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formaciones vegetales “desierto costero” y “zona antropizada”, con 10% (Gréfico 4.2.19 y
Cuadro 4.2.6).

Cuadro 4.2.5
Valores de similitud de flora registrada por formacién vegetal — indice de Jaccard -
época de verano 2020

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Cuadro 4.2.6
Valores de similitud de flora registrada por formacion vegetal - indice de Jaccard-
época de invierno 2020

0,12

0,10 0,27 0,64 1

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.18
Dendrograma de similitud de flora por formacion vegetal - indice de Jaccard -
época de verano 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020,
Elaborado por: INSIDEO,
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Dendrograma de similitud de flora por formacioén vegetal — indice de Jaccard -

Grafico 4.2.19
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Nota: MAD: Matorral asociado a dunas, SDC: Semidesierto costero, ZA: Zona antropizada, DC: Desierto
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Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Curva de acumulacion de especies

También denominada “curva de especies-area”, esta curva permite estimar si el esfuerzo
de muestreo realizado en campo fue suficiente para representar una proporcién adecuada
del total de especies que se esperaria encontrar idealmente.

Curva de acumulacién de especies total

En relacion a la evaluacion realizada en época de verano, tal como se puede observar en el
Grafico 4.2.20, se logro un buen ajuste de la curva de acumulacion de especies, la cual
explicaria el 99% de la variacion en los datos (R? = 0,99). Asimismo, considerando el
estimador de Clench, la riqueza registrada para el area de estudio fue de 57 especies, por
lo cual podemos afirmar que durante dicha evaluaciéon se encontro el 92% de la riqueza

esperada (62 especies).
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Grafico 4.2.20
Curva de acumulacion de especies para el componente flora - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

De manera similar, durante la época de invierno, se logré un buen ajuste de la curva de
acumulacion de especies, con 99% de los resultados explicados (R? = 0,99). Por otro lado,
en relacion con el niumero de especies registradas en las secciones, estas representaron el
91% de la cantidad de especies esperada de acuerdo al estimador de Clench (65 especies),
(Grifico 4.2.21).
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Grifico 4.2.21

Curva de acumulacion de especies para el componente flora - época de invierno
2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Curva de acumulacién de especies por formacion vegetal

Respecto a las curvas de acumulacion de especies por formaciéon vegetal, se realizé la
estimacion de las curvas de acumulacién para las formaciones vegetales “zona
antropizada” y “semidesierto costero” porque estas abarcaron la mayor cantidad de
estaciones (cinco y diez, respectivamente).

Tal como se puede observar en los graficos durante las épocas de verano e invierno para la
formacién vegetal “zona antropizada” (Grafico 4.2.24 y Grifico 4.2.25), el ajuste de la
curva explico el 99% de especies en ambos casos. Ademas, ambas curvas presentaron un
comportamiento muy similar a las curvas de acumulacion de especies totales mostradas
previamente. En ese sentido, para la época de verano se estimo una riqueza maxima de 62
especies segun Clench, de la cual se registro el 76%. Por su parte, en la época de invierno
también se estim6 una riqueza maxima de 62 especies, de la cual se registro el 77%.

Del mismo modo, tal como se puede observar en los graficos durante las épocas de verano
e invierno para la formacion vegetal “semidesierto costero” (Grafico 4.2.24 y Gréfico
4.2.25), el ajuste de la curva también explicé el 99% de especies en ambos casos. Para la
época de verano se estim6 una riqueza maxima de 27 especies segin Clench, de la cual se
registro el 74%. Por su parte, en la época de invierno se estimé una riqueza maxima de 29
especies, de la cual se registré el 76%.
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Grafico 4.2.22
Curva de acumulacién de especies para el componente flora — formacioén vegetal
“zona antropizada” - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.23
Curva de acumulacion de especies para el componente flora - formacién vegetal “zona
antropizada” - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEQ.
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Grifico 4.2.24
Curva de acumulacion de especies para el componente flora — formacién vegetal
“Semidesierto Costero” - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

Grafico 4.2.25
Curva de acumulacion de especies para el componente flora — formacién vegetal
“semidesierto Costero” - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaboradoe por: INSIDEO.

Especies con alguin estado de conservacién o grado de endemismo
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Las especies registradas en el area de estudio fueron contrastadas con la lista de especies
de flora amenazada de la legislacion nacional (D.S. N 043-2006-AG) y con la Lista Roja de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2020-2). Asimismo,
se consulto el Libro Rojo de Plantas Endémicas del Pera de Blanca Leon et al. (2006),
(Tabla 4.2.F19).

Se reportaron cuatro especies vegetales en estado de conservacion, segun la legislacion
nacional:

e« Una especie en la categoria “Casi Amenazada” (NT): Acacia macracantha “huarango”
o “faique” (Fotografia 4.2.6).

¢« Una especie en la categoria de “Vulnerable” (VU): Prosopis pallida “algarrobo”
(Fotografia 4.2.7).

» Dos especies en “Estado Critico” (CR): Batis maritima y Capparis scabrida “sapote”,

Por otro lado, segun la UICN, no se registraron especies vegetales en categorias de
conservacion, Asimismo, del total de especies de flora reportadas en el area de estudio,
ninguna fue identificada como endémica del Peru.

Fotografia 4.2.6
Espécimen de “huarango” o “faique” Acacia macracantha

i e

F‘uente‘ NSIDEO, 2020.
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Fotografia 4.2.7
Individuo de “algarrobo” Prosopis pallida

-,

Fuente: INSIDEO, 2020.

Especies CITES
Ninguna de las especies registradas en el area de estudio fue encontrada en la lista de

especies categorizadas en los apéndices de la CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora).

Especies de importancia socioeconomica

De las 59 especies de flora registradas en el area de estudio, 31 son consideradas de
importancia socioeconémica (medicinal, comestible, forrajeo, combustible, entre otros) de
acuerdo con las entrevistas realizadas a los pobladores locales (Tabla 4.2.F20). Es
importante mencionar que las entrevistas fueron realizadas a los apoyos locales que
acompanaron al equipo de especialistas durante la evaluacién de flora. Entre los
principales usos actuales reportados, destacan las especies comestibles (siete especies).
Asimismo, dentro de los usos potenciales identificados, destacan su uso en medicina
(nueve especies).

indice de Valor de Importancia (1VI) — especies clave

Las especies de flora registradas durante los muestreos realizados en el area de estudio
fueron evaluadas segin su importancia, tomando en cuenta los criterios y valoraciones
presentados en el Cuadro 4.2.2. Se consideraron como especies de importancia mayor
aquellas que obtuvieron un valor de ponderacion final igual o mayor a tres.
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Tal como se puede ver en la Tabla 4.2.F21, las especies Capparis scabrida (Fotografia
4.2.8), Acacia macracantha, Prosopis pallida, con un puntaje de 4, y Batis maritima
(Fotografia 4.2.9), con un puntaje de tres, fueron las que presentaron mayor importancia
en el area de estudio. En estos cuatro casos, el puntaje respondio a que cada una de estas
especies presento un uso actual para la poblacién local, ademas de encontrarse en alguna
categoria de amenaza segun la legislaciéon nacional o internacional.

Fotografia 4.2.8
Espécimen de “sapote” Capparis scabrida

Fuente: INSIDEO, 2020.
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Fotografia 4.2.9
Batis maritima en dunas de litoral

Fuente: INSIDEO, 2020.

4.2.1.4 Fauna terrestre
Aves

Metodologia de evaluacién
La evaluacion de avifauna se efectud entre el 25 de febrero y el 6 de marzo de 2020 en la
época de verano y entre el 17 y 28 de agosto de 2020 en la época de invierno.

Evaluacion cuantitativa

Para la evaluacion de la estructura de la comunidad de avifauna terrestre, la riqueza de
especies y abundancia de las poblaciones, se empleé el censo por puntos de conteo (PC),
método a través del cual el observador permanece en un punto fijo y registra las aves vistas
y oidas en un tiempo y radio determinado (Ralph et al.,, 1996). El recorrido para la
evaluacion fue de 1 km haciendo un total de seis puntos de conteo espaciados cada 200 m
por estacion de monitoreo, con un radio de observacion ilimitado, dadas las caracteristicas
del terreno. En cada punto de conteo se registré el numero de individuos observados
durante un tiempo aproximado de diez minutos, dejando transcurrir un minuto luego de
la llegada del observador al punto de evaluacion, con el fin de disminuir el disturbio y
detectar la mayor cantidad de aves posibles.

La evaluacion de avifauna se realiz6 durante las primeras horas del dia hasta
aproximadamente las 12 pm. Este horario es el mas favorable para la observacion de
avifauna debido a que este taxén presenta picos de actividad matutinos aumentando la
probabilidad de su avistamiento en este periodo del dia. La metodologia propuesta se alinea
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a lo establecido en la “Guia de Inventario de la Fauna Silvestre” del Ministerio del Ambiente
(2015).

En cuanto a la evaluacion de aves en la zona litoral, se realizéo una evaluacién cuantitativa
de aves de orilla o vadeadoras, es decir especies de aves que usen la zona intermareal y
sectores adyacentes (playeros, chorlos, otras aves del litoral), mediante secciones paralelas
y adyacente al litoral de aproximadamente 1 km de longitud. En estos transectos, se realizo
el conteo total de las aves vistas y los resultados fueron registrados por espacios de 200
m, de tal manera que se obtuvo informacién parcial que permitioé la asignacion de la
informacion a porciones del litoral. Los recorridos se realizaron durante las primeras horas
de la mariana, periodo en el cual se puede registrar mayor actividad. Las estaciones en las
que se aplico este tipo de muestreo, ademas del muestreo regular de aves continentales,
fueron FF-17, FF-18, FF-19 y FF-20,

Evaluacién cualitativa — métodos complementarios

Los métodos complementarios fueron empleados para completar la lista de especies de
avifauna del area de estudio, siendo tomados en cuenta Unicamente como informaciéon
cualitativa. El analisis cuantitativo no consideré los datos obtenidos bajo estas
metodologias. Entre los métodos complementarios de evaluacion cualitativa empleados en
el area de estudio, se tienen los descritos a continuacion.

Registros oportunistas

Estas observaciones se realizaron sin ningun orden, tiempo, distancia o cualquier otro tipo
de parametro, durante los desplazamientos entre puntos de muestreo o cualquier otra
actividad y se registro informacion cualitativa de presencia de especies a través de métodos

indirectos (cantos, huellas, refugios, nidos, plumas y cadaveres) que permitan detectar
especies. La aplicacion de este método adicional ayuda a generar datos para complementar
la lista de especies en las areas evaluadas.

Captura con redes de neblina

Para complementar el método de secciones lineales con puntos de conteo, se instalaron
dos redes de neblina en determinadas estaciones de evaluacion separadas de 75 a 100 m
entre si, de acuerdo a las condiciones del terreno. El establecimiento de dichas redes se
realizo en sitios que presenten vegetacion y mejores condiciones para la presencia de aves.
Todos los individuos atrapados en las redes fueron desenredados, fotografiados,
determinados y liberados.

Registro fotografico

Utilizadas para ilustrar y confirmar los registros de algunas especies bastante cripticas,
muy esquivas y dificiles de observar; a su vez se obtuvieron tomas de las formaciones
vegetales y vista general de los puntos de muestreo.
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Informacion de pobladores locales

Durante la campana de campo de la época de verano, se converso con los pobladores
locales para registrar informacion acerca de los nombres comunes de las aves, asi como
su uso (medicinal, alimenticio, ornamental, etc.). La informacién obtenida fue adicionada
al inventario general de la avifauna. Esto no se pudo repetir en la campana de invierno,
debido a la pandemia de COVID-19, la cual restringié por completo el acceso a asistentes
locales que pudieran hacer el acompafamiento respectivo en campo.

Determinacién taxonémica de especies

La determinacion taxonomica de las especies de aves se realizo in situ, con la ayuda de las
ilustraciones de la guia de campo de Aves del Peru (Schulenberg et al. 2010). Algunas
determinaciones también se dieron mediante el registro acustico de cantos en el caso de
especies cripticas.

