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4.2 MEDIO BIOTICO
4.2.6 Ecosistemas acuaticos
4.2.6.1 Introduccion

El ecosistema acuatico es el resultado de la interaccién de los organismos que viven ahi
con la calidad fisicoquimica del agua, la atmdsfera y el medio terrestre que lo rodea
(Roldan, 2003). Los organismos hidrobiolégicos cumplen diversas funciones ecoldgicas
que mantienen el equilibrio: sus habitos alimenticios, ciclos reproductivos, patrones de
distribucion y abundancia estan relacionadas estrechamente a la dinamica natural y
caracteristicas del medio acuatico (Pla, 2006). La importancia de estas comunidades radica
en ser buenos indicadores biolégicos porque responden a los cambios en las condiciones
del agua, ya sea a nivel fisicoquimico o biologico. Ante alteraciones de las condiciones,
muchas especies tienden a morir, migrar o adaptarse a un nuevo entorno,y es asiquenos
permitira evaluar la magnitud de las perturbaciones ambientales como consecuencia de las
diversas actividades antropogénicas (Roldan y Ramirez, 2008).

La evaluacion hidrobiolégica es una herramienta fundamental para evaluar la calidad del
agua y la salud de los ecosistemas acuaticos. Mediante la observacion y el andlisis de
parametros fisicos, quimicos y bioldégicos, asi como de las comunidades hidrobioldgicas,
es posible obtener informacion critica sobre el estado de los cuerpos de agua y los impactos
de las actividades humanas, como contaminacion, extraccion de recursos o modificaciones
en el flujo hidrico.

En este capitulo se presenta el informe de las actividades realizadas por la brigada de
Hidrobiologia durante la temporada humeda del 2025. Estas actividades incluyeron el
levantamiento de informacion hidrobiolégica de las comunidades de plancton, perifiton,
bentos y necton en 42 estaciones de muestreo. Los muestreos se efectuaron desde el 04al
24 de enero de 2025, proporcionando una linea base para evaluar los cambios en las
comunidades bioldgicas posteriores a este evento.

Las constancias de depdsito de peces se encuentran en el Anexo 4.2.2 - 03 Constancia
Depésito.

4.2.6.2 Estaciones de muestreo

Para la evaluacion hidrobioldgica, se seleccionaron 42 estaciones de muestreo ubicadas
en rios y quebradas dentro del area del proyecto. La Tabla 2-1: “Ubicacion de las
estaciones de muestreo hidrobiolégica”, presenta la ubicacion de estas estaciones junto
con los cuerpos de agua evaluados. La seleccién y distribucidon de los puntos de muestreo
se definieron considerando el emplazamiento fisico de los principales componentes del
proyecto, asi como el alcance de sus actividades en las diferentes etapas de desarrollo.
Ademas, para determinar estos puntos, se aplicaron los siguientes criterios:

e Accesibilidad: Se priorizd que las estaciones de muestreo estuvieran ubicadas en
lugares con condiciones seguras que faciliten la toma de muestras, asi como el
desplazamiento de los profesionales, equipos y materiales necesarios para las
actividades de muestreo.
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e Representatividad: Las muestras se recolectaron en cuerpos de agua que
presentan caracteristicas representativas y de mayor relevancia ecoldgica. Esto
incluyé la seleccién de areas con apariencia fisica homogénea, caudal permanente
y ubicacion estratégica en zonas de importancia bioldgica, cercanas a los
componentes principales y auxiliares del proyecto.

e Seguridad: La toma de muestras se realizé garantizando la seguridad del personal
involucrado, minimizando los riesgos de accidentes y lesiones. Para ello, se
tomaron todas las precauciones necesarias y se utilizd6 equipo de seguridad y
proteccién personal adecuado.

Por ultimo, se precisa que el proyecto no contempla el vertimiento de efluentes liquidos en
cuerpos naturales ni la utilizacion de recursos hidricos de fuentes dentro del area de
estudio, en ninguna de sus etapas. Por esta razon, no se establecieron estaciones de
monitoreo en posiciones "aguas arriba" ni "aguas abajo".

En la tabla siguiente se detallan las estaciones de monitoreo y la ubicacion de los puntos
de evaluacion de los recursos hidrobioldgicos.
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Ubicacién de las estaciones de muestreo hidrobiolégicas

Tabla 4.2.6-1

CAP 4.2 3168

Coordenadas UTM WGS 84

Altitud

Tipo y Nombre del Cuerpo de

Estacion Departamento Provincia Distrito
Zona | Este Norte (msnm) Agua

HB-01 17M | 719043 | 9129527 323 Quebrada S/N* La Libertad Ascope Chicama
HB-02 17M | 718864 | 9135371 542 Quebrada Monica La Libertad Ascope Chicama
HB-03 17M | 726830 | 9150111 813 Quebrada Pampa Hermosa La Libertad Ascope Chicama
HB-04 17M | 728388 | 9152264 920 Rio Quirripano La Libertad Ascope Chicama
HB-05 17 M | 738390 | 9160521 791 Rio Chicama La Libertad Gran Chimu Cascas
HB-06 17M | 744174 | 9185548 535 Rio Contumaza Cajamarca Contumaza Contumaza
HB-07 17M | 760760 | 9195968 465 Rio Chilete Cajamarca Contumaza Contumaza
HB-08 17M | 779778 | 9200066 412 Quebrada De La Encanada Cajamarca Cajamarca Cajamarca
HB-09 17M | 782717 | 9199752 497 Quebrada Corgasmayo Cajamarca Cajamarca Jesus
HB-10 17M | 786550 | 9201009 2046 Rio Crisnejas Cajamarca Cajamarca Jesus
HB-11 17M | 795859 | 9208188 1328 Rio Chuchun Cajamarca Cajamarca Namora
HB-12 17M | 822930 | 9174147 3145 Rio Crisnejas Cajamarca Cajabamba Condebamba
HB-13 18L | 179912 | 9133399 1922 RioChusgon La Libertad Sanchez Carrién Curgos
HB-14 18L | 191596 | 9118828 3320 Quebrada Racmash La Libertad Sanchez Carrién Sarin
HB-15 18 L | 195826 | 9114247 2566 Quebrada Pijobamba La Libertad | Santiago de Chuco Sitabamba
HB-16 18 L | 207945 | 9109761 1644 RioMaranén La Libertad |Santiago de Chuco Sitabamba
HB-17 18 L | 225540 | 9086370 2454 Rio Cajas La Libertad Pataz Chillia
HB-18 18 L | 234993 | 9072754 3812 Rio Challas La Libertad Pataz Santiago de Challas
HB-19 18 L | 250257 | 9062749 3694 RioAnchic La Libertad Pataz Huancaspata
HB-20 18 L | 253935 | 9056350 2732 Rio S/N* Huanuco Marafién Huacrachuco
HB-21 18L | 277224 | 9039485 1648 Rio Chonas Huanuco Marafioén Cholén
HB-22 18 L | 287957 | 9042320 2316 Rio S/N* Huanuco Marafioén Cholén
HB-23 18L | 291171 9042993 1656 Quebrada S/N* Huanuco Marafién Cholén
HB-24 18 L | 306538 | 9045527 2178 Quebrada S/N* Huanuco Maranon Choldn
HB-25 18 L | 332057 | 9053606 2090 RioChontayacu Huanuco Maranon Choldn
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Estacion Coordenadas UTM WGS 84 | Altitud Cllpe Do sl Clzrpe o Departamento Provincia Distrito
Zona | Este Norte (msnm) Agua
HB-26 18 L | 346449 | 9057246 3456 Rio Frijol Huanuco Marafién Cholén
HB-27 18 L | 350295 | 9054210 2130 Rio Megote Huanuco Marafén Cholon
HB-28 18 L | 356801 9042970 2111 Rio S/N* Huanuco Marafon La Morada
HB-29 18 L | 361547 | 9042446 1652 Rio Huallaga Huanuco Maranon La Morada
HB-30 18L | 371665 | 9033566 764 RioAspuzana San Martin Tocache Nuevo Progreso
HB-31 18 L | 375370 | 9031919 575 RioPucayacu Huanuco Leoncio Prado Pucayacu
HB-32 18 L | 380333 | 9015220 561 Rio Aucayacu Huanuco Leoncio Prado Jose Crespo y Castillo
HB-33 18L | 381199 | 9011092 569 RioSangapilla Huanuco Leoncio Prado Jose Crespo y Castillo
HB-34 18L | 386365 | 8996250 546 Quebrada S/N* Huanuco Leoncio Prado Pueblo Nuevo
HB-35 18 L | 390566 | 8986852 519 Quebrada S/N* Huanuco Leoncio Prado Luyando
HB-36 18 L | 394006 | 8959804 545 Quebrada S/N* Huanuco Leoncio Prado Mariano Damaso
HB-37 18 L | 393583 | 8954114 550 Rio Huallaga Huanuco Leoncio Prado Mariano Damaso
HB-38 18 L | 389241 8944580 616 Rio S/N* Huanuco Huanuco Chinchao
HB-39 18 L | 379571 8913007 616 Rio Huallaga Huanuco Huanuco Churubamba
HB-SNC1 | 17 M | 790042 | 9204140 2968 Laguna Suyucocha Cajamarca Cajamarca Llacanora
HB-SNC2 | 18 L | 390063 | 8990064 692.1 Laguna Mistica Huanuco Leoncio Prado Luyando
HB-SNC3 | 18 L | 390712 | 8988826 701.3 Laguna Milagros Huanuco Leoncio Prado Luyando

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
Leyenda: (*) S/N: Sin Nombre.

Ver Anexo 4.2.6 - 01 Mapa de Estaciones Hidrobiolégicas
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4.2.6.3 Metodologia

Los métodos de muestreo utilizados para los diferentes componentes hidrobiolégicos
fueron estandarizados y reconocidos por instituciones académicas y cientificas. La
metodologia fue aplicada por especialistas nacionales con el apoyo de asistentes locales.

La evaluacion hidrobioldgica se llevd a cabo en diversos cuerpos de agua léticos y Iénticos
presentes en el area del proyecto. En cada estacién de muestreo, se abarcé una longitud
de 100 metros del tramo del rio, laguna para evaluar todas las comunidades
hidrobiolégicas. Este proceso demandd aproximadamente dos horas por estacion,
realizandose en horario diurno, entre las 07:00 y las 16:00 horas. El muestreo incluy6
componentes cualitativos y cuantitativos, abarcando plancton (fitoplancton y zooplancton),
perifiton, bentos y necton (especies de interés ornamental y de subsistencia), asi como la
medicion de parametros fisico-quimicos como pH, temperatura, conductividad eléctrica y
oxigeno disuelto. Ademas, en cada estacion se realizé una caracterizacion detallada del
habitat.

El material biolégico colectado fue analizado en un laboratorio acreditado por el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL), como ALAB, SAG, o en una institucién de investigacion,
como el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM). Los certificados de analisis emitidos por el laboratorio fueron incluidos en el
informe final.

A continuacién, se detallan las metodologias empleadas para cada comunidad
hidrobiolégica:

4.2.6.3.1 Descripcion biofisica de los cuerpos de agua

Las estaciones de muestreo fueron evaluadas en un rango de 100 a 200 metros desde el
punto de referencia designado, asegurando la recopilacion de datos representativos
mediante multiples repeticiones. Durante el muestreo se registraron:

Ubicacion geografica: Coordenadas UTM segun el sistema WGS 84.
Descripcion fisica del cuerpo de agua: Morfometria (profundidad, caudal) y
caracteristicas fisicas del ambiente acuéatico.

e Caracterizacion del habitat: Observaciones sobre el sustrato (arcilla, arena, grava,
fondo duro), composicion de la vegetacién riberefia dominante y vegetacion
sumergida.

Se realizd una descripcion integral del ambiente, incluyendo detalles sobre el sustrato,
microhabitats y otros elementos clave, complementada con el Protocolo de Observacién
Visual (SVAP).

4.2.6.3.1.1 Protocolo de Observacion Visual (SVAP)

El protocolo visual de analisis del habitat acuatico implicé una evaluacién de la calidad del
ambiente para determinar su capacidad de sostener la comunidad hidrobiolégica en todos
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sus componentes. Este protocolo permitid realizar un seguimiento del estado de
conservacion y/o de la intervencion humana en el ecosistema acuatico.

Los factores evaluados a través del SVAP, mediante los cuales se clasificaron los habitats
caracteristicos de cada punto estudiado, fueron:

F1: Estado del canal.

F2: Alteracién hidrologica.

F3: Zona riberena.

F4: Apariencia del agua.

F5: Enriquecimiento de nutrientes.

F6: Barrera para el movimiento de peces.
F7: Habitats para peces.

F8: Habitat de insectos e invertebrados.
F9: Presencia de estiércol.

F10: Caracteristicas de las corrientes.
F11: Macroinvertebrados observados.

Tabla 4.2.6-2
Categorias del Protocolo de Evaluacién Visual (SVAP)
Valor Categoria Condicidn del habitat
I =9.00 Excelente
Il 7.50-8.99 Bueno
1l 6.01-7.49 Regular
v <6.00 Pobre

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.3.2 Caracterizacion fisico—quimica de los cuerpos de agua

Para la caracterizacion fisicoquimica del agua en todas las estaciones, se llevo a cabo el
analisis de los siguientes parametros basicos in situ: temperatura (T°), pH, oxigeno disuelto
(OD) y conductividad eléctrica (CE) utilizando un equipo multiparametro (de acuerdo con
la descripcidn del equipo y su certificado de calibracién, incluidos en el Anexo 4.2.6 - 02
Calibracion - HB). Estos procedimientos se realizaron conforme a lo establecido en la
“Guia de métodos de colecta, identificacion y andlisis de comunidades biolégicas” (MINAM,
2014).

4.2.6.3.3 Comunidades hidrobiolégicas

Las indicaciones para la colectade las principales 04 comunidades hidrobiolégicas se
basaron en el documento titulado “Métodos de colecta, identificacion y analisis de
comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados), necton (peces)
y macrofitas en aguas continentales del Perd” (Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
2014).

4.2.6.3.3.1 Fitoplancton
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Son organismos uni y pluricelulares, como microalgas y algas filamentosas, los cuales se
encuentran suspendidos en el agua y que, mediante corrientes, son transportados de
manera pasiva; y son responsables de transformar la materia inorganica en componentes
organicos empleando la energia luminica proveniente del sol mediante la fotosintesis,
constituyéndose en la base de la red trofica. Las muestras sub-superficiales fueron
colectadas en la region limnética y en el centro de los rios y quebradas. Para ello, se
filtraron 40 litros de agua por muestra utilizando una red de plancton de 20-25 micras
(Riofrio et al., 2003). El material filtrado se deposité en frascos de polietileno de 250 ml,
debidamente etiquetados vy fijados de acuerdo con la metodologia descrita mas adelante.
Las muestras de fitoplancton fueron fijadas con 4 ml de formol al 4% (Le Gresley&
McDermott, 2010; Azevedo & Bonecker, 2003). La abundancia se determiné mediante el
uso de camaras de conteo Sedgewick-Rafter o Palmer-Maloney. Segun la concentracion
de células, se contaron entre 10 y 100 campos por camara, y los resultados se expresaron
en numero de células o filamentos por litro (Le Gresley& McDermott, 2010).

4.2.6.3.3.2 Zooplancton

El analisis incluyo diferentes grupos de animales con ciclos vitales cortos, de dias o
semanas, y dimensiones que varian entre 100 micras y algunos milimetros, considerados
consumidores de primer orden. Las muestras sub-superficiales fueron colectadas en la
region limnética y en el centro de los rios y quebradas, filtrando 40 litros de agua por
muestra mediante una red de plancton con un tamafo de poro de 60 a 70 micras (De
Azevedo & Bonecker, 2003). El material recolectado se almaceno en frascos de polietileno
de 500mL, fijandose con 4mLde formol al 4% tamponado con bérax o carbonato de calcio
a pH neutro (De Azevedo & Bonecker, 2003). Alternativamente, se utilizd 3mLde solucion
de Lugol al 1% como fijador.

La abundancia fue determinada utilizando una cadmara de conteo Sedgewick-Rafter de
1mLy un microscopio compuesto. Para el microzooplancton, se contaron entre 10 y 100
campos por camara, asegurando un minimo de 80 individuos por analisis (Bottrellet al.,
1976). En el caso del macrozooplancton, se realizé un conteo total.

Se analizaron tres submuestras, y los resultados fueron expresados en individuos por litro
(De Azevedo & Bonecker, 2003; Lansac-Tohaet al., 2009).

4.2.6.3.3.3 Perifiton

El perifiton es una biopelicula que se forma en sustratos sumergidos y se compone
principalmente de algas y cianobacterias que se desarrollan sobre superficies solidas
sumergidas, tales como rocas, sedimento, material vegetal, arenas, hojas y macrdfitas. En
el proyecto se evaluaron ambientes Iéticos, lo que imposibilité mantener un mismo tipo de
habitat en todas las estaciones de muestreo. Por ello, se consideraron las
recomendaciones de la metodologia a multihabitat propuesta por Stevenson y Lorens
(en:Barbouret al., 1999). En este sentido, se colecté una muestra compuesta que incluyé
todos los sustratos y habitats disponibles en cada sitio de muestreo.

Las indicaciones para definir las técnicas de colecta en relacion con los sustratos se
basaron en el documento titulado “Métodos de colecta, identificacién y analisis de
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comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados), necton (peces)
y macrofitas en aguas continentales del Peru” (Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
2014).

e Sustratos duros removibles (rocas, cantos rodados): Se realizé un raspado de
la superficie de las rocas. En casos donde fue posible realizar un transecto en las
quebradas, se tomaron sustratos de diferentes tamanos o, de no ser posible, se
definié un area especifica en cada roca.

e Sustratos grandes (boulders, arboles, arbustos, raices): Se raspd o succioné
una porcion del sustrato, dependiendo de su accesibilidad. En el caso de tallos
gruesos o raices largas, se retird la capa superficial de tejido asegurandose de que
estuviera sometida a la humedad.

e Sustratos blandos (musgos, macroalgas, plantas vasculares acuaticas,
raices): Se corté una porcién del sustrato, que luego se colocé en un frasco con la
ayuda de una cuchilla o un pincel. Posteriormente, siempre que fue posible, se retird
la comunidad biolégica en el lugar de muestreo utilizando un pincel, navaja o
cuchilla, segun el caso. En situaciones donde no fue factible procesar la muestra
en el sitio, se fij6 el material colectado con una solucién de Lugol antes de agregar
4 ml de formol al 4% para preservar las muestras adecuadamente.

e Sedimento superficial (arena, limo, materia particulada organica): La muestra
fue colectada utilizando una placa Petri; sin embargo, para facilitar el transporte de
los implementos, se empled un tubo de dos pulgadas que, junto con una espatula,
permitié recolectar eficientemente el sedimento superficial.

En cada punto de muestreo, se realiz6 el raspado de un area de 25 cm? para cada tipo de
sustrato (rocas, cantos rodados, arena, limo u otro tipo de sustrato). Se colectaron al menos
tres réplicas por estacion de muestreo. Para calcular el area de las piedras muestreadas,
estas se cubrieron con papel de aluminio, y posteriormente el area fue determinada usando
papel milimetrado. El material raspado fue recolectado mediante enjuagues con 100 ml de
agua destilada, utilizando frascos lavadores para facilitar su traslado. Las muestras se
almacenaron en frascos de 250 ml, a los que se afiadié un preservante. Segun el caso, se
utilizé Lugol al 1% (entre 0.5 y 1 ml) o formol al 4% (aproximadamente 4 ml), cuidando que
el volumen total no excediera la capacidad del frasco.

4.2.6.3.3.4 Bentos

Los macroinvertebrados bentdnicos Constituyen un importante componente en los
ecosistemas acuaticos porque cumplen una funcién ecoldgica fundamental debido a su
posicion dentro de la cadena tréfica. Ademas, son los organismos mas utilizados desde
hace varias décadas como indicadores de calidad del agua de ambientes acuaticos por
presentar numerosas ventajas. viven en intimo contacto con el sedimento y con las
sustancias toxicas que se encuentren en ély, como resultado de sus estrategias de vida y
su habito sedentario, actian como monitoreadores continuos del lugar que habitan (Pavé
& Marchese; 2005)
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Las muestras se colectaron en rios, quebradas y lagunas utilizando una red Surber con
marco metalico de 30 x 30 cm y de malla de 400 micras de abertura. Esta red se coloco en
posicién inversa a la corriente en la zona de la orilla, donde se removié manualmente el
area delimitada (Roldan, 1992) para que los organismos fueran arrastrados hacia la red.
Para asegurar una mayor representatividad de los microhabitats presentes en cada
estacion, se tomaron tres repeticiones por estacién, que fueron almacenadas en frascos
de plastico de 500 ml, debidamente rotulados por réplica. Las repeticiones se realizaron en
distintas zonas del cuerpo de agua, incluyendo tanto la orilla como el centro del rio.

Las muestras obtenidas se fijaron directamente con 150 ml de alcohol al 70%.
Posteriormente, se realizdé un tamizado utilizando una malla de 0.5 mm para separar los
componentes biolégicos del sedimento, los cuales fueron analizados con ayuda de un
estereoscopio.

Para los analisis comparativos entre las comunidades bentonicas registradas en todos los
ambientes muestreados, los valores de abundancia fueron estandarizados a metros
cuadrados. Los resultados se presentaron por estacién de muestreo, incluyendo el nombre
cientifico de las especies identificadas y su densidad expresada en individuos por metro
cuadrado (Ind/m3).

4.2.6.3.3.5 Necton

Para la colecta de peces, se utilizdé una técnica de captura activa, empleando redes de
arrastre a orilla con longitudes de 5 a 10 metros y una profundidad de 2 metros, con una
malla de 5 mm de abertura. Esta metodologia se desarrolld6 en areas libres de
obstrucciones (rocas, troncos, etc.), y el nimero de arrastres se determiné a partir de los
resultados de una curva acumulada de especies realizada por el especialista. En zonas
con vegetacion marginal o de dificil acceso, la colecta se complementd con una red de
atarraya de 6 kg (10 lances por unidad de esfuerzo), con un diametro de 2 metros y una
abertura de malla de 1 cm. Esta red proporcioné buenos resultados, permitiendo obtener
una lista mas completa de la riqueza de especies en los ambientes del area de estudio. El
espacio de tiempo entre los lances fue de aproximadamente 10 minutos, y el tiempo total
de evaluacion fue de 30 minutos por estacién de muestreo.

Para la identificacion de las especies, se colectaron un maximo de dos individuos por
especie que necesitaran ser identificados en gabinete. Las especies identificadas en
campo se devolvieron de inmediato a su habitat natural. Los peces colectados fueron
contados y fijjados en una solucién de formol al 10% durante 48 horas. Posteriormente, se
embalaron en gasay se preservaron en alcohol al 70%, para luego ser colocados en bolsas
de 5 kg para su transporte.

En los puntos donde se presentd una mayor abundancia de peces, se procedido a
contabilizar, medir y pesar a cada individuo, filando un niumero menor para su posterior
identificacion. La separacion e identificacion de las especies se realizé en gabinete con el
uso de claves taxondmicas especificas, como las deGery(1977), y con el apoyo de
especialistas en cada grupo. La clasificacién se baso en las obras de Reis et al. (2003) y
Ortega et al. (2010).
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El material identificado fue debidamente etiquetado y depositado en una coleccién
cientifica, en caso de tratarse de especies nativas y de importancia cientifica. Ademas, las
muestras colectadas de necton fueron enviadas al Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, con un comunicado oficial sobre el deposito
de las especies en dicha institucion. La colecta solo fue necesaria si no se pudo identificar
la especie in situ; de haber sido posible, la especie fue devuelta a su habitat natural.

4.2.6.3.3.6 Macrofitas

Suarez et al. (2005) propusieron el uso de macrofitas como indicadores de la calidad
ambiental o contaminacién, entendiendo por macréfitas a las fanerégamas, briofitos,
pteridofitos y agrupaciones de algas macroscépicas visibles a simple vista. Para el céalculo
del indice de macrdfitas (IM), se seleccioné una seccién del rio de 100 metros que incluyo
la mayor variedad posible de habitats. En esta seccidn, se registraron las especies, grupos
o formaciones presentes y se asignd un valor indicativo a cada una. El valor indicador de
cada taxon se establecio de acuerdo con los valores fisicoquimicos obtenidos en muestreos
previos (Cirujano & Medina, 2002). A continuacion, se detallaron los valores asignados a
cada macrdfita evaluada, segun el tipo de agrupacion a la que pertenecian y el porcentaje
de cobertura apreciable.

4.2.6.3.4 Analisis de datos
4.2.6.3.4.1 Riqueza

Se basa unicamente en el numero de especies presentes y se expresa a través de la lista
de especies reportadas a partir del inventario de todas las unidades muestrales levantadas
en campo; no toma en cuenta el valor de importancia de las especies.

4.2.6.3.4.2 Abundancia

Se refiere al numero de individuos por especie en un area determinada obtenido a través
de las unidades de muestreo.

4.2.6.3.4.3 Abundancia relativa

La abundancia relativa se refiere al numero de individuos de cada especie (n) en relacion
con la cantidad total de individuos de todas las especies (N) o con respecto al numero total
de las unidades de muestreo, expresado en porcentaje (n/N x 100).

4.2.6.3.4.4 Indice de diversidad alfa
4.2.6.3.4.4.1 Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H")

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera
unindividuo escogido al azar de wuna coleccion. Asume que, los individuos
sonseleccionados al azar y que estan representados en la muestra. Su férmula es
lasiguiente:
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sz = 1Pi Pi;Pi = —
i

Donde:

e ni= numero de individuos de la especie i.
e N= numero total de individuos de todas las especies.
o S=riqueza de especies (numero total de especies)

El valor de H' se encuentra acotado entre 0 y log2 (S), donde “S” es el numero total
deespecies.Tiende a cero en comunidades poco diversas y es igual al logaritmo de
lariqueza especifica (oH’'max) en comunidades de maxima equidad.

En la ecuacion original se utilizan logaritmos en base 2, las unidades se expresan
comobits/ind., pero pueden emplearse otras bases como “e” (nits/ind.) o 10
(decits/ind.)(Tuomisto, 2010a). El software informatico PAST —
PaleontologicalStatisticsbrinda losresultados del indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H) en las unidadesdecits, cuyabase de logaritmo empleado es 10. Por lo tanto, para el
presente estudio se hizo latransformacién de los resultados a bits/ind (base de log 2).

Tabla 4.2.6-3
Rangos para la Interpretacién del Indice de Shannon — Wiener
Diversidad de Shannon-Wiener Escala de interpretacion
0-1 Escasa
1-2.5 Media
>2.5 Alta

Fuente: Moreno, 2001
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.3.4.4.2 indice de Margalef

Es una medida empleada para estimar la biodiversidad de una comunidad con base en la
distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del numero
de individuos existentes en la muestra analizada.

DMg= (S-1)InN
Donde:

e N = numero total de individuos
e S = numero de especies

Asimismo, los valores inferiores a dos son considerados como zonas de baja biodiversidad
y valores superiores a cinco son indicativos de alta biodiversidad.
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Tabla 4.2.6-4
Rangos para la Interpretacién del Indice Margalef
Diversidad de Margalef Escala de interpretacion
<2 Zona de baja biodiversidad
2-5 Zona de biodiversidad media
>5 Zona de alta biodiversidad

Fuente: Moreno, 2001
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.3.4.4.3 Equidad de Pielou (J’)

Mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas
las especies son igualmente abundantes (Magurran & McGill, 2011). Se empleara la
siguiente férmula:

J'=H'H"max
Donde:

e Hmax =In(S)
e J:indice de equidad de Pielou
e S: numero de especies

4.2.6.3.4.5 indice de diversidad beta
4.2.6.3.4.5.1 indice de similitud de Jaccard

Este indice se basa en la relacidén de presencia - ausencia entre el nimero de especies
comunes en dos areas (o comunidades) y en el numero total de especies.

, Cij
]l] P ——
Cij+Ci+C(j

Donde:

e Jij: Coeficiente de Jaccard

e Ci: Numero de especies comunes en ambas comunidades
e Ci: Numero de especies en la comunidad i

e Cj: Numero de especies en la comunidad j

4.2.6.3.4.5.2 Coeficiente de similitud de Sorensen (Is)

Relaciona el numero de especies en comun con la media aritmética de las especies en
ambos sitios (Magurran& McGill, 2011).

i
%%% s — 2c
§° *Ta+b
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Donde:

Is: coeficiente de Similitud deSorensen.

a: numero de especies presentes en el sitio A.

b: niUmero de especies presentes en el sitio B.

C: numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

4.2.6.3.4.6 indices biolégicos
4.2.6.3.4.6.1 indice EPT

Este indice esta relacionado con la abundancia relativa de los tres 6rdenes de insectos
menos tolerantes en cuanto a las variaciones en calidad de agua, siendo Ephemeroptera,
Plecdptera y Trichoptera. Fue disefiado especificamente para usarse en ambientes Iéticos
y tiene como principal limitante el estar basado en una categoria taxonémica (6rdenes) que
no predice de manera aceptable la riqueza de especies. Considera cuatro categorias de
calidad de agua (Carrera & Fierro, 2001) los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.2.6-5
Categorias de calidad de agua mediante el indice EPT
Valor EPT (%) Calidad del agua
75-100 Muy buena
50-74 Buena
25-49 Regular
0-24 Mala

Fuente:Carrera y Fierro (2001)
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.3.4.6.2 indice BMWP

El BMWP (Biotic Monitoring Working Party) es un indice unimétrico basado en la tolerancia
a nivel de familias, desarrollado en Inglaterra (Armitageet al., 1983) y adaptado a diferentes
partes del mundo.La versién por utilizaren este proyecto considera valores de tolerancia
modificados de Alba-Tercedor(1988).

Tabla 4.2.6-6
Clases, valores y caracteristicas para aguas naturales clasificadas mediante elindice BMWP
Rgnwgll‘?vgel Calidad de agua Caracteristicas ca rtizl:;rfico
>150, 101-120 Buena Aguas muy limpias a limpias Azul
61-100 Aceptable Aguas ligeramente contaminadas Verde
36-60 Dudosa Aguas moderadamente Amarillo
16-35 Critica Aguas muy contaminadas Naranja
<15 Muy critica Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Fuente:Roldan (2003)
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.3.4.6.3 indice Diatdmico General
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El indice Diatémico General (IDG) segun Coste &Ayphassorho(1991) esta determinado por
tres variables: la sensibilidad a la polucién de cada especie (S), la amplitud ecoldgica(V) y
su abundancia dentro de la muestra (A). Los valores del indice oscilan de 1 hasta 5, en
orden decreciente de los niveles de contaminacion.

Y AjSjvj
nAjVj

j=1

IDG =

Dénde:

e Aj: Abundancia relativa a la especie (%)
e Sj: Sensibilidad a la contaminacién (1 a 5)
¢ Vj: Valor indicativo de la especie (1 a 3)

Tabla 4.2.6-7
Clases de calidad de aguas segtn el indice IDG
Valor del indice S,
Diatémico General (IDG) 9
>45 Calidad biolégica 6ptima
4-45 Calidad Normal Contaminacioén débil
35-4 Contaminacion moderada. Eutrofizacion
3-35 Contaminacion media. Eutrofizacion acentuada
2-3 Desaparicion de especies sensibles. Contaminacion fuerte
1-2 Contaminacion muy fuerte
0 La poblacidn es considerada como inexistente (polucion tdxica) Por
debajo de 10indv/mma2.

Fuente:Coste &Ayphassorho(1991).
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4 Resultados
4.2.6.4.1 Temporada Seca

4.2.6.4.1.1 Descripcion biofisica de los cuerpos de agua

e Estacion HB-01:

La estacién no fue evaluada debido a la falta de accesibilidad. Sin embargo, se
verificd que no presentaba flujo de agua, lo cual se atribuye a factores temporales.

e Estacion HB-02:

La estacion no presenta flujo de agua debido a la estacionalidad. Esta condicién
temporal impide la recopilacién de datos relevantes sobre la calidad del agua y los
organismos acuaticos, lo que limita la evaluacion de la estacién durante este
periodo.
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Quebrada Moénica

Coordenadas: 17 M 718864 (E), 9135371 (N)
Altitud: 4554 m

Fecha: 15/08/2024

Hora: 10:20

O O O O O

Estacion HB-03:

La estacion no presenta flujo de agua debido a la estacionalidad de la quebrada, lo
que impide su evaluacion en condiciones de flujo activo. Esta falta de agua es
caracteristica de la época del aio y no refleja necesariamente el estado ecolédgico
durante otras estaciones.

Quebrada Pampa Hermosa

Coordenadas: 17 M 726830 (E), 9150111 (N)
Altitud: 452 m

Fecha: 14/08/2024

Hora: 11:40

O O O O O

Estacion HB-04:

La unidad evaluada se encuentra en una zona de matorral arbustivo, con una altitud
promedio de 438 msnm. El punto de muestreo tiene orillas pedregosas (en ambas
margenes), agua levemente turbia, un ancho promedio de 25 metros, profundidad
maxima de 0.6 metros y corriente moderada. El sustrato dominante es boulders,
canto rodado y arena. Los mesohabitats mas frecuentes son corridas, remansos y
pozas. Se observa actividad agricola y ganadera en las cercanias, lo que podria
estar generando un leve impacto en el ecosistema. No se registraron macrofitas.

Rio Lambayeque

Coordenadas: 17 M 693704 (E), 9164079 (N)
Altitud: 438 m

Fecha: 15/08/2024

Hora: 10:00

o 0 O O O

Estacion HB-05:

La unidad evaluada tiene una cobertura vegetal caracteristica de matorral arbustivo,
con una altitud promedio de 520 msnm. El punto de muestreo presenta orillas
pedregosas (en ambas margenes), un ancho promedio de 20 metros, profundidad
maxima de 0.8 metros y corriente moderada. El sustrato predominante incluye
boulders, canto rodado y arena. Los mesohabitats mas frecuentes son corridas,
pozas y remansos. Se observa impacto debido a la remocion de sustrato por
actividades extractivas en las zonas cercanas. No se registraron macrofitas.
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Rio Jequetepeque

Coordenadas: 17 M 711307 (E), 9172230 (N)
Altitud: 520 m

Fecha: 14/08/2024

Hora: 09:30

Hora: 10:00

0 O O O O O

Estacion HB-06:

La estacion no presenta flujo de agua debido a la estacionalidad.

Rio Contumaza

Coordenadas: 17 M 744174 (E), 9185548 (N)
Altitud: 2841 m

Fecha: 12/08/2024

Hora: 12:00

O O O O O

Estacion HB-07:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas agricolas
costeras y andinas, con una altitud promedio de 1342 msnm. El punto de muestreo
se caracteriza por orillas pedregosas (en ambas margenes), un ancho promedio de
8 metros, profundidad maxima de 0.3 metros y corriente moderada a rapida. El
sustrato dominante esta compuesto por boulders, canto rodado, grava y arena. Los
mesohabitats mas frecuentes son corridas, caidas y pozas. Se observa impacto
aguas abajo debido al proceso de remocion de sustrato para construccién. No
obstante, aguas arriba (HB-07) presenta indicadores bioldgicos de buena calidad.
No se registraron macrofitas.

Rio Chilete

Coordenadas: 17 M 760760 (E), 9195968 (N)
Altitud: 1342 m

Fecha: 12/08/2024

Hora: 11:30

o 0O O O O

Estacion HB-08:

La estacion no presenta flujo de agua debido a la estacionalidad.

Quebrada De La Encanada

Coordenadas: 17 M 779778 (E), 9200066 (N)
Altitud: 2885 m

Fecha: 10/08/2024

Hora: 12:40

O 0O O O O

Estacion HB-09:
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La estacion no presenta flujo de agua debido a la estacionalidad.

Quebrada Corgasmayo

Coordenadas: 17 M 782717 (E), 9199752 (N)
Altitud: 2770 m

Fecha: 10/08/2024

Hora: 13:10

0 0O O O O

Estacion HB-10:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas agricolas
costeras y andinas, con una altitud promedio de 2580 msnm. El punto de muestreo
se caracteriza por orillas con vegetacion (especialmente en la margen derecha),
agua levemente verdosa, un ancho promedio de 5 metros, profundidad promedio
de 0.4 metros y corriente moderada a lenta. El sustrato dominante esta formado por
canto rodado, materia vegetal y arena. Los mesohabitats mas frecuentes son
corridas, remansos y pozas. Se observa proliferacién de materia organica y restos
inorganicos en el cuerpo de agua, que indica un estado de conservacion
aparentemente malo. Se registra actividad agricola y ganadera en las cercanias.
No se registraron macrdfitas.

