neam¡entos Benerales y Sección 2.1 Flora
vetetación, también se deberá consultar la informac¡ón d¡sponible en b¡blio8rafía
espec¡alizada como Lamprecht (1990) y Malleux (1982).

_í,-ri-_.
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. frabajo de Campo

Pldti¡fi.d.íón del ttubdlo de cditpo

Se deberá seguir lo ¡ndicado en la Sección 2.0. El estud¡o deberá tener en
considerac¡óñ la extens¡ón y dispers¡ón de los bosques, de acuerdo al mapa de

unidades de vetetación, para que elmuestreo sea representat¡vo.

Se recomienda que desde la fase de plan¡ficac¡ón se cons¡dere incluir a uñ poblador
local como apoyo para los trabajos de campo, para obtener información sobre los

recu rsos fo resta les que son aprovechados y valorados por ellos.

Ubicoaión de estdc¡ones de múestreo

Como contexto Beneral se recomienda seguir las d¡rectr¡ces o pautas de la evaluación

de la sección 2.1 Flora y ve8etación, y que las estac¡ones de muestreo coincidan con
las e5tablecidas en la línea base de flora y ve8etación. En caso el proyecto requiera
desbosque para implementar componentes, esas áréas deberán ser caracteritadas a

detalle, ¡ncluyendo los recursos forestales, la flora y lá vegetac¡óñ.

Un¡dodes de muestrco

La un¡dad de muestreo (UN4) aplicada a la evaluación de los recursos forestales es lá
parcela forestal; no obstante ¡as var¡ables objeto var¡arán depend¡endo s¡ se trata de

PFM o PFNM (Tabla 2.1.3'1). El número de unidades muestrales por estación de

muestreo dependerá de las caracteristicas y d¡mens¡ones de¡ área de estudio.

Tabla 2.1.4-5: Eiemplos de unidades de muestreo suger¡das pera los récursos forestales

Para la seleccióñ se dé lás unidades de muestreo se sugiere consultar bibliotrafia
especializada tal como:

. carrera. (1996). G¿¡ío poro lo plon¡f¡coc¡ón de inventoios forcstoles en lo zona de

usos ñúlt¡ples de lo Resetvo de lo B¡osfero Moyo, Petén, Guotemolo.
. Malleux. (1982).,rventa os forcstoles en bosques trcp¡coles.

Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se refiere al número de un¡dades de muestreo que se

replicarán para evaluar representativamente cada zoña de bosque ident¡ficada. €n

líneas generales, se deben segu¡r las recomendac¡ones ¡ncluidas eñ la secc¡ón 2.0; s¡n

embargo se debe consultar trabajos de investigac¡ón, publ¡caciones o iñstrumentos
amb¡entales aprobados en zonas similares.

se recomienda real¡zar como mín¡mo entre una y dos parcelas por tipo de bosque

ident¡ficado.

Jnlded d€ mu€st.€o {UM

Producto foresta I madera bl€

{Pr[r1)

DAP, altura total, altu¡a comercial,
árca basalylolumeñ de made.¿

t7
Producto lorena l no maderable

(P'NM}
Fenolotia, esp€cies no maderables de

importanciá, fenotipo
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Todos los lugares donde hay bosques presentan temporalidad; siñ eñbargo, dado que
elf¡n de la evaluac¡ón forestalestá relacioñado ál impacto en los recursos (productos
maderables y no maderables), sóto se recomienda real¡¿ar una evaluac¡ón en la
temporada seca o menos húmeda, elcual representa su momento más critico.

Dotos de rcg¡stao y colecto

Los datos que se tomen en campo variarán s¡ se trata de PFM o PFNM.

Dáloa para PFM:

. D¡ámetro a la Altura de Pecho (DAP) dé los individuos

. Altura total

. Altura comercial

. Diámetro de copa

. Area basal

. Volumen maderable (sólo se consideran individuos con DAP > 10 cm).

. Uso potencial y categor¡zación se8ún R.M. N' 107-2000 AG, mod¡ficado
med¡ante R.M. N'0245-2000 AG, o versión más actuali¿ada.

Dátos para PFñIM:

. Estado fenológ¡co: porcentaje de (a) fruct¡ficación; (b) f¡oracióñ, (c) estado
vetetativo (cuando las plantas son maduras pero no presentan estructuras
reproductivas)

. Espec¡es ¡mpactadas: clasificación de especies no maderables de
importanc¡a ecológica y socroeconómica

. Evaluación fenotip¡ca: inventar¡o de las características externas de las
espec¡es ño mader¿bles.

Ad¡c¡onalmente, se deberá cuantificar la regeneración ñaturalen elárea de estudio, la

cual fac¡litará el conoc¡m¡ento sobre las especies líderes que part¡c¡pañ en el desarrollo
y la dinámica del bosque frente a uña eventual pérd¡da de la cobertura vegetal. para

ello se reporta el crecimiento de las espec¡es forestales como brinzales, lati¿ales y
fustales.

Métodos de ñuestrco en compo

La eva¡uac¡ón de los recursos forestales debe real¡zarse a través de parcelas. El tamaño
de las m¡smas dependerá del t¡po de bosque y tamaño de los árboles. En la Tabla 2.1.3-
2 se presenta un resumen de métodos recomendados eñ campo,

Para la selecc¡ón del método de muestreo se debe considerar las pend¡entes
altitudinales de los diferentes tipos de bosques.



Tlpode
6e%ráf¡6

Plnclpales parámetros

(0.1ha) (arbustivas y arbó¡eas),

arbustivar y a rbóreár,

diámet.oaniv€ldelsuelo

Bonham,2013;
Stohlgre¡ et o/,,1995;
Ca mpbell et o/., 2002.

ha)

Málleux,1982j
Cárérá,1996.

Tabla 2.1.+7: Métodos récomendados para la evaluaaión de lo9 recu6ot forestalei

Parcela Wh¡ttaker (0,1 ha):

. Parcela5 de 0,1 ha para arboles con DAP mayores a 10 cm

. Parcelas de 1m x 10 m para Brin¿ales, contab¡lizando todas las plántulas

con d¡ámetro de fuste a navel del suelo menor e iSual a 2,5 cm hasta 30

cm de altura total;
. Parcelas de 10 m x 10 m para [atizales, contabil¡zando todos los arbolitos

con d¡ámetro de fuste supér¡or a 2,5 cm y menor de 10 cm,
. Parcelas de un rectántulo de 10 m x 50 m para Fustales, contabil¡zando

todos los arboles con DAP mayor e iguál a 10 cm y menor de 30 cm.

Parcela Forestál(Área 0,5 ha):

. Parcelas de muestreo de 20 m de ancho y 250 m de larSo (0.5 ha), la cu¿l

se subd¡vide en 5 slb parce¡as de 20 m x 50 m (0.2 ha):

. En las subparcelas 2 y 4 se medirán fustales (DAP > 10 y <30cm),

latizales (DAP entre 2,50 y 10 cm.) y brin¡ales (< 2,50 cm).
. En las subparcelas 1, 3 y 5 se evaluarán las espec¡es forestales, con

diámetros superiores a 10 cm.

¡ El número de muestras deberá estar en func¡ón del área de iñfluenc¡a.
. Colecta de muestras y determ¡nac¡ón taxonómica

Las especies madeÉbles serán ident¡f¡cadas por los espec¡alistas botánicos y/o
forestales, qu¡eñes serán los que establezcan la determiñación taxonóm¡ca de las

espec¡es retistradas sigu¡endo lo que se ¡ndica en la Secc¡óñ 2.1.Eñ caso sea necesario

reálizar colecta de muestras, éstas serán depositadas en instituc¡ones nacionales

reconoc¡das,

. Evaluación y Anál¡sis de Resultados

En la Tabla 2.1.3-3 se presenta un resumen de posibles variables para el análisis de los

recursos forestales, complementar¡os a los ¡ndicados en la Sección 2.0 que apliqueñ. 5e

recom¡enda utilizar solo las var¡ables más relevantes de acuerdo al contexto del
proyecto y lo5 ecosistemas presentes en elárea de estudio.

Cabe precisar que en el caso de los recursos forestás és importante el reg¡stro

detallado y eva¡uac¡ón de especies amenazadas pues várias t¡enen un alto valor
comerc¡al, lo que ha generado a que el tamaño de sus poblaciones se reduzca

signif¡cativamente y muchas estén incluidas en los Apénd¡ces clTEs. En la Tabla 2-1.3'4

se presentañ un ejemplo de n¡veles de categorizacióñ de impactos def¡nidos sobre lá

base d€ la travédád de afectar especies forestales amena¡adas lnivel 1: impacto leve;

nivel2: imp¿cto med¡o; n¡vel3: impacto alto).



,,'." 
-U; ;

ii )- -e\

\-:-, ¡,

E .EE

Ei i:.

€EEFf
,E áE E É!! [§E

i=

CEE9

Eqi
s -;i
úi--"r.i9!: s-'ü r
ó !g E 5E.3¡ds
3i.§¡§
€*9sE
&9Eü g

*Po

Fie!Éqü t r 9

!E:EE
€""8 É!
-9;ÉrE
;gsÉ9

E,g

g3

:9 !9

Es!
o:;>;i

g

E:
-!{

HÉ

i!
> 3

-ü* g
EE.E aeNiE YÍ.

i5á§1§
EÍE:Ii

:

P
E
'I
ct

g

G

E

i

9

€5

ü>

e5
cg
EggE

9--
H:¡

a9
5E!

3:

E

E!

3E

RE

¡t
9,á

,¡E

!3

§ a'*
ó .9 ,il

1&o-

§+ g
E€E
i ge

-eoi
4!:

üH.L:

ü iEi:et
^4 !9PE¿;á ;r'rEqP

S Ii EüqEE
B E€};§é
I o S-¡r1] !
o EÉi'.-Enú: + *! f i 5ü =i E > . :E .E§EPEE
'ü E= ú ó; ú

!E !€¡ I e ñ,
EE E E U# &;iEÉ9::sr:3
E 3 !!€! 5 =E:E;Efr§HE5E

;g
iI
t:

3
,9

':
-q
E

E
b<

9ü
5e
9.e

t*+ ! E

"e;eE!:>ii gg
aIEPE=

!EE€Tgg

c

3

.g

59

,q

€§
€E

ún q
! >E

"-c i
gEgPE
! 8€ á c

3
e§
3e

g

g

I

!

!
!

üt
-9

F



E
EE
.9 o-e

üs3
5EU

EE,:*
-E*t8EE*3p*il .E€
ú¡ ! !X;
l;5EC

g
!

99
ñ!

E§
lE ^E; E
:1 .*9oóÉt *9

;
-!
B8
Ei
,i8

JE

=!

E.ü !l-
-! E.!

¡'t.¡-E
ÍEÉ€
ESÚE
üE€8,

EgEÉ g

s§ E Eó
E;E;E

ÉElÉi
:€r;É
5É E§§!-9üóE;

E

!

E

ts

I

E

ú=
BE;s
.ei
ÉHle

*
{

§t
5E

I

3 -*E= E

E
egñnt

6r,:"i;
z?,?;;"_Ít_í

\&,r^nn,



E

r
u

r

a

¿t

¿
!

2
e§

!¿

e
t

!^
li
IÉl¿
TIt4
¡9l

e

I

E

B

u

It
,5

§

E
B¡g
I

s

§
ts

É
§f

=
,E

3
§

E

§
B¡
3

I
EIr

E

s
e

§

!

z
.¿2
II



2.1-4.3-3 Representac¡ón espacial

La línea base de recursos forestales debe un mapa de estaciones de muestreo, sólo si éstas

d¡fieren de las evaluadas como parte de Ia líñea base de flora y vegetación (Secc¡ón 2.1).

Además, se debe inclu¡r lo si8uiente:

. Mapa de distribución de especies forestales amenazadas.

. Mapa de poten.ial maderable según ONERN (1987).

2.1.5 Referenciasbibl¡ográficas

Para mapas de veEetac¡óñ:

. M¡n¡sterio del Ambiente {MINAM). (2015a). Mapa Nacional de la Cobertura Vegetal.

Memor¡a descriptiva. Obten¡da el 01 de setiembre de 20171

httpi//www.minam.gob.pe/patrimonio-natural/wp-
content/uploads/sites/6/2013/10/MAPA-NAcloNAL-DE-coBERTURA-vEGETAL-
FlNAL.compressed.pdf

. UNESCO (1973). Clasificación ¡nternac¡onaly cartografía de la vegetación- Obten¡da el

01 de seliembre de 2017: http://unesdoc.unesco.org/¡mages/0o00/000050

/ooso32MB.pdf
. comunidad Andina (2009). Mapa de ¡os ecos¡stemas de los Andes del norte y centro.

Bolivia, Colombia, Ecuadot Perú y Venezuela (2009). obten¡da el 01 de setiembre de

2017: https://www.condesan.org/portal/publicaciones/ecosistemas-de-lo5-andes-del
norte-y-centro-bol¡via-colombia-ecuador-peru-y-veneiuela

. Natureserve (2017). Sistemas Ecológicos de la Cuenca Amazón¡ca de Perú y Bol¡via.

Clas¡ficación y mapeo. Obtenida el 01 de setiembre de 2017'.

http://www.arctis.com/home/¡tem.html?¡d=2daaa1.542*4ba9b727 66e4cd4e9680

Para flora y vegetación:
. Barbour, M.G., Burk, J.H. and Pitts, w.D., (1987). ferrestrial Plant Ecology. The

Benjam¡nn/Cumm¡nE Pub. Co. lnc. Califoñ¡o, 6ypp.
. Bonham. C.D., (2013). Measurements for terrestria I vegetation. lohn Wiley & Sons.
. Cánt¡llo, E.E.; RodrÍgue¡, K.J. y Avella E. A. (2004). Divers¡dad y Caracteri2ación floríst¡ca

estructural de la vegetación arbórea en la Reserva Forestal Cárpatos (Guasca

Cundinamarca). Rev¡sta ForestalS:4-21.de Vries, P.G., (1986). tine ¡ntersect samplinS.

ln Sampling Theory for Forest ¡nventory 1pp. 242-279). Sprinter Berlin Heidélber8.
. Campbell, P., Comiskey, J., Alonso, A., Dallme¡er, D., Nuñez, P., Beltran, H., Baldeon, S.,

Nauray, W., De i-a Colina, R., Acurio, 1., y Udvardy, S., (2002). Modified Whittakér plots

as an assessment and monjtoring tool for vegetat¡oñ in lowland trop¡cal ra¡nforest.
Env¡ronmental Monitoring and assesment 76:19-41

. Elzinga, C.1., Salzer, D.W. and Wil¡oughby, .1.W., (1998). Measuring & Mon¡tering Plant

Populat¡ons.
. Elzinga, C.1., (1997). Vegetation monitoring: an annotated bibliography (Vol. 352).

DIANE Publish¡n8.
. Gentry A. H. (1982): Patterns of neotropical plant species divers¡ty. Evolutionary

Biolo8y. Hecht, Wallace and Prance, Plenum Publ¡shinE Corporation. 15: 1 84.
. Gentry, A. H. (1988): Changes in plant community d¡versity añd florist¡c compos¡t¡on on

eñv¡ronmeñtal and geo8raphical grad¡ents. Annals of the Missour¡ Botanicá' Garden

151L-34.
. Goldsmith, F.8., Harrison, C-M. and Monon, A.J., (1986). Methods in plant ecoloty.

Moore, PD & Chapman, sB.
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lensen, M.E., Hann, W., Keane, R.E., Caratti, J. and Bour8eron, P.S., (1993). ECODATA-
A mult¡resource database and analysis system for ecosystem descript¡on and
evaluat¡on. Eoitside ro¡e st ecosystem heolth ossessment,2, pp.249-265.
(ew Royal Eotanic Gardens (2017). Data and resources. Obtenida el 15 de set¡embre
de 2017: htto://www-kew.orqlscience-conservation/people-and-data/resources-and-
databases/databases
Krebs, C.l. (1999). Ecolog¡cal Methodology.2nd Edit¡on, Benjamin Cummings, Menlo
Park, 620 p.

Mueller-Dombo¡s, D. and Ellenberg, H., (1974). Aims and methods of ve8etation
ecology.
Stohlgren, T.j., M.B. Falkner, and LD. Schell. (1995). A mod¡fied Whittaker nested
vegetation sampling method. Vetetat¡o 117:113-121
Stohlgren, T.J., (2007). Measur¡ng plant divers¡ty: lessons from the f¡eld. OUP USA.

lnternatioñal Plant Names lndex (2015). Obtenida el 15 de setiembre de 2017:
http://www.ipni.org

. fhe Pldnt ¿,it (2013). Vers¡ón 1.1. Obtenida el 15 de setiembre de 2017:
http://www.theplantlist.org/

. Trop¡cos (2017). Botanical informatioñ system át the M¡ssouri Eotanical Gárden.
Obtenida el 15 de set¡embre de 2017: www.trop¡cos.orq.

Para recursos forestales:
. Acosta, V., Araujo, P. e lturre, M. (2006). Caracteres estructurales de las masas. Serie

dicácticá. Facultad de Cienc¡as Forestales, Universidad Nacional de Sant¡ago del Estero.
Obtenido el 25 de noviembre de 2017t http://fcf.unsé.edu.ar/arch¡vos/ser¡es,
didact¡cas/SD-22-Caracteres-estructurale5-ACOSTA.pdf

. Carrera, F. 119961. Guio poto lo plonificoc¡ón de ¡nventoios Ío¡estoles en lo zono de
usos múltiples de lo ReseNo de lo B¡oslerd Moyo, Petén, Guotemolo. f urrialba, Costa
Rica: Centro Agaonómico Trop¡cal de lnvestigación y Enseñanza.

. Hr¡sch, 8., M¡ller, C. y Beers, T. (1993). Forest Mensurát¡on. Kr¡eter Publish¡nB
Company, Third Edition Malabar, Flor¡da.

. l"amprecht, H. (1990). Silvicultura en los tróp¡cos: los ecosistemas forestales y sus
espec¡es arbóreas; pos¡bil¡dades y métodos para un aprovecham¡ento sosten¡do.
Alemania: 0eutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbe¡t.

. Malleux,l. (1982). /nventorios forestoles en bosques t¡op¡coles. Llma, Perú: Universidad
Nac¡onal Agraria [a Mol¡na.

. MINAM l2,14l. Cuont¡f¡cdción de lo coberturo de bosque y comb¡o de bosque o no
bosque de lo Añozoñio Peruoro. L¡ma, Perú: MINAM.

2.1.6 Documentos de consulta

. Gre¡g-Smith, P., (1983). Quont¡tdtive plont ecology {Vol. 9). Un¡v of Cal¡fornia Press.

. Hendry, G.A. and Grime, J.P. eds., (1993). Methods ¡n compotut¡ve ploht ecology: o
loborotory monuol.Sptinger sc¡ence & Eusiness Media.

. MINAM. (2015b). Guía de inventar¡o de la flora y vegetac¡ón. D¡rección General De
Evaluac¡ón, Valoración Y Financiamiento Del Patrimon¡o Natural. R.M. N' 059-2015-
MINAM
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2.2 Aves

2.2.1 Alcance

Como parte de la línea base de fauna terrestre se debe caracteri¿ar el factor "aves", es decir,
las especies de aves terrestres y acuáticas y las comunidades que éstas forman en los distintos
hábitats presentes en el área de estudio. Se debe tener en cuenta los s¡EUientes conceptos:

. Aves terrestres: espec¡es de aves que habitan principalmente ambientes terestres
(por ejemplo, bosques o pajonales) y suelen tener p¡cos de actividad a determinadas
horas del día (por ejemplo, al amanecer).

. Aves acuáticasi espec¡es de aves que hab¡tan pr¡ncipalmente amb¡entes acuáticos {por
ejemplo, ríos, lagunas, humedales, litoral y ambientes marinos) y ño presentan picos

marcados de activ¡dad a lo largo del día (Determinar las aves acuát¡cas en base a
Wetlands lnternational 2012).

. Háb¡tatsr unidades de vegetac¡ón y cuerpos de atua que son ut¡l¡z¿dos por las aves. Es

¡ñportañte precisar que dada la gran capac¡dad de desplazamiento de las aves, la

mayoría de especies suele ut¡l¡zar más de un t¡po de hábitat y ¿demás suelen

concentrarse en aquellos que ofrecen má5 recur5o5, lo cual usualmente está asociado

a una comb¡nación de varios m¡croháb¡tats4. Por lo tanto, para fines de la linea base e5

¡mportante prec¡sar los microhábitats util¡zadog por ¡as d¡st¡ntas especies, pero ¡ndicar

el háb¡tat pr¡nc¡palalcualcorresponde (unidad de vegetación o cuerpo de ¿gua). Este

últ¡mo será la principal variable de análisis, independiente de los m¡croháb¡tats que lo
conformen.

2.2.2 Metodología

2.2. 2. 7 Rev¡s¡ón de I nforñoc¡ón Secundo r¡o

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la infoam¿c¡ón

dispon¡ble sobre la av¡fauna delárea de estudio. Además de lo mencionado en la Secc¡ón 2.0

Lineamientos generales, también se deberá consultar lá ¡nformáción dispon¡ble sobre las aves
peruañas en bases de datos como Corne¡l Lab of Orn¡tholoty, y eBird-Explore a Region
(infomláción por especie y por loca¡idad).

2,2.2.2 ftobojo de Cdmpo

2.2.2.2.7 Plani¡icd.ióñ de¡trabajo de campo

Se deberá seguir lo indicado en la Secc¡ón 2.0.

2.2.2.2.2 Ub¡cación de estaciones de muestreo

Para la ubicación f¡nal de las estac¡ones de muestreo se debe tener en cuenta, adicional a lo
¡ndicado en la Secc¡ón 2.0, los lutares más apropiados p¿ra la caracteri¿ación de las

comunidades de aves. Esto puede diferir de otros Erupos b¡ológicos, por ejemp¡o, la5 zona5 con

¡ Microhábitat hábitat espeaializado que contiéne una llora y una falna distintiva dentro de un

hábitat.
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ab!¡ndancia de flores podrian congre8ar un ensamblaje más r¡co de aves, que de otros grupos
de fauna.

2.2.2.2.3 Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se quieran evaluar.
En la Tabla 2.2-1 se presenta ejemp¡os para el caso de las aves. El número de un¡dades
muestrales por estac¡óñ de muestreo dependerá de las características y d¡mens¡ones del área
de estudio, así como de la metodología seleccionada.

Por ejemplo, en elcaso de proyectos lineales en selva, se podrían neces¡tar hásta 10 UM por
estación de muestreo pára realizar una buena evaluación; por el contrario, en proyectos
puntuales en la sierra, es común que una estac¡ón de muestreo corresponda a una UM, Esto
deberá ser def¡n¡do por el biólogo responsable de la líneá base de aves, y el número
f¡nalmente eleg¡do deberá esta r exp licado y just¡f¡ca do en el informe.

Tabla 2.2-1: Ejemplos de un¡dades de muelreo sute dás para dlferentei var¡abl€s de aves

Para la selección de las unidades de muestreo se sug¡eré consultar b¡bliografía especializadá tal
como:

. B¡bby et o/. (1992) 8¡.d Censut fechniques)

. Ralph etol. (1996)Monuolde ñétodos de compo poro elmonitorco de ovesteftestres.
¡ Stotz et o/. (1996) Neotropical Bitds: Ecology ond Conseruot¡on.
. Franke (2010). Problemóticos ol censot oves 3. Evdluondo lo Avifouno de Areos

Ertensos de ld Zono Alto Andino.
. Franke et o/. (2014a;2014b). Evoluoción de lo ov¡founo en lo zond Altodhd¡no I y ll.

2.2.2.2.4 Esfuerzo de muestreo

esfuerzo de muestreo se refiere al número de unidades de muestreo que se repl¡carán para

evaluar representat¡vamente las aves en cada hábitat. Se deben segu¡r las recomendaciones
¡ncluidas en la Sección 2.0.

En cuanto a los valores del esfuerzo de muestreo¡ para aves éstos varian depend¡endo del
método de evaluac¡ón. Por éjemplo, puede expresarse como el número de puntos evaluado5
en cada háb¡tat med¡ante conteo de puñtos, o también como el tiempo de muestreo
empleados para evaluar mediante conteos tota¡et búsqueda ¡ntens¡va o escaneos v¡suales y

auditivos, siendo el resultado finalexpresado como horas/hombre.

2.2.2.2.5 Estac¡onalidad

S¡ bien dependerá de las caaacterísticas climát¡cas del área de estud¡o, en la mayoría de las
regiones del Perú se recom¡enda que las aves sean evaluadas en coniunto con la vegetación, es
decir in¡ciar lo5 nueslros en los momentos de mayor y menor prec¡p¡tación (o humedad) de
cada temporada, dado que el efecto de la lluvia en el desarrollo de la vegetac¡ón y no es
inmediato y se debe esperar a que se man¡f¡este pues la oferta aliment¡cia se
incrementa/réduce propiciamente.

uñ¡d¿d d€ mu6trGo (U¡ll sqgér¡dá UM / Esteción de mu$treo

Rique¿a o abundancia de aves
10-20

Aüsqued¡ de 10 m¡nutos 10-20

Rlque¿a o abuñdanci¿ de áves
1-5
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2.2.2.2.6 Datos de registro y colecta

Los siguieñtes datos de registro y colectá son adicionales a lo5 ¡ndicados en la Sección 2.0:

Oatos geneaeles para las aves:

. Hora de evaluación.

. Número de ¡nd¡v¡duos registrados.

. Tipo de reg¡stro (directo -av¡stam¡ento, aud¡t¡vo- o indirecto -huellas, refug¡os, n¡dos,

heces, escarbaduras y/o plumas).
. Medidas morfométr¡cas (para indiv¡duos capturados)
. Sexo y edad (cuando sea apl¡cable)
. Estado de reproducc¡ón (para ¡nd ivid uos .aptu rados)
. Estatus de protección según normativa nacional y listas internácionales vigentes (lIJCN,

crTEs).
. Especies m¡gratorias y s¡ están ¡nclu¡das en los Apéndices de ¡a CMS (convención sobre

Espec¡es Migrator¡as).
. Distribución restriñgida: espec¡es endérñicas de Perú o de áreas de enderñismo de aves

(EBA){Statterrfield et o/., 1998)
. Especies asociadas a Áreas lmportantes para la conservación de las Aves (lBA) (Franke

et ol., 2OO5; A¡tíuto, 2009).

2.2.2.2.7 Métodos de muestreo en campo

La evaluac¡ón debe ¡ncluir métodos cualitat¡vos y cuantitat¡vos.

Los métodos cual¡tativos ¡ncluyen comúnmente los registros dircctos complementarios por
observación y/o aúditivos, asícomo los reg¡stros ind¡rectos, incluyendo huellas, refugios, n¡dos,

heces, escarbaduras. plumas y/o cadáveres. Tambiéñ se pueden real¡zar eñtrevistas para

recoger informac¡ón sobre usos o nombres locáles,

Además, en la med¡da de lo pos¡ble, se deben utilizár Brabacioñes de cañtos pregrabadas de
colecciones de cantos d¡sponibles (por ejemplo, Xeno-canto o Foundat¡on) paÉ confirmar ¡as

ident¡f¡cac¡ones al obtener5e respuesta a ellas.

En cuanto a los métodos cuantitativos, en la Tabla 2.2-2 se presenta un resumen de métodos
recomendados en campo. [o5 datos recogidos a partir de la aplicac¡ón de los métodos de
campo deberán perm¡t¡r realizar anál¡s¡s cuant¡tativos (abundancia, diversidad, entre otros).

El método seleccionado responderá al tipo hábitat de las aves, ásí corño a la re8ión Beo8ráf¡ca
en !a que se encuentre.
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npo d€
hábitat

Cond¡clón o Ub¡cac¡ón

teoSráffca
parámetros úedldos

Costa, Siera y
selva

Riqueza yabundan(ia. (1995), Franke
ct dl.I2O74al

costa, siera y
niqueza y abund¿ñcia.

(2000)

costa, sierra,

Riqueza y abundanria.
Suther a¡d
(2005)

reSistros

costá, siera y

Selva (Sólo en
vegetación Datos mo.fométricos y Silkeye,o/.

(rs99)

Sutheland
(2006)

costa, siera

Riqueza y abundancia-
Sibby e¡ o/.
(2000)

fabla 2.2-2t Métodos recomendados para lá evaluación cuant¡tativa de las aves

2.2.2.2.8 Control de calidád del muestreo/mon¡toreo

Elegir uno de los métodos descr¡tos en la Sección 2.0 y aplicarlo para los registros de áves.
Como mínimo deberá real¡zárse una curva de acumulac¡ón general, y en la medida que sea
pos¡ble, una para cada unidád de ve8etac¡ón.

De acuerdo a la Guía de inventar¡o de fa¡¡na s¡lvestre (MINAM, 2015) se debe alcanzar como
minimo un 50% de la riqueza de aves en el área de estudio.

2.2.2.2.9 Colecta de muestras y determ¡nación taxonómica

En caso del uso de redes n¡ebla, las muestras de aves colectadas deben ser depositadas en
colecciones científ¡cas de ¡nstituciones nacionales reconocidas.

La determ¡nac¡ón taxonómica y nombres comunes de las espe€¡es de aves deben cons¡derar el
sistema de clasificac¡ón de la Lista de las aves del Perú de Plenge v¡tente, la cual recoge a nivel
anual la informac¡ón del South Amer¡can Classif¡cation Comm¡ttee ' SACC (Classificat¡on of the
Bird Spec¡es of South Amer¡ca).
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2.2.3 Representaciónespacial

La línea base de aves debe incluir lo indicado en la Secc¡ón 2.0.

2.2.4 Referenciasb¡bliográficas
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Yépez Zabala Eds. lmportant Bird Areas Amer¡cas Pr¡ority sites for biodiversity
conservat¡on. Quito, Ecuador:8irdL¡fe lnternat¡onal (B¡rdLife Conservation 5eries No.
16). Pá8.307 - 316.

. Bibby, C., Burgess, N., y Hill, D. (1992). 8¡rd Census Techniques. Segunda edición.
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2.3 Mamíferos

2.3.1 Alcance

Como pafte de la línea base de fauna terrestre se debe caracterizar elfactor "mamíferos", es
decir, las espec¡es de mamíferos menores (voládores y no voladores) y mamíferos mayores
que habitan en los distintos ecosistemas presentes en el área de estud¡o. 5e debe tener en
cuenta los siSuiente5 conceptos:

. Mamíferos: animales vertebrados con pelo y glándulas mamarias, sean estos
terrestres, acuát¡cos o voladores.

. M¡míferos menores: aquellos taxones de mamíferos que poseen un peso promed¡o
meñor a 1 kg (Barnett y Dutton, 1995; Pacheco et o/., 2009). Se subdivide en dos:

. Mamiferos menores no voladores: incluye a los roedores, marsupiales y
lagomorfos (Pacheco et o/., 2009).