Para el ordenamiento taxonémico se utilizé “La lista de aves del Peri” (Plenge, 2020), en
su ultima version, la cual sigue la clasificacion vigente del South American Checklist
Committee (SACC) y adoptado al criterio de inclusiéon modificado ligeramente para el Perti
por Plenge.

Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo correspondiente a cada estaciéon fue medido en horas-hombre, con
una hora-hombre por estacion. Por lo tanto, el esfuerzo total fue de 22 horas-hombre en

la evaluacion de avifauna terrestre y cuatro horas-hombre en la evaluaciéon de aves de
litoral.

Analisis de datos

Los registros obtenidos en campo (datos cuantitativos y cualitativos) fueron utilizados para
la elaboracion del listado general de especies, el listado de especies que se encuentran en
alguna categoria de conservacion nacional o internacional, el listado de especies endémicas
del Peru1 y el listado de especies de importancia social local. Asimismo, los registros
cuantitativos fueron empleados para la obtencion de las matrices de abundancia y calculo
de indices de diversidad (Simpson y Shannon-Wiener) y equidad.

Riqueza de especies (S)

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la diversidad biologica, ya que se
basa unicamente en el namero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de estas (Moreno, 2001).

Abundancia total y relativa

La abundancia es la suma total de los individuos de una especie o especies obtenida
mediante un muestreo (Bibby ef al. 1998). Se elaboraron matrices de abundancia total por
estacion evaluada. Asimismo, para determinar la abundancia relativa al tiempo se utilizé
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la clasificacion recomendada por BirdLife International (Bibby et al., 1993), a través de la
cual, a partir de los datos obtenidos en las estaciones versus el total del tiempo de
evaluaciéon acumulado, se obtiene un valor al cual le corresponde un puntaje y escala
ordinaria especificos, tal como se presenta en el cuadro a continuacién (Cuadro 4.2.7).
Estas abundancias, junto con la riqueza de especies obtenida en las estaciones de
evaluacion, se utilizaron para el calculo de los indices de diversidad.

Cuadro 4.2.7
Categorias de la abundancia relativa de individuos de avifauna registrados
Ca dela | Puntaje - e R T
ativa® | a enln o g ST
<0,1 1 Rara
0,1 -2,00 2 No comun
2,01 - 10,00 3 Frecuente
10,01 - 40,0 4 Comun
> 40,0 S Abundante

Notas: (1) En individuos/hora

Fuente: Bibby et al. (1993).

Elaborado por: INSIDEO.

Es importante indicar que la escala presentada estd en funcién de la abundancia de las
especies registradas a nivel local (area de estudio), mas no de sus abundancias a nivel
global. De esta manera, una especie puede ser categorizada como rara en el area de
estudio, pero puede ser comun a nivel regional o nacional debido a que en el area evaluada
no existe suficiente oferta de recursos que sustente una poblacion mayor de la misma.

Diversidad

La diversidad se calculdé a través de medidas estadisticas que relacionan la riqueza
especifica (nimero de especies) con la abundancia (Moreno, 2001). Los indices utilizados
fueron el Indice de Shannon-Wiener y el Indice de diversidad de Simpson. Para calcular
estos indices de diversidad se usé el programa PAST para Windows, Version 2.17c.

indice de Shannon-Wiener (H')
Este indice mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera

un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que estan representados en la muestra. Su formula es:

H’ =- X pi x logs (pj)
Donde:

s H” Valor del indice de diversidad

s D= abundancia relativa de una especie = n;/N
e n; = numero de individuos de la i-ésima especie
e N = Numero total de individuos
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El valor de H’ se encuentra acotado entre 0 y lg2(S), donde “S” es el namero total de
especies. Tiende a cero en comunidades poco diversas y es igual al logaritmo de la riqueza
especifica (0 H'max) en comunidades de maxima equidad.

indice de Simpson (1-D):

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de
la misma especie. Este indice discrimina las especies poco abundantes y brinda mayor
significancia a las dominantes. Como su valor es inverso a la dominancia, la diversidad
puede calcularse como “1 - D” (Krebs, 1985). Se calcula mediante la siguiente formula:

1-D = I (Pi)?

Donde:

¢ p; = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de
la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

indice de Equidad de Pielou (uniformidad)

Mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, correspondiendo el maximo valor a situaciones donde todas

las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988, citado por Moreno, 2001). Se
empled la siguiente formula:

Donde:

. ‘max = log (S)
¢ S =numero de especies

Diversidad beta (Anélisis de similitud)
indice de similitud de Jaccard

A fin de describir las relaciones de afinidad entre las formaciones de vegetacion del area de
estudio, se elaboraron dendrogramas de similitud utilizando el indice de similitud de
Jaccard, el cual emplea datos tinicamente cualitativos, facilitando su comparacion a partir
de su composicion especifica:

J=f/(a+b-1

Donde:

e f=mnumero de especies halladas en ambas localidades (A y B).
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¢ a = numero de especies halladas en la localidad “A”.
¢ b =numero de especies halladas en la localidad “B”.

Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacién de especies o curva de rarefaccion de muestras requiere una
matriz de datos de incidencia (presencia-ausencia por unidad muestral). Dicha curva es
aplicable cuando un numero de muestras estan disponibles, a partir de las cuales la
riqueza de especies es estimada en funcién del nimero de muestras. Se implementa la
solucién analitica “Mao’s tau” con desviacion estandar (Colwell et al.,, 2004; Mao et al.,
2005).

Con H unidades muestrales, Sass €l numero total de especies observadas, S;jel namero de
especies encontradas en j muestras, de manera que s; es el numero de especies
encontradas en exactamente una unidad muestral. El nimero total de especies esperadas
en h<H unidades muestrales es:

H
©(h) = Suns = ) @
/=1

Donde los coeficientes a son:

(H-h)!(H=))! ;
@y = {__—(H T ]paraj +h<H
aj, = Oparaj + h>H

Estos coeficientes son computados a partir de una funcion logaritmica Gamma. El
estimador de la varianza es:

s

H
gt =

=1
Donde S es un estimador del total de riqueza de especies desconocido. Segun Colwell et al.

(2004), un estimador Chao2 es usado:

Para s,=0

(H - 1)s{

S = Sobs + 2Hs,

Para s,=0
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(H = 1)sy(s; — 1)

S T [CE))

Donde s; es el numero de especies registradas en una sola unidad de evaluacion y sz es el
numero de especies registradas en dos unidades de evaluacion.

Ademas de ser empleado como parte de la elaboracion de la curva de acumulacion de
especies, el valor estimado de Chao 2 se tomé en consideracion como referencia de la
riqueza total extrapolada. Cabe mencionar que este estimador no paramétrico de la riqueza
es recomendado por la Guia para la Elaboracién de la Linea Base en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental — SEIA en casos en los cuales se desconoce
la distribucién de los datos de incidencia.

Especies con algun estado de conservacion

Se reviso la lista de categorizacion nacional de especies amenazadas de Fauna Silvestre
(D.S. N° 004-2014-MINAGRI) y la Lista Roja de la UICN (2020-2). Aun cuando no se
considerd pertinente incluir la categorizacion de especies segin los apéndices de la CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) ya que,
tal como su nombre lo indica, dicha categorizacién tiene como objetivo asegurar que el
comercio internacional de individuos de especies de flora y fauna silvestre no amenace la
supervivencia de las mismas, escapando, en este sentido, al enfoque y objetivos de la
presente evaluacion, se realizd la comparacion con dicha lista solamente de modo
referencial, con la finalidad de cumplir con los términos de referencia comunes para
instrumentos de gestion ambiental de este tipo. Esta comparacién no fue incluida en la

lista de especies con algiin estatus de conservacion, debido a los criterios senalados lineas
arriba.

Especies con alglin grado de endemismo:

Con la finalidad de verificar si en el area de estudio existen especies endémicas del Perq,
se utilizé la guia de Aves del Pera de Schulenberg et al. (2010), asi como la ayuda de la
lista de Aves del Peru (Plenge, 2020).

Sensibilidad, prioridad de conservacion y prioridad de investigacion de especies
Para determinar la sensibilidad, prioridad de conservacién y prioridad de investigacion de

las especies de avifauna registradas en el area de estudio, se tomaron en cuenta los
criterios propuestos por Stotz et al. (1996).

Especies indicadoras de Areas de Endemismo de Aves (EBA)

Se utilizé6 bibliografia especializada (Stattersfield et al., 1998) para verificar la presencia de
especies indicadoras de Areas de Endemismo de Aves (EBA, por sus siglas en inglés:
Endemic Bird Areas) las cuales concentran varias especies con rango de distribucién
restringido, consideradas vulnerables por este motivo.
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Especies presentes en Areas de Importancia de Aves (IBA)

Se utilizo bibliografia especializada (BirdLife International, 2018) para verificar la presencia
de especies indicadoras de Areas de Importancia de Aves (IBA, por sus siglas en inglés:
Important Bird Areas) presentes en el area de estudio.

Especies migratorias y gregarias

La migraciéon es un componente de las variaciones estacionales de las comunidades de
aves. En el Peru, se registra un gran namero de aves migratorias. Las aves migratorias en
el Peri pueden ser de dos tipos segun su procedencia: Emigrantes boreales, que se
reproducen en Norteamérica y emigran al Peru durante la estacion no reproductora en el
verano austral, y emigrantes australes, que se reproducen en las latitudes templadas del
hemisferio sur y migran al norte durante el invierno austral (Schulenberg et al., 2010).

Se determind la presencia de especies de aves migratorias, segun Schulenberg et al. (2010)
y ayuda de la lista de aves de Plenge (Plenge, 2020), asi como de aquellas incluidas en la
Convencién sobre Especies Migratorias (CMS). El Apéndice 1 de esta convencion lista
especies amenazadas y el Apéndice II contiene especies que deben ser materia de acuerdos
internacionales para su conservacion. Ambos apéndices incluyen especies que migran al
Perui (CMS 2012).

Indice de valor de importancia

Las especies de avifauna determinadas en el area de estudio fueron evaluadas segun su
importancia tomando en cuenta los siguientes criterios:

e« Estado de conservacion (segan listas nacionales e internacionales).

e Especies endémicas y presentes en las areas de endemismo de aves (EBA).

e Especies migratorias y gregarias.

¢ Importancia socioeconémica.

e Valores de sensibilidad, prioridad de conservacion e investigaciéon de la avifauna,
de acuerdo con la caracterizacion de la avifauna de Stotz et al. (1996).

Se elaboré un cuadro de valoraciones para cada una de las posibles alternativas de los
criterios indicados (Cuadro 4.2.8). Las especies de avifauna de importancia mayor fueron
seleccionadas segtin el valor obtenido de la suma de todos los criterios utilizados. Estos
valores fueron designados de acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en las
evaluaciones de campo y de acuerdo con la literatura revisada. Se consideraron como
especies de importancia mayor aquellas que obtuvieron un puntaje total igual o mayor a
cinco.