Rio Crisnejas

Coordenadas: 17 M 786550 (E), 9201009 (N)
Altitud: 2580 m

Fecha: 10/08/2024

Hora: 15:00

0O O O O O

Estacion HB-11:

La unidad evaluada tiene una cobertura vegetal caracteristica de areas agricolas
costeras y andinas, con una altitud promedio de 2888 msnm. El punto de muestreo
se caracteriza por orillas moderadas, agua levemente verdosa, un ancho promedio
de 8 metros, profundidad promedio de 0.3 metros y corriente moderada. El sustrato
dominante es canto rodado, materia vegetal y arena. Los mesohabitats mas
frecuentes son corridas, remansos y pozas. Se observa actividad ganadera y
agricola en la zona. No se registraron macrofitas.

Rio Chuchun

Coordenadas: 17 M 795859 (E), 9208188 (N)
Altitud: 2888 m

Fecha: 11/08/2024

Hora: 14:00

O O O O O

Estacion HB-12:
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La unidad evaluada tiene una cobertura vegetal tipica de matorral arbustivo, con
una altitud promedio de 1929 msnm. El punto de muestreo se caracteriza por orillas
pedregosas (en ambas margenes), agua levemente turbia, un ancho promedio de
4 metros, profundidad maxima de 0.25 metros y corriente moderada. El sustrato
dominante incluye boulders, canto rodado, limo y arena. Los mesohabitats mas
frecuentes son corridas, remansos y pozas. Se observd impacto aguas arriba
debido a actividades energéticas (hidroeléctrica). Se visualizd la presencia de
alevines de la especie Hemibrycon aff. huambonicus, ademas de ejemplares
desplazandose en cardumenes. No se registraron macrofitas.

Rio Crisnejas

Coordenadas: 18 M 822930 (E), 9174147 (N)
Altitud: 1929 m

Fecha: 09/08/2024

Hora: 10:45

0 O O O O

Estacion HB-13:

La unidad evaluada se encuentra en una zona de matorral arbustivo, con una altitud
promedio de 2446 msnm. El punto de muestreo presenta orillas pedregosas (en
ambas margenes), un ancho promedio de 5 metros, profundidad maxima de 0.3
metros y corriente moderada a rapida. El sustrato dominante esta formado por
boulders, canto rodado, grava y arena. Los mesohabitats mas frecuentes son
corridas, remansos y pozas. Se observo impacto aguas abajo debido al proceso de
remocion de sustrato para construccion. Sin embargo, aguas arriba (HB-13)
presenta indicadores bioldgicos de buena calidad. No se registraron macrofitas.

Rio Chusgén

Coordenadas: 18M 179912 (E), 9133399 (N)
Altitud: 2446 m

Fecha: 08/08/2024

Hora: 10:50

o 0O O O O

Estacion HB-14:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas agricolas
costeras y andinas, con una altitud promedio de 3320 msnm. El punto de muestreo
tiene orillas pedregosas (en ambas margenes), agua levemente turbia, un ancho
promedio de 1 metro, profundidad maxima de 0.15 metros y corriente lenta. El
sustrato dominante es boulder, canto rodado y arena. Los mesohabitats mas
frecuentes son corridas y pozas. El estado de conservacion es aparentemente
bueno, aunque se observa presencia de actividad agricola y ganadera en las
cercanias. No se registraron macrdfitas.

o Quebrada Racmash
o Coordenadas: 18 M 9118828 (E), 9033454 (N)
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o Altitud: 3320 m
o Fecha: 07/08/2024
o Hora: 15:00

Estacion HB-15:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas de matorral
arbustivo, con una altitud promedio de 2566 msnm. El punto de muestreo esta
caracterizado por orillas pedregosas (en ambas margenes), agua levemente turbia,
un ancho promedio de 10 metros, profundidad maxima de 0.8 metros y corriente
rapida. El sustrato dominante es boulder, canto rodado y grava. Los mesohabitats
mas frecuentes son rifles y pozas. El cuerpo de agua parece estar en buen estado
de conservacion, aunque se observa actividad agricola y ganadera en las
cercanias. No se registraron macrdfitas.

Quebrada Pijobamba (afluente del rio Maraiién por la margen izquierda)
Coordenadas: 18 L 195826 (E), 9114247 (N)

Altitud: 2566 m

Fecha: 07/08/2024

Hora: 13:00

0 0O O O O

Estacion HB-16:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal propia del bosque xérico
interandino, a una altitud promedio de 1644 msnm. El punto de muestreo se
caracteriza por orillas pedregosas en ambas margenes, agua levemente turbia, un
ancho promedio de 30 metros, profundidad maxima de 0.8 metros y corriente
rapida. El sustrato dominante es boulder, canto rodado y grava. Los mesohabitats
predominantes son rifles y pozas. A pesar de la presencia de actividad agricola en
las cercanias, el cuerpo de agua parece estar en buen estado de conservacion. No
se registraron macrdfitas.

Rio Maranén

Coordenadas: 18 L 207945 (E), 9109761 (N)
Altitud: 1644 m

Fecha: 05/08/2024

Hora: 11:00

o 0O O O O

Estacion HB-17:

La unidad evaluada se ubica en areas de matorral arbustivo, con una altitud
promedio de 2454 msnm. El punto de muestreo tiene orillas pedregosas, agua azul
verdosa, un ancho promedio de 8 metros, profundidad promedio de 0.6 metros y
corriente rapida. El sustrato predominante incluye boulders, canto rodado y arena.
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Los mesohabitats mas frecuentes son corridas y pozas. El estado de conservacion
del cuerpo de agua es aparentemente bueno, con poca evidencia de impacto en las
zonas evaluadas. No se registraron macrofitas.

Rio Cajas

Coordenadas: 18 L 225540 (E), 9086370 (N)
Altitud: 2454 m

Fecha: 04/08/2024

Hora: 11:35

O O O O O

Estacion HB-18:

La unidad evaluada se encuentra en un area de matorral arbustivo, con una altitud
promedio de 3812 msnm. El punto de muestreo esta definido por una orilla
pedregosa, agua de tonalidad muy turbia, ancho promedio de 4 metros, profundidad
promedio de 0.3 metros y corriente moderada. El sustrato dominante esta formado
por boulders, canto rodado y arena. Los mesohabitats mas comunes son corridas
y pozas. El estado de conservacion del cuerpo de agua es aparentemente malo. No
se registraron macrofitas.

Rio Challas

Coordenadas: 18 L 234993 (E), 9072754 (N)
Altitud: 3812 m

Fecha: 04/08/2024

Hora: 11:30

O O O O O

Estacion HB-19:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de matorral arbustivo de
la region, con una altitud promedio de 3694 msnm. El punto de muestreo se
caracteriza por orillas pedregosas, agua clara, un ancho promedio de 5 metros,
profundidad promedio de 0.6 metros y corriente moderada a rapida. El sustrato
dominante es compuesto por boulders, canto rodado y grava. Los mesohabitats
mas frecuentes son corridas, pozas y rifles. El estado de conservacién es
aparentemente bueno, a pesar de la presencia de cultivos en las cercanias. No se
registraron macrdfitas.

Rio Anchic

Coordenadas: 18 L 250257 (E), 9062749 (N)
Altitud: 3694 m

Fecha: 03/08/2024

Hora: 11:45

O O O O O

Estacion HB-20:
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La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal caracteristica de areas
agricolas costeras y andinas, con una altitud promedio de 2732 msnm. El punto de
muestreo se distingue por una orilla pedregosa, agua ligeramente turbia, un ancho
promedio de 6 metros, una profundidad promedio de 0.4 metros y corriente rapida.
El sustrato dominante esta compuesto por boulders, canto rodado y arena. Los
mesohabitats predominantes son corridas, pozas y rifles. No se observé evidencia
significativa de impacto en la zona evaluada. No se registraron macrofitas.

Rio S/N

Coordenadas: 18 L 253935 (E), 9056350 (N)
Altitud: 2732 m

Fecha: 03/08/2024

Hora: 09:00

0 0O O O O

Estacion HB-21:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal de tipo bofedal, situada a una
altitud maxima de 3,482 msnm. Se observa una corriente lenta y agua transparente,
con una profundidad en la orilla de 0.2 m y una profundidad maxima de 1 m. Se
destaca la presencia de vegetacién riberefia compuesta principalmente por pasto,
asi como de perifiton en crecimiento sobre las rocas.
El sustrato se compone de 25% roca, 35% piedra, 20% grava y 20% arena. Los
mesohabitats estan distribuidos en caidas de agua (30%), pozas (20%) y remansos
(50%). No se registraron macrdfitas.

Rio Chonas

Coordenadas: 18 L 277224 (E) 9039485 (N)
Altitud: 3482 m

Fecha: 15/08/2024

Hora: 8:40

o 0O O O O

Estacion HB-22:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal correspondiente a areas de no
bosque amazonico, a una altitud maxima de 2,134 msnm. Se observa una velocidad
de corriente alta, con agua transparente. La profundidad en la orilla es de 0.5 m,
mientras que la profundidad maxima alcanza los 0.9 m. Destaca la presencia de
vegetacion riberefia y una orilla pedregosa.

El sustrato esta compuesto por roca (30%), piedra (30%), grava (20%) y arena
(20%). En cuanto a los mesohabitats, se distribuyen en caidas de agua (50%),
pozas (20%) y remansos (30%). No se registraron macrdfitas.

o Rio S/IN

o Coordenadas: 18 L 287957 (E) 9042320 (N)
o Altitud: 2134 m
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o Fecha: 15/08/2024
o Hora: 10:30

Estacion HB-23:

La unidad evaluada corresponde a Areas de No Bosque Amazénico, a una altitud
maxima de 2,105 msnm. Se observa agua transparente con una velocidad de
corriente moderada, con profundidad en la orilla de 0.6 m y 0.8 m en su maxima
profundidad. En la orilla se encuentra vegetacion riberefia. El sustrato esta
compuesto por 35% roca, 25% piedra, 20% grava y 20% arena. Los mesohabitats
incluyen caidas de agua (40%), pozas (30%) y remansos (30%). No se registraron
macrofitas.

Quebrada S/N

Coordenadas: 18 L 291171 (E) 9042993 (N)
Altitud: 2105 m

Fecha: 14/08/2024

Hora: 14:15

O O O O O

Estacion HB-24:

La unidad evaluada muestra cobertura vegetal de Areas de No Bosque Amazénico,
a una altitud maxima de 1653 msnm. El agua es transparente, con una orilla
pedregosa y una velocidad de corriente moderada. La profundidad en la orilla es de
0.2 m, alcanzando 0.6 m en la parte mas profunda. El sustrato esta compuesto por
30% roca, 30% piedra, 20% grava y 20% arena. Los mesohabitats estan
distribuidos en caidas (40%), pozas (15%) y remansos (55%). No se registraron
macrofitas.

Quebrada S/N

Coordenadas: 18 L 306538 (E) 9045527 (N)
Altitud: 1653 m

Fecha: 14/08/2024

Hora: 11:40

o 0O O O O

Estacion HB-25:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal propia de areas de no bosque
amazonico, con una altitud maxima de 763 msnm. Se observa una corriente de alta
velocidad, agua cristalina, y una profundidad en la orilla de 0.5 m, alcanzando una
profundidad maxima de 1.5 m. Ademas, se destaca la presencia de vegetacién
riberefia y una orilla rocosa, lo que contribuye a la heterogeneidad del habitat.

La composiciéon del sustrato esta formada por roca (40%), piedra (20%), grava
(15%) y arena (25%). En cuanto a los mesohabitats, se distribuyen de la siguiente
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manera: caidas de agua (35%), rifles (15%), pozas (20%) y remansos (30%). No se
registraron macrdfitas en esta estacién de muestreo.

Rio Chontayacu

Coordenadas: 18 L 332057 (E) 9053606 (N)
Altitud: 763 m

Fecha: 15/08/2024

Hora: 14:40

o O O O O

Estacion HB-26:

Esta estacion corresponde a Areas de No Bosque Amazénico, situada a una altitud
maxima de 574 msnm. El agua es transparente, con una velocidad de corriente
moderada. El sustrato estd compuesto por 50% piedra, 25% grava y 25% arena.
Los mesohabitats se distribuyen en caidas (30%), pozas (10%) y remansos (60%).
No se registraron macrdfitas.

Rio Frijol

Coordenadas: 18 L 346449 (E) 9057246 (N)
Altitud: 574 m

Fecha: 13/08/2024

Hora: 13:00

O O O O O

Estacion HB-27:

La unidad evaluada pertenece a Areas de No Bosque Amazoénico, a una altitud
maxima de 561 msnm. El agua es transparente, con una velocidad de corriente
moderada y presencia de vegetacion riberefa. La profundidad en la orilla es de 0.3
m, alcanzando 0.8 m de profundidad maxima. El sustrato es compuesto por 30%
roca, 25% piedra, 20% grava y 25% arena. Los mesohabitats se distribuyen en
pozas (40%), caidas (15%) y remansos (45%). No se registraron macrdfitas.

Rio Canan

Coordenadas: 18 L 350295 (E) 9054210 (N)
Altitud: 561 m

Fecha: 13/08/2024

Hora: 9:30

o O O O O

Estacion HB-28:

Esta unidad presenta una cobertura vegetal de Areas de No Bosque Amazénico, a
una altitud maxima de 545 msnm. El agua es transparente, con orillas pedregosas
y una profundidad en la orilla de 0.6 m, alcanzando una profundidad maxima de 2
m. La velocidad de corriente es moderada. El sustrato esta compuesto por 40%
piedra, 25% grava y 35% arena. Los mesohabitats se distribuyen en caidas (40%),
pozas (15%) y remansos (45%). No se registraron macrdfitas.
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Rio Huanuco

Coordenadas: 18 L 356801 (E) 9042970 (N)
Altitud: 545 m

Fecha: 12/08/2024

Hora: 9:40

O O O O O

Estacion HB-29:

En esta unidad, la cobertura vegetal corresponde a Areas de No Bosque
Amazonico, a una altitud maxima de 520 msnm. El agua es turbia, con una
velocidad de corriente lenta y una profundidad de orilla de 0.8 m. El sustrato
predominante es fangoso. Los mesohabitats se distribuyen en remansos (70%) y
pozas (30%). No se registraron macrofitas.

Rio Huallaga

Coordenadas: 18 L 361547 (E) 9042446 (N)
Altitud: 520 m

Fecha: 12/08/2024

Hora: 13:10

0 O O O O

Estacion HB-30:

El punto de muestreo se desplazé ligeramente debido a la accesibilidad. La unidad
evaluada presenta una cobertura vegetal caracteristica de areas de no bosque
amazobnico, con una altitud maxima de 563.6 msnm. Se observa vegetacion
riberefia y un sustrato predominantemente fangoso, con una coloracion del agua
marron. La distribucién de los mesohabitats se compone de pozas (30%) y
remansos (70%). No se registraron macrdfitas.

Rio Aspuzana

Coordenadas: 18 L 372093 (E) 9033454 (N)
Altitud: 563.6 m

Fecha: 08/08/2024

Hora: 10:20

o 0O O O O

Estacion HB-31:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal caracteristica de Areas de No
Bosque Amazonico, con una altitud maxima de 575 msnm. Esta estacion tiene
vegetacion riberefia, un sustrato mayormente barro y agua de coloracion marrén.
Los mesohabitats estan distribuidos entre pozas (30%) y remansos (70%). No se
registraron macrdfitas.

o Rio Pucayacu

o Coordenadas: 18 L 375370 (E) 9031919 (N)
o Altitud: 575 m
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o Fecha: 08/08/2024
o Hora: 12:40

Estacion HB-32:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal correspondiente a areas de no
bosque amazonico, a una altitud maxima de 561 msnm. La estacion de muestreo
se caracteriza por una orilla pedregosa, con una velocidad de corriente moderada.
La profundidad en la orilla es de 0.35 m, mientras que la profundidad maxima
alcanza 1.3 m. El sustrato esta compuesto por: 15% roca, 35% piedra, 20% grava
y 30% arena. Los mesohabitats se distribuyen en caidas de agua (30%), remansos
(50%) y rifles (20%). No se registraron macrdfitas.

Rio Aucayacu

Coordenadas: 18 L 380333 (E) 9015220 (N)
Altitud: 561 m

Fecha: 09/08/2024

Hora: 11:55

O O O O O

Estacion HB-33:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal correspondiente a areas de no
bosque amazonico, a una altitud maxima de 569 msnm. El agua es transparente y
la corriente es lenta. La profundidad en la orilla es de 0.35 m y la profundidad
maxima alcanza 1.2 m. Se observo la presencia de perifiton sobre las rocas. El
sustrato esta compuesto por: 15% roca, 35% piedra, 20% grava y 30% arena. Los
mesohabitats se distribuyen en caidas de agua (25%) y remansos (60%), con un
15% sin especificar. No se registraron macrofitas.

Rio Sangapilla

Coordenadas: 18 L 381199 (E) 9011092 (N)
Altitud: 569 m

Fecha: 10/08/2024

Hora: 9:40

o 0O O O O

Estacion HB-34:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal correspondiente a areas de no
bosque amazdnico, a una altitud maxima de 546 msnm. El punto de muestreo se
caracteriza por agua clara, vegetacion riberefia y una orilla pedregosa. La
profundidad en la orilla es de 0.6 m, y la profundidad maxima alcanza 1.2 m. El
sustrato estda compuesto por: 20% piedra, 30% grava y 50% arena. Los
mesohabitats se distribuyen en pozas (60%) y remansos (40%). No se registraron
macrofitas.

o Quebrada S/N
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Coordenadas: 18 L 386365 (E) 8996250 (N)
Altitud: 546 m

Fecha: 10/08/2024

Hora: 12:45

O O O O

Estacion HB-35:

La unidad evaluada corresponde a un area de Areas de No Bosque Amazdnico,
situada a una altitud maxima de 519 msnm. El agua es transparente y presenta una
orilla pedregosa, con una profundidad de 0.4 m en la orilla y una velocidad de
corriente moderada. El sustrato se compone de 35% piedra, 30% grava y 35%
arena. Los mesohabitats estan distribuidos en caidas (30%) y remansos (70%). No
se registraron macrofitas.

Quebrada S/N

Coordenadas: 18 L 390566 (E) 8986852 (N)
Altitud: 519 m

Fecha: 11/08/2024

Hora: 8:00

0 O O O O

Estacion HB-36:

La unidad evaluada corresponde a un area de Areas de No Bosque Amazénico, a
una altitud maxima de 545 msnm. El punto de muestreo presenta orillas
pedregosas, agua transparente, con una profundidad promedio de 0.3 m en la orilla
y una profundidad maxima de 1.6 m. El sustrato esta compuesto por: 25% de roca,
40% de piedra, 20% de grava y 15% de arena. Los mesohabitats estan distribuidos
entre pozas (40%), caidas (25%) y remansos (35%). No se registraron macrofitas.

Quebrada S/N

Coordenadas: 18 L 394006 (E), 8959804 (N)
Altitud: 545 m

Fecha: 06/08/2024

Hora: 11:35

o 0O O O O

Estacion HB-37:

La unidad evaluada se localiza en un area de bosque de montana, a una altitud de
hasta 550 msnm. El punto de muestreo tiene orillas pedregosas, agua transparente,
con una velocidad de corriente moderada y una profundidad promedio de 0.5
metros. Se observé poca basura en las orillas. El sustrato estda compuesto por: 40%
de rocas, 30% de piedra, 20% de grava y 10% de arena. Los mesohabitats son
principalmente remansos (55%), pozas (35%) y rifles (10%). No se registraron
macrofitas.

o Rio Huallaga
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Coordenadas: 18 L 393583 (E), 8954114 (N)
Altitud: 550 m

Fecha: 06/08/2024

Hora: 8:50

O O O O

Estacion HB-38:

La unidad evaluada se encuentra en un area con vegetacion correspondiente a las
Areas de No Bosque Amazdnico, a una altitud que no supera los 954.8 msnm. El
punto de muestreo tiene orillas pedregosas, agua transparente, una velocidad de
corriente moderada y una profundidad promedio de 90 cm. La composicién del
sustrato incluye: 20% de roca madre, 25% de roca, 20% de piedra, 15% de grava y
20% de arena. Los mesohabitats presentes son caidas (35%), pozas (20%) y rifles
(45%). No se registraron macrofitas.

Rio Chinchao

Coordenadas: 18 L 389256 (E), 8944577 (N)
Altitud: 954.8 m

Fecha: 05/08/2024

Hora: 8:45

0 0O O O O

Estacion HB-39:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas agricolas
costeras y andinas, a una altitud inferior a los 1800 msnm. El punto de muestreo se
caracteriza por orillas pedregosas, agua ligeramente turbia, con una profundidad
promedio de 1.5 metros y una alta velocidad de corriente. Se observé un
considerable crecimiento de perifiton en las rocas. El sustrato predominante esta
compuesto por un 66% de arena, 20% de grava y 14% de roca. En cuanto a los
mesohabitats, se distribuyen en caidas (35%), pozas (30%), remansos (25%) y
rifles (10%). Ademas, se detect6 una gran cantidad de basura en la orilla y el agua
presentaba un olor desagradable, lo que sugiere un cierto grado de contaminacion
en el area. No se registraron macrofitas.

Rio Huallaga

Coordenadas: 18 L 379226 (E), 8912707 (N)
Altitud: 1800 m

Fecha: 03/08/2024

Hora: 14:50

o 0 O O O

Estacion HB-SNC1:

La unidad evaluada corresponde a una laguna, con una cobertura vegetal
caracteristica de totoral y una altitud promedio de 2,993 msnm. El punto de
muestreo se distingue por la abundancia de vegetacion riberefia, con agua de
tonalidad incolora. El ancho promedio del area de muestreo fue de 5 metros, con
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una profundidad maxima de 0.15 m y velocidad de corriente nula. El sustrato
predominante consiste en materia vegetal natural de la laguna, junto con limo y
arcilla. Se observa que la estacion de evaluacién podria estar impactada por las
actividades recreativas y turisticas cercanas a la orilla, asi como por la presencia
de viviendas en las proximidades. No se registraron macrofitas.

Laguna Suyucocha

Coordenadas: 17 M 790042 (E) 9204140 (N)
Altitud: 2993 m

Fecha: 15/08/2024

Hora: 14:40

O O O O O

Estacion HB-SNC2:

La unidad evaluada corresponde a una laguna (cuerpo de agua léntico), ubicada a
una altitud maxima de 692.1 msnm. A pesar de que el tamano del punto de
muestreo se ha reducido considerablemente, persiste un pequefio cuerpo de agua.
El agua tiene una tonalidad verdosa, sin vegetacion en las orillas, y el sustrato
predominante es fangoso. La profundidad en la orilla es de 0.7 m. No se registraron
macrofitas.

Laguna Mistica

Coordenadas: 18 L 390063 (E), 8990064 (N)
Altitud: 692.1 m

Fecha: 07/08/2024

Hora: 9:50

0 O O O O

Estacion HB-SNC3:

La unidad evaluada corresponde a una laguna (cuerpo de agua léntico), ubicada a
una altitud maxima de 701.3 msnm. El agua tiene un color verdoso, con vegetacion
riberefia en las orillas, y el sustrato es predominantemente fangoso. La profundidad
en la orilla es de 0.45 m. Se observan embarcaciones en las orillas, ya que es un
lugar recreativo y turistico. No se registraron macrdfitas.

Laguna de los Milagros

Coordenadas: 18 L 390712 (E), 8988826 (N)
Altitud: 701.3 m

Fecha: 07/08/2024

Hora: 11:55

O O O O O

4.2.6.4.1.2 Caracterizacion fisico — quimica
4.2.6.4.1.2.1 Temperatura

El analisis de la temperatura en las diferentes estaciones de monitoreo permitié identificar
patrones especificos por cuenca y tipo de cuerpo de agua. Las cuencas de Chicama y
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Jequetepeque (HB-05 a HB-07) presentan temperaturas relativamente altas en sus
estaciones iniciales, con 25.5°C en HB-05 y una leve disminucion a 23°C en HB-07, lo cual
podria estar relacionado con las caracteristicas climaticas locales o con la menor altitud de
estas areas (Boyd, 2015).

En general, los rios muestran mayor variabilidad térmica influenciada por aportes de
diferentes fuentes y variaciones altitudinales (Gomez et al., 2014), los lagos presentan
temperaturas mas altas y estables debido a su capacidad de almacenamiento de calor
(Farias, 2020), y las quebradas tienden a tener temperaturas mas bajas, asociadas a su
ubicacion altitudinal y menor exposicion solar (Maidana & Seeligmann, 2015). Este analisis
es clave para comprender las condiciones ambientales en cada cuenca y cuerpo de agua.

En la cuenca del Marafion, los rios presentan temperaturas que oscilan entre 18.7°C (HB-
13) y 25.0°C (HB-20), con una variabilidad moderada y una tendencia ascendente hacia el
final del tramo (Grana et al., 2016). Las quebradas (HB-14 y HB-15) muestran temperaturas
mas bajas, alcanzando un minimo de 11.6°C para la estacion HB-14, lo que sugiere
influencia de factores como sombra o mayor altitud en estos puntos (Lencina et al., 2023).

En la cuenca del Huallaga, los rios (HB-21 a HB-39) exhiben mayor variabilidad térmica,
con un descenso significativo hasta 9.1°C (HB-21), seguido de un incremento gradual hasta
20.8°C (HB-29) (Marconi et al., 2019). Las lagunas (HB-SNC2 y HB-SNC3) registran las
temperaturas mas altas y estables, alcanzando un maximo de 29.6°C (HB-SNC3), lo que
es consistente con su capacidad para almacenar calor (Farias, 2020). Por su parte, las
quebradas (HB-23, HB-24, HB-34, HB-35 y HB-36) tienen temperaturas mas bajas, con un
minimo de 15.8°C (HB-23) y 17.3°C (HB-24), mostrando patrones similares a las quebradas
del Marafién (Seeligmann & Maidana, 2019).

54



CAP 4.2 3195

Linea Base Bioldgica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-Tocache-Celendin-Trujillo, Ampliaciones y Subestaciones

Consorcio Eléctrico . »
Asociadas”.

YAPAY

Grafico 4.2.6-1
Temperatura (°C) de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lag: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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4.2.6.4.1.2.2 pH

El analisis de los valores de pH registrados en las estaciones de monitoreo (HB-05 a HB-
39) muestra que la mayoria se encuentra dentro del rango permitido por los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en la Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico, en el cual se establece un rango de 6.5 a 9 para el pH (MINAM, 2017).

En la cuenca de Chicama y Jequetepeque (HB-05 a HB-07), los valores de pH varian entre
7.81y 7.9, todos dentro del rango permitido, reflejando condiciones ligeramente alcalinas
y de buena calidad.

En la cuenca del Marafién, los rios (HB-10 a HB-20) presentan valores entre 6.86 (HB-10)
y 8.37 (HB-11), lo que indica estabilidad en el rango ligeramente alcalino y condiciones
favorables para la calidad del agua. Las quebradas HB-15 y HB-14 tienen valores de 6.98
y 7.78, respectivamente, reflejando caracteristicas tipicas de aguas neutras a ligeramente
alcalinas, también dentro de los limites permitidos. La laguna HB-SNC1 mostré un valor de
pH de 8.73, también dentro del rango permitido.

Finalmente, en la cuenca del Huallaga, los rios (HB-21 a HB-39) muestran mayor
variabilidad en el pH, con valores que oscilan entre 7.4 (HB-37) y 9.34 (HB-26). En HB-26,
el pH supera ligeramente el limite superior de los ECA, indicando un episodio puntual de
alcalinidad elevada. Los lagos (HB-SNC2 y HB-SNC3) tienen valores mas altos,
alcanzando un maximo de 9.24 en HB-SNC2, que también excede marginalmente el limite
superior, posiblemente debido a procesos como eutrofizacion o alta actividad bioldgica
(Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023). Por su parte, las
quebradas (HB-23, HB-24, HB-34, HB-35 y HB-36) presentan valores entre 7.55 (HB-35) y
8.80 (HB-23), completamente dentro de los limites, lo que indica un buen estado de calidad
del agua.

En conclusion, la mayoria de las estaciones monitoreadas se encuentran dentro de los
limites establecidos por los ECA, excepto por ligeros excedentes en HB-26 y HB-SNC3,
los cuales deberian ser monitoreados para prevenir alteraciones significativas en la calidad
del agua.
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Grafico 4.2.6-2
Valores de pH de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lag: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Pertd S.A.C.
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4.2.6.4.1.2.3 Oxigeno disuelto (mg/L)

El grafico muestra los valores de oxigeno disuelto (OD) registrados en las estaciones de
monitoreo (HB-05 a HB-39) en comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, que establecen
un minimo de 5 mg/L. (MINAM, 2017).

En la cuenca Chicama y Jequetepeque, en las estaciones HB-05 a HB-07 respectivamente,
los valores de OD varian entre 7.1 mg/L y 7.88 mg/L, todos dentro del rango permitido por
los ECA. Esto refleja buenas condiciones de oxigenacion y calidad del agua en estas zonas.

En la cuenca del Maranon, los valores registrados en los rios (HB-10 a HB-20) oscilan entre
5.18 mg/L en HB-18 y 8.05 mg/L en HB-17, todos por encima del limite minimo de los ECA.
Esto refleja condiciones adecuadas para la calidad del agua, aunque algunos puntos como
HB-12 y HB-18 muestran valores mas cercanos al limite inferior, lo que podria indicar
menor disponibilidad de oxigeno en ciertas areas. En las quebradas de esta cuenca (HB-
14 y HB-15), los valores se encuentran dentro del rango permitido, con 6.18 mg/L y 7.99
mg/L respectivamente, evidenciando condiciones favorables para las comunidades
biolégicas.

En la cuenca del Huallaga, se observa una amplia variabilidad en los valores de OD en los
rios (HB-21 a HB-39), desde un minimo de 2.3 mg/L en HB-21 hasta un maximo de 17
mg/L en HB-28. En HB-21, el OD cae por debajo del limite minimo establecido, lo que
podria indicar estrés ambiental debido a contaminacion organica o alta carga bioldgica,
mientras que en HB-28, el valor elevado podria asociarse a turbulencia o procesos
naturales que aumentan la oxigenacion. Aunque la mayoria de las estaciones cumplen con
el ECA establecido. En las quebradas de esta cuenca, en especial, las estaciones HB-23
y HB-24 los valores son criticos, registrandose 4.3 mg/L y 4 mg/L respectivamente,
significando que se encuentra bajo del ECA, posiblemente debido a procesos de alta carga
organica. Las lagunas en la presente cuenca como HB-SNC2 y HB-SNC3, los valores
estuvieron dentro del rango del ECA.

En general, la mayoria de las estaciones presentan valores de oxigeno disuelto dentro de
los limites de los ECA, indicando una calidad de agua adecuada para el desarrollo
biolégico. Sin embargo, las estaciones HB-23, HB-24, HB-21, HB-22 y HB-26 muestran
valores criticos.
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Grafico 4.2.6-3
Valores de oxigeno disuelto (mg/L) de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lag: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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4.2.6.4.1.2.4 Conductividad (uS/cm)

El grafico muestra los valores de conductividad eléctrica (CE) registrados en las estaciones
de monitoreo (HB-05 a HB-39) en comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para el agua en la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, que establecen
un limite por debajo de 1000 uS/cm (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, 2017).

En la cuenca Chicama, el valor de CE en el rio Chicama (HB-05) es de 686 uS/cm, lo cual
esta dentro del estandar permitido. De la misma manera, la cuenca Jequetepeque, el valor
de CE en el rio Chilete (HB-07) es de 469 uS/cm, también dentro del limite permitido.
(Evaluacion de los recursos hidricos de la cuenca del rio Chicama: Aguas superficiales /
Aguas subterraneas, 2019).

En la cuenca Marafién, los valores de conductividad en los distintos cuerpos de agua son
todos inferiores a 1000 uS/cm. En la laguna (HB-SNC1), la CE es de 146.6 uS/cm, en las
quebradas (HB-14 y HB-15) varia entre 66.3 uS/cm y 349 uS/cm, y en el rio los valores
oscilan entre 289 uS/cm y 895.2 uS/cm. Todos estos valores estan dentro del limite
(Ingenieria y aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos y energéticos de la
region La Libertad, 2014).

En la cuenca Huallaga, los valores de CE también se mantienen dentro del estandar. En
las lagunas (HB-SNC2 y HB-SNC3), los valores de conductividad son 150.3 uyS/cm y 55.6
pS/cm, respectivamente. En las quebradas (HB-23, HB-24, HB-34, HB-35, HB-36), los
valores oscilan entre 81.3 uS/cmy 696 uS/cm, todos dentro del limite permitido. En los rios
(HB-21 a HB-39), los valores de conductividad varian entre 58.9 uyS/cm y 378 uyS/cm, todos
muy por debajo de 1000 uS/cm, indicando que el agua en estos rios también cumple con
los estandares de calidad (Decreto Supremo N.° 020-2021-MINAM, 2021).

En resumen, los valores de conductividad en todas las cuencas y tipos de cuerpos de agua
analizados estan por debajo del limite de 1000 uS/cm, lo que refleja una calidad del agua
adecuada y sin riesgos inmediatos de mineralizacion excesiva en las estaciones
muestreadas (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, 2017).
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Grafico 4.2.6-4
Valores de conductividad (uS/cm) de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lag: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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4.2.6.4.1.3 Comunidades hidrobiologicas
En el area de estudio se identificaron 04 principales comunidades hidrobiolégicas.

4.2.6.4.1.3.1 Fitoplancton

Para el presente informe, las estaciones de muestreo se agruparan segun la cuenca
hidrografica a la que pertenecen, lo que permitira un analisis mas organizado y claro de los
resultados. Al final de este capitulo, se presentara un resumen global que integrara todas
las cuencas consideradas.

4.2.6.4.1.3.1.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Estas cuencas hidrograficas se agruparon por dos motivos principales: en primer lugar,
ambas pertenecen a la vertiente occidental, lo que significa que desembocan en el océano
Pacifico. En segundo lugar, ambas presentaron una escasez de estaciones activas. En la
cuenca del Chicama, solo la estacion HB-05 registré presencia de agua, mientras que las
estaciones HB-01 a HB-04 permanecieron secas. De manera similar, en la cuenca del
Jequetepeque, solo la estacion HB-07 tuvo agua disponible. Como resultado, se mantuvo
una unica estacién activa por cuenca.

4.2.6.4.1.3.1.1.1 Riqueza

En el area de estudio de las cuencas Chicama y Jequetepeque se registraron un total de
24 especies, pertenecientes a 15 familias, 11 érdenes, 4 clases y 4 phyla. En este contexto,
el phylum con mayor riqueza reportada para dichas cuencas fue Heterokontophyta con 15
especies (62.5%), seguido de Charophyta con 6 especies (25.0%), Chlorophyta con 2
especies (8.3%) y, en menor riqueza, Euglenophyta con 1 especie (4.2%). Esto refleja la
alta representatividad de Heterokontophyta en cuerpos de agua similares a nivel nacional
(Lépez & Altamirano, 2011). Ver Gréfico 4-5.
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Grafico 4.2.6-5

Riqueza total de los phyla registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Asimismo, se destaca que, segun los 6rdenes registrados en las cuencas Chicama y
Jequetepeque, los 6rdenes Desmidiales (Charophyta) y Naviculales (Heterokontophyta)
presentaron la mayor riqueza con un total de 4 especies (16.7%) cada uno. Por otro lado,
se observd una menor riqueza en el orden Bacillariales, con 3 especies (12.5%), y otros
ordenes como Zygnematales (Charophyta), Sphaeropleales (Chlorophyta), Cymbellales
(Heterokontophyta), Licmophorales y Rhabdonematales, cada uno con 2 especies (8.3%).
Este patrén es consistente con lo encontrado en estudios sobre biodiversidad en lagunas
altoandinas, donde Heterokontophyta también predominé significativamente (Calizaya-
Anco & Yucra, 2018).

Lavalie Veidivia
ioioga

cept

63



CAP 4.2 3204

oo Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PA Asociadas”.
Grafico 4.2.6-6

Riqueza total de los 6rdenes registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Ademas, a nivel de estaciones estudiadas, la estacion HB-07, ubicada en el rio Chilete en
la cuenca del rio Jequetepeque, presentd la mayor riqueza con 19 especies registradas.
En contraste, la estacion HB-05, situada en el rio Chicama dentro de la cuenca homonima,
registré unicamente 11 especies. Esto sugiere que la disponibilidad de agua y las
caracteristicas hidrologicas influyen directamente en la riqueza especifica, como se ha
evidenciado en otras cuencas peruanas (Lépez & Altamirano, 2011).