. Mamifercs menores voladores: ¡ñcluye a los murciélatos o quirópteros-

¡ Mámiferos mayores: aquellos con un peso promedio, i8ual o mayor a 1 kg (Pacheco,

2002; Pacheco et d/., 2009).
. Hábitats: uñidades de vegetac¡ón y cuerpos de agua q{re son utilizados por los

mamiferos. Es importante precisar que dada la capacidad de desplazamiento de los
mamíferos, sobre todo los mayoret la mayoria de espec¡es suele util¡¿ar más de un

tipo de háb¡tat y además suelen concentrarse en aquellos que ofreceñ más recursos, lo
cual usualmente está asoc¡ado a una comb¡nac¡ón de var¡os microháb¡tatss. Por lo
tañto, para f¡nes de la línea base es ¡mportante prec¡sar ¡o5 microháb¡tats util¡zados
por las distintas especies, pero se debe ind¡car el hábitat principal al cual corresponde
(unidad de vegetacaón o cuerpo de agua). Este último será la princip¿l váriable de
anális¡s de la línea base, independiente de los m¡crohábitats que lo conforrnen.

Nota: la evaluac¡ón de mamíferos maíños se inaluye en lá Secc¡ón sobre ecos¡stemas marinos.

2.3.2 Metodolo8ía

2.3.2.1 Revisiór' de lnfo noción Secundor¡o

Como pr¡mer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la informacrón
d¡sponible 5obre la mastofauna del área de estudio. Además de lo menc¡onádo en la Sección
2.0 L¡neam¡entos generales, tamb¡én se deberá consultar ¡a información d¡sponible sobre
mamíferos peruanos como Cossios y Madr¡d (2003), Mena ef o/. (2011), Pacheco {2002},
Pacheco et o/. {2009), Pattercoñ etol. (1996), éntre otros.

2.3.2.2 frobojo de Compo

2.3.2.2.1 Planificación deltrabajo de campo

Se déberá segu¡r lo indicado en la secc¡ón 2.0.

5 M¡crohábitat: hábitat espec¡alizado que contiene una flora y una faúna distintiva dentro de un
hábitat.
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2.3.2.2.2 Ubicación de estaciones de muestreo

Para la ubicación final de las estacioñes de muestreo 5e debe tener en cuenta, adic¡onal a lo
indicado en la Sección 2.0, los luSares más aprop¡ados para la caracterización de las
comun¡dades de mamíferos menores y mayores. Esto puede d¡fer¡r de otros grupos biológicos,
por ejemplo, el muestreo de murciélagos deberá realizarse en la entrada de sus refugios o
lugares de forrajeo, lo cual estaría asociado a zonas boscosas o formaciones rocosas que
presenten ¡as condiciones párá albergarlos.

2.3.2.2.3 Uñidades de rnuestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las var¡¿bles o parámetros que se qu¡eran evaluar.
En la Tabla 2.3-1 se presenta ejemplos para elcaso de los mamiferos. El número de unidades
muestrales por estáción de muestreo dependerá de las características y dimensiones del área
de estudio, así como de la metodología seleccionada.

Por ejemplo, en el caso de proyedos l¡neales eñ selva, se podrían neces¡tar hasta 60 UM por
tres noches por estación de muestreo para rcalizar una buena evaluación; por el contrario, en
proyectos puntuales en la sierra, es común que una estac¡ón de muestreo se er¡pleen 30 UM
por una noche para una estación de muestreo deb¡do a Ia baja d¡vers¡dad de mamiferos
menores (Pacheco et o/., 2007)- Esto deberá ser definido por el biólogo responsable de la línea

base de mamíferos, y e¡ número finalmente ele8¡do deberá estar explicado y just¡ficado en el
informe.

Tablá 2.3-1: Ejemplosd€ unldadesde muestreo suter¡dai para de mamíferos

Para la selección se de las uñidades dé muestreo se sugiere consultar bibliografía espec¡alizada
talcomo:

. Aranda j. (1981) Ros¡tos de los momífeos s¡lvestres de Méx¡co: Monuol de Coñpo

. Boddicker et o/. (2002) lnd¡cesfor ossessment ond mon¡tor¡ng of lorge mommols with¡n
on ddoptive ñonogeñent froñework.. Burton y Pacheco (2016l Sñoll non-volont Mornrnols.

. Pacheco et o/. 12007). Contr¡búc¡ón ol conoc¡ñiento de lo d¡versiddd y conservoc¡ón de
lo5 momíferosen lo cuenco del do Apurímoc, Perú

2.3.2.2.4 Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se refiere al número de unidades de muestreo que se repl¡carán para

evaluár representativamente los mamíferos en cada hábitat delárea de estudio (fabla 2.3-U.
Se deben seSuir las recomendaciones incluidas en la Secc¡ón 2.0.

En cuanto a los valores del esfuer¿o de muestreo para mamíferos pequeños terrestres, estos
se expresan como e¡ número total de trampas por tipo lde captura v¡va, de golpe, o pitfall) que

Unidád de muerr.o {UM ) iugérid¡ UM / Era.¡ón de mu€rtreo

Rique¿á o abundanciá de
mamiferos ñeñore§ no voládore§

1 estación doble detrámpas (sh€mánNictod

l esta(ión simple de vampar (Sherman) 50 60/ noche 1-2 noches

Rique¿a o abundancia de
m¿míférot ñeñor.s !oládore§

Riq!eza o abundáncia de
maÍ'ile.os mayorcs

7-5

Rique¿a de mamiferos ñayoret



permanecen operat¡va§ durante cada noche de muestreo (Medina et o¿.,2012; Pacheao et ol.,
2011). Elesfuerzo se exprcsa en trampas-noche (TN), porque las trampas permanecen activas
de un día para otro. Elesfuer¡o de muestreo para murc¡éla8os o quiróptercs, debe ser medido
por el número de redes opeGt¡vas por noche (RN) de ¡nventar¡o, considerando redes
estándares de 12 m de largo x 2,5 m ancho (Pacheco et o/., 2007; Medina et o/., 2012) y 6 m en

espac¡os reduc¡dos (e.8., quebradas, entradas a cuevas, etc.). Finalmente, en cuanto a los

mamíferos mayores, el esfuer¿o de muestreo se mide por el número de k¡lómetros recorr¡dos.

2.3-2.2.5 Estacionalidad

S¡ bien dependerá de las cáracterísticas cl¡mátacas del área de estudio, en la rnáyoría de las
re8¡ones del Perú se recomienda que los mamiferos sean evaluados en conjunto con la

vegetación, es decir iniciar los muestreos en lo5 momentos de mayor y menor prec¡pitac¡ón (o

humedad) de cada temporada, dado que elefecto de la lluvia en el desarrollo de la ve8etación
no es ¡nmediato y se debe esperar a que se manifieste pues lá oferta al¡mént¡cia se

incrementa/reduce prop¡c¡amente.

2.3.2.2.6 Datos de reg¡stro y colecta

[o5 s¡Euientes datos de registro y colecta se deberán recoSer adicionalmente a los ¡ndicados en
la Secc¡ón 2.0:

Datos generales para los mamíferos:

. Número de individuos reg¡strados.

. Sexo y edad (cuando sea aplicable)

. Medidas morfométricas (cuando sea ap¡icable: longitud en milimetros deltotalde cola,
pata, oreja, trago, antebrazo, y peso en tramos).. Estado reproductivo (cuando sea aplicable: número de hembras preñadas y crias)-

. lnd¡c¡os de espec¡es (huellas, rastros, heces, pelos, huesos, madrigueras, revolcaderos,
collpas, etc.)

. Estatus de protecc¡ón según normativa nac¡onal y listas ¡ñterñ¿cionales v¡gentes (lUCN,

crTES).
. oistribución restrinS¡da: especies endém¡cas de¡ Peú se8ún Pacheco et o/. (2009) u

otra referencia biblioBráfica actualizada.

2.3.2.2.7 Métodos de muestreo en campo

La evaluac¡ón debe incluir métodos cualitativos y cuant¡tativos.

Los métodos cualitativos inc¡uyeñ comúnmente los retistros indirectos, incluyendo huel¡as,
rastros, heces, pelos, huesos, madrigueras, revolcaderos, estercoleros, collpas, entre otros.
Tamb¡én se pueden real¡zar entrev¡stas para rccoger información sobre usos o nombres
loc¿les.

En el aaso de los mamíferos mayores, también se pueden usar otros métodos que sirven para

tomar datos tanto cual¡tat¡vos y cuant¡tat¡vos como cámarás trampa que permanecen activas
durante 1 a 3 noches, y permiten detectar a las especies más crípt¡cas y nocturnas. Asimrsmo,
se pueden real¡¿ar búsquedas dir¡Bidas de dorm¡deros en la selva para ¡dentificar espec¡es de
mamíferos ad¡cionales. En el ca5o de lo5 roedores también se pueden utilizar trampas de caíd¿
(p¡tfall) en la región selva para complementar el registro de especies de mamíferos.
F¡nalmente, en el caso de los murc¡élagos, se pueden usar detectores de ultrason¡do para

identificár las especies presentes; ño obstante, este método presenta limitaciones pues las
bases de datos actualmente aún no incluyen a muchas espec¡es peruanas, por lo cual los datos
deberán contrastarse con listas de mamifero5 locales.
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En cuanto a los métodos cuant¡tat¡vos, en la fabla 2.3-2 se presenta un resumen de métodos
recomendados en campo. Estos métodos se deben ápl¡car par¿ realizar aná¡isis cuantitat¡vos
(abundancia, abundanc¡a relat¡va, d¡vers¡dad gama, entre otros).

En los métodos de captura de mamiferos menores terrestres y arbóreos med¡ante trampas, el
cebo a util¡zarvariará dependiéndo delgrupo y la zona a eva¡uar, de acuerdo a lo siguiente:

¡ Roedores: mantequilla de maní, avena, alp¡ste, m¡el, frutos de la ¿ona, cercales,
semillas y vainilla.

. Marsup¡ales: mantequilla de mani, conservas de atún o sard¡na, manteca de cerdo,
plátano, yuca yfrutas de la ¿ona (H¡ce y Vela2co,2013; Lim y Pacheco,2016).

El método seleccioñado responderá al tamaño y hábito de los mámíferos potenc¡a¡mente
presentes, asícomo a la región Eeográf¡ca en la que se encuentre el área de estudio.

Tablá 2.3-2: Métodos rccomerdedos para lá evaluac¡ón cuantitatlva de los memífarcs

Para el caso de ANP, solo se perm¡ten métodos de captura v¡va, por lo tanto, no se permiten
trampas v¡ctor.

2.3.2.2.8 Control de cal¡dad del muestreo/monitoreo

Eleg¡r uno de los métodos descr¡tos en la Secc¡ón 2.0 y apl¡carlo para los regisiros de
mamíferos. Como mín¡mo deberá realizarse una curva de acumulac¡ón Beneral, y en la medida
que sea pos¡ble, una para cada unidad de vegetación o hábitat-

De acuerdo a la Guía de inventar¡o de fauna silvestre (MINAM,2015) se debe alcanzar como
mínirno un 50% de la r¡queza de mamiferos en el área de estudio.

.(,+,.,
,i- ;\
t= '. r

' -'llry¡r}'

Grupo de

serún tamaño

Grupode

serún hábito

Ub¡c¡clór

s€osráñca
parámerros m€dldos

Taansectos de
trampas

(roedoaes,

marsupialed

Sierra y
Riqueza,

abundanc¡a, datos
2013; Burtoñ y
Pacheco,2016

trampas Sherman
(roedores) Sierra

abundancia, datos
Pacheco, 2016

Captura
mediante redes
niebla {m¡¡rciélagos)

Costa,

Sierra y

Selvá

R¡que¿a,

1996,Kunzel
ol.2OO9

Cont€o por

arbóreos

Costa,

SÉlve

R¡que¿a,

abundancia,
reBistros indirectos
(huellas,

otros)

Peres, 1999;
Wallace,1999.

Camare-trampa
Terestres y Costa,

Sierra y
selva

Rique¿a,

ábundáncia, datos
Jirnenez et ol
2010, Diaz y
Payán,2012.
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2.3.2.2,9 Colecla de muestrasy determinac¡ón taxonómica

Los especlmenes de d¡fc¡l ¡dent¡f¡cac¡ón deb€n ser sacriñcados teniendo eo cuenta las

cons¡deraciones de la American Society of Mammalogist (ASM), Todos los mamfferos
.olectados deben ser depositados en colecc¡ones c¡entff¡cas de ¡nst¡tuciones nac¡onales

autor¡zadas por SERFOR.

La determ¡na.¡ón taxonóm¡ca y la nomenclatura para mamfferos de Perú se llevará a cabo con
base en el sistema descr¡to po. Pacheco et o/. (2009), Gardñer (200E), Patto¡ et o/., (2015),

Aquino et or., (2015), u otros disponibles más actualizados.
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2.3.3 Representacióñespacial

La líneá base de mamíferos debe inclu¡r lo ¡ndicado en la seccióñ 2.0.
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2.4 Anfibios y reptiles

2.4.1 Alcañce

Como parte de l¿ línea base de fauna terrestre se debe caracterizár el componente
herpetolót¡co, es decir, las especies de anfibios y reptiles que hab¡tan en ¡os dist¡nto§
ecosistemas presentes en el área de estudio. Se debe tener eñ cuenta los siguientes
conceptosl

. Anfib¡os: animales vertebrados poiquilotermos (su temperatLrra corporal varía de
acuerdo a la del amb¡ente) que se caracterizan por presentar en la mayoria de los
casos al menos dos fases de desarrollo, una larvar¡a en la que su respiración es
branquial y permanecen en el agua (renacuajos), y otra pulmonar semi-terrestre al
lletar a la edad adulta. lncluyen tres órdenes: Anura (ranas y sapos), Caudata

{salamandras) y Gymnoph¡ona (cec¡lias) (Vargas, 2015).
. Rept¡les: animales vertebrados que se caÉcterizan porque su cuerpo está cubierto de

escamas o escudos ectodérmicos que los protegen de las á8res¡ones y de la desecación
o desh¡dratac¡ón. Son ectotermos, es dec¡r su actividád depende de la temperatura
amb¡ental. lncluyen tres órdenes: Squamata (sauriot sepientes y anf¡sbénidos),
Chelonia {tortugas) y Crocodylia (cocodrilos) (VarEas, 2015).

. Hábitats: unidades de vegetación y cuerpos de agua que son util¡zados por los anf¡bios
y rept¡les. Si b¡en la mayoría de estos an¡males tiene una capac¡dad de desplazamiento
limitada, su distribución suele estar asociada a determinados microhábitatsG que les
ofrecen las cond¡c¡ones adecuadas para su desarrollo, lo cual está asoc¡ado a su
dependencia de la temperatura del ambiente. Por lo tanto, para l¡nes de la línea base
es importante precisar los microhábitats ut¡lizados por l¿s distintas espec¡es, pero
¡ndicar el háb¡tat principal al cual coresponde (unidad de vegetación o cuerpo de
agua). Este últ¡mo será la pr¡nc¡pal var¡able de anális¡s, independ¡ente de ¡os

microhábitats que lo conformen.

2.4.2 Metodología

2.4. 2. 1 Rev isión de ln¡onnoc¡ón Secundo tio

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la informacion
disponible sobre la herpetofauna del área de estudio. Además de lo meñcionado en el Anexo
2.0 L¡neam¡entos generales. támb¡én se deberá consultar la ¡nformac¡ón disponible sobre los
anfibios y reptiles peruanas, tales como Cadle y Patton {1988), RodrGuez et o/. (1993), Carr¡llo
e lcochea (1995), tehr (2005), Barlett y Barlett (2003), Baiker (2011), Aguilar et ol. l2073l,
Vargas (2015), entre otros.

2.4.2.2 Trobojo de Ca¡npo

2.4.2.2.1 Plan¡ficac¡ón deltrabajo de campo

Se deberá seguir lo indicado en la sección 2.0.

,r., --,'
' , Íl

1li!g''l
6 N4rcrohábü¿t:hábitát€specialzadoque conti€ne una floÉ y !na fa!ña d stintv¿ deñrode uñ hábitat
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2.4.2.2.2 Ubicación de estaciones de muestreo

Para la ubicación final de las estaciones de muestreo se debe teñer en cuenta, ad¡cional a lo
indicado en la Secc¡ón 2.0, los lug¡res más apropiados para la c¿racter¡zac¡ón de las
comunidades de anf¡b¡os y reptiles. Esto puede difer¡r de otros grupos b¡ológicos, por ejemplo,
el muestreo de anfibios deberá realizarse con énfasis en lugares cercanos á cuerpos de agua,
incluyendo pequeñas pozas u ojos de agua, doñde puedan desárrollar su fase larvaria. Por otro
lado, los rept¡les preferirán lu8ares con rocas o vetetación que ofreuca s¡t¡os de refugio, donde
puedan tanto estar expuestos al sol como guarecerse inmediatamente eñ cáso perc¡ban alguna
amenazá o peligro.

2.4.2-2-3 Unidades de muestreo

[a unidad de muestreo {UM) dependerá de las variab¡es o parámetros que se quieran evaluar.
En la Tabla 24-1 se presenta ejemplos para el caso de los anfibios y reptiles. El número de
un¡dades muestrales por estac¡ón de muestreo dependerá de lás características y d¡mensiones
del área de estudio, asícomo de la metodologíá selecc¡onada.

Por ejemplo, en el caso de proyectos l¡neales en selva, se podrían necesitar hasta 20 UM por
estac¡ón de muestreo para real¡zar una buena evaluación; por el contrario, en proyectos
puntuales en la costa o la s¡erra, es común que uña estación de muestreo corresponda a

cuatro a cinco UM. Esto deberá ser definido por el biólo8o responsable de la línea base de
anfib¡os y reptiles, y el número finalrnente elegido deberá estar explicado y just¡ficado en el
informe.

Tábla 2.4-1: E¡€mplos de unidádes de in¡restreo suger¡das para dlfereñtes var¡abl€s dé anfibios y
reptll€s

Para la selecc¡ón se de las uñidades de muestreo se sut¡ere consultar bibl¡ografía especializada
talcomo:

. Torres-Gastello y Córdova. (2014) Iécnicos de muest¡eo empleodos poro el mon¡toreo
de lo herpetofouko en el Progrcmo de mon¡toreo de lo B¡od¡vers¡dod en Coñ¡seo.

. Man¿anilla y Péfaur.l2O0O) Considetuciones sobrc métodos y técn¡cos de compo poto
el estud¡o de onf¡b¡os y rept¡les.

. Lips et o/. (2001)Ámph¡b¡an monitor¡ng in Lat¡n Americo: A protocol monuol.

2.4.2.2.4 Esfuerzo de muestreo

E¡esfuerzo de muestreo se refiere alnúmero de unidades de muestreo que se repl¡carán para

evaluar representativamente los anfibios y reptiles en cada háb¡tat. 5e deben seguir las

recomendac¡ones incluidas eñ la Secc¡ón 2.0. Depend¡endo de la ubicación del proyecto podría

ser necesádo re¿lizar transectos diurnos y/o nocturnos. Por ejemplo, en selva será necesário
realizar ambos tipos para identif¡car aquellos de hábitos nocturnos, miéntras que en la costa y

sierra en la mayoría de los casos sólo es necesar¡o reali¿ar evaluac¡ones diurnas.

Elesfuerzo de muestreo se mide en el número de IJM realizada por estación de muestreo y/o
por un¡dád de ve8etac¡ón.

Unided de muertreo IUM) ,user¡dá UM / tstaclón de muéstreo

VES 4-15VEs

t-3diás

1 3 dias
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2.4.2.2.5 Estacionalidad

S¡ bien dependerá de l¿s característica5 cl¡mát¡cas del área de estudio, en la mayoría de las

reg¡ones del Perú se recomienda que los anflbios y reptiles sean evaluados en conjunto con la
vetetación, e5 dec¡r iniciar los muestreos en los momentos de mayor y menor prec¡pitación (o

humedad)de cada temporada, dado que elefecto de la lluv¡a en el desarrollo de la veSetación
y no es inmediato y se debe esperar a que se manifiéste pues la oferta al¡menticia se
incrementa/reduce prcp¡ciamente.

2.4.2.2.6 Datos de reSistro y colecta

[os sigu¡entes datos de reg¡stro y colecta son ad¡cionales a los iñd¡cados en la Sección 2.0:

Datosgenerales para lor anfibios y reptiles:

. Hora de evaluac¡ón.

. Número de ind¡v¡duos registrados.

. Med¡das morfométr¡cas (para ind¡viduos capturados)

. sexo y edad (cuando sea apl¡cabte)

. Activ¡dad de la especae: activo (despla¿am¡ento, forrajeando, entre otros), inactivos
(durmiendo, terrñorregulando, entre otra5)

. T¡po de registro (visual, auditivo o captura)

. Temperatura
r Humedad
. Rad¡ac¡ón so¡ar
. Variable5 de microhábitat: a) donde fue capturado el ¡nd¡viduos (hojarasca, hoj¿, r¿ma,

5obre el tronco, suelo descubierto, quebrada, entre otros), b) la altura del suelo, c)
profund¡dad del hojarasca.

. Estado de reproducc¡ón (para individuos cápturados)
¡ Estatus de protección segÚn normat¡va nacional y listas internac¡onales v¡gentes (lUCN,

CITES), resaltando Ia presenc¡a de espec¡es en las cate8orías En Peligro (EN) o en
Peligro Crít¡co (CR).

. D¡stribuc¡ón restringidar espec¡es eñdém¡cas de Perú, setún la bibliografia d¡spon¡ble.

2.4.2.2.7 Métodos de muestreo en campo

La evaluac¡ón debe incluir métodos cual¡tativosy cuant¡tat¡vos.

Los métodos cualitativos incluyen comúnmente los registros oportunos u oportun¡stas, los
cuales se realizañ en cualqu¡er momento y ayudan a complementar cual¡tat¡vamente el
estudio. Tamb¡én se pueden real¡zar entrevistas para recoSer información sobre usos o
nombres locales.

En cuanto a los métodos cuant¡tativos, en la Tabla 2.4 -2 se presenta un resumen de métodos
recomendados en campo. Estos métodos se deben apl¡car para real¡z¿r anál¡sis cuant¡tativos
(abundanc¡a relativa, diversidad beta, entre otro5).

Tabla 2.4-2: Métodos recoñeñdados pera la evaluación cuantltatlva de los anflblos y réptlles

f¡po de r€g¡stro
llpo háblto de Ub¡các¡ón

leotfáñ(e

Pr¡ncipales
paráñetros med¡dos

(vEs)

relativa, a§ociación de
2001j lchochea
et o1.,2@1;

2005
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Tlpo de redsko Tlpo háblto de Ub¡caclón

seoaráffca
párámetros ñ€didos

asocia.ión de hábitats,

laeger,2001;

2001

asoci¿cióñ de hábitats V

Jaegef, 2001;

2001

Además, en el caso de anf¡b¡os y reptiles se recom¡enda complernentar la eváluación con la

med¡c¡ón de variables abióticas, con la f¡nalidad de entender las var¡aciones temporales de las
poblaciones. Por tratarse de animale5 ectotermos, la temperatura es un factor muy importante
en su comportamiento y su respect¡vo patrón de activ¡dad, determinando su presenc¡a o
ausencia en un deterñinádo momento deldía, ¡nfluyendo directamente en su ret¡stro. Por lo
tanto, se sugiere utilizár un termómetro de alt¿ sens¡b¡lidad para evaluar cada hábitát
muestreado. Además, en el caso de los anf¡b¡os, dado que en altún momento de su c¡clo dé
vida (o toda su vida) atraviesan por uná fase acuática, se recomienda medir los siguientes
parámetros en los cuerpos de áBuá donde se muestreen los individuos: pH, conductiv¡dad
eléctrica (CE), 5ól¡d05totalesd¡sueltos (TDS) ytemperatura.

2.4.2.2.8 Controldecal¡daddelmuestreo

Elegir uno de los métodos descritos en la Sección 2.0 y apl¡carlo para lo5 registros de anfibios y
reptiles. Como mín¡mo deberá real¡zarse una curva de ácumulación Eeneral, y en la medida
que sea pos¡ble, una para cada un¡dad de vegetac¡óñ.

De acuerdo a la Guía de inventario de fauna silvestre (lVlNAM,2015) se debe alcan2er como
minimo un 50% de la r¡queza de especies en el área de estudio.

2-4.2.2.9 Colecta de muestrás y determinación taxonómica

En caso sea ñecesar¡a la colectá de especímenes para su posterior identif¡cación en gab¡nete,
pr¡mero deberán ser fotografiados vivos y lueSo eutani2ados siguiendo métodos que teneren
el menor sufr¡m¡ento de los ¡nd¡viduos. En el caso de anf¡b¡os, por eiemplo, se puede ut¡li¿ar
benzocaína {7%} en el cuerpo y para el caso de los reptiles, además de la aplicación de
benzocaína, se puede complementar con pentobarbital sódico {Halatalo). Posteriormeñte, los
¡nd¡v¡duos deberán ser fijados en formol al 10% (durante 24 horas) y preservados en etanol al
70% en recip¡entes de plástico, En el caso de los renacuajos después de ser fijados, deberán ser
presetuados tamb¡én en formol al 10%. Todos los individuos co¡ectados debeñ ser depositados
en colecciones c¡entíficas de instituc¡ones nacionales reconoc¡das.

[a determ¡nación taxonómica de las especies de anf¡bios y reptiles, así como la de los
reñacuajos, se debe real¡zar ut¡lizando claves de identificac¡ón y descripcioñes dispoñibles en la
literatuÉ especiálizada €omo Agu¡lar et ol. l'2010J,, Agu¡lar et o/. (2012), Aguilar y Pacheco

{2005), Aparicio et or. (2010), Carr¡llo e lcochea (1995), Duellman y Fritts (1972}, Frost (2016),

Gosner (1960), Rodríguez et o/, (1993), Uetz y Hoaek (2017), Valenzuela et o/. (2010) y Vellard

{1953, 1960). famb¡én se pueden real¡zar consultas en colecc¡onés científ¡cas. Para la
nomenclatura de reptiles se recom¡enda rev¡sar la b¿5e de datos disponibles como por
eiemplo para rept¡les The Reptile Database y para anfib¡os, la lista de Especies de anfibios del
mundo (Amphibian Species ofthe World).
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2.4.3 Representaciónespac¡al

L¿ linea base de anf¡bios y reptiles debe incluir lo ¡ndicado en la Sección 2.0.
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2.5 lnsectos y otros artrópodos

2.5.1 Alcance

Como parte de la línea base de fauna terrestre se puede requerir lá caracterizaaión de los
artrópodos o de los insectos {un grupo de artrópodos} que habitan en lo5 d¡stintos ecos¡stemas
presentes en él área de estudao, Se debe tener en cuenta los siguientes conceptos:

. Artrópodos: an¡males ¡nvertebrados que se caracterizan por presentar un esqueleto
externo o exoesqueleto, por tener el cuerpo setmentado y por tener apéndices
árticulados. El filo Arthropoda incluye á cinco subfilos: Hexapoda (que incluye la Clase
lnsecta), Chelicerata (que incluye la Clase Arachnida), Crustacea (que iñcluye varios
grupos, como las lán8ostas, los cangrejos y los langostinos), Miriapoda (que ¡ncluye a

los caempiés y m¡lpiés), y Trilob¡tes {todos extintos). En el caso de los estud¡os
amb¡entales, los subfilos más estudiados son Hexapoda (lnsecta), Chelicerata
(Arachnida) y Crustaceá, dependiendo de los ecosistemas del área de estudio. Éste
último subfilo se evalúa pr¡ncipalmente en ecosistemas marinos.

. lnsectos: se refiere a la clase de artrópodos que se caracter¡za por presentar tres pares
de patas, un par de antenas, cuatro alas (aunque pueden estar ausentes o
mod¡ficadas) y el cuerpo tiene tres segmentos (cabeza, tórax y abdomen). Son la clase
de animales con más especies de todos los seres v¡vos (>1 millón de éspecies descritas
y con est¡m¿cione5 de hasta 30 m¡llones no descr¡tas).

. Arácn¡dos: se ref¡ere a la clase de artrópodos quelicerados que se caracteriza por
presentar cuatro pares de patas, dos pares de apéndices alrededor de la boca, carecan
de antenas y alas, y tienen el cuerpo d¡vid¡do en dos segmentos (cefalotórax y
abdomen)- lncluye a las arañas, las garrapatas, los ácaros y los escorp¡ones.

. Morfoespecie o ljnidades taxonómicas recoñocibles (RTU): Erupo de organismos de
cualqu¡er taxón con características morfológicas comunes, determ¡nado en base al
anáf¡sis visual de las muestras y utilizado cuáñdo no se tiene mayor conocimiento de
los organismos. En el caso de los ¡nsectos y artrópodos en general, dada su gran
diversidad y el limitado conocimiento de la mayoría de especies,5u ident¡ficación
taxonóm¡ca es dific¡l y muchas veces no es posible. En este escenario se ut¡li¿a el
término "modoespec¡e" o RfU para diferenciár potenciales espec¡es por sus

características morfológicas y poder estimár su riqueza en un determinado Iugar.
. Hábitats: unidades de vegetac¡ón y cuerpos de agua que son utilizados por los

artrópodos. S¡ b¡en l¡ mayoría de estos animales tiene una capacidad de
desplazamiento limitada, su djstr¡bución suele estar asoc¡ada a determinados
m¡croháb¡tats7 que les ofreceo las condiciones adecuadas para su desarrollo. Por lo
tanto, para fines de la línea base es importante precisar los microhábatats utalizados
por las distintas especies o fam¡lias de especies, pero indicar el hábitat pr¡ncipal al cual
corresponde (unidad de ve8etac¡ón o cuerpo de agua). Este último será la principal
variable de anális¡s, independiente de los m¡crohábitats que lo conformen.

Se recom¡enda la evaluación de insectos y/u otros artrópodos en caso se prevea la presencia

de alguna especie relacionada a un servicio amb¡ental o e(osistémico (por ejemplo,
aprov¡sionamiento de productos como miel, cera, seda u otros de valor comercial); al8una

- r Microhábital: hábiiai esp€ciaLizadoque coniiene !n¿flora y!ñafauná dist¡ntiva deñro de un hábrai
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espec¡e relacionada a cultivos (plagas -parás¡tos- o benéf¡cas -paras¡to¡des- de ¡mportanc¡a

económ¡ca, como por ejernplo la mosca ñ¡nadora que es plaga de lá papa)j o alguna espe(ie
que sea vector de enfermedades (por ejemplo, el mosqu¡to de la fiebre amarilla).

2.5.2 Metodologia

2.5. 2. 1 Rev¡sión de I nfomoc ión Secundo do

Como primer paso, antes de los tr¿bajos de campo, se debe consultar la ¡nformacón
dispon¡ble sobre la entomofauna del área de estudio. Además de lo mencionado en elseccióñ
2.0 [ineamientos generales, también se deberá consultar la información disponible sobre los

insectos y otro5 artrópodos de la reB¡ón, tales como Couturier (1992), Fernáñdez (2003),

Fernández y Sharkev (2006), Palacio y Whal (2006), Batista-d¿-S¡lva et o/. 12011), entre otros.

2.5.2.2 frobojo de Compo

2.5.2.2.1 Plan¡ficación deltrabajo de campo

Se deberá setuir lo indicado en la Sección 2.0.