4-200



0224
INSIDE® @eris"c

Cuadro 4.2.8

Valoracién de los criterios para la selecciéon de especies de avifauna de importancia

0 No considerada en las listas de conservaciéon (LC)
1 Considerada nacional o internacionalmente bajo la categoria
de Data Deficiente (DD)

2 Considerada nacional o internacionalmente bajo la categoria
de Casi Amenazada (NT)

3 Considerada nacional e internacionalmente bajo las
categorias Data Deficiente (DD) y Casi Amenazada (NT)

Considerada nacional o internacionalmente bajo las
4 categorias de amenaza (VU: Vulnerable, EN: En Peligro y
CR: En Peligro Critico)

Considerada nacional e internacionalmente bajo las
categorias de amenaza (VU: Vulnerable, EN: En Peligro y
CR: En Peligro Critico)

No endémica

Especie endémica de distribucién geografica amplia

Especie endémica de distribucién geografica media
Especie endémica local o de distribucién geografica menor

No posee importancia socioeconémica local
Utilizada por los pobladores con un fin especifico
Utilizada por los pobladores con méas de un fin
Especies restringidas a Areas de Endemismo de Aves (EBA)
Especies migratorias
Especies migratorias incluidas en la Convencion de
Especies Migratorias (CMS)

Especies congregatorias — asociadas a sitios Ramsar
Especies con sensibilidad alta (segun Stotz et al.,1996)
Prioridad alta de investigacién (segiin Stotz et al., 1996)
Prioridad alta de conservacién (segin Stotz et al., 1996)

Estado de conservacion

wn

Endemismo

Importancia
socioeconémica

W =W =|olu |k ]=]|o

Otras categorias

oV [V LN o

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Ubicacion de las estaciones de evaluacion

En la Tabla 4.2.A1 se presenta la ubicacién, formacion vegetal y coordenadas de las
estaciones de evaluacién por punto de conteo para avifauna continental y en la Tabla
4.2.A2 las estaciones donde se evaluaron a las aves de litoral y las coordenadas de los
tramos evaluados. Asimismo, en la Figura 4.2.6, se presenta la ubicacién de las estaciones
mencionadas, mientras que en el panel fotografico del Anexo 4.2.1 se presentan las areas
donde se realizo la evaluacion biolégica de avifauna. Cada una de estas imagenes esta
georreferenciada

El objetivo de una evaluacion biologica de este tipo es realizar un muestreo que represente
adecuadamente al ecosistema en donde posteriormente se pueda ejecutar un plan de
manejo adecuado. Las estaciones se encuentran distribuidas en zonas representativas del
area de estudio y permiten la gestion para un adecuado plan de manejo. En el Cuadro
4.2.9 se presenta la nomenclatura, la formacion vegetal caracterizada y la referencia
geografica de ubicacién.
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Cuadro 4.2.9
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Nomenclatura, formacion vegetal y referencia geografica de las estaciones de

evaluacién de aves

Estacion|  Formacién vegetal Distrito Provineia
FF-01 Zona antropizada Morrope
FF-02 Zona antropizada Morrope
FF-03 Zona antropizada Morrope
FF-04 Zona antropizada Lambayeque
FF-05 Semidesierto costero Morrope
FF-06 Semidesierto costero Morrope
FF-07 Semidesierto costero Lambayeque
FF-08 Zona antropizada Lambayeque
FF-09 [ Matorral asociado a dunas Mérrope
FF-10 Matorral asociado a dunas Morrope
FF-11 Semidesierto costero Lambayeque
FF-12 Desierto costero M(’);rope Lambiyeque Lty e
FF-13 Desierto costero Lambaveque
FF-14 Semidesierto costero Lambayeque
FF-15 Desierto costero Lambayeque
FF-16 Desierto costero Lambayeque
FF-17 Semidesierto costero Lambayeque
FF-18 Semidesierto costero Lambayveque
FF-19 Semidesierto costero Lambayeque
FF-20 Semidesierto costero Lambayeque
FF-21 Zona antropizada Lambayeque
FF-22 Matorral asociado a dunas Maorrope

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por; INSIDEQ,

Resultados
Avifauna general
Riqueza especifica total

Segun la Tabla 4.2.A3, se registré un total de 54 especies de aves, tanto continentales
como de litoral, pertenecientes a catorce ordenes y 30 familias. De estas, 49 se reportaron

en la época de verano y 42 en la época de invierno.

El orden con mayor niimero de especies fueron los Passeriformes (33%), con 18 especies,
seguido del orden Charadriiformes (28%) con quince especies. El resto de érdenes presento
de tres a menos especies (Grifico 4.2.26).

Por otro lado, la familia Scolopacidae presentd el valor de riqueza mas elevado, con seis
especies (11% del total), seguida de las familias Laridae y Thraupidae, con cuatro especies
cada una (7%), Columbidae, Tyrannidae y Furnariidae con tres especies representado cada

una el 6% del total, mientras el resto de las familias reportadas presenté de tres a menos

especies (Gréfico 4.2.27).
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Grafico 4.2.26
Composicion porcentual del total de especies de avifauna registradas en el drea de
estudio por orden taxondémico

Passeriformes
Charadriiformes
Columbiformes
Falconiformes
Suliformes
Apodiformes

Otros: érdenes con solo una especie (seis érdenes).
Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

Grifico 4.2.27
Composicién porcentual del total de especies de avifauna registradas en el drea de
estudio por familia taxonémica

Laridae
Scolapacidae
Thraupidae
Columbidae
Falconidae
Furnariidae
Otros

Otros: familias con solo una especie (28 familias).
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Avifauna continental
Rigueza especifica total

Como se puede ver en la Tabla 4.2.A4, se logré registrar un total de 35 especies de aves,
pertenecientes a once ordenes y 20 familias. De estas, 34 se reportaron en la época de
verano y 33 en la época de invierno,

Del listado total de especies de avifauna registradas en el area de estudio durante las dos
eépocas de registro, la mayoria pertenece al orden Passeriformes (51%) con 18 especies. El
resto de ordenes presento de tres a menos especies (Grafico 4.2.28).

En cuanto a la riqueza de especies de avifauna por familia, la familia Thraupidae presento
el valor de riqueza mas elevado, con cuatro especies (11% del total), seguida de las familias
Columbidae, Falconidae, Furnariidae, Tyrannidae, con tres especies cada una, mientras el
resto de las familias reportadas presentoé una o dos especies con un 54% de la riqueza total
registrada, en conjunto (Grafico 4.2.29).

Grifico 4.2.28
Composicién porcentual de especies de avifauna continental registradas en el drea
de estudio por orden taxonémico

51%

Passeriformes
Columbiformes
Falconiformes
Apodiformes
Cathartiformes
Charadriiformes
Otros

Nota: Otros: Ordenes con solo una especie (5 ardenes)
Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.29
Composicion porcentual de especies de avifauna continental registradas en el drea
de estudio por familia taxonémica

Thraupidae
Columbidae
Falconidae
Furnariidae
Tyrannidae
Cathartidae
Otros

51%

02

Otros: familias con una o dos especies (19 familias).
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Andlisis de riqueza de especies de avifauna continental por estacién de evaluacion

En la Tabla 4.2.A5 se presenta la matriz de presencia-ausencia de especies de avifauna
continental por estacién registrada durante la evaluacion de la época de verano. Tal como
se puede observar en dicha tabla y en el Grafico 4.2.30, el valor mas elevado de riqueza
fue registrado en la estacion FF08, dentro de la formacién vegetal “zona antropizada”, con
29 especies, seguida de las estaciones FF02 y FF21 (zona antropizada), con 23 especies
cada una. Por otro lado, la estacion FFO7 (desierto costero), presento 21 especies, teniendo
las demas estaciones valores menores a 20 especies.

Asimismo, en la Tabla 4.2.A6 se presenta la matriz de presencia-ausencia de especies de
avifauna continental por estacion registrada durante la época de invierno. Tal como se
puede observar en dicha tabla y en el Grafico 4.2.31, el valor mas elevado de riqueza fue
registrado en la estacion FF21, ubicada dentro de la formacién vegetal “zona antropizada”,
con 21 especies, seguida por la estacion FFO7 (semidesierto costero), con 16 especies, y
por la estaciéon FF04 (zona antropizada), con quince especies. Las demas estaciones
reportaron valores menores a quince especies.

4-205

)
L

6



INSIDE® gepisac

Grafico 4.2.30
Riqueza de especies de avifauna continental registrada por estacion de evaluacion
en el drea de estudio - época de verano 2020
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Estaciones de evaluacién

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.31

Riqueza de especies de avifauna continental registrada por estacién de evaluacién
en el area de estudio — época de invierno 2020
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Cantidad de especies de avifauna

FF21 FFO7 FFO4 FFO8 FFO8 FFO1 FF03 FFO5 FFO2 FF10 FF14 FF22 FF11 FFO9 FF16 FF17 FF18 FF20 FF12 FF13 FF19 FF15
Estaciones de evaluacién

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Anéalisis de riqueza de especies de avifauna continental por formacion vegetal

Respecto a la evaluacion de riqueza por formacion vegetal durante la época de verano,
como se aprecia en el Grifico 4.2.32 y en la Tabla 4.2.A7, la formacién vegetal “zona
antropizada” registré la mayor riqueza de avifauna continental, con 33 especies, seguida
por el “semidesierto costero”, con 26 especies, por la formacién “matorral asociado a
dunas”, con 19 especies y, por ultimo, por la formacién “desierto costero”, con seis
especies.

En cuanto a la evaluacion de la época de invierno, tal como se aprecia también en el
Grifico 4.2.32 y en la Tabla 4.2.A8, la formacién vegetal “zona antropizada” registro el
mayor valor de riqueza, con 26 especies, seguida por el “semidesierto costero”, con 25
especies, por el “matorral asociado a dunas”, con once especies, y, al igual que en la
evaluacion de la época de verano, por el “desierto costero”, con seis especies.

En consecuencia, se puede apreciar que la riqueza especifica por formacion vegetal vario
de 33 especies en época de verano a 26 especies en época de invierno en la “zona
antropizada”, de 26 a 25 especies en el “semidesierto costero”, de 19 a once en el “matorral
asociado a dunas” y se mantuvo en seis en el “desierto costero”,

Grafico 4.2.32
Riqueza de especies de avifauna continental registradas por formacién vegetal en el
area de estudio

:

. Epoca de invierno . Epoca de verano

2

-
o
L

Cantidad de especies de avifauna
3

Desierto costero Matorral asociado a dunas Semidesierto costero Zona antropizada
Formaciones vegetales

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Analisis de abundancia total de avifauna continental

Tal como se puede observar en la Tabla 4.2.A9, durante la evaluacion de la época de
verano, se registré un total de 972 individuos de avifauna. La especie mas abundante fue
el “chiriglie azafranado” Sicalis flaveola, con 141 individuos reportados, seguida por el
“gallinazo de cabeza negra” Coragyps atratus (Fotografia 4.2.10), con 108 individuos, el
“gallinazo de cabeza roja” Cathartes aura (Fotografia 4.2.11), con 101 individuos, y la
“tortolita peruana” Columbina cruziana, con 89 individuos (Grafico 4.2.33).

Con respecto a la abundancia de especies por estacion de evaluaciéon en la época de verano
(Grafico 4.2.34), la mayor cantidad de individuos se registro en la estacion FF02, con 147
individuos avistados, seguida por la estacion FF21, con 139 individuos, y por la estacion
FF10, con 114 individuos. Por otro lado, las estaciones FF15 y FF20 registraron las
menores abundancias, con solo dos individuos cada una.

Por otro lado, durante la evaluacion de la época de invierno, tal como se muestra en la
Tabla 4.2.A10, se registré un total de 877 individuos de avifauna continental. La especie
mas abundante fue C. atratus, con 104 individuos, seguida por C. aura, con 98 individuos,
y por P. cyanoleuca, con 79 individuos. También fue registrada la especie endémica
Geositta peruviana “minero peruano”, con 70 individuos (Fotografia 4.2.12), (Gréfico

4.2.35).

Grafico 4.2.33
Especies de avifauna con abundancia mayor a 20 individuos registrados en el drea
de estudio - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Fotografia 4.2.10
Individuo Coragyps atratus “gallinazo de cabeza negra” en la estaciéon FF02 -
época de verano 2020
S G o oty e

Fotografia 4.2.11
Individuos de Cathartes aura “gallinazo de cabeza roja” en la estacion FF10 -
época de verano 2020

Fuente: INSIDEO, 2020.
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Grifico 4.2.34
Abundancia de especies de avifauna continental registradas por estacion de
evaluacion en el area de estudio — época de verano 2020
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Cantidad de individuos de avifauna

ol B
FF02 FF21 FF10 FFO7 FFO4 FFOB FF22 FFOS FFO1 FFO3 FF11 FF14 FFO6 FF16 FF12 FF17 FF18 FF09 FF13 FF19 FF15 FF20
Estaciones de evaluacion

Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.35

Especies de avifauna continental con abundancia mayor a 20 individuos registrados
en el drea de estudio - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Fotografia 4.2.12
Individuo de Geositta peruviana en la estacion FF21 - época de invierno 2020

. . g L

Fuente: INSIDEO, 2020.