Grafico 4.2.6-7
Riqueza total segun las estaciones ubicadas en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Por ultimo, al analizar los phyla registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas del
rio Chicama y Jequetepeque, se observo que en la estacion HB-05 (cuenca de Chicama),
el phylum Heterokontophyta presentd la mayor riqueza con 6 especies (54.5%), seguida
de Charophyta con 4 especies (36.4%), mientras que Chlorophyta se registré con 1 especie
(9.1%). Este patrén también se observé en la estacion HB-07 (cuenca de Jequetepeque),
donde Heterokontophyta registré la mayor riqueza con 12 especies (63.2%), seguida de
Charophyta con 5 especies (26.3%). En tanto, Chlorophyta y Euglenophyta registraron 1
especie (5.3%) cada uno. Este resultado es consistente con la predominancia de
Heterokontophyta en ecosistemas acuaticos de la region occidental del Pera (Lépez &
Altamirano, 2011).

Grafico 4.2.6-8
Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
4.2.6.4.1.3.1.1.2 Abundancia

En el area de estudio, correspondiente a las cuencas de Chicama y Jequetepeque, se
registr6 una abundancia total de 16,351 cél/mL. Cabe destacar que el phylum
Heterokontophyta fue el de mayor abundancia con 15,422 cél/mL (94.3%), seguido de
Charophyta con 925 cél/mL (5.7%). En menor abundancia, se encontraron Chlorophyta
con 13 cél/mL (0.1%) y Euglenophyta con 1 cél/mL (0.01%), lo cual coincide con estudios
realizados previamente en cuencas similares, donde las diatomeas predominan en los
ecosistemas acuaticos andinos debido a su capacidad para adaptarse a diferentes
condiciones ambientales (Santillan-Aredo & Guerrero-Padilla, 2018).
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a los o&rdenes registrados, se observd que el orden Naviculales
(Heterokontophyta) fue el mas abundante, con 12,210 cél/mL (74.7%), seguido por
Bacillariales (Heterokontophyta) con 2,997 cél/mL (18.3%), Desmidiales (Charophyta) con
695 cél/mL (4.3%), Zygnematales (Charophyta) con 220 cél/mL (1.4%) y Rhabdonematales
(Heterokontophyta) con 123 cél/mL (0.8%). Este patrdon, segun Rodriguez y Montalvan
(2018), es caracteristico de sistemas de agua dulce en Peru, donde la alta representacion
de diatomeas del orden Naviculales esta asociada con su eficiencia en la captura de
nutrientes en ambientes variables.
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Respecto a las especies, el morfotipo Naviculales ND presenté la mayor abundancia, con
12,176 cél/mL, seguido por Nitzschia sp. con 2,988 cél/mL, Cosmarium granatum con 687
cél/mL, Zygnema sp. con 217 cél/mL y Diatoma vulgaris con 122 cél/mL. Las demas
especies registraron abundancias inferiores a 50 cél/mL. De acuerdo con Chavez y Zapata
(2016), esto refleja un ecosistema dominado por especies resistentes a variaciones de
nutrientes y parametros fisico-quimicos, como se observa en las zonas costeras del Peru.
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A nivel de estaciones, es importante resaltar que la estacion HB-07, ubicada en el rio
Chilete de la cuenca Jequetepeque, registrd la mayor abundancia con 12,636 cél/mL. En
cambio, la estacion HB-05, situada en el rio Chicama de la cuenca del mismo nombre,
presentd una abundancia de 3,715 cél/mL. Estas diferencias pueden explicarse, en parte,
por variaciones en las caracteristicas locales como el caudal y la concentracion de sélidos
suspendidos, factores que han sido sefialados como determinantes en la distribucion del
fitoplancton en estudios previos (Chavez & Zapata, 2016).
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Finalmente, al analizar las abundancias de los phyla por estacion, se observo que en la
estacién HB-05 el phylum Heterokontophyta registré la mayor abundancia con 3,033 cél/mL
(81.6%), seguido de Charophyta con 681 cél/mL (18.3%) y Chlorophyta con 1 cél/mL
(0.03%). De manera similar, en la estaciéon HB-07, el phylum Heterokontophyta lideré con
12,389 cél/mL (98.0%), seguido de Charophyta con 234 cél/mL (1.9%) y, en menor
abundancia, Chlorophyta y Euglenophyta, con 12 cél/mL (0.1%) y 1 cél/mL (0.01%),
respectivamente.

Estos resultados, segun Rodriguez y Montalvan (2018), refuerzan el predominio de las
diatomeas en ecosistemas peruanos, las cuales son indicadores clave de calidad de agua.
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.1.3.1.2Cuenca Marainon

4.2.6.4.1.3.1.2.1 Riqueza

En el area de estudio de la cuenca del Marafion, se registraron un total de cincuenta y cinco
(55) especies de fitoplancton, distribuidas en cuarenta (40) familias, veintiséis (26) érdenes,
once (11) clases y siete (7) phyla. Este resultado, como sefalan Lopez et al. (2021), es
representativo de la alta diversidad tipica en cuerpos de agua de regiones tropicales. De
manera similar, Vilchez (2018) resalta que en ecosistemas amazonicos la variedad de
phyla suele ser dominada por Heterokontophyta, que en este caso presentd 25 especies
(45.5%), seguido por Chlorophyta con 10 especies (18.2%) y Charophyta con 8 especies
(14.5%). Por otra parte, de acuerdo con Maranén et al. (2012), Cyanobacteriota, que
mostré 7 especies (12.7%), representa un grupo comun, aunque menos diverso en este
tipo de habitats. Finalmente, como apuntan Roncal-Rabanal y Flores del Pino (2023), los
phyla Cryptista y Euglenophyta tuvieron la menor riqueza, con solo 2 especies (3.6%) cada
uno, mientras que Dinoflagellata se destaco con 1 especie (1.8%).

70



CAP 4.2 3211

G s Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.
Grafico 4.2.6-14

Riqueza total de los phyla registrados en la cuenca del Marafion — TS

18.2%

45.5%

= Heterokontophyta = Chlorophyta = Charophyta = Cyanobacteriota
= Cryptista = Euglenophyta = Dinoflagellata

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
En lo que respecta a los 6rdenes, se observd una mayor riqueza en Sphaeropleales

(Chlorophyta), con 7 especies (12.7%). Este hallazgo es consistente con lo descrito por
Gutiérrez-Capacho et al. (2019), quienes destacan a este orden como dominante en
sistemas tropicales debido a su capacidad de adaptarse a distintos gradientes ambientales.
Asimismo, o6rdenes como Desmidiales (Charophyta), con 6 especies (10.9%), y
Cymbellales (Heterokontophyta), con 5 especies (9.1%), reflejan patrones similares a los
descritos por Gomez et al. (2020). No obstante, 6rdenes como Euglenales (Euglenophyta),
Achnanthales, Licmophorales y Rhabdonematales, que presentaron solo 2 especies (3.6%)
cada uno, son menos comunes, como también lo confirma Miteco (2013). Ademas, los 15
ordenes con una unica especie fueron agrupados bajo la categoria de "Otros", lo cual se
alinea con estudios de Flores et al. (2020) sobre la alta especificidad ecoldgica de algunos
grupos.
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Por otro lado, al analizar la riqueza de especies en las estaciones de muestreo, se observd
que la estacion HB-SNC1, correspondiente a una laguna, presentd la mayor riqueza con
18 especies. Este patron, como afirman Vilchez (2018) y Marafoén et al. (2012), es
caracteristico de sistemas lagunares donde las condiciones estables favorecen la
diversidad. En contraste, las estaciones HB-14 y HB-15, ubicadas en quebradas,
registraron las menores riquezas con 9 y 10 especies, respectivamente, lo cual, segun
Roncal-Rabanal y Flores del Pino (2023), podria atribuirse a factores como la variabilidad
del flujo de agua. Ademas, Gutiérrez-Capacho et al. (2019) sefialan que las estaciones en
cuerpos de agua con mayor flujo, como rios (HB-12 con 15 especies y HB-10 con 14
especies), tienden a albergar una diversidad intermedia debido a la mezcla de nutrientes y
la dispersiéon de especies.
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto al analisis por phyla, Heterokontophyta fue el de mayor riqueza, registrando
entre 6 especies en la estacion HB-14 y 11 especies en las estaciones HB-12 y HB-19.
Esto, como indican Lépez et al. (2021), refleja la alta adaptabilidad de este grupo a distintos
tipos de habitats acuaticos. Por otro lado, en la estacion HB-SNC1 (laguna), el phylum
Chlorophyta destacé con 5 especies, mientras que en la estacion HB-13 (rio),
Cyanobacteriota presenté 2 especies. A pesar de su baja riqueza, Cyanobacteriota, segun
Ramirez (1982), estuvo presente en casi todas las estaciones debido a su capacidad de
tolerar condiciones extremas. Sin embargo, phyla como Cryptista y Euglenophyta
mostraron una distribucion limitada, lo que concuerda con las observaciones de Miteco
(2013) en sistemas similares. Por ultimo, Dinoflagellata se identifico unicamente en las
estaciones HB-SNC11 y HB-17, un hecho que Flores et al. (2020) atribuyen a la
especificidad ecolégica de este grupo.
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4.2.6.4.1.3.1.2.2 Abundancia

En el area de estudio, la cuenca del Marandn registré una abundancia total de 4453 cél/mL.
Este dato refleja la alta productividad primaria de la regién, probablemente influenciada por
factores climaticos y geograficos particulares de la cuenca (Roncal-Rabanal & Flores del
Pino, 2023). ElI phylum Heterokontophyta fue el mas dominante, registrando una
abundancia de 2597 cél/mL (94.3%), seguido de Chlorophyta con 890 cél/mL (20.0%) y
Cyanobacteriota con 832 cél/mL (18.7%). Estos resultados coinciden con investigaciones
previas que han documentado el predominio de Heterokontophyta en ecosistemas
tropicales debido a su capacidad para adaptarse a variaciones en luz y nutrientes (Marafién
et al., 2018; Arteaga Sogamoso & Perdomo Trujillo, 2016). Por otro lado, los phyla con
menor abundancia fueron Charophyta con 42 cél/mL (0.9%), Cryptista y Euglenophyta, con
32 cél/mL (0.7%) cada una, y finalmente, Dinoflagellata, que presentd una abundancia de
28 cél/mL (0.6%). La baja representacion de estos grupos puede estar relacionada con
condiciones especificas como la turbidez del agua o la limitada disponibilidad de nutrientes
especificos (Calvo-Trujillo et al., 2018).

Lavale Valdivia
3

= ) L a
1%

igloga

74



Maranelg

it
ates

cBept

CAP 4.2 3215

: . Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.
Grafico 4.2.6-18

Abundancia total de los phyla registrados en la cuenca del Marafién — TS

3000
2597
2500
- 2000
E
o 1
3 500
1000 890 832
500
42 32 32 28
0
2 Q> Q> Q> > Q> >
S P P S
<O O S O Q &) )
& © @ 2 =) NG
NS S F S S
QO ,bﬂ\ Q/\) 0\
& o)

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de los 6érdenes registrados en la cuenca, se observé una
predominancia significativa del orden Naviculales con 998 cél/mL (22.4%), seguido por
Sphaeropleales con 835 cél/mL (18.8%) y Oscillatoriales con 572 cél/mL (12.8%). Estos
grupos han sido reconocidos como indicadores de calidad del agua en estudios similares,
ya que suelen prosperar en ambientes con caracteristicas fisicoquimicas favorables
(Navarro, 2023; Roncal-Rabanal & Flores del Pino, 2023). Otros érdenes presentaron una
abundancia que vari6 entre 382 cél/mL (para Cymbellales) y 110 cél/mL (para Nostocales).
Los 6rdenes con menor abundancia, aquellos que presentaron valores inferiores a 60
cél/mL, fueron agrupados bajo la categoria de "Otros". Este patrén de distribucion sugiere
una comunidad fitoplanctonica estructurada, posiblemente influenciada por variaciones
estacionales y antropogénicas (Arteaga Sogamoso & Perdomo Truijillo, 2016).
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las especies, el morfotipo Naviculales ND registré la mayor abundancia con
943 cél/mL, seguido por los morfotipos Microcoleaceae ND con 549 cél/mL vy
Selenastraceae ND con 474 cél/mL. Este dominio de Naviculales ND concuerda con
estudios que destacan su capacidad para adaptarse a ambientes con alta turbidez y
disponibilidad de nutrientes (Calvo-Truijillo et al., 2018; Navarro, 2023). Por otro lado, el
morfotipo Nostocales ND presentd la menor abundancia, con solo 110 cél/mL. Las especies
con abundancias inferiores a 100 cél/mL fueron clasificadas en la categoria "Otros".
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A nivel de las estaciones estudiadas de la cuenca del Marafién, se observo que la estacion
HB-11 (rio) presenté la mayor abundancia, con 1471 cél/mL, seguida por HB-10 (rio) con
503 cél/mL. En contraste, las estaciones HB-20 (rio) y HB-16 (rio) registraron las menores
abundancias, con 12 cél/mL y 48 cél/mL, respectivamente. Este patron espacial podria
estar relacionado con diferencias en el flujo hidrico, carga de nutrientes y presencia de
sélidos suspendidos, factores que suelen afectar la composicion del fitoplancton (Marafon
et al., 2018; Arteaga Sogamoso & Perdomo Trujillo, 2016).
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los phyla registrados, el phylum Heterokontophyta
predominé en todas las estaciones, con la excepcion de HB-SNC1. La abundancia de este
phylum oscilé entre 42 cél/mL (HB-16) y 988 cél/mL (HB-11). Por otro lado, el phylum
Cyanobacteriota fue el segundo en términos de abundancia, destacandose especialmente
en la estacién HB-SNC1 con 275 cél/mL. En las demas estaciones, la abundancia de
Cyanobacteriota fluctué entre 1 cél/mL (HB-16) y 63 cél/mL (HB-13, HB-18 y HB-20). La
presencia destacada de Cyanobacteriota en HB-SNC1 podria estar asociada a condiciones
especificas como la temperatura y la disponibilidad de luz, caracteristicas que favorecen el
desarrollo de cianobacterias en ambientes acuaticos (Marafoén et al., 2018; Navarro, 2023).
Las demas phyla registraron abundancias muy bajas, por lo que no se presentan en el
grafico; no obstante, se puede consultar los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de
Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices
Hidrobioldgicas.
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Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca de
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.1.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.1.3.1.3.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga, se registré un total de 94 especies
de fitoplancton, distribuidas en 50 familias, 28 érdenes, 10 clases y 7 phyla. Segun Tapia-
Ugaz y Yucra-Pedregal (2018), el phylum con mayor riqueza reportada fue
Heterokontophyta, con 36 especies (38.3%), seguido de Chlorophyta con 30 especies
(31.9%). Por otro lado, Charophyta y Cyanobacteriota presentaron 9 especies cada uno
(9.6%), mientras que Euglenophyta alcanzé 7 especies (7.4%), Cryptista 2 especies (2.1%)
y Dinoflagellata solo 1 especie (1.1%).
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Asimismo, se destaca que Sphaeropleales (Chlorophyta) presentd la mayor riqueza a nivel
de ordenes con 20 especies (21.3%), seguido de Desmidiales (Charophyta) con 8 especies
(8.5%). Ademas, Euglenales (Euglenophyta), Cymbellales y Naviculales
(Heterokontophyta) registraron 7 especies cada uno (7.4%). Sin embargo, los érdenes con
menor riqueza incluyeron Oscillatoriales (Cyanobacteriota), Licmophorales y Surirellales
(Heterokontophyta), que presentaron solo 3 especies cada uno (3.2%) (Ortega, et al.,

2007).
Grafico 4.2.6-24
Riqueza total de los érdenes registrados en la cuenca de Huallaga — TS
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Otros*: Especies que presentaron 02 o 01 especie.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pertd S.A.C.
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Asimismo, se destaca que Sphaeropleales (Chlorophyta) presentoé la mayor riqueza a nivel
de ordenes con 20 especies (21.3%), seguido de Desmidiales (Charophyta) con 8 especies
(8.5%). Ademas, Euglenales (Euglenophyta), Cymbellales y Naviculales
(Heterokontophyta) registraron 7 especies cada uno (7.4%). Sin embargo, los érdenes con
menor riqueza incluyeron Oscillatoriales (Cyanobacteriota), Licmophorales y Surirellales
(Heterokontophyta), que presentaron solo 3 especies cada uno (3.2%) (Ortega, et al.,
2007).

En cuanto a las estaciones de muestreo, se observd que HB-SNC3 y HB-SNC2, ambas
correspondientes a lagunas, presentaron la mayor riqueza con 33 y 30 especies,
respectivamente. De acuerdo con Tapia-Ugaz y Yucra-Pedregal (2018), estas lagunas
albergan comunidades de fitoplancton mas diversas debido a la estabilidad de las
condiciones ambientales en comparacién con los cuerpos de agua con mayor flujo. Las
estaciones HB-33 y HB-31, correspondientes a rios, registraron 20 y 19 especies,
respectivamente, mientras que HB-36 (quebrada) y HB-21 (rio) presentaron las menores
riquezas, con 4 y 5 especies, respectivamente.

Gréfico 4.2.6-25
Riqueza total segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En términos de riqueza por phyla en las estaciones de la cuenca del Huallaga, se encontro
que Heterokontophyta predominé en todas las estaciones, con valores que oscilaron entre
3 especies (HB-36) y 15 especies (HB-32). Segun Ortega et al. (2007), Chlorophyta estuvo
presente en 12 estaciones, destacando las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3 con 15y 11
especies, respectivamente. Por otro lado, Cyanobacteriota se encontré en 14 estaciones,
con una riqueza que vario entre 1 y 3 especies. Finalmente, Charophyta aparecioé en 9
estaciones, siendo la laguna HB-SNC3 la de mayor riqueza, mientras que Euglenophyta,
Cryptista y Dinoflagellata se registraron en pocas estaciones (Tapia-Ugaz & Yucra-
Pedregal, 2018).
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Grafico 4.2.6-26

Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga
-TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.1.3.2 Abundancia

En el area de estudio se registré una abundancia total de 233,535 cél/mL. El phylum con
mayor abundancia fue Charophyta, con 147,998 cél/mL (63.4%), seguido de Chlorophyta
con 75,968 cél/mL (32.5%) y Cyanobacteriota con 4,710 cél/mL (2.0%). Estos datos son
consistentes con estudios previos que sefialan la predominancia de Charophyta y
Chlorophyta en ecosistemas acuaticos similares (Martinez-Cuesta & Mosquera-Murillo,
2022). Por otro lado, los phyla con menores abundancias fueron Heterokontophyta con
4,102 cél/mL (1.8%), Euglenophyta con 357 cél/mL (0.7%), Cryptista con 318 cél/mL (0.1%)
y Dinoflagellata con 82 cél/mL (0.04%). La baja presencia de estos grupos también ha sido
documentada en investigaciones sobre comunidades fitoplanctonicas en cuerpos de agua
dulce (Tapia-Ugaz & Yucra-Pedroza, 2018).
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Grafico 4.2.6-27

Abundancia total de los phyla registrados en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a la abundancia de los 6rdenes registrados en la cuenca, se observé una mayor
presencia de Desmidiales con 147,995 cél/mL (63.4%), seguido de Sphaeropleales con
69,221 cél/mL (29.6%) y Chlorellales con 6,711 cél/mL (2.9%). Estos hallazgos coinciden
con estudios que reportan la dominancia de Desmidiales en ambientes acuaticos similares
(Gutiérrez & Machado-Allison, 2000). Los demas 6rdenes presentaron abundancias que
oscilaron entre 3,835 cél/mL (Nostocales) y 249 cél/mL (Chroococcales). Los érdenes con
menores abundancias, es decir, aquellos con menos de 249 cél/mL, se agruparon en la
categoria de "Otros".
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Grafico 4.2.6-28

Abundancia total de los 6rdenes registrados en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de especies registradas en la cuenca, el morfotipo Desmidiales ND presenté
147,582 cél/mL, siendo el de mayor abundancia, seguido de Ankistrodesmus falcatus con
67,353 cél/mL y Closteriopsis sp. con 5,788 cél/mL. La predominancia de Desmidiales ND
es consistente con observaciones en otros estudios de fitoplancton en la regién (Rojas
Baez & Tello, 2022). En contraste, la especie de menor abundancia fue Staurastrum sp.
con 302 cél/mL, y aquellas especies agrupadas en la categoria "Otros" debido a que
presentaron menos de 302 cél/mL.
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Grafico 4.2.6-29

Abundancia total de las especies registradas en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En las estaciones estudiadas de la cuenca del Huallaga, las ubicadas en la laguna, como
HB-SNC3 y HB-SNC2, mostraron las mayores abundancias con 220,132 cél/mL y 8,403
cél/mL, respectivamente. Por otro lado, las estaciones con menores abundancias fueron
HB-21 (rio) con 15 cél/mL y HB-26 con 29 cél/mL. Estas variaciones en la distribucion
espacial del fitoplancton pueden estar influenciadas por factores ambientales locales, como
la disponibilidad de nutrientes y las condiciones hidrolégicas (Cartajena Alcantara,
Carmona Jiménez, & Perona Urizar, 2020).
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Grafico 4.2.6-30

Abundancia total de las estaciones registradas en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los phyla registrados en las estaciones de la cuenca del
Huallaga, se observd que, aunque Charophyta no estuvo presente en varias estaciones,
alcanzé una abundancia muy alta en la estacion HB-SNC3 con 147,922 cél/mL. Esto alterd
significativamente los valores generales, dificultando la representacion de los phyla con
bajas abundancias en el grafico. Por otro lado, Heterokontophyta estuvo presente en todas
las estaciones, con abundancias bajas que oscilaron entre 5 cél/mL (HB-SNC2 y HB-36) y
776 cél/mL (HB-35). Chlorophyta destaco principalmente en HB-SNC3 con 68,118 cél/mL
y en HB-SNC2 con 7,481 cél/mL. Cyanobacteriota registré 3,851 cél/mL en HB-SNC3. La
presencia de Cyanobacteriota, aunque en bajas concentraciones, es relevante debido a su
potencial produccion de toxinas que pueden afectar la calidad del agua y la salud publica
(Albrecht Encina & Albrecht Encina, 2020). Los demas phyla presentaron abundancias
insignificantes y, por ello, no se expresaron en el grafico principal; sin embargo, los detalles
completos pueden consultarse en los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia,
Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobiolbgicas.

86



CAP 4.2 3227

G s Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.
Grafico 4.2.6-31

Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del
Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.1.4 Cuencas totales

4.2.6.4.1.3.1.4.1 Riqueza

En el area de estudio ubicada en las cuencas de Chicama, Jequetepeque, Maraién y
Huallaga, se registré un total de 110 especies de fitoplancton, distribuidas en 57 familias,
32 o6rdenes, 12 clases y 7 phyla. El phylum con mayor riqueza fue Heterokontophyta, con
40 especies (36.7%), seguido de Chlorophyta con 37 especies (33.9%), Charophyta con
12 especies (11.0%) y Cyanobacteriota con 10 especies (9.2%). Con menor riqueza se
encontraron Euglenophyta con 7 especies (6.4%), Cryptista con 2 especies (1.8%) y
Dinoflagellata con 1 especie (0.9%). Estos resultados son consistentes con estudios
previos que han documentado una alta diversidad de fitoplancton en cuerpos de agua
peruanos, destacando la predominancia de Bacillariophyta y Chlorophyta en diversas
lagunas altoandinas (Caceres Garcia, 2024; De Ledn & Chalar, 2003).
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Grafico 4.2.6-32

Riqueza total de los phyla del fitoplancton registradas para todas las cuencas en el area de
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a los 6rdenes registrados, Sphaeropleales presentd la mayor riqueza con 26
especies (23.9%), seguido de Desmidiales con 9 especies (8.3%), Cymbellales con 8
especies (7.3%) y tanto Euglenales como Naviculales con 7 especies cada uno (6.4%). Por
el contrario, los o6rdenes con menor riqueza fueron Oscillatoriales, Bacillariales,
Fragilariales y Rhabdonematales, con 4 especies (3.7%) cada uno, mientras que otros
ordenes presentaron entre 1 y 2 especies. Este patrén de distribucién es similar al
observado en otros estudios, donde Sphaeropleales y Desmidiales suelen ser dominantes
en ambientes acuaticos de la region (Martinez, Contreras, & Vila, 2003; Talling & Lemoalle,
1998).
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Grafico 4.2.6-33

Riqueza total de los 6rdenes del fitoplancton registrados para todas las cuencas en el area
de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En las estaciones estudiadas, las lagunas HB-SNC3 y HB-SNC2, ubicadas en la cuenca
del Huallaga, registraron la mayor riqueza con 33 y 30 especies respectivamente. Les
siguieron las estaciones HB-33 con 20 especies y HB-31 con 19 especies, ambas también
en la cuenca Huallaga, asi como HB-07 en la cuenca Jequetepeque, que presentd 19
especies en un cuerpo de agua con mayor flujo, como un rio. Por el contrario, las
estaciones con menor riqueza se encontraron en la cuenca Huallaga: la quebrada HB-36
registro solo 4 especies y el rio HB-21 present6 5 especies. La variabilidad en la riqueza
de especies entre estaciones puede estar influenciada por factores ambientales locales,
como la disponibilidad de nutrientes y las condiciones hidrolégicas (Reynolds, 2006).
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Griafico 4.2.6-34

Riqueza total del fitoplancton segun las estaciones ubicadas en todas las cuencas en el area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lgn: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.1.4.2 Abundancia

En términos de abundancia, se registraron 254,339 células por mililitro (cél/mL) en el area
de estudio. El phylum Charophyta fue el mas abundante con 148,955 cél/mL (58.6%),
seguido de Chlorophyta con 76,871 cél/mL (30.2%) y Heterokontophyta con 22,121 cél/mL
(8.7%). Con menores abundancias se encontraron Cyanobacteriota con 5,542 cél/mL
(2.2%), Euglenophyta con 390 cél/mL (0.2%), Cryptista con 350 cél/mL (0.1%) y
Dinoflagellata con 110 cél/mL (0.04%). Estos datos reflejan una composicion
fitoplanctonica similar a la reportada en otros cuerpos de agua de la region, donde
Charophyta y Chlorophyta suelen ser los grupos mas abundantes (Calvo-Truijillo et al.,
2018; Talling & Lemoalle, 1998).

Grafico 4.2.6-35
Abundancia total de los phyla del fitoplancton registradas para todas las cuencas en el area
de estudio - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la evaluacion de la abundancia de los é6rdenes fitoplanctonicos registrados en el
area de estudio, se observd que el orden Desmidiales presentd la mayor abundancia con
148,709 cél/mL, representando el 58.5% del total registrado. Este patrén puede deberse a
las condiciones ambientales predominantes en el area, como la calidad del agua,
disponibilidad de nutrientes y caracteristicas especificas de los habitats estudiados
(Reynolds, 2006). En segundo lugar, el orden Sphaeropleales mostré una abundancia
significativa de 70,069 cél/mL (27.5%), seguido del orden Naviculales, con 13,718 cél/mL
(5.4%). Los demas ordenes, como Chlorellales (6,711 cél/mL) y Euglenales (390 cél/mL),
presentaron menores abundancias, lo que podria estar relacionado con su menor
adaptabilidad a las condiciones presentes o una competencia limitada por recursos (Kalff,
2002). Adicionalmente, los 6rdenes con abundancias inferiores a 390 cél/mL fueron
clasificados en la categoria de “Otros” para simplificar su analisis.
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Grafico 4.2.6-36

Abundancia total de los érdenes del fitoplancton registrados para todas las cuencas en el
area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de especies, el morfotipo Desmidiales ND destacé por su alta abundancia con
147,582 cél/mL, representando la especie dominante en el area de estudio. Esto podria
estar relacionado con su capacidad de proliferar en ambientes ricos en nutrientes o en
condiciones especificas de luz y temperatura (Litchman & Klausmeier, 2008). Le siguio la
especie Ankistrodesmus falcatus con 67,353 cél/mL, mientras que el morfotipo Naviculales
registré 13,120 cél/mL. En el extremo opuesto, especies como Tetraedron sp. presentaron
la menor abundancia con 614 cél/mL, mientras que otras especies con valores inferiores
fueron agrupadas en la categoria de “Otros” por motivos analiticos.
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Grafico 4.2.6-37

Abundancia total de las especies de fitoplancton registradas para todas las cuencas en el
area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a las estaciones estudiadas en las diferentes cuencas, las estaciones ubicadas
en lagunas mostraron las mayores abundancias. Por ejemplo, las estaciones HB-SNC3 y
HB-SNC2, ubicadas en la cuenca del Huallaga, alcanzaron abundancias de 220,132 cél/mL
y 8,403 cél/mL respectivamente. Estas elevadas abundancias pueden estar relacionadas
con las condiciones lacustres que favorecen la sedimentacion de nutrientes y el desarrollo
de comunidades fitoplanctonicas mas densas (Wetzel, 2001). Por otro lado, las estaciones
en rios, como HB-21 y HB-26, presentaron las menores abundancias con 15 cél/mL y 29
cél/mL respectivamente, lo cual podria explicarse por la mayor turbulencia, menores
tiempos de residencia del agua y una posible dilucién de los nutrientes (Hauer & Lamberti,
2017). Para una mejor visualizacion de las diferencias de abundancia entre las estaciones
estudiadas, se utilizé un eje secundario que permitié resaltar las estaciones con mayores
valores, como HB-SNC2, HB-SNC3, HB-05 y HB-07.
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Griafico 4.2.6-38

Abundancia total de las estaciones del fitoplancton registradas en las cuencas del area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.1.5Diversidad alfa

Segun los indices de diversidad alfa obtenidos en las estaciones de muestreo, se
evidenciaron patrones diferenciados entre las principales cuencas estudiadas (Chicama,
Jequetepeque, Marafén y Huallaga), los cuales estuvieron estrechamente vinculados al
tipo de cuerpo de agua (rios, quebradas y lagunas) y a las condiciones ambientales locales
(Magurran, 2004).

4.2.6.4.1.3.1.5.1 Cuenca Chicama

En la cuenca Chicama, la estacién HB-05 presenté una riqueza de 11 especies y una
abundancia de 3715 organismos. Sin embargo, los indices de diversidad revelaron una
comunidad altamente dominada, con un valor bajo del indice de Shannon-Wiener (H' =
0.5741 nats/ind) y un indice de Margalef (Dm = 1.217) que indicé una baja riqueza
especifica. Ademas, la equidad de Pielou (J’ = 0.2394) fue baja, reflejando una distribucion
desigual en las especies y una fuerte dominancia de Cosmarium granatum, con 675 cél/mL.
Este patron sugiere que la estacion experimenta condiciones que favorecen el crecimiento
de especies dominantes, posiblemente debido a factores como la eutrofizaciéon o la
estabilidad del habitat (Odum, 1985).

4.2.6.4.1.3.1.5.2 Cuenca Jequetepeque

En la cuenca Jequetepeque, la estacién HB-07 presentd una riqueza mas elevada, con 19
especies y una abundancia de 12636 organismos. No obstante, los indices de diversidad
sefalaron un ecosistema dominado por una sola especie, con un H de 0.2176 nats/ind, un
Dm de 1.906 y un J’ extremadamente bajo de 0.07389. Este comportamiento se debio a la
dominancia de Naviculales ND, que alcanzé 12176 cél/mL. La extrema dominancia
observada podria estar asociada a condiciones ambientales homogéneas o0 a
perturbaciones que reducen la diversidad local (Chapin et al., 2000).

4.2.6.4.1.3.1.5.3 Cuenca Marainén

La cuenca Marafidon mostré mayor heterogeneidad en sus comunidades bioldgicas. En la
laguna HB-SNC1, con una riqueza de 18 especies y 452 organismos, los indices reflejaron
un ecosistema equilibrado, con valores de H' = 2.294 nats/ind, Dm = 2.781 y J' = 0.7938.
Las quebradas presentaron variabilidad en la composicién de sus comunidades; por
ejemplo, HB-15 (10 especies y 397 organismos) tuvo un H’ de 1.977 nats/ind y J’ de 0.8588,
evidenciando un ecosistema relativamente equitativo. En contraste, los rios presentaron
patrones diversos. La estacion HB-16, con 12 especies y 48 organismos, reflejé un
ecosistema balanceado (H' = 2.177; J' = 0.8761), mientras que HB-11 (13 especies, 1471
organismos) presenté un H' de 0.8431 nats/ind y J' de 0.3287, indicando dominancia de
ciertas especies. La estacion HB-10, con 14 especies, mostré una equidad moderada (J' =
0.5762), influida por la presencia dominante de Scenedesmus sp. (300 cél/mL). Estas
diferencias reflejan la influencia de factores como la conectividad hidrolégica y la
disponibilidad de nutrientes (Ward et al., 2002).

4.2.6.4.1.3.1.5.4 Cuenca Huallaga
En la cuenca Huallaga, las lagunas mostraron una notable dominancia. Por ejemplo, HB-
SNC3, con 33 especies y una abundancia masiva de 220,132 organismos, tuvo un H’ de

0.7497 nats/ind y J’ de 0.2144, indicando una dominancia significativa por Desmidiales ND
(147582 cél/mL). En contraste, las quebradas presentaron tanto comunidades equilibradas
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como dominadas. La estacién HB-35, con 17 especies y 852 organismos, evidencié un
ecosistema diverso y equitativo (H’ = 2.277 nats/ind; J’ = 0.8036). Por otro lado, HB-36, con
solo 4 especies y 66 organismos, tuvo valores bajos (H' = 0.363 nats/ind; J' = 0.2618),
mostrando dominancia de Microcoleaceae ND. En los rios, se observaron extremos; por
ejemplo, HB-31, con 19 especies y 415 organismos, presenté una alta diversidad (H =
2.503 nats/ind; J’ = 0.85), reflejando condiciones mas heterogéneas.

4.2.6.4.1.3.1.5.5 Comparacion General

En general, las cuencas Chicama y Jequetepeque presentaron comunidades dominadas,
caracterizadas por bajos indices de diversidad y equidad, posiblemente debido a factores
como la alta carga de nutrientes o la estabilidad ambiental. Por otro lado, las cuencas
Marafidn y Huallaga mostraron mayor diversidad y equidad en algunas estaciones, lo que
sugiere condiciones locales mas heterogéneas y dinamicas (Poff et al., 1997). Estas
diferencias subrayan la importancia de las caracteristicas hidroldgicas y ambientales en la
estructuracion de las comunidades biologicas.
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Tabla 4.2.6-8
Indice de diversidad alfa para el fitoplancton en las estaciones del area de estudio — TS

) indices de diversidad alfa
Tipo de cuerpo . . . :
Cuenca o Estaciones Riqueza Abundancia S.hannon- Margalef (Dm) Eq_”'dad de
Wiener (H') Pielou (J")
Chicama Rio HB-05 11 3715 0.5741 1.217 0.2394
Jequetepeque Rio HB-07 19 12636 0.2176 1.906 0.07389
Laguna HB-SNC1 18 452 2.294 2.781 0.7938
HB-14 9 215 1.659 1.49 0.7552
Quebrada HB-15 10 397 1977 1,504 0.8588
HB-10 14 503 1.521 2.09 0.5762
HB-11 13 1471 0.8431 1.645 0.3287
. HB-12 15 385 1.558 2.352 0.5752
Marafon
HB-13 13 177 2.039 2.318 0.7951
Rio HB-16 12 48 2177 2.841 0.8761
HB-17 12 240 1.958 2.007 0.7881
HB-18 11 208 1.997 1.874 0.8328
HB-19 13 206 1.732 2.252 0.6754
HB-20 12 151 1.838 2.192 0.7398
HB-SNC2 30 8403 1.384 3.209 0.4068
-aguna HB-SNC3 33 220132 0.7497 2,601 0.2144
HB-23 14 193 1.632 2.47 0.6184
HB-24 11 181 0.6709 1.924 0.2798
Huallaga Quebrada HB-34 14 704 2.105 1.983 0.7975
HB-35 17 852 2.277 2.371 0.8036
HB-36 4 66 0.363 0.716 0.2618
i HB-21 5 15 1.623 1.477 1.008
Rio HB-22 14 149 2.041 2598 0.7732
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Tipo de cuerpo _ _ _ indices de diversidad alfa |
Cuenca o Estaciones Riqueza Abundancia S.hannon- Margalef (Dm) Eqmdad de
Wiener (H") Pielou (J")
HB-25 10 45 1.798 2.364 0.7808
HB-26 9 29 1.839 2.376 0.8369
HB-27 12 102 1.602 2.378 0.6446
HB-28 12 85 0.9826 2.476 0.3954
HB-29 13 123 1.947 2.494 0.759
HB-30 12 423 1.16 1.819 0.4669
HB-31 19 415 2.503 2.986 0.85
HB-32 18 427 1.981 2.807 0.6854
HB-33 20 639 2.074 2.941 0.6924
HB-37 16 167 2.106 2.931 0.7595
HB-38 11 102 1.394 2.162 0.5814
HB-39 10 283 1.875 1.594 0.8143

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.1.6 Diversidad beta

La presente seccién analiza los resultados en funcion de cuencas, permitiendo una
interpretacion mas clara y precisa de los datos obtenidos. A continuacion, se presenta el
analisis de cada cuenca con base en los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, los
cuales son comunmente utilizados para evaluar la similitud entre comunidades biolégicas
en distintos habitats (Legendre & Legendre, 2012).