Adicionalmente, dada la Eran divers¡dad taxonómica y las distintas funciones que real¡2an los
insectos en los ecos¡stemas, 5e deberán selecc¡onar los grupos o famil¡as de mayor relevancia
para el área de estudio, ya sea por su rol como depredadores, rec¡cladores, fitófagos,
parasito¡des (benéflcos) u otros. Las metodologías de muestreo f¡nalmente empleadas en
campo estaráñ enfocadas en los grupos elegidos.

Los grupos seleccionados pueden ser a nivel de ordeñ, como por ejemplo los escarabaios
(orden Coleoptera) o las abejas. avispas y horm¡gas (orden Hymenoptera), pues existe
abundante informac¡ón a nivel de orden, y e5 conoc¡do que cumplen var¡os roles ecológicos

{pol¡nizáción, reciclaje de nutrientes, entre otros), son sens¡bles a los cambios en el ambiente y
han s¡do empleados en programas de monitoreo (Foott¡t y Adler ed., 2009). En otros casos
pueden seleccionarse grupos más especificos a n¡vel de fam¡lia, como Ios paras¡toides de la
fam¡¡ia lchneumon¡dae, que son beñéficos pues controlan naturalmente las plagas, o los
mosqu¡tos de la famil¡a Culicidae, que 5on vectores de énfermedades. En la fabla 2.5-1 se

presenta una propuesta (basada en sílva et o/., 2011) de grupos recomendados de acuerdo a

las reg¡ones a evaluar, ¡a cual no es restr¡ng¡da y deberá validarse ten¡endo en cuenta las
part¡cu¡ar¡dades de cada amb¡ente y cada proyecto.

.^.i +ii ;
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Table 2.5-1: Grupos taxonóm¡aog rccomendados para eitud¡os de líñea base de

¡ñsectog/artrópodos por reg¡ón

Grupo
selvr baja

nlébl.)
s¡€.rá (punel Sl.rrá

co3t. (Lo,llasl
lDes¡erto.l

fltól¿tos

omnívoro/ r.cl.ledoret

Nota ('): elmueslreo de erordotBrupos solo sé considém e¡ bosques andinos¡ ñás no en áreas ablertas andin¿3,
Fuent€: ¿dapt¿dode silva et¿/., 2011

2.5.2.2.2 Ub¡cac¡ón de estaciones de muestreo

Para la ubicacióñ final de las estaciones de muestreo se debe tener en cuenta, adicional a lo
¡ndicado en la secc¡ón 2.0, los lugares más aprcp¡ados pára la caracterización de las
comunidades de ¡nsectos u otros artrópodot según los objet¡vos del muestreo. Esto puede
d¡fer¡r de otros grupos biológ¡cos. por ejemplo, el muestreo de mosqu¡tos de l¿ fam¡lia
culicidae deberá reál¡zarse con énfas¡s en lugares cercanos a cuerpos de agua, iñcluyendo
pequeñas pozas u ojos de agua, donde puedan desaraollar su fase larvaria. Por otro lado, los
insectos de la lamil¡a lchneumon¡dae se deberán evaluar cerca de cult¡vos, donde se
encuentran con mayorfrecuenciá 5u5 hospederos (plagas).

2.5.2.2.3 Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las var¡ables o parámetros que se qu¡eran evaluar.
En la Tabla 2.5-2 se presenta ejemplos para el caso de los insectos y otros artrópodos. El

número de unidades muelrales por estación de muestreo dependerá de las características y
dimensiones del área de estudio, aslcomo de la metodoloSía seleccionada.

Por ejemplo, en el €aso de proyectos l¡neales en selva, se podrían necesitar hasta 10 UM que
por estac¡óñ de muestreo para reali¿ar una buena evaluación; por el contrar¡o, en proyectos
puntuales en la costa o la sierra, es común que una estación de muestreo corresponda a

cuatro a c¡nco UM. Esto deberá ser defin¡do por el biólogo responsable de la línea base de
anfibios y rept¡1e5, y el número finalmeñte elegido deberá estar expl¡cado y just¡f¡cado en el
¡nforme.
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Un¡dad de muestreo (UM)flrerida uM / Este.ióñ d. mu$treo

'rrampa§ pitfall o decaída 10-l6trampas

Tr¿ñpas pantrapro Moericke

Preseñciá, ab0ndañcia 2-6 horas

Iabla 2.5-2: Ejemplos de un¡dades dé muelreo sugeddei páre d¡ferentes varlables de ¡nséctos y
otfos ertróPodo5

Para la selección se de las un¡dades de muestreo se sugiere consultar bibliografía especi¿lizada
talcomo:

¡ Agosti y Alonso. (2003) El Protocolo ALL: un estóndot pdto lo colecc¡ón de horrn¡gos del

. Basset et o/. (1997) A review of ñethodsfot sompling ofthropods in üee cdnop¡es.

. B¡olog¡cal Sufvey of Canada. (1994). Ierrestr¡ol otthtopod biod¡vesity: Plonning o study
o nd rccom me n ded so m p I i ng tec h n ¡q ues.

. Cardoso et o/. (2009). Ad-hoc vs. stdñdotd¡zed ond opt¡mized orthtupod d¡veB¡ty
sompl¡ng.

. S¡lva et o/. (2011). ¿¡neomientos bósicos poro el diseño y levontom¡ento de ¡nfofinoc¡ón
de líned bose en drt¡ópodos.

. Upton (1991). Meth ods Íot collecting, pteseru¡ng ond study¡ng ¡nsects dnd ollied foms.

2.5.2.2.4 Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se refiere al número de un¡dades de muestreo que se replicarán para

evaluar representat¡vamente los ¡nsectos y otros artrópodos en cada háb¡tat. 5e deben setu¡r
las recomendaciones incluidas en la Sección 2.0. Dependiendo de la ubicación del proyecto y
de losgrupos de a.trópodos a evaluarserá necesar¡o apl¡ca r esfuerzos específicos.

Por ejemplo, para determ¡nados grupos como las horm¡gas del suelo, se han desarrollado
protocolos, como el protoco¡o "ALL" ("Ants ofthe Leaf L¡tter Protocol"), elcualpropone ut¡¡izar
20 trampas p¡tfall en un transecto de 200 metros y un esfuer¿o temporal mínimo de 48 horas
(F¡sher et o/., 2000; Alonso y Agosti, 2000; Agosti y Alonso, 2003). No obstante, estudios
enfocados en la diversidad de todos lo5 artrópodos de suelo han ut¡lizado d¡ferentes niveles de
esfuer¿o de muestreo (Bess ef o/.. 2OO2; Rdmírez et o1.,2002; Castañeda, 2007), por lo cual
será nécesario ut¡lizar t¿nto las recomendac¡ones de la b¡bliografía d¡spon¡ble para
ecos¡stemas s¡milares a lo5 del área de estudio, como tener en cuenta el tamaño y complejidad
de las un¡dades de vetetación.

Para elmuestreo de insectos se recom¡enda lo siguiente:

. Que las trampas de todas las estaciones de ñuestreo tengan el mismo ñúmero de
horas y reciban el mismo t¡empo atmosfér¡co; es decir, los mismos dias de sol y de
lluv¡a;

. Que el distanciamiento entre el m¡smo tipo de trampas tenta como mínimo 10 m;

. Que se emplee al menos dos o tres distintos tipos de muestreo (por ejemplo, trampas
de caída, intercepción de vuelo, y/o muestreo activo) por unidad de vegetación. . i'u r'fr;

É -* 'e\
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2.S.2.2.5 Estác¡onelidád

Si b¡en dependerá de las caraderísticas cliriát¡cas del área de estud¡o, en la mayorla de las
reg¡ones del Perú se recom¡enda que los artrópodos sean evaluados en conjunto con la
vegetaa¡ón. es dec¡r iñ¡ciar los muestreos en los momentos de mayor y menor prec¡p¡tacióñ (o
humedad) de cada temporada, dado que el efecto de la lluvia en el desarrollo de la vegetac¡ón
y no es inmed¡ato y se debe etperar a que se manifieste pues la oferta aliment¡c¡a se
inc¡ementa/reduce p,op¡c¡ameñte.

2.5.2.2.6 Dátos de retistro y colecta

Los siguientes datos de reg¡stro y colecta son adicionales a los ¡nd¡cados en la Sección 2,0:

Datog t€ñerales para los ¡nse<tos y otror artrópodos:

. Estrato de colecta (suelo, herbáceo o arbóreo)

. Tipo y número de trampa o metodolotía

. Fotos testiSo del piso, sotobosque y dosel del háb¡tat característ¡co

. Fotos representat¡vas de lastrampas y metodologias empleadas

. Especies con uso potencial, információn a través de pobladores locales.

2.5.2.2.7 Métodos de muestreo en campo

tá evaluación debe ¡nclu¡r métodos cualitat¡vosy cuant¡tat¡vos.

Los métodos cualitat¡vos ¡ncluyen, por ejemplo, la colecta d¡recta u oportuñ¡sta y el uso de

extractores W¡nkler o MoczaBky-Wlnkler. Este últ¡mo también puede ut¡lizarse para

determ¡nar la abundancia local¡2ada de ciertot grupos de espec¡es

Eñ cuanto a los métodos cuantitativos, en la Tabla 2.5-3 se presenta un resumen de métodos
recomendados en campo. Estos métodos se deben apl¡car para realizar anál¡sis cuant¡tat¡vos
(abundanr¡a .elat¡va, divers¡dad beta, entre otros).
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Tabla 2.5-3: Métodos .eroñendedos paÉ la éváluac¡ór cuáñtitativa de los iñsedos y

otros ártrópodos

Grupos recomendados: AÉne¿e = AÉn. Ar.ti¡d¿e - Arc, C¿rabidae = C.re. chrysoñelidae = chry. Cicadellidae = Cica.
curcul¡onidaé = Curc. Forñic¡dae= Fo.n- lchneuñonidae = rchn. Odoñ¿t¿ = Odon. Opiltoñer . opil. Rhopál@ra= Rnop.

Scarábeeid¿e: Scar. 5.o rpóne§ . scor. sta phylinida e = st¿p. r€neb.ionidae= Tene.

2.5.2.2.8 Controlde calidad del muestreo

Elegi. úno de los métodos descr¡tos en la Secc¡ón 2.0 y apl¡carlo pará lo5 reg¡stros de insectos y
otros artrópodos. Coño mínimo deberá reál¡zaBe una curva de ¿cumulación general, y en la

medida que sea posible, una para cada unidad de vegetación.

Ad¡c¡onalmente, dada la complejidad para la ideñt¡ficac¡ón de espec¡es, la empresa
responsable del estudio debe considerar y asegurar en el presupuesto la contratación de
especialistas para la identificación de las muestras, así como de personalentrenado y material
para el monta¡e y preservación de por lo menos vouchers o e¡ 20% de las muestras obtenidas.

8eotráflcá

Pín.ipalés p¡rámet.or

MUESÍiEO PA'VO

fráñpas pas¡v8 cébadas

v,llareal erol., (200¿)

sta!.
Basset et r/., (1997)

o Va¡ Someren Rydon

tHl
villareal e.¿/., (2004)

Tf ámpas p.¡lv¡r no.éb¡d.s

(2003); agost¡ ét ¿1.,

(2000), Alonro y
Agostl(2000);
villareal er¿l., 12004)

(r)

Cara. Chry. Cica. Villareal et ¿i., (2004) j

Canada. (1994);

aéreas fia'xJi

6.s5et etal., (1997)i

c.nada. (1994)

Stap. canada. (1994)

MUESÍREO ACflVO

Stap.

(2003); Atori €t al.,
(2000)j Alonto y
Agosti (2000' villáréál
eto/..120041

Prese¡cia, ábundancia
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2.5.2.2.9 Colecta de muestras y determ¡nación taxonóm¡ca

Debido al tamaño que presentan los artrópodos, los caracteres taxonóm¡cos que perm¡ten su
ident¡f¡cación son d¡fíciles de estud¡ar eñ campo, por lo cual la mayorfa de las veces es
necesar¡o coledar los ind¡v¡duos caturados. Las muefras una ve¿ tratadas y clas¡f¡cadas deben
ser depos¡tadas en ¡nst¡tuc¡ones depositarias, tales como museos de entomología y lá
lnstitución Científ¡ca Nac¡onal Depos¡tar¡á de Mater¡al B¡ológico re8¡strada ante el Serfor.

Es ¡mportante que la determinación taxonóm¡ca de ¡os especíme¡es obte¡idos sea reali¡ada al
n¡vel más infer¡or de la jerarquía taxonóm¡ca como sea posible, ¡dealmente al de espec¡es. Si

han de usarse "Un¡dades Taxonóm¡cas Reconocibles" (RTU), moloespec¡es o sistemas
s¡m¡laret estos deben ser cons¡derados como resultados prel¡m¡nares con fines de determinar
uña riqueza est¡mada de la entomofauna del área de estud¡o, y las as¡gnac¡ones deberán ser
reSistradas con especfmenes "vouche/' deb¡damente ¡ngresados en una colección
entomológica de invest¡8ac¡ón.

Para un¡fom¡zar la taxonomía en grandes grupos se sug¡ere basarse en la publ¡c¿c¡ón de
Triplehorn & lohnson 2005.

.t:'.,/§.-x. ;\l; ,... i
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2.5.3 Rep.esentaciónespac¡al

La línea base de ¡ñsectos y otros artrópodos debe incluir lo indicado eñ la Secc¡ón 2.0.

2.5.4 Referencias b¡bliográf¡cas

. Agost¡, D. & Alonso, L.E. (2003). El Protocolo ALL: un estándar pára la colección de
hormitas del suelo. €n ternánde¿ F. led.), lntroducción a las Horm¡gas de la región
Neotropicá1. Bogotá, Colomb¡ai lnst¡tuto de lnvestigación de Recursos Biolóticos
Alexander von Humboldt.

. ASost¡, D.; Majer, J.D.; Alonso, L.E. & Schultz, f.R. (2000). Ants: standard methods for
measuring and moñitoriñ8 biodiversity. Washington, D.C.: Smithsonian lnstitut¡on
press.

. Alonso, L.E. & Agost¡, D. 2000. Biodiversity stud¡es, monitoring of ants: an overv¡ew.
€n: Ants: Standard methods for measuring and mon¡toring Biodiversity. Smithsonian
lnstitution, wash¡n8ton.
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Abundance and r¡chness of Call¡phoridae (Diptera) of public heatth importance in the
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. Basset, Y.; Springate, N.D.; Aberlenc, H.P. & Delvare, G. (1997). A review of methods
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. Biological Survey of Canada. (1994). Terrestrial arthropod b¡odiversity: Planning a study
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. Cardoso, P.; Crespo, L.C.; Carvalho, R.; Rufino, A.C. & Henriques, S.5. (2009). Ad-hoc vs.

stañdardized añd optim¡zed arthropod diversity sampl¡nE. Diversity, 1: 36-51.
. Castañeda, L.; Arellano, G. & Sanchez, E. (2007). Efecto de una quema controlada en

los artropodos epigeos en la SAIS Túpac Amaru, lunín - Perú. Ecologia Apl¡cada, 6(1, 2):
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. Couturier, G. (1992). Conocim¡ento y manejo de los insectos y plagas de los frutales de
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lnvest¡gac¡ones de Recursos BiolóBicos Alexander voñ Humboldt, Bo8ota, Colombia.
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. Fernánde¿, F. y M. J. Sharkey eds. (2006). lntrcducción a los Hymenoptera de la Reg¡ón
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. Fisher 8., Malsch A., Gadagkar R., Delabie, J., Vasconcelos H. & Majer, J. 2000. Applying
the ALt Protocol: Selected Case Stud¡es. En: Ants: Standard methods for mea5uring and
monitoring Biodiverst¡y, Sm¡thsonian lnstitution, Wash¡ngton.

. Krebs, C.J. {1999). Ecolog¡cal Methodology. 2nd Ed¡tion, Eenjamin Cumm¡n8s, Menlo
Park,620 p.

. Maturran, A. E. (2004). Measur¡ng biological divers¡ty Blackwell. Oxford, U(.

. Moreno, C.E. (2001). Métodos para medir la biodiversidad. M&f-Manuales y Tes¡s SEA,

Vol. 1. Zaragoza, 84 pp.
. Palacio, E. y Whal, D. (2006). Fam¡lia lchneumonidae. En Fernánde?, F. y M..1. Sharkey

eds. (2006). lntroducción a los Hymenoptera de Ia Reg¡ón Neotropical. Sociedad
Co¡ombiana de Entomología y Un¡versidad Nacionalde Colombia, Bogotá D. C., pa8rn¿s

293 - 330

t:, \

66



Ramlrez, O.; Pére¿, D.; Sánche¿ E. & Arellano, G. (20021. Esfuerzo de muestreo para la
evaluación de la d¡vers¡dad colectada en p¡t-fallen la Rese a Nac¡onalde Lachay-Perú.
Ecologfa Apl¡cada, 1(1): 37-42.

silva, D.; Santisteban, J.; Valenc¡a, G.; Figue.oa, L. & Ochoa, J,A. (2011). l,¡neam¡entos
bás¡cos para el diseño y levantam¡ento de ¡nformación de lfnea base e¡ artrópodos.
Oocumento de trabaio SERNANP-DGANP taller para la elaborac¡ón de lineam¡entos de
¡nventarios de divers¡dad b¡ológ¡ca en áreas naturales protegidas. Lachay, L¡ma.
Townes, H. (1972). A l¡ght-weight Mala¡se trap. Entomology News,83 (gli 239-247.
Upton, M.S, (1991). Methods for collect¡n& p,eserv¡ng and study¡ng ¡nsects and all¡ed
forms. Brisbane, Australia: The Austral¡an Entomological So.¡ety.
V¡llareal H,, M. Alvarez, S. Có.doa, F. Escobar, G. Fagua, F. 6ast, H. Mendoza, M. Osp¡na
y A. M. Umaña (2014). Manual de métodos para el desarrollo de ¡nventarios de
b¡odivers¡dad. Protrama de lnventar¡os de Biod¡vers¡dad. Bototá, Colomb¡a: lnstituto
de lnvestigación de Recursos B¡olóB¡cos Ale¡andervon Humboldt.236 p.

.í1 latl r..

/{ W ,i,rs
l= '- t¡ -'

67 ' :@!)¡'



2.6 Hidrobiologíacontinental

2,6,1 Alcarce

In el caso de los proyectos cuya área de estud¡o incluya total o parcialmente cuerpos de agua
o ecos¡stemas acuát¡cos continentales, como parte de la línea base se debe caracterizar el
componente "hidrobiolotia continental". es decir, las aguas continentales tánto lót¡cas como
lént¡cas que albergan una serie de organismos agrupados en comunidades, las cuales
desempeñan roles importantes como: productores (f¡toplancton, álgas fil¿mentosas,
macrof¡tas), consumidores pr¡mario5, secundarios, terc¡ar¡os (¿ooplancton, ¿oobentos,
necton), descomponedores (bacter¡as, hongos, y algunos organisños del zoobentos).". Se

debe tener en cuenta los sigu¡entes conceptos:

. Ecosistema acuático léntico: donde la presencia del flujo de agua es reducida o nula
(lagos, lagunas, conchas, embalses, bofedales y humedales).

. Ecosistema acuát¡co lótico: con presenc¡a de un flujo de agua constante (ríos,

quebradas y arroyos).
. Fitoplañcton: m¡croalgas que viven flotando en l¿ columna de agua, y cuya capac¡dad

nátatoriá ño logÉ nunca superar la inercia de las corr¡entes. Son organismos
autótrofos capaces de real¡zar la fotosíntesis. Su importancia es fundamental dado que
son cons¡derados lo5 productores primarios, por lo cual eslabones pr¡nc¡páles de la red
tróf¡ca acuática.

. Zooplancton: se ref¡ere al conjunto de organismos heterótrofos que componen el
plancton. Entre ellos se pueden encontr¿r or8anismos herbívoros, carnívoros y

omnívoros.
. Périfiton: algas bentónicas que crecen adher¡das a materiales sumertidos en el atua

como afena, madera o roca, e ¡ncluso sobre otros or8an¡smos, formando lo que se

conoce como algas biodermales. [a comunidad se encuentra constituida
principalménte por productores pr¡marios (organismos vegetales) y en menor
proporc¡ón organ¡smos de heterótrofos. Su ¡mpoftancia radica en su capac¡dad

b¡oindicadora de la calidad del agua.
. Macrófitas: plantas acuát¡cas con formaciones regularmente estables. 5u importancia

en el med¡o acuático lad¡ca en ser la fuente de oxígeno, constituir protección a las

or¡llas contra el efecto erosivo de las corr¡entes, y servir de refutio y al¡mento para el
macrobentos y/o nedon.

. Macroinvertebrados bentón¡cos (macrobentos): organismos de tamaños superiores a

0.5 mm de lon8¡tud. Se caracterizan porv¡v¡r sobre elfondo de los ambientes acuáticos
(la8os, ríos, quebradas), enterrados en el sustrato o sobre rocas y tron€os sumergidos,
adher¡dos a vegetac¡ón flotante o enráizáda; ásí como desplazárse libremente sobre la
superfic¡e delagua

. Necton: comprende a peces, generalmente ectotérmicos con réspiración branqu¡al.
Suelen encontrarse recub¡ertos por escamas, y dotados de aletas, que favorecen su

desplazam¡ento en elagua. se encuentran en los n¡veles más altos de la cadena trófica
eñ los ecosistemas acuáticos y en muchos casos present¿n una importañcia
socioeconóm¡ca por ser fuente de al¡mento,

. Alga filamentosas.
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2.6.2 zoobentosMetodología

2.6,2. 1 Revisión de I nformoción Secundo r¡o

Como primer paso, añtes de los trabajos de campo se debe consultar la informac¡ón previa

dispon¡ble del área de estud¡o, tales como estud¡os ambientales, c¡entíficos realizados dentro
de ¡a m¡sma área y/o áreas cercanas. Además de lo menc¡onado en lá Secc¡ón 2.0 [ineamientos
generales, se deberá consultar estudios específicos sobre al8ún recurso o condic¡ón amb¡ental
del área, tal como la distr¡bución de especies de peces mencionada en Ot¡eBa et ol.l2072l,la
cartotrafía o estud¡os obten¡dos de ¡nst¡tuc¡ones científ¡cas, un¡vers¡dades, entre olros.

2.6.2.2 Troboio de Compo

2.6.2.2.1 Plan¡flc¿ción deltrabajo de cañpo

Además de segu¡r lo indicado en la Sección 2.0, se debe ¡dentificar la red hidrográf¡ca, asr como
la ubicac¡ón y descripción de los d¡ferentes ecosistemas acuát¡cos (lént¡cos y lóticos) existentes
en el área de estud¡o del proyecto. Además, con el apoyo de la teledetecc¡ón y referencias
bibliográficas, se débe descr¡bir las caracteríSticas h¡drográfiaas más importantes de los
ambientes evaluados, tales como cuenca, cauce, caudaly pendiente.

2.6.2.2.2 Ubicac¡ón de las estac¡ones de muestreo

Además de lo ¡ndicado eñ la Sección 2.0, se deberán seguir lo siguiente para la ubicac¡óñ de las
estaciones de muestreo en campo:

. ldentificar med¡ante comun¡cación con los pobladores locales o retistros fotográficos,
las pos¡bles fuentes de contaminantes {natural, antropoBénico, etc.) que pueda e¡ist¡r
en el ámbito de estudio del proyecto, para la caracteriz¿c¡ón del área de estudio.

. ldent¡ficar zonas representativas con la mayor presencia de microháb¡tats dispon¡bles
para eldesarrollo de orgán¡smo acuáticos.

. La evaluación deberá considerar estac¡ones de muestreo ubicados aguás arriba y aBUas

abajo de los componentes del proyecto que podrían afectar los cuerpos de agua (por
ejemplo, vertimientos de aguas res¡duales).

. Ad¡c¡onalmente se deberá tener en cuenta la ub¡cación de las estac¡ones de
muestreo/monitoreo de cal¡dad de atua, con el fin de poder correlacionar la

¡nformación biolóBica.

2.6.2.2.3 Unidad de muestreo

La unidad de muestreo {UM) dependerá de las var¡ables o parámetros que se quieran evaluar,
dependiendo del organismo acuát¡co, características del cuerpo de agua o tramo que se esté
evaluando, el cual deberá ser ele8¡do por su represent¿tividad (de háb¡tats) y acces¡bil¡dad.

2.6.2.2.4 Esfuerzo de muestreo

Pará la determinación del esfuerzo de múestreo a empleár, se deberá tener en cuenta
característ¡c¿s del área de estud¡o (costa, sierra, selva) y el tipo de ecosistema acuát¡co. Así
mismo se deberá tener en cuenta lo indicado en la Tabla 2.6-1, los cuales son procedim¡entos
establecidos por el MINAM-MHN (2014).

'. \,.
:-. . :.
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Teble 2.6-1: Ejemplos de efuerzo de mueilieo suger¡do pata les dlferente§ aomun¡dades
h¡droblológlces

Cuantitátivo y cualitativo
Muestras concenkadás (Filtrádo

medlante rede§ de 20 miclad (20 -40litros)

Cuantitattuo y cualitalivo
Muest¡as conce¡tradas (F¡hrádo

mediante reder de 70 mlcras)
4-5 réplicas

(80-100litlo,

{AlSaly Cuantitativo y cualitativo Raspádo en surratos ditponibles (5xs)2scm,

Cuant¡tatlvo y Cualitátivo
Colecta en kansectos con empleo de

un cuadrante (2s cm lado) 10 m de largo

Coleda mediante rcdes {10m a lo largo
de €ada orllla)

Col€cta med¡ante redes
(Red de Mano o pantalla)

colecta med¡ante redes
30 cm

Drága
3a 5 répllcas de

lp..!') Cuanlitativo y cualitátivo
colecta medlante redes

2.6.2.2.5 Estac¡onalidad

Pára Ia evaluac¡ón de Ios organismos ácuáticos se sutiere realizar los muestreos dentro de lo5

meses correspondientes a las temporádas de mayor y menor prec¡p¡tación (o humedad),
correspondiente a lastemporadas de mayor y menorcaudal respect¡vamente.

2.5.2.2.6 Datos de reg¡stro y colecta

tos s¡guientes datos de reg¡stro y colecta se deberán recoger adicionalmente a los ind¡cados en

la Secc¡ón 2.0:

Datostenerales

Nombre de la cuenca/subcuenca
fipo de ecosistema (léntico, lótico)
Nombre delcuerpo de agua

Ub¡cac¡ón Politica: Departamento, Provincia, D¡strito, Localidad

3 En c¡es donde la disponibilidad del agua de los eosiremas lénlicos Ea reducidá para pemiii. la col<la de
fitoplán(ton yzooplancton, se d€berá rolédara mónda dé reférencia, una muest.a compuBla de pe¡iftoñ confo.ñada
porclatro réplkas, cadá uña de 5x5 cn {25 cm: deárea).
,Merodologia dispoñiblé en Ksr y Coker (1992) y Gómez er ¿¡. (2016).
r0 E¡ el (aso de ambientes se selva, el númerc de uñidades muertrales puede i¡crer¡entaGe dependiendo de los

rnicrohábiiats réprcsentátivos quépemitáñ una carácte ¿cióñ rcp.Ére¡taiiv¿ de lacomunidad
It Pa.¡ la seleccióñ de la zona. evaluar deberá (oñsidelarse l. prctuñd¡dad delcu¿.po delaqua.
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oatos específ¡cos del cuerpo de agua

Ecosistemas lóticos

Ancho promed¡o delcauce delcuerpo de agua evaluado
Ancho promed¡o delespejo de agua evaluado
Profund¡dad de muestreo promedio

Háb¡tat muestreado (%): caídas, cascadat rápidos, corridas, pozas,

cordd¿s, etc.
T¡po de sustrato y compos¡ción porcentual
Color aparente del agua
Area de muestreo
Altura y pendiente promedio de las orillas
T¡po de refugios d¡sponibles (%)

Porcentaje de cobertur¿ de sombra
Parámetros fis¡coquímicos del agua (temperatura, pH, conductividad
eléctrica, oxígeno disuelto, turbidez).

Observaciones (Evaluac¡ón visual del grado de conserváción y de las
princ¡pales activ¡dades añtropoténicas que pudieran afectar al cuerpo
de água).

Característicás de las orillas (%): vegetación ribereña, tierra
erosionable, rocas, etc.

ldentif¡cación de las zonas de aprovechamiento de recursos
h¡drobiológ¡cos.

Áreas de reproducc¡ón y hábitats de interés ecológico para espec¡es
migrator¡as.

Perímetro y área delcueno de agua
Profund¡dad proñedio (más frecuente) y en el centro del cuerpo de
agua,

Estudio bat¡métrico, depend¡ente delt¡po de proyecto.
Características de las orillas (%): veSetación r¡bereña, tierra
erosionable, rocas, etc.

Color aparente del agua
Transparenc¡a (empleo de disco Secch¡)

Altura y pendiente promedio de las orillas
Parámetros fisicoquím¡cos del agua (temperatura, pH, conductiv¡dad
eléctr¡ca, oxGeno d¡suelto, turb¡dez), en la zona de superñc¡e y fondo-

ObseNac¡oñes (evaluación v¡sual del grado de conservac¡ón y de las
principales activid¿des antropogén¡cas que pud¡eÉn ¿fectar al cuerpo
de agua).

Ecos¡stemas lénticos

Datos específicos de las muest¡as colectádas

Fitoplancton y zoop¡ancton

Volumen filtrado
Volumen colectado
Profund¡dad de la muestra colectada.
Sustanc¡as o reactivos de fijac¡ón y preservación

Condición aparente del agua
,::lu,¿i:..
l^ !-'
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Macrófitas

Macrobentos

. Área muestreada

. Número de transectos

. Sustancia5 o reactivos de f¡jác¡ón y preservación

. Cond¡c¡ón del área muestreada (t¡po de sustrato, hábitat)

. Área muestreada

. Condición del área muestreada (t¡po de sustrato, hábitat)

. Sustan(ias o re¿ctivos de fi¡ación y preservación

. Datos del év¿lu¿dor

. Tipo de arte de pesca (redes, an¿uelos, etc.)

. Esfr¡erzo de pesca (tiempo, número de Iances, tiempo de espera)

. lndicación de espec¡e: nativa, naturalizada, exótica, ¡nvasora

. €species con uso potenc¡ai; információn a través de pobladores locales
e ¡nformación de referencias b¡b¡iográficas.

2.6.2.2.7 Métodos de muestreo en campo

Ia evaluación de los organismos acuáticos se debe realizar mediante un muestreo aleator¡o
simple, e5 decir que cada individuo tenga la misma probabil¡dad de ser capturado. La

aplicación del tipo de muestreo debe cons¡derar aspectos de acces¡bilidad, seguridad y
ubicación respecto a los componentes del proyecto. Cabe ¡nd¡car, que previo a la eva¡uac¡ón se
debe considerar lo sigu¡ente:

. Para ecosistamas lént¡cos, considerar la evaluac¡ón cualitativa y cuant¡tativa de
plancton (fitoplancton y ¿ooplanctoñ), mácrobentos, perifiton, macrófitas y necton.