Respecto a la abundancia de especies registradas por estacion de evaluacién durante la
época de invierno, la mayor cantidad de individuos se registré en la estacion FF21, con
160 individuos avistados, seguida por las estaciones FF06, con 94 individuos, FF08 y
FFO7, con 80 individuos cada una, y FFO1, con 74 individuos (Grafico 4.2.36). Por otro
lado, las estaciones FF12, FF13 y FF15 registraron las menores abundancias, con tres
individuos cada una.
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Grafico 4.2.36
Abundancia de especies de avifauna continental registradas por estacion de
evaluacion en el area de estudio - época de invierno 2020
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Cantidad de individuos de avifauna

FF21 FFO6 FFO7 FFO8 FFO1 FFO3 FFO4 FFOS FF14 FF22 FF10 FFO2 FFOS FF11 FF17 FF20 FF18 FF16 FF19 FF12 FF13FF15
Estaciones de evaluacién

Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

Analisis de abundancia de avifauna continental por formacion vegetal
Respecto a la evaluacion de la abundancia de individuos por formacion vegetal durante la
época de verano, tal como se aprecia en el Grafico 4.2.37 y en la Tabla 4.2.A11, la

formacion “zona antropizada” registré la mayor abundancia de avifauna, con 556
individuos, seguida por la formacion “semidesierto costero”, con 218 individuos.

En cuanto a la evaluacion de la época de invierno, tal como se aprecia también en el
Grafico 4.2.37 y en la Tabla 4.2.A12, la formacién “zona antropizada” registré la mayor
abundancia, con 472 individuos, seguida por la formacién “semidesierto costero”, con 286

individuos.
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Grafico 4.2.37
Abundancia de individuos de avifauna continental registrados por formacién
vegetal en el area de estudio
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Desierto costero Malorral asociado a dunas Semidesierto costero Zona antropizada

Formaciones vegetales

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Analisis de diversidad y equidad de avifauna continental por estacién

Para analizar la diversidad de avifauna registrada en el area de estudio por estacion de
evaluacion, se calculo el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’'), asi como el indice
de diversidad de Simpson y el indice de equidad de Pielou (J).

Tal como se presenta en la Tabla 4.2.A13, los valores del indice de diversidad de Shannon-
Wiener obtenidos en las estaciones evaluadas durante la época de verano, varian entre H’=
0,65 y H'= 4,21, mientras que el indice de Simpson varia entre 0,28 y 0,87. Para ambos
indices, los valores de diversidad mas bajos fueron obtenidos en la estacion FF12, debido
a que registré bajos valores de riqueza y equidad (S = 2; J’ = 0,65). Por otro lado, el valor
mas alto para ambos indices de diversidad se registro en la estacion FF08. Esto se debio a
los elevados valores de riqueza y equidad que presento (S = 24; J’ = 0,92), (Grafico 4.2.38).

Por otro lado, tal como se muestra en la Tabla 4.2.A14, los valores del indice de diversidad
de Shannon-Wiener obtenidos en las estaciones evaluadas durante la época de invierno
varian entre H’= 0,92 y H’= 4,05, mientras que el indice de Simpson varia entre 0,44 y
0,93. Para ambos indices, los valores de diversidad mas bajos fueron obtenidos en las
estaciones FF12 y FF13, mientras que el valor mas alto para ambos indices de diversidad
fue registrado en la estacion FF21. Esto puede ser explicado por sus elevados valores de
riqueza y equidad (S = 21; J’ = 0,92), (Grafico 4.2.39).
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Grafico 4.2.38
Diversidad y equidad de avifauna continental por estacion de evaluacion - época de
verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.39

Diversidad y equidad de avifauna continental por estacién de evaluaciéon - época de
invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Analisis de diversidad y equidad de avifauna continental por formacion vegetal

Tal como se presenta en la Tabla 4.2.A15 y la Tabla 4.2.A16, los valores del indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H’) y el indice de Simpson (1-D) obtenidos por formaciéon
vegetal fueron mayores en la “zona antropizada” en ambas épocas.

Para el indice de Shannon-Wiener (H’) en la “zona antropizada” la diversidad fue maés alta
en la época de verano (H'= 4,39, Grifico 4.2.40) que en la época de invierno (H’= 4,24).
Esto se debi6 al mayor valor de riqueza de especies registrada en época de verano (S= 32)
con respecto a la época de invierno (S= 27).

Mientras tanto, el menor valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) fue
registrado en la formacion vegetal “desierto costero” durante la época de verano (H’= 1,85,
Grifico 4.2.41) que en la época de invierno (H’= 2,26). Esto se debi6 a la menor riqueza de
especies (S= 5) con respecto a la época de invierno (S=6).

Grafico 4.2.40
Diversidad y equidad de avifauna continental por formacién vegetal — época de
verano 2020
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Desierto costero  Matorral asociado a dunas Semidesierto costero Zona antropizada

Formaciones vegetales

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Grifico 4.2.41
Diversidad y equidad de avifauna continental por formacién vegetal - época de

invierno 2020
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Fuente: INSIDEOQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Curvas de acumulacién de especies por area de estudio

En el Grafico 4.2.42 se presenta la curva de acumulacion de especies para toda el area de
estudio, en funciéon de las 22 estaciones establecidas durante la época de verano. En la
evaluacion para toda el area de estudio, el numero total de especies estimado segin el
modelo de Chao fue de 35 especies. Por lo tanto, en la evaluacion se registro el 98% (34
especies) de dicho total. Esto muestra que la avifauna presente es muy rica en especies y
que se ha hallado a casi la totalidad de especies esperadas.

Mientras tanto, en el Grafico 4.2.43 se puede observar que se representa el 92% de la
riqueza de especies esperada, ya que se registraron 33 de las 36 especies predichas por la
asintota. De manera similar a los resultados de la época de verano, la curva esta explicando
de manera 6ptima los resultados obtenidos, ya que se obtuvo un buen ajuste de esta, con
un valor R2de 0,84.
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Grifico 4.2.42
Curva de acumulacién de especies de avifauna continental - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Grafico 4.2.43
Curva de acumulacién de especies de avifauna continental - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Curvas de acumulacion de especies por formacion vegetal

Para estos analisis solo se tomaron en cuenta las formaciones vegetales “zona antropizada”,
“desierto costero” y “semidesierto costero” ya que son las que presentaron mayor niimero
de estaciones a evaluar.

Tal como se puede observar en el Grafico 4.2.44 para la curva de acumulacion de especies
en la formacién vegetal “desierto costero” en la época de verano, el numero de especies
registradas represento el 100% de la cantidad de especies esperada, con un R? de 0,87, lo
que representa un ajuste de 87% de los resultados obtenidos.

Asimismo, como se puede observar en el Grafico 4.2.45 para la curva de acumulacion de
especies en la formacion vegetal “desierto costero” en la época de invierno, el nimero de
especies registradas representé el 100% de la cantidad de especies esperada y con un R?2
de 0,84, lo que representa un ajuste de 84% de los resultados obtenidos.

Griafico 4.2.44
Curva de acumulacion de especies de avifauna continental en la formacién vegetal
“desierto costero” - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.45
Curva de acumulacién de especies de avifauna continental en la formacién vegetal
“desierto costero” — época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Por otro lado, en el Grafico 4.2.46 para la curva de acumulaciéon de especies en la
formacion vegetal “semidesierto costero” en la época de verano, el numero de especies
registradas represento el 96% de la cantidad de especies esperada. Asimismo, el valor de
R? es de 0,91, lo cual representa un buen ajuste.

Del mismo modo, en el Grafico 4.2.47 para la curva de acumulacion de especies en la
formacion vegetal “semidesierto costero” en la época de invierno, el numero de especies
registradas represento el 89% de la cantidad de especies esperada. Asimismo, el valor de
R2? es también de 0,96, lo cual nos muestra que la curva representa un buen ajuste.

En el caso de la formacién vegetal “zona antropizada” durante la época de verano, el
Griafico 4.2.48 muestra una curva que representa 79% de la riqueza de especies
esperadas, con un ajuste de 89% (R?= 0,89). De manera similar, el Grafico 4.2.49 muestra
la curva de la misma formacion vegetal, pero para la época de invierno, en donde se observa
que esta representé 96% de la riqueza de especies esperadas. Esto vuelve a indicar el
esfuerzo de muestreo fue adecuado y presenté un ajuste de 85% (R?= 0,85).
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Grifico 4.2.46
Curva de acumulacion de especies de avifauna continental en la formacién vegetal
“semidesierto costero” - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grifico 4.2.47
Curva de acumulacion de especies de avifauna continental en la formacién vegetal
“semidesierto costero” — época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.48
Curva de acumulaciéon de especies de avifauna continental en la formacion vegetal
“zona antropizada” - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Grafico 4.2.49
Curva de acumulacion de especies de avifauna continental en la formacion vegetal
“zona antropizada” - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Analisis de similitud entre estaciones de evaluacion

En la evaluacion de avifauna continental en la época de verano, la Tabla 4.2.A17 y el
Grifico 4.2.50 presentan los valores de similitud con el indice de Jaccard. Como se
observa, las estaciones FF09 y FF15, FF19 y FF20, v FF12 y FF18 registraron la mayor
similitud, con 100%. Por el contrario, las estaciones FF02 - FF19/FF20/FF22, FF8 -
FF9/FF15/FF19/FF20, FF21 - FF9/FF15/FF19/FF20 registraron la menor similitud, con
4%.

Ademas, en la evaluacion de avifauna de la época de invierno, la Tabla 4.2.A18 y el Grifico
4.2.51 presentan los valores de similitud correspondientes. Tal como se observa, las
estaciones FF12, FF19 y FF17, FF20 presentan la mayor similitud, al 100%, mientras que
las estaciones FF21, FF13 y FF21, FF15 reportaron la menor similitud, con solo 5%.

Grafico 4.2.50
Dendrograma de similitud de las estaciones evaluadas en el drea de estudio para el
componente avifauna continental - indice de Jaccard - época de verano 2020
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Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.51
Dendrograma de similitud de las estaciones evaluadas en el drea de estudio para el
componente avifauna continental - indice de Jaccard - época de invierno 2020
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Analisis de similitud entre formaciones vegetales

En cuanto a la evaluacion de avifauna continental, en el Cuadro 4.2.10 y el Cuadro 4.2.11
se presentan los valores de similitud para las épocas de verano e invierno, respectivamente.
En ese sentido, las formaciones vegetales “semidesierto costero” y “zona antropizada”
presentaron una similitud de 75% y 67% en verano e invierno, respectivamente (Grafico
4.2.52 y Grafico 4.2.53).

Cuadro 4.2.10
Valores de similitud de las formaciones vegetales para el componente avifauna
continental - indice de Jaccard - época de verano 2020

B

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Cuadro 4.2.11

Valores de similitud de las formaciones vegetales para el componente avifauna
continental - indice de Jaccard - época de invierno 2020

- INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.52

gepisac

Dendrograma de similitud de las formaciones vegetales evaluadas en el area de estudio
para el componente avifauna continental — indice de Jaccard - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.53
Dendrograma de similitud de las formaciones vegetales evaluadas en el area de estudio
para el componente avifauna continental — indice de Jaccard - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Avifauna de litoral
Riqueza especifica total

Como se puede ver en la Tabla 4.2.A19, se logroé registrar un total de 22 especies de aves
de litoral, pertenecientes a siete 6rdenes y doce familias. De estas, 20 se reportaron en la
época de verano y doce en la época de invierno. Del listado total de especies de avifauna
registradas en el area de estudio durante las dos épocas de registro, la mayoria pertenece
al orden Charadriiformes (59%), con trece especies. El resto de 6rdenes presento entre una
v tres especies (Grafico 4.2.54).

En cuanto a la riqueza de especies de avifauna por familia, la familia Laridae presento el
valor de riqueza mas elevado, con seis especies (27% del total), seguida de las familia
Scolopacidae con cuatro especies (18% del total) v las familias Phalacrocoracidae y
Cathartidae con dos especies cada una (9% del total), mientras el resto de las familias
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reportadas presento una sola especie, con 27% de la riqueza total registrada en conjunto
(Grafico 4.2.55).