4.2.6.4.1.3.1.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

Los indices de similitud de Sorensen y Jaccard arrojaron valores del 38 % y 22 %,
respectivamente, al comparar las estaciones HB-05 (Chicama) y HB-07 (Jequetepeque).
Este analisis refleja que ambas estaciones comparten un conjunto significativo de especies,
aunque con matices diferenciados. El indice de Sorensen, al otorgar mayor peso a las
especies compartidas, resalta la conexidén ecoldgica entre estas estaciones, mientras que
el indice de Jaccard, al considerar tanto especies comunes como exclusivas, resalta las
diferencias en sus comunidades bioldgicas (Magurran, 2004).

La baja similitud observada entre las estaciones puede atribuirse a la naturaleza de sus
cuerpos de agua, que, aunque son rios, pertenecen a cuencas hidrograficas distintas.
Estas diferencias hidroldgicas y ecoldgicas influyen directamente en la riqueza especifica
de las estaciones (Ver Graficos 39 y 40). Por ejemplo, variaciones en parametros como el
flujo de agua, la temperatura y la calidad quimica pueden limitar el intercambio de especies
entre cuencas, generando comunidades bioldgicas adaptadas a condiciones locales
especificas (Vannote et al., 1980).

) Grafico 4.2.6-39
Indice de similaridad de Sorensen para el fitoplancton en la cuenca de Chicama y
Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Grafico 4.2.6-40

indice de similaridad de Jaccard para el fitoplancton en la cuenca de Chicamay
Jequetepeque - TS

HB-07
HB-0:

Similaridad de Jaccard

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.1.6.2 Cuenca de Maraiion

En esta cuenca, los indices de similitud de Sorensen y Jaccard permitieron identificar dos
grandes grupos principales con similitudes generales bajas, del 12 % y 10 %,
respectivamente. Los grupos se distribuyeron de la siguiente manera:

Primer grupo (HB-SNC1): Este grupo estd compuesto unicamente por la laguna
muestreada en la cuenca del Marandn. Las caracteristicas de esta laguna, al ser un
ambiente Iéntico, difieren notablemente de los ambientes I6ticos de los rios circundantes.
Las diferencias en factores como la dinamica de agua, la disponibilidad de oxigeno y la
estabilidad del habitat contribuyen a una baja similitud con las estaciones fluviales (Wetzel,
2001).

Segundo grupo (resto de las estaciones): Dentro de este grupo, la estacion HB-11
destacé como la mas diferenciada, con valores de similitud bajos respecto a las demas
estaciones (18 % segun Jaccard y 30 % segun Sorensen). Esto puede explicarse por
condiciones ambientales especificas en HB-11, como una mayor altitud o variaciones en
los regimenes de flujo. Por otro lado, las estaciones HB-13 y HB-18 presentaron la mayor
similitud segun Sorensen (68 %), mientras que HB-15 y HB-16 obtuvieron valores de
similitud del 57 % segun Jaccard, lo que evidencia cierta homogeneidad en estas
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estaciones, posiblemente vinculada a habitats similares y proximidad geografica (Ver
Graficos 4-41 y 4-42).

. Grafico 4.2.6-41
Indice de similaridad de Sorensen para el fitoplancton en la cuenca de Marainén - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

) Grafico 4.2.6-42
Indice de similaridad de Jaccard para el fitoplancton en la cuenca de Maranén — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.1.6.3 Cuenca de Huallaga
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En la cuenca del Huallaga, los indices de similitud también revelaron la existencia de dos
grupos principales con similitudes generales bajas, del 12 % y 10 %, respectivamente. Los
grupos se detallan a continuacion:

Primer grupo (HB-SNC2 y HB-SNC3): Este grupo incluye lagunas con caracteristicas
similares, donde el indice de Sorensen mostré una similitud interna del 41 %, mientras que
Jaccard arrojé un valor del 27 %. Esto indica que estas estaciones comparten una
proporcion significativa de especies, en particular aquellas adaptadas a las condiciones
estables de los ambientes lénticos, caracterizados por menores tasas de renovacion de
agua y una mayor retencion de nutrientes (Dodds & Whiles, 2010).

Segundo grupo (resto de las estaciones): La estacion HB-36 fue la mas diferenciada
dentro de este grupo, con valores bajos de similitud (15 % segun Jaccard y 25 % segun
Sorensen). Este resultado sugiere una composicién de especies unica en HB-36,
posiblemente influenciada por caracteristicas ambientales locales como mayor turbidez,
menor oxigenacion o temperaturas extremas. En contraste, las estaciones HB-23 y HB-24
presentaron una similitud notablemente alta, con valores del 61 % segun Jaccard y 75 %
segun Sorensen. Esto sugiere una homogeneidad significativa entre ambas estaciones,
que puede atribuirse a la presencia de habitats fluviales similares con flujos constantes,
mayor oxigenacion y estructuras de sustrato comparables (Allan & Castillo, 2007).

) Grafico 4.2.6-43
Indice de similaridad de Sorensen para el fitoplancton en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

102



Mananelia

o
b P 12663

cBept

CAP 4.2 3243

: Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.
Grafico 4.2.6-44

indice de similaridad de Jaccard para el fitoplancton en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.2 Zooplancton

Para el presente informe se dividira las estaciones por cuenca debido a que se hara mas
facil de analizar los resultados, sin embargo, se abarcara al final de este capitulo todas las
cuencas presentadas.

Asimismo, se menciona que las estaciones HB-32, HB-33 y HB-37 en la cuenca Huallaga
a pesar de haber aplicado el esfuerzo de muestreo, no se reportaron especies por lo que
no se presentaron en los graficos.

4.2.6.4.1.3.2.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Se agruparon estas cuencas debido a dos motivos principales, entre ellas, debido a que
ambas cuencas pertenecen a la vertiente occidental, es decir, ambas desembocan en el
océano Pacifico, ademas, presentaron escasez de estaciones activas. En la cuenca del
Chicama, solo la estacién HB-05 present6 agua, mientras que las estaciones HB-01 a HB-
04 estuvieron secas. En la cuenca del Jequetepeque, Unicamente la estacion HB-07
presentd agua. Por ello, se mantuvo una sola estacion activa por cuenca.

4.2.6.4.1.3.2.1.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en estas dos cuencas registraron un total de doce (12)
especies, siete (07) familias, cinco (05) érdenes, cuatro (04) clases, y cuatro (04) Phyla. El
phylum con mayor riqueza reportada para dichas cuencas fue Rotifera con 08 especies
(66.7%), seguida de Protozoa con 02 especies (16.7%), y en menor riqueza Ciliophora y
Nematoda con una (01) especie cada una (8.3%).
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Grafico 4.2.6-45

Riqueza total de los phyla del zooplancton registrados en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun los 6rdenes registrados a nivel general de las cuencas, se evidencié una mayor
rigueza para el orden Ploima (Rotifera) con un total de 07 especies (58.3%), seguida de
Arcellinida (Protozoa) con 02 especies (16.7%). Finalmente, la menor riqueza lo registro
tres érdenes con 01 especie (8.3%) cada una.

Grafico 4.2.6-46
Riqueza total de los 6rdenes del zooplancton registrados en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para cada cuenca se mostro que la estacion HB-07
correspondiente al rio Chilete de la cuenca Jequetepeque mostré la menor riqueza con 05
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especies registradas, por otro lado, HB-05 ubicada en el rio de la cuenca Chicama registro
la mayor riqueza con 10 especies.

Grafico 4.2.6-47
Riqueza total del zooplancton en las estaciones registradas en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en ambas cuencas, se observo
que para la estacion HB-05, el phylum con mayor riqueza fue Rotifera con 07 especies
(70.0%) y con la menor riqueza se encontré Protozoa, Ciliophora y Nematoda con 01
especie (10.0%) cada una.

Este patron también lo mostré la estacion HB-07 de la cuenca de Jequetepeque, el cual el
phylum Rotifera registré la mayor riqueza con 03 especies (60.0%), seguida de Protozoa y
Ciliophora con 01 especie (20.0%) cada una.
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Grafico 4.2.6-48

Riqueza total de los phyla de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.2.1.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en estas dos cuencas registraron un total de doce (12)
especies, siete (07) familias, cinco (05) 6rdenes, cuatro (04) clases, y cuatro (04) Phylum
con una abundancia total de 41 Org/L. De las cuales el phylum con mayor abundancia
reportada para dichas cuencas fue Rotifera con 33 Org/L (80.5%), seguida de Ciliophora
con 04 Org/L (9.8%), Protozoa con 03 Org/L (7.3%), y en menor abundancia Nematoda
con 01 Org/L (2.4%).

Grafico 4.2.6-49
Riqueza total de los phyla del zooplancton registrados en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque — TS

35 33
Direccion de flujo

25
-
§’ 20
o

15

10

5 4 3

1
0
Rotifera Ciliophora Protozoa Nematoda

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Segun la abundancia de los ordenes registrados a nivel general de las cuencas, se
evidencidé una mayor abundancia para el orden Ploima (Rotifera) con 23 Org/L (56.1%),
seguida de Euratoria/Bdelloidea ND (Rotifera) con 10 Org/L (24.4%), Peritrichida
(Ciliophora) con 04 Org/L (9.8%). En contraste, los érdenes con menor abundancia fueron
Arcellinida (Protozoa) con 03 Org/L y Nematoda ND con 01 Org/L.

Grafico 4.2.6-50
Riqueza total de los 6rdenes del zooplancton registrados en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en ambas cuencas, el morfotipo Eurotatoria/Bdelloidea
ND present6 10 Org/L siendo la de mayor abundancia en esta seccién del area de estudio,
seguido de la especie Lepadella sp., con 07 Org/L. En contraste, las especies que
presentaron menor abundancia fueron Arcella sp., Cephalodella sp., Colurella sp., y el
morfotipo Nematoda ND con 01 Org/L.
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Grafico 4.2.6-51
Abundancia total de las especies de zooplancton registrados en las cuencas de Chicama y
Jequetepeque - TS

Eurotatoria/Bdelloidea ND. 10
Lepadella sp. 7
Vorticella sp. 4
Lepadella ovalis 4
Colurella colurus 4
Colurella uncinata 3
Colurella obtusa 3
Difflugia sp. 2
Nematoda ND
Colurella sp.

Cephalodella sp.

= A A

Arcella sp.

0 2 4 6 8 10 12

Org/L

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para cada cuenca se mostroé que la estaciéon HB-07
correspondiente al rio Chilete de la cuenca Jequetepeque registré la menor abundancia

con 16 Org/L, por otro lado, HB-05 ubicada en el rio de la cuenca Chicama mostré la mayor
abundancia con 25 Org/L.

Grafico 4.2.6-52
Abundancia total del zooplancton en las estaciones registradas en las cuencas de Chicama
y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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A nivel de las abundancias de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en ambas
cuencas, se observo que para la estacion HB-05 el phylum Rotifera registré la mayor
abundancia con 22 Org/L (88.0%) y en menor abundancia Ciliophora, Protozoa y Nematoda
con 01 Org/L (4.0%) cada una.

Este patron también lo mostré la estacion HB-07 de la cuenca de Jequetepeque, el cual el
phylum Rotifera registro la mayor abundancia con 11 Org/L (68.8%), seguida de Ciliophora
con 03 Org/L (18.8%) y finalmente la de menor abundancia con 02 Orgl/L (12.5%).

Grafico 4.2.6-53
Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.1.3.2.2 Cuenca Maraion

4.2.6.4.1.3.2.2.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Marafion se registré un total de treinta y
nueve (39) especies, veintinueve (29) familias, quince (15) érdenes, once (11) clases y seis
(06) Phyla. El Phylum con mayor riqueza reportada para dicha cuenca fue Rotifera con 19
especies (48.7%), seguida de Protozoa con 08 especies (20.5%), Ciliophora con 06

especies (15.4%) y en menor riqueza Gastrotricha y Nematoda con 01 especie (2.6%) cada
una.
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Grafico 4.2.6-54

Riqueza total de los phylas de zooplancton registrados en la cuenca del Maraién — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los o6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencié una mayor
rigueza para el orden Ploima (Rotifera) el cual registré un total de 17 especies (43.6%),
seguida de Arcellinida (Protozoa) con 05 especies (12.8%), Aconchulinida (Protozoa) con
03 especies (7.7%) y en menor abundancia Diplostraca (Arthropoda) y Peritrichida
(Ciliophora) con 02 especies (5.1%) cada una. Asimismo, los 10 6rdenes que registraron
01 especie fueron agrupados en “Otros”.

Grafico 4.2.6-55
Riqueza total de los érdenes de zooplancton registrados en la cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pertd S.A.C.
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A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca de Marafon se mostré que la estacién
HB-SNC1, correspondiente al muestreo en una laguna presento la mayor riqueza con 21
especies de zooplancton, seguida de las estaciones HB-10 con 18 especies, y HB-11 con
17 especies correspondientes a un cuerpo de agua con un flujo de agua mayor como los
rios. Por el contrario, las estaciones con menor riqueza fueron HB-18 con 03 especies y
HB-15 con solo 01 especie registrada.

Grafico 4.2.6-56
Riqueza total del zooplancton seguin las estaciones ubicadas en la cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Marafon, se
observo que, en todas las estaciones, el phylum Rotifera mostrd la mayor riqueza y
frecuencia entre las estaciones, registrando entre 01 especies (HB-15) y 12 especies (HB-
11). Ademas, el Phylum Protozoa también estuvo presente en todas las estaciones,
excepto en HB-15, donde su participacion fue mayor en HB-14 con 06 especies.

Por el contrario, se registré que el phylum Arthropoda Unicamente se presenté en las

estaciones HB-SNC1, HB-10 y HB-11, y Gastrotricha unicamente estuvo presente con 01
especie en HB-SNC1 y HB-16.
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Grafico 4.2.6-57

Riqueza total de las phylum de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.2.2.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Marafion se registré un total de treinta y
nueve (39) especies, veintinueve (29) familias, quince (15) érdenes, once (11) clases y seis
(06) Phylum con una abundancia total de 949 Org/L. De las cuales el phylum con mayor
abundancia reportada para dicha cuenca fue Rotifera con 569 Org/L (60.0%), seguida de
Protozoa con 291 Org/L (30.7%) y Ciliophora con 55 Org/L (5.8%). En contraste, los phyla
con menores abundancias fueron Nematoda con 17 Org/L (1.8%), Arthropoda con 15 Org/L
(1.6%) y finalmente Gastrotricha con 02 Org/L (0.2%).
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Grafico 4.2.6-58

Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en la cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun la abundancia de los 6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para el orden Ploima (Rotifera) con 473 Org/L (49.8%), Arcellinida
(Protozoa) con 262 Org/L (27.6%). Los demas 6rdenes presentaron una abundancia entre
95 Org/L (Eurotatoria/Bdelloidea ND) a 02 Org/L (Gastrotricha ND y Maxillopoda ND). Los
o6rdenes que presentaron las menores abundancias, es decir, aquellas que obtuvieron
unicamente 01 Org/L se agruparon en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-59

Abundancia total de los 6rdenes registrados en la cuenca del Maraiion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las especies registradas en la cuenca estudiada, la especie Lecane sp. presentd
208 Org/L siendo la de mayor abundancia, seguido de la especie Centropyxis sp. con 170
Org/L y Colurella uncinata con 99 Org/L. En contraste la de menor abundancia se
encuentran la especie Colurella sp. con 26 Org/L, Tricocerca sp. con 17 Org/L y el morfotipo
Nematoda ND con 17 Org/L. Ademas, las especies que presentaron una abundancia infima
menor de 99 Org/L se agruparon en “Otros”.
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Grafico 4.2.6-60

Abundancia total de las especies de zooplancton registrados en la cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca de Marafion se mostré que la estacion
HB-11 (rio) registré la mayor abundancia con 417 Org/L, seguida de la estacion HB-SNC1
(laguna) con 129 Org/L; por otro lado, HB-15 (quebrada) mostré la menor abundancia con
02 Org/L, como también la estacion HB-19 con 08 Org/L y HB-20 con 09 Org/L.

Grafico 4.2.6-61
Abundancia total del zooplancton en las estaciones registradas en la cuenca del Marafon —
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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A nivel de las abundancias de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca
de Marafon se observo que, en todas las estaciones, excepto en HB-18, el phylum Rotifera
domind con la mayor abundancia, registrando desde 02 Org/L (HB-15) a 404 Org/L (HB-
11). Asimismo, el phylum Protozoa fue la segunda mas dominante en abundancia en todas
las estaciones en especial en la estacion HB-18 ya que reportd un total de 105 Org/L. Los
demas phylum mostraron una infima abundancia, por lo tanto, no se presentaron con
exactitud en el grafico; sin embargo, para mas detalles ver los anexos: Anexo 4.2.6 - 03
Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05
Matrices Hidrobiolégicas.

Grafico 4.2.6-62
Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca de Maraiion - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.1.3.2.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.1.3.2.3.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga se registr6 un total de veinte (20)
especies, diecinueve (19) familias, diez (10) 6rdenes, ocho (08) clases y cinco (05) Phylum.
El Phylum con mayor riqueza reportada para dicha cuenca fue Rotifera con 08 especies
(40.0%), seguida de Protozoa con 06 especies (30.0%), Arthropoda con 03 especies
(15.0%). Finalmente, los phyla con menor riqueza fueron Ciliophora con 02 especies
(10.0%) y Nematoda con 01 especie (5.0%).
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Grafico 4.2.6-63

Riqueza total de los phylas de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun los o6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencié una mayor
rigueza para el orden Ploima (Rotifera) el cual registré un total de 07 especies (35.0%),
seguida de Arcellinida (Protozoa) con 03 especies (15.0%), Aconchulinida con 02 especies
(10.0%) y en menor abundancia 04 phyla con 01 especie (5.0%) registrada tales como
Amoebida (Protozoa), Ciliophora ND (Ciliophora), Eurotatoria/Bdelloidea ND. (Rotifera),
Maxillopoda ND (Arthropoda), Nematoda ND (Nematoda) y Peritrichida (Ciliophora).

Grafico 4.2.6-64
Riqueza total de los 6rdenes de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostré que la estacion
HB-36, correspondiente al muestreo en una quebrada presenté la mayor riqueza con 09
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especies de zooplancton, seguida de las estaciones HB-SNC2 (laguna) con 07 especies,
y HB-39 (rio) con 06 especies correspondientes a un cuerpo de agua con un flujo de agua
mayor como los rios. Por el contrario, las estaciones con menor riqueza fueron HB-18 con
03 especies y HB-15 con solo 01 especie registrada.

Gréfico 4.2.6-65
Riqueza total del zooplancton segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga, se
observo que, en todas las estaciones, el phylum Rotifera mostré la mayor riqueza y
frecuencia entre las estaciones, registrando entre 01 especies en distintas estaciones y 03
especies (HB-SNC2). Ademas, el Phylum Protozoa también estuvo presente en todas las
estaciones, excepto en HB-38, donde su participacién fue mayor en HB-27 y HB-28 con 02
especies.

Por el contrario, se registro que el phylum Arthropoda unicamente se presenté con 01

especie en las estaciones HB-SNC1, HB-SNC2, HB29 y HB-30 y con 02 especies en HB-
36. El phylum Nematoda solo se presento en 05 estaciones con 01 especie cada una.
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Grafico 4.2.6-66

Riqueza total de las phylum de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.2.3.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga se registré un total de 323 Org/L.
De las cuales el phylum con mayor abundancia reportada para dicha cuenca fue Rotifera
con 233 Org/L (72.1%), seguida de Ciliophora con 48 Org/L (14.9%) y Protozoa con 27
Org/L (8.4%). En contraste, los phyla con menores abundancias fueron Arthropoda con 10
Org/L (3.1%) y finalmente Nematoda con 05 Org/L (1.5%).
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Grafico 4.2.6-67
Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun la abundancia de los 6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para el orden Ploima (Rotifera) con 212 Org/L (65.6%), Ciliophora
ND (Ciliophora) con 38 Org/L (11.8%). Los demas o6rdenes presentaron una abundancia
entre 21 Org/L (Eurotatoria/Bdelloidea ND) a 02 Org/L (Amoebida), esta ultima menciona
fue la de menor abundancia.

Gréfico 4.2.6-68
Abundancia total de los érdenes registrados en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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En el analisis de las especies registradas en la cuenca estudiada, Brachionus falcatus
destacé como la especie mas abundante, con una densidad de 153 Org/L, seguida por
Polyarthra sp., con 51 Org/L. Por otro lado, las especies menos representadas fueron el
morfotipo Nematoda ND, con 5 Org/L, y Arcella sp., con tan solo 3 Org/L. Ademas, aquellas
especies con una abundancia infima menor a 3 Org/L se agruparon bajo la categoria de
"Otros" para facilitar la interpretacion y presentacion de los datos.

Grafico 4.2.6-69
Abundancia total de las especies de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Peru S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostr6 que la estacion
HB-36 (quebrada) registré la mayor abundancia con 140 Org/L, seguida de la estacién HB-
SNC2 (laguna) con 84 Org/L; por otro lado, HB-31 y HB-38 (rio) mostré la menor
abundancia con unicamente 01 Org/L. A nivel general, la mayoria de las estaciones
tuvieron una baja abundancia menor de 13 Org/L.
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Grafico 4.2.6-70

Abundancia total del zooplancton en las estaciones registradas en la cuenca del Huallaga -
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los phyla registrados en las estaciones de la cuenca del
Huallaga, se observé un claro dominio del phylum Rotifera en la mayoria de las estaciones,
excepto en HB-21. Este grupo presentd sus mayores abundancias en las estaciones HB-
36, con 131 Org/L, y HB-SNC2, con 78 Org/L. Por otro lado, el phylum Protozoa estuvo
presente en todas las estaciones, pero con bajas abundancias, oscilando entre 1 Org/L y
5 Org/L, motivo por el cual no se reflejé en el grafico. Cabe destacar que el phylum
Ciliophora mostré una abundancia significativa unicamente en la estacion HB-39, con 31
Org/L, diferenciandose del resto de los grupos. Los demas phylum registraron valores muy
bajos, lo que impidié su representacion precisa en el grafico principal; no obstante, se
pueden consultar mayores detalles en los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia,
Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobioldgicas.
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Grafico 4.2.6-71

Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.1.3.2.4 Cuencas totales

4.2.6.4.1.3.2.4.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré un total de cuarenta y tres (43) especies, treinta y dos (32) familias,
dieciseis (16) ordenes, once (11) clases, y seis (06) Phylum. El phylum con mayor riqueza
reportada para todas las cuencas fue Rotifera con 21 especies (48.8%), seguida de
Protozoa con 09 especies (20.9%), Ciliophora con 06 especies (14.0%) y Arthropoda con
05 especies (11.6%). En menor riqueza el phylum Gastrotricha y Nematoda con 01 especie
(2.3%) cada una.
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Grafico 4.2.6-72

Riqueza total de los phyla de zooplancton registrados para todas las cuencas en el area de
estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los o6rdenes registrados a nivel general de las cuencas abarcadas, se evidencio una
mayor riqueza para el orden Ploima el cual registré un total de 19 especies (44.2%),
seguida de Arcellinida con 05 especies (11.6%), Diplostraca y Aconchulinida con 03
especies (7.0%) cada una y Peritrichida con 02 especies (4.7%), cada una. Por el contrario,

los 6rdenes que presentaron una riqueza de 01 especie fueron agrupados en la categoria
de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-73

Riqueza total de los 6rdenes de zooplancton registrados para todas las cuencas en el area
de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, la laguna HB-SNC1, ubicada en la
cuenca del Maraién, presenté la mayor riqueza, registrando un total de 21 especies,
seguida por la estacion HB-33, en la cuenca del Huallaga, con 20 especies. En contraste,
las estaciones con menor riqueza fueron HB-15 (Marafon), HB-34, HB-31 y HB-38
(Huallaga), con solo 01 especie cada una.

A nivel general, se observé que en la mayoria de las estaciones la riqueza fluctué entre 01
y 18 especies, lo que refleja una variabilidad considerable en la diversidad de las
comunidades bioldgicas dentro del area de estudio.
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Riqueza total del zooplancton segun las estaciones ubicadas en todas las cuencas en el area de estudio — TS

Griafico 4.2.6-74
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Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.2.4.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré un total de cuarenta y tres (43) especies, treinta y dos (32) familias,
dieciseis (16) ordenes, once (11) clases, y seis (06) Phylum con una abundancia total de
1313 Org/L. De las cuales el phylum con mayor abundancia reportada a nivel de estudio
fue Rotifera con 835 Org/L (63.6%), seguida de Protozoa con 321 Org/L (24.4%) y
Ciliophora con 107 Org/L (8.1%). Por otro lado, con menores abundancias se encontraron
Arthropoda con 25 Org/L (1.9%), Nematoda con 23 Org/L (1.8%), finalmente Gastrotricha
unicamente registré 02 Org/L (0.2%).

Grafico 4.2.6-75
Abundancia total de los phyla del zooplancton registrados para todas las cuencas en el
area de estudio - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general del area de estudio, se
evidencié una mayor abundancia para el orden Ploima con 708 Org/L (53.9%), Arcellinida
con 280 Org/L (21.3%), y Eurotatoria/Bdelloidea ND. con 126 Org/L (9.6%). Los demas
ordenes presentaron una abundancia entre 68 Org/L (Ciliophora ND) a 02 Org/L
(Gastrotricha ND). Los 6rdenes que presentaron las menores abundancias, es decir,
aquellas que obtuvieron menos de 01 Org/L se agruparon en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-76

Abundancia total de los érdenes del zooplancton registrados para todas las cuencas en el
area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en el area de estudio, Brachionus falcatus presento la
mayor abundancia con 153 Org/L siendo la de mayor abundancia, seguido de la especie
Polyarthra sp. con 21 Org/L y del morfotipo Ciliophora ND con 37 Org/L. En contraste la
especie Arcella sp., mostré la menor abundancia con 03 Org/L, junto a las especies
registras en la categoria de “Otros” que reflejaron de 01 a 02 Org/L.
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Grafico 4.2.6-77

Abundancia total de las especies del zooplancton registradas para todas las cuencas en el
area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para todas las cuencas se mostroé que, en los rios,
especificamente en estaciones como HB-11 (417 Org/L) en la cuenca del Marafion y HB-
39 (639 Org/L) en la cuenca del Huallaga. Esto sugiere que los rios ofrecerian condiciones
mas favorables para el desarrollo del zooplancton, como mayor flujo de nutrientes y
oxigenacion.

En lagunas y quebradas en el area de estudio, como HB-SNC1 (Marandn) con 61 Org/L y
HB-15 (Marafién) con solo 2 Org/L, se evidencia una menor abundancia. Esto podria estar
relacionado con limitaciones en nutrientes, menor circulacion de agua, o0 presiones
ecologicas como la competencia y la contaminacion.

A nivel de las cuencas, Chicama y Jequetepeque, las abundancias fueron
consistentemente bajas, con valores maximos de 25 Org/L en HB-05 (Chicama) y 16 Org/L
en HB-07 (Jequetepeque). Esto sugiere que estas cuencas tienen condiciones menos
favorables para la comunidad de zooplancton. La cuenca del Huallaga mostré los valores
mas altos (639 Org/L en HB-39) y una mayor variabilidad, lo que refleja una combinacién
de estaciones con condiciones probablemente favorables como desfavorables.
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Grafico 4.2.6-78

Abundancia total del zooplancton en las estaciones registradas en las cuencas del area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lgn: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.2.5Diversidad alfa

Los resultados para el zooplancton reflejan cédmo varian los indices de diversidad alfa
(Shannon-Wiener, Margalef y equidad de Pielou), la riqueza y la abundancia de especies
segun la cuenca y el cuerpo de agua. En la cuenca Chicama, el rio Chicama en la estacion
HB-05 presenté indices de diversidad altos, debido a que obtuvo un valor de Shannon-
Wiener (H') de 2.223 nats/ind y un indice de Margalef (Dm) de 2.796, indicando una
comunidad diversa. Ademas, la equidad de Pielou (J') de 0.966 refleja que las especies
estan uniformemente representadas, con una dominancia minima.

En la cuenca Jequetepeque, el rio Chilete en la estacion HB-07 registré una riqueza de 5
especies y una abundancia de 16 organismos. Los indices de diversidad son moderados,
con un H' de 1.640 nats/ind y un Dm de 1.443, lo que sugiere una comunidad con menor
complejidad. No obstante, la equidad de Pielou (J') de 1.000 indica que todas las especies
tienen exactamente la misma abundancia relativa, sin ninguna especie dominante.

En la cuenca Marafion, la unica laguna en la estacién HB-SNC1 mostré la mayor riqueza
en esta cuenca, con 21 especies y una abundancia de 129 org/L. Los indices de diversidad
fueron elevados, con H' de 2.535 nats/ind y Dm de 4.115, aunque la equidad de Pielou (J'
= 0.833) sugiere una ligera dominancia de algunas especies. Dentro de las quebradas, la
estacion HB-14 destacé por su alta diversidad con H' de 2.289 nats/ind, y una equidad de
0.921, indicando una comunidad equilibrada y diversa. Asimismo, para los rios la estacion
HB-10 destacdé con una diversidad alta, debido a que obtuvo H’ de 2.800 nats/ind y una
equidad de 0.969, indicando comunidades equilibradas y diversas. Por el contrario,
estaciones como HB-18 presentaron una baja diversidad (H' = 0.322 nats/ind, Dm = 0.426)
y una equidad extremadamente baja (J' = 0.293), reflejando una comunidad dominada y
esta es explicada por la abundancia de Centropyxis sp. con 101 Org/L. La estacién HB-19
mostré un balance perfecto (J' = 1.000) con 5 especies y una abundancia baja de 8
organismos, indicando igualdad en la representacion de las especies.

En la cuenca Huallaga, para las lagunas evaluadas se obtuvo que, la estaciéon HB-SNC3
mostrd una diversidad moderada (H' = 0.867 nats/ind, Dm = 0.780) y una equidad de 0.789,
lo que sugiere una comunidad menos equilibrada. Por otro lado, la estacion HB-SNC2, con
una riqueza de 7 especies y una abundancia de 84 Org/L, present6 valores bajos de
diversidad (H' = 1.075 nats/ind) y una equidad de 0.552, indicando un predominio de una o
pocas especies. Las quebradas como la estacion la estacion HB-36 presentd una baja
equidad (J' = 0.481), con dominancia evidente en la composicion de la comunidad seguida
de la estacion HB-34 que no presentd valores de diversidad debido a que solo se obtuvo
una especie, En cuanto a los rios, estaciones como HB-21, HB-22 y HB-25 presentaron
equidad perfecta (J' = 1.000) y diversidad moderada (H' entre 0.943 y 1.820 nats/ind),
reflejando comunidades balanceadas, aunque con baja riqueza y abundancia.

De manera general, la equidad perfecta observada en varias estaciones (J' = 1.000) sugiere
condiciones donde las especies tienen la misma abundancia relativa, mientras que valores
bajos de equidad, como en HB-18 y HB-36, reflejan dominancia marcada de algunas
especies. Estos resultados resaltan la heterogeneidad de las comunidades de zooplancton
en las cuencas estudiadas.
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Grafico 4.2.6-9
Indice de diversidad alfa para el fitoplancton en las estaciones del area de estudio — TS

: indices de diversidad alfa
Tipo de cuerpo . . . -
Cuenca e Estaciones Riqueza Abundancia Shannon- Margalef Equidad de
Wiener (H') (Dm) Pielou (J')
Chicama Rio HB-05 10 25 2.223 2.796 0.966
Jequetepeque Rio HB-07 5 16 1.640 1.443 1.000
Laguna HB-SNC1 21 129 2.535 4.115 0.833
HB-14 12 61 2.289 2.676 0.921
Quebrada
HB-15 1 2 - -
HB-10 18 63 2.800 4.103 0.969
HB-11 17 417 1.753 2.652 0.619
HB-12 6 29 1.605 1.485 0.896
Marafon
HB-13 8 21 2.228 2.299 1.000
Rio HB-16 8 10 2.375 3.040 1.000
HB-17 7 91 1.350 1.330 0.694
HB-18 3 109 0.322 0.426 0.293
HB-19 5 8 1.636 1.924 1.000
HB-20 5 9 1.649 1.820 1.000
HB-SNC2 7 84 1.075 1.354 0.552
Laguna
HB-SNC3 3 13 0.867 0.780 0.789
HB-23 5 10 1.757 1.737 1.000
HB-34 1 3 - - -
Huallaga Quebrada
HB-35 3 4 1.290 1.443 1.000
HB-36 9 140 1.057 1.619 0.481
Ri HB-21 2 2 0.943 1.443 1.000
io
HB-22 3 4 1.290 1.443 1.000
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: indices de diversidad alfa
Cuenca Tlpz:z;:ll::rpo Estaciones Riqueza Abundancia Shannon- Margalef Equidad de
Wiener (H') (Dm) Pielou (J')
HB-25 3 3 1.432 1.820 1.000
HB-26 2 2 0.943 1.443 1.000
HB-27 2 5 0.600 0.621 0.866
HB-28 2 4 0.687 0.721 0.992
HB-29 5 5 2.009 2.485 1.000
HB-30 4 6 1.580 1.674 1.000
HB-31 1 1 - - -
HB-38 1 1 - - -
HB-39 6 36 1.117 1.395 0.624

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.2.6 Diversidad beta

4.2.6.4.1.3.2.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
una similitud del 39% entre las estaciones HB-05 (Chicama) y HB-07 (Jequetepeque)
segun Sorensen y 25% segun Jaccard. Esto refleja que estas estaciones comparten un
conjunto significativo de especies, con Sorensen enfatizando mas las especies
compartidas, mientras que Jaccard destaca tanto las especies exclusivas como las
comunes. La baja similitud entre estos puede explicarse por la naturaleza del cuerpo de
agua ya que, a pesar de ser ambos rios, estos pertenecen a cuencas diferentes; por lo
tanto, condiciones diferentes que se reflejaran en la riqueza de las estaciones.

) Grafico 4.2.6-79
Indice de similaridad de Sorensen para el fitoplancton en la cuenca de Chicamay
Jequetepeque - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Grafico 4.2.6-80

indice de similaridad de Jaccard para el fitoplancton en la cuenca de Chicamay
Jequetepeque - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.1.3.2.6.2 Cuenca de Marafon

Los indices de similitud de Sorensen y Jaccard revelaron una estructura clara en el
zooplancton, identificando dos grupos principales con similitudes generales bajas: 15%
segun Jaccard y 10% segun Sorensen. Estos grupos se definieron de la siguiente manera:
1) HB-15, y 2) el resto de las estaciones.

El primer grupo esta compuesto exclusivamente por la estacién HB-15, ubicada en una
quebrada de la cuenca del Marafoén, un tipo de cuerpo de agua con probablemente
caracteristicas distintivas que explican su segregacion.