. Para ecosistemas lót¡cos, cons¡derar la evaluac¡ón cualitativa y cuant¡tativa de
perif¡ton, macrobentos, peces y macróf¡tas, esto último en caso la presencia de la

comuñidad sea representativa, o en caso se cuenta con ¡nformac¡ón de referencial
disponible para elárea de estudio.

. La medición de parámetros f¡sicoquímicos y pláncton deberá ser prev¡o a la evaluación
de las otras comunidades á f¡n de evitar la reñoción del sustrato.

. Las muestras colectadas deberán ser ¡deñtificadas por especialistas de cada comunidad
biolóBica, pertenec¡ente a laboratorios de instituciones especiali2adas o en su caso,
láboratorios de instituc¡ones acreditadas.

¡ ldent¡ficar las especies nat¡vas y/o exóticas de importancia para el consumo humano,
¡mportancia económica, y b¡oindicadores de ecosistema5 acuátiaos. Además se debe
¡ndicar aquellas espécies acuáticas claves para futuros estudio de índole amb¡ental.

. Cuañdo el proyecto prevea realizar el vertim¡ento de aguas residuales que contengan
metales pesados hacia un cuerpo de agua y, además, en el área de estudio se presente
el consumo humano o aprovecham¡ento comeraial de peces u otras espec¡es
h¡drobiológicas, se deberá realizar uñ estudio de caracterización del conten¡do
estomacai y contenido de metales (princ¡palmente arsénico, cadmio, cromo, cobre,
magnesio, plomo y ¿¡nc) eñ el tej¡do muscular de las principales especies de peces-

As¡mismo, se deberá realizar uná comparación referencial de las concentraciones con
los estándares nacionales o, en su defecto, ¡nternacionale5 disponibles p¿ra las

especies eva¡uadas, taléscomo CFIA(2014) y ANVISA (2013).

'12



Las evaluaciones de las comun¡dádes acuát¡cas s€ podrán aeal¡zarán de acuerdo a los
proced¡m¡entos establec¡dos en la Tabla 2.6-2 y Tabla 2.6-3.

2.6.2.2.8 Control de calidad del muestreo/mon¡toreo

Dependiendo de la taxa evaluada, como plandon, per¡fiton y macrobentos, asf como las

caracterfst¡cas del área de estudio, puede real¡zarse la curva de acumulaa¡ón de espec¡es, con
el objetivo de verificar s¡ el esfuer¡o de muestreo empleado ha sido el srrficiente pafa
conseBuir un inventario fiable de la riqueza delárea.
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Tabla 2.6-3i lon8itud mfnlñe recom€ndade para e¡ tramo del cuerpo de agua €váluado, durante
elmueslreo de peces

Lory¡tud mí¡!¡i!. dé mu8tr.o Ancho ñín¡ño de ñú€.tr.o

<5 15m

<15m

tuente: MINAM MHN,2014

2.6.2.2.9 Colecta de muestras y determinación taxonóm¡ca

Las mue5tras una vez añali¿adas y clas¡ficadas deben ser depositadas en colecc¡ones científicas
de ¡nst¡tuciones nacionales reconocidas, tales como museos de un¡versidades o ent¡dade5 de
¡nvest¡gac¡ón.

Eñ caso contar con data h¡stór¡ca, se deberá real¡zar una actualización taxonóñica de los
or8an¡smos registrados, pudiendo emplearse guías electrónicas de para el fitoplancton y
perifiton como AlEaebase (www.algaebase.org).

La determ¡nac¡ón de especímeñes y la nomenclatura debe ser coñtrastada con la versión más
actual de bases mundiales referenciales, como los descritos en la Tablá 2.6-4.

fabla 2.6-lr Referencies bibliográf¡ces y bases de datos .erer€nclales para determ¡nar la
¡deniif¡caclón laxonóm¡ca de las comunidades acuát¡cas

Reler€ñclar blbl¡qráll.át
. BellinCer, E., s¡ge€, D. {2010). Frerhw¿te. Algae: ideñtificatio., enum€ration and ure as

bioiñdicator. Chicherer, WestSussex, UK: wileV-Blackwell. 290 p
. Bicudo, C.,somus,l. f1982). Desñidiollórula Paul¡sta 11: cénero MiÍásteri¿s c.Ata.dh exRalfs.

Bibliotecá Phy.olotica 57: 1-230, fi8. 1-136.
r Bicudo, c.E., Mene.€s, N. (2006). Céneros de al8¿s de aguasco¡tineñtale5 do Brall. Chave para

¡dentifi..r.o e descncoes. RlMA,5áo Paulo,490 pp.
. Bourrelly, P. {1981). Le5 Altues d'e¿u douce. L€s alBuetj¿unes et brune.lr. Ed. Boubée, Paril
r Cámburn & 0., Charles, F. {2000). Dlatoms of Low Alkai nity Lak€r in the Northeasterñ l.lnited

státes. Editéd by x- E. camburn & o. F. chader.2000.152 pp.
r ou5$rt BH, Defeye D (1995) Cop€poda. rnt.odu.tior to the copepoda, vol 7. SPB A€ademic

Publishing bv,Ihe Hague, pp 1-276.

' Oumont y Negréa, 2002. lñtroduction !o th€ class Branchiopoda. te¡den, Eackhuyr Publishe6,
398p.

r Fott, B. (1972). Taxonomische Úbertragungen und Namensánderunsen unler den algeñ. v.
fetraspora ler. Preli. 44: 193-207.

. Geitler L. (1932,. cyánophycea€. h Rab€nhorst's (ryptoSarnenflora voñ Deutschlánd,
Ófererch und der Schweü. (R. Kolkwit¿, ed.). Abdeñiiche. veflagsg€sellschaft, Leipzi8, v.14,
p.1-1196.

. G Guiry M.O. & Guiry, G.¡¡.2017. Algaeaase. world-wid€ €le€tronic publi€ation, Natioñal
Univelsity of lr€land, Galway. http://www.algáebase.org.

. HeSewald, E. .nd Sllva, P.C. (1988). AnnoEréd c.talogue of scen€dermur a.d Noñ€ñclaturally
Related Genéra, ¡ñcluding Oltina I Des.riptionr and Figures, Eibliothec¡ Phycol.80,l- Cr¡mer,

r (rammer, K. v La¡te B€rt¿lot, H. (1997). Bacillariophy€e¿e', en súBwasredlo.a von
Mitteleuropa.Bard2:Ieil 1, Navicul¿ceae.876pp.

t Krammer, K. y Lá¡ge-Bertalol H. {2000). 'B¿cillariophyceae', in SüGwasserflora von
M¡tteleoropa. 8a.d 2rTeil3, Centra¡e§, Fragila.iaceae, Eunoti¿ce.€.576 pp.

. tr.mmer, (. y Lange-Eertalor, H. (2004). 'sacilláriophvc€a€', en süBwa§e.flora von
Mltteleurop.. Bañd 2:Teil4Achñanthaceae, Navlcula §. Str., Gomphonema.468 pp.

r (raññer, K. y Lañte Eertalot, H. (2008). '8ác¡llarrophyceae', en súBwassellora lon
Mitteleurcpa. Band 2:Ieil2, Bac¡llariaceae, €pithemi¡ceae, Surirellaceae.6ll pp

. (omárek, l. v AnaÍnostidir, K. (19E9). Modern aoDroach to the classification svsrem of
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Ref erénc¡as blbl¡ográ116s

cyanophyter 4-Nostocales. Arcn. Hydrobiol. 5u ppl. 82 (31:247'345.
. Komárel, r. y anagño§tidis, K. {1999). cyanoprokaryota 1. Tell/1st Partr chroococcales. Enr

Búdel B Ét a/. leds.). 5ü Bwass€rflora von Mitteleuropa Eand/volume 19/1. J€ñá 548 pp.
. Koñárck r. & aráSnostidG, K. (2005). cyanoprckaryota 2- Teil/2ñd Pa.tr oscillatoriales- Eñ:

BüdelB. etol. (eds.).5üBwarse.flora von Mitt€leuropa Band/volume 19:2.lena.
¡ Morales, E.A. & Vis, M. (2007). Epilithic diatoms (Bacillariophyceae) from cloud forest and

alpiíe lreams in Solivia, South Am€rica. Proceediñts of the Ac.demy of Natural s€iences of
Philadelphia 126: 123-155.

r Met¿eltin,0., Lange'Bertalot, H. & Garcia'Rodrítuer, F- (2005). Oiatoins of Uruguay. kono8rafia
OiatomoloSac. 15:1'736.

r OrteSa, H., Samanez,1., Castro, E., Hidalgo, M. & Salcedo, N. {1998). Protocolos Suge dos para

¡a Evaluación y Monitoreo de Sistemas Aruáticos del B¿jo Urubañbá, Perú. B¡odiveu¡ty
As§ersment & Monitoriñg, Smithsoni¿ñ lnstitution/MA8 Séries 12: 278-280.

r oneS¿, H., Chocaño, 1., Palrna, C. y Samañe¿, I. (2010). Biota Acuática en l. Ama¿oñía Perua na:

diversidád yuros como ¡ñdicadores ¿mbie¡táleren elBájo U.ub.mbá (cusco - Ur.yali). Revista
Peruana d€ SiologÍa 17(1):029-035.

. Paggi, LC. (1998). Cladocera (Anomopoda y Ctenopoda). En: (S. Coscárón & l.l. Morone, eds)
Eiodiversidad de Artrópodos ArSentirot. t¿ Plat¿. Edic¡one§ 5ur.

. P.e§cott, G.W. (1975). Algae of thé western Great Láke§ Area. Reviled ed. lowa. W.M. C 8roún
Company Publisher.

r Ráñánathan, (.R. (1964). U¡otr¡chale§. LC.A.R. Monographso¡ Algae. N€wOelhi.
. Reid, l. (1995). Chave de identificaqáo e llstá de referéñci.r bibliotráfica5 para etpécies

co¡ti¡ent¿is sulameric.ñas de vida livÉ d¡ ordeñ cyclopoida {Crustacea, Copepoda). Boletirn
ZooloSia Universidade SEo Paulo 9117'143.

. Reynolds, C. (2006). Ecology of phytopla¡ktoñ (Ecology¡ Eiodlv¿rsi§ ánd conseruation). New
Yoú. Ed. CambridS€ Uriv. Press.

r iuttñe.Kolisko, A. (1974). Planktoñ Rotifers. Eiology and Taxonorny. Die Binneñgewásser. Dr.
B-1, Elste. & Or. w. Ohle, stuttgart, Gérmañy,

r S¿m¿ñez, l. (1979). Algá5 cont¡nentale§ del Perú ll: Pucailpá y akededore§- Boletfñ de Botánica
Mureo de Historia NaturalS€ri€ B 10:52.

. Samanez l. & Lópe¿ D. (2014). Geográphkal distribution of Boeckellá and Neobockella
(Calanoida: CentropaSidae) in Peñi. Revistá Peruan¿ de Biologi, 21 (3):223 228.

'Segers, H. (1995). Botifera. voluñe 2: The Leca.idae (Monogonta). En Dumont H-.I.F. {Ed.)
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and Ceñtr5l Am€dca. Portro Al€¡r€, EO|PUCR5.

2.5.2.3 Evoluoción y Anólís¡s de Resultodos

En la Tabla 2.6-5 se presenta un resumen de pos¡bles variables para el anál¡s¡s de las
comun¡dades acuát¡cas que se pueden deteminar a pañ¡r de las evaluac¡ones cualitat¡vas y
cuañt¡tativas real¡zadas en campo por cuenca/subcuenca y considerando estacionál¡dad. Se
recom¡enda ut¡l¡2ar solo las var¡ables más relevantes de acuerdo al contexto del proyecto y los
ecosistemas presente§en elárea de estudio.
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2.6.3 Representac¡ónespacial

Los mapas h¡drobiológicos deberán ¡ncluir lo sigu¡ente:

. Red hidrográfica;

. Delim¡tac¡óndistrital,provinc¡alyregional;
¡ Pr¡ncipales componentes del proyecto, ¡ncluyendo referencialmente los puntos de

captación yvertimiento de aguaj
. Estaciones de muestreo de organismos acuát¡co5 continentales;. En la medida de lo pos¡b¡e, representación de la áreas donde 5e registra unan usos del

recurso hídrico poblacional, asociado a usos pr¡marios, recreativos, acuícolas,
pesqueros, aBríColas, ganaderos e industriales.
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2,7 Ecos¡stema marino

2.7.1 Alcance

En el caso de los proyectos cuya área de estudio ¡ncluya parc¡al o totalmente el ecosistema
marino, como parte de la línea base se debe caracter¡¿ar el componente "organtsmos
acuáticos", es decir, las comúñidades acuát¡cas representadas por lo9 productores primarios
(fitoplancton, pastos mar¡nos y macroalgas); secundarios (zooplancton y macroinvertebrados
bentónicos) y las comuñidades de vertebrados (peces, tortugás y mamíferos mar¡nos)- Se debe
tener en cuenta los s¡guientes conceptosl

. Pastos márinos: son plantas (antiospermas) acuáticas coñfiñádas a ámbientes m¿rinos
o estuar¡os someros por debajo de la superficie del agua. Presentan flores, hojás,
ri2oma (un tronco bajo la tierra, por lo general orientado de manera hori2onta¡) y un
sistema de raíces,

. Macroalgas: se refiere alBrupo de plantas talofitas, unicelulares o pluricelulares, que
viven en la columna de atua, y adheridas por un rizo¡de a un sustrato duro. Como
pigmento pr¡ncipal presentan a la clorofila, y en ocas¡ones es acompañada dé otros
pi8mentos de colores variados que enmascaran a este. El talo de las algas
pluricelulares t¡eñe forma de filamento, de cinta o de lámina y puede ser ramificado.

¡ Fitoplancton: m¡croalgas que viven flotando en la columna de atua, y cuya capac¡dad
natator¡a no lotra nunca superar la inercia de las marcas, las olas, o las corrientes. son
ortan¡smos autótrofos capaces de reali¿ar fotosintesis. Su ¡mportancia es fundamental
dado que son considerados los productores pr¡marios más importantes delocé¿no.

. Zooplancton: se ref¡ere al conjunto de organismos heterótrofos ql¡e componen el
plancton, Entre ellos se pueden encontrar organismos herbívoros, carnivoros y

omnívoro5.
. Macroinvenebrados bentónicos (macrcbentos)r se refiere a los animales invertebrados

que v¡ven sobre, enterrados en o por debajo de la superficie del agua eo Ún sustrato
duro o blando. Como representantes se t¡ene a crustáceos, moluscos y anélidos, entre
otroS-

¡ Peces: 5e refiere a los animales vertebrados acuáticos, generalmeñte ectotérmicos
(regulan su temperatura a part¡r del medio ambiente) y con respir¿ción branqu¡al.

Suelen encontrarse recub¡ertos por escamas, y dotados de aletas, que favorecen su
desplazamiento en el aEu¿.

r Iortu8as marinas: se refiere a los reptiles que forman parte de los quelonio¡deos
(Clasificación c¡entífica: fam¡lia Chelonio¡dea), son de san8re fría y habitan eñ todos los

océaños. son exclusivámente mar¡nas, solamente salen á tierra pará an¡dar,
. Mamíferos marinos: se reflere a los vertebrados que poseen mamas y se han adaptado

a la v¡da en el mar o dependen de él para su alimentación.

2.7.2 Metodología

2. 7. 2. 1 Rev isión de lnfomoc¡ón Secundo tio

Como primer paso, antes de los trabajos de campo se debe consultar la ¡nformación previa

disponible delárea de estud¡o, tales como estudios ambientales, científ¡cos realizados dentro
de la misma área y/o áreas cercanas. Además de lo mencionado en la Sección 2.0 Lineamientos
generales, se deberá consultar estud¡os específicos sobre altún recurso o coñdición ambiental
del áre¿ y la cartografía fcart¿s náuticas, mapas, estudio5 batimétr¡cos) obtenidos de
inst¡tucionescientificas, un¡vers¡dades, entre otros.



2.7.2.2 Trobojo de Compo

2.7.2.2.1 Planificación deltrabajo de campo

se deberá segui lo ¡ndicado en la Sección 2.0. Lo5 especial¡stas deberán áñál¡zar las imáBenes

satelitales d¡sponab¡es, fotografias aéreas, cartografia y mapas batimétricos de la zona, para

definir prelim¡narmente la ubicación y distribución de las potenciales estaciones de muestreo.

2.7.2.2.2 Ub¡cac¡ón de estacioñes de muestreo

La definición de la ubicación final de las estac¡ones de muestreo debe ser realizada en campo y

debe tomar en cons¡derac¡ón diversos aspectos l¡mitantes como la profundidad (evaluación

estratigráfica), la distanc¡a a la costa, la ¡ñfiuencia de la descar8a ribereña, tipo de sustrato,
temporada del año y el diseño del estudio. Adicionalmente se deberá tener en cuenta la

ubicación de las estaciones de muestreo de calidad de agua, con elf¡n de poder correlacionar
la información b¡ológica con la abiótica.

La ub¡cac¡ón de las estaciones de muestreo var¡ará para cada subcomponente, de ácuerdo al

nivel trófico que ocupan: vegetación marina (pastos y macroalgas); plancton (microorganismos

de la columna de agua), bentos, mamíferos ñar¡nos, reptiles mar¡nos y peces¡ presenta

criter¡os de d¡stdbuc¡óñ hor¡¿ontal y vertical (d¡stribución batimétricars), el nivel ecorregional y
eldesplazamieñto de las corrientes oceánicas, tomando como base elárea de estudio.

2.7.2.2.3 lJñidedes de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se qu¡eran evaluar.
El núñero de estac¡ones de muestreo dependerá de las características del área, cercania a la
costa, profundidad, tipo de sustrato, diménsiones del área, tipo de proyecto y en función al

t¡po de estudio. El número finalmente elet¡do deberá estar expl¡c¿do y just¡ficado en el

informe.

2.7.2.2.4 Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo dependerá del or8an¡smo acuát¡co a evaluar, pára lo cual se deberá
apl¡car uná metodología estandar¡zada planteada a través de referencias bibl¡ográficas o

instrumentos ambientales aprobados en zoñas similares al área de éstudio. 5e deben seguir las

recomendaciones inclu¡das en ¡a sección 2.0.

2.7.2.2.5 Estacionalidad

S¡ b¡en dependerá de las características climáticas del área de estudio y del tipo de proyecto,
se recomienda que los organismos acuáticos seañ evaluados en dos temporadas a¡ año, dado
al efecto del aporte de sedimentos por los ríos que varía en función de la temporada húmeda y
seca; y el efecto de la gradiente de temperatura del a8Lra de mar (específicamente del
Temperatura superficial del Mar-TsM) durañte los meses más cálidosy frios.

2.7.2.2.6 Datos de registro y colecta

los siguientes datos de registro y colecta son adicionales a los ind¡cados en la sección 2.0,

según corresponda:

,.:r _,,_ 
' 

1rt;. .'( rrro.n '
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Para elfitoplanaton:

Pará todos los Srupos;

. Hora de evaluac¡ón (inic¡al y f¡nal) y del ret¡stro
¡ Anotaciones ad¡c¡onales: por ejemplos, registro de embaraac¡ones

cercanas, tipo de pesca, condición aparente del agua (presencia de
marea roja), entre otros.

PaÉ el macroalgas/pastos mar¡nos:

f¡po de ambiente evaluado (intermareal, s¡.tbmáreal).
Area de muestreo.
Tipo y composición del sustrato.
Profuñd¡dad del muestreo.
Cobertura en porcentaje
Biomasa de espec¡es por metro cuadrado
Composición de la comunidad de macroalgas/ pastos marinos

Tipo de muestra (superf¡c¡e, fondo).
Sustancias o re¿(tivos de fiJación y preservación.

Vo¡umen filtrado.
Volumen colectado.
Densidad de fitoplancton.
Composición de Ia comunidad fitoplanctdnica.
Descr¡pc¡ón de posibles especies ind¡cadoras de condic¡ones
amb¡entales.

Sustanc¡as o reactivos de fiiación y preservác¡ón.

Tipo de muestreo (en columna, eñ la superfic¡e arrastrada).
Volumen de agua filtradá.
Volumen de muestra colectada.
Densidad de olgan¡smos de zooplancton.
Composición de la comunidad zooplanctónica.
Composición del ict¡oplancton.
Descr¡pc¡ón de posibles especies ind¡cadoras de cond¡ciones
amb¡entales.

Sustancias o reactivos de fijación y preservac¡ón.
T¡po de ambiente evaluado.
Área de muestreo.
Profundidad del muestreo.
T¡po y compos¡ción delsustrato.
Densidad de organ¡smos por metro cuadrado.
Composición de la comun¡dad de macrobéñtos.
Descr¡pc¡ón de posibles especies indicadoras de condic¡ones
amb¡entales.

T¡po de arte de pesca (redes, anzuelos, etc.).
Esfuerzo de pesca (t¡empo, área de fa red, número de pes€adores,
número de cala).

Para elzooplaoctonr

Pa.a elmaarobentos:

Perá los peces:
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. Sustancias o react¡vos de fijac¡ón y preservac¡ón.

. Número de indiv¡duos registrado5.

. Registro de longitud total {Lf), longitud estánda. (LS)y peso.

. Talla mín¡ma de captura según lo establecido en la l¡sta actuali¡ada por
PRODUCE (2017) y literátura especial¡zada.

Para los memíferoi marinos:

. N'm¡lla náutica.

. Número de ¡nd¡viduos reg¡strados.

. Compos¡c¡ón etaria (adultos y crías).

. Rutas m¡gratorias en func¡ón a la estac¡onal¡dad.

. Estatus de protección según listado internacionál (UICN).

. Especies m¡grator¡as y si están inclu¡das en los Apénd¡ces de la CMS
(Convención sobre Especies Migrator¡as).

En el caso especifico de especies gregarias como los lobos marinos se deberá consideÉr
ad¡cionalmente:

. Estructura poblacional (crías, añeros, juven¡les, hembras, machos
adultos y machos subadultos).

. Época reproductiva (depend¡endo de la espec¡e).

. Estatus de protección según el D.5 004-2014-MINAGRI y la UICN.

Para las toñutás ñarinas:
. N" milla náut¡ca.
. Número de ind¡viduos registrados.
. Especies m¡gratorias y si están ¡nclu¡das en los Apénd¡ces de la CMS

(Convenc¡ón sobre Especies M¡gratorias).
. Estatus de protección según normativa nacionaly listas ¡nternacionales

vigentes (lUCN, CIT€S).

2.7.2.2.7 Méfodos de muestreo en campo

La evaluación debe incluir métodos cualitat¡vos y cuantitativos.

los métodos cual¡tat¡vos, a manera de ejempfo, para el caso de¡ fitoplancton, cons¡sten en
realizar arrastres verticales a lo largo de la columna de agua; d¡chos aesultados son expresados
numér¡camente setún la escala de abundancia relativa propuesta por el lnst¡tuto del Mar del
Perú (IMARPE): {0) Ausencia, (1) Presencia, (2) Poco abundante, (3) Abundante y (4) Muy
abundante.

En cuanto a los métodos cuantitat¡vos, en la Tabla 2.7,1 se presenta uñ resumen de métodos
recomendados en campo.
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Tabla 2,7-¡r Métodos rcaonendedos para le evaluadón o¡¡nt¡t¡t¡ya según orSanlsmo acuállco¡7

Método d. ¡o¡€rdo a unldad flpo dc

Metodolqfa de tránsecto!
lineal6, erñpléo d€ cuadBnte
metálicodé 25 cñ de lódo.

sánchez er o/. U989).

Metodoloda d€ ranrÉctos
líneas. B!ceo temiautónomo y
empleo de cuadlado ñ€táli€o

de 0.25 / l m,deárca.

vásquéz y veg¿ (2001),

Manínez er o/. (200s),

Erpino¿¿ e. o/. (2009).

Lóoez er al, f2014)

col€cta con botella Niskln (

volum€n d€ asua (500 mL) a8úa

s¿nche¿ et ol, (1988)

{2011).
rMAñPE (2010a)

Res!éra et¿l,l20tl)
Red tipo bonto con arla§tre

Lancé§ con uná red coledor¿
tlpo minlHeñsen dé 300
mi..¡s de o¡o de mellá

aSua

ayón €rol, (20(a).

TMARPE {2008).

Metodo¡o8la de transectos
lfñ€es- Colectá coñ tubó

cilíndnco "Cor€" de 18.5 cm de TeGzona eto/., (1986).

Metodoloala de tráñ§ectos
¡fñéas. Ernpleo d€ un cuádrante

metálico de 25 cm de lado

Paredes, C. 1974.

1980.

Metodolotí¡ de trans€ctos
lineas. Buc€o sémiautónomo,
eñpléo del cuádr¿do m€tálico

dé 2s cñ de ládo.

En ámb¡ente§ profundos

emoleo de uná d.a¡a Van-Veen

Plngle; r.D. {1984).

(1989).

Tararona y Castillo, E.

(1999).

Pesca ¿mbarcáda {uso de
diferertes tipos de rede, TMARPE (2011).

Muestreo d€ p€s.a de orilla ú smallwood et al., (201¡).
TMARPE (2011)

C€ñso d€ pec€s:

M€todoloSfa de tra n§ectas !
regisfo§ de pece§ portiernpo García etal., (2014)

¡7 Pár¿ eludic €sp*il.os.omo dáluá.ioñ6 de bo5qués de r.lpr o medls¡s, se d.berá (oñsiderar b b iográfia.sp¿.laiidad,.oñ uná
ñetodoroqí¡ d.bidam.ñl.jutriricada acorde ¿ la .o.dlcioñ6 der áÉ¿ d€ .srudio
¡¡ Encl6tás a los p.*¡dor6 ddd¿ * rcgirra.á .l ñúmáo de p{és.olé.rados (éspecie, longitud y p€s), .sfú€no .mpl.ádo (tiempo,

núñ¿ro d€ (¿ra, número de p.sódo¿r, tipó de ¿ne d. p¿s.¿ (red.s, ¿n¿u.los, et..)y @r¿.r.nsti.ás de la3.nes d¿ p*.. (¿re d.l¡s
rcd"r ñúm.b y l.m.ño dé á.zu¿lo!, €lc.)
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Método d€ acuerdo á unldád

Metodologiá de tr¿nrectos

Buckland er o/. (2001)

Euckland er ol. {2004)

(2004).

Hedley er o/. (1999).

Weññemer€toi. {1998)

Merodologia de conteo diredo
(para a¡imales greS¿riot como

*peci$ de lobos mariñod

Ariaeschreibery Rivat
(1998)

TMARPI (2000)

Metodologia de tráñrecto§
l¡ñeales (avirtamiento,

weñnemer?io/., (1998)

Kiñzey er¿l., (1999)

2.7.2.2.8 Control de calidad del muestreo/monitoreo

Dependiendo del taxa, las caracterÍsticas del área de estudio (zona intermareal, zona

submareal), disponibilidad de ¡nformac¡ón h¡stór¡ca y similitud en la metodologia de muest.eo,
puede realizarse en la medida que sea posible, la curva de acumulación de especies, con él

objet¡vo de cuantif¡car si el esfuerzo de muestro empleado ha sido el suflciente para consetuir
un ¡nventario fiable de la r¡que¿a del área. Se debe elegir uno de los métodos descritos en la

secc¡ón 2.0 y aplicarlo para lo5 re8istros.

s¡n embargo previamente, en caso contar con data histórica, se deberá real¡zar un¿

actuali¿ación taxonómicá de los organismos registrados, pud¡endo emplearse 8uías
electrónicas, como por ejemplo para el fitoplañcton Algaebase {www.algaebase.org) y para

macrobentos la guía electrón¡ca worms (www.marinespecies.org).

2.7.2.2.9 colecta de muestrasy determinación taxonómica

las muestras h¡drobiológ¡cas colectadas deberán ser ident¡ficadas por espec¡a¡¡stas de cada

comunidad perteneciente a laboratorios de instituciones especializadas o por inst¡tuciones
acreditadas, como por ejerñplo la entidad nacional iNACAL (lnstituto Nac¡onal de Calidad

Ambiental).

La determinación de especímeñes y la nomenclatura debe ser contrastada con la versión más

actual de bases mund¡ales referenciáles, ta¡es como las que se lista en la fabla 2.7-2.

labla2.|-zt Referenci.§ para la determ¡nac¡ón taxonóm¡ca de las espedes de orSanismos
acuáticos

Refcrén.¡.t p.ró d.termlná.¡ón ta¡onómlca

' Acleto C.1973. Lat¿lCas marin¿s d¿lPerú. Bol. soc. Per.8ot.6{1y 2):1'164.
. oawsor E., Acleto C., Foldvik N. 1964. The seáweeds ofPerú. Nova Hedwigia, Beih. 13:1-111,80

. Guiry M, Guiry G. 2017. AlgaeBase. World'wid€ electroñic publicauon, National univérsity of
lrcla¡d, Galwáy. http://ww.al8a€bate.o18.

r Hoffman a, Santelicer B. 1997. Flor¿ marina de chlle c€ñtr¿|. Ediciones de l¿ Unlver§idád
Cató1i.a d€ Chile, sañtiáto,434 pp,

. Huisman lM, Saunde6 Gw.2007. Phylogeñy ¿nd Classificat¡on ofthe Al8ae. ln: Mcca.thy PM y

Orchard E. (Eds.) 2007. Algae of Austral¡a: lntrodu€tion. ABRS, Cañber., cSrRO Publishiñg,

MÉlbourñe, Ausfal¡a, 66 103.
r Bustamanté D, Ramne¿ M. 2009. El género Polyisiphoni¿ señsu la!o, en la costa norte y centro-
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Ortánlsmo
Rdercñc¡ai pera detenh¡n¿ción raroúmica
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Natural, Chile, 58: 31-50.
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Caracterí§ticas detfitoptarcro¡ rupelici¿t en pait¿, Chimbote, Ca ao, ptsco e o (MOpAs gslo).
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. Gutiere¿ D, Arones ( cháñg F, Quipu¿coa L, Vi,tanueva p.2OO5. hpácto d€ la váriacióñ
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r Ha§le G, Syvertsen E. 1997. Marine diátomr. tnr lomas C. (ed.). tdentifying Marine
Phytoplanhon: Chapter2. AcadÉñic Press, tnc. Sáñ Diego 5-385 pp.

. Heiñdal I 1997. Modern Coccotithophorids. tnr Tomas C. (ed.). tdentifyiñt Marine
Phytoplankton: Chapt€r6. A(ádem¡c p.€rs, hc. Sán Die8o 731-83t pp.
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Ciencias del Mar (111:2s-26.
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erandes ballenas en el Pacfico Oriental. Proyecto planlicación espaciála lárga elcal. p.ra rutas
migratori¡s y hábitats criticos de ñamíf€ros mar¡nos en el Pácffi.o oriental
f PNUMA/EsDaña/cPP5). 7s DD.