Grafico 4.2.54
Composicion porcentual de especies de avifauna de litoral registradas por orden
taxonémico

Charadriiformes
Suliformes
Cathartiformes
Accipitriformes
Pelecaniformes
Phoenicopteriform¢
Sphenisciformes

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.55
Composicién porcentual de especies de avifauna de litoral registradas por familia
taxonémica

Laridae
Scolopacidae
Cathartidae
Phalacrocoracidae
Accipitridae
Charadriidac
Haematopodidae
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Rhynchopidae
Spheniscidae
Sulidae

Nota: Otros: Familias con dos o una especie (8 familias)
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Analisis de riqgueza de especies de avifauna de litoral por estacion de evaluacion

En la Tabla 4.2.A20 se presenta la matriz de presencia-ausencia de especies de avifauna
por estacion durante la evaluacion de la época de verano. Tal como se puede observar en
dicha tabla y en el Grafico 4.2.56, el valor mas elevado de riqueza fue registrado en las
estaciones FF18 y FF20, con doce especies cada una, seguidas por las estaciones FF17 y
FF19, con nueve especies cada una.

Grifico 4.2.56
Riqueza de especies de avifauna de litoral registrada por estacion de evaluacion -
época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Asimismo, en la Tabla 4.2.A21 se presenta la matriz de presencia-ausencia de especies de
avifauna por estacion durante la época de invierno. Tal como se puede observar en dicha
tabla y en el Grafico 4.2.57, el valor mas elevado de riqueza fue registrado en la estacion
FF18, con once especies, seguida por la estacion FF17, con nueve especies, por la estacion
FF20, con ocho especies, y por la estacion FF19, con siete especies.
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Grifico 4.2.57
Riqueza de especies de avifauna de litoral registrada por estacion de evaluaciéon -
época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEOQ.

Anélisis de abundancia total de avifauna de litoral

Tal como se puede observar en la Tabla 4.2.A22, durante la evaluacion de la época de
verano, se registré un total de 2 588 individuos de avifauna. La especie mas abundante
fue la “gaviota de Franklin” Leucophaeus pipixcan (Fotografia 4.2.13), con 1 131
individuos reportados, seguida por el “gaviotin real” Thalasseus maximus (Fotografia
4.2.14), con 785 individuos. Las demas especies registradas presentaron menos de 200
individuos cada una (Grafico 4.2.58).

Con respecto a la abundancia de individuos por estacioén de evaluacion, la mayor cantidad
de individuos de avifauna se registro en la estacion FF18, con 1 490 individuos avistados,
seguida por la estacion FF19, con 571 individuos, por la estacion FF17, con 421 individuos,
y por la estacion FF20, con 106 individuos (Grafico 4.2.59).
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Grafico 4.2.58
Abundancia de individuos registrados de avifauna de litoral - época de verano 2020
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Nota: solo especies con mas de diez individuos.
Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Fotografia 4.2.13
Individuos de Leucophaeus pipixcan en la estaciéon FF18 - época de verano 2020

Fuente: INSIDEO, 2020,
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Fotografia 4.2.14
Grupo mixto en donde predominan individuos de Thalasseus maximus en la
estacion FF17 - época de verano 2020

Fuente: INSIDEO, 2020.

Grafico 4.2.59
Abundancia de especies de avifauna de litoral registradas por estacion de
evaluacién - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Por otro lado, durante la evaluacion de la época de invierno y tal como se muestra en la
Tabla 4.2.A23, se registro un total de 560 individuos de avifauna de litoral. La especie mas
abundante fue el “pelicano peruano” Pelecanus thagus, con 331 individuos, seguida por la
“gaviota dominicana” Larus dominicanus, con 80 individuos, y por el “chorlo nevado”
Charadrius nivosus (Fotografia 4.2.15), con 47 individuos. Las demas especies
presentaron menos de diez individuos (Grafico 4.2.60).

Respecto a la abundancia de especies registradas por estacion de evaluacion durante la
época de invierno, la mayor cantidad de individuos de avifauna se registro en la estacion
FF17, con 224 individuos avistados, seguida por la estacion FF18, con 129 individuos, por
la estacion FF19, con 119 individuos, y por la estacion FF20, con 88 individuos (Grafico

4.2.61).

Grifico 4.2.60
Especies de avifauna de litoral registradas con abundancia mayor a diez individuos
- época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Fotografia 4.2.15

Individuo de Charadrius nivosus en la estacion FF17 - época de verano 2020

Fuente: INSIDEO, 2020,

Grafico 4.2.61
Abundancia de especies de avifauna de litoral registradas por estacion de
evaluacion - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Analisis de diversidad y equidad de avifauna de litoral por estacion

Para analizar la diversidad de avifauna de litoral registrada en el area de estudio por
estacion de evaluacion, se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), asi como
el indice de diversidad de Simpson y el indice de equidad de Pielou (J), los mismos que se
presentan a continuacion.

Tal como se presenta en la Tabla 4.2.A24, los valores del indice de diversidad de Shannon-
Wiener obtenidos en las estaciones evaluadas durante la época de verano, varian entre H'=
1,52 y H’= 2,89, mientras que el indice de Simpson varia entre 0,57 y 0,83. Para ambos
indices, los valores de diversidad mas bajos fueron obtenidos en la estacion FF18, debido
a que registro bajos valores de equidad (J’' = 0,44). Por otro lado, el valor mas alto para
ambos indices de diversidad fue registrado en la estacion FF20, esto puede ser explicado
por los elevados valores de riqueza y equidad que presento (S = 12; J' = 0,80), (Gréafico
4.2.62).

Grafico 4.2.62
Diversidad y equidad de avifauna de litoral por estacion de evaluacién - época de
verano 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Por otro lado, tal como se muestra en la Tabla 4.2.A25, los valores del indice de diversidad
de Shannon-Wiener obtenidos en las estaciones evaluadas durante la época de invierno,
varian entre H’= 1,58 y H’= 2,23, mientras que el indice de Simpson varia entre 0,49 y
0,72. Para ambos indices, los valores de diversidad mas bajos fueron obtenidos en las

estaciones FF18 mientras que el valor mas alto fue registrado en la estacion FF20 (Grafico
4.2.63).
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Grafico 4.2.63
Diversidad y equidad de avifauna de litoral por estacién de evaluacién - época de

invierno 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Curvas de acumulacion de especies

En el Grafico 4.2.64 se presenta la curva de acumulacion de especies en funciéon a las
cuatro estaciones establecidas para la evaluacion de aves de litoral en la época de verano.
Como se puede ver, el niimero total de especies estimado, segun el modelo de Chao, fue de
25. Por lo tanto, en la evaluacién se registro el 76% (19 especies) de dicho total. Por otro
lado, el coeficiente de determinaciéon R2 tuvo un valor de 0,95, lo que representa un ajuste
aceptable al modelo de Chao (cercano a 1).

Del mismo modo, en el Grifico 4.2.65 se presenta la curva de acumulacién de especies
para la época de invierno. Como se puede observar, el numero total de especies estimado,
segun el modelo de Chao, fue de quince. Por lo tanto, la evaluacion registré 80% (doce
especies) de dicho total. Ademas, el coeficiente de determinaciéon R? tuvo un valor de 0,96,
lo que representa un ajuste aceptable al modelo de Chao (cercano a 1).
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Grifico 4.2.64
Curva de acumulacion de especies de avifauna de litoral en funcion de las
estaciones de evaluacion - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.65
Curva de acumulacion de especies de avifauna de litoral en funcion de las
estaciones de evaluacion - época de verano 2020
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Elaborado por: INSIDEO.
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Analisis de similitud

En cuanto a la evaluacion de avifauna de litoral de la época de verano, la Tabla 4.2.A26
presenta los valores de similitud con el indice de Jaccard. Tal como se observa, las
estaciones FF19 y FF20 registraron la mayor similitud, con 50%. Por el contrario, las
estaciones FF17 y FF18 registraron la menor similitud, con 33% (Grafico 4.2.66).

Del mismo modo, en cuanto a la evaluacion de avifauna de litoral de la época de invierno,
la Tabla 4.2.A27 presenta los valores de similitud correspondientes. Tal como se observa,
las estaciones FF17 y FF20 presentaron la mayor similitud, al 89%, mientras que las
estaciones FF18 y FF20 reportaron la menor similitud, con solo 58% (Grafico 4.2.67).

Dendrograma de similitud de las estaciones evaluadas para avifauna de litoral -

Grafico 4.2.66
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Grafico 4.2.67
Dendrograma de similitud de las estaciones evaluadas para avifauna de litoral -
indice de Jaccard - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Especies de importancia socioeconémica

De las 54 especies de avifauna registradas en el area de estudio, entre continentales y de
litoral, cinco son consideradas de importancia socioeconémica, como alimento, mascota o
hechizo, de acuerdo con las entrevistas realizadas a los pobladores locales (Tabla 4.2.A28).
Ademas, tres de ellas presentaron un uso potencial, como alimento. Es importante
mencionar que las entrevistas fueron realizadas a los apoyos locales que acompanaron al
equipo de especialistas durante la evaluacion de avifauna. Entre los principales usos
reportados, destaca el uso como alimento de una especie, seguido del uso como mascota,
también de una especie y dos especies con uso de tipo medicinal y una especie para
hechiceria. Entre las especies de uso potencial, todas tienen un uso potencial alimenticio
(Grafico 4.2.68).
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Grafico 4.2.68
Importancia socioeconémica de las especies de avifauna registradas en el area de
estudio
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Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

Especies con algtn estatus de conservacién o grado de endemismo

Las especies registradas durante la evaluacion fueron contrastadas con la lista de especies
de fauna amenazada de la legislacién nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI) y con la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2020-2)
(Tabla 4.2.A29).

De acuerdo con los resultados obtenidos, segin la legislacion nacional (D.S. N° 004-2014-
MINAGRI), el “halcon peregrino” Falco peregrinus, el “cormoran guanay” Phalacrocorax
bougainuillii y el “flamenco chileno” Phoenicopterus chilensis se encuentran categorizados
como “Casi Amenazados” (NT) mientras que el “pelicano peruano” Pelecanus thagus
(Fotografia 4.2.16) y el “pingliino de Humboldt” Spheniscus humboldti se encuentran
categorizados como “En Peligro” (EN). Por otro lado, de acuerdo con la UICN (2020-2), S.
humboldti se encuentra categorizada como “Vulnerable” (VU), y P. bougainvillii, P. chilensis
y P. thagus estan categorizados como “Casi Amenazados” (NT). Por altimo, se registré dos
especies endémicas durante la evaluacion en el area de estudio: Geositta peruviana y
Piezorina cinerea.
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Fotografia 4.2.16
Individuo de Pelecanus thagus en la estacion FF17 - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.

Sensibilidad, prioridad de conservacion y prioridad de investigacion

Para determinar la sensibilidad, prioridad de conservacion y prioridad de investigacion de
las especies de avifauna registradas en el area de estudio durante los muestreos realizados,
se tomaron en cuenta los criterios propuestos por Stotz y sus colaboradores (1996). Los
resultados se presentan en la Tabla 4.2.A29,

Sensibilidad

En el area de estudio se registraron doce especies con sensibilidad media (22% del total),
31 especies con sensibilidad baja (57%) y once especies con sensibilidad alta (20%).
(Gréfico 4.2.69).

Prioridad de conservacién

En el area de estudio no se registraron especies con una prioridad de conservacion
“urgente”. En ese sentido, tal como se muestra en el Gréfico 4.2.70, 48 especies reportaron
una prioridad de conservacion “baja”, representando el 89% del total, mientras que cinco
especies reportaron una prioridad de conservacion “media” (9% del total) y una especie
presenté una prioridad de conservacion “alta” (2%).
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Prioridad de investigacion
Solo Spheniscus humboldti esta categorizada como de prioridad de investigacién “alta”,
constituyendo 2% del total. Por otro lado, trece especies (24% del total) poseen una
prioridad de investigacion “media” y 40 especies (74%) tienen una prioridad de
investigacion “baja” (Grafico 4.2.71).