En el segundo grupo, se observd una subdivisiéon adicional, donde las estaciones se
agruparon con una similitud del 28% segun Sorensen y del 15% segun Jaccard. Dentro de
este grupo se identificaron dos subgrupos: 1) Un subgrupo conformado por HB-16, HB-11,
HB-SNC1 y HB-10, con las estaciones HB-10 y HB-SNC1 mostrando la mayor similitud
(560% segun Sorensen y 35% segun Jaccard). 2) Otro subgrupo integrado por HB-18, HB-
14, HB-19, HB-17, HB-20, HB-12 y HB-13, donde las estaciones HB-12 y HB-13
presentaron la mayor similitud (70% segun Sorensen y 55% segun Jaccard).
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Grafico 4.2.6-81

indice de similaridad de Sorensen para el fitoplancton en la cuenca de Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

’ Grafico 4.2.6-82
Indice de similaridad de Jaccard para el fitoplancton en la cuenca de Maraifion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.2.6.3 Cuenca de Huallaga

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales con similitudes generales muy bajas, del 8% y 2%,
respectivamente. Estos grupos se definieron de la siguiente manera: 1) HB-26, y 2) el resto
de las estaciones.
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En el segundo grupo, la estacion HB-21 se destacé por su notable diferenciacion,
mostrando similitudes muy bajas con las demas estaciones del grupo (2% segun Jaccard
y 8% segun Sorensen). Estos valores sugieren que la composicion de especies en HB-21
es considerablemente diferente de las demas estaciones de este conjunto. Por otro lado,
las estaciones HB-31 y HB-34 exhibieron la mayor similitud entre si, con valores del 99%
tanto para Jaccard como para Sorensen. Asimismo, las estaciones HB-22 y HB-35 también
mostraron una alta similitud, con un 99% en ambos indices. Estos resultados indican una
comunidad biolégica excepcionalmente homogénea en estas estaciones.

) Grafico 4.2.6-83
Indice de similaridad de Sorensen para el zooplancton en la cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Grafico 4.2.6-84

indice de similaridad de Jaccard para el zooplancton en la cuenca del Huallaga - TS

HB-34
HB-38
HB-SNC2
HB-SNC3
HB-27
HB-28
HB-21

HB-39
HB-30
HB-23
HB-29
HB-36

9
o
T

HB-26
| HB-22
| HB-35
| HB-31

Similaricad de Jaccard
o
&

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3 Perifiton

Para el presente informe, las estaciones de muestreo se agruparan segun la cuenca
hidrografica a la que pertenecen, lo que permitira un analisis mas organizado y claro de los
resultados. Al final de este capitulo, se presentara un resumen global que integrara todas
las cuencas consideradas.

4.2.6.4.1.3.3.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Estas cuencas hidrograficas se agruparon por dos motivos principales: en primer lugar,
ambas pertenecen a la vertiente occidental, lo que significa que desembocan en el océano
Pacifico. En segundo lugar, ambas presentaron una escasez de estaciones activas. En la
cuenca del Chicama, solo la estaciéon HB-05 registrd presencia de agua, mientras que las
estaciones HB-01 a HB-04 permanecieron secas. De manera similar, en la cuenca del
Jequetepeque, solo la estacion HB-07 tuvo agua disponible. Como resultado, se mantuvo
una unica estacion activa por cuenca.

4.2.6.4.1.3.3.1.1 Riqueza

En el area de estudio de las cuencas Chicama y Jequetepeque se registraron un total de
treinta y dos (32) especies, pertenecientes a veintiseis (26) familias, veinte (20) érdenes,
nueve (09) clases, y ocho (08) phyla. El phylum con mayor riqueza reportada para dichas
cuencas fue Heterokontophyta con 16 especies (50%), seguida de Chlorophyta con 05
especies (15.6%), Charophyta con 04 especies (12.5%) y, en menor riqueza, las phyla
Ciliophora, Euglenophyta, Nematoda y Rotifera con 01 especie (3.1%) cada una.
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Grafico 4.2.6-85

Riqueza total de los phyla registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los érdenes registrados en las cuencas Chicama y Jequetepeque, se evidencio una
mayor riqueza para los 6rdenes Sphaeropleales (Chlorophyta) con un total de 04 especies
(12.5%), Bacillariales (Heterokontophyta) y Naviculales (Heterokontophyta), con un total de
03 especies (9.4%) cada uno. A continuacién, se encontré una menor riqueza para el orden
Achnanthales (Heterokontophyta), Cymbellales (Heterokontophyta), Desmidiales
(Charophyta), Licmophorales (Heterokontophyta) y Zygnematales (Charophyta) con 02
especies (6.3%) cada uno, ademas de los doce ordenes que registraron 01 especie
(37.5%) cada una y se agruparon en la categoria “Otros”.

Griéfico 4.2.6-86

Riqueza total de los érdenes registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
6.3% 6.3%

9.4% 6.3%
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Otros*: Phyla que reportaron 01 especie.
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para cada cuenca, se observo que la estacion HB-05,
ubicada en el rio Chicama, perteneciente a la cuenca del rio Chicama, presentd la mayor
rigueza con 22 especies registradas. En contraste, la estacion HB-07, situada en el rio
Chilete, que pertenece a la cuenca del rio Jequetepeque, registrdé unicamente 19 especies.

Grafico 4.2.6-87
Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones en las cuencas de Chicama y
Jequetepeque - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las phyla registradas en las estaciones ubicadas en las cuencas del rio Chicama
y Jequetepeque, se observé que en la estacion HB-07 (cuenca de Jequetepeque), el
phylum Heterokontophyta presenté la mayor riqueza con 12 especies (63.2%), seguida de
Charophyta con 03 especies (15.8%) y el phylum Chlorophyta con 02 especie (10.5%),
mientras que el phylum con menor riqueza fue Cyanobacteriota con 01 especie (5.3%).

Este patron también lo mostré la estacion HB-05 (cuenca de Chicama), donde
Heterokontophyta registré la mayor rigueza con 10 especies (45.5%), seguida de
chlorophyta con 04 especies (18.2%), Charophyta y Cyanobacteriota con 02 especies
(9.1%) cada una respectivamente. Las phyla con menor riqueza fueron Ciliophora,
Euglenophyta, Nematoda, y Rotifera con 01 especie (4.5%) cada una.
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Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.1.3.3.1.2 Abundancia

En el area de estudio, se reportdé una abundancia total de 249343 Org/mm?. El phylum
Heterokontophyta registré la mayor abundancia con 212750 Org/mm? (85.3%), seguida de
Charophyta con 36067 Org/mm? (14.5%). En menor abundancia se encontraron
Cyanobacteriota con 508 Org/mm? (0.2%) y Chlorophyta, Nematoda, Ciliophora, Rotifera 'y
Euglenophyta con Euglenophyta con menos de 11 Org/mm? (<0.1%).

Grafico 4.2.6-89
Abundancia total de los phyla registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general en las cuencas, se observo
que el orden Achnanthales (Heterokontophyta) fue el de mayor abundancia, con 165904
Org/mm? (66.5%), seguido por Bacillariales (Heterokontophyta) con 38914 Org/mm?
(15.6%), Desmidiales (Charophyta) con 35352 Org/mm? (14.2%), Naviculales
(Heterokontophyta) con 2553 Org/mm? (1.02%) y Fragilariales (Heterokontophyta) con
2519 Org/mm? (1.01%). Se registraron cuatro 6rdenes con una abundancia inferior a 1500
Org/mm? (<0.6%), ademas se registraron 11 6rdenes con una abundancia menor a 300
Org/mm? agrupados en Otros (<0.1%).

Grafico 4.2.6-90
Abundancia total de los 6rdenes registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —
TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en ambas cuencas, el morfotipo Achnantidium sp.
presento la mayor abundancia, con 165889 Org/mm?, seguido por Nitzschia sp., con 38225
Org/mm?, Cosmarium sp. con 35349 Org/mm?, Fragilaria sp. con 2519 Org/mm?,
Navilulales ND con 2408 Org/mm? y Ulnaria sp. con 1368 Org/mm?. Las demas especies
registradas mostraron una abundancia inferior a 1000 Org/mm?.
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Grafico 4.2.6-91

Abundancia total de las especies registradas en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —

TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas en cada cuenca, se obervd que la estacién HB-07,
ubicada en el rio Chilete de la cuenca del Jequetepeque, registré la mayor abundancia con
165862 Org/mm?. En cambio, la estacion HB-05, situada en el rio Chicama de la cuenca
del mismo nombre, present6 una abundancia de 83481 Org/mm?.

Grafico 4.2.6-92
Abundancia total de las estaciones registradas en las cuencas de Chicama y Jequetepeque
-TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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A nivel de las abundancias de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca
Jequetepeque, en el cual se observé que para la estacion HB-07 el phylum
Heterokontophyta registré6 una abundancia abrupta de 165825 Org/mm? (99.9%), las
demas phyla presentaron una abundancia menor a 26 Org/mm?(<0.02%), razén por el cual
en el presente grafico no se logra visualizar la abundancia de estas; sin embargo, para un
mayor detalle ver los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6 - 04
Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobiolodgicas.

Este patrén también lo mostré la estacién HB-05 de la cuenca de Chicama, el cual el
phylum Heterokontophyta registré la mayor abundancia con 46925 Org/mm? (56.2%),
seguida de Charophyta con 36041 Org/mm? (43.17%) y finalmente las phyla con menor
abundancia como Cyanobacteriota, Chlorophyta, Ciliophora, Euglenophyta, Nematoda y
Rotifera con menos de 8 Org/mm? (<0.6%).

Grafico 4.2.6-93
Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3.2Cuenca Marainon

4.2.6.4.1.3.3.2.1 Riqueza

En el area de estudio de la cuenca del Marafion, se registraron un total de setenta (70)
especies, cuarenta y ocho (48) familias, treinta y uno (31) érdenes, catorce (14) clases, y
diez (10) phyla. El phylum con mayor riqueza fue Heterokontophyta, con 32 especies
(45.7%), seguida de Chlorophyta con 11 especies (15.7%) y Charophyta con 10 especies
(14.3%). El phylum Cyanobacteriota presenté 06 especies (8.6%), seguido del phylum
Rotifera con 04 especies (5.7%), las phyla Protozoa y Euglenophyta con 02 especies
(2.9%) cada uno, mientras que las phyla Ciliophora, Dinoflagellata y Nematoda fueron las
de menor riqueza, con 01 especie (1.4%) cada una.
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Grafico 4.2.6-94

Riqueza total de los phyla registrados en la cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los ordenes registrados en la cuenca del Marafién, se observé una mayor riqueza
en los ordenes Bacillariales (Heterokontrophyta), Cymbellales (Heterokontrophyta),
Desmidiales (Charophyta) y Sphaeropleales (Chlorophyta) las cuales registraron un total
de 06 especies (8.6%) cada una, seguido de los ordenes Licmophorales
(Heterokontophyta), Naviculales (Heterokontophyta), Ploima (Rotifera), Rhabdonematales
(Heterokontophyta), Surirellales (Heterokontophyta), Zygnematales (Charophyta) con 3
especies (4.3%) cada una. Ademas, los 21 6rdenes que registraron menos de 03 especies
fueron agrupados bajo la categoria de “Otros”.

Grafico 4.2.6-95
Riqueza total de los drdenes registrados en la cuenca del Marafion — TS
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Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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En cuanto a la riqueza de especies registrada en las estaciones de muestreo de la cuenca
del Maraidn, se observd que la estacidon HB-SNC1, correspondiente a una laguna,
presento la mayor riqueza con un total de 21 especies. Le siguieron las estaciones HB-11
(rio) con 19 especies y HB-14 (quebrada) con 18 especies. Por otro lado, la estacion con
menor riqueza fue la estacion HB-19 que registrd 9 especies.

Grafico 4.2.6-96
Riqueza total segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Marainén — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En las estaciones ubicadas en la cuenca Marafién, se observdé que el phylum
Heterokontophyt tuvo la mayor riqueza en todas las estaciones (excepto HB-SNC1),
registrando entre 14 especies en la estacion HB20, 13 especies en la estaciéon HB12, 11
especies en las estaciones HB-14, HB15, HB13 y HB18, 10 especies en las estaciones HB-
10 y HB-11. Por otro lado, en la estacion HB-SNC1 (laguna), el phylum Chlorophyta y
Chrophyta destacé con 05 especies, seguido del phylum Cyanobacteriota con 04 especies.

El phylum Dinoflagellata solo se registr6 en la estacion HB-SNC1, mientras que
Euglenophyta se observé en las estaciones HB-SNC1 y HB-10. Finalmente, el phylum
Ciliophora se identificé unicamente en las estaciones HB-SNC1, HB14 y HB-17.
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Grafico 4.2.6-97

Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Marafion
-TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.1.3.3.2.2 Abundancia

En el area de estudio, se registré una abundancia total de 67016 Org/mm?. El phylum
Heterokontophyta fue la mas dominante, registrando una abundancia de 36893 Org/mm?,
(55.1%), seguido de Chlorophyta con 29334 Org/mm? (43.8%) y Cyanobacteriota con 493
Org/mm? (0.7%). Por otro lado, los phyla con menor abundancias fueron Charophyta con
247 Org/mm? (0.4%). La phyla Euglenophyta, Ciliophora, Protozoa, Rotifera, Nematoda y
Dinoflagelada presentaron una abundancia menor a 20 Org/mm? (<0.04%).
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Grafico 4.2.6-98

Abundancia total de los phyla registrados en la cuenca del Maraiién — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun la abundancia de los 6érdenes registrados en la cuenca, se observd una
predominancia significativa en el orden Sphaeropleales con 29322 Org/mm? (43.8%),
seguido por Navivulales con 15349 Org/mm? (22.9%), Achnanthales con 8687 Org/mm?
(13%), Cymbellales con 5139 Org/mm?, Rhabdonematales con 2606 Org/mm?, Bacillariales
con 2032 Org/mm?, Licmophorales con 1475 Org/mm?. Otros 6rdenes presentaron una
abundancia que varid entre 678 Org/mm? (Melosirales) y 217 Org/mm? (Desmidiales).
Ademas, los que presentaron abundancia menores a 217 Org/mm? fueron agrupados bajo
la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-99
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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En cuanto a las especies, el morfotipo Sphaeropleales ND registré la mayor abundancia
con 16169 Org/mm?, seguido por los Navicula sp. con 15329 Org/mm? y Scenedesmus sp.
con 13134 Org/mm?, Encyonema sp. con 3573 Org/mm?. Por otro lado, las especies que
presentaron menor abundancia fueron Nitzchia linearis con 538 Org/mm?, Cymbella sp. con
533 Org/mm?, ademas de las especies con abundancias inferiores a 100 Org/ mm? que
fueron clasificadas en la categoria "Otros".
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Grafico 4.2.6-100

Abundancia total de las especies registradas en la cuenca del Marainén — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas de la cuenca Mararfion, se observo que la estacion
HB-11 (rio) presentd la mayor abundancia, con 32230 Org/mm?, seguida por HB-10 (rio)
con 14893 Org/mm?. En contraste, las estaciones HB-13 (rio) y HB-SNC1 (laguna)
registraron las menores abundancias, con 72 Org/mm? y 265 Org/mm?, respectivamente.

Grafico 4.2.6-101
Abundancia total de las estaciones registradas en la cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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En cuanto a las abundancias de los phyla registrados, el phylum Heterkontophyta
predominé en todas las estaciones (excepto en HB-SNC1, HB-10 y HB-11). La abundancia
de este phylum oscilé entre 2 Org/mm? (HB-SNC1) y 15887 Org/mm? (HB-11). Por otro
lado, el phylum Chlorophyta fue el segundo en términos de abundancia, destacandose
Unicamente en las estaciones HB-11 con 16172 Org/mm? y HB-10 con 13133 Org/mm?.
Debido a la abrupta abundancia del phylum Heterokontophyta, la representacion de la
abundancia de las demas phyla no es visible, por lo que para un mejor detalle ver los
anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo
y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobiologicas.

Grafico 4.2.6-102
Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca de
Maranén — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.1.3.3.3.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga se registro un total de noventa y
uno (91) especies, sesenta (60) familias, treinta y cinco (35) drdenes, quince (15) clases, y
diez (10) Phyla. ElI phylum con mayor riqueza reportada para dicha cuenca fue
Heterokontophyta con 36 especies (39.6%), seguida de Chlorophyta con 19 especies
(20.9%), Cyanobacteriota con 13 especies (14.3%), Charophyta con 7 especies (77%). En
menor riqueza Euglenophyta con 06 especies (6.6%), y finalmente Protozoa con 04
especies (4.4%), Ciliophora y Dinoflagellata con 02 especie (2.2%), Cryptista y Nematoda
con 01 (1.1%).
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Grafico 4.2.6-103

Riqueza total de los phyla registrados en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los ordenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencié una mayor
riqueza para el orden Sphaeropleales (Chlorophyta) el cual registré un total de 12 especies
(38.5%), seguida de Euglenales (Euglenophyta) y Naviculales con 06 especies (13.2%)
cada una, Cymbellales (Heterokontophyta), Desmidiales (Charophyta), Fragilariales
(Heterokontophyta), Oscillatoriales (Cyanobacteriota) con 05 especies (5.5%). Bacillariales
(Heterokontophyta), Nostocales (Cyanobacteriota) y Rhabdonematales
(Heterokontophyta) con 04 especies (4.4%). Los 6rdenes agrupados en la categoria de
“Otros” debido a que presentaron menos de 03 especies.
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Grafico 4.2.6-104
Riqueza total de los 6rdenes registrados en la cuenca de Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostro que la estacion
HB-SNC2 presentd la mayor riqueza con 31 especies correspondiente al muestreo en una
laguna, seguida de las estaciones HB-21 con 26 especies, HB-29 con 21 especies
correspondiente a un cuerpo de agua con un flujo de agua mayor como los rios. Por el
contrario, las estaciones con menor riqueza fueron los presentados en las quebradas y

algunas estaciones de rios tales como, HB-28 (rio) con 08 especies y HB-35 (quebrada)
con 09 especies.
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Grafico 4.2.6-105

Riqueza total seguin las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga, se
observé que el phylum Heterokontophyta registro la mayor riqueza en todas las estaciones,
con valores que oscilaron entre 05 especies (HB-35) y 14 especies (HB-29 y HB-37). Por
su parte, el phylum Cyanobacteriota estuvo presente en 18 estaciones, destacando en las
estaciones ubicadas en lagunas como HB-SNC2 y en rio como HB-29 con 06 especies
cada uno, respectivamente. Chlorophyta se encontré en doce estaciones, con una riqueza
que varié entre 07 y 01 especie. El phylum Charophyta aparecié en nueve estaciones,
siendo la estacion HB-21 la de mayor riqueza. Finalmente, Ciliophora, Nematoda,
Protozoa, Rotifera, Cryptista, Euglenophyta fueron registradas en pocas estaciones.
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Grafico 4.2.6-106

Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.1.3.3.3.2 Abundancia

En el area de estudio se registré una abundancia total de 60927 Org/mm?. De las cuales el
phylum con mayor abundancia reportada para dicha cuenca fue Heterokontophyta con
55404 Org/mm? (90.9%), seguido de Cyanobacteriota con 4532 Org/mm? (63.4%).
Asimismo, otras phyla como Chlorophyta registré una abundancia de 856 Org/mm? (1.4%),
Charophyta con 79 Org/mm? (0.1%), y Euglenophyta con 33 Org/mm? (0.1%). En contraste,
las phyla Ciliaphora, Nematoda, Protozoa, Rotifera y Cryptista fueron las de menor
abundancia con menos de 10 Org/mm? (<0.01%) cada una.
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Grafico 4.2.6-107

Abundancia total de los phyla registrados en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de los 6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para el orden Cymbellales (Heterokontophyta) con 49465 Org/mm?
(81.2%), Leptolyngbyales (Cyanobacteriota) con 3777 Org/mm? (6.2%), Naviculales
(Heterokontophyta) con 2225 Org/mm? (3.7%), y Bacillariales (Heterokontophyta) con 1965
Org/mm?2. Los demds ordenes presentaron una abundancia entre 520 Org/mm?
(Chlorellales-Chlorophyta) a 171 Org/mm? (Oedogoniales-Chlorophyta). Por el contrario,
los 6rdenes que presentaron las menores abundancias, fueron aquellas que obtuvieron
menos de 160 Org/mm? y se agruparon en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-108

Abundancia total de los érdenes registrados en la cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en la cuenca estudiada, la especies Encyonema sp.
presentd 33777 Org/mm? siendo la de mayor abundancia, seguido de la especie
Gomphonema sp. con 15549 Org/mm?, y el morfotipo Leptolyngbyaceae ND con 3777
Org/mm?, Nitzchia sp. 1940 Org/mm?, Navicula sp. con 1911 Org/mm?. En contraste la de
menor abundancia se encuentran la especie Achnantidium sp. con 201 Org/mm? y aquellas
especies que se encuentran agrupados en la categoria “Otros” debido a que presentaron
menos de 190 Org/mm?2,
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Grafico 4.2.6-109

Abundancia total de las especies registradas en la cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostré que las
ubicadas en rio tales como HB-21 mostraré la mayor abundancia con 23871 Org/mm?,
seguido de la estacion HB-33 con 10440 Org/mm?, la estacion HB-38 con 6408 Org/mm?.
Por otro lado, las estaciones con menores abundancias fueron HB-30 (rio) con 34 Org/mm?,
y la estacion HB-28 con 18 Org/mm?.

Grafico 4.2.6-110
Abundancia total de las estaciones registradas en la cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

3 Mananelia Lavalle Veidivia
)/ Bidloga
C.B.P 14683

158



Mananelia

o
b P 12663

cBept

CAP 4.2 3299

Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

En cuanto a las abundancias de los phyla registrados en las estaciones de la cuenca del
Huallaga, se observé que el phylum mas abundante fue Heterokontophyta presentando la
mayor abundancia en HB-21 con 23657 Org/mm?y la menor abundancia en la estacion
HB-28 con 16 Org/mm?2. Seguido del phylum Cyanobacteriota estuvo presente en casi
todas las estaciones a excepcion de las estaciones HB-24, HB-27 y HB-28, la estacion con
mayor abundancia fue HB-37 co 1440 Org/mm? y la estacion con menor abundancia fue
HB-23 con 2 Org/mm?. Chlorophyta destacd principalmente en HB-SNC2 con 571 Org/mm?
y en HB-31 con 145 Org/mm?. Las demas phyla presentaron abundancias insignificantes
y, por ello, no se expresaron en el grafico principal; sin embargo, los detalles completos
pueden consultarse en los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6
- 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobiolégicas.

Grafico 4.2.6-111
Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del
Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3.4 Cuencas totales

4.2.6.4.1.3.3.4.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registro un total de ciento catorce (114) especies, setenta y dos (72) familias,
treinta y nueve (39) érdenes, dieciocho (18) clases, y once (11) Phyla. El phylum con mayor
riqueza reportada para todas las cuencas fue Heterokontophyta con 45 especies (39.5%),
seguida de Chlorophyta con 24 especies (21.1%), Cyanobacteriota con 14 especies
(12.3%) y Charophyta con 11 especies (9.6%). En menor riqueza Euglenophyta con 06
especies (5.3%), Protozoa con 5 especies (4.4%), Rotifera con 4 especies (3.5%),
Ciliophora con 2 especies (1.8%) y finalmente Dinoflagellata y Cryptista con 01 especies
(0.9%) cada uno respectivamente.
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Grafico 4.2.6-112

Riqueza total de los phyla del fitoplancton registradas para todas las cuencas en el area de
estudio - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun los é6rdenes registrados a nivel general de las cuencas abarcadas, se evidencié una
mayor riqueza para el orden Sphaeropleales (Charophyta) el cual registré un total de 14
especies (14%), seguida de Desmidiales (Charophyta) y Naviculales (Heterokontophyta)
con 07 especies (12.3%) cada uno, seguido de las phyla Oscillatoriales (Cyanobacteriota),
Euglenales (Euglenophyta), Bacillariales (Heterokontophyta), Cymbellales
(Heterokontophyta) con 06 especies (6.1%) cada uno respectivamente. Los o6rdenes
agrupados en la categoria de “Otros” debido a que presentaron menos de 03 especies.
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Consorcio Eléctrico

YAPA
Grafico 4.2.6-113

Riqueza total de los 6rdenes del fitoplancton registrados para todas las cuencas en el area
de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, las lagunas HB-SNC3 y HB-SNC2,
ubicadas en la cuenca del Huallaga, registraron la mayor riqueza, con 33 y 30 especies,
respectivamente. Les siguieron las estaciones HB-33 con 20 especies y HB-31 con 19
especies, ambas también en la cuenca del Huallaga, asi como HB-07 en la cuenca del
Jequetepeque, que presentd 19 especies en un cuerpo de agua con mayor flujo, como un
rio. Por el contrario, las estaciones con menor riqueza se encontraron en la cuenca del
Huallaga: la quebrada HB-36 registro solo 4 especies y el rio HB-21 presento 5 especies.
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Grafico 4.2.6-114
Riqueza total del fitoplancton segun las estaciones ubicadas en todas las cuencas en el area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lgn: Laguna y Qda:
Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Quebrada
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4.2.6.4.1.3.3.4.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré una abundancia de 377286 Org/mm?. De las cuales el phylum con
mayor abundancia reportada a nivel de estudio fue Heterokontophyta con 305047 Org/mm?
(80.9%), seguido de Charophyta con 363930 Org/mm? (9.6%), seguida de Chlorophyta con
30201 Org/mm? (8.0%) y Cyanobacteriota con 5533 Org/mm? (1.5%). Por otro lado, con
menores abundancias se encontraron Euglenophyta, Ciliophora, Protozoa, Nematoda,
Rotifera, Dinoflagellata y Cryptista con una abundancia menor a 50 Org/mm? (menor a
0.01%).

Grafico 4.2.6-115
Abundancia total de los phyla del fitoplancton registradas para todas las cuencas en el area
de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general del area de estudio, se
evidencid una mayor abundancia para el orden Achnanthales con 174988 Org/mm?
(46.4%), Cymbellales con 55344 Org/mm? (14.7%), Bacillariales con 42911 Org/mm?
(11.4%), Desmidiales con 35625 Org/mm? (9.4%), Sphaeropleales con 29490 Org/mm?
(7.8%), Nviculales con 20127 Org/mm?. Los demas ordenes presentaron una abundancia
entre 4293 Org/mm? (Leptolyngbyales) a 1132 Org/mm? (Melosirales). Los 6rdenes que
presentaron las menores abundancias, es decir, aquellas que obtuvieron menos de 730
Org/mm? se agruparon en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-116

Abundancia total de los érdenes del fitoplancton registrados para todas las cuencas en el
area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en el area de estudio, la especie Achnantidium sp.
presento la mayor abundancia con 174525 Org/mm?, Nitzchia sp. con 41612 Org/mm?,
Encyonema sp con 38077 Org/mm?, Cosmarium sp. con 35535 Org/mm?, Navicula sp. con
17360 Org/mm?, Gomphonema sp. con 16588 Org/mm?, el morfotipo Sphaeropleales ND
con 16183 Org/mm?, Scenedesmus sp. con 13192 Org/mm?. En contraste, las especies
con menores abundancias se encuentran el morfotipo Leptolyngbaceae ND con 4293
Org/mm?, Fragilaria sp. con 2928 Org/mm? y el morfotipo Naviculales ND con 2408
Org/mm?, y aquellas especies que se encuentran agrupados en la categoria “Otros” debido
a que presentaron menos de 1700 Org/mm?.
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Grafico 4.2.6-117

Abundancia total de las especies de fitoplancton registradas para todas las cuencas en el
area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, se observé que la estacién ubicada en
el rio Chilete (HB-07), en la cuenca Jequetepeque, presentd la mayor abundancia con un
total de 165862 Org/mm?2. Este valor es significativamente superior al registrado en las
demas estaciones. Para facilitar una mejor interpretacion de los datos y resaltar las
diferencias entre las estaciones con valores menores, se incluyé un segundo eje en la
representacion grafica.

Asimismo, para el rio Chicama en la cuenca del mismo nombre se registré un total de
83481 Org/mm?, seguido de la estacion HB-11 (rio) en la cuenca Huallaga con 32230
Org/mm?; por otro lado, las estaciones con menores abundancias fueron HB-28 (rio) con
18 Org/mm?, y la estacion HB-30 (rio) con 34 Org/mm? ambas en la cuenca del Huallaga.
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Grafico 4.2.6-118
Abundancia total de las estaciones del fitoplancton registradas en las cuencas del area de estudio — TS
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lgn: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Peri S.A.C..C
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4.2.6.4.1.3.3.5Diversidad alfa

Segun los indices para la diversidad alfa obtenida en todas las estaciones de muestreo se
indica lo siguiente.

En el analisis de las comunidades biolégicas de las cuatro cuencas principales (Chicama,
Jequetepeque, Maranon y Huallaga) se observaron diferencias significativas en los indices
de diversidad, dependiendo del tipo de cuerpo de agua (rios, quebradas y lagunas) y las
condiciones locales.

En la cuenca Chicama, la estacion HB-05 (rio Chicama) registré una riqueza de 22 especies
y una abundancia de 83481 Org/mm?. Los indices de diversidad indican lo siguiente: el
valor de Shannon-Wiener (H') es de 1.209 nats/ind, lo que sugiere una diversidad media.
El indice de Margalef (Dm) es 1.853, indicando una riqueza baja considerando la alta
abundancia, mientras que la equidad de Pielou (J') es de 0.3911, lo que refleja una
distribucion muy desigual entre las especies ya que especies como Cosmarium sp. (35332
Org/mm?), Nitzschia sp. (38103 Org/mm?) y Naviculales ND (2406 Org/mm?) obtuvieron
abundancias diferenciadas entre las demas especies registradas.

En la cuenca Jequetepeque, la estacion HB-07 (rio Chilete) tiene una riqueza de 19
especies y una abundancia extremadamente alta de 165862 Org/mm?2. Los indices de
diversidad revelan una diversidad muy baja, con un Shannon-Wiener (H') de 0.06722
nats/ind, un Margalef (Dm) de 1.498, que sugiere una riqueza muy limitada, y una equidad
de Pielou (J') de 0.02283, indicando una distribucion extremadamente desigual, donde una
especie domina sobre las demas, ya que Achnantidium sp. registr6 una abundancia
abrupta de 164313 Org/mm?, a comparacion de las otras especies que presentaron una
abundancia menor de 713 Org/mm?.

En la cuenca de Marafion se evaluaron diferentes cuerpos de agua, entre ellas, una laguna,
quebradas y rios. Para la laguna HB-SNC1 se registraron 21 especies y 265 Org/mm?. El
indice de Shannon-Wiener (H') es de 1.83 nats/ind, lo que indica una diversidad moderada.
El indice de Margalef (Dm) es de 3.584, sugiriendo una buena riqueza de especies,
mientras que el indice de equidad de Pielou (J') es de 0.6012, lo que indica una distribucion
relativamente equitativa de las especies. Por otro lado, para las quebradas como HB-14
los valores del indice de diversidad fueron bajos (H'= 0.9864 nats/ind, Dm=2.409 y
J'=0.3413) ya que hubo una dominancia de la especie Tabellaria flocculosa con 858
Org/mm?, y para la estacién HB-15 los indices de diversidad mostraron una comunidad con
diversidad intermedia (H’=1.658 nats/ind, Dm=1.739 y J'= 0.6123). Por dultimo, las
estaciones ubicadas en los rios, la estacion HB-13 mostré una comunidad diversidad alta
ya que los indices de diversidad muestran un Shannon-Wiener (H') de 1.892 nats/ind, lo
que sugiere una diversidad moderada. El indice de Margalef (Dm) es 2.572, indicando una
riqueza considerable en relaciéon con la abundancia, y un Pielou (J') de 0.7615, que refleja
una distribucién bastante equitativa de las especies registradas.

Finalmente, en la cuenca Huallaga, las estaciones de las lagunas como HB-SNC2, registré
una diversidad moderada segun el indice de diversidad de Shannon (H' = 1.649 nats/ind),
con una comunidad bioldgica relativamente variada. El indice de riqueza de Margalef (Dm
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= 4.309) refleja una mayor riqueza especifica, sugiriendo una comunidad con un numero
considerable de especies. Sin embargo, el indice de equitatividad de Pielou (J' = 0.4802)
muestra que la distribucién de los individuos entre las especies no es completamente
uniforme, aunque es mas equitativa en comparacion con HB-SNC3. Por otro lado, en HB-
SNC3, el indice de diversidad de Shannon (H' = 0.9788 nats/ind) sefiala una diversidad
baja, indicando una comunidad menos variada. El indice de riqueza de Margalef (Dm =
2.054) revela una menor riqueza especifica en comparacion con HB-SNC2, mientras que
el indice de equitatividad de Pielou (J' = 0.3816) sugiere una distribucion aun mas desigual,
con la mayoria de los individuos concentrados en unas pocas especies. Para las
quebradas, la estacion con una diversidad mayor y una distribucién mas equitativa entre
las especies fue HB-24 ya que obtuvo para los indices de diversidad un valor de H'= 1.929
nats/ind, Dm=2.806 y J'’= 0.7522. Para los rios como la estacion HB-23, mostré una riqueza
de 19 especies y 562 Org/mm?. El indice de Shannon-Wiener (H') fue de 2.306 nats/ind, lo
que indica una alta diversidad, margalef (Dm) fue de 2.843, lo que sugiere una buena
riqueza en relacion con la abundancia y la equidad de Pielou (J') en esta estacién fue de
0.7832, lo que refleja una distribucién mas equitativa de las especies en comparacion con
otras estaciones.

Los resultados de los indices de diversidad alfa del perifitdbn varian notablemente entre las
cuencas y cuerpos de agua evaluados. En general, las estaciones con mayor riqueza y
abundancia en rios o lagunas tienden a mostrar una mayor diversidad y una distribucién
mas equitativa de las especies, mientras que las estaciones con abundancia
extremadamente alta presentan una mayor dominancia de unas pocas especies y una
menor equidad en la distribucién.

Tabla 4.2.6-10
Indice de diversidad alfa para la comunidad perifitica en las estaciones del area de estudio -
TS
. indices de diversidad alfa
Tipo de

Cuenca cuerpode | Estaciones | Riqueza | Abundancia | ghannon- | Margalef Equidad
agua Wiener (H') (Dm) e2 zjlglou

Chicama Rio HB-05 22 83481 1.209 1.853 0.3911
Jequetepeque Rio HB-07 19 165862 0.06722 1.498 0.02283

Laguna HB-SNCA1 21 265 1.83 3.584 0.6012

HB-14 18 1162 0.9864 2.409 0.3413

Quebrada

HB-15 15 3141 1.658 1.739 0.6123

HB-10 17 14893 0.5344 1.665 0.1886

HB-11 19 32230 0.9703 1.734 0.3295

HB-12 16 6705 0.4664 1.702 0.1682

Marafion

HB-13 12 72 1.892 2.572 0.7615

Rio HB-16 13 2198 1.739 1.559 0.678

HB-17 16 3823 1.708 1.818 0.6159

HB-18 12 1802 1.619 1.467 0.6514

HB-19 9 370 1.48 1.353 0.6735

HB-20 16 355 1.788 2.554 0.6449
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HB-SNC2 31 1056 1.649 4.309 0.4802
Laguna
HB-SNC3 13 345 0.9788 2.054 0.3816
HB-23 14 1173 1.07 1.839 0.4056
HB-24 13 72 1.929 2.806 0.7522
Quebrada HB-34 13 786 1.682 1.8 0.6559
HB-35 9 179 1.903 1.542 0.8662
HB-36 14 3463 1.093 1.595 0.4142
HB-21 26 23871 0.1834 2.48 0.0563
HB-22 10 439 1.656 1.479 0.7191
HB-25 19 562 2.306 2.843 0.7832
Huallaga HB-26 9 393 1.021 1.339 0.4646
15 15 358 1.037 2.381 0.3829
HB-28 8 18 2.073 2.422 0.9971
, HB-29 21 263 1.756 3.589 0.5768
Rio HB-30 12 34 2.097 3.119 0.8441
HB-31 14 788 1.704 1.949 0.6458
HB-32 12 395 0.9012 1.84 0.3627
HB-33 20 10440 0.8683 2.053 0.2898
HB-37 20 2692 1.509 2.406 0.5037
HB-38 10 6408 0.4644 1.027 0.2017
HB-39 13 7192 0.4882 1.351 0.1903

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3.6 Diversidad beta

La presente seccion se evaluara por cuencas debido a la mejor interpretacion de los datos.