. caribb€an co¡servataon corporation & sea Tu.tle surv¡val League (www.c(durtle.orS)

. NOM Fisheries Office of Prorected Resources (www.nmfs. noaa.tov/p/species/ turtles)

. Pritchard, P.C.H. yl.A. Mon¡r¡er. Taxonomía, Mo.fologi¡ Extema e ldentifi.ación de las Erpe.iet
p.21-38. En: Eckert, (.1., K.A.8lorndal, F.A. Abreu-Grobois y M.A. Doñnelly (Editores).2000

{Traducción al esp¿ñol). Iécnicas de lnvestitációny Mañejo pir.la Consetua.¡ón d€ lasTortugas
Marlnas. Grupo E§p€cialista enToñugas Mainar UICN/C5E Pub. No.4.
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2.7.3 Representaciónespac¡al

[a línea base de organ¡smos acuát¡cos mar¡nos debe incluir lo indicado en la Sección 2.0.

Procesam¡ento d¡E¡tal y análi5is de imátenes satel¡tales con herramientas como programas de
teomát¡ca, revis¡ón de cartas náut¡ca del Hidronav (Dirécción de Hidrografía y Navegac¡ón);
as¡m¡smo, dependiendo deltipo de proyecto se deberá incluir la bat¡metría.
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2.8 Análisis de biodiversidad

2.8.1 Alcance

Como parte de la línea base biolóB¡ca se puede requer¡r un anális¡s de la b¡odivers¡dad
presente eñ el área de estud¡o, lo cual pára ¿lgunos autores támb¡én está relac¡onado a l¿

sensibil¡dad de los ecosistemas. Este tipo de anális¡s involucra la flora y fauna presente en los

distintos ecosistemas terrestres y acuáticos que conforman el área de estud¡o, poniendo

énfasis en el número y abundancia de especies de interés para la conservación (protegidas,
endémicas, migratorias), espec¡es clave o con uso locales, valores de r¡queza y/o diversidad, y
frecuencia o rareza de lo5 hábitats.

Para el anális¡s de la biod¡vers¡dad o sensib¡lidad no existe un solo método de estimacrón, y
dependerá de los biólo8os responsables de la línea base determ¡nar las var¡ables más
relevantes que se incluirán finálmente en este anál¡s¡s. Dos conceptos imporlantes a tener en

cuenta son:

. Biodiversidad: variedad de especies vegetales y animales que viven en un espacio
determinado (Halffter, 1994). Para f¡nes del presente capítulo, se refiere a todas las

espec¡es que se pueden encontrar eñ un m¡smo hábitát (unidades de vetetac¡ón o
cuerpos de agua), considerando todos los háb¡tats presentes en elárea de estudio.

. Sensibil¡dad: grado de suscept¡b¡l¡dád del amb¡ente a ser afectado por una
perturbación o conjunto de perturbaciones externas (Rebolledo, 2009). Para fines del
presente capítulo, se ref¡ere a los elementos vulnerables (por ejemplo, especie5

amenazadas o grado de fragmentac¡ón) que se encuentran presentes o caracterizan a
un determinado hábitat (un¡dades de vegetación o cuerpos de agua).

ta comb¡nac¡ón de estas variables permite real¡zar un análisis integral que produzca

información útil para el evaluar los impactos del provecto en los elementos más vulnerables,
así como una mejor identif¡cac¡ón y desarrollo de estratet¡as de manejo que tengan como
pr¡nc¡pal meta preservar la ¡ntegridad delecos¡stema.

No es necesar¡o real¡zar trabajo de campo para este capítulo, pues toda la ¡nformación se

extrae de las secciones previas (2.1-2.7). S¡n embar8o, será necesario la part¡cipac¡ón de
diversos especi¿listás a nivel multidisciplinario (por ejemplo, vegetación, recursos forestales,
aves, mamíferos, anfib¡os y reptiles, ¡nsectos).

2.8.2 Metodología

Como se ¡ñdicó, los métodos para anali¡ar la biodiversidad son var¡os, pero la mayoría

coinc¡de en util¡¿ar un sistema para ponderar o valorizar determ¡nados ¡ndicadores o atributos,
que reflejen la biod¡vers¡dad y sensibilidad de los d¡stintos háb¡tats (!¡nidades de vegetación o
cuerpos de aBUa) presentes en el área de estud¡o, [s neces¿rio enfatizar que no siempre los

atributos serán los m¡smos para cada grupo taxonómico pues eso depende de Ia facilidad con
la que se puede obtener la información pertinente dentro de cada taxón.

El análisis general puede considerar criterios relacionados a. il ld iñpo¡lancid biológico del
ecosisten o; donde se analizan atdbutos (nivel de endem¡smo, c¿pacidad del ecosistema para

albergar especies con grados de amenaza, diversjdad, entre otros) pára cada hábitat sobre la

base de registros cuantitativos y semicuantitat¡vos (Secc¡ones 2.1-2.7); iil nivel de
vulne¡ob¡lídad del ecosrlemo, tales como anál¡sis del paisaje (relación perímetro/superfic¡e,
número y d¡stanc¡a entre parches, entre otros) y sensibilidad a la perturbación (Erado de ,t'a t .

i,,,,
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intervenc¡ón, anális¡s de su resil¡encia, conect¡vidad, entre otros). Todos estos criterios se
enmarcan en ¡a capaaidad de recuperación del ecos¡stema, es decir ¡a capac¡dad del sistema de
responder convenientemente para mantenerse en un estado sim¡lar a las coñdiciones ¡njciales
después delestrés provocado o la perturbac¡ón temporal proven¡ente de fuentes externas. Se
deflne como la velocidad o rap¡dez con ¡a cualel s¡stema se recupera de la perturbac¡ón.

En la Tabla 2.8-1 5e presenta una l¡sta de atr¡butos potenc¡ales que podrían ser anal¡zados
como parte de la línea base de biod¡vers¡dad, asf como ¡ás secc¡ones de dónde se puede
extraer la información.

Tablá 2.8'1 Cr¡terlos o atñbutos pereel enáltits de la blodive.s¡ded

Tlpo d€ crlt.rio Cr¡t€rlos / at.ibotor
evalu¿do5 para cádá háblt¡t

§
E e

E

§-

7.É

iu

E

E

.§

b¡ológlca del

x x x X X x x

Núrñero de especles cor
nacional x x x x x

'{úñero de €specier (on
rmen.z¡ por ca¿a / €omercio
crfEs)

x x x x x

Número de erpeci€t
x x x x

Número de Éspeci$ coñ
d¡svibu.ión r€svlngid. x x

Número de especie cláve x x x x x x

Abuñdáncia de especies x x x x x x

Uro por lar comun¡dadei
x x x x x

Esp€cElDaclón de hábltat

r'.br delbosque (5/. /m3) x

r'otuñen dél bosque (m,/ha, x

x

Rarela del hábitat {% que

ocupa del ár€a deestudio)
x x x

.:4 4

\?-_ .: ,., .

"Qr¡9r'
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(pa¡saie)

Crn.r¡os / etrllutot
evalu¡do. p¡r. c¡dá h¿b¡tát

B

!
IE

g

!
g

E

E

6 .!-

5EgÉ
E

E

p
.z

oerímetro/süperr¡cie ltlsl
x x

r.m.ño medio d€ párche x

)i5i.nc¡a entr€ parch€t x x

Fue.te: Ada prado dé Sá.(he¿, 2@9.

Una vez determinados los valores de los criter¡os o atdbutos para cada hábitat del área de
estud¡o, se le asignará niveles de poñderación que perm¡tan calif¡carlos en escalas. En la Tabla
2.8-2 se presentan ejemplos de ponderación para algunos atr¡butos de b¡od¡vers¡dad. Esta
ponderación dependeé delcr¡ter¡o de los espec¡alistas involucrados y podrá ser adaptada de
acuerdo a la realidad del área de estudio, pero lo que busca es asigñar valores para d¡ferenciar
los hábitats más diveBos y que incluyan los elementos más sensibles, como por ejemplo
especies con mayores categorías de amenazas o los mayores valores de r¡que¿a o los háb¡tats
má5 fra8mentados y/o raros.

T¡bla 2,8-2: E¡emplos de ponderaclón para los €ritcrios o atrlbutos pa.a el eñálisls de l.
b¡odlvers¡dad

Akibutor d. b¡odiEÉ¡d.d

Riquez. de especies
(N'totald€ e§pecles por hábitát

/ N' total de especies delhábltat más

1=0-00a 0.25

2=0.26¡0.s0

3=0.5ra0.75

4= 0.76 ¿ 1.00

Número de especles con arñen¿¿a
ñacio.ale intemac¡onal (lUcN ).

1= CasiAmen¿záda {Nr}

8= P€l¡sro Crítico {cR)

Número de especles con ámeñáza por
caza / comer.io (crEs).

Número de e3pecies endéñicar'
l= eñdémicas de Perú

2= endémic¿s dé la rcCión

1= comprende > 60% del área de €studio

2 = comp¡€nde de 40%a 59%delárea de estudlo

3 = comprende de 25,6 a 39% delárea deéstud¡o

4=coñprerde de 10%a 24% delárcá de enudio

s = comprende < 10%d€láre. deertud|o -r'1?;¡§ .¡-.*e\
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Atr¡butos d€ blodiaB¡d.d

Riqueza dé erpecies

{N'totalde especies por hábitat
/ N'totálde especies delhábitat mát

rico)

1= 0-00 a 0.25

2=026¡0.50

3=0.51e0.75

4=0.76e 1.00

N" de parches
(N'de parches por hábit.t

/ N'totalde parch¿s deláréa de estudio)

1= 0.00 á 0.25

2 = 0.26 a 0.s0

3 = 0.514 0.75

4=0.76a 1.00

'Púdet@ión f¡ñot: tuño¡aio det núñeb de espec¡es .otegot¡zodos pat to poñde@c¡óh de su rctr@dvo coteqdíd.

Para hallar e¡ valor final de cada atributo se debe multipl¡ér el número del atr¡buto obtenido
de la línea base por la ponderac¡ón, por ejemp¡o, el número de éspec¡es categori¡adas por la
pondera€ión de su respect¡va categoría, y sumar¡as para obteñer un valor final. Para facilitar la
pr¡mera parte, se puede llenar una tabla resumen como se presenta en la Tabla 2.8-3, la cual
muestra un escenario h¡potét¡co a manerá de ejemplo.

lable 2.8-3: Ejeñplos de velores obten¡dos de la llnea base para los cr¡terlos o atdbutos pere el
anál¡cls de l¡ biod¡varsided

HáUtat
Ni EN CR Re8¡ón

Hábitat 1 85 35 0 2 2 0 35 15

Hábit¿t2 60 ) 0 0 1 65 5

45 12 1 0 0 1 0 10

Fuenrer elaboEcún propi..

Luego, todos los cr¡terios se poñderán para obtener una ponderación final, al relacionar los
valores ind¡c¡dos en las Tablas 2.8-2 y 2,8'3. En la Tabla 2.8"4 se muestra un ejemplo de los
valores obtenidos para elmismo ejemplo que la tabla anterior.

En este sentido, el análisis de sens¡b¡l¡dad biolóBica busca ¡nte8rar las diferentes cal¡frcacionés
asignadas a los atr¡butos, considerados en los procesos descritos (criter¡o biológ¡co por
especie, juicio de experto y ecología del paisaje) para indicar el grado de suscept¡bilidad del
medio.

fabl.2.84: Elemplos de valores obtenldos de la línea basé p.ra los .rlierlos o átrlbutos para el
anál¡sl! dé la b¡od¡vers¡dád

Hábitat

Pondcr.c¡ón pq N'dc
éspe.i3s am€n.¡adat

cn Ret¡ón

Hábitat 1 4 3 a 0 11 3 0 3 1 I 20

Háb¡tát2 3 2 0 8 14 0 3 3 2'
Hábitát3 2 1 0 1 0 0 I t2

tu€ñte: el¿boración propi¿.
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F¡na¡mente, esta ponderación se debe ordenarse sobre,a base de la mayor aalificación para

ident¡f¡car y defin¡r los l¡mites de cuatro niveles de b¡odivers¡dad o señsib¡lidad; Muy alta, Alta,
Media y Baja. En la fabla 2.8-5 se muestra un ejemplo de los niveles obtenidos para el m¡smo
ejemplo que las tablas anteriores.

rabh 2.8-5: Ejemplos de nlveles de blod¡vers¡dád o sens¡b¡l¡dad obte¡ldos e partir de lá
poñderaclón f¡nalde los atrlb!tos anallrados

F!enter elabo¡ació. Oropi¿,

2.8.3 Representac¡ónespacial

Con los resultados se puede realizar un mapa de escalas de biodivers¡dad o sensibilidad. Este
mapa es de particular importancia para la evaluación de impactos, así como para la
planificación de las medidas de m¡tigación y compensación (en caso se necesiten).

En caso de proyectos medianos y grandes, se recomienda que el análisis no sólo se real¡ce a
nivel de háb¡tats, sino tamb¡én se ¡ncorpore las localidades o zonas del área de estudio. De
esta manera no se Eeneralizarán los halla¿gos para las unidades de vegetacióñ de mayores
d¡mensiones, y el mapa representaá de mánera más exacta la distribución de la b¡odivers¡dad
y sus elementos más 5ens¡bles.

2.8.4 Referenc¡as b¡bl¡ográf¡cas

. Halffet, G. (1994). ¿Qué es la biodiversidad? Bo¡etín de la tnstituc¡ón Cátalana de
Histor¡a Natural 62: 5-14.

r Rebolledo, R. (2009). Modelo de sens¡b¡lidad ambiental basado en la valoración de
relaciones espaciáles. En: Aranda, S., y Fornos, F. (eds.). Teledetección: Agua y
désarrollo sostenible. Xlll Congreso de la Asociación Española de Teledetección.
Cataluña. Pp.229-232.

. sánchez, E. (2009). Línea Base 8¡ológica del EIA del proyecto de prospección Sísmica 2D
en el Lote 123-124. Conoco Phil¡ps.

xivél d¿ b¡od¡EB¡d¡d Es{¡la de a.u€rdo .l proy€cto

{demDlol
Baja 0a8

Hábitat3

\6¿22 Hábitát 1
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Anexo 3

Línea Base Social

3.0 Lineam¡entosgenerales

3.0.1 A¡cance

Como parte de la línea base se debe caracterizar los factores sociales, económicos y culturales
¡dentificádos como relevantes en la fase in¡cial de d¡agnóstico, evaluación preliminar o
scop¡ng. La selección de los componentes a caracter¡zar y el n¡vel de detalle que se cons¡dere
para cada uño deberán estar en función a su pertinencia para la evaluacióñ de impactos de un

determ¡nado proyecto. Es decir, se recom¡enda analizar las var¡ables de la línea base de
manera particular paÉ cada proyecto, respondiendo al contexto y d¡nám¡ca soc¡al en que se
planifica su desarrollo.

No debe perderse de vista la importanciá de la línea base para la identificación preliminar de
lo5 impactos y su monitoreo a futuro. Es por eso que la línea base debe ser cuidadosamente
d¡señada para dar cuenta, de manera eficiente, los ind¡cadores relevantes que permitirán
identificar, evaluar y monitorear los impactos de un determinado proyecto. Si la línea base no
cuenta con estas características es probable que content¿ ¡nformac¡ón no relevante y que
demande recursos adicionales para 5u ¿ctualización.

3.0.2 MetodoloSía

3.0.2.7 Rev¡sión de infomoción secundorio

El primer paso es la búsqueda y consulta de la informacióñ secundaria disponible que permita
entender el contexto del área y de la población en la cual se aplicará el estud¡o.

Es muy importante partir de los datos oficiales con los que cuenta el Estado peruano en los
d¡ferentes sectores. AlBunas de las fuentes que deben revisarse e inc¡uirse en el análisis de los

datos de la línea base son:

. censos de pobl¿ción y viv¡eñda del lNEl.

. Proyecciones estadisticas de poblacióñ del lNEl.

. Dátos de estadísticá educátiva del Protrama ESCALE, MINEDU.

. Mapas de establec¡mientos de salud, MINSA.

. Transferenc¡as a los Gobiernos Nacion¿1, locales y Reg¡onal (canon), MEF0

. Base de datos de pueblos indíBenas y or¡Einarios, MINCU.

. Registro de ReseNas lndGenas y e' Reg¡stro de Pueblos lndígenas en S¡tuac¡ón de
aislam¡ento y Contacto lnicial (PlACl), MINCU.

. Herram¡entas que contienen información técn¡ca sobre los PlACl, las áreas en las que
habitan y se desplazan los PlACl, entre otros aspectos, MINCI.J.

La búsqueda de datos en estas fuentes debe hacerse part¡endo del n¡vel regional hasta llegar al
n¡vel distr¡tal, que está dispon¡ble p¿ra la mayor parte de indicádores.



Como fuente de inform¿c¡ón que contribuya a definir aspectos metodológ¡cos del recojo de
¡nforrÍación en campo y la elaboración de la línea base social, se puede revisar las
Herramientás de Gestión Social pará ¡a Certificación Ambiental (SENACE, 2016).

Otro t¡po de fuente secundar¡a que puede ser revisada es la que procede de estudios prevros,
ya sea de ¡nst¡tuciones pr¡vadas que han realizado intervenc¡ones en elárea del proyecto, o de
otros titulares que han inclu¡do a esa población como su área de influenciá y que por eso han
desarro¡lado una línea base. En estos casos es muy ¡mportante:

. Revisar el sustento metodolót¡co de dichos estud¡os: universo de estudio, un¡dad
muestral, heÍamientas empieadas par¿ elrecojo de informac¡ón.

. Evaluár la representat¡v¡dad en la aplicación de las herramientas de recojo de
información.

. Evaluar la cál¡dad del estud¡o en función al cump¡imiento de los objet¡vos trazados,
propuesta de añálisis, conclus¡ones, fuentes empleadas.

. Revisar el año de recojo de información y el año de publ¡cac¡ón del estudio.

3.0.2.2 T¡obojo de Compo (¡nfomoc¡ón priñor¡d)

Eltrabajo de campo es el conjunto de acciones encam¡nadas a obtener en forma directá datos
de las fuentes pr¡mar¡as de iñformac¡ón, tales como: autoridades, representantes, líderes,
población en Seneral, entre otros.

Para proyeclos de Categoría I es posible recabar la información necesaria a través de un diseño
de investigación cual¡tat¡va. Esta información debe contextual¡zarse con las fuentes
secundarias ofi ciales antes indicadas.

Para proyectos de Categoría ll y lll debe diseñarse una investigación basada eñ métodos
cuant¡tativos y cual¡tát¡vos.

El recojo de ¡nformación pr¡maria es fundamental para el estudio y caracterización de la
población directamente afectada por el proyecto.

Se debe tener en cuenta que no se perm¡te el intreso de agentes externos a las ReseNas
lndíBenas, a f¡n de preservar la s¿lud de las poblaciones en aislamiento o contacto in¡c¡al,
excepto a entes estatales en los calos prev¡stos en el adículo 6 de la ley N' 28736, Ley para la
protecc¡ón de pueblos indígenas u or¡g¡nar¡os en situac¡ón de aislam¡ento y en situac¡ón de
contacto inicialy articulo 38 de slr Reglamento-

3.0.2.2.1 Planificación deltrabajo de cámpo

l-a planif¡cación del trabajo de campo coñsiste en defin¡r la unidad muestra¡ y diseñar las

herramientas de recojo de informac¡ón.

. Definicióñ de le uñidád rhue§trál:

La un¡dad muestraldependerá deltipo de estudio. Ha de considerase que una muestra
es la parte o fracción repaesentativa de un conjunto, yá sea de una poblac¡ón, universo
o colectivo, qire ha s¡do obten¡da con el fin de invest¡gar ciertas características del
mismo.

Para elcaso de los estudios con un d¡seño cualitativo, la unidad muestral será una
persona o cada trupo de interés ¡dentificado dentro de dicha localidad.
Para el caso de ios estudios con un diseño cuant¡tativo, la ún¡dad muestral será el
hotar.



Es ¡mportante tener en cuenta las diferencias de ambos t¡pos de d¡seño de
¡nvest¡tac¡ón, cuantitat¡vo y cualitat¡vo, al momento de def¡n¡r una muestra. En los

estudios cuant¡tativos el objet¡vo principales realizar inferenc¡as estadísticas las cuales
perm¡tan generali¿ar para toda una poblac¡ón los resultados extraídos de una muestra.
Por eso el muestreo en este caso debe ser de tipo probab¡líst¡co, s¡endo la condic¡ón
bás¡ca que todas las unidades que conforman el universo tengan la misma
probabil¡dad de formar parte de dicha muestra. Es asíque un hogar es seleccionado en

la med¡da en que forma parte de un uñiverso flocal¡dad). cabe ind¡car que para el caso

de la elaborac¡ón de líneas de base, el d¡seño aplicable es de tipo descriptivo pues lo
que se requ¡ere es carácterizar determinadas variables de una población determ¡nada
en un momento concreto.

Para asegurar la representatividad de una muestra en un estudio cuant¡tat¡vo hay

ciertos parámetros como el n¡vel de conf¡anza (siendo aceptable usar un 90 o 95%) y el
margen de error (siendo aceptable entre un 5 y 10%). ta APA recom¡eñda el uso de la

fórmula de poblaciones f¡ñitas como un ¡nstrumento vál¡do para el hallazgo de una

muestra representativa. Está fóamula se presenta a continuación:

z'¿ p (1-p) N

e'?(N-1) +z'? p (1-p)

Donde:

N

Muestra

Nivelde conf¡anza (usar 90 o 95)

Poblac¡ón o un¡verso

= Proporc¡ón esperada (convenc¡onalmente este valor se ha establecido en 0.5)

= Margen de eror {entre 5 y 10)

En el caso de los estudios cual¡tativos, se trabaja con muestreos no probab¡líst¡cos

donde no todos los sujetos t¡eneh la misma probab¡lidad de form¿r parte de la

muestra. E¡ tipo de muestreo que puede aplicar a un estudio de línea base es el
muestreo por conveniencia, en el cual los entrevistados son elegidos según los
objet¡vos de la ¡ñvest¡8ación: eleg¡r a ¡nformantes que tengañ conocimieñto específico
respecto a un tema determ¡nado, elegir iñformantes hombres y mujeres, ele8ir lideres

o represent¿ntes de determinadas or8anizaciones.

D¡seño de las herramientas

Las herram¡entas deben diséñarse cons¡derando el recojo de informac¡ón de las

variables e ¡ndicadores seleccionados en la fase de diagnóstico, evaluación preliminar
o scoq¡ng.

Para el d¡seño dé la herram¡enta cuantitativa (encuestas), se debe cons¡derar:

. La formul¿ción clara de la pre8untas, en los términos y palabras que puedan ser

comprendidos por el ¡nformante;
. Las respuestas cerradas deben ser compatibles con la realidad local;
. Las percepc¡onés deben reco8erse a través de pretuntas abiertas;
. La aplicación de cada cuestionar¡o no debe durar más de 45 minutos;



. Complementar, de ser necesario, la información de aspectos product¡vos con
croquis de las parce¡as.

Para el diseño de la herramienta cual¡tativa {entrev¡stas) se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

¡ ldent¡ficar los temas que deben ser profundi¡ados a fin de plantear preguntas
clave;

. Priorazar las preguñtas abiertas;

. Considerar una gula específ¡ca según eltipo de ¡nformante y el género;

. Diseñar los ¡nstrumentos para ser apl¡cadas en no más de 40 minutos por
informante.

Para aquellos casos donde sea necesario realizar trabajo de campo en reservas
¡ndcenas o territor¡ales, se deberán util¡zar los protocolos, requis¡tos, herram¡entas
y/o demás normas pertinentes a los Pueblos lndítenas en A¡slamiento Voluntario o
Contacto lnicial(P¡ACt) que establezca el Ministerio de Cultura.

3.0.2.2.2 Proceso de recojo de información

Para la fase de recojo de ¡nformac¡ón es muy ¡mportante que la poblac¡ón participante del
estud¡o sea oportunamente informadá de cuál es el objetivo del trabajo, las fechas, horar¡os y
tiempo que tomará la apl¡cacióñ de encuestas o entrevistas. Estos datos deben formalizarse
con una carta de presentac¡ón del equ¡po que trabaj¿rá en la línea de base.

Junto con la carta de presentac¡ón es fundamental realizar una visita previa a fin de comunicar
d¡rectamente los objetivos y los pasos a segu¡r para la elaboración de la línea base. En esta
visita previa, además de entrár en contacto con las autoddades del lugar, debe v¡sitarse a los
representarites de ortanizaciones de base, responsables del sector educac¡ón y salud en la
localidad, jefes de comisaría, entre otros que se consideren importantes.

El ingreso a campo debe hacerse s¡empre aon la autorización de la autoridad local y con el
consentimiento de la poblac¡ón participante.

En elproceso de recojo de ¡nformac¡ón m¡smo debe cons¡derarse las siguientes pautas:

. OrSanizar los equipos de campo de tal manera que no se interrumpa ni se interfiera
coñ la d¡nám¡ca local;

. frabajar con personal local, que cumpla la func¡ón de guía;

. Aplicar las herramientas de récojo de información en la lengua local;

. Se debe explicar lo5 objetivos del recojo de ¡nformac¡ón a cada informante y cuantas
veces sea requer¡do por los pa(icipantes;

. Real¡¿ar el reg¡stro fotográfico o aud¡ovisual solo con el consentim¡ento expreso de la
pobiación.

A¡ finali¿ar el trabajo de campo debe ¡nformarse a la autor¡dad local o sus representantes
sobre el cumplimiento de lo5 obiet¡vos. En caso se debá real¡zar una setunda v¡sita se debe
pedir recomendac¡ones a las autor¡dades y representántes locales para el desarrollo de esa

segunda fa5e.

3.0.2.2.3 Representación espac¡al

Se debe teneren cuenta la georrefereñc¡ación de los s¡tu¡entes componentes:

¡ Localidades, anexos y caseríos;

,Ñh " . . Estanc¡as próx¡mas ¿l área de uso del proyecto (eñ el caso de zonas de pastoreo);,.\
l:t .. -i
'í."":
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¡ tuentes de agu¿ de uso doméstico, consumo de an¡males y rie8o que estén próximas

al área de uso del proyecto;
. lnfraestructura hídr¡ca próx¡ma alárea del proyecto;
. Viviendas que serán reasentadas {de ser el caso);
. Áreas productivas que están próximas al área de uso del proyecto;
¡ Espacios o lugares reconocidos por la población como de interés culturál (rutas de

peregr¡nación, lugares de paSo a la t¡erra, cruces, etc.).

3.0.3 Referenc¡as b¡bliotráficas

. Normas APA Fórmula pará calcular la muestra de una poblac¡ón. Obtenida el 18 de
octub re d e 2017. htto://norm asa pa 

. net/form ula- m uestra-ooblacion/
. SENACE (2016). Herramientas de gest¡ón soc¡al para la cert¡ficación ambient¿|. Lirna -

Perú
. Resolución V¡cem¡nisterial N" 004-2013-VMI-MC, que crea e¡ Re8¡stro de Pueblos

lndígenas en Situac¡ón de Aislamiento y en Situación de Contacto ln¡cialy el Registro
de ReservaslndíEenás.

D¡rect¡va N' 001-2013/Vlvll/MC, "Normas, pautas y procedim¡entos para el Re8istro de
Pueblos lndGénas en Situac¡ón de Aislamiento y en Situación de Contacto ln¡c¡al y el
Registro de Reservas lndígeñas", aprobada por Resolución Viceministerial N'008-2013-
VMI.MC,
Ley N" 28736, Ley para la protecc¡ón de pueblos indígenas u or¡g¡nar¡os en situac¡ón de
aislamiento y en situación de contácto in¡cia¡.

D¡rectiva N' 004-2014-VM|-MC "Normas, pautas y procedimiento que regulan las
autorizaciones excepcionales de ¡ñBreso a las Reservas lndígenas", aprobada por
Resoluc¡ón Vicem¡nisterial N' 012-2014-VMl-MC.
Enlaces:

http://www.cultura.qob.oe/es/intercultural¡dad/doiac¡/req¡stro/reservasindiqenas
http://www.cultura.eob.peles/interculturalidad/doiac¡/reF¡stro/oiaci
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3.1 Demografía

3.1.1 Alcances

La demotrafía trata de las caGcteríst¡cas sociales de la población y de su desarrollo a través
del tiempo. La sección Demografía de la línea b¿se soc¡al es el punto de partida para poder
describir a la población de un área de estúdio. Tál es ¿sí que las principales variables
poblacionales {número de personas,sexo y edad) serán usadas para anali¿ar otras variables
como por ejemplo actividades económicas, n¡vel educat¡vo, acceso a serv¡c¡os de sa¡ud, etc.

Es importante tener en cuenta que la demografía no se limita a la med¡c¡ón de determ¡nados
ind¡cádores s¡no que ¡ncluye necesariameñte lá interpretación y el añálisis de los datos. Por
ejemplo: úna variable demográf¡ca importante es la migrac¡ón, que constituye uno de los
procesos más sensibles a los cambios or¡g¡nados por un proyecto de ¡nvers¡ón. En este caso
será ¡mportante conocer el número y porcentaje de personas que han salido de su lugar de
origeñ hacia otro (em¡Eración) y de quienes hañ regresado al lu8ar de origen lueto de haber
emigrado anteriormente (inm¡Eración), pero tan ¡mportante como contar con este dato será
conocer ¡as razonés por las cuales ocurr¡ó ese despla¿amieñto, saber además si es temporal o
permanente, s¡solo mitran v¿rones o también mujeres, etc.

3.1.2 Metodología

Pára obtener información demográf¡cá para la línea base se debe realizar un estudio
cuantitativo {Ver Sección 3.0). Se sugiere €onsiderar como un¡dad de muestreo él ho8ar.

3.1.2.1 Revis¡ón de infoñdción secundotio

Se sugiere revisar las s¡gu¡entes fuentes de ¡nformac¡ón:

. Censos Nac¡onáles del lnstituto Nacio.al de Estadistica e lnformát¡ca (tNEt). En donde
se puede encontrar ¡nformac¡ón a nivel de centros poblados, distr¡tos, provrncias y
reg¡ón. Asim¡smo, se encuentrán disponibles los censos delaño 1981, 1991 y 2007 que

son út¡les para hacer un análisis de las tendencias poblacionales.
. Proyecc¡ones estadísticas del lNEl. En donde se puede encontrar las proyecciones

of¡c¡ales de poblac¡ón hasta el año 2025. En este l¡nk se puede revisar inform¿ción
re¡evante de daferentes aspectos demográficos httDs://www.¡nei.Fob.pe/biblioteca-
virtual/publicaciones-d¡E¡tales/

. Encuesta Nacional de Ho8ares (ENAHO) e¡aborada por el ¡NEl. Donde se encuentra
informac¡ón demotráfica, de ¡ngresos y gastos de las familias, la salud y educación de
sus m¡embros, las caracteristicas de la vivienda y el acceso a progÉmas soc¡¿1e5, entre
otras variables. El tamaño de muestra es cercano a los veinte mil hogares a nivel
nacional, y perm¡te actualizar información a nivel regional.