Grafico 4.2.69
Sensibilidad de las especies de avifauna registradas en el idrea de estudio
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.70
Prioridad de conservacion de las especies de avifauna registradas en el drea de
estudio
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Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.71
Prioridad de investigacion de las especies de avifauna registradas en el area de
estudio
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Especies migratorias y gregarias

Del total de especies de avifauna reportadas en el area de estudio, diez son migratorias:
Arenaria interpres “vuelvepiedras rojizo”, Calidris alba “playero arenero”, Calidris bairdii
“playerito de Baird”, Hirundo rustica “golondrina tijereta”, Leucophaeus modestus “gaviota
gris”, Leucophaeus pipixcan “gaviota de Franklin”, Thalasseus maximus “gaviotin real”,
Tringa solitaria “playero solitario”, Rynchops niger “rayador” y Falco peregrinus “halcén
peregrino” (Tabla 4.2.A30).

Por ultimo, se reportaron cinco especies con comportamiento gregario, estas fueron:
Pelecanus thagus, Leucophaeus pipixcan, Thalasseus maximus, Chroicocephalus
cirrocephalus y Rynchops niger.

Rutas migratorias

Aproximadamente la mitad de todas las especies conocidas de aves realizan
desplazamientos migratorios, que son movimientos estacionales entre los lugares en los
que nidifican y se reproducen, en el verano, y aquellos en los que pasan el invierno. En
rasgos generales, se puede decir que existen cuatro tipos de migracion de larga distancia
de las aves del continente americano, como se observa en la Ilustraciéon 4.2.2.

En ese sentido, del total de especies de avifauna registradas en el area de estudio, ocho
presentan un comportamiento migratorio del tipo Panamericano y dos presentan una
migracién de tipo Templado-tropical. Las especies migratorias (no registradas en la CMS)
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presentan una categoria de “Preocupacién Menor” (LC), segin la UICN (2020-2), debido a
su amplia distribucion y tamano poblacional.

Ilustracion 4.2.2
Esquema de las migraciones de larga distancia de las aves del Nuevo Mundo

Fuente: Las aves migratorias de América del Sur (Jahn et al., 2015)

De acuerdo con BirdLife International, la especie Arenaria interpres “vuelvepiedras rojizo”
presenta una migracion de tipo Panamericana. El norte de América y Asia constituyen sus
areas de reproduccion (color amarillo), mientras que Estados Unidos, América del Centro
y Sur, Oceania y Africa son sus areas de residencia y no reproduccién (color azul),
(Ilustracion 4.2.3).

En cuanto a Calidris alba “playero arenero”, esta también presenta una migracion
Panamericana, como se observa en la Ilustraciéon 4.2.4. Esta especie se distribuye a lo
largo de las dos costas de todo el continente americano, de manera no reproductiva y tiene
como area de reproduccion solo el extremo norte de Canada, asi como el centro-norte de
Asia.
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Del mismo modo, la especie Calidris bairdii “playerito de Baird” presenta una migracion
del tipo Panamericano. El norte de Canada es su area de reproduccion, mientras que
Ameérica del Norte y Central constituyen areas de paso y América del Sur es un area de no
reproduccion (Ilustracién 4.2.5).

Por otro lado, la especie Hirundo rustica “golondrina tijereta” posee también una migracién
del tipo Panamericano, con area de reproduccion en Norteamérica, Asia, Europa y el
extremo norte del Africa. Asimismo, tiene un area de residencia que abarca América
Central y del Sur, el Africa central y meridional y al Asia meridional y suroriental
(Ilustracion 4.2.6).

En el caso de la especie Leucophaeus modestus “gaviota gris”, esta presenta una migracion
del tipo Templado-tropical, tal como se observa en la Ilustracion 4.2.7. Como se puede
ver, esta especie es residente en toda su area de distribucion y se reproduce solo al norte
de Chile.

Asimismo, la especie Leucophaeus pipixcan “gaviota de Franklin” también tiene una
migracion del tipo Panamericano. En la Ilustracion 4.2.8 se puede observar que su area
de reproduccion se ubica en el centro-sur de Canada, en el limite con Estados Unidos.
Ademas, tiene un area de paso a lo largo de toda Ameérica del Norte y Central y posee un
area no reproductiva a lo largo de la costa del Pacifico en Ameérica del Sur.

Ademas, la Ilustracién 4.2.9 nos muestra que Thalasseus maximus “gaviotin real”
presenta una migracion de tipo Panamericano, con su area de reproducciéon ubicada al
noreste de Estados Unidos, presentando un area de paso que abarca Estados Unidos y
México, y un area no reproductiva en Centroamérica y America del Sur.

La especie Tringa solitaria “playero solitario” al igual que la mayoria de las especies
mencionadas, presenta una migracion de tipo Panamericano, teniendo en Norteameérica su
zona de reproduccion (Canada y Estados Unidos), mientras que en México posee un area
de paso. Por otro lado, en América Central y al norte y centro de Sudameérica presenta un
area de distribucién no reproductiva (Ilustracién 4.2.10).

Falco peregrinus “halcon peregrino”, es un raro residente en PerQ, pero es principalmente
migrante boreal. Es una especie de distribucion cosmopolita, pudiendo encontrarse en una
gran cantidad de ambientes. Si bien en la ilustracion de su distribucion (Ilustracion
4.2.11), aparece como posibilidad de poblacion reproductiva, especificamente para Peru,
Schulenberg (2007) la reporta como migrante para la costa y Amazonia.

Finalmente, en cuanto a Rynchops niger “rayador”, si bien en el mapa de distribucién
(Ilustracién 4.2.12), aparece como una especie nativa residente en la costa sudamericana,
especificamente para Peru (Schulenberg, 2007), no la reporta como especie de habitos
reproductivos en la costa, por lo que tendria movimientos hacia areas alejadas para anidar,
como por ejemplo en la Amazonia.

4-244



INSIDE®

Ilustracion 4.2.3

gepisac

Areas de reproduccién y transito de Arenaria interpres

I totverescent |~ Natwebreecing [} Matve nonbreeding [ Passaoe [ Season unceran [l Remtrocuced

Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Arenaria interpres.
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Ilustracion 4.2.4
Areas de reproduccién y transito de Calidnis alba
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Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Calidris alba.
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Ilustracién 4.2.5
Areas de reproduccién y trinsito de Calidris bairdii

B nvoduces Possblyedant [ Possivlyextinct [l Extinct W Origin uncertain [l Assisted colonisation
Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Calidris bairdii
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Ilustracién 4.2.6
Areas de reproduccién y trinsito de Hirundo rustica
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Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Hirundo rustica.
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Ilustracion 4.2.7
Areas de “Pfodtleclén y trinlito de Lcucopm modestus
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Fuente BirdLife International (2020) Species fnnuheet. Leumhaeus modestus.
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Areas de reproduccién y trinsito de

Ilustracién 4.2.8
Leucophaeus pipixcan
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Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Leucophaeus pipixcan.
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Ilustracion 4.2.9

Areas de reproduccién y trinsito de Thalasseus maximus
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Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Thalasseus maximus.
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Ilustracion 4.2.10

Areas de reproduccién y trinsito de Tringa solitaria
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Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Tringa solitaria.
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Ilustraciéon 4.2.11
Areas de reproduccién y trinsito de Falco peregrinus
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Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Falco peregrinus.
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Tlustracion 4.2.12
Areas de reproduccién y transito de Rynchops niger
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Fuente: BirdLife International (2020) Species factsheet: Rynchops niger.
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Como se observa en las ilustraciones precedentes, las rutas migratorias preferentes son a
través del litoral marino mismo, pues es alli en donde la mayoria de las especies encuentra
los recursos (alimento) durante sus temporadas de invierno. De esta manera, especies
como Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris bairdii, Leucophaeus pipixcan, Thalasseus
maximus v Leucophaeus modestus son migrantes que utilizan directamente el litoral de
nuestra region y se mueven a través del mismo para llegar a sus sitios de alimentacion,
entre ellos, el area evaluada.

En el caso de Tringa solitaria, no solo utiliza el litoral, sino otras masas de agua también
continentales; sin embargo, en el caso del area de estudio, la uinica fuente de agua es el
litoral. En el caso de Rynchops niger, es una especie que utiliza el litoral marino, en donde
encuentra su alimento. En el caso de Hirundo rustica, es una especie que se encuentra en
diferentes ecosistemas y sus migraciones se dan a través de distintas formaciones vegetales
que albergan a los insectos de los cuales se alimenta y se le puede encontrar dispersa en
el area de estudio. En cuanto a Falco peregrinus, es una especie registrada tanto en el
litoral como en el semidesierto costero y matorral asociado a dunas, por lo que presenta
movilidad en el sector.

En la Ilustracién 4.2.13 se presenta la ocurrencia de las especies migratorias, en funcién
de sus desplazamientos y el area de estudio.

Ilustracién 4.2.13
Trinsito de las especies migratorias de interés en el irea de estudio

. de ) Zona antropizada @ )
niger y Faleo peregrinus. i Semidesierto costero ()
u Movimientos de Mirundo rustico Desierto costero O

” de Falco peregs Matorral asociado a dunas ()

Google Earthi

Fuente: INSIDEO, 2020, sobre la base de los trabajos de campo e informacién de BirdLife International Species
Factsheet (2020).

Indices de valor de importancia
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Las especies de aves registradas en el area de estudio fueron evaluadas segun su
importancia, tomando en cuenta los criterios y valoraciones presentadas anteriormente.
Se consideraron como especies importantes aquellas que obtuvieron un valor mayor a
cinco.

De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla 4.2.A31) se han registrado siete especies
con una elevada importancia en el area de estudio:

¢ Una especie con un puntaje de 14: Spheniscus humboldti.

¢ Una especie con un puntaje de 9: Pelecanus thagus.

e Cuatro especies con un puntaje de 8: Phalacrocorax bouganvillii, Geositta
peruviana, Piezorina cinérea y Thalasseus maximus.

* Una especie con un puntaje de 7: Forpus coelestis.

Altura de vuelo

Frente al cambio climatico global que amenaza seriamente la biodiversidad del planeta, es
esencial la iniciativa de reduccion del uso masivo de combustibles fosiles, por lo que el
desarrollo de energias renovables como la edlica es una estrategia clave para reducir las
emisiones de estos gases.

Sin embargo, a nivel mundial el aumento del numero de parques eélicos puede generar un
impacto negativo sobre la diversidad aviar, principalmente debido al desplazamiento de
especies por modificacion del habitat, la mortandad de las aves por colision con los
aerogeneradores, el efecto barrera y la pérdida de habitat (Uribe-Rivera et al. 2018). No
obstante, la mayoria de aves observadas en el area de estudio presentaron alturas de vuelo
cercanas al suelo, lo cual va relacionado a su comportamiento de forrajeo (granivoras,
herbivoras e insectivoras).

Por otro lado, las especies de aves rapaces registradas en el area de estudio (6rdenes
Accipitriformes, Cathartiformes y Falconiformes) si suelen superar en vuelo la altura de un
aerogenerador, ya que necesitan una vista mas amplia del area en busqueda de su
alimento. Incluso existen estudios sobre la colision de estas especies con aeronaves
(Blackwell, 2006, DeVault et al., 2005). En ese sentido, segiin las observaciones realizadas
en campo, este tipo de aves llegan a tener alturas de planeo de aproximadamente 200 m,
lo cual coincide con el tamafio maximo de los aerogeneradores del proyecto.

Sin embargo, es importante considerar que la ubicacién de los aerogeneradores en el area
de estudio corresponde principalmente a la zona de “desierto costero”, en la cual existe
escasa estructura vegetal y, por ende, oferta de alimentos para cualquier tipo de fauna.
Asimismo, las especies migratorias halladas en la evaluacion de aves de litoral utilizan
exclusivamente esta zona para descanso y forrajeo, pero no poseen areas de nidificacion
ni se adentran en el continente, ya que el mar les ofrece suficientes recursos alimenticios.
En efecto, durante las dos épocas de evaluacion, los indicios de presencia de estas aves de
litoral, aparte de su avistamiento directo, fueron registrados a menos de 200 m de la orilla.