4.2.6.4.1.3.3.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
una similitud del 45% entre las estaciones HB-05 (Chicama) y HB-07 (Jequetepeque)
segun Sorensen y 30% segun Jaccard. Esto refleja que estas estaciones comparten un
conjunto significativo de especies, con Sorensen enfatizando mas las especies
compartidas (Grafico 4.2.6-37, mientras que Jaccard destaca tanto las especies exclusivas
como las comunes. La baja similitud entre estos puede explicarse por la naturaleza del
cuerpo de agua ya que, a pesar de ser ambos rios, estos pertenecen a cuencas diferentes;
por lo tanto, condiciones diferentes que se reflejaran en la riqueza de las estaciones.
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Grafico 4.2.6-119

indice de similaridad de Sorensen para el perifiton en la cuenca de Chicama y
Jequetepeque - TS

HB-07
HB-05

0.9754

0.9004

0.525+

0.7504

e
o
Il

Similaridad de Sorensen

0.600

0.5254

0.450

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

) Grafico 4.2.6-120
Indice de similaridad de Jaccard para el perifiton en la cuenca de Chicama y Jequetepeque
-TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3.6.2 Cuenca de Marafon

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales con similitudes generales bajas, del 12% y 10%,

‘Mananela Lavalle Vaidia
Bigloga
CB.P 14683
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respectivamente. Estos grupos se definieron de la siguiente manera: 1) HB-SNC1 y 2) el
resto de las estaciones.

En el primer grupo, compuesto por la laguna ubicado en la cuenca Marafion, debido a que
es la unica laguna muestreada en esta cuenca y por sus caracteristicas propias de un
ambiente |éntico difiere entre los ambientes Iéticos muestreados.

Por otro lado, en el segundo grupo, la estacion HB-14 se destacd como la mas diferenciada,
con similitudes bajas respecto a las demas estaciones (15% segun Jaccard y 30% segun
Sorensen). Esto indica que la composicion de especies de HB-14 es marcadamente
distinta, posiblemente debido a condiciones ambientales especificas y/o a la naturaleza del
cuerpo de agua ya que esta estacion se ubicé en una quebrada. Dentro del mismo grupo,
las estaciones HB-15 y HB-16 presentaron la mayor similitud segun Sorensen con el 80%
y 75% segun Jaccard.

) Grafico 4.2.6-121
Indice de similaridad de Sorensen para el perifiton en la cuenca de Maraifion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Grafico 4.2.6-122

indice de similaridad de Jaccard para el perifiton en la cuenca de Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3.6.3 Cuenca de Huallaga

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales con similitudes generales bajas, del 23% y 13%,
respectivamente. Estos grupos se definieron de la siguiente manera: 1) HB-SNC3 y 2) el
resto de las estaciones.

En el primer grupo, compuesto por una de las lagunas de la cuenca del Huallaga HB-SNC3.
Esta diferencia puede explicarse a la naturaleza del cuerpo y que las pocas especies
registradas no fueron comunes en otras estaciones.

Por otro lado, el segundo grupo, la estacién que difirié entre las demas fue HB-SNC2 debido
a que esta también estuvo ubicado en una laguna a compracién de las demas estaciones
que se encontraban en cuerpos de aguas loticos, pero que pertenicié al mismo grupoi
debdio a que en esta se registré mayor riqueza compartida entre las demas estaciones. En
contraste, las estaciones con mayores similitudes fueron HB-33 y HB-34 (68% segun
Jaccard y 80% segun Sorensen) y HB-25 con HB-32 (51% segun Jaccard y 61% segun
Sorensen).
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Grafico 4.2.6-123

indice de similaridad de Sorensen para el perifiton en la cuenca del Huallaga - TS

HB-SNC3
HB-SNC2

*
@
P

HB-39
HB-21

HB-25
HB-32
HB-33
HE-30
HB-35
HB-31

HB-36
HB-29
HB-37
HB-24
HB-22
HB-38
HB-26
HB-23
HB-27
HB-28

Similaridad de Sorensen

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

’ Grafico 4.2.6-124
Indice de similaridad de Jaccard para el perifiton en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.3.7 Indicadores biolégicos para ambientes acuaticos continentales
4.2.6.4.1.3.3.7.1 indice IDG (indice de Diatomeas Generales)
2
%{ En la cuenca Chicama, la estacion HB-05 en el rio Chicama presenté un valor de 1.19, lo
3¢ que sugiere que el agua esta severamente afectada, con una presencia minima de

p)) Wiy
1
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especies sensibles. Este valor refleja una calidad de agua muy baja, con escasa
biodiversidad.

En la cuenca Jequetepeque, la estacion HB-07 en el rio Chilete mostré un valor de IDG de
3.49, lo que indica contaminacion media con eutrofizacion acentuada, lo que significa que
el agua esta afectada por un exceso de nutrientes, favoreciendo el crecimiento de algas y
alterando el equilibrio ecolégico.

La cuenca Marafnon presentd una variedad de resultados, desde estaciones con calidad
biolégica 6ptima hasta otras con contaminacion fuerte. La estacion HB-SNC1 en la laguna
mostré un IDG de 3.00, que indica contaminacién media con eutrofizacion acentuada. Sin
embargo, la estacion HB-14, ubicada en una quebrada, presenté un IDG de 4.95, lo que
refleja calidad bioldgica 6ptima, con una biodiversidad considerablemente alta y ausencia
de contaminacién significativa. Varias estaciones correspondientes a rios del Marafion,
como HB-10 (IDG de 3.05), HB-11 (IDG de 3.01), HB-13 (IDG de 2.85), entre otras,
mostraron contaminacién media a fuerte, con altos niveles de nutrientes que alteran la
calidad del agua. Las estaciones HB-12, HB-16, y HB-18 presentaron IDG bajos (de 1.07
a 1.91), lo que indica una contaminacién muy fuerte y la desapariciébn de especies
sensibles. Ademas, las estaciones HB-17, HB-19, y HB-20 reflejan contaminacion media
con eutrofizacion.

En la cuenca Huallaga, se observaron tanto estaciones con contaminacion muy fuerte
como otras con calidad biolégica 6ptima. La estacion HB-SNC2 en la laguna presentd un
IDG de 1.60, indicando contaminacion muy fuerte, mientras que la HB-SNC3 mostré un
IDG de 4.92, lo que refleja una calidad biolégica 6ptima, sin evidencia de contaminacion
significativa. En las estaciones de quebrada, como HB-23 (IDG de 3.03), HB-24 (IDG de
3.10), y HB-34 (IDG de 2.38), se observo contaminacion media a fuerte, con desaparicion
de especies sensibles en varias de ellas. También se destacé que la estacién HB-36
presentd un IDG de 2.96, lo que refleja una contaminacion fuerte con pérdida de
biodiversidad sensible.

En los rios Huallaga, las estaciones HB-21 (IDG de 2.52) y HB-22 (IDG de 3.00) también
presentaron contaminacion fuerte y media, respectivamente, con eutrofizacion y
disminucion de especies sensibles. Sin embargo, la estacién HB-28 mostré un IDG de 4.08,
lo que sugiere una calidad normal y contaminacion débil, destacandose por su buena
calidad de agua en comparacién con otras estaciones en la cuenca. El analisis de los
resultados del indice de Diatomeas (IDG) revela una gran variabilidad en la calidad del
agua en las cuencas monitoreadas. En general, las estaciones de las cuencas Chicama y
Jequetepeque presentan varios puntos con contaminacién muy fuerte y fuerte, reflejada en
valores bajos del IDG, como en las estaciones HB-05 (1.19) y HB-15 (1.07). Por otro lado,
algunas estaciones como HB-14 en la cuenca Maranén y HB-SNC3 en la cuenca Huallaga
muestran calidad bioldgica éptima con valores de IDG por encima de 4.5, lo que indica
aguas de excelente calidad y sin contaminacién significativa.

La eutrofizacidén es un fendmeno comun en muchas de las estaciones, especialmente en
las cuencas Jequetepeque y Huallaga, donde se observan altos niveles de nutrientes que
alteran la biodiversidad acuatica. Las estaciones con contaminacién media y fuerte
presentan una alteracion significativa de la biodiversidad, especialmente con la
desaparicién de especies sensibles en las areas afectadas.

En general, la tabla muestra una gran variabilidad en la calidad del agua en las distintas
cuencas y estaciones monitoreadas. Las cuencas Chicama y Jequetepeque presentan
estaciones mas contaminadas, especialmente en el caso del rio Chicama, con valores del
IDG muy bajos que indican contaminacién muy fuerte. Las estaciones de calidad biolégica
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6ptima (como en la quebrada Marafdn y la laguna Huallaga) son excepcionales, pero son

pocas.
) Tabla 4.2.6-11
Indice de IDG para todas las estaciones del area de estudio — TS
Cuenca T'ngigc:::rpo Estaciones Valor IDG Significado
Chicama Rio HB-05 1.19 Contaminaciéon muy fuerte
. Contaminaciéon media. Eutrofizacion
Jequetepeque Rio HB-07 3.49 acentuada
Contaminaciéon media. Eutrofizacion
Laguna HB-SNCA1 3.00 acentuada
HB-14 4.95 Calidad bioldgica 6ptima
brad
Quebrada HB-15 1.07 Contaminacion muy fuerte
HB-10 305 Contaminaciéon media. Eutrofizacion
) acentuada
HB-11 301 Contaminaciéon media. Eutrofizacion
) acentuada
HB-12 1.91 Contaminaciéon muy fuerte
Marafion HB-13 285 Desaparicidon de especies sensibles.
) Contaminacion fuerte
Rio HB-16 1.08 Contaminaciéon muy fuerte
HB-17 3.11 Contaminacién media. Eutrofizacion
’ acentuada
HB-18 286 Desaparicidon de especies sensibles.
) Contaminacion fuerte
HB-19 392 Contaminaciéon media. Eutrofizacion
) acentuada
HB-20 301 Contaminaciéon media. Eutrofizacion
) acentuada
Laquna HB-SNC2 1.60 Contaminaciéon muy fuerte
9 HB-SNC3 4.92 Calidad biolégica 6ptima
Contaminacién media. Eutrofizacion
HB-23 3.03 acentuada
HB-24 3.10 Contaminacién media. Eutrofizacion
’ acentuada
Desapariciéon de especies sensibles.
Quebrada HB-34 2.38 Contaminacion fuerte
HB-35 279 Desaparicidon de especies sensibles.
) Contaminacion fuerte
Huallaga HB-36 296 Desaparicion de especies sensibles.
) Contaminacion fuerte
HB-21 252 Desaparicidon de especies sensibles.
) Contaminacion fuerte
HB-22 300 Contaminaciéon media. Eutrofizacion
’ acentuada
Rio HB-25 312 Contaminacion media. Eutrofizacion
’ acentuada
Contaminaciéon moderada.
% " HB-26 3.94 Eutrofizacion
§§§ HB-27 304 Contaminacion media. Eutrofizacion
Sa ) acentuada

: B
Ccer
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Cuenca T'p% LR e Estaciones Valor IDG Significado
e agua

HB-28 4.08 Calidad normal. Contaminacién débil

HB-29 3.09 Contaminacién media. Eutrofizacion
acentuada

HB-30 294 Desapar|0|on'de especies sensibles.
Contaminacién fuerte

HB-31 261 Desapar|0|on'de especies sensibles.
Contaminacién fuerte

HB-32 1.25 Contaminaciéon muy fuerte

HB-33 293 Desapall’lmop’de especies sensibles.
Contaminacion fuerte

HB-37 270 Desapar|0|on'de especies sensibles.
Contaminacién fuerte

HB-38 300 Contaminaciéon media. Eutrofizacion
acentuada

HB-39 296 Desapa.rlmop’de especies sensibles.
Contaminacion fuerte

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4 Bentos

Para el presente informe, las estaciones de muestreo se agruparan segun la cuenca
hidrografica a la que pertenecen, lo que permitira un analisis mas organizado y claro de los
resultados. Al final de este capitulo, se presentara un resumen global que integrara todas
las cuencas consideradas.

4.2.6.4.1.3.4.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Estas cuencas hidrograficas se agruparon por dos motivos principales: en primer lugar,
ambas pertenecen a la vertiente occidental, lo que significa que desembocan en el océano
Pacifico. En segundo lugar, ambas presentaron una escasez de estaciones activas. En la
cuenca del Chicama, solo la estaciéon HB-05 registrd presencia de agua, mientras que las
estaciones HB-01 a HB-04 permanecieron secas. De manera similar, en la cuenca del
Jequetepeque, solo la estacion HB-07 tuvo agua disponible. Como resultado, se mantuvo
una unica estacién activa por cuenca.

4.2.6.4.1.3.4.1.1 Riqueza

En el area de estudio de las cuencas del Chicama y Jequetepeque se registraron un total
de deciseis (16) especies, pertenecientes a diez (10) familias, cinco (05) érdenes, una (01)
clase, y un (01) phylum. El Unico phylum reportado para dicha cuenca fue Arthropoda, en
el cual los 6rdenes con mayores riquezas fueron Diptera y Ephemeroptera con 05 especies
(31.3%) cada una, seguida de Coleoptera con 03 especies (18.8%) y Trichoptera con 02
especies (12.5%). En contraste, el orden con menor riqueza fue el phylum Megaloptera con
1 especie (6.3%) cada una.
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Grafico 4.2.6-125

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las cuencas
de Chicama y Jequetepeque — TS
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«

31.3% 12.5%
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= Diptera = Ephemeroptera = Coleoptera = Trichoptera = Megaloptera

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun las familias registradas en las cuencas del Chicama y Jequetepeque, se evidencio
una mayor riqueza para las familias Chironomidae (Diptera) y Elmidae (Coleoptera) con 03
especies en total (18.8%), seguida de Baetidae y Leptohyphidae (Ephemeroptera), con un
total de 02 especies (12.5%) cada una. En contraste, se registraron 06 familias que
obtuvieron 01 especie, siendo las familias con menor riqueza, representando cada una de
ellas (6.3%).

Grafico 4.2.6-126
Riqueza total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en las cuencas
de Chicama y Jequetepeque — TS

12.5%
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2 = Chironomidae = ElImidae = Baetidae = Leptohyphidae = Corydalidae
%gﬂ = Empididae = Hydropsychidae = Hydroptilidae = Leptophlebiidae = Simuliidae

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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A nivel de las estaciones estudiadas para cada cuenca, se observo que la estacion HB-07,
ubicada en el rio Chilete, perteneciente a la cuenca del rio Jequetepeque, presento la
menor riqueza con 10 especies registradas. En contraste, la estacion HB-05, situada en el
rio Chicama, que pertenece a la cuenca Chicama, registré la mayor riqueza con 12
especies.

Grafico 4.2.6-127
Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos segun las estaciones ubicadas en la
cuenca de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de los o6rdenes registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas del Chicama
y Jequetepeque, se observo que en la estacion HB-05 (cuenca de Chicama), el orden
Diptera presenté la mayor riqueza con 04 especies (33.3%), seguida de Ephemeroptera
con 03 especies (25.0%) y el orden con menor riqueza fue Megaloptera con 01 especie
(8.3%).

Por otro lado, la estacion HB-07 (cuenca de Jequetepeque), los 6rdenes Diptera y
Coleoptera registraron la mayor riqueza con 03 especies (30.0%), seguida de
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Ephemeroptera con 02 especies (20.0%). Los érdenes con menores riquezas fueron
Megaloptera y Trichoptera con 01 especie (10.0%) cada una .

Grafico 4.2.6-128
Riqueza total de los 6rdenes de macroinvertebrados benténicos registrados en las
estaciones en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4.1.2 Abundancia

El area de estudio registré una abundancia total de 365 Org/muestra. El orden Trichoptera
presenté la mayor abundancia con 131 Org/muestra (35.9%), seguida de Ephemeroptera
con 92 Org/muestra (25.2%) y Diptera con 71 Org/muestra (19.5%). En menor abundancia
se encontré el orden Megaloptera con 04 Org/muestra (1.1%).
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Grafico 4.2.6-129

Abundancia total de los 6rdenes de macroinvertebrados benténicos registrados en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la abundancia de las familias registradas a nivel general en las cuencas, se observo
que la familia Hydropsychidae (Trichoptera) fue la de mayor abundancia, con 129
Org/muestra (35.3%), seguida por Baetidae (Ephemeroptera) con 68 Org/muestra (18.6%),
y Elmidae (Coleoptera) con 67 Org/muestra (18.4%). En contraste, las familias Empididae
(Diptera) y Leptophlebiidae (Ephemeroptera), registraron las menores abundancias con 1
Org/muestra (0.3%) cada una.
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Grafico 4.2.6-130

Abundancia total de las familias de macroinvertebrados benténicos registrados en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en ambas cuencas, la especie Smicridea sp., presentd
la mayor abundancia, con 129 Org/muestra, seguido por Baetodes sp. con 65 Org/muestra
y Simulium sp. con 60 Org/muestra. Por el contrario, las especies Corydalus sp., Cricotopus
sp. y Heterelmis sp., fueron las de menor riqueza con 04 Org/muestras, ademas de las
especies que presentaron una abundancia entre 1 a 3 Org/muestra y fueron agrupados en
la categoria “Otros”.

Lavale Valdivia
3

cept

igloga

181



CAP 4.2 3322

G s Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PA Asociadas”.
Grafico 4.2.6-131

Abundancia total de las especies de macroinvertebrados benténicos registrados en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas en cada cuenca, se obervo que la estacién HB-05,
ubicada en el rio Chicama de la cuenca Chicama, registré la mayor abundancia con 284
Org/muestra. En cambio, la estaciéon HB-07, situada en el rio Chilete de la cuenca
Jequetepeque, presenté una abundancia de 81 Org/muestra.
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Grafico 4.2.6-132

Abundancia total de macroinvertebrados benténicos registrados en las estaciones de las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las abundancias de los érdenes registrados en las estaciones ubicadas en ambas
cuencas, se observo que para la estacion HB-05 ubicada en la cuenca Chicama, el orden
Trichoptera registré6 la mayor abundancia con 130 Org/muestra (45.8%), seguida de
Ephemeroptera con 69 Org/muestra (24.3%) y finalmente la de menor abundancia fue
Megaloptera con 01 Org/muestra (1.0%).

Asimismo, la estacion HB-07 ubicada en la cuenca de Jequetepeque, el orden Coleoptera
registrd la mayor abundancia con 47 Org/muestra (58.0%), seguida de Ephemeroptera con
23 Org/muestra (28.4%) y finalmente la de menor riqueza fue Trichoptera con 01
Org/muestra, demostrando un patron diferente a lo obtenido en la estacion HB-05.
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Grafico 4.2.6-133

Abundancia total de los 6rdenes de macroinvertebrados benténicos registrados en las
estaciones de las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4.2 Cuenca Marainon

4.2.6.4.1.3.4.2.1 Riqueza

En el area de estudio de la cuenca del Marafion, se registraron un total de treinta y siete
(37) especies, veinticuatro (24) familias, once (11) érdenes, cinco (05) clases, y tres (03)
phyla. La phyla registradas fueron Annelida (01 especie), Mollusca (02 especies) y
Arthropoda (34 especies).

Se menciona que el orden con mayor riqueza fue Diptera con 17 especies (45.9%), seguida
de Trichoptera con 06 especies (16.2%) y Ephemeroptera con 04 especies (10.8%), todas
dentro del phylum Arthropoda. En contraste, los o6rdenes Amphipoda, Megaloptera,
Plecoptera y Trombidiformes del phylum Arthropoda, Basommatophora y Neotaenioglossa
del phylum Mollusca e Hirudinida del phylum Annelida, cada una de ellas registraron 01
especie (2.7%) cada una.
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Grafico 4.2.6-134

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Maraion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun las familias registradas en la cuenca del Marafién, se observé una mayor riqueza
en todas aquellas pertenecientes al phylum Arthropoda, donde la familia Chironomidae
(Diptera) registré la mayor riqueza con un total de 08 especies (12.7%), seguido de
Baetidae (Ephemeroptera) y Tipulidae (Diptera) con 03 especies (8.1%) cada una, y los
ordenes Ceratopogonidae (Diptera) y EImidae (Coleoptera) con 02 especies (5.4%) cada
una. Ademas, 19 dérdenes registraron Unicamente 01 especie y fueron agrupados bajo la
categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-135

Riqueza total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Maraiion — TS
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Otros™: Especies que presentaron una riqueza de 01 especie.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a la riqueza de especies registrada en las estaciones de muestreo de la cuenca
del Marafion, se observo que las estaciones HB-19 y HB-20, ubicadas en cuerpos de agua
con un mayor flujo como los rios, presentaron las mayores riquezas con un total de 15
especies cada una. Asimismo, siguieron las estaciones HB-14 con 14 especies y HB-13
con 12 especies. Por otro lado, la estacién con menor riqueza fue HB-17 con 02 especies.

Grafico 4.2.6-136
Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Marafion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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En las estaciones ubicadas en la cuenca del Marafién, se observé que el orden Diptera
destaco en todas las estaciones con la mayor riqueza, registrando entre 08 especies en la
estacién HB-20 y 01 especie en la estacion HB-17.

Asimismo, el orden Trichoptera estuvo presente en la mayoria de las estaciones,
registrando entre 03 a 01 especies, con excepcion, la estacion HB-11 que no presento este
orden. Por otro lado, Ephemeroptera no estuvo presente en las estaciones HB-10, HB-15,
HB-12 y HB-17.

En contraste los 6rdenes, Amphipoda y Basommatophora estuvieron presentes en las
estaciones HB-10 y HB-11. Asimismo, los ordenes Hirudinida, Neotaenioglossa,
Trombidiformes Unicamente se registraron en una sola estaciéon con 01 especie, sea HB-
10, HB-15 y HB-11 consecutivamente.

Grafico 4.2.6-137
Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Maraiion — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.1.3.4.2.2 Abundancia

En el area de estudio, se registré6 una abundancia total de 1405 Org/muestra. El orden
Diptera (Arthropoda) fue la mas dominante, registrando una abundancia de 1032
Org/muestra (73.5%), seguido de Trichoptera (Arthropoda) con 102 Org/muestra (7.3%) y
Ephemeroptera con 67 Org/muestra (4.8%). Por otro lado, las érdenes con menores
abundancias fueron Neotaenioglossa (Mollusca) y Trombidiformes (Arthropoda) con 01
Org/muestra (0.1%) cada una.
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de las familias registradas en la cuenca, se observé una
predominancia significativa de la familia Chironomidae con 508 Org/muestra (36.2%),
seguido por Simuliidae con 456 Org/muestra (32.5%) y Baetidae con 65 Org/muestra
(4.6%). Otros 6rdenes presentaron una abundancia que vari6é entre 52 Org/muestra (para
Hydropsychidae) a 24 Org/muestra (para Elmidae). Las familias con menores abundancias
son aquellos que presentaron valores inferiores a 16 Org/muestra, y fueron agrupados bajo

la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-139

Abundancia total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Marafion — TS
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Otros™: Especies que presentaron una abundancia menor de 16 Org/muestra.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a las especies, la especie Simulium sp. registré la mayor abundancia con 456
Org/muestra, seguido por Cricotopus sp. con 234 Org/muestra y Polypedilum sp. con 215
Org/muestra. Asimismo, otras especies tuvieron una abundancia entre 52 Org/muestra
(Smicridea sp.) y 23 Org/muestra (Pentaneura sp.). Las especies que presentaron las
menores abundancias fueron clasificadas en la categoria "Otros" debido a que mostraron
valores inferiores de 19 Org/muestra.
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Grafico 4.2.6-140

Abundancia total de las especies registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Marafion — TS
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Otros*: Especies que presentaron una abundancia inferior a 19 Org/muestra.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas de la cuenca del Marafion, se observo que la estacion
HB-10 (rio) presentd la mayor abundancia, con 393 Org/muestra, seguida por HB-20 (rio)
con 269 Org/uestra. En contraste, las estaciones HB-17 (rio) y HB-16 (rio) registraron las
menores abundancias, con 02 Org/muestra y 29 Org/muestra, respectivamente.
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Grafico 4.2.6-141

Abundancia total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Maranon - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los 6rdenes registrados, el orden Diptera estuvo presente

en todas las estaciones y predominé
Org/muestra (HB-17) y 326 Org/mue

en ellas. La abundancia de este orden oscil6 entre 01
stra (HB-10). Por otro lado, el phylum Trichoptera fue

el segundo en términos de abundancia, destacandose especialmente en la estacion HB-19
con 28 Org/muestra. En las demas estaciones la abundancia de Cyanobacteriota fluctud

entre 01 Org/muestra (HB-15, HB

-12 y HB-17) y 27 (HB-20). Los demas o6rdenes

registraron abundancias muy bajas, por lo que no se presentan en el grafico; no obstante,
se puede consultar el los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6 -
04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobiolégicas.
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Grafico 4.2.6-142

Abundancia total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Maraiion — TS
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mDiptera @Trichoptera BEphemeroptera @Coleoptera  BEPlecoptera  mOtros*

Otros™: Agrupados los érdenes con poca presencia y abundancia, entre ellas, Amphipoda, Basommatophora, Megaloptera,
Hirudinea, Neotaenioglossa y Trombidiformes
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.1.3.4.3.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga se registré un total de ochenta
(80) especies, cuarenta y tres (43) familias, catorce (14) érdenes, tres (03) clases, y tres
(03) Phyla Annelida, Arthropoda, y Mollusca. El phylum con mayor riqueza fue Arthropoda
con 76 especies, seguida de Mollusca con 03 especies y Annelida con 01 especie. Por otro
lado, el orden con mayor riqueza reportada para dicha cuenca fue Diptera (Arthropoda) con
33 especies (41.3%), seguida de Ephemeroptera con 11 especies (13.8%), Trichoptera con
10 especies (12.5%) y Coleoptera con 09 especies (11.3%). En menor riqueza estuvieron
los 6rdenes Basommatophora y Decapoda con 02 especies (7.5%) cada una. Aquellos
ordenes que presentaron 01 especie fueron agrupados en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-143

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Huallaga - TS
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= Basommatophora = Decapoda = Otros*

Otros*: Ordenes con una riqueza de 01 especie.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun las familias registradas a nivel general de la cuenca, se evidencié una mayor riqueza
para la familia Chironomidae (Diptera-Arthropoda) el cual registré un total de 11 especies
(13.8%), seguida de Elmidae (Coleoptera-Arthropoda) con 07 especies (8.8%),
Leptophlebiidae (Ephemeroptera-Arthropoda) con 05 especies (6.3%). Por el contrario, la
familia con menor riqueza fue Baetidae con 03 especies (3.8%). Asimismo, se menciona la
presencia de familias que obtuvieron 02 especies y fueron agrupados en la categoria de
“Otros 2" (15.0%), y aquellas familias con 01 especie fueron agrupados en “Otros 1”
representando el 37.5% de la riqueza total.
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Grafico 4.2.6-144

Riqueza total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Huallaga - TS

5.0% 5.0% 5.0%
6.3% 3.8%

8.8% .

13.8%
37.5%

15.0%
= Chironomidae = Elmidae = Leptophlebiidae = Ceratopogonidae = Empididae
= Tipulidae = Baetidae = Otros 1 = Otros 2

Otros 1: Familias que presentaron 01 especie.
Otros 2: Familias que presentaron 02 especies
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostré que las
estaciones HB-34 ubicada en una quebrada y HB-22 ubicada en un rio, presentaron la
mayor riqueza con 27 especies cada una, seguida de la estacion HB-26 con 26 especies,
y HB-27 con 23 especies correspondiente a un cuerpo de agua con un flujo de agua mayor
como los rios. Por el contrario, las estaciones con menores riquezas fueron aquellas
ubicadas en las lagunas tales como HB-SNC2 y HB-SNC3 con 01 y 03 especies
respectivamente.
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Grafico 4.2.6-145

Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

A nivel de los 6rdenes registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga,
se observo que el orden Diptera registré la mayor riqueza en todas las estaciones (excepto
HB-23), con valores que oscilaron entre 01 especie (HB-38) y 12 especies (HB-22). Por su
parte, el orden Coleoptera estuvo presente en todas las estaciones, excepto en HB-SNC3
y su riqueza oscilo entre 01 especie y 06 especies entre las estaciones. Ephemeroptera se
encontré en 12 estaciones, con una riqueza que vario entre 1 y 06 especies. El phylum
Charophyta aparecié en 9 estaciones, siendo la laguna HB-SNC3 la de mayor riqueza.
Finalmente, el orden Trombidiformes, Basommatophora, Decapoda, Lumbriculida y
Gastropoda ND, fueron registrados en pocas estaciones y fueron agrupados en “Otros”.
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Grafico 4.2.6-146

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga — TS
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Otros™: Familias que registraron 01 especie y en pocas estaciones.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4.3.2 Abundancia

En el area de estudio se registré una abundancia total de 1967 Org/muestra. De las cuales
el orden con mayor abundancia reportada para dicha cuenca fue Trichoptera con 614
Org/muestra (31.2%), seguida de Diptera con 426 Org/muestra (21.7%) y Coleoptera con
381 Org/muestra (19.4%). En contraste, el orden con menor abundancia fue Lumbriculida
con 02 Org/muestra (0.1%).
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Grafico 4.2.6-147

Abundancia total de los érdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la abundancia de las familias registradas a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para la familia Hydropsychidae con 546 Org/muestra (27.8%),
Elmidae con 369 Org/muestra (18.8%), y Chironomidae con 313 Org/muestra (15.9%). Las
demas familias presentaron una abundancia entre 159 Org/muestra (Leptohyphidae) a 30
Org/muestra (Psychodidae). Las familias que presentaron las menores abundancias, es
decir, aquellas que obtuvieron menos de 30 Org/muestra se agruparon en la categoria de
“Otros”.
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Grafico 4.2.6-148

Abundancia total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Huallaga — TS
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Otros*: Familias que presentaron una abundancia menor de 30 Org/muestra.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en la cuenca estudiada, la especie que presenté la
mayor abundancia fue Smicridea sp. con 542 Org/muestra, seguido de la especie
Austrelmis sp. con 183 Org/muestra, y Cricotopus sp. con 137 Org/muestra. En contraste,
la especie con menor abundancia fue Chimarra sp. con 36 Org/muestra y Rheotanytarsus
sp. con 32 Org/muestra. Ademas, aquellas especies que obtuvieron una abundancia menor
de 32 Org/muestra fueron agrupados en la categoria “Otros”.
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Grafico 4.2.6-149

Abundancia total de las especies registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Huallaga — TS
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Otros*: Especies que presentaron una abundancia menor de 32 Org/muestra.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga, se registra que la
estacion HB-34 tuvo la mayor abundancia con 783 Org/muestra, en menor proporcion la
estacién HB-22 con 198 Org/muestra y HB-33 con 150 Org/muestra. Por el contrario, las
estaciones ubicadas en la laguna tales como HB-SNC2 y HB-SNC3 mostraron las menores
abundancias con 01 Org/muestra y 03 Org/muestras respectivamente.
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Grafico 4.2.6-150

Abundancia total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los 6rdenes registrados en las estaciones de la cuenca del
Huallaga, se observé que, aunque Trichoptera no estuvo presente en varias estaciones,
alcanzé una abundancia alta en la estacién HB-34 con 420 Org/muestra. Esto alter6
significativamente los valores generales, dificultando la representacion de los érdenes con
bajas abundancias en el grafico. Por otro lado, Coleoptera estuvo presente en todas las
estaciones (excepto HB-SNC3), con abundancias que oscilaron entre 01 Org/muestra (HB-
SNC2) y 143 Org/muestra (HB-34). Diptera destacé principalmente en HB-22 con 110
Org/muestra y Ephemeroptera en la estacion HB-34 con 152 Org/muestra. Los demas
ordenes presentaron abundancias insignificantes y, por ello, no se expresaron en el grafico
principal; sin embargo, los detalles completos pueden consultarse en los anexos: Anexo
4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 -
05 Matrices Hidrobioldgicas.
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Grafico 4.2.6-151

Abundancia total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga — TS
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Otros™: Agrupado los d6rdenes con infimas abundancias como Megaloptera, Odonata, Lepidoptera, Trombidiformes,
Gastropoda ND, Basommatophora, Decapoda y Lumbriculida
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4.4Cuencas totales

4.2.6.4.1.3.4.4.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré un total de ochenta y nueve (89) especies, cuarenta y nueve (49)
familias, diecisiete (17) érdenes, cinclo (05) clases, y tres (03) Phyla. El phylum con mayor
riqueza reportada para todas las cuencas fue Arthropoda con 83 especies (93.3%), seguida
de Mollusca con 03 especies (4.5%), y Annelida con 02 especies (2.2%).
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Grafico 4.2.6-152

Riqueza total de los phyla registrados de macroinvertebrados benténicos para todas las
cuencas en el area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun los é6rdenes registrados a nivel general de las cuencas abarcadas, se evidencié una
mayor riqueza para el orden Diptera el cual registré un total de 36 especies (40.4%),
seguida de los 6rdenes Coleoptera, Ephemeroptera y Trichoptera con 11 especies (12.4%)
cada una, Hemiptera con 04 especies (4.5%), Odonata con 03 especies (3.4%). Por el
contrario, los 6rdenes con menores riquezas fueron Basommatophora y Decapoda con 02
especies (2.2%) cada una, y los 6rdenes agrupados en la categoria de “Otros” debido a
que presentaron 01 especie.
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Grafico 4.2.6-153

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos para todas las
cuencas en el area de estudio — TS
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Otros*: Ordenes que presentaron 01 especie
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, se evidencia que las mayores riquezas
estuvieron para las estaciones de la cuenca del Huallaga en su mayoria, ya que a nivel
general las estaciones HB-34 (quebrada) y HB-22 (rio), registraron la mayor riqueza, con
27 especies respectivamente seguida de HB-26 con 26 especies y HB-27 con 23 especies.
Por el contrario, HB-SNC2 tuvo la menor riqueza a pesar dentro de la cuenca del Huallaga
con 01 especie, seguida de HB-17 en la cuenca del Marafion con 02 especies.
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Grafico 4.2.6-154

Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos registrados para todas las cuencas en el area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.4.4.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré una abundancia total de 3737 Org/muestra. De las cuales el phylum
con mayor abundancia reportada a nivel de estudio fue notablemente Arthropoda con 3665
Org/muestra (98.1%), seguida de Mollusca con 65 Org/muestra. Por otro lado, el phylum
con menor abundancia fue Annelida con 7 Org/muestra (0.2%).

Grafico 4.2.6-155
Abundancia total de los phyla registrados de macroinvertebrados benténicos para todas las
cuencas en el area de estudio - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general del area de estudio, se
evidencié una mayor abundancia para el orden Diptera (Arthropoda) con 1529 Org/muestra
(40.9%), Trichoptera con 847 Org/muestra (22.7%), y Ephemeroptera con 514 Org/muestra
(13.8%). Los demas ordenes presentaron una abundancia entre 413 Org/muestra
(Coleoptera) a 10 Org/muestra (Lepidoptera). Los drdenes que presentaron las menores
abundancias, es decir, aquellas que obtuvieron menos de 10 Org/muestra se agruparon en
la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-156

Abundancia total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos para todas
las cuencas en el area de estudio — TS
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Otros*: Ordenes que presentaron una abundancia menor de 10 Org/muestra.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en el area de estudio, la especie que presenté la mayor
abundancia fue Smicridea sp. con 723 Org/muestra, seguido de la especie Simulium sp.
con 524 Org/muestra, y Cricotopus sp. con 375 Org/muestra. En contraste, la especie con
menor abundancia fue Pentaneura sp. con 52 Org/muestra y aquellas especies que se
encuentran agrupados en la categoria “Otros” debido a que presentaron una abundancia
menor de 52 Org/muestra.
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Grafico 4.2.6-157

Abundancia total de las especies registradas de macroinvertebrados benténicos para todas
las cuencas en el area de estudio — TS
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Otros™: Especies que presentaron una abundancia menor de 52 Org/muestra.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para todas las cuencas se mostré que, aquellas
ubicadas en la laguna tales como HB-SNC2 y HB-SNC3 en la cuenca del Huallaga
mostraron las menores abundancias con 01 Org/muestra y 03 Org/muestra
respectivamente; por otro lado, las estaciones con mayores abundancias fueron HB-34 el
cual es un rio ubicado en la cuenca del Huallaga con 783 Org/muestra, y la estacion HB-
10 el cual también corresponde a un rio ubicado en la cuenca del Marafion con 393
Org/muestra. Las abundancias registradas en la cuenca de Chicama y Jequetepeque fue
baja con 284 Org/muestra y 81 Org/muestra respectivamente.
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Grafico 4.2.6-158
Abundancia total de los macroinvertebrados benténicos registrados para todas las cuencas en el area de estudio — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.1.3.4.5Diversidad alfa

Segun los indices para la diversidad alfa obtenida en todas las estaciones de muestreo se
indica lo siguiente:

En el analisis de las comunidades biolégicas de las cuatro cuencas principales (Chicama,
Jequetepeque, Marafon y Huallaga) se observaron diferencias significativas en los indices
de diversidad, dependiendo del tipo de cuerpo de agua (rios, quebradas y lagunas) y las
condiciones locales.