. Líneas base de estudios presentados a la autor¡dad evaluadora por otros tituleres. En

e I sigu ie nte lin k https://www.senace.go b.pe/ate ncio ñ-a l-ciudada no/consulta-
c¡udadana-de-proyectos/ 5e enclentran últimos estud¡os presentados al Senace y que
cuentan en muchos casos con información demográfica que puede servir de
referencia, especialmente en elcaso de localidades pequeñas, cuyos datos no figuran
en fuentes of¡ciales públ¡cas.

La selección de las fuentes de información deberá considerar los si8uientes criterios:

. Priorizar información oficial (lñEl) sobre otras fueñtes-



. Revisar la metodo¡ogía considerada en los estudios y buscar la f¡cha técn¡ca que debe
contener el universo, la un¡dad de muestreo, el n¡vel de confianzá y el márgen de

error, entre otro5 que sean relevantes para enteñder la dimens¡ón y la r¡gurosidad del
estudio revisado.

3.7.2.2 Trobojo de compo

Para el trabajo de campo de recojo de ¡nformac¡ón demográf¡ca se debe tener en cuenta las

sigr.¡iente§ pautas:

. Ver¡f¡car el un¡verso a través de dos fuentes princ¡pales. Para el caso de la apl¡cación de

una encuesta la verificación debe hacerse a partir de dos fuentes:

a) El centro de salud local: que cuenta por lo general con el est¡mado de población
que hab¡ta en las localidades más pequeñas {caserío5 y anexos).

b) l-as autoridades locales: indagar si en el lugar hay algún encargado de registro
civil y de lo contrar¡o buscar a las autoridades local (alcalde de centro poblado
menor, ten¡ente gobernador, presidente de la comunidad campesina) a fin de
val¡dar el dato del universo de población. Como fuente de val¡dación las

autoridades comunales cuentan con un padrón comunal.

. Apl¡car la encuesta en el id¡oma de los participantes del estudio. Para el caso de
levantamiento de información demográfica, los datos deben ser proporc¡onados por el
jefe de hogar, hombre o mujer, o por un cohabitañte del hotar que sepa lo5 datos de
los demás m¡embros.

¡ Complementar la información de la encúesta, con enlrev¡stas que profundicen sobre
los movimientos m¡gratorios de la poblac¡ón (emigrac¡ón e ¡nm¡gración). Para tal
efecto, es val¡oso entrevistar a hombres y muieres, así como a poblac¡ón de d¡ferentes
edades.

. En los casos en los que no se pueda recopilar información a nivel de cada localidad,

agrupar el área de influeñcia para 8eñerar un solo universo que perm¡ta caracter¡zar a

la población. De ser pertinente, en estos casos se puede clasificar o estratificar el
un¡verso en sectores que podrían corresponder a:

a) Distancia al proyecto: agrupar a las localidades que se encuentren mas
próximas, a mediana distancia y a mayor distancia del proyecto;

b) Altitud: que es un criterio útil para describir a la población y sus característ¡cas
en función al piso ecológico en el que se encuentran lo cual determ¡na sus

condiciones de v¡v¡enda, act¡v¡dades económicas, acceso a servic¡os, etc-

. Evaluar la pertinenc¡a de apl¡car otros ¡nstrumentos de recojo de informac¡ón cuando
no sea posible apl¡car encuestas. S¡ bien la apl¡cación de la encuesta es lo más

recomendable, en el caso de local¡dades pequeñas o cuando no sea posible la

aplicac¡ón de este instrumento, puede hacerse uso de una f¡cha de comunidad que
perm¡ta recoger la información demográfica. Este recojo de ¡ñformac¡ón debe hacerse
con las autor¡dades del lugar y, en lo pos¡b¡e, trian8ular la információn aplicañdo la

ficha a más de tres personas.

a) Georreferenciar cada lna de las localidades en las cuales se aplique la encuesta
o la ficha de comunidad {usar coordenadas UTM WG584).

b) Adjuntar al informe de linea base los formatos ut¡lizados en campo para

recojo de informac¡ón.
el



3-1.3 Variables de estudio

. Población total fconsiderar et total para cada localidad del área de estudio);

. Poblac¡ón por área ruraly urbana;

. Población por grupos de edad (considerar grupos qu¡nquenales o cada cinco años de
edad)j

. Pobláción por sexo;

. Número de ho8ares (considerar el total de hogares por cadá local¡dad del área de
estudio);

. Número promedio de personas por hogar (considerar a los residentes permanentes);

. Migrac¡óni inm¡grac¡óñ y em¡Eración (considerar los mov¡mientos poblacionales eñtre
regiones. Evaluar si hay al8ún lugár de nivel no regionaf, como distrito o local¡dad, al
que la población se traslade con frecuenc¡a para incluk el dato a ese nivel).

Para la evaluación de impactos sociales al anal¡za.las var¡ables prec¡tadas debe considerarse:

. Cambios en los flujos de migración (por ejemplo: personas que lle8arán con el
proyector personas que retornan a su lugar de origen cuañdo se empiez¿ un proyecto,
lutares que podrían quedar despoblados);

. Cambio5 en la estructura demográficá (por ejemplo: en cuánto se incrementará la
poblac¡ón de hombres por ingreso de personal foráneo, cuántos jóvenes mi8rarán un¡
vezque los hogarescuenten con mayores ingresos);

. Cambios en el área de residencia (por ejemplo: qué lugares podrían empezar un
proceso de urban¡zac¡ón, cuánta población dejará elárea rural);

. Cambios en la composic¡ón del hogar (por ejemp¡o: ideñt¡ficar si puede ¡ncrementarse
el número de mujeres jefas de hogár, prever sa habrá alta em¡tración de la poblac¡ón
joven).

Cuando e¡ proyecto requ¡era de un proceso de reasentamieñto se debe considerar la

caracteri¡ación y anális¡s de las variables anteriores en las comun¡dades de acog¡da (aquellas
que recib¡rán población).

3.1.4 Estac¡onalidad

S¡ b¡en el recojo de información demográf¡ca no requiere estacional¡dad,5e debe cons¡derar
incluir en las entrevistas preguntas que perm¡tan conocer s¡ los mov¡mientos poblacionales

están relac¡onados a una época del año (ya sea por condiciones climát¡cas, act¡vidades
económ¡cas, festiv¡dades; fer¡as, entre otros.).



3.2 Viv¡enda y serv¡cios

3.2.1 Alcances

las características de ias v¡viendas y los servicios públ¡cos son aspectos ¡mportantes para

comprender el nivel de desarrollo de una local¡dad y la calidad de v¡da de su poblac¡ón.

El análisis de las características de ¡as v¡v¡endas debe ¡ncorporar un enfoque ¡ntercultural que
perm¡ta dar cuenta de las d¡versas formas en que r¡na población se adapta al medio y
construye 5u5 prop¡os modos de b¡enestar.

3.2.2 Metodologia

Para obtener informac¡ón de las condiciones de vivienda y ¿cceso a servicios públicos se debe
realizar un estud¡o cuantitativo (Ver Subsecc¡ón 0). Se sugiere cons¡derar como un¡dad de
muestreo e¡ hogar.

3.2.2.1 Rev¡sión de infomoción secunddt¡d

Se sut¡ere revisar las s¡gu¡entes fuentes de informac¡ón:

. Censos Nacionales del lNEl. Está información es útil para ver la var¡ac¡ón del estado de
viviendas y et acceso a servicios. Considerar que el últ¡mo censo oficial es del año 2007
y que las cond¡c¡ones han variado s¡gnificat¡vamente a nivel ñacional.

. Encuesta Na.¡onal de Ho8ares (ENAHO) elaborada por el lNEl. Donde se encueñtra
información demográficá, de inBresos y gastos de las famil¡as, la saiud y educación de
sus miembros, las caracteristicas de l¿ viv¡enda y el acceso a programas soc¡ales, entre
otras variables. El tamaño de muestra es cercano a los veinte mil hogares a n¡vel

nacional, y permite actualizar información a n¡vel regional.

3.2.2.2 Trobojo de compo

Para recabar informac¡ón sobre vivienda y servicios públ¡cos se súB¡ere las s¡guientes pautas:

. D¡ferenc¡ar el acceso a agu¿ potable del atua entubada (sin tratam¡ento de
potab¡¡ización);

. Considerar la (s) fuentes de agua que abastecen la iñfraestructura pública (de aeua y

alcantar¡l¡ado);
. Considerar el ñúmero de horas que func¡onañ los serv¡cios públicos;
t Cons¡derar los modos en que la poblac¡ón se organiza para el abasteciñiento de

serv¡cios bá5icos;
¡ lnc¡u¡r ¡a percepción sobre la cal¡dad del aguá de consumo humano;
. lnc¡uir en entrevistas ¡os modos en que la poblac¡ón construye sus viviendas (¡nda8ar s¡

es de manera famil¡ar, colectiva,5ielaboran de manera rú5tica los mater¡ales o si los

compfan, entre otro5);
t Las opc¡ones de respuestas en las fichas de encuestas deben ser acordes a la realidad

de la loca¡idad que se estudia. Para tal éfecto, ¡dentif¡cár p.ev¡ameñte ¡os tipos de

materiales comunes en el área de estud¡o, nombres de las fuentes de energía y dejar
ab¡e(a la opción de "otros" que deberá ser detallada por los ¡nformantes
(especialmente en lutares de ¡os cuales no 5e tenta referencia prevla);

. En lugares donde ex¡sta transporte fluvi¿l debe cons¡derarse las rutas y zonas de
embarque y desembarque de productos y personas;



¡ Georeferenc¡ar los cortlomerados de viv¡endas dentro del área de estud¡o (usar
coordenadas UTM WG584).

3.2.3 Var¡abler de estudio

Par¿ el tr¿baio de campo de recojo de información se debe tener en cuenta las s¡gu¡entes
pautas:

. f¡po de tenencia de la vivienda;

. Tipo de propiedad de la viv¡enda;

. Teneñc¡a de títulos de prop¡edad;

. Materiales de la v¡vienda (techos, pared y p¡sos);

. Número de hab¡taciones porv¡vienda;

. Tipo abastecimientos de agua;

. Tipo de seNic¡os h¡g¡én¡cos;

. Tipo de alumb.ado;

. Fuentes de enérgía para uso doméstico;
¡ Modo de mañejo de res¡duos sól¡dos;
. Disponib¡lidad de teléfono, ¡nternet, cable, al iñterior de la v¡vienda;
. Principalesvlas de comun¡cac¡ón (careterat cam¡¡ot ríot etc.);
. Med¡os de comun¡cación más ut¡lizadoj
. Costo de los serv¡c¡os de tr¿ñsporte.

10



3.3 Cultura

3.3.1 Alcances

El concepto de cultura es bastante ampl¡o y refiere a un proceso ab¡erto, en constante
dinárn¡ca y cambio. La in.lusión de este aspecto dentro de ¡a línea base t¡ene la final¡dad dé

contr¡buir a caracterizar a un glupo de personas (que en este caso conforman un área de

estudio) teniendo en cuenta sus ¡deas, valores, creencias y tÉd¡c¡ones, a partir de los cuales
van construyendo l¿zos sociales, formas de ver la naturaleza, sentidos de identidad y modos de
interácción eñtre ellos y con los demás.

3.3.2 Metodología

Para reali¿ar la caraateri¿ación cultural de una población se su8¡ere trabajar con heÍamientas
cuantitativas y cualitat¡vas.

Las herram¡entas cuant¡tativas (encuestas) permitirán recoger var¡ables descriptivas
importantes, tales como:

. Lengua materna

. Lengua de uso cotidiaño

. Act¡vidades domésticas según género

. Act¡vidades económicás según género

. Actividade5 recreativas y cultur¿les según género
r Rel¡8ión
. Pertenenc¡a a pueb¡os indGenas

Las herramientas cual¡tativas, como son las entrev¡stas en profundidad, la observac¡ón
part¡c¡pante y la etno8rafía, permitirán por otro lado recoger los discursos y la narrativa que la
población expresa con respecto a sus ideas, valores, creencias y tradiciones. l"a apl¡cación de
estas herramientas cual¡tat¡vas es prioritaria para la caracter¡zac¡ón cultural de la población del
área de estud¡o.

3.3.2.1 Rev¡s¡óñ de ¡nÍomdc¡ón secundoia

Se su8¡ere revisar las s¡guientes fuentes de información:

. Ease de datos de pueblos indígenas u or¡giñarios del Min¡sterio de Cultura. En

http://bdpi.cultur¿.Bob.pe/¡ista-de-pueblos-lndigenasj
. Censo de Comun¡dades lndGenas de lá Amazonia, elaborado por el lnstituto Nacional

de Estadíst¡cá e lnformación (lNEl)elaño 2007;
¡ D¡rectorio de Cornun¡dádes Campesinas de¡ Perú, SICCAM - Sistema de lnformac¡óñ

sobre Comunidades Campesinas del Perú, IBC-CEPES 2016;
. D¡rectorio de Comunidades Nativas del Perú, SICNA - S¡stema de lnformac¡ón sobre

Comunidades Nativas de la Amazonía Peruana, l8C 2016;
. Atlas Sociolingúístico de Pueblos lndígenas de América [atina, estud¡o publ¡cado e¡año

2009 por el Programa de Formación en Educación lntercultural Bilingüe para los Países

Andinos (PROEIB Andes) y el Fondo lnternacional de las Naciones L,n¡das para

Emergencias de la lnfancia (UNICEF). htto://www.oroeibañdes.orqlatlas/.
. Registro de PlACly Reg¡stro de Reservas lndígenas. MINCU

.a, ¡,'f'li ,

.' .r . '.\,;l
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3.3.2.2 frobojo de coñpo

Para recabar informac¡ón sobre los aspectos culturales se sugiere las sigu¡entes pautas:

¡ Seleccionar a los jnformantes buscando su representativ¡dad en función a:
. Grupos de edad (jóvenes, adultos y adultos mayores);
. Género, buscar ¡guál número de informantes hombres y mujeres;
. Lengua. incorporar informantes que representen las d¡ferentes lentuas que se

habl¿n en una localidad;
. Poder, incorporar como informantes a áutoridades y representantes en la

m¡sma med¡da que población común (que no detenta ningún cargo o func¡ón
públ¡ca);

. En la observación part¡c¡pante, cons¡derar los espac¡os públ¡cos de interacción de la
población, tanto de hombres como de mujeres, y, en la medida de ¡o posible, incluir
espacios de n¡ños. AlSunos espacios donde se puede hacer observación part¡c¡pante

son: actividades oñc¡ales, i¿amiento de bandera, desfiles, ferias y mercados, corr¡das
de toro5, fiestas patronales, recreos en las instituc¡ones educativas, lavaderos de ropa,
entre otros;

r Georeferenciar los espac¡os con ¡nterés cultural: plazas, ler¡as, lugares de
peretrinacaón, lugares de pago a la tierra, restos arqueo¡ógicos, entre otros.

. Colocar fecha exacta de las festividades o hechos de relevancia en la localidad
estudiada. lndagár si son de carácter anual, o si se real¡zan con una frecuencia
d¡ferente;

. lnc¡uir en el recojo de información aspectos relacionados a la interacción con los
recursos naturales (tierra, a8ua, a¡re, minerales, bosques, bofedales, entre otros).
lndagar sobre las prácticas asoc¡adas al uso y conservación de estos recursos naturales,
cómo se enseñan estas prácticas a los jóvenes, quienes las reálizán, quienes o qué
instancia las regula;

. Ret¡strar los nombres comunes que se utiliza para los animales y plantas más

caracteristicos del lugar, incluyendo sus usos. Cons¡derar se manera particular el uso
de plantas medicinales y retistrar los lugares de recolección;

. Ubicar y georeferenciar lo5 cuerpos de agua en donde se practica la pesca (de

subsistenc¡a y de.ecreac¡ón). Registrar el modo de pesca (equipos y materiales
ut¡li¿ádos).

. ldentificar, y en lo posible Beoreferenc¡ar, los lugares de caza (aaimales cazados, usos
delanimálcazado).

3.3.3 Variables de estudio

¡ Lengua materna y u5o de la lenguá máterña;
. Tipo de pareñtesco;
. Religiónj
. Uso de recursos naturales con fines culturales: uso de plantas o animales con fines

medicinales, artesanales, rituales;
. Roles mascul¡ño y femeñino por sexo y edad;
. Participac¡ón de las mujeres en la toma de deci5iones al interior de la un¡dad

doméstica; part¡cipación de las mujeres en el ámb¡to públ¡co;
. Percepción de la violenc¡a de généro: respuéstas sociales a la violenc¡a de Eénero.. Expresiones culturales de los grupos de interésj
. Derechos colectivos: formas de prop¡edad de la tierra, formas de organ¡zación para el

uso de fecLrrsos;
. Restos arqueológicos o de interés cultural.
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Para la evaluaaión de impactos sociales al analizar las variables precitadas debe cons¡deraGe:

. Camb¡os en el uso det idioma local;

. Camb¡os en los roles de género deb¡do a la presenc¡a de personas foráneas;

. lnterferencia de act¡v¡dades del proyeato con fechas del calendar¡o fest¡vo o coñ
act¡v¡dades culturales;

. Camb¡os en la forma de propiedad de la t¡erra;

. Cambios en el involucram¡ento de las mujeres en el espacio prlbl¡co;

. lñtederencia de actividades del proyecto con modos trad¡c¡onales de organ¡zac¡ón
social;

. lnterferencia de ad¡vidades dei proyedo con uso de espacios públicos (considerar que
un espac¡o públ¡co se def¡ne en func¡ón al uso y no a la infraestructura presente);

. lnteÍerencia de act¡v¡dades del proyecto con áreas en las cuales hay regtos

arqueológicos o b¡enes culturales tang¡bles;
. Patr¡mon¡o ¡nmater¡al cultural: área de uso r¡tual-cultura¡-t¡¡ríst¡co, número de

v¡sitantes, t¡empo de vis¡ta y horario de atención;
. Posib¡lidad de ¡ncremento de la v¡olencia de ténero.¡ Cambios en la d¡sponib¡lidad de recursos con f¡nes culturales.

3.3.4 Estac¡onal¡dad

S¡ b¡en el recojo de información en el tema cultural no requ¡ere estac¡onal¡dad, se debe
considerar ¡ncluiren las entrev¡stas preBu¡tas que perm¡tan conocer los aspectos culturales en
cada época del añ0. Se debe pari¡r de entender cómo la poblacióñ del área de estud¡o or8aniza
el tiempo y en func¡ón ¿ ello estáblece uñ calendario para desa(ollar sus ad¡v¡dades
cl¡ltúÉles.
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3.4 Educación

3.4.1 Alcances

[a caracter¡zación de las cond¡c¡ones educativas de las locálidades que 5e ub¡can en e¡ entorno
de un proyecto, permitirá conocer las capac¡dades y corñpetenc¡as de mano de obra local, así
como los recursos educativos a los que t¡ene acceso la poblac¡óñ.

3.4.2 Metodología

La ¡nformac¡ón pará caracter¡zar la situación educativa se puede obtener a través de la
aplicación de técnicas cuant¡tativas y/o cualitat¡vas:

. Técnicascuant¡tativas
En el cuestionar¡o se considerará la ¡ncorporación de preguntas relacionadas al nivel
educativo de los m¡embros del hog¿r, su as¡stencia regular a un centro de estudios al
momento de ser encuestado, su habilidad para leer y esc bir, las carreras
profesionales o técnicas cursadas por aquellos con nivel educativo superior, asicomo
otras variables educativas que podrian requerirse en func¡ón a las característ¡cas
específ icas det proyecto.

. Técnic¿scual¡tativas
La aplicación de instrumentos cual¡tat¡vos debe contemplar preguntas relacionadas a
la infraestructura educat¡va existente en las localidades del entorno del proyecto, las
pr¡nc¡pa¡es causas de deserción o ¿traso escolar, percepciones en relación a la calidad
educat¡va, acceso a una educación ¡nterculturalbilingüe, eñtre otras.

Adicionalmente se recomienda la rev¡sión de estadist¡ca de las ¡nst¡tuciones educativas a las
que acude la pobl¿c¡ón local con mayor regul¡ridad, la que se encuentra actualiuada en el
portal web del M¡n¡sterio de Educación.

;i- r;;; '.'..'')'i) r'
l; ":,1

(EscAtE) del MINEDU

3.4.2.7 Rev¡sión de ¡nfo noc¡ón secundor¡o

Se sug¡ere revisar las sigu¡entes iuentes de ¡nformación:

. €stadíst¡ca de la Calidad Educativa
htto://escale-minedu.sob.oe/inicio: Provee información por ¡nst¡tución educativa de
las siSuientes variables: número de alumnos por sexo y año de estudio, número de
secciones, número de docentes, georreferenciac¡ón de la instituc¡ón educativa, entre
otrás.

. Documento Ind¡codores de lo educoc¡ón, especif¡coc¡ones técnicos de la UNESCO
httD://uis.unesco.orqlsites/default/files/documents/education-¡ndicators-technical-
gu¡del¡nes-en o.pdf: Cont¡ene la def¡nic¡ón, método de cálculo e ¡nterpretación de las
princ¡pales var¡ables para descaib¡r y anal¡zar la s¡tuac¡ón educativa dé una poblacióñ.

3.4.2.2 frobo¡o de cdñpo

Para recabar informac¡ón sobre educac¡ón se sug¡ere las siguieñtes pautas:

La información cuant¡tativa debe recogerse para todos lo5 m¡embros del hogar a partir
de los 3 añosde edad;
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ldentificar ias instituciones educátivas a las que acude la población con mayor
re8ulár¡dad. Además, establecer los medios y tiempos de traslado hac¡a estas
¡nstituc¡ones, a fin de evaluar la accesibil¡dad geo8ráf¡ca.

En los instrumentos de recojo de informacióñ cualitativa se sugiere inclu¡r preguntas
abiert¿s para conocer la percepción de la población en relación a los recursos
educativos locales (infraestructura y equ¡pam¡ento de las ¡nstituciones educativas,
sufic¡enc¡a en el número y la cal¡dad de la enseñanza de los docentes, acceso a la
educacióñ ¡ntercultura¡ b¡l¡ngüe en ¡os casos que corresponda, pos¡bil¡dades de acceso
a la educac¡ón superior en la zona, entre otros).

Durante la aplicac¡ón de herramientas cualitat¡vas pará la elaborac¡ón de la línea base

social se recomienda inclu¡r a representantes de las ¡nst¡tuc¡ones educat¡vas
(directores, profesores, presidentes de APAFA, entre otros)-

3.4.3 Var¡ables de estudio

El recojo de ¡nformación para la caracter¡zación de la situación educativa cons¡derará las

sigu¡entes va r¡ables:

. N¡veleducativo de la población de 15 años a más;

. Tasa de analfabet¡smo (población totaly por sexo);

. Tasa de alumnos por docente;

. Tasa de as¡stencia escolar;

. T¿sa de deserc¡ón escolar;

. Pr¡nc¡pales causas de deserción escolar

. fasa de atr¿so escol¿rj

. Princ¡p¿les causás de atraso esco¡ar;

. Tasa de la poblac¡óñ en edad escolar no matr¡culada;

. Acces¡bil¡dad de la población a la educac¡ón básica regular (¡nic¡al, primaria y
secundaria);

. Accesibil¡dad de la poblac¡ón a la educación interculturalbil¡ñgüe;

. Accesibil¡dad de la poblac¡ón a la educac¡ón superior;

. Porcentaje de la población con educac¡ón super¡or;

. Principales carreras profes¡onales y técnicas de la poblac¡ón local.
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3.5 Salud

3.5.1 Alcances

Para lá caracterizac¡ón de las cond¡cioñes de sa¡ud de una poblac¡ón se ha de considerar
asPectos telácionados con:

. Las principales afecciones a la salud de la poblac¡ón (caúsas de morbil¡dad y
mortal¡dad);

. La oferta de serv¡c¡os de saludj

. La capacidad resolutiva de los servicios de salud locales (disponibilidad de reclrsos
humanos y lot¡st¡cos con los que cuentan dichos establecimientos para atender a sus
usuar¡os);

. l-a ¡dentif¡cación de práclicas tradicionales para abordar lo5 problemas de salud.

3.5.2 Metodolo8íá

Para obteñer información de las cond¡c¡ones de 5alud loca¡ se debe considerar la revisión de
las estadíst¡cas de ¡os establec¡mientos de salud a los que acude la población con mayor
retularidad.

A fin de facilitar el recojo de ¡nformación en estas ¡nstituciones es conveniente elaborar fichas
para consiSnar lo5 datos que son de interés para e¡ estudio (causas de morbilidad, número de
mueTtes máternas, número de camas hospitalarias, número de médicos, entre otros).

Además, la aplicación de instrumentos cual¡tativos pueden apoyar el recojo de información en
relación a las práct¡cas trad¡cionales más comunes para abordár los problemas de salud a n¡vel
local, asi como las percepciones de la población en relac¡ón a la capac¡dad reso¡ut¡va de los
establecimientos de salud-

3.5.2.1 Revis¡ón de ¡nÍorñoción secundor¡o

Se sut¡ere revisar las s¡Buienles fuentes de informac¡ón:

. Estadísticás del portal del MINSA
htto://www.minsa.Éob.pel¡ndex.asp?op=#€stadíst¡ca: Provee informac¡ón hasta el
nivel d¡strital de: prcyecciones de pob¡ac¡ón, nacimieñtos, defunciones, estadística
anua¡ de atend¡dos y atenciones en establec¡mieñtos de salud y recursos humanos.

. Portal web de la SUSALUD htto://aop20.susalud.qob.oe:8080/reqistro,ren¡press-
webapp/listadoEstablecim¡entosRepistrados.htm?action=mostrarBuscarlno-back-
butto.: Provee informac¡ón logíst¡ca, georreferencia€¡ón y galería fotográfica de ¡os

establecimientos de sálud a nivel nacional.

. Portal web del Centro Nacional de Ep¡dem¡ología, Prevenc¡óñ y Control de
Enfermedádes
htto://www.dqe.eob.oelportal/index.DhD?ootion-com content&v¡ew=article&id=307

&llC!0j!=-155: Se encuentra la versión digita¡ de los Bolet¡nes EpidemiolóBicos a nivel
regional, los que contienen estadistica áctualizada en función a las semanas
ep¡dem¡olóBicas (SE) a n¡ve¡ reg¡onal. Además, este portal web presenta los boletines
virtuales con informac¡ón anuál de ¡os ind¡cadores básicos en salud a nivel reg¡onal.

t.
\,,t'lJr 
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Norma Técnica Categorías de los Establecimientos del Sector Salud (NT N'0021 -
MINSA DGSP V.01): Este documento establece la t¡p¡flcac¡ón de los establecimientos
de sa¡ud de acuerdo a los niveles de atención hac¡a los cuales se orienta. Además,
presenta la defiñición de términos bás¡cos que orientarán el anál¡s¡s de la capacidád
resolutiva de los servicios de selud local.

¡ Portal web de la OMS: Cuenta con recomendaciones en relación a indic¿dores
lo8íst¡cos para establecer la capac¡dad resolut¡va de los establecimientos de salud. Por
ejemplo, la OMS há establecido que una población debe contar con una tasa promedio
de 23 médicos, enferméras y obstetra por cada 10,000 habitantes, a f¡n de garantizar
los serv¡c¡os esenc¡a¡es de salud
(http://www.who-int/hrh/workforce mdes/es/)

materna e infantil

3.5.2.2 Trobojo de cornpo

Para recabar informac¡ón sobre salud 5e sugiere las s¡guientes pautas:

. ldentif¡car los establec¡mientos de salud a los que acude la poblac¡ón con mayor
re8ularidad y la micro-red a la que estos pertenece. Algunos establec¡mientos carecen
de s¡stema ¡nformático, por lo que su estadistica es procesada en la m¡cro-red de salud
a la que corresponden.

. Durante la aplicación de herramientas cualitativas para la elaboración de la ¡ínea base

soc¡al se recomienda incluir al representante de salud a nivel local (profes¡onal o
técn¡co a cargo del establecim¡ento de 5alud, promotores de salud, personal a ca€o de
los botiquines comunales, entre otros).

. En los instrumentos de recoio de información cuantitativa y/o cual¡tativa se sugiere
inclu¡r preguntas abiertas en relac¡ón a las práct¡cas trad¡c¡onales más comunes para

abordar los problemas de salud y percepc¡ones acerca la capacidad resolutivá de los

establecimientos de salud a los que acuden (infraestructura, equ¡pam¡ento¡ recursos
humanos, entre ottos),

3.5.3 Variables de estud¡o

El recojo de información para la caracterización de la situac¡ón de salud tendrá eñ cuenta las
siBUientes variables:

. Principales causas de morbilidad;

. Principales causas de mortalidad;
¡ Tasa de mortalidad maternáj
. Tasa de mortálidad infañt¡l;
. Tasa de médicos por habitantesl;
. Tasa de prcmotores de salud por habitantes;
. Tasa de camas hospitalarias por habitantés;
. fiempo promedio para eltraslado hac¡a el establecimiento de salud local;

l Ant€ la poribilid¿d de ausencia de médicos en algunos establecirnientos de ralud en las zonas rurales del Perú
támbiér €r posible iñcluir la vari¿ble: tasa de pe6onal del equipo básico de saild (médicor, enfermeros/as y
obstet.as) por habltañtes.
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. Tiempo promedio para el traslado hacia los estáblecimientos de salud de referencia
(centros materno iñfañtiles, hospitales generales u hospitales especial¡zados);

. Prácticas tradicionales más comunes para atender problemas de salud.
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3.6 Economía

3.6.1 Alcance

La presente subsecc¡ón aborda !n tema de part¡cular ¡nterés y que contiene variables
importantes par¿ lá evaluación de ¡mpactos soc¡ales, pues, están relacionadas d¡rectamente a

las actividades que realiza la poblac¡ón para su subsistencia y desarrollo. Además, estas
act¡vidades tienen una relación directa con los recur5os naturales aprovechables por la

población, lo cual les conf¡eres especial relevancia al momento de evaluar cómo los ¡mpactos
amb¡entales pueden repercut¡r en los modos de vida y en el bienest¿r de los grupos humanos.

3.6.2 Metodología

Para obtener informac¡ón económica sobre las dinámicas económicas y que ésta contdbuya a

la elaboración de la linea base, se deberá real¡zar un estud¡o cuantitativo (Ver 9rbsecc¡ón 0) el

cual debe complementarse con información cual¡tat¡va.

Se 5ut¡ere cons¡derar como unidad de muestreo el hogar.

3.6.2.1 Rev¡s¡ón de lnformoc¡ón Secundotio

Se sugiere revisar las s¡gu¡entes fuentes de informac¡óni

. Censos Nacionales del lNEl. En donde se puede encontrar indicadores
m¿croéconómicos a nivel de centros poblados, d¡stítos, provincias y retión. Asim¡smo,

se encuentran dispon¡bles los censos del año 1981, 1991 y 2007 que son útiles para

hacer un análisis de las tendencias, por eiemplo: var¡ac¡ón de la PEA, cambios en las
act¡vidades principales, etc.