4-256



INSIDE® gepisac

En ese sentido, solo las aves continentales de gran porte, como la de los tres ordenes
mencionados en el parrafo anterior, serian susceptibles a colisiones con los
aerogeneradores en su area de emplazamiento. En consecuencia, tal como se describe en
el Capitulo 5 del presente documento, no se prevén impactos, pero si un riesgo de
colisiones que se debe manejar mediante las medidas a implementar, tal como se detalla
en el Capitulo 6.

De acuerdo con la Tabla 4.2.A32, en el area de estudio se evalué la altura de vuelo de cada
especie. Es necesario indicar que se utilizaron alturas aproximadas sobre la base de las
observaciones de campo. Para la evaluacion se utilizaron los siguientes rangos:

o Estrato inferior: de 0a 10 m
e Estrato medio: de 10a 30 m
» Estrato alto: de 30 a 200 m

Estos rangos indican las alturas maximas de vuelo registradas y debe entenderse que las
aves de estrato medio también utilizan el estrato bajo y las aves que utilizan el estrato alto,
también utilizan el medio. En el Grafico 4.2.72 se presentan los resultados porcentuales
de uso de los estratos.

Griafico 4.2.72
Porcentajes de uso de estratos de la avifauna local

M Estrato bajo (De 0a 10 m)
m Estrato medio (De 10a 30 m)

m Estrato alto (De 30a 200 m)

Fuente: INSIDEO, 2020,

De acuerdo con los resultados, la gran mayoria de especies son aves que presentan vuelos
rasantes (estrato bajo) y utilizan tunicamente los recursos de la vegetacion baja y escasa
que existe en el area, como por ejemplo Amazilia amazilia, Athene cunicularia, Cantorchilus
superciliaris o Geositta peruviana. Esto se debe a la presencia de grandes extensiones de
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terreno desprovistas de vegetacion y al escaso porte de las pocas plantas adaptadas a estas
condiciones de sequedad, lugar en donde las aves encuentran su alimento o refugio. En
este estrato también se encuentra la mayoria de especies que usan directamente el litoral
o la linea intermareal, como Calidris alba, Charadrius nivosus o Arenaria interpres, puesto
que se desplazan en forma paralela a la playa, principalmente caminando y con vuelos
muy cortos, debido a que se encuentran forrajeando (pequenos invertebrados) casi todo el
tiempo. En el estrato medio (de 10 a 30 m), se encuentran aves que explotan una mayor
area de busqueda local de recursos como Chroicocephalus cirrocephalus, Larus belcheri o
Leucophaeus pipixcan, principalmente asociadas al litoral. Finalmente, las especies que
utilizan el sustrato alto son muy pocas vy son aquellas que necesitan explorar grandes
extensiones de territorio, en busqueda de alimentos, tales como carroneras o carnivoras,
como Coragyps atratus, Cathartes aura 'y Caracara cheriway.

Mamiferos

La evaluacion de mamiferos se efectuo entre el 25 de febrero y el 6 de marzo de 2020 en la
época de verano y entre el 9 y 26 de septiembre de 2020 en la época de invierno.

Metodologia de evaluacion

Como parte del presente estudio, se evaluaron mamiferos menores no voladores (roedores
y marsupiales), mamiferos menores voladores (quiropteros), mamiferos mayores y
mamiferos marinos de litoral. Para realizar la caracterizacion de la comunidad de
mamiferos del area de estudio, se llevaron a cabo evaluaciones tanto cuantitativas (para
mamiferos menores no voladores y voladores), como cualitativas (para mamiferos mayores
y mamiferos marinos de litoral), utilizando como referencia la Guia de Inventario de Fauna
Silvestre (R.M. N° 057-2015-MINAM). Para la evaluacion se establecieron transectos en
lugares estratégicos y en diferentes tipos de formacion vegetal, tal como se muestra en la
Tabla 4.2.M1.

Durante la primera evaluacion de campo, los especialistas estuvieron acompanados de
pobladores locales, los cuales formaban parte del equipo evaluador en calidad de apoyo.
En ese sentido, en el Anexo 4.2.2 se presentan las actas de campo correspondiente.

Evaluacion cuantitativa — mamiferos menores no voladores

Los mamiferos pequenos son aquellos con un peso promedio menor a un kilogramo en su
etapa adulta (Barnett & Dutton, 1995; R.M. N°057-2015-MINAM). Se subdividen en
mamiferos terrestres: roedores, marsupiales e insectivoros; y en mamiferos voladores:
murciélagos.

La evaluacion de los mamiferos menores no voladores, se realizo mediante métodos de
captura estandar (Pacheco et al., 2007), una vez capturados, se tomaron datos biométricos,
edad, sexo, estado reproductivo, fotografias, y posteriormente fueron liberados.
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Para determinar la presencia y abundancia de los mamiferos pequenos no voladores, se
empleo el método de trampeo sistematico estandarizado utilizando trampas de captura viva
(tipo “Sherman”), dispuestas a lo largo de quince subestaciones dobles (cada una con un
par de trampas), (Fotografia 4.2.17). Se establecieron secciones lineales con una longitud
de 140 metros, divididos en 15 subestaciones con dos trampas Sherman en cada una.
Cada subestacion estuvo separada 10 metros una de la otra. Las trampas estuvieron
cebadas con una mezcla de mantequilla de mani, avena, y esencia de vainilla; fueron
colocadas durante el dia y revisadas a la manana siguiente.

Se establecieron 22 estaciones de evaluacion (Tabla 4.2.M2) abarcando los habitats
propicios para la presencia de mamiferos en el area de estudio, tomando en cuenta las
caracteristicas biologicas de la misma, las formaciones vegetales evaluadas fueron “zona
antropizada”, “desierto costero”, “semidesierto costero” y “matorral asociado a dunas”.

Tanto en la evaluacion en época verano y época de invierno, el esfuerzo de muestreo por
cada estacion fue de 30 trampas-noche, con un esfuerzo de muestreo por cada época de

660 trampas-noche y un esfuerzo de muestreo total de 1 320 trampas-noche (Tabla
4.2.M3).

Fotografia 4.2.17

Fuente: INSIDEQO, 2020.

Evaluacion cuantitativa — mamiferos voladores

Para la evaluacion de mamiferos voladores se utilizo el método de estacion con redes, como
se observa en la Fotografia 4.2.18. Esta metodologia consistio en la instalacion de dos
redes de neblina estandar (2,5 x 12 m) posicionadas en cada estacién y en diferentes
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habitats (matorrales, semidesierto, entre otros) propicios para la presencia de murciélagos.
Las redes permanecieron abiertas entre las 18:00 y las 22:00 del mismo dia (cuatro horas).

Posteriormente, se complemento la evaluacion con la busqueda de refugios.

Tanto para la evaluacion en época de verano, como en época de invierno, se establecieron
doce estaciones de evaluacion (Tabla 4.2.M4), las formaciones vegetales evaluadas fueron
“zona antropizada”, “desierto costero”, “semidesierto costero” y “matorral asociado a
dunas”.

Asimismo, el esfuerzo de muestreo tanto para la época de verano, como la época de
invierno, fue de 24 redes-noche; 96 horas-red; estimandose un esfuerzo total de 48 redes—
noche; 192 horas-red (Tabla 4.2.M5).

Fotografia 4.2.18
Instalacion de red de neblina en la estacion FF-0O1 - época de verano 2020

Fuente: INSIDEO, 2020.

Evaluacion cualitativa — mamiferos mayores

Los mamiferos mayores son aquellos con un peso promedio igual o mayor a un kilogramo
en su etapa adulta (R.M. N° 057-2015 — MINAM). La evaluaciéon de mamiferos mayores
consistio en la revision exhaustiva de los lugares que ofertaban habitats adecuados para
los mismos, realizandose recorridos a pie a lo largo de ocho estaciones de evaluacion.
Dichos recorridos se hicieron en secciones lineales de 4 ki cada una, las evaluaciones se
realizaron durante las mananas entre las 6:00 y 10:00 horas, con una velocidad entre 1 a
1,5 km/hora. Como parte del registro se incluyen todos los avistamientos directos, asi
como los indicios indirectos, entre los que se encuentran: heces, huellas, madrigueras,
restos oseos, etc.
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Tanto en la evaluacion en época de verano, como en época de invierno, se establecieron
ocho estaciones de evaluacion (Tabla 4.2.M6), las formaciones vegetales evaluadas fueron
“zona antropizada®, “desierto costero”, “semidesierto costero” y “matorral asociado a
dunas”. Asimismo, el esfuerzo de muestreo durante la época de verano, como la época de
invierno, fue de 32 km, en cada época; con un esfuerzo total de 64 km (Tabla 4.2.M7).

Como método complementario a los recorridos, se instalaron siete camaras-trampa en
puntos de interés, en particular en aquellos lugares propensos a mayor actividad de
mamiferos mayores. Los hallazgos oportunistas y la instalacion de camaras-trampa
sirvieron como indicador de la intensidad de uso del habitat por parte de los mamiferos
mayores, utilizando como referencia el esfuerzo desplegado. Las camaras-trampa
permanecieron instaladas por tres dias en cada estacion, para un esfuerzo por época de
evaluacion de 21 camaras-noche, y un esfuerzo total de 42 camaras-noche (Tabla 4.2.M8).

Evaluacion cualitativa — mamiferos marinos de litoral

Se realizaron registros cualitativos (tanto directos como indirectos) de mamiferos marinos
mediante caminatas de forma paralela a lo largo del litoral. Esta evaluacion se desarrollo
mediante transectos lineales de 2 km a lo largo del litoral.

Tanto en la época de verano, como la época de invierno, se establecieron cuatro secciones
de evaluacion (Tabla 4.2.M9) en las estaciones FF-17, FF-18, FF-19 y FF-20, en las
formaciones vegetales “semidesierto costero” y “desierto costero”. Asimismo, el esfuerzo de
muestreo durante la época de verano y la época de invierno fue de 8 km, en cada época;
con un esfuerzo de muestreo total de 16 km (Tabla 4.2.M10).

Respecto al tratamiento de los datos obtenidos, estos se incluyeron dentro de los mamiferos
mayores, por ser registros dentro de la zona continental, de esta manera, incluyendo ambos
muestreos (mamiferos mayores y mamiferos marinos de litoral), se estimé un esfuerzo de
muestreo de mamiferos mayores y marinos de litoral de 40 km por cada época evaluada, y
un esfuerzo de muestreo total de 80 km (Tabla 4.2.M11).

Determinacion taxonémica de especies

Los individuos capturados en campo (mamiferos menores) fueron inmovilizados, mediante
manipulacién fisica, con la finalidad de tomar datos de edad, sexo, condicion reproductiva
v medidas externas para su determinacion, mientras que otros individuos fueron
colectados para compararlos con especimenes modelo. Las fichas de campo de las
evaluaciones de ambas épocas se encuentran en el Anexo 4.2.2. Asimismo, la autorizaciéon
para realizar investigaciéon cientifica con colecta de flora y fauna silvestre se encuentra en
el Anexo 4.2.3. Dicha autorizaciéon fue otorgada mediante Resolucion de Direccién General
N° 630-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS y actualizada mediante Resolucion de
Direccion General N° D000163-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS.

Analisis de datos
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Con los datos obtenidos en campo se elabor6é una lista de las especies registradas en el
area de estudio, tomando en cuenta mamiferos menores no voladores, mamiferos menores
voladores, mamiferos mayores y mamiferos marinos de litoral, indicando ademas el tipo de
registro realizado (directo, indirecto), (Tabla 4.2.M12).

Se elaboraron matrices de abundancia de los mamiferos menores capturados y de los
mamiferos mayores avistados en cada seccion de muestreo. Asimismo, se calculé el valor
de abundancia relativa para mamiferos menores, el cual esta dado en numero de
individuos capturados por trampas-noche. Ademas, se elaboré una matriz de riqueza de
las especies registradas cualitativamente por seccién, tanto para mamiferos menores como
para mamiferos mayores.