En la cuenca Chicama, la estacién HB-05, presentd una riqueza de 12 especies y una
abundancia de 284 Org/muestra. Sin embargo, los indices de diversidad reflejaron una
comunidad relativamente equitativa con un valor medio de Shannon-Wiener (H' = 1.436
nats/ind), un indice de Margalef (Dm = 1.947) que indica riqueza especifica media y una
equidad de Pielou (J’ = 0.5779) que indica una dominancia parcial de algunas especies, lo
que evidencia una distribucién desigual de las especies y la dominancia de Smicridea sp.
con 129 Org/muestra, Baetodes sp. con 65 Org/muestra y Simulium sp. con 60
Org/muestra.

En la cuenca Jequetepeque (estacion HB-07), la riqueza fue de 10 especies con 81
Org/muestra. El indice de Shannon-Wiener (H’ = 1.55) y el de Margalef (Dm = 2.048)
indican una riqueza y diversidad moderadas. La equidad de Pielou (J' = 0.6733) muestra
una mayor uniformidad en la distribucién de individuos comparada con Chicama, aunque
aun se observa cierta dominancia de especies como como Microcylloepus sp. con 40
Org/muestra y Leptohyphes sp. con 22 Org/muestra. Esta comunidad presenta una
estructura mas equilibrada.

La cuenca Marainén muestra una notable variabilidad entre sus estaciones vy tipos de
cuerpos de agua. En cuanto a las quebradas, la estacién HB-14 destaca con un indice de
Shannon-Wiener alto (H’ = 2.141) y un indice de Margalef elevado (Dm = 2.782), lo que
indica una alta diversidad y riqueza. La equidad (J' = 0.8113) sugiere una distribucién
relativamente uniforme de las especies. En contraste, la estaciéon HB-15 presenta una
menor diversidad (H’ = 1.327) y equidad (J’ = 0.6038), evidenciando dominancia de ciertas
especies como Cricotopus sp. con 33 Org/muestra. Para los rios en dicha cuenca, la
estacion HB-13 presenta altos valores de Shannon-Wiener (H' = 2.233) y Margalef (Dm =
2.943), con una equidad notablemente alta (J' = 0.8985), reflejando una comunidad diversa
y equilibrada. En la estacién HB-17, la riqueza es extremadamente baja (02 especies), pero
la equidad es alta (J' = 1.361), lo que indica una distribuciéon uniforme de los pocos
individuos presentes debido a que cada especie presentd una abundancia de 01
Org/muestra. Otras estaciones como HB-19 muestran una diversidad alta (H' = 2.075) y
una riqueza considerable (Dm = 3.195), aunque con una equidad mas baja (J' = 0.7661).

Finalmente, en la cuenca Huallaga, para las estaciones en lagunas como HB-SNC2
representa un caso extremo con una comunidad minima (S = 01, N = 01), mientras que
HB-SNC3, a pesar de tener solo 03 individuos, muestra una equidad alta (J’ = 1.303).
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Asimismo, las quebradas: La estacién HB-34 exhibe una riqueza alta (27 especies) y una
diversidad moderada (H' = 1.909), pero con baja equidad (J° = 0.5791), indicando
dominancia de algunas especies como Heterelmis sp. con 05 Org/muestras en contraste
de otras especies que solo reportaron 01 Org/muestra, asimismo, la estacion HB-36,
presenta un balance notable entre riqueza, diversidad y equidad (H’ = 1.748, DM = 2.171,
J’ = 0.9755). Para los rios de esta cuenca, tanto, las estaciones HB-26 y HB-27 son
particularmente destacadas por su alta diversidad (H’ > 2.5), riqueza (Dm > 4) y equidad
(J" > 0.85), lo que podria sugerir cuerpos de agua con microhabitats propicios para el
desarrollo de esta comunidad y en menos grado sucederia para las estaciones HB-30 y
HB-31, los cuales muestran valores intermedios, con una equidad consistente alrededor de
J’ =0.92, indicando comunidades bien equilibradas.

En general, la cuenca Huallaga es la mas diversa, con valores consistentemente altos de
riqueza (Dm) y equidad (J'). Ademas, la cuenca del Maraién y Jequetepeque presentan
comunidades mas heterogéneas, con estaciones que oscilan entre alta y baja diversidad.
Finalmente, la cuenca Chicama que muestra comunidades con menor equidad y mayor
dominancia de especies especificas.

) Tabla 4.2.6-12
Indice de diversidad alfa para los macroinvertebrados benténicos de cada estacion ubicada
en todas las cuencas del area de estudio — TS

Tipo de indices de diversidad alfa
(o3 d Estaci Ri Abundanci
uenca CU:I’gILOa e staciones iqueza unaancia S‘l;;nnon- Margalef Equidad
iener (Dm) de Pielou
(H') (J")

Chicama Rio HB-05 12 284 1.436 1.947 0.5779
Jequetepeque Rio HB-07 10 81 1.55 2.048 0.6733
HB-14 14 107 2.141 2.782 0.8113

Quebrada

HB-15 9 48 1.327 2.067 0.6038

HB-10 11 393 1.431 1.674 0.5969

HB-11 8 172 1.115 1.36 0.5362

HB-12 8 230 0.8415 1.287 0.4047

Maranon HB-13 12 42 2.233 2.943 0.8985
Rio HB-16 8 29 1.786 2.079 0.8587

HB-17 2 2 0.9431 1.443 1.361

HB-18 8 33 1.453 2.002 0.6985

HB-19 15 80 2.075 3.195 0.7661

HB-20 15 269 1.575 2.502 0.5817

HB-SNC2 1 1 0 0 -
Laguna
HB-SNC3 3 3 1.432 1.82 1.303
HB-23 9 33 1.936 2.288 0.8812
Huallaga
HB-24 5 14 1.637 1.516 1.017
Quebrada
HB-34 27 783 1.909 3.902 0.5791
HB-35 11 57 1.823 2473 0.7601
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HB-36 6 10 1.748 2171 0.9755
HB-21 11 22 2.36 3.235 0.9843
HB-22 27 198 2.38 4.917 0.722
HB-25 11 38 2.229 2.749 0.9297
HB-26 26 144 2.881 5.03 0.8844
HB-27 23 149 2.677 4.397 0.8537
HB-28 21 106 2.782 4.289 0.9139

Rio HB-29 12 47 2.287 2.857 0.9204
HB-30 6 26 1.662 1.535 0.9275
HB-31 13 44 2.496 3.171 0.9733
HB-32 18 62 2.619 4.119 0.906
HB-33 17 150 2.433 3.193 0.8587
HB-37 12 64 2.052 2.645 0.8257
HB-38 8 16 2.109 2.525 1.014

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4.6 Diversidad beta

La presente seccion se evaluara por cuencas debido a la mejor interpretacion de los datos.

4.2.6.4.1.3.4.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
una similitud del 55% entre las estaciones HB-05 (Chicama) y HB-07 (Jequetepeque)
segun Sorensen y 38% segun Jaccard. Esto refleja que estas estaciones comparten un
conjunto significativo de especies, con Sorensen enfatizando mas las especies
compartidas, mientras que Jaccard destaca tanto las especies exclusivas como las
comunes. La baja similitud entre estos puede explicarse por la naturaleza del cuerpo de
agua ya que, a pesar de ser ambas estaciones ubicados en rios, estos pertenecen a
cuencas diferentes; por lo tanto, condiciones diferentes que se reflejaran en la riqueza de

las estaciones.
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Grafico 4.2.6-159

indice de similaridad de Sorensen para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca de
Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

) Grafico 4.2.6-160
Indice de similaridad de Jaccard para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca de
Chicama y Jequetepeque — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.1.3.4.6.2 Cuenca de Maranon

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales con similitudes generales bajas, del 25% y 15%,
respectivamente. Estos grupos se definieron de la siguiente manera: 1) HB-11 y HB-10, 2)
el resto de las estaciones.
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En el primer grupo, compuesto por las estaciones HB-10 y HB-11, donde ambas estaciones
corresponden a un cuerpo de agua con mayor flujo como los rios, en el cual HB-10 es el
rio Crisnejas y HB-11 en el rio Chuchun.

Por otro lado, en el segundo grupo, la estacion HB-17 se destacd como la mas diferenciada,
con similitudes bajas respecto a las demas estaciones (18% segun Jaccard y 28% segun
Sorensen). Esto indica que la composicidon de especies de HB-11 es marcadamente
distinta, posiblemente debido a condiciones ambientales especificas ya que Unicamente
presentd 02 especies con una abundancia de 01 Org/muestra para cada una. Dentro del
mismo grupo, las estaciones HB-19 y HB-20 presentaron la mayor similitud segun
Sorensen con el 71% y segun Jaccard 61%. Estas diferencias entre las similitudes
mostradas entre Sorensen y Jaccard, es debido a que Jaccard calcula la similitud
considerando el total de especies unicas (union), lo que tiende a subestimar la similitud si
los sitios tienen muchas especies unicas. Sorensen otorga mas peso a las especies
compartidas (interseccion), por lo que tiende a mostrar valores mas altos de similitud.

) Grafico 4.2.6-161
Indice de similaridad de Sorensen para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca del
Marafion — TS

HB-12
HB-1

HB-16
HB-19
HB-20
HB-18

8-

HB-14
HB-17
HB-11
HB-10

0.9

0.8

0.74

0.6

0.5 I

Similaridad de Sorensen

0.4+

|

0.2

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Grafico 4.2.6-162

indice de similaridad de Jaccard para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca del
Marainon - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.1.3.4.6.3 Cuenca de Huallaga

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales con similitudes cercanas a 0%. Estos grupos se definieron
de la siguiente manera: 1) HB-SNC2 y 2) el resto de las estaciones.

En el primer grupo, compuesto por la estacion ubicada en una laguna HB-SNC2 de la
cuenca del Huallaga, el indice de Sorensen y Jaccard mostré una similitud interna de 0%
para ambos indices. Esto refleja que esta estacion no tuvo alguna similaridad con las
demas estaciones. Esto es justificado ya que dicha estacion solo obtuvo un representante,
tal como, el morfotipo Hydrophilidae ND y solo fue reportado para la estacion HB-26 (rio
Frijol).

Por otro lado, en el segundo grupo, la estacion HB-30 se destacd como la mas diferenciada,
con similitudes bajas respecto a las demas estaciones (07% segun Jaccard y 14% segun
Sorensen). Esto indica que la composicion de especies de HB-36 es marcadamente
distinta, posiblemente debido a condiciones ambientales especificas o condiones propias
del lugar. Dentro del mismo grupo, las estaciones HB-26 y HB-27 presentaron la mayor
similitud, con valores del 55% segun Jaccard y 65% segun Sorensen. Esto sugiere una
comunidad biolégica altamente homogénea entre estas estaciones, probablemente debido
a que ambos son rios, con caracteristicas ambientales similares como flujo constante,
mayor oxigenacion y habitats fluviales relacionados.
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Grafico 4.2.6-163

indice de similaridad de Sorensen para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca del
Huallaga - TS

HB-SNC2
HB-36
HB-24
HB-21
HB-22
HB-26
HB-27
HB-28
HB-34
HB-29
HB-37
HB-32
HB-33
HB-35
HB-23
HB-38
HB-25
HB-SNC3
HB-31
HB-30

060 I_

Similaridad de Sorensen
o
&

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Grafico 4.2.6-164

indice de similaridad de Sorensen para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Huallaga- TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.4.7 Indicadores biolégicos para ambientes acuaticos continentales

4.2.6.4.1.3.4.7.1 indice EPT (Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera)

En la cuenca Chicama, el unico rio evaluado (HB-05), el rio Chicama presenté un valor
de EPT del 70%, indicando buena calidad de agua, lo cual sugiere condiciones
ambientales favorables y bajos niveles de contaminacion.

En la cuenca Jequetepeque, el rio HB-07 tiene un valor de EPT de 30%, clasificandose
como de calidad regular, lo que indica un entorno moderadamente impactado con
presiones ambientales que afectan la fauna sensible.

La cuenca Maraidn muestra una alta variabilidad en la calidad del agua segun el tipo
de cuerpo de agua. Las quebradas evaluadas (HB-14 y HB-15) presentan valores de
EPT del 46% y 2%, respectivamente, con calidades regular y mala, lo que evidencia
diferencias en el nivel de alteracion ambiental. En los rios, los valores oscilan desde muy
mala calidad en HB-10, HB-11 y HB-12 (EPT < 1%), asociada con fuertes impactos
antrépicos, hasta muy buena calidad en HB-19 (EPT: 78%), lo que indica areas bien
conservadas. También se observan estaciones con calidades regular (HB-13, EPT:
40%; HB-18, EPT: 30%) y buena (HB-16, EPT: 62%; HB-17, EPT: 50%). La estacién
HB-20, con un EPT de 14%, muestra mala calidad.

En la cuenca Huallaga, las lagunas evaluadas (HB-SNC2 y HB-SNC3) presentan un
EPT del 0%, reflejando mala calidad de agua, posiblemente debido a la acumulacion de
contaminantes y condiciones de baja oxigenacion. Las quebradas muestran una amplia
variabilidad, desde mala calidad en HB-24 (EPT: 0%) y HB-36 (EPT: 20%), hasta buena
calidad en HB-34 (EPT: 74%). Estaciones como HB-23 y HB-35, con valores de EPT del
39% y 47%, se clasifican como de calidad regular. Los rios de esta cuenca presentan
un rango que va desde mala calidad (HB-21, HB-25, HB-26, HB-30 y HB-31, con EPT <
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24%) hasta buena calidad (HB-27, HB-28, HB-33, HB-37 y HB-38, con EPT entre 54%
y 64%). También hay estaciones de calidad regular como HB-22, HB-29 y HB-32, con

valores de EPT entre 31% y 38%.

En general, las estaciones con EPT elevado (>60%) estan asociadas con buena o muy
buena calidad del agua, destacando estaciones como HB-05 (Chicama), HB-19
(Marafién) y HB-37 (Huallaga). Por otro lado, valores bajos de EPT (<20%) se
correlacionan con mala calidad del agua, especialmente en varios rios y quebradas de
la cuenca Maranon y lagunas de la cuenca Huallaga. Se observa una mayor variabilidad
en las quebradas, mientras que los rios presentan un gradiente claro de calidad, con
algunas estaciones gravemente impactadas y otras bien conservadas. Las lagunas en

esta muestra reflejan condiciones degradadas.

) Tabla 4.2.6-13
Indice de EPT% para todas las estaciones del area de estudio
Cuenca c:lj-(l::::ze Estaciones Valor EPT (%) Calidad de agua
agua
Chicama Rio HB-05 70% Buena
Jequetepeque Rio HB-07 30% Regular
HB-14 46% Regular
Quebrada
HB-15 2% Mala
HB-10 1% Mala
HB-11 1% Mala
HB-12 0% Mala
Maraiion HB-13 40% Regular
Rio HB-16 62% Buena
HB-17 50% Buena
HB-18 30% Regular
HB-19 78% Muy buena
HB-20 14% Mala
HB-SNC2 0% Mala
Laguna
HB-SNC3 0% Mala
HB-23 39% Regular
HB-24 0% Mala
Quebrada HB-34 74% Buena
HB-35 47% Regular
HB-36 20% Mala
HB-21 23% Mala
Huallaga
HB-22 32% Regular
HB-25 0% Mala
HB-26 24% Mala
Rio HB-27 56% Buena
HB-28 61% Buena
HB-29 38% Regular
HB-30 0% Mala
HB-31 0% Mala
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HB-32 31% Regular
HB-33 54% Buena
HB-37 64% Buena
HB-38 63% Buena

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..C
4.2.6.4.1.3.4.7.2 indice BMWP (Biotic Monitoring Working Party)

El indice BMWP es ampliamente utilizado para evaluar la calidad del agua en
ecosistemas acudticos a través del analisis de macroinvertebrados bentdnicos. Este
método se basa en la sensibilidad de las especies a la contaminacién, proporcionando
un puntaje que refleja el grado de perturbacién ambiental. El analisis de las estaciones
en las cuencas Chicama, Jequetepeque, Maranén y Huallaga muestra patrones claros
que se alinean con lo reportado en la literatura.

Calidad del agua y biodiversidad
¢ Baja calidad (puntajes criticos y muy criticos):

o Las estaciones con valores muy bajos (como HB-SNC2 y HB-17) indican
aguas fuertemente contaminadas. Esto es consistente con estudios que
destacan la relacion directa entre la pérdida de macroinvertebrados
sensibles y la acumulacion de materia organica, nutrientes y metales
pesados en ecosistemas acuaticos (Bonada et al., 2006).

o Las estaciones criticas, como HB-30 y HB-31, reflejan el impacto de
actividades humanas intensivas, como descargas de aguas residuales y
escorrentia agricola, que aumentan los niveles de contaminacion
(Rosenberg & Resh, 1993).

e Calidad moderada (puntajes dudosos):

o Estaciones como HB-05 (51 puntos) y HB-29 (45 puntos) representan
aguas moderadamente contaminadas, donde los macroinvertebrados
tolerantes dominan las comunidades bioldgicas. Esta situacion es tipica
en areas con contaminacion organica intermitente o controlada (Hawkes,
1997).

e Buena calidad (puntajes aceptables o buenos):
o Estaciones como HB-26 (103 puntos) y HB-34 (86 puntos) reflejan aguas
con una calidad aceptable a buena, donde los macroinvertebrados
sensibles aun estan presentes. Esto es caracteristico de ecosistemas

bien conservados o con bajos niveles de perturbacién antropogénica
(Barbour et al., 1999).

Impacto de los cuerpos de agua y actividades humanas

e Lagunas
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Las estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3 presentan los puntajes mas bajos, lo que
puede atribuirse a la acumulacién de contaminantes y procesos de eutrofizacion
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en ambientes lenticos, como se describe en trabajos sobre calidad del agua en
lagos y lagunas (Wetzel, 2001).

e Rios

La mayor variabilidad en los puntajes de las estaciones fluviales refleja
diferencias en las presiones ambientales, como cercania a fuentes de
contaminacion y capacidad de autodepuracion (Allan & Castillo, 2007).

e Quebradas
Estaciones como HB-34 destacan por su alta calidad, lo que podria deberse a

su mayor heterogeneidad de habitats y menor influencia de actividades
humanas, caracteristicas que favorecen la biodiversidad (Wallace et al., 1996).

) Tabla 4.2.6-14
Indice de BMWP para todas las estaciones del area de estudio
RO CS Puntaje
Cuenca cuerpo | Estaciones ; Calidad Caracteristicas
obtenido
de agua
Chicama Rio HB-05 51 Dudosa | Aguas moderadamente contaminadas
Jequetepeque Rio HB-07 23 Critica Aguas muy contaminadas
HB-14 57 Dudosa | Aguas moderadamente contaminadas
Quebrada — :
HB-15 13 Muy critica | Aguas fuertemente contaminadas
HB-10 31 Critica Aguas muy contaminadas
HB-11 31 Critica Aguas muy contaminadas
HB-12 15 Muy critica | Aguas fuertemente contaminadas
Marafion HB-13 45 Dudosa | Aguas moderadamente contaminadas
Rio HB-16 31 Critica Aguas muy contaminadas
HB-17 9 Muy critica | Aguas fuertemente contaminadas
HB-18 41 Dudosa | Aguas moderadamente contaminadas
HB-19 55 Dudosa | Aguas moderadamente contaminadas
HB-20 49 Dudosa | Aguas moderadamente contaminadas
Laguna HB-SNC2 Muy critica | Aguas fuertemente contaminadas
u
g HB-SNC3 Muy critica | Aguas fuertemente contaminadas
HB-23 37 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
HB-24 14 Muy critica | Aguas fuertemente contaminadas
Quebrada | HB-34 86 Aceptable | Aguas ligeramente contaminadas
HB-35 39 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
HB-36 26 Critica Aguas muy contaminadas
Huallaga ,
HB-21 42 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
HB-22 81 Aceptable | Aguas ligeramente contaminadas
HB-25 24 Critica Aguas muy contaminadas
Rio HB-26 103 Buena Aguas muy limpias a limpias
% - HB-27 83 Aceptable | Aguas ligeramente contaminadas
%gg HB-28 87 Aceptable | Aguas ligeramente contaminadas
o0
g‘”g HB-29 45 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
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HB-30 22 Critica Aguas muy contaminadas
HB-31 23 Critica Aguas muy contaminadas
HB-32 48 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
HB-33 46 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
HB-37 56 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
HB-38 42 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..C
4.2.6.4.1.3.5 Necton

La comunidad necton es un indicador importante de la salud del ecosistema acuatico, su
presencia o ausencia puede indicar problemas ambientales como la contaminacion o alteracion
del habitat. Ademas, son una fuente importante de alimento para las comunidades locales, y su
pesca y comercio pueden tener un impacto econémico significativo. Por ultimo, los rios costeros
albergan una gran diversidad de especies endémicas y en peligro de extincién, por lo que es
importante evaluar sus poblaciones para poder tomar medidas de conservacidon adecuadas.
Dentro de los grupos representativos de esta comunidad se encuentran los peces, igual manera
existen otras poblaciones que forman parte del necton, pero para esta evaluacidn, todos los
ejemplares identificados, pertenecen a lo denominado “peces”.

4.2.6.4.1.3.5.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

4.2.6.4.1.3.5.1.1 Riqueza y abundancia

Segun los resultados, en la cuenca Chicama no se logré colectar necton, pero se
presume debido a su distribucion geografica conocida, pueda habitar Lebiasina
bimaculata, que se encuentra en los rios de la vertiente occidental de Ecuador y Peru
(Gery, 1977; Glodek, 1978), con registros en las cuencas de los rios Tumbes, Chira,
Chillén y Canete en Peru (Ortega et al., 2014).

En la estacion HB-07, ubicada en el rio Chilete, parte de la cuenca del rio Jequetepeque,
se registraron dos especies de peces: Lebiasina bimaculata y Astroblepus aff. ardilai.
Estas especies representan ordenes diferentes de la ictiofauna continental,
Characiformes y Siluriformes, respectivamente. Lebiasina bimaculata, perteneciente a
la familia Lebiasinidae, es una especie de agua dulce que habita en corrientes de agua
claras y bien oxigenadas, aunque es capaz de tolerar bajas concentraciones de oxigeno,
lo que le permite adaptarse a remansos y ambientes de lenta circulacion. Este pez,
ademas de ser conocido por alcanzar longitudes de hasta 16 cm, desempefia un papel
relevante en el control bioldgico de insectos acuaticos (Nugra et al., 2018).

En términos de distribucion geografica, L. bimaculata se encuentra ampliamente
distribuida en la vertiente del Pacifico peruano, incluyendo regiones de la cuenca del rio
Jequetepeque, donde ha sido documentada previamente (Ortega & Hidalgo, 2008). Por
otro lado, Astroblepus aff. ardilai, perteneciente a la familia Astroblepidae, es parte de
un género endémico de los Andes que incluye especies altamente adaptadas a rios de
alta pendiente con aguas frias y bien oxigenadas. Este género es reconocido por su
capacidad de colonizar habitats montafosos extremos, siendo considerado un
bioindicador de ecosistemas fluviales saludables (Ardila, 2018). Aunque la identificacion
de esta especie en el rio Chilete podria representar una extension de su distribucion
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conocida, también es posible que pertenezca a una especie cercana aun no descrita
formalmente. El género Astroblepus requiere estudios taxonémicos detallados, ya que
muchas de sus especies permanecen subestimadas en términos de diversidad (Ortega
& Hidalgo, 2008).

En términos de abundancia, se registraron 10 individuos de L. bimaculata y un solo
individuo de A. aff. ardilai. Este patron puede reflejar la capacidad de L. bimaculata para
habitar una variedad mas amplia de microhabitats dentro del rio, mientras que la baja
abundancia de A. aff. ardilai podria estar vinculada a condiciones especificas del habitat
0 a impactos antropogénicos en la cuenca. Las amenazas comunes en esta region
incluyen la contaminacion, la fragmentacion de habitats y la extraccion de agua, factores
que podrian influir en la dinamica poblacional de estas especies (Nugra et al., 2018;
Ardila, 2018).

La importancia ecolégica de estas especies es significativa. Lebiasina bimaculata
contribuye al control biolégico de insectos, mientras que los peces del género
Astroblepus son indicadores clave de la calidad del agua y la salud de los ecosistemas
andinos (Ardila, 2018; Ortega & Hidalgo, 2008). Sin embargo, para desarrollar
estrategias efectivas de conservacion, es necesario realizar estudios adicionales,
incluyendo el uso de métodos de ADN para confirmar la identidad taxonémica de A. aff.
ardilai y evaluar su distribucion y estado de conservacion.

Grafico 4.2.6-165
Composicion de ambas especies colectadas en HB-07 (cuenca Jequetepeque) del
Marafon — TS

90.9%

9.1%

= Lebiasina bimaculata = Astroblepus aff. ardilai

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Lebiasina bimaculata tiene una destacada capacidad para sobrevivir en cuerpos de
agua temporales, lo que le permite resistir hasta la temporada de lluvias en estos
entornos (Jiménez-Prado et al., 2015). Esta caracteristica explica su presencia en areas
que se secan durante la temporada seca, lo que sugiere que podria aparecer en
estaciones de la cuenca Chicama (HB-01, HB-02, HB-03, HB-04 y HB-05), y
Jequetepeque (HB-06 y HB-07), cuando estos cuerpos de agua se llenen durante la
temporada humeda.
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4.2.6.4.1.3.5.2 Cuenca Marainon.

4.2.6.4.1.3.5.2.1 Riqueza y abundancia

En la cuenca del rio Marafon, se identificaron tres especies de necton en cuatro
estaciones de monitoreo distribuidas entre rios y una laguna: Hemibrycon aff.
huambonicus, Astroblepus aff. ardilai y Poecilia reticulata. Este andlisis refleja
caracteristicas particulares de los ecosistemas evaluados y plantea interrogantes sobre
la interaccién entre especies nativas y no nativas, asi como los factores ambientales
que determinan su distribucion.

La presencia de Hemibrycon aff. huambonicus en el rio Crisnejas destaca la importancia
de este sistema fluvial como habitat para especies endémicas. Esta especie de la familia
Characidae, conocida por habitar rios de montafia, se ve influenciada por factores como
la calidad del agua, el flujo constante y la disponibilidad de habitats estructurales como
raices y rocas sumergidas (Ortega et al., 2022; Albert & Reis, 2011). Su ausencia en
otras estaciones evaluadas podria atribuirse a variaciones en las condiciones
ambientales, como la temperatura y el contenido de oxigeno, que son factores limitantes
para esta especie. Esto sugiere que el rio Crisnejas podria estar desempefiando un
papel crucial en la conservacion de especies nativas dentro de la cuenca del Maranon.

Por su parte, Astroblepus aff. ardilai fue registrado en los rios Chusgén y Cajas, ambos
caracterizados por corrientes rapidas y temperaturas mas bajas debido a su altitud. La
familia Astroblepidae, que incluye al género Astroblepus, se caracteriza por su
sensibilidad a cambios en el oxigeno disuelto, siendo especialmente exigente en este
parametro. Estas especies habitan principalmente en rios de alta montafa con flujos
rapidos, donde las condiciones ambientales proporcionan niveles elevados de oxigeno.
En particular, Astroblepus aff. ardilai fue encontrado en los rios Chusgon y Cajas, que
presentan estas caracteristicas de habitat. Su presencia indica la alta calidad del agua
en estas estaciones, lo que sugiere que los ecosistemas locales mantienen condiciones
adecuadas para la subsistencia de especies sensibles como esta (Maldonado-Ocampo
et al., 2005; Ortega et al., 2022). Ademas, el género Astroblepus es considerado un
indicador biolégico importante, ya que su sensibilidad a la disminucion del oxigeno lo
hace vulnerable a la contaminaciéon y la alteracién de flujos naturales, como
represamientos o desviaciones de agua. Esto resalta la necesidad de conservar estas
areas, especialmente frente a amenazas antropicas como actividades mineras o la
deforestacion, que podrian alterar las condiciones hidroldégicas esenciales para la
supervivencia de estas especies (Jiménez-Prado et al., 2015; Reis et al., 2003). Su
presencia sugiere que estas estaciones ofrecen un habitat adecuado y bien conservado,
lo que subraya la importancia de proteger estas areas frente a posibles amenazas, como
la contaminacion y la alteracién del flujo debido a actividades humanas.

En contraste, la deteccidn de Poecilia reticulata exclusivamente en la laguna Suyucocha
plantea preocupaciones sobre la introduccion de especies exdticas en ecosistemas
locales. Esta especie, ampliamente utilizada en acuarios y como controlador de plagas,
es altamente adaptable y puede desplazar a especies nativas debido a la competencia
por recursos y cambios en las dinamicas del ecosistema (Deacon et al., 2011). La
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ausencia de especies nativas en la laguna Suyucocha podria indicar un impacto
negativo de esta introduccion, afectando la biodiversidad local. Ademas, la presencia de
P. reticulata en este cuerpo de agua subraya la necesidad de evaluar los impactos
ecoldgicos a largo plazo, ya que esta especie podria expandirse hacia otros sistemas
interconectados.

Los resultados también reflejan la interaccion entre las caracteristicas ambientales y las
necesidades biolégicas de las especies. Por ejemplo, los sistemas fluviales analizados
muestran diferencias marcadas en cuanto a velocidad del flujo, sustratos y calidad del
agua, factores que determinan la distribucién y abundancia de las especies presentes
(Ortega et al., 2022; Reis et al., 2003). Estas diferencias destacan la necesidad de un
enfoque integrado de manejo y conservacion, considerando tanto la diversidad biolégica
como las amenazas antropicas que enfrentan los ecosistemas acuaticos de la cuenca
del Maraion.

Grafico 4.2.6-166
Abundancia por estacion en las estaciones pertenecientes a la cuenca Marainén — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.3.5.3 Cuenca Huallaga

El analisis de la ictiofauna en cuerpos de agua de la cuenca del Huallaga, que abarca
rios y lagunas, refleja una alta diversidad de peces de agua dulce, muchos de ellos con
roles ecoldgicos, econdmicos y sociales clave. La distribucién y abundancia de las
especies registradas en las estaciones evidencian la riqueza bioldgica de esta cuenca y
resaltan la importancia de su conservacion frente a las crecientes presiones
antropogénicas.

4.2.6.4.1.3.5.3.1 Riqueza y abundancia
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La ictiofauna de la cuenca del Huallaga esta dominada por los 6rdenes Characiformes,
Siluriformes y Cichliformes, que incluyen familias ampliamente distribuidas como
Characidae, Loricariidae y Cichlidae. Dentro de estas familias, especies como
Astyanax maximus se destacan por su alta abundancia en estaciones como el rio Frijol
(HB-26), con 70 individuos registrados (Grafico Este género, ampliamente distribuido en
Sudameérica, es conocido por su adaptabilidad a diversos tipos de habitats acuaticos,
desde aguas rapidas hasta lagunas tranquilas (Reis et al., 2016). Ver Grafico 4-167

En las lagunas Mistica (HB-SNC2) y de los Milagros (HB-SNC3), especies como
Cichlasoma amazonarum presentaron alta abundancia, con hasta 46 individuos en la
laguna de los Milagros. Estas lagunas proporcionan un ambiente adecuado para
especies que requieren habitats mas estables, menor turbulencia y abundante materia
organica, caracteristicas comunes de los ciclidos (Winemiller et al., 2008).

En los rios de corriente moderada a rapida, como el Pucayacu (HB-31) y el Sangapilla
(HB-33), se destaca la presencia de Knodus smithi, con hasta 44 individuos en el rio
Sangapilla. Este patron refleja su preferencia por habitats con alta disponibilidad de
oxigeno y condiciones hidrologicas dinamicas, tipicas de los ecosistemas amazdnicos
(Albert & Reis, 2011).

Grafico 4.2.6-167
Riqueza por estaciones pertenecientes a la cuenca Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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Gréfico 4.2.6-168
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Entre las especies con usos destacados para las comunidades locales se encuentra
Hoplias malabaricus (fasaco), que es una fuente fundamental de alimento debido a su
carne de alta calidad. Este pez es capturado mediante pesca artesanal en diversos rios
de la cuenca y es valorado por su capacidad de adaptarse a ambientes alterados, como
aquellos con bajos niveles de oxigeno o altos indices de turbidez (Lowe-McConnell,
1987).

Otra especie relevante es Cichlasoma amazonarum, que es utilizada como recurso
alimenticio en las comunidades rurales de la cuenca. Su adaptabilidad a lagunas y
cuerpos de agua eutrofizados lo hace una opcién viable para la pesca de subsistencia.
Asimismo, Oreochromis niloticus (tilapia), una especie introducida registrada en el rio
Huallaga (HB-37), es una importante fuente de proteina y es ampliamente cultivada en
sistemas de acuicultura en la region. Sin embargo, su presencia plantea desafios
ecologicos debido a la posible competencia con especies nativas y la alteracion de
cadenas tréficas (FAO, 2019).

Ademas de su valor alimenticio, especies como los loricaridos (Ancistrus aff. bufonius y
Chaetostoma changae) tienen un rol funcional clave en el ecosistema, ya que actuan
como detritivoros, ayudando en la limpieza de los fondos y el reciclaje de materia
organica, lo que mejora la calidad del agua (Goulding et al., 2003).

Es preocupante que algunas especies de la cuenca del Huallaga se encuentren en algun
grado de amenaza. Por ejemplo, Astroblepus aff. ardilai, registrada en varias quebradas,
pertenece a un género altamente vulnerable debido a su preferencia por aguas frias y
oxigenadas, tipicas de ambientes montafosos, los cuales estan siendo afectados por el
cambio climatico y la deforestacién (Ortega et al., 2012).

Asimismo, Hoplias malabaricus y otras especies predadoras enfrentan presiones
significativas debido a la sobrepesca y la degradacion de sus habitats. Por su parte,
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Bujurquina huallagae, endémica de la regién del Huallaga, es considerada de interés
especial debido a su distribucidn restringida y su dependencia de habitats especificos,
como pequefos arroyos y lagunas. La fragmentacion de estos ecosistemas podria
amenazar su supervivencia a largo plazo (Rodriguez & Bussing, 2012).

El impacto de especies introducidas, como Oreochromis niloticus, en las comunidades
nativas es un desafio adicional. Se han reportado casos de desplazamiento competitivo
y alteracion de las cadenas troficas en otras regiones amazodnicas, lo que resalta la
necesidad de monitorear su expansion y controlar su manejo en acuicultura (FAO,
2019).

La cuenca del Huallaga alberga una rica diversidad de especies de peces de agua dulce,
muchas de las cuales tienen roles ecoldgicos y socioecondmicos fundamentales. Sin
embargo, las crecientes presiones ambientales y las actividades humanas, como la
deforestacion, la mineria y la introduccién de especies exdticas, representan amenazas
significativas para la biodiversidad acuatica de la regién. Es crucial fortalecer los
esfuerzos de conservacion, que incluyan estrategias de manejo sostenible, la proteccién
de habitats clave y la promocion de practicas de pesca responsable. Ademas, se
recomienda realizar estudios continuos para monitorear el estado de las especies y
evaluar los impactos de las actividades humanas sobre estos ecosistemas.

4.2.6.4.1.3.5.4 Diversidad alfa

El andlisis de los datos recopilados sobre la diversidad ictiofaunistica en las estaciones
de las cuencas Jequetepeque, Maranon y Huallaga revela patrones interesantes de
riqueza, abundancia y diversidad alfa. A continuacién, se presentan los puntos clave del
analisis:

4.2.6.4.1.3.5.4.1 Comparacion entre cuencas

e Jequetepeque (HB-07):

o Presenta baja riqueza (2 especies) y una abundancia moderada (11
individuos).

o Los indices de Shannon-Wiener (0.3501) y Margalef (0.417) reflejan una
diversidad baja, posiblemente debido a la limitada heterogeneidad
ambiental o presidon ambiental.

o La equidad de Pielou (0.5051) indica una distribucién moderadamente
desigual entre las especies.

e Maraiion:

o Las estaciones en esta cuenca muestran consistentemente una riqueza
muy baja (1 especie en todas las estaciones), con variaciones en la
abundancia.

o Por ejemplo, HB-SNC1 (laguna) tiene una abundancia relativamente alta
(18 individuos), mientras que HB-13 (rio) tiene solo 1 individuo.

o La falta de indices de diversidad sugiere una homogeneidad marcada,
con poca complejidad ecoldgica.

e Huallaga:

o Esla cuenca mas diversa tanto en riqueza como en abundancia.

o Estaciones como HB-34 y HB-30 destacan con una alta riqueza (10
especies) y abundancia considerable (37 y 147 individuos,
respectivamente).

o Sin embargo, estaciones como HB-23 (quebrada) y HB-22 (rio) tienen
baja riqueza (1 especie) y abundancia limitada (4 y 6 individuos,
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respectivamente), lo que refleja una variabilidad significativa entre los
cuerpos de agua.