. Encuesta Nacional de HoSares (ENAHO) elaborada por el lñEl. Donde se encuentra
informac¡ón de iñEresos y Sastos de las fam¡lias. El tamaño de muestra e5 cercano a los

veinte mil hogares a n¡vel nac¡onal, y perm¡te actua¡izar ¡nformac¡ón a n¡vel ret¡onal.
. Consultá de Transferencias a los Gobiehos Nacional, Locales y Regiona¡ (Minister¡o de

[conomía y Finanzas). Es un portal web donde se muestra información sobre la
normat¡v¡dad, composic¡ón, cr¡ter¡os de as¡gnac¡ón y montos de los principales
conceptos por los cuales el Gob¡erno Nac¡onal reali¿a tlansferéncias a los or8anismos
del Gobierño Nacional y a los Gobiernos Regionales y Locales
(http://apps5.m¡neco.gob.pe/transferenc¡as/gl/default.¿spx)

3.6-2.2 Ttobojo de Cdú1po

Para e¡ trabajo de campo se debe tener en cuenta las Siguientes pautasi

. Cons¡derar la ad¡vidad económica de todos los miembros de¡ hogar, diferenc¡ando la

act¡v¡dad deljefe (a) del hogar de la de los demás miembros.
. Para establecer las cateSorías de ocupacióñ puede emplearse como referencia el

Clas¡ficador Nac¡onal de Ocupac¡ones (1N81,2016). Sin embargo, es importante tener
en cuenta que las catetorías del lN€l suelen ser amp¡ias y que para los objétivos de lá

Línea Base Socialde un €studio de lmpacto Amb¡ental eñ alguños casos debe hacerse
sub cl¿s¡ficaciones que ten8an en cuenta por ejemplo diferenciar a los agricultores,
ganaderos y trabajadores forestale5.

Los iñdicadores de empleo y desempleo deben anal¡zarse según el contexto, ya que
por ejemplo ¡os conceptos de "trabajar" o "buscar trabajo" pueden variar en su

significado según se trate de pobláciones urbanas o rurales.

Existen var¡as dif¡cultades ¿ la hora de realizar el cálculo de los ¡ndicadores económ¡cos
y de empleo, una de ellas 5e relaciona con elt¡po de economía que se pueda encontrar

. .\r§1 -.,'' -
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en el lugar donde se reali¿a la línea base que servirá al ElA. por eiemplo: que se trata
de ecoñomías rurales muy d¡vers¡ficadas {más de una ¿ctividad económica para cadá
m¡embro del hogar), donde los ingresos ni las horas de trabajo son fijas y donde el
producto de la actividad varía de prec¡os en función a la demanda del mercado y las
épocas del año (por ejemplo, en el caso de la agr¡cultura, pesca y actividad forestal). Es

por ello que no se puede aplicar l¿s metodologías clás¡cas que pueden ser ¡dóneas para
ámbitos urbanos. En estos casos, es muy ¡mportante contextualizar adecuadamente
las variables y exponer en detalle la metodología empleada p¿ra cada cálculo
requerido por la normativa. Es decir, e¡plicitar en lá linea base cómo se realizó el
cálculo de in8resos mensuales, cómo se ha¡ló la PEA ocupada y desocupada, etc.
Asimismo, al presentar ¡os datos por localidad y reali¡ar el ánális¡s, se debe tener en
cuenta que este ú¡t¡mo ha de realazarse diferenciando la pobláción urbana y rural.
Para anali2ar los datos de producc¡ón e5 ¡mportante ¡ncorporar la variable de altitud,
considerando por ejemplo que la producción de un determ¡n¿do cultivo varía según se

encuentre a 1500 msnm o sobre los 2500 msnm.
Se sugiere empleár el criter¡o de tiempo para identif¡car cuál es la actividad principal y
la secundaía.
Se debe complementar la información de la encuesta, con entrevistas que profundicen
los modos de producción orientadas a conocer el esfuerzo, las motiv¿c¡ones y los
benef¡c¡os de las activ¡dades realizadas. Asimismo, a conocer cómo la población 5e

organ¡za para desarrollar sus actividades económicas (por ejemplo: dist¡n8u¡r s¡ e5 una
ortan¡2ación fam¡liar o colectiva).

3.6-2.3 vor¡obles de estud¡o

La informac¡ón que debe incluirse en la línea base esl

. ta Población en edad de t.abajar (PET), e5 la población mayor a 14 años (según los
criterios de la OrBaniuación lnternacional del Trabajo).

¡ La Población Económicamente Activa (PEA), la cúal está comprendida por todas las
personas de catorce {14) años y más que en el momento del recojo de iñforñacióñ: se

encontraban trabajando; no trabajaron, pero tenían trabajo (faltaron por al8uná r¿zón);
o, estaban buscando trabajo activamente-

. La Pobláción Económ¡camente lnactiva (PE¡) es elBrupo de personas en edad de trabajar
que no participan en el mercado laboral. Es decir, que no realizan ni buscan alguna
act¡vidad económica. Está conformada por los estudiantes, jubi¡ados o pensionistás,
rentistas, personas dedicadas a lo5 quehaceres del hogar, ancianos, etc. Esta

denominación se usa ind¡st¡ntamente con el de Poblac¡óñ Ecoñórñicáñente No Activa
(No PEA).

. Categorías de ocupac¡óñ de lá PEA. Para el caso de esta variable es importante tener en
cuenta la diferencia entre las defin¡c¡ones de empleo y ocupación. De acuerdo al lNEl el
empleo se define como un conjunto de funciones y tareas desempeñadas por una
persona o que se prevé que ésta desempeñe, para un empleador o por cuenta propia.
Por su parte, la ocupac¡ón se ref¡ere al tipo de trabajo que se realiza en un emp,eo. El

concepto de ocupación se def¡ne como un conjunto de empleos cuyas principales
funciones y tareas 5e caracterizan por un alto trado de sim¡litud entre las ñ¡smas.2
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Desempleado. Se cons¡dera en esta catetoría a aquellas personas (de 14 años y más)
que, en la semana de referencia, no estaban trabajando pero estaban disponibles para

trabajar y que además buscaron trabajo remunerado o lucrativo.
fasa de desempleo. Expresa el nivel de desocupación entre la poblac¡ón

económicamente activá. Sé calcula d¡v¡diendo la pobl¿c¡ón de 14 años y más que no está
trabajañdo y buscá trabajo {es decir, que son parte de la PEA) entre lá PEA (ocupados

más desocupados).
Subempleo. Ref¡ere a aquella población cuya ocupación es inadecuada, respecto a

determinadas normas como las de ñivel de in8reso, aprovecham¡ento de las

calificaciones, product¡vidad de la mano de obra y horas trabajadas. Cabe indicar que no

ex¡ste uniformidad ¡nternacional respecto a la clasificación del subempleo. Por lo general
se preseñtan dos t¡pos de subempleo: el subempleo visible, que refleja una ¡nsuf¡c¡encia

en el volumen de empleo (jornada párc¡al de trábajo) y e¡ subempleo inv¡sible,

caracteri¿ado por los bajos in8resos que perciben los trabajadores. Es ¡mponante que
este indicador e5 pertinente solo para poblac¡ón urbana.
Tasa de subempleo. Se calcula dividendo la cantidad de personas subempleadas entre el
totalde la PEAy multipl¡cando este resultado por 100.

lngresos mensuales. Se refiere a la cantidad de d¡nero percibida por la activ¡dad
económica. En el caso de la línea base para la elaborac¡ón de un EIA se recomienda
emplear el dato de ingreso a nivel fam¡liar (es decir la suma de¡ ¡ngreso reportado por
todos los m¡embros del ho8ar). Además se debe contextualizar eldato considerando que

a nivel rurál el cálculo estará en función a la producc¡ón obtenida (la cua¡ es var¡able y en
muchos casos difícil de cuantificár a nivel mensual). [o importante es en estos casos
aprox¡marse a un valor promed¡o que permita comparar los niveles de ingresos. fambién
puede hacerse una comparac¡óñ a part¡r de los ingresos por actividad. Lo cual puede
obtenerse de calcular el ingreso promed¡o para cada una de las act¡vidades reportadas
por la poblac¡ón.

Adiv¡dades económicas. Considerar de maneÉ párticular la descr¡pc¡ón de las

actividades productivas que t¡enen relación con el uso de recursos naturales (agr¡cultura,
ganaderia,silv¡cultura, pesca), prior¡zando la descr¡pción de ¿ctividades según el
contexto de cada área de estudio y Proyecto. También cons¡derar las actividades
comerc¡ales y la articulación de la producción local con los mercados existentes (a n¡vel

distritaly reg¡onal).

Para la evaluación de ¡mpactos sociales al analizar las variables presentadas debe
conSiderarse:

. Cambios en los indicadores de empleo: PEA ocupada y P€A desocupada (considerar
estos cambios segúñ géñero).

. Cañb¡os en Ios inEresos monetarios.

. Nuevás fuentes de ingresos (por comprá de terrenos superf¡c¡ales, compensac¡ones,
empleo, etc.).

. Nuevas actividades económicas que se incorporan a fa economía local (por ejemplo
mineria, proveedotes de servic¡os, transporte, entre otros).

. Cambios en las act¡vidades económicas de la pob¡ac¡ón (cons¡derar estos cambios
según género).

. Cambios en los med¡os de subsistenc¡a de ¡a poblac¡ón (áreas agríco¡as, áreas dé
pastoreo de ganado, fuentes de agua con uso agrícola o pecuar¡o, ríos en donde se
practique la pesca, zonas de tala).

. Cambios en la dinámica comerc¡¿l local {oferta o demanda de bienes, número de
proveedores, nuevas formas de intercamb¡o, etc.).

. lnterrelación económ¡ca con otros Erupos sociales externos a las áreas de influencia.

. Nuevosl¡derazgos económ¡cos entre losgrupos de interés.
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. Camb¡os en la d¡spoñ¡bll¡dad de recursos con flnes de subs¡stencir o consumo3.

3,6.2,4 Estocionolidod

Se debe cons¡derar incluir en el recojo de lnformaclón pretuntas que permitan conocer la
var¡ac¡ón de las ad¡v¡dades económkas a lo largo del año (c¡clos p.oduct¡vos, épocas de
¡ntercambio, per¡odos de veda, etc.)

'Art¡culo 15, numer¿l 1 del Conv€ñio N' 169 de lá OIT sobre puebl6 indígen¿s y tdbalet
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3.7 Ter.itorio y recursos naturales

3.7.1 Alcance

En térm¡nos generales el terr¡tor¡o es el espac¡o geo8ráf¡co constru¡do soc¡almente, por lo

tanto, ref¡ere a las formas de organización de los pueblos y sus tobiernos. El terr¡torio ¡ncluye

el suelo, el subsuelo, el espac¡o aéreo y el mar. Cont¡ene las ideas de pertenenc¡a y de
proyectos que una sociedad desarrolla en un espac¡o dado.

3.7.2 Metodología

Para obtener información sobre el terr¡tor¡o y los recursos naturales se deberá apl¡car
herram¡eñtas cualitativas de recojo de informac¡ón que pr¡or¡cen ¡a descr¡pc¡ón detailada de

los recursos que la población ut¡l¡za para su subsistenc¡a y desarrollo, a5í como el modo de

organ¡zarse y aprovechar dichos recursos.

Se sugiere cons¡derar como unidad de muestreo los grupos de interés identificados
prev¡amente en función al uso de recursos naturales.

Asim¡smo, se recomienda util¡zar como in5umo los contenidos metodolót¡cos de las memori¿s
descr¡ptivas de los estudios temáticos elaborados en el marco de la Zon¡ficac¡ón Ecológica
Económ¡ca, en caso corresponda.

3.7.2.1 Rev¡s¡ón de lnforñoción Secunddrio

Se sug¡ere revisar las situ¡entes fuentes de ¡nforrnación:

. Se suSiere visualizar el área de estudio en Google Earth a una escala que perm¡ta
visual¡zar áreas de asentamiento de población, zonas de bosque, bofedales y fuentes
de agua (rios y lagunas). Asimismo superponer las capas de los lím¡tes comunales (de

comúnidades campesinas y nativas), y los límites polit¡co-adm¡snitrativos. Esta

¡dentificación puede apoyar de manera referencia¡ e¡ trabajo de campo.
¡ Areas Prote8idas existentes en el área de estud¡o: considerar las ident¡ficadas por el

SINANPE, asi como las áreas de conservación regionales (AcR) y las áreas de

conservación pr¡vadas (ACP).
. Reservas lndGenas o Reservas Territoriales en el área de e5tudio: cons¡derar las

est¿blec¡das por el Ministerio de Cultura, por ejemplo: el Registro de PIACI y el
Ret¡stro de ReseNas lndíBenas y Reservas Territoriales.

. Areas en trámite para el estáblec¡ñiento de Reservas lndlgenas, por ejemplo: el
Retistro de PlACly/o sol¡c¡tar ¡nformación oficial al M¡nister¡o de Cultura.

3.7.2.2 Ttobojo de Co¡npo

Para eltrábajo de campo se debe tener en cuenta las siguientes pautas:

. ldent¡ficar previamente a los Brupos de interés en fl,nción a los usos de¡ territorio. Por
ejemplo, en un área de estud¡o se puede ident¡ficar a los sigu¡entes grupos de interés:
comuneros, propietar¡os o posesionarios ind¡viduales, aBr¡cultores, piscicultores,
ganaderos, cazadores, s¡lvicultores, recolectoret etc.

. ldent¡ficar lás formas de uso del terdtor¡o: si es fam¡liar o comunal.

. [a base de datos de campo debe conténer la siguieñte información: coordenadas UTM
WGS84 yaltitud de las áreas de uso.

Aplicar herañieñtas de recojo de información cual¡tativo que pr¡orice la ¡nteracción
con la población y el registro del conoc¡miento local respecto a los usos y costumbres



relac¡onados a los recu¡sos naturales. 5e sut¡ere emplear: mapas parlantes, grupos
focales, etnografla, entrev¡stas en profunidad e historias de vida.

. Conisderar en el recojo de ¡nformación e¡ enfoque de ténero, para lo cual debe
identificarse informantes hombres y mujeres, de ser pos¡ble, en itual proporción.

3.7.2.3 Votiobles de estudio

La informac¡ón que debe ¡ncluirs€ en la línea base es:

. Usos de la tierra. ldentif¡car los d¡ferentes usos que 5e da a la t¡erra por cada uno de
los trupos de interés ¡dent¡f¡cados

. Uso de los recursos naturales. ldent¡f¡car los usos de flora y fauna loc¿ly de las fuentes
de agua.

r Confl¡ctos aduales e histór¡cos con respecto al uso de ¡os recursos haturales o a la
propiedad de la tierra.

Para la evaluación de impactos soc¡ales a¡anal¡zar lasv¿r¡ables presentadas debe cons¡derarsei

. Camb¡os en las dináñ¡cas territor¡ales

. C¿mbios en e¡ uso de los recursos naturales

. Cámb¡os en las áreas de residencia

. Cambios en los tiempos de acceso a las áreas donde se éxtrae recursos naturales

. Cambios en los tiempos de recolección, pesca o extracc¡ón

3.7. 2.4 E stoc¡on o l¡dod

Se debe cons¡de¡ar ¡nclu¡r en el recojo de informac¡ón pretuntas que perm¡tan conocer la

var¡ac¡ón de¡ uso de recursos naturales a lo largo deño año.
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3.8 ortanizaciones, grupos de interés e inst¡tucionalidad

3.8.1 Alcance

fodo grupo humano cuenta con un conjunto de representaciones colect¡vas, ideas y valores
que estructuran la vida social. Es así que este conjunto de atributos subjet¡vos, unido a hechos

concretos, hace que las personas formen grupos, organizac¡ones e instituc¡ones para dar
respuestas colect¡vas frente a determinadas s¡tuaciones. Por ejemplo: para la sat¡sfaccióñ de
demandas de servicios básicos la población se oryan¡za en Juntas Administradoras de Atua y
Saneam¡ento (IAAS); para ¡mplementar alguna iniciat¡va de desarrollo se forman al¡anzas

estratéBicas; o pára fortalecer la segur¡dad interna se forman Rondas Campesinas o Rondas

3.8.2 Metodolo8ía

Para identif¡car ¡os aspectos refer¡dos en esta subsección es muy ¡mportante hacer una

búsqueda de información secundar¡a que permita contextuali¿ar el escenario sociopolítico del
área de estud¡o. tuego de ello se recomienda ut¡lizar heramientas cual¡tativas (como

entrevistas a profund¡dad, gflrpos focales u talleres de diagnóst¡co part¡c¡pativo) para

identiflcar junto con la población local el marco institr.¡c¡onal y las organi¿aciones sociales
presentes en elárea de estud¡o.

3.8.2.1 Rev¡s¡ón de lnformoción Secundorio

5e sugiere rev¡sar las siBUiéntes fuentés de ¡nformación para contextualizar la s¡tuación
sociopolítica del área de estud¡o:

. Rév¡sión del Monitoreo de Confl¡ctos Sociales de la Defensoría del Pueblo. Esta

institución mensua¡mente publ¡ca el estado de los confl¡ctos sociales activos, latentes y
resueltos registrados en el país. http://www.defensoria.Eob.pe/conflictos-
sociáles/home.php

. Rev¡sión del Mon¡toreo de confl¡ctos sociales de la Presidencia del Consejo de
Ministros (Of¡ciná Nacional de D¡álo8o y Sostenibil¡dad de la Pres¡denc¡a delCon5ejo de
M¡nistros). Mensua¡mente esta oficina publ¡ca el documento denominado Willaqniki
(el que avisa, en idioma quechua) que recopila la cuañtificación, clasif¡cación y

tratámiento dé los casos de conflict¡vidad en el país.

http://www.pcm.Bob.pe/willaqniki_onds/
. Revisión de noticias, notas ¡nformat¡vás, reportajes u otros relac¡onados a la localidad

donde se desarrollará el proyecto. Se recom¡enda hacer una búsqueda de prensa local,
incluyendo radios regionales.

3.8.2.2 Trobo¡o de Coñpo

Para el trabajo de campo de recojo de informac¡ón se debe tener en cuenta las sigu¡entes
pauta5:

. La uñidad de muestreo en estos casos es el grupo de interés. Para ello debe
ident¡ficarse primero a todos los grupos de interés existentes en el área de estudio;
luego, en base a su representatividad, y la de sus rñiembros, se seleccionará a los
informantes para la aplicacaón de entrevistas o para invitarlos a participar de grupos
focales o talleres de diagnóstico.

. Durante el trabajo de campo se debe ¡dent¡ficar la relación de los grupos de ¡nterés
local entre sí y de éstos con los Brupos de ¡nterés a nivel supralocal (distr¡tal, provinc¡al,

t.¿,..
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region¿l o nac¡onal). Es importante ¡dentificar esta articulación pues permitirá
eñtender el modo en que se coñstruyen los d¡scursos ¡ocales y ¡as form¿s de
interacción con los nuevos actores {por ejemplo, las empresas, entidades públ¡cas o los
repaesentantes de proyectos).

. Ef Mapeo de Grupos de lnterés debe serv¡r para identif¡car cuá¡ es lá b¿se, el perf¡¡ y el
modo de interlocuc¡ón de cada actor social o grupo de ¡nterés, segúñ los derechos u
otras prerrogativas y/o caracter¡st¡cas que les sean prop¡ás, y para ub¡car a cada uno
de ellos dentro de un marco que perm¡ta entender su jerarquía y posición relativa
deñtro del coniunto total de actores.

3.8.2.3 Votiobles de estud¡o

[a ¡nformación que debe inclu¡rse en ia línea base es:

. Autor¡dades en cada localidad del área de estudio. 5e debe considerar autoridades
polit¡cas (por ejemplo alcaldes, agéñtes mun¡cipales, tenientes tobernadores) y
autoridades comunales (por ejemplo presidentes comunales, juntas d¡rect¡vas de las
comunidades campes¡nas o nativas). También debe ¡ndagarse por cargos tradicionales
(por ejemplo: varayoc o alca¡des de van, apus, etc.)

. lnstituciones del Estado. Este aspecto sirve pará dar cuenta de la presenc¡a del Estado
en el área de estud¡o. Debe mapearse en campo la presencia de programas del Estado
de los diferentes seatores, por ejémplo: Ministerio de Salud, M¡n¡sterio de Educación,
Ministerio de Agricultura y Rie8o, Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables,
Ministerio de Desarrollo e lnclusión Social, e¡tre otros.

. lñst¡tuc¡ones privadas. Es importante identif¡car la presencia dé OrEanismos No
cubern¿mentales, Empresas y sus rubros de trabajo (desárrollo sostenible, ciudadaníá,
medioamb¡ente, investigac¡ón, industr¡as extractivas) empresas energéticas, etc.).

. Organ¡zaciones de base. Es ¡mportante ¡dentificar la presencia de or8anizaciones de
base y las razones y contexto de su formación.

Para la evaluación de ¡mpactos sociales al anal¡zar la5 var¡ables presentadas debe considerarse:

. Cambios en las relaciones de poder entre los Erupos de interés en la local¡dad.

. Aparic¡ón de nuevos grupos de poder.

. Aparic¡ón de nuevas organ¡zaciones u espac¡os sociales: Frentes de Defensa, Comités
de Desarrollo, Mesas o Grupos de D¡álogo.

26



Anexo 4

Línea base - Factores Transversales

4.1 Servic¡os ecosistémicos

4.1.1 Alcance

Como parte de la linea base se deben caracterizar los servicios que brindan los ecosistemas
presentes en el área de estudio, también llamados servicios ambientales o ecos¡stémicos. Se

debe tener en cuenta los s¡Buientes coñceptos:

. Servicios ecosistémicos: benef¡c¡os que la gente rec¡be def amb¡ente y de la

biodiversidad, es decir, el flujo contiñuo de benef¡cios que son prov¡stos por el cap¡tal
natural (MEA, 2005). De acuerdo con el Evaluac¡ón de los ecosistemas del m¡¡en¡o
(MÉA, 2005), los servicios ecos¡stémicos se d¡v¡den en cuatro t¡pos:

. Serv¡c¡os de aprovisionamientoi son los productos que se obtieñen de los
ecosistemas, como por ejemplo los al¡mentos, materiafes naturales, agua,
minerales, recursos medicinales, entre otros-

. Serv¡cios reguladores: se refiere a los benef¡cios obtenidos por los procesos de

regulac¡ón de los ecosistemas, como por ejemplo la regulación del aire, del
clima, del agua, de la erosión, de plagas y enfermedades, de peli8ros naturales,
la pur¡ficac¡ón del agua y la polini¿ación.

. Servic¡os de apoyo o sopode: aquellos que sé requieren para la producción de

todos los demás servicios ecosistém¡cos. Estos ¡ncluyen elc¡clo de los nutrientes,
la producción pr¡mar¡a, la formación del suelo y la calidad del háb¡tat, y
permiten que lo5 ecos¡stemas provean serv¡c¡os como el sumin¡stro de
al¡mentos, el control de ias inundaciones y la pur¡f¡cac¡ón del aBUa.

. Serv¡c¡os culturales: beñef¡c¡os ¡ntantibles que la tente obtiene del ecos¡stema a

través del enr¡quecim¡ento esp¡ritual, el desarrollo cogn¡tivo, la reflexión, la

recreac¡ón y las exper¡encias estéticas, ¡ncluyeñdo act¡vidádes educativa5,
recreacionales y elementos espirituales e h¡stór¡cos.

. Grupos de interés: todas aquellas personas, grupos, organizaciones, empresas y
comunidades que tengah altún interé5 relacionado a los recursos existentes en elárea
de e5tud¡o.

[os servicios ecosistémicos deben ser identif¡cados y prior¡zados, teniendo en coñs¡derac¡ón la
perspectiva de los pobladores locales y otros grupos de ¡nterés relevantes con presenc¡a e

¡njerencia a nivel loca¡.

Los métodos y cr¡ter¡os sobre ¡a eva¡uación de los serv¡cios ecosistémicos están eñ constañte
evolución y actualización, por tanto los métodos propuestos en la presente Bu¡a son
recomeñdac¡ones generales sin ser limitativos a ia aplicación de nuevos métodos y modelos.

4.1.2 Metodología

[a metodologia para evaluar los servicios ecosistém¡cos t¡ene tres etapas pr¡nc¡páles, las cuales
se muestran en la Figura 4-1 y son importantes para luego poder evaluar los impados y
diseñar la5 medidas de m¡tigáción y/o compensación correspond¡entes.
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Figuto 4.r-r: Etopos geñe¡olet poto lo ehboñr lo llneo base de seflíc¡os ecosbté,t1íaos

4. 7. 2.7 I dent¡f ¡coc¡ón de seN¡c¡os ecosistémicos

Como primera etapa s€ deben ident¡f¡car los cuatro tipos de servic¡os ecosistém¡cos que
podrían br¡nd¿r los ecos¡stemas presentes en el área de estudio de¡ proyecto. pára ello, se
debe contar con el mapa de vegetac¡ón que se elabora como parte de Ia línea base biológiaa
(Secc¡ón 2.1), pues los ecos¡stemas a evaluar incluyen a las unidades de vegetación naturales y
antrópicas ident¡ficadas, así como los auerpos de agua presentes.

Para identificar los serv¡c¡os ecos¡stém¡cos, de manera prel¡minar, se debe consultar las guías y
b¡blio8raffa relevante d¡sponible, tales como Costanza et dl. 1f997), Decroot et o/. (2002),
Evaluación de los ecosistemas del m¡leñ¡o (2005), Daily y ¡/atson. (2008), Clas¡f¡cación TEEB
(2010). IPIECA (2011), IFC (2012), Landsberg et o/. (2013), entre otros. Por ejemplo, tandsberg
et d/. (2013) presentan un resumen de servic¡os ecosistém¡cos inferidos para d¡st¡ntos tipos de
cobertura de suelo (Anexo 2 de LándsbeG etol., 2013).

El producto de la pr¡mera etapa es la l¡sta de serv¡c¡os ecosistém¡cos poteñc¡ales del área de
estudio. Se debe diferenciar los seNicios directos {tangibles) de los indirectos (¡ntang¡bles), así
como aquellos que van a ser aprovechados por e¡ proyecto (de los cuales depende) y aquello5
que van a 5er ¡mpactados por elproyecto.

4.1.2.2 Ptiotizoc¡ón de ser,¡c¡os ecosisté¡nicos

Como segunda etapa es necesar¡o real¡z¿r un trabaio de campo, para confirmar los servicios
ecos¡stémicos presentes, ub¡carlos espacialmente, y f¡nalmente priorizarlos, teñiendo en
cuenta la op¡nión de los pobladores locales y otros grupos de interés relevantes.

Se debe ¡dentificar los grupos de ¡nterés, principalmente autoridades y representantes
a nivel¡oca¡, que serán consultados para mapeary pr¡orizar los servia¡os ecosistémicos.
Se deben considerar criterios tales como:

. Cr¡ter¡o económico-productivo: Asociado a los usos extensivos del terreno y
recursos naturales con fines productivo§ o de abastec¡miento;

. Cr¡ter¡o ident¡tar¡o o cultr¡ral: Vinculado a la presencia de elementos culturales
¡nmater¡ales dist¡ntos a aquéllos de la sociedad nacional que cond¡a¡onen una
relación s¡mbólicá particular con el háb¡tat. (lengua, costumbres, etc.).

Se debe asegurar la representativ¡dad de los informántes, en función a edad, sexo,
ocupación, conocimientos de costumbfés y creenc¡as locales, entre otros.
La metodo¡oda para el recojo de información puede ser cualitativa o cuantitativa.

r Para poder conocer la ub¡cación y distribuc¡ón de los servicios ecosistém¡cos en
el área de estud¡os, se pueden elaborar mapas temáticos con los pobladores
locales.

. Se debe consultar y diferenc¡ar entre servicios ecos¡stém¡cos presentes y
aqlellos que son valorados por los pobladores.

En caso se ident¡fiquen otros grupos de interés, como por ejemplo organizaciones no

tubernamentales (ONG) que trabajen en la zona, se deberá realizar entrev¡stas o
aplicar algún otro mecanismo para obtener informac¡óh sobre sus percepc¡ones sobre
los servicios ecos¡stémicos deláreá de estudio.,.,.' i tt ;,
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ta información colectada en campo será utilizada para analizar los señicios ecosistémicos y
priorizarlos, en base a su relevancaa respecto al conte¡to del proyecto. Para pr¡ori¿arlos sé

puede ut¡lizar una escala nurnédca, como la planteada por Landsberg et o/. (2011, 2013), en lá

cual los serv¡c¡os ecos¡stémicos se califican eñtre poco relevantes y muy relevantes ¡os

servicios ecosistémicos, en uña escala entre uno y cinco.

El producto de esta setunda etapa es una lista de serv¡cios ecosistémicos priorizados, teniendo
eñ cuenta la ¡ñformación rccogida en campo- Aquellos serv¡c¡os que sean muy relevantes para

el proyecto (escalas más altas de priorización) y que teng¿n e¡ poteñc¡al ser afectados por el
proyecto y/o el proyecto depende de ellos para su desarrollo¡ serán evaluados en la tercera
etapa.

4.1.2.3 Estodo octuol y tendencio de los setu¡c¡os ecos¡stéñicos p¡iorizados

La tercera etapa representa un análisis de la perspectiva actual y de las tendencias espaciales y
temporales sobre la capacidad de los ecosistemas para proveer servicios ecosistémicos en el
área de estudio del proyecto. Se utiliza e intetra ¡nformac¡ón pr¡mar¡a de ¡a línea base física,

b¡o¡óg¡ca y soc¡al, asícomo la información secundaria d¡sponible.

Se recomienda el uso de modeladores como el software InVEST de Natural Capital Project
(2018) para el m¿peo y anális¡s de tendencias de los sérv¡cios ecosistémicos priorizados (Tabla

4.1-1). 5e puede util¡zar la herram¡enta sce/,orio Generotor po¡o simular múlt¡ples escenarios ¿

futuro, en base a la informac¡ón proporcionada por los grupos de interés.

¡abla 4.r-1: Modelomiento y mapeo de seÚicios ecosittém¡cos

Fuente:bredoerñeNat!¡alC.p¡alP,oject(2018).

Esta informac¡ón se util¡zará como insumo para realizar la evaluación de impactos. [os
impactos potenciales a los serv¡cios ecosistém¡aos serán evaluados siguiendo metodologías
para su valoración integral, como la propuestá por R¡ncón-Ruíz et o/. (2014). Asimismo,
deberán ser valorados siguiendo la metodologia de la Guía Nacional de Valorac¡óñ Economic¿
del Patrimonio Natural elaborada por el Ministerio del Ambiente 1MlNAM,2015) para ¡uego
¡ncorporarse en el capítulo de Valorac¡ón Económica de lo5 lmpactos del ElA.
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4.2 caudal Ecológico

4.2.1 Alcance

El caudal ecológ¡co es definido eñ el articulo 153e del Re8lamento de la Ley dé Recursos

Hídricos (0.5. Ne 001-2010'AG) como el volumen de agua que se debe mantener en las fuentes
naturales de agua para la protecc¡ón o conservac¡ón de los ecosistemas ¡nvolucrados, Ia

estética del paisaje y otros aspectos de interés científico o cultural.