Con los datos de abundancia absoluta de mamiferos menores y mayores se calcularon los
indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') y Simpson (1-D), asi como la equidad de
Pielou (J’). Estos indices fueron calculados para cada seccion evaluada, utilizando el
programa estadistico PAST (Hammer et al.,, 2001). Ademas, se realizaron analisis de
similitud en PAST y se elaboraron las curvas de acumulacion en EstimateS 9.1.

Por otro lado, se reviso la lista de categorizacion nacional de especies amenazadas de Fauna
Silvestre (D.S. N® 004-2014-MINAGRI) y la Lista Roja de especies amenazadas de la UICN
(Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), version 2020-2. Aun cuando
no se consideré pertinente incluir la categorizacién de especies segin los apéndices de la
CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora)
ya que, tal como su nombre lo indica, dicha categorizacion tiene como objetivo asegurar
que el comercio internacional de individuos de especies de flora y fauna silvestre no
amenace la supervivencia de las mismas, escapando, en este sentido, al enfoque y objetivos
de la presente evaluacion, se realizo la comparacion con dicha lista solamente de modo
referencial ¥ para cumplir con los términos de referencia comunes para instrumentos de
gestion ambiental de este tipo. Esta comparacion no fue incluida en la lista de especies con
algun estatus de conservacion, debido a los criterios sefialados lineas arriba.

Asimismo, se analizo la presencia de especies de importancia socioeconomica local (actual
y potencial) mediante la revision de estudios anteriores realizados en el area y busqueda
de bibliografia especializada, ademas de comunicaciones personales y entrevistas a
pobladores locales.

Por ultimo, las especies de mamiferos registradas en el area de estudio fueron evaluadas
segun su importancia, tomando en cuenta los siguientes criterios:

* [Estado de conservacion (segun listas nacionales e internacionales).
¢ Especies endémicas
* Importancia socioeconomica
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* Importancia ecologica: Se incluye en este criterio la importancia que pueden
tener algunas especies por sus habitos, dependiendo del grupo funcional
(gremios alimenticios) al que pertenecen.

Se elaboré un cuadro de valoraciones para cada una de las posibles alternativas de los
criterios indicados (Cuadro 4.2.12). Las especies de mamiferos de importancia mayor
fueron seleccionadas segiin el valor obtenido de la suma de todos los criterios utilizados.
Estos valores fueron designados de acuerdo con el analisis de los datos obtenidos en las
evaluaciones de campo y de acuerdo con la literatura revisada. Se consideraron como
especies de importancia mayor aquellas que obtuvieron un puntaje total igual o mayor a
cinco.

Cuadro 4.2.12
Valoracidon de los criterios para la seleccion de especies de mamiferos de
importancia mayor

0 No considerada en las listas de conservacion (LC)

1 Considerada nacional o internacionalmente bajo la
categoria de Data Deficiente (DD)

2 Considerada nacional o internacionalmente bajo la

categoria de Casi Amenazada (NT)
Considerada nacional e internacionalmente bajo las

AR M (S o S S 3 categorias Data Deﬁcxer{a;e'r }[DD} vy Casi Amenazada
Considerada nacional o internacionalmente bajo las
-4 categorias de amenaza (VU: Vulnerable, EN: En

Peligro v CR: En Peligro Critico)
Considerada nacional e internacionalmente bajo las
5 categorias de amenaza (VU: Vulnerable, EN: En

Peligro y CR: En Peligro Critico)
Especie no endémica
Especie endémica
Omnivoro, herbivoro
Controlador de plagas
Dispersor de semillas, o polinizador
No posee importancia socioeconémica
Posee importancia socioeconomica

Endemismo

Importancia ecologica

Importancia socioeconémica

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Ubicacion de las estaciones de evaluacion

La ubicacion y coordenadas detalladas de las estaciones de evaluacion de mamiferos
menores no voladores, voladores, mamiferos mayores y mamiferos marinos de litoral se
presentan en la Tabla 4.2.M1. Asimismo, en las Figuras 4.2.7, 4.2.8 y 4.2.9, se presenta
la ubicaciéon de las estaciones cuantitativas para mamiferos menores no voladores, para
mamiferos menores voladores, v estaciones cualitativas para mamiferos mayores,
respectivamente. Ademas, en el Cuadro 4.2.13 se presenta la ubicacion geografica y la
formacién vegetal correspondiente a cada estacion de evaluaciéon de mamiferos.
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El objetivo de una evaluacion biologica de este tipo es realizar un muestreo que represente
adecuadamente la mastofauna de los ecosistemas en donde posteriormente se realizarian
actividades humanas. Las estaciones de evaluacion son representativas del area y permiten
la adecuada gestion de los posibles impactos derivados de la actividad a realizar.

Cuadro 4.2.13
Nomenclatura, formacion vegetal y referencia geogrifica de las estaciones de
evaluacion de mamiferos

Potinicion vepstal Distrito Proiinels
FF-01 Zona antropizada Morrope
FF-02 Zona antropizada Morrope
FF-03 Zona antropizada Morrope
FF-04 Zona antropizada Lambayeque
FF-05 Semidesierto costero Morrope
FF-06 Semidesierto costero Mérrope
FF-07 Semidesierto costero Lambayeque
FF-08 Zona antropizada Lambayeque
FF-09 Matorral asociado a dunas Morrope
FF-10 | Matorral asociado a dunas Morrope
FF-11 Semidesierto costero Lambayeque
FF-12 Desierto costero Morrope vambayeane Lambegegee
FF-13 Desierto costero Lambayeque
FF-14 Semidesierto costero Lambayeque
FF-15 Desierto costero Lambayeque
FF-16 Desierto costero Lambayeque
FF-17 Semidesierto costero Lambayeque
FF-18 Semidesierto costero Lambayeque
FF-19 Semidesierto costero Lambayeque
FF-20 Semidesierto costero Lambayeque
FF-21 Zona antropizada Lambaveque
FF-22 Matorral asociado a dunas Marrope

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Resultados
Riqueza especifica total y tipo de registro

Considera a todas las especies registradas mediante indicios directos (observaciones y
capturas) e indirectos (huellas, heces, madrigueras, entrevista a pobladores locales) de
mamiferos menores (voladores y no voladores), mayores y marinos. Asimismo, se incluye a

las especies que fueron registradas durante las evaluaciones realizadas en las épocas de

verano e invierno.

Durante las diferentes evaluaciones de campo se registré un total de once especies de
mamiferos pertenecientes a cuatro ordenes y nueve familias (Tabla 4.2.M13). En el Anexo
4.2.1 se presentan fotografias de las especies reportadas.

Asimismo, el orden que presento la mayor riqueza especifica fue Artiodactyla, con cuatro
especies registradas, representando el 36% de la riqueza total, seguido por los ordenes
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Carnivora y Rodentia, con tres especies cada una, representando 27% cada uno. Por
ultimo, el orden Didelphimorphia registré una sola especie, representando 9% del total
(Grafico 4.2.73).

Grifico 4.2.73
Composicién porcentual de especies de mastofauna registradas en el drea de
estudio, por orden taxonémico

Artiodactyla
Carnivora
Rodentia
Didelphimorphia

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.,

Por otro lado, en cuanto a la riqueza de especies de mastofauna por familia, la familia
Delphinidae reporto la mayor riqueza, con tres especies (27% del total), mientras que el
resto de familias registraron una especie cada una, representando el 9% (Grifico 4.2.74).
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Grifico 4.2.74
Composiciéon porcentual de especies de mastofauna registradas en el area de
estudio, por familia taxonomica

Delphinidae
Canidae
Cricetidae
Didelphidae
Mephitidae
Muridae
Otariidae
Phocoenidae
Simosciurus

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Curvas de acumulacion generales

En el Griafico 4.2.75 se presenta la curva de acumulacion de todas las especies de
mastofauna para toda el area de estudio, en funcién a las 22 estaciones establecidas
durante la época de verano. Como se observa en dicho grafico, se logré representar el 91%
de la riqueza de especies esperada. En este caso se registraron diez especies de las once
esperadas por el valor de la asintota. Ademas, la curva explica que se logro del 99% de los
resultados obtenidos, con un valor de R? = 0,99.

Por otro lado, en el Grafico 4.2.76 se presenta la curva de acumulaciéon de especies para
toda el area de estudio, en funcion a las 22 estaciones establecidas durante la época de
invierno. Dicho grafico muestra que, con el esfuerzo realizado, se logro representar el 100%
de la mastofauna esperada, lo que quiere decir que el muestreo realizado fue optimo, ya
que se registraron diez especies, lo cual fue el valor esperado, representada por la asintota.
Ademas, la curva presenté un buen ajuste ya que represent6 el 99% de los resultados
obtenidos, teniendo un ajuste de R? = 0,99,
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Grifico 4.2.75
Curva de acumulacién de especies para el componente mamiferos — época de verano
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Fuente: INSIDEQO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.76

Curva de acumulacién de especies para el componente mamiferos - época de
invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Respecto de las curvas de acumulaciéon de especies por formacion vegetal, se realizo la
estimacién de las curvas de acumulacion para el “semidesierto costero”, el “desierto
costero” y la “zona antropizada”. Estas tres formaciones presentaron una cantidad
suficiente de estaciones para poder hacer este analisis, mientras que la formacion vegetal
“matorral asociado a dunas” present6 solo tres estaciones, debido a la relativamente menor
proporcion del area de estudio que cubre esta formacion, por lo que no se hizo este analisis
para dicha formacion.

Tal como se puede observar en el Grafico 4.2.77, la curva de la formacion vegetal
“semidesierto costero” durante la época de verano muestra que se representé el 83% de la
riqueza de especies esperada. En este caso, se obtuvo un registro de diez especies de las
doce indicadas por el valor de la asintota. Ademas, esta curva explica el 99% de los
resultados obtenidos, con un valor de R2 = 0,99,

Por otro lado, en el Grafico 4.2.78 se muestra la curva de acumulacion de especies en la
formacion “semidesierto costero” durante la época de invierno, en donde se puede ver que
el namero de especies registradas represento el 82% de la mastofauna esperada, lo que
quiere decir que el muestreo realizado fue bastante optimo, ya que se registraron nueve
especies de un valor esperado de once especies.

Ademas, en el Grafico 4.2.79 se muestra la curva de acumulacion para la formaciéon
vegetal “desierto costero” en la época de verano, en la cual se aprecia que se reporté el 75%
del total de cuatro especies esperadas en dicha formacién. En contraparte, la curva de
acumulacion de esta misma formacion para la evaluacion de la época de invierno registro

el 100% del total de tres especies esperadas, como se observa en el Griafico 4.2.80.

Finalmente, la formacién vegetal “zona antropizada” reporté el 75% de las especies
esperadas en la época de verano, es decir, tres de cuatro especies (Grafico 4.2.81), con
una curva que explico el 99% de los resultados obtenidos (R?= 1). Por otro lado, en la
evaluacion de la época de invierno, se registraron cuatro especies, lo que correspondio al
total especies esperadas (cuatro), segiin la curva de acumulacién generada en el Grifico
4.2.82. Ademas, esta curva explico el 99% de los resultados obtenidos, con un R2= 0,99.
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Grafico 4.2.77
Curva de acumulaciéon de especies para el componente mamiferos — formaciéon
vegetal “semidesierto costero” - época de verano 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Grafico 4.2.78

Curva de acumulacién de especies para el componente mamiferos — formaciéon
vegetal “semidesierto costero” - época de invierno 2020

12 - Chao-2 = 11
é 10 —
8 — 9 spp
E (82 %)
s —
*
e
g -
r’ = 0.99
| | I |
2 4 6 8 10
Namero de estaciones

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Grafico 4.2.79
Curva de acumulacién de especies para el componente mamiferos - formaciéon
vegetal “desierto costero” — época de verano 2020
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Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Grifico 4.2.80
Curva de acumulacion de especies para el componente mamiferos — formacién
vegetal “desierto costero” - época de invierno 2020
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

4-270