Ei caudálecolóBico es ¡mportante para proyectos que harán uso de un porcentaje ¡mportante
del flujo de un cuerpo de agua, a f¡n coñtar con inform¿ción estacionál que permita determ¡nar
la d¡sponibilidad del recurso hídr¡ao requerida por los proyectos de inversión, y sus efectos
sobre los ecosistemas lóticos y lénticos, así como de los servicios ecosistémicos que estos
proveen.

Para la determinación del caudal ecoló8ico, en caso el proyecto se ubique dentro de Áreas
Naturales Protegidas (ANP) o Áreas de Conservación Regional (ACR), se deberá considerar los

objetivos de conservación deld¡chas áreas.

4.2.2 lMetodología

4. 2. 2. 1 Rev is¡ón de lnÍormoc¡on Secundo r¡o

La revis¡ón de la ¡nformación secundar¡a debe Seeuir los l¡neam¡entos del Capítulo 1.0. Para el

establecimiento del caudal ecológ¡co la ¡nformación a rev¡sar será principalmente inform¿cidn
cl¡matolóBica, hidrolóBica e hidrob¡ología.

En el caso de estud¡os h¡drológicos, la pr¡ncipal información secundaria a rev¡sar serán los

registros del SENAMHI, la ANA, en especial el sNlRH, y la información existente y públ¡ca de
paoyectos de aprovechamieñto hídr¡co y energético.

4.2.2.2 frobojo de Compo

Para la determ¡nac¡ón del caLrdal ecológico referencial no es necesado real¡zar trabajos de

campo ya que se basa en ¡nformación secundaria. Los trabajos de campo requeridos para lo5

estudios específicos abarcan diferentes disciplinas, por lo q¡./e los lineamientos a apl¡car se
encuentrañ eñ los lineamientos específicos de cada factor amb¡ental.

4.2.2.j Evoluoc¡ón y Anális¡s de Resultodos

se debe considerar la metodología de determinac¡ón de caudales ecológicos establecidos por
la ANA v¡gente. Además ex¡sten otras metodologías utilizadas para la determinación del
caudal ecológ¡co depend¡endo del aspecto sensible utilizado para Ia evaluac¡ón.

4. 2. 2.4 M étodos H¡d tóul ¡cos

Se considera que variables hidráulicas simples como el perímetro mojado o la proflrnd¡dad
máx¡ma, juegan como factores l¡mitantes en la biota. Estos métodos, generalmente, se basan

en estud¡os de una secc¡ón transversal de un rio, para asi relac¡onar la magnitud de la descarga
con la profundidad de los cauces, velocidad y perlmetro mojado.



Método Toe-W¡dth Wash¡nston

Está diseñado para determinar el caudal qué proporciona ¡a profund¡dad y velocidad más
adecuada en una sección transversal del cauce, donde los peces pref¡ereñ desovar. Las
rnediciones estiman un promed¡o de los anchos del canal estudiado. Dichos números se
utilizan en ecuac¡ones que generan un valor único de caudal preferido por truchas y salmones
par¿ el desove. Los valores típicamente generados son más o menos comparables con ¡os
obtenidos, a través del lFlM con PHABSIM. Aunque este método es s¡mple, económico, rápido
y útil para determ¡nar caudales, se considera que sólo e5 aplicable a peces que viven eñ
pequeños arroyos de Washin8ton occidental, y por lo tanto, no se recom¡enda a nivel científ¡co
(swift 1976).

Método del Períñetro Mo¡ado

Este es uno de los más conoc¡dos y comúnmeñte ut¡lizado en Estados uñidos de Norteamér¡ca
(Brag8 et o/., 1999 y Benetti, 2003). En é1, se asume que la integridad del hábitat está
d¡rectamente relacionada con el área húmeda. Cons¡ste, básic¿mente, en la construcc¡ón de
curvas que mueslran la relac¡ón entre el caudal coñ el perímetro mojado. A partir de ellas,
puede observarse que hasta un cierto volurnen de agua, el perímetro crece rápidamente a
medida que áumenta la descarta, pero sobrepasado este volumen, el perimetro se mantiene
casi coñstante. Generalmente, elflujo recomendado es aquelcercá de este punto de inflexióñ,
pues se presume es el ñ¡Vel ópt¡mo para el desove de peces o para la producc¡ón de
invertebrados bentón¡cos (Stalnaker et o/., 1995).

4.2.2.5 Métodos de Model¡zoc¡ón o Siñuloción de Háb¡tot

Los métodos de modelizac¡ón del hábitat y en particular el método pHABStM (physical Hab¡tat
Simulation) son uno de los modelos de definición de caudal ecolóBico más eficientes y más
utilizados en la actualidad (Tharme, 2003). Las espec¡es de peces están mejor adaptadas a

ciertas característ¡cas h¡drául¡cas, estru€turales y geomorfológicas. Al conocer cómo afecta el
caudal a estas caracteíst¡cas, se puede predecir el caudal óptimo para mantener las
poblac¡ones de estos peces.

lnstream Flow lncremental Methodolorv (lFlM)

La metodología lFlM fue desarrol¡ada por el US F¡sh and Wild life Service, e integra modelos
hidráuf¡cos con parámetros de calidad del agua, sedimentos, estabilidad de los cauces,
témperatura y otras variables que afectan a los peces. El ltlM cont¡ene un modelo que
relaciona el caudal con los datos de háb¡tat (Physical Hab¡tat S¡mulation Syster¡ - PHABSIM). Et

modelo construye índices que exponen el grado de ad¿ptación de las especies objetivo, a

d¡ferentes valores de velocidad, profundidad y ca.acter¡sticas geomorfológicas especif¡cas del
rio (Washington Depártment of F¡sh and Wild¡ife 2003).

Método de S¡mulac¡ón fís¡.a de Hábitat

El RHABSIM, es el método más ut¡lizado en el Estado de Washington para calcular caudales
ecológicos, ya que produce un modelo que muestra ¡a relación €ntre los n¡veles de caudal y
corriente €on el hábitat físico de varias espec¡es de peces, en diferentes etapas de su vida. El

modelo utiliza medic¡ones reales (profundidad, veloc¡dad y sustrato) de transectos a tr¿vés del
río para crear modelos hidrául¡cos. Estos se combinan con "criterios de idoneidad de las
especies" (curvas de preferencia), para producir un índice que da cuenta de la cantidad de
hábitat que es capa¡ de aprovechar un pez (uña o varias especies) en las diferentes fases de su

..a-r,¿r. desarrollo, setún diferentes niveles de caudal. El uso másval¡osodel RHABSIM esidentificary
Í. ; 1 cu¿nt¡ficar ias áreas de un c¿uce que no son adecuadas para las etapas específicas de la vida
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de un pez, pues se cons¡dera mejor determinar el umbral más bajo de caudal que el umbra¡
ópt¡ño. los críticos se queján que este método ha s¡do muy empleado por consultores, s¡n que
las necesidades de hábitat de muchas espec¡es de peces sean conocidas. Además, este método
supone que los transectos seleccionados (Ejemplo perf¡les bat¡métricos) son representativos
de todo eltramo del río estudiado. Finalmente, este método no evalúa la alteración del hábitat
en eltiempo (Bovée, 1982).

RHABSIM se estructura en var¡os módulos que ejecutan los proaedim¡entos necesarios para la
mode¡ación hidráulica y del hábitat: el Navegador de RHABSIM y las rutas internas
proporcionan un acceso a un proceso secuencial lógico {ver f¡8urá pág¡na primera). El pr¡mer
módulo FIELDAT se utiliza para introducir los datos de campo con facil¡dad. Setuidamente
HYDSIM realiza una completa simulac¡ón h¡dráulica de las distribuciones de profundidades y

veloc¡dades. En el módulo CRITERIA se almacena la información de los cr¡terios de idoneidad
de las especies anal¡zadas. A conl¡nuación, con HABSIM se computa el háb¡tat que genera cada

flujo simulado en términos de un Índice de Hábitat. El último módulo fIMESER analiza el efecto
de las distintas alternativas de caudales en la calidad y cantidad del hábitat acuático.

Los cr¡terios h¡dráulicos principales son las medic¡ones directas de profundidad, caldal y

estrato en la secc¡ón trasversal a realizar, se8ún la metodologia de campo e5 realizar una
sección trasversal con reg¡stro cont¡nuo, variante entre 1,0 a 0,50 m de distanc¡a, según ¡a

ampl¡tud del rio y registrando las 3 variables pr¡nc¡pales: profundidád, caudaly t¡po de estrato.

4. 2. 2.5 Métodos Holíst¡cos

Estos métodos asumen que si 5on identif¡cadas las características esenciales del flujo hídr¡co
que pueden generar un ¡mpacto ecolóB¡co y son incorporadas dentro de un rétimen de f¡ujo
modificado, entonces la biota y la ¡nteEr¡dad func¡onal del ecosistema serán manten¡das. Los

métodos holísticos, generalmente, tienen dos aproximacioñes d¡sliñtas o combinan estas dos
(Arthington et o/., 1998).

Método de Buildins Block - A9rox¡mac¡ón Bottom-up

Se real¡za sobre la base de grupos de trabajos multid¡sciplinarios, tomando en cuenta tlabajos
de investa8ac¡ón ya real¡z¿dos, modelos para entender la respuesta caudalcaracterísticas
hidráulicas y juicios de expertos. Uno de los pasos crít¡cos es la estimación de la importañc¡a
económ¡ca y social delárea de estudio, realizándose una evaluac¡ón de la dependencia socialy
eaonóm¡ca de los ecosistemas ribereños, en conjunto con la comunidad. Se determinan y
describen en términos de duraclón y magnitud de los flujos que 5e recomendarán. La

descripción de cada uno de los componentes del flujo son cons¡derados como los build¡n8
block, conformando los "Requer¡mientos de Caudal" para una cuenca o río (¡nstream Flow
Requiremeñts - IFR). 5e denomina de tipo Bottom- Up, ya que el caudal recomeñdado es
est¡mado a part¡r de un flujo mínimo hac¡a valores más altos.

Benchmárkinr -Aprox¡mac¡ónTop-down

Se basa en pr¡nc¡p¡os s¡milares ál método Bu¡lding 8lo ck. A d¡ferencia del mismo, ei caudal es
determ¡nado desde un flujo máximo aceptable, hacia valores menores (aprox¡m¿ción Top-
Down). Con la información disponible, modelos conceptuales yruicio de experto, se ¡dentifican
indicadores h¡drológicos que son considerados écológicamente relevantes. Con estos
ind¡cadores, son caracterizados cauces escogidos dentro de un río como benchmark o de
referenc¡a, En estos cauces de referencia no existe necesar¡amenie un caudal ñátural (puede
estar regulado), pero cumplen con los variados n¡veles de caudal que se req{rieren en la

cuenca. Posteriormente, en estos sitios se relacionan determ¡nados impactos ecológicos en



fuñc¡ón de camb¡os en el caudal. De esta manera, se invest¡ga cl¡ánto puede cambiar el caudal
antes que elecos¡stema sea detradado (Br¡¿ga et ol-,2(n2).

4. 2. 2. 7 R e prcsento c¡ón es po c¡ o I

Presentar mapas de ub¡cac¡ón de puntos de muestreo de cal¡dad de¡ a¡re a una escalá
adecuada, de tal manera que se puedañ v¡sual¡zar los compoñentes del proyecto y su
ub¡cacióñ respecto a poblaa¡ones cercanas o áreas gensibles ¡dentif¡cadas. As¡mismo, de
coísiderars€ de ut¡l¡dad, puede iñclu¡rse un mapa topográfico la topotrafía delárea.

4.2.3 Referencias bibliográficas y documentos de consulta

. Stalnaker, C., Lamb, 8., Henr¡ksen, .1., 8ovee, K. & J. Bartlow. (1995). The tñstream Flow
lncrementa¡ Methodoloty. Wash¡ngton D.C.: US Department ot interior Nat¡onal
B¡olot¡cal serv¡ce.

. Sw¡ft, C. 179761. Estiñdtion of S¡eom Dischoryes tuieffed by Steelheod Ttout Íor
Spown¡ng ond Reo ng ¡n Westeñ Wdshingtoh. USGS Open-File Report 75-155.
Tacoma, Wash¡ngton.



4.3 Pa¡saje visual

4.3.1 Alcance

Como parte de la linea base se debe caracteri¡ar el paisaie dónde se emplazará el proyecto,
para luego poder determinar cómo éste lo afectará. Esta sección se cons¡dera
mult¡discipl¡naria, pues requiere de ¡nformación del medio fís¡co, biológico y social, pues las
unidadés paisajísticas comúnmente están relacionadas con las unidades de vegetación y los
cuerpos de agua de origen natural o antrópico, y el anál¡s¡s se real¡za considerando los puntos
de observación de las persoñas y el valor que estas asignan al paisaje. Se deben tener eñ
cúenta los siguienté5 conceptos:

. Paisaje: cualquier parte del terr¡torio tal como la percibe lá pobláción, cuyo c¿rácter
sea el resultado de la acción y la interacc¡óñ de factores naturales y/o humanos

{Consejo de Europa, 2010). El paisaje es la expresión espac¡al y v¡sual del med¡o.
. Unidades de paisaje: área teográfica con una configurac¡ón eglructural, funcional o

percept¡vamente diferenciada, única y sin8ular, que ha ido adqu¡riendo lo5 caracteres
que la definen tra5 un largo per¡odo de tiempo. Se ¡dentifica por su coherencia interna
y sus diferencia5 con respecto a las un¡dades contiguas (Muñoz-Pedreros, 2004; Muñoz
Criado, 2012). Se caracterizan básicamente por el relieve predominante, las
condiciones cl¡máticas, los cuerpos de áBua presentes, la cobertura vegetal y su
respuesta v¡suálante l¿s actividades humanas que 5e presentan.

. Recurcos pa¡sajist¡cos: elementos lineales o puntuales singulares de un pa¡saje o Brupo
de éstos que def¡ñen su ¡ndividualidad y que tienen un valor v¡sua¡, ecológico, culturál
y/o histór¡co (Muñoz Criado, 2012).

. Cuenca v¡sual: coniunto de superf¡c¡es que son vistas desde un punto de observacion,
es decir el entorno visual de un determ¡nado punto (Tevar Sanr, 1996).

. Calidad visual: condición que permite calificar ál paisaje de acuerdo al nivel de calidad
de cada uno de sus componentes, obten¡endo así paisajes de calidad alta, media y baja
(81M,2010).

. Punto dé observac¡ón: lugar específ¡co de5de el cual se anal¡¿a la exposición o entorno
visual de la superfic¡e y se real¡za un anál¡s¡s de la cuenca visu¿l y c¿lidad v¡sual de un
área en particular (Tevar Sanz, 1996).

En el capítulo de paisaje visual5e evalúan los recursos paisajisticos del área de estudio coñ la
finalidad de conocer los paisajes de máyor valor, cuya conservación deberá ser prior¡zada
frente aquellos con valotes menores. Se debe considerar que un camb¡o en las características
visuales de una de las partes modif¡cará los valorés paisajísticos de todo el conjunto.

Como una segunda parte de este capítulo también se desarrolla el análisis de vis¡bil¡dad, elcual
consiste en definir cuencas visuales con la finalidad de ident¡ficar posteriormente el potencial
de que los componeñtes del proyecto sean observados, asícomo establecer elvalor escénico
del paisaje (calidad visual)y su grado de respuesta ante las intervenc¡ones relac¡onadas con las
activ¡dades del proyecto (capac¡dad de absorción v¡sualy fragil¡dad visual). A partir delanálisis
de los resultados de estas dos variables se def¡ne la clas¡ficac¡ón v¡suál de cada cuenca visual
evaluada.

,-,,,a'ti..:l ,,:
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4.3.2 Metodología

4.3.2.1 ldent¡f¡coc¡ón de los puntos de observoción y los cotocterísticos qenerales del
teffitot¡o

Se debe defin¡r en gabinete los puntos de observación que luego serán evaluados en campo,
con apoyo de los especial¡stas sociales y de las herramientas de que provén los sistemas de
información geográfica (SlG), teniendo en consideración los lutares con el mayor potencial de
observac¡ón directa de los componentes del proyeato. Para ello se tomarán en cuenta ¡os
s¡tu¡entes criter¡os: (1) presencia de centros poblados, en térm¡nos de volumen poblac¡onal,
d¡mensiones, emplazamiento y movilidad; (2) presencia de elementos de patr¡mon¡o cultural
de lá Nación desde los cuales se podriá observar el proyecto, (3) vias de comunicación, en
términos de frecuenc¡a del tránsito; {3) presenc¡a de m¡radores, naturales o construidos y
frecuenc¡a de v¡sitantes y (4)accesibil¡dad v¡sual, definida en base a la confiSurac¡ón del relieve
y los elementos BeoSráficos existentes. Uña vez definidos, desde cada punto de observación se
tomarán fotografías ¡n situ hacia la ¿ona donde se ubicarán los componentes del proyecto.
Estas fotografías servirán para determinar las cuencas visuales y real¡¿ar e¡ inventar¡o de los
elementos y componentes paisajíst¡cos del área de estud¡o como el rel¡eve, la vetetación, el
cl¡ma, f¿una y condiciones de vis¡b¡lidad.

4.3.2.2 Dete n¡noc¡ón de los un¡dodes po¡sojist¡cos

La delimitación de lás unidades de paisaje se puede realizar tomando como base la

metodología estáblec¡da por la guía metodológica para la elaboracaón de estudios de pa¡sáje
(Guía metodolóBica. Estudios de paisaje. M!ñ oa üiado.2O12l, la cuálorganiza elterr¡tor¡o en
zonas homogéneas de acuerdo a las características que presenta en base a áspectos adqu¡ridos
tras un largo per¡odo de tiempo, como la configuración de su relieve, la func¡onalidad en el
medio y la singul¿r¡dad en relac¡ón a su entorno, coñsiderando las características similares
entre los componentes del terr¡torio: forma del rel¡eve, vegetac¡ón, uso de la tierra, agua y
elementos culturales.

Estos componentes en conjunto, def¡nirán la s¡ngular¡dad de la unidad a través de su
organ¡zación y los recursos que presenten dentro delterritorio.

El objetivo de div¡dir el territor¡o en unidades homogéneas es la caracteri¿ac¡ón del área de
estud¡o para ident¡ficar sus rasgos d¡st¡nt¡vos y conocer aquellas unidades que merecen un
adecuado maneio de conservación o las que posean mayor capecidad de absorción a los
camb¡os que puedan producirse como parte de las act¡vidades del proyecto.

Para determ¡nar una un¡dad de pa¡saje se selecc¡oña en primer lugar el componente central,
que es el componente más representativo en el área de estudio, que podrían ser por ejemplo
las unidades de vegetación y la fisiográfía (forma, textura y estructuras de la superficie). Luego
se cartografia el área definida, generando unidades homogénees en base al elemento central
escog¡do, y finalmente se agregan los componentes restantes del paisaie a las unidades ya
generadas (Agu¡ló, 1993).

Cada unidad pa¡sajistica finalmente determinada debe estar descr¡tá detalladamente en la

línea base, y se debe ind¡car el área y porcentaje que ocupa dentro del área de estud¡o. Se

deben inclu¡r fotografia5 ilustrativas.
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4.3,2,3 Evoluoc¡ón visuol del po¡soje

4.3.2.3.1 Evaluac¡ón de lá calidad v¡sual

Para el anál¡sis de la cal¡dad v¡sual del paisaje se utili2a una
adaptación del método iñdirecto propuesto por el Bureau
of Land Management (BLM, 1980), denominádo Matr¡z de
determiñación de lá cálidad Visual del Paisaje.

A cada uno de estos elementos se le as¡tna un valor de

acuerdo a los criterios establecidos en ¡a Tabla 4-1. luego,
a part¡r de la suma de todos los valores de cada aspecto del
pa¡saje, se definen tres clases de calidad v¡sual(Tabla 4-2).

Este procedimiento se reali¡a en el SIG ArcGlS, donde se
ponderan los elementos ind¡cados en ¡a tabla de atributos
del mapa ¡ñtegrado de varios factores, por ejemplo,
h¡drografía, f¡s¡ografÍa, y ve8etac¡ón (Figura 4-2). Al f¡na¡ se

generará un mapa con las tres unidades de calidad v¡sual
para elárea de estud¡0.

Ío o 4-2: Motr¡z de detenn¡noción de Cal¡dod Vlsuol del Po¡sote

Adapt¿do de Perez, 2014.

Flguto 1.2: ttustmciótr del p¡oc.so de
gupctposkiótr y pondercción de toctoras
pafa gen.¡at .l mopo de aoLdod vbuoL

Pond.r¡clón y descr¡pclón

Reli€ve muy montañoso,
marcado y promiñeme o b¡en,

reliev€ detran vari€dad
supe.ficiálo §istema de dunas

o Pre5eñciá dé altúñ rasgo

Formas erosivas ¡ñteresantes o
rel¡eve varbdo en tamaño y
forru. Prc$nciá de forñas y
détallÉs interesa¡te§, pero ño
dominantes o excepcionales.

colinas suaves, fondos de

ningún detalb nñgulár.

Glanv¡ eded d€ formacionet
vetetales, con fomar,
tertu lar Y d¡st.ibüción

ve$t.c¡ón, pero rólo uno o
Poca o ninguna variedad

Factordominañte en el
palsaje, apaleñciá iiñpia y

clara, aSuas blancas (rápidos,
cascádar, láminas de aguá en

Agu. €n movimiento o en
.eposo, pero ño doñiñ¿nt€ eñ Ausente o iñapreci¿ble.

Comb¡nac¡ones de color

contrartes agrádábles entre
suelo, cielo, vegetación, roca,

Alguñá váriedád e inteñsidad
¿n lo5 colores y conrarte del
suelo, roca yv€Setación, pero
no actúa como elem¿nto

M'ry poca variac¡ón dé

color o contraste, coloret

poténc¡a mucho la calid¿d incremeñta ñode.adamerte la

calidad virual del coniunto.

El póisaje adváce¡te no

s¡ñtuláridad o
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Pond.r.ción y descdpclón

Pais.ie único o poco €oriente,
o muy raro en la regióñ;
po§ibil¡dád real de contemplar

Carácterist¡co, pero similar a

Libre de iñteruénciones
enét[arñente ño deseádas o
.on modlficácio¡es qu€
inciden favorablemente en la

La calid.d escéñica ená
afectada por modif icaciones
poco armo.iosas, auncue ño

¿ctuá.ioñ€s ¡o añaden Glidad

Modif icacion€t intenrás y
extensas, qu€ r€ducen o

Toblo 4-3: volorct porc de¡lnit lo clds¿ de cal¡dod vbuol

cálldád

5on árearque reúnen característlc¡s ércepciona l€r para cadaarpecto
19á33

a 50ñ áreas qü€ reúnen carácterílt¡car excepcional€§ para algunos ¿spectos
y comune§ para otm§.

12á18

c Eaja
sonáreas con .¿ racteúticas y lastos comunes en la rcgión

0a t1

4.3.2.3.2 Evaluac¡ón de la capac¡dad de absorc¡ón visual y fra8ilidad v¡su¿l del paisaje

Para el anális¡s de la frat¡lidad o grado de vulnerab¡lidad de los paisajes a los cambios que se
puedan introducir, se ut¡l¡¿a la metodología de Yeomans (1986), la cual consiste en asitn¿r
puntaies a un conjunto de factores del paisaje considerados definitorios en las característ¡cas
del pa¡saje (Tabla 4-3). Luego de obtener la valoración sobre la capacidad de absorc¡ón visual,
esta se 5uma y finalmeñte se define el valor final (Tabla 4-4).

La capac¡dad de absorc¡ón visual del paisaje se obtjene de:

CAV =PX(D+E+V +R+ C)

Donde: P= Péndientei D= D¡vers¡dad de vegetac¡ón; E= Estabilidad del sueloj V= Contraste
suelo/vegetacióñ; R= Vetetación - Regeneración potencialj C= Contraste suelo/roca.

Los valores de CAV altos ind¡can una fragil¡dad baja de una unidad de paisaje determ¡nada
(Tabla 4-4). Con una CAV alta se puede inferir que cualquier act¡vidad que se real¡ce que tengá
un ¡mpacto amb¡ental elevado podrá ser absorbida con mayor facil¡dad por los componeñtes
del pa¡saje, m¡nim¡¿ando por lo tanto sus ¡mpactos. En consecuenc¡a, para establecer
act¡vidades que por sus d¡mens¡ones tengan un gran ¡mpacto v¡sual, se recomiend¿ util¡zar
un¡dades de pa¡saje que tengan una CAV alta, es dec¡r, una frágil¡dad baja.

,-.É¡}L
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Muy€mpinado (pendi€nte > 55 %). saja

Mode.ádámente empinádo (25-55 % peñdie¡té). 7

Relat¡vamente plano, po.o inrl¡n.do (0"25 % peñd¡eñte). 3

Eriazo, p¡stos, matorrales. 5¡n vegeta€ió¡. sája

conílerá1 repoblaciones de árbole3, c!!tivos aherador. 2

oiverrlflcada (mezcla de clarory borquesl. 3

E§tebilid¿d de{

Erosionabilidad {El

Restricción alta, derivada de riesgo alto de erosión y alta
lnestabilldad. v Dobre rer€nera€ión !otencial.

Baja

Reskicción moderada debido a clerto riergo de erosión e
¡nest.bilidad v medianá.ecene13ción ootencial.

2

8.ja o n¡ryuna rerri..ión deb¡do . ri€rto bajo de erosión o
baja inestabil¡dad v buena reEener.c¡ón Dotencial.

3

(v)

Alto co¡trátte v¡ruál entre el sue¡o expuesto y la vegetac¡ón
saja

Co¡traste visual modendo €ñtr€ €l suelo expuesto y la

v€t€tac¡ón.dy¿cente (y todos lor ter€nor eria¿os, cultlvo§y
diver9os tioos de vesétación).

7

8ájo conkasié visuál entre suelo expuefo y vegetación
3

B.jo potenciál de rege¡éGc¡ón, 5i¡ v€t€tacióñ. Eaja

Moderáda rcgeneración o régeneración potencial. z

3

{c)

Baja

2

3

Motrk d. t lveles de Copociddd de Absotclón V6uol (CAV)

¡oblc G5: Niveles y vob¡et de Cdpo.idod de Absorx¡ón V¡suol (CAV) y lmr¡ dod ebuol

4.3.2.3.3 lntegrac¡ón de calidad y frag¡l¡dad v¡sual

Finalmente, los resultados de los anál¡sis anteriores son integrados con ia f¡nalidad de teñer en
cuenta los valores pa¡sajísticos de cada cuenca visual, y permitir asf identificar cuál de ellas
deberá ser conservada o promovida para protecc¡ón y cuál es el trado de restr¡cción que
presentan a las mod¡ficaciones que pueden dar§e como parte de las act¡v¡dades del paoyecto.

Para esta clasif¡cación se recomienda las Clases determ¡nadas por Ramos (1980) (Taba 4-5).

Nlv.l d€ f .a!¡lldad vlsual

I (Bajo) 0.9

10-15

lll(lvledlo) 16-20 lll(Medio)

26-33 I (Bajo)
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fdbh 4-6: Mott¡z de closiftcocláa v¡tuol

Las posibles comb¡nac¡ones de calidad-fragilidad, son las siguientes:

CIASE 1: Zonas de alta calidad visualy alta frag¡l¡dad, cuya conservac¡ón resulta prior¡tar¡a.

Elllg-¿izonas de alta cal¡d¿d y baja fragil¡dad, aptas en pr¡nc¡pio para la promoc¡ón de
actividades que requ¡eran cálidad paisajística y causen impactos de poca entidad en el pais¿je.

g!!SE lizonas de cal¡dad media o alta y de fra8¡l¡dad va.iable, que pueden incorporarse a las
anteriores claseS cuando las c¡tcunstanc¡as lo aconsejen.

g!\SEjizonas de calidad baia y fragil¡dad media o alta, que pueden incorporarse a la Cláse 5

cuando sea preciso,

g!!!E-5lzonas de cal¡dad y fragilidad bajas, aptas desde el punto de vista pa¡sajístico para la

localización de act¡vidades poco gratas o que causen impactos muy fuertes.

4. 3. 2.4 Anál¡s¡s de v¡sib¡l ¡dod

Este anál¡s¡s parte de la determ¡nación de la cuenca visual de un punto de observ¿ción,
def¡nida como el área desde donde es posible observar un elemento s¡tuado en ese punto.

4.3.2.4.1 Obtenc¡ón de las cuencas visuales

Para obtener las cuencas visuales sé debe
tener en considerac¡ón el alcance v¡sual del
observador segúñ las cond¡c¡ones de
v¡sibilidad (atmosféricas y de pos¡ción) y el
rel¡eve.

Existen diversos métodos para determinar
la cuenca visual. Por ejemplo, se puede

emplear el método de Cuenca visual por
rayos, desarrollado por frav¡s (1975)

util¡¿ando el software VlEWlT, el cual
interpreta la visibilidad de un área a través
del barrido de líneas o rayos desde el punto
de observación, donde cada rayo marca
puntos visibles y no v¡s¡bles comparando la

pendiente de la recta con la pend¡ente del
punto de observacrón (Muñoz Pedreros,
2004). E5te procedim¡ento automático es

Flgu¡a 4-3: Ej.mplo d. genero.ión d.

as¡st¡do por un software SIG el cual ut¡li¿a como
por sus s¡8las en in8lés) del área de estud¡o y

.1 i'tr'-observación.

i.;q:/ ,-\
I: .; !

¡nsuño el modelo digital de elevación (DEM

el valor de la cota de alt¡tud del punto de

Cel¡dád v¡suel

Frág¡l¡dad v¡sual
BaJ. Alta

BAJA 5

3MEDIA
4

AI.TA 1
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Para el caso part¡cular de Líneas de fransmis¡ón, los puntos de obseNac¡ón serán las cotas de
altura de ias torres, otorgándo¡e un aporte real de las dimeñsioñes visuales de estos elementos
eñ elterr¡torio.

Para la obtenc¡ón de estas cuencas, se debe tr¿b¿jar con topografía no menor de la escala
1:25 000 y/o topoEráfíá geñerada a partir de pares estéreo,¡mágenes de satél¡tes de alta
resolución.

El producto de esta etapa son mapas de cuencas visuales desde los puntos de observación, que
luego serán comparados con los rnapas simulados para la evaluación de impactos. En el
informe adicionalmente se deberán incluir las fotografías de las condic¡ones de línea base
desde cada punto de obseNac¡ón evaluado.

4.3.3 Representaciónespacial

Está sección debe incluir al menos lo siguiente:

. Mapa de un¡dades paisajist¡cas: debe estar el¿borado a la mismá escala que los mapas
geológ¡co, fis¡ográfico, de suelos, de vetetación y sus derivados.

. Mapa de calidad visual: debe mostrar la dist.ibucióñ de los niveles bajo, medio y álto
de cal¡dad v¡sualen elárea de estudio.

. Mapa de fragilidad del pa¡saje: debe mostrar la distribución de los niveles bajo, medio
bajo, medio, medio alto y alto de calidad fra8ilidad en el área de estud¡o.

. Mapa(s) de cuencas visuales: deben estar eláborados a una escala acorde coñ el área
de evaluación y el ñivel de detalle requer¡do.
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