4.2.6.4.1.3.5.4.2 Diversidad alfa y patrones de equidad

o Estaciones con alta diversidad:

o HB-34 (quebrada) y HB-31 (rio) muestran los valores mas altos de
Shannon-Wiener (1.999 y 2.134, respectivamente), indicando una alta
complejidad ecolodgica y una distribucion mas equitativa de las especies.

o Estos resultados estan respaldados por indices de Margalef altos (2.492
y 2.606) y una equidad cercana al equilibrio (0.8682 y 1.097).

o Estaciones con baja diversidad:

o En las estaciones del Maraién (ej., HB-13, HB-17), la riqueza vy la
abundancia son extremadamente bajas, y los indices de diversidad no
estan reportados, probablemente debido a la dominancia de una sola
especie.

o EnHuallaga, estaciones como HB-33 y HB-SNC2 tienen baja equidad de
Pielou (0.3818 y 0.4158), indicando que una o dos especies dominan
considerablemente la comunidad.

o Estaciones con equilibrio:

o Estaciones como HB-28 (rio) y HB-35 (quebrada) tienen valores de
equidad de Pielou cercanos a 1 (0.9764 y 1.006, respectivamente),
reflejando una distribucion casi igualitaria entre las especies presentes.

4.2.6.4.1.3.5.4.3 Diferencias entre tipos de cuerpos de agua

e Rios:
o Tienen la mayor variabilidad en riqueza y abundancia. Estaciones como
HB-30 y HB-31 destacan con alta riqueza (10 y 7 especies) y abundancia
significativa.
o Sin embargo, estaciones como HB-22 y HB-27 muestran baja diversidad,
posiblemente debido a limitaciones ambientales o presiones antrépicas.
e Quebradas:
o Presentan riqueza moderada a alta. Por ejemplo, HB-34 y HB-35 tienen
entre 5 y 10 especies, con indices de diversidad altos.
o Las quebradas parecen ofrecer microhabitats mas heterogéneos,
favoreciendo una mayor diversidad.
e Lagunas:
o Las lagunas muestran una diversidad variable. Por ejemplo, HB-SNC2
tiene 3 especies y una alta abundancia (52 individuos), mientras que HB-
SNC3 tiene solo 2 especies y 9 individuos.
o Los indices de diversidad y equidad son mas bajos en comparacion con
los rios y quebradas, posiblemente debido a la dominancia de unas pocas
especies adaptadas a ambientes lenticos.

4.2.6.4.1.3.5.4.4 Patrones generales

e La cuenca del Huallaga destaca como la mas rica y diversa, especialmente en
sus estaciones fluviales y de quebradas.

e La cuenca del Marafién tiene una biodiversidad limitada, probablemente debido
a condiciones ambientales mas homogéneas y menor complejidad de habitats.
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e Los indices de equidad reflejan una variabilidad considerable entre estaciones,
desde distribuciones muy equitativas (HB-31) hasta aquellas dominadas por una
sola especie (HB-33, HB-SNC2).

Tabla 4.2.6-15
Diversidad alfa para todas las estaciones del area de estudio — TS
Tipo de Indices de diversidad alfa
Cuenca cuerpo de Estaciones Riqueza Abundancia | ghannon- Margalef Equidad de
agua Wiener (H') (Dm) Pielou (J)
Jequetepeque | Rio HB-07 2 11 0.35 0.42 0.51
Laguna HB-SNC1 | 1 18 - - -
Marafion HB-12 ! 16 - - -
Rio HB-13 1 1 - - -
HB-17 1 3 - - -
HB-SNC2 | 3 52 0.46 0.51 0.42
Laguna
HB-SNC3 | 2 9 0.59 0.46 0.84
HB-23 1 4 - - -
HB-24 2 3 0.80 0.91 1.16
Quebrada | HB-34 10 37 2.00 2.49 0.87
HB-35 5 10 1.62 1.74 1.01
HB-36 3 7 1.22 1.03 1.1
HB-22 1 6 - - -
HB-26 7 189 1.19 1.15 0.61
Huallaga HB-27 |4 31 0.74 0.87 0.53
HB-28 5 11 1.57 1.67 0.98
HB-29 5 41 0.98 1.08 0.61
Rio HB-30 10 147 1.80 1.80 0.78
HB-31 7 10 213 2.61 1.10
HB-32 3 24 0.50 0.63 0.45
HB-33 5 51 0.61 1.02 0.38
HB-37 3 7 0.94 1.03 0.85
HB-38 3 1.29 1.44 1.17

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.1.3.5.5 Diversidad beta

4.2.6.4.1.3.5.5.1 Cuenca Maranon

Respecto al dendrograma basado en el indice de Jaccard

e Las estaciones HB-13y HB-17 se agrupan con una alta similitud (cercana a 1.0),
indicando que comparten la mayoria de las especies presentes.

e Por otro lado, HB-SNC1 y HB-12 muestran una baja similitud con el resto de las
estaciones (similitud cercana a 0.0), sugiriendo comunidades de peces mas
diferenciadas.

Lavalle Veidivia

: B
Ccer

oga
P 14683

228



CAP 4.2 3369

i Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
coplepuguinbgeisign Tocache-Celendin-Trujillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

e La mayor distancia entre HB-SNC1 y las demas estaciones puede reflejar
diferencias ambientales significativas entre los cuerpos de agua (como lagunas
frente a rios) o una menor conectividad ecoldgica (Peres-Neto et al., 2006).

Respecto al dendrograma basado en el indice de Sorensen

e Al igual que en el indice de Jaccard, las estaciones HB-13 y HB-17 muestran
una alta similitud, reafirmando su proximidad ecoldgica.

¢ Sin embargo, el indice de Sorensen tiende a destacar similitudes ligeramente
mas altas en todas las combinaciones, lo que puede interpretarse como una
mayor sensibilidad a especies que estan presentes en mas de una estacion, pero
en baja abundancia.

e HB-SNC1 continua destacandose como la estacion mas diferenciada, lo que
sugiere condiciones ambientales uUnicas que estructuran una comunidad de
peces distinta.

Comparacion entre Jaccard y Sorensen

e Ambos indices muestran patrones similares en términos de agrupamiento de
estaciones, con HB-13 y HB-17 siendo las mas similares y HB-SNC1 la mas
diferenciada.

e El indice de Sorensen, al dar mayor peso a las especies compartidas, sugiere
una conectividad algo mayor entre las estaciones en comparacién con el indice
de Jaccard. Esto podria indicar que especies raras estan desempefiando un rol
clave en la conexion de estas comunidades (Chao et al., 2005).

Relacion con las caracteristicas ambientales

e HB-SNC1: Su baja similitud con las otras estaciones puede deberse a su
naturaleza como laguna, lo que la distingue ecoldgica y estructuralmente de los
rios y quebradas.

e HB-13 y HB-17: Su similitud elevada podria reflejar caracteristicas ambientales
homogéneas, como flujo, temperatura, y disponibilidad de recursos.

e HB-12: Su baja similitud con otras estaciones podria estar asociada a impactos
ambientales o a una menor diversidad especifica, como sugiere el analisis previo
de calidad del agua en esta cuenca.
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Grafico 4.2.6-169

indice de similaridad de Jaccard para necton en la cuenca del Maraién — TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

) Grafico 4.2.6-170
Indice de similaridad de Sorensen para necton en la cuenca del Maraién — TS
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Respecto al dendrograma basado en el indice de Jaccard

o Agrupamientos principales: Las estaciones HB-26 y HB-29 muestran una alta
similitud (cercana a 0.9), lo que sugiere que comparten la mayoria de sus
especies. Esto puede reflejar condiciones ambientales similares, como flujo y
calidad del agua.

o Estaciones como HB-22 y HB-23 tienen una similitud extremadamente baja con
el resto, indicando que estas areas tienen una composicion de especies muy
diferenciada. Esto puede deberse a factores especificos como el tipo de cuerpo
de agua o el nivel de perturbacion ambiental (Magurran, 2004).

o Patrones generales: Las lagunas (HB-SNC2 y HB-SNC3) se agrupan juntas,
reflejando una composicion especifica propia de ambientes lenticos, mientras
que estaciones fluviales como HB-26 y HB-29 muestran una composicion mas
homogénea.

Respecto al dendrograma basado en el indice de Sorensen

¢ Similitudes observadas: Al igual que con Jaccard, las estaciones HB-26 y HB-
29 presentan la mayor similitud. Sin embargo, Sorensen destaca relaciones mas
fuertes entre otras estaciones, debido a su sensibilidad a especies compartidas
en menor abundancia.

o Las estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3 contindan mostrando una alta similitud,
reafirmando que los ambientes lenticos tienen una composicion diferenciada
pero relativamente homogénea dentro de este tipo de habitat.

o Las estaciones HB-22 y HB-23, aunque siguen siendo las mas diferenciadas,
muestran una ligera mayor conexidn con otras estaciones en comparacién con
los resultados de Jaccard, posiblemente debido a la influencia de especies raras
en su comunidad.

Comparacion entre Jaccard y Sorensen

e Ambos indices destacan los mismos patrones generales de agrupamiento,
aunque el indice de Sorensen tiende a mostrar mayor similitud general entre
estaciones debido a su ponderacién de especies compartidas.

o Las estaciones fluviales y lenticas se agrupan claramente, reflejando diferencias
marcadas en las comunidades de peces entre estos tipos de habitat.

o Estaciones como HB-34 y HB-30, que aparecen en agrupamientos mas cercanos
a otras fluviales, probablemente compartan especies clave que son comunes en
ambientes de corriente moderada.

Relacion con las caracteristicas ambientales

o Estaciones lenticas (HB-SNC2 y HB-SNC3): Las similitudes altas entre estas
estaciones reflejan caracteristicas ambientales compartidas, como aguas
estancadas, menor oxigenacién y mayor sedimentacion, que estructuran
comunidades bioldgicas unicas (Wetzel, 2001).

o Estaciones diferenciadas (HB-22 y HB-23): La diferenciacion de estas
estaciones podria deberse a condiciones extremas de calidad del agua o habitats
especificos que limitan la colonizacion por parte de especies presentes en otras
estaciones.
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o Agrupamientos homogéneos: Estaciones como HB-26, HB-29 y HB-28
comparten condiciones ambientales y probablemente un intercambio genético
mas activo entre las comunidades, reflejando conectividad hidrolégica y
ecoldgica (Allan & Castillo, 2007).

) Grafico 4.2.6-171
Indice de similaridad de Jaccard para necton en la cuenca del Huallaga - TS
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Grafico 4.2.6-172

indice de similaridad de Sorensen para necton en la cuenca del Huallaga - TS
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.1.4 Protocolo SVAP

El Protocolo Visual de Evaluaciéon de Arroyos (SVAP) evalua las caracteristicas del
habitat de los cuerpos de agua, proporcionando una valoracion cualitativa y cuantitativa
sobre la calidad ambiental en distintas estaciones. A continuacion, se presenta un
analisis detallado de los datos suministrados:

4.2.6.4.1.4.1 Puntajes generales y calidad ambiental

o Estaciones con flujo intermitente (sin flujo de agua):
Varias estaciones (gj., HB-01 a HB-08) estan categorizadas como "sin flujo de agua", lo
que implica una ausencia de datos aplicables para los parametros SVAP. Esto refleja la
falta de conectividad hidrolégica o sequias estacionales, situaciones que afectan

directamente los servicios ecosistémicos y la biodiversidad acuatica (Allan & Castillo,
2007).

Estas estaciones no pueden ser evaluadas de manera estandar y requieren métodos
alternativos para monitorear su funcionalidad durante las épocas de sequia.

« Estaciones con calidad excelente:

Las estaciones HB-10 (9.67), HB-18 (9.78) y HB-26 (9.67) destacan con los puntajes
mas altos, indicando habitats en excelentes condiciones.

Estas estaciones presentan valores maximos en parametros como "zona ribereia"
(10), "estabilidad de laderas" (10) y "presencia de habitats apropiados para
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macroinvertebrados™ (10), lo que sugiere un bajo impacto humano y una alta
funcionalidad ecoldgica.

e Estaciones con calidad buena:

Varias estaciones (ej., HB-19, HB-25, HB-28, HB-29, HB-33) obtuvieron puntajes entre
7.5 y 8.8, reflejando habitats en condiciones favorables pero con ciertos problemas
menores.

Los parametros menos favorables suelen ser "presencia de basura” y "barreras para
el movimiento de peces"”, lo que podria estar relacionado con actividades humanas
como residuos solidos y alteraciones en la conectividad del flujo (Magurran, 2004).

o Estaciones con calidad regular:
Estaciones como HB-30 (6.33) y HB-31 (6.89) presentan condiciones moderadamente
afectadas. Las puntuaciones bajas en "enriquecimiento por nutrientes" y "presencia
de basura" sugieren problemas asociados a contaminacién y eutrofizacion (Hawkes,
1997).

o Estaciones con calidad pobre:
HB-13 (4.78) es la estacion mas degradada dentro del analisis, con problemas evidentes
en "barreras para el movimiento de peces" y "zona riberefa"”, lo que indica
alteraciones significativas del habitat que limitan la funcionalidad ecoldgica.

4.2.6.4.1.4.2 Parametros clave del SVAP

e Condicién del canal:
Puntajes altos (10) en estaciones como HB-18, HB-26 y HB-19 reflejan canales bien
definidos y estables, mientras que estaciones como HB-13 tienen un puntaje bajo (3),
indicando erosién o alteracion significativa.

e Zonariberena:
Estaciones con calidad excelente presentan una vegetacion riberefia densa y continua
(puntajes de 10), esencial para la estabilidad del habitat y la regulacion de temperaturas
(Barbour et al., 1999).

o Presencia de basura y nutrientes:
Este parametro es el mas bajo en multiples estaciones con calidad regular o pobre. La
presencia de nutrientes en exceso puede ser indicativa de fuentes puntuales de
contaminacion, como aguas residuales o escorrentia agricola (Rosenberg & Resh,

1993).

o Barreras para el movimiento de peces:
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Estaciones como HB-13 y HB-31 muestran puntajes bajos, lo que sugiere obstrucciones
en la conectividad, como presas o modificaciones en el curso del rio, limitando el
movimiento de las especies y reduciendo la biodiversidad.

4.2.6.4.1.4.3 Comparacion entre estaciones

o Estaciones en mejores condiciones:

HB-18 y HB-26 son ejemplos de habitats bien conservados, con alta estabilidad de
laderas, flujo constante y ausencia de barreras. Esto las convierte en puntos clave para
esfuerzos de conservacion.

o Estaciones degradadas:

HB-13 y HB-30 muestran los impactos acumulativos de actividades humanas, como la

deforestacion y el vertido de desechos. La recuperacion de estas areas requeriria

medidas como la reforestacion riberefia y la restauracion del flujo natural (Wetzel, 2001).
4.2.6.4.1.4.4 Analisis regional y patrones

e Cuenca del Huallaga:

La mayoria de las estaciones presentan una calidad buena a excelente, destacandose
HB-18 y HB-26 como modelos de conservacion.

Los problemas mas comunes incluyen la presencia de basura y barreras para peces,
que afectan la conectividad y la biodiversidad.

e Cuenca del Maraion:

Las estaciones en esta region tienen una mayor variabilidad en la calidad del habitat,
con algunas estaciones en excelente condicidon (HB-10), mientras que otras, como HB-
13, muestran condiciones criticas debido a alteraciones humanas.
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Tabla 4.2.6-16
Valoracién de la puntuacion del protocolo SVAP de la calidad del habitat
Estacio Caracteristicas evaluadas de calidad del habitat Protocolo SVAP
SVAP Calidad
nes 1 2 3 4 5 6 7 8 9
HB-01 Sin flujo de | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sin flujo de
agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua
HB-02 Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sin flujode | Sin flujo de Sin flujo de Sin flujode | Sinflujode | Sin flujo de
agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua
HB-03 Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujpde | Sin flujode | Sin flujo de Sin flujo de Sin flujode | Sinflujode | Sin flujo de
agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua
HB-04 Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujpde | Sin flujode | Sin flujo de Sin flujo de Sin flujode | Sinflujode | Sin flujo de
agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua
HB-05 10 5 7 10 10 10 10 10 10 9.11 Excelente
HB-06 Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujpde | Sin flujode | Sin flujo de Sin flujo de Sin flujode | Sinflujode | Sin flujo de
agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua
HB-07 10 5 7 10 10 10 10 10 10 9.11 Excelente
HB-08 Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sin flujode | Sin flujo de Sin flujo de Sin flujode | Sinflujode | Sin flujo de
agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua
HB-09 Sin flujo de | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sinflujode | Sin flujo de
agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua agua
HB-10 3 5 7 3 3 1 10 3 3 4.22 Pobre
HB-11 10 8 7 7 7 7 10 7 7 7.78 Bueno
HB-12 3 5 3 3 1 3 5 7 7 4.11 Pobre
HB-13 7 7 7 10 7 10 8 7 7 7.78 Bueno
HB-14 7 8 7 7 3 7 8 7 7 6.78 Regular
HB-15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 Excelente
HB-16 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 Excelente
HB-17 10 10 10 10 7 10 10 10 10 9.67 Excelente
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HB-18 3 3 3 1 3 3 5 7 7 3.89 Pobre
HB-19 10 8 10 10 10 10 10 10 10 9.78 Excelente
HB-20 10 8 10 7 7 7 10 10 10 8.78 Bueno
HB-21 10 5 3 7 3 3 8 7 7 5.89 Pobre
HB-22 10 8 10 7 7 7 10 10 10 8.78 Bueno
HB-23 10 8 10 7 7 7 10 10 10 8.78 Bueno
HB-24 7 7 7 10 7 10 8 7 7 7.78 Bueno
HB-25 10 8 7 7 3 3 5 7 7 6.33 Regular
HB-26 10 10 10 10 7 10 10 10 10 9.67 Excelente
HB-27 10 8 7 7 7 7 10 7 7 7.78 Bueno
HB-28 10 8 7 7 7 7 10 7 7 7.78 Bueno
HB-29 7 7 7 10 7 10 8 7 7 7.78 Bueno
HB-30 3 3 3 3 3 3 8 10 7 4.78 Pobre
HB-31 10 7 3 3 7 7 8 10 7 6.89 Regular
HB-32 7 7 7 10 7 10 8 7 7 7.78 Bueno
HB-33 10 8 7 7 7 7 10 7 7 7.78 Bueno
HB-34 7 7 7 7 7 7 10 7 7 7.33 Bueno
HB-35 7 7 7 10 7 10 8 7 7 7.78 Bueno
HB-36 10 8 7 7 7 7 5 7 7 7.22 Bueno
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HB-37 10 8 10 7 7 7 10 10 10 8.78 Bueno
HB-38 10 8 10 7 7 7 10 10 10 8.78 Bueno
SFIL%1 No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
SFIL%Z No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
S|-l\|l%3 No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

Caracteristicas: 5. Presencia de basura

1. Condicién del canal 6. Enriquecimiento por nutrientes

2. Zona riberefia 7. Barreras para el movimiento de peces

3. Estabilidad de laderas 8. Habitat apropiados para peces

4. Apariencia del agua 9. Habitat apropiados para macroinvertebrados

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.2 Temporada humeda
4.2.6.4.2.1 Descripcion biofisica de los cuerpos de agua
e Estacién HB-01:

La estacion no fue evaluada debido a la falta de accesibilidad.
e Estacion HB-02:

La estacién no presenta flujo de agua. Esta condicién impide la recopilacién de
datos relevantes sobre la calidad del agua y los organismos acuaticos, lo que limita
la evaluacion de la estacion durante este periodo también.

Quebrada Moénica

Coordenadas: 17 M 718864 (E), 9135371 (N)
Altitud: 542 m

Fecha: 23/01/2025

Hora: 10:00

0 O O O O

e Estacion HB-03:

La estacion no presenta flujo de agua, lo que impide su evaluacion en condiciones
de flujo activo. Esta falta de agua se observa en ambas temporadas evaluadas.

Quebrada Pampa Hermosa

Coordenadas: 17 M 726830 (E), 9150111 (N)
Altitud: 813 m

Fecha: 23/01/2025

Hora: 12:00

o 0 O O O

e Estacion HB-04:

La estacion no presenta flujo de agua, lo que impide su evaluacion en condiciones
de flujo activo en este periodo.

Rio Quirripano

Coordenadas:17 M 728388 (E), 9152264 (N)
Altitud:920 m

Fecha:23/01/2025

Hora: 11:15

O O O O O

e Estacion HB-05:

Lavalle Veidivia

Maranelg
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La unidad evaluada tiene una cobertura vegetal caracteristica de matorral arbustivo,
con una altitud promedio de 791 msnm. El punto de muestreo presenta una orilla
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pedregosa, aguas turbias con profundidad maxima de 0.4 metros y corriente
moderada. El sustrato predominante incluye piedra, grava y arena.
EImesohabitatpresente es remanso. No se registraronmacrofitas.

Rio Chicama

Coordenadas:18 L 738390 (E), 9160521 (N)
Altitud:791 m

Fecha:23/01/2025

Hora:09:45

O O O O O

Estacion HB-06:

La unidad evaluada tiene cobertura vegetal correspondiente a agricultura costera y
andina, con altitud maxima de 535 msnm. El punto de muestreo presenta agua
transparente con velocidad de corriente moderada y una profundidad en la orilla de
0,6 m.La composicion del sustrato estuvo conformada por rocas, piedra, grava y
arena. Losmesohabitatsmasfrecuentes son caidas y remanso. No se
registraronmacrdfitas.

Rio Contumaza

Coordenadas:18 L 744174 (E), 9185548 (N)
Altitud:535 m

Fecha:22/01/2025

Hora:16:00

O O O O O

Estacion HB-07:

La unidad evaluada presenta cobertura vegetal correspondiente a Bosque seco de
montana, con altitud de 1374 msnm. El punto de muestreo se caracteriza por orillas
pedregosas con ciertos tramos de erosion, de aguas claras con profundidad
maxima de 1.2 metros y corriente moderada. El sustrato estda compuesto por
Piedras, canto rodado, grava y arena. Losmesohabitatsmas frecuentes son
remansos y corridas. No se registraron macrdfitas.

RioChilete

Coordenadas:17 M 760760 (E), 9195968 (N)
Altitud:1374 m

Fecha:22/01/2025

Hora:11:40

o 0O O O O

Estacion HB-08:

La estacion no presenta flujo de agua.

o Quebrada De La Encanada
o Coordenadas:18 L 779778 (E), 9200066 (N)
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o Altitud:2871 m
o Fecha:19/01/2025
o Hora:10:10

Estacion HB-09:

La estacion no presenta flujo de agua.

QuebradaCorgasmayo

Coordenadas:17 M 782717 (E), 9199752 (N)
Altitud:2756 m

Fecha:19/01/2025

Hora:09:35

0 O O O O

Estacion HB-10:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetalcorrespondiente a bofedal,
alcanzando una altitud maxima de 2584 msnm. El punto de muestreo se caracteriza
por orillas con vegetacion, agua verdosa, profundidad promedio de 0.2 metros y
corriente moderada. El sustrato dominante esta formado por Piedra, canto rodado,
grava y arena. Losmesohabitatsmas frecuentes son corridas,rapidosy pozas. Se
observa proliferacion de materia organica y restos inorganicos en el cuerpo de
agua, acompafada de ununolor desagradableque indica un estado de conservacién
aparentemente malo. Se registra actividad agricola y ganadera en las cercanias.
No se registraronmacrdfitas.

Rio Crisnejas

Coordenadas:17 M 786550 (E), 9201009 (N)
Altitud:2584 m

Fecha:10/08/2024

Hora:15:00

0O O O O O

Estacion HB-11:

La unidad evaluada tiene una cobertura vegetal caracteristica de areas agricolas
costeras y andinas, con una altitud promedio de 2884 msnm. El punto de muestreo
se caracteriza por orilamoderadamente estable, agua levemente turbia,
profundidad promedio de 0.75 metros y corriente moderada. El sustrato dominante
es piedra, canto rodado, grava y arena. Losmesohabitatsmas frecuentes son
corridas, rapidos, pozas y remansos. Se observa actividad ganadera y agricola en
la zona y seencontroligera cantidad de desechos de origen urbano. No se
registraronmacrofitas.

o RioChuchun
o Coordenadas:17 M 795859 (E), 9208188 (N)
o Altitud:2884 m
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o Fecha:19/01/2025
o Hora:09:50

Estacion HB-12:

La unidad evaluada tiene una cobertura vegetal tipica de matorral arbustivo, con
una altitud promedio de 1919 msnm. El punto de muestreo se caracteriza por orillas
pedregosas (en ambas margenes), agua levemente turbia, profundidad maxima
de1.5 metros y corriente moderada. El sustrato dominante incluye piedras,
cantorodado, grava y arena. Losmesohabitatsmas frecuentes son corridas, rapidos,
remansos y pozas. Se encontrd gran cantidad de basura de origen urbano en las
orillas del cuerpo de agua. No se registraronmacrdfitas.

Rio Crisnejas

Coordenadas:17 M 822930 (E), 9174147 (N)
Altitud:1919 m

Fecha:18/01/2025

Hora:09:00

0 O O O O

Estacion HB-13:

La unidad evaluada se encuentra en una zona de matorral arbustivo, con una altitud
promedio de 2442 msnm. El punto de muestreo presenta orillas pedregosas (en
ambas margenes), amplias y se encuentra erosionada en ciertas partes; de aguas
claras con gran turbidez con profundidad maxima de 0.9 metros y corriente rapida.
El sustrato dominante esta formado por piedras, canto rodado, grava y arena.
Losmesohabitatsmas frecuentes son corridas, rapidos, remansos y pozas. No se
registraronmacrofitas.

RioChusgon

Coordenadas:18L 179912 (E), 9133399 (N)
Altitud:2442 m

Fecha:14/01/2024

Hora:10:50

o 0O O O O

Estacion HB-14:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas agricolas
costeras y andinas, con una altitud promedio de 3707 msnm. El punto de muestreo
tiene orilas pedregosas (en ambas margenes), de aguas claras
contrabsparenciatotal, profundidad maxima de 1.1 metros y corriente lenta. El
sustrato dominante es piedra, <canto rodado, grava y arena.
Losmesohabitatspresentes son corridas, remansos, rapidos, caidas y pozas. No se
registraronmacrdfitas.

o QuebradaRacmash
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Coordenadas:18 L 191596 (E), 9118828 (N)
Altitud:3707 m

Fecha:16/01/2025

Hora:13:50

O O O O

Estacion HB-15:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas de matorral
arbustivo, con una altitud promedio de 2689 msnm. El punto de muestreo
estacaracterizado por orillas pedregosas (en ambas margenes),agua clarascon
ligera turbidez, profundidad maxima de 1.1 metros y corriente rapida. El sustrato
dominante es piedras, canto rodado y grava. Losmesohabitatsmas frecuentes son
caidas, rapidos, corridas y pozas. No se registraronmacrdofitas.

QuebradaPijobamba(afluente del rio Maranén por la margen izquierda)
Coordenadas:18 L 195826 (E), 9114247 (N)

Altitud:2689 m

Fecha:17/01/2025

Hora:10:00

O O O O O

Estacion HB-16:

La estacion de muestreo no fue evaluada por la inaccesibilidad debido a un
deslizamiento de rocas y tierra en la zona.

Rio Maranon

Coordenadas:18 L 207945 (E), 9109761 (N)
Altitud: 1644 m

Fecha:17/01/2025

Hora:09:35

O O O O O

Estacion HB-17:

La unidad evaluada se ubica en areas de matorral arbustivo, con una altitud
promedio de 2454 msnm. El punto de muestreo tiene orillas pedregosas, de aguas
claras de color aparente azul verdoso, profundidad promedio de 0.7 metros y
corriente rapida. El sustrato predominante incluyeboulders, canto rodado, grava y
arena. Losmesohabitatsmas frecuentes son corridas, rapidos y remansos. Se
detecto desechos de origen urbano y animal en las orillas del cuerpo de agua. No
se registraronmacrdfitas.

Rio Cajas

Coordenadas:18 L 225540 (E), 9086370 (N)
Altitud:2454 m

Fecha:12/01/2025

Hora:09:40

O 0O O O O
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Estacion HB-18:

La unidad evaluada se encuentra en un area de matorral arbustivo, con una altitud
promedio de 3812 msnm. El punto de muestreo esta definido por una orilla
pedregosa, agua de tonalidad muy turbia, profundidad promedio de 1.0 metro y
corriente alta. El sustrato dominante es canto rodado, grava y limo.
Losmesohabitatsmas comunes son remansos y rapidos. No se
registraronmacrofitas.

Rio Challas

Coordenadas:18 L 234993 (E), 9072754 (N)
Altitud:3812 m

Fecha:11/01/2025

Hora:16:30

0 O O O O

Estacion HB-19:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de matorral arbustivo de
la regién, con una altitud promedio de 3694 msnm. El punto de muestreo se
caracteriza por orillas pedregosas, agua clara con ligera turbidez y profundidad
promedio de 0.9 metros y corriente rapida torrentoso. El sustrato dominante es
compuesto por piedras, canto rodado y grava. Losmesohabitatsmas frecuentes son
rapidos, remanso y caidas. No se registraronmacrofitas.

RioAnchic

Coordenadas:18 L 250257 (E), 9062749 (N)
Altitud:3694 m

Fecha:11/01/2025

Hora:12:00

O O O O O

Estacion HB-20:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal caracteristica de areas
agricolas costeras y andinas, con una altitud promedio de 2732 msnm. El punto de
muestreo se distingue por una orilla pedregosa, agua turbia, una profundidad
promedio de 0.8 metros y corriente rapida. El sustrato dominante esta compuesto
por piedra, grava y sustrato blando. Losmesohabitatspredominantes son rapidos y
pozas. No se registraronmacrdfitas.

Rio S/N

Coordenadas:18 L 253935 (E), 9056350 (N)
Altitud:2732 m

Fecha:11/01/2025

Hora:10:20

O O O O O

Estacion HB-21:
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La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal de tipo bofedal, situada a una
altitud maxima de 3,543 msnm. El punto de muestreo tiene aguas claras con
turbidez con corriente moderada y profundidad de 0.7 m en la orilla. Se destaca la
presencia de vegetacion riberefia compuesta principalmente por pasto.
El sustrato se compone de roca (25%), piedra (40%), grava (20%) y sustrato blando
(15%). Losmesohabitatsestan distribuidos en pozas (20%) y rapidos (80%). No se
registraronmacrofitas.

Rio Chonas

Coordenadas:18 L 277224 (E) 9039485 (N)
Altitud:3543 m

Fecha:10/01/2025

Hora:15:30

o O O O O

Estacion HB-22:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal correspondiente a areas de no
bosque amazobnico, a una altitud maxima de 2,316 msnm. El punto de muestreo se
caracteriza por aguas claras con turbidez y velocidad de corriente alta, la
profundidad en la orilla es de 0.5 m. Destaca la presencia de vegetacioén riberefia y
una orilla pedregosa. El sustrato estd compuesto por roca (20%), piedra (30%),
grava (20%) y arena (30%). En cuanto a losmesohabitats, se distribuyen en rapidos
(70%), pozas (20%) y remansos (10%). No se registraronmacrdfitas.

Rio S/N

Coordenadas:18 L 287957 (E) 9042320 (N)
Altitud:2316 m

Fecha:10/01/2025

Hora:13:35

o 0O O O O

Estacion HB-23:

La unidad evaluada corresponde a Areas de No Bosque Amazdnico, a una altitud
maxima de 2,128 msnm. El punto de muestreo presenta orilla pedregosa y estrecha,
de aguas con profundidad en la orilla de 0.8 m y 1.5 m en su maxima profundidad.
En la orilla se encuentra vegetacion riberefia. El sustrato esta compuesto
principalmente por piedra (35%), roca (25%), canto rodado (20%), grava (15%) y
arena (5%). Losmesohabitatsincluyen rapidos (30%), pozas (25%), corridas (20%),
caidas de agua (15%) y remansos (10%). Se observé algunos desechos de origen
urbano a las riberas del cuerpo de agua. No se registraronmacrofitas.

o Quebrada S/N
o Coordenadas:18 L 291171 (E) 9042993 (N)
o Altitud:2128 m

o Fecha:10/01/2025

o Hora:15:30
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e Estacion HB-24:

La unidad evaluada muestra cobertura vegetal de Areas de No Bosque Amazénico, a
una altitud maxima de 1660 msnm. El punto de muestreo presenta aguas claras
con poco grado de turbidez, con una orilla pedregosa y una velocidad de corriente
moderada. La profundidad promedio es de 0.9 m, alcanzando 1.2 m en la parte
masprofunda. El sustrato esta compuesto por canto rodado (35%), piedra (30%),
grava (20%) y arena (15%). Losmesohabitatsestan distribuidos en corridas (45%),
rapidos (20%), remansos (20%), caidas (10%) y pozas (5%). No se
registraronmacrofitas. Ligera presencia de desechos organicos de origen animal.

Quebrada S/N

Coordenadas:18 L 306538 (E) 9045527 (N)
Altitud: 1660 m

Fecha:10/01/2025

Hora:12:20

0 O O O O

e Estacion HB-25:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal propia de areas de no bosque
amazonico, con una altitud maxima de 763 msnm. El punto de muestreo presenta
aguas claras con turbidez y corriente de alta velocidad, agua cristalina, y una
profundidad maxima de 1.8 m. Ademas, se destaca la presencia de vegetacién
riberefia y una orilla rocosa, lo que contribuye a la heterogeneidad del habitat. La
composicion del sustrato esta formada por roca (40%), piedra (20%), grava (15%)
y arena (25%). En cuanto a losmesohabitatsestaconformado unicamente por
rapidos (100%). No se registraronmacrdfitas.

RioChontayacu

Coordenadas:18 L 332057 (E) 9053606 (N)
Altitud:763 m

Fecha:09/01/2025

Hora:11:30

o 0O O O O

e Estacion HB-26:

Esta estacion se considero como inaccesible debido a las condiciones de lluvias
intensas y la activacién de una quebrada que arraso el puente que daba acceso a
la otra orilla que dirigia hacia el rio a evaluar. Las lluvias continuaron y se considero
riesgoso cruzar por posibilidad de incremento del cauce de la quebrada y la
imposibilidad de retorno.

Rio Frijol
Coordenadas:18 L 346449 (E) 9057246 (N)
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Altitud:574 m
Fecha:09/01/2025

o O O O

246



Lavalle Veidivia

Maranelg

oga
14683

cspP

Consorcio Eléctrico

CAP 4.2 3387

Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

o Hora:10:00
Estacion HB-27:

La unidad evaluada pertenece a Areas de No Bosque Amazoénico, a una altitud
maxima de 564 msnm. El punto de muestreo presenta aguas turbias con una
velocidad de corriente moderada y presencia de vegetacion riberefia. La
profundidad maxima de 0.9 m de profundidad. El sustrato este compuesto por canto
rodado (40%), arena (30%), grava (15%) y piedra (15%). Losmesohabitatsse
distribuyen en pozas (30%), rapidos (25%), corridas (20%) y remansos (25%). Se
detectd unicamente desechos de origen animal a orillas del cuerpo de agua. No se
registraronmacrofitas.

RioCanan

Coordenadas:18 L 350295 (E) 9054210 (N)
Altitud:564 m

Fecha:09/01/2025

Hora:14:40

0 O O O O

Estacion HB-28:

Esta unidad presenta una cobertura vegetal de Areas de No Bosque Amazdnico, a
una altitud maxima de 548 msnm. El punto de muestreo presenta orillas
pedregosas, agua turbia, una profundidad promedio de 1.4 m y velocidad de
corriente de corriente alta. El sustrato estd compuesto por piedra (35%), arena
(40%), grava (15%) y roca (10%). Losmesohabitatsse distribuyen en caidas (40%),
pozas (15%) y remansos (45%). No se registraronmacrdfitas.

Rio Huanuco

Coordenadas:18 L 356801 (E) 9042970 (N)
Altitud:548 m

Fecha:08/01/2025

Hora:15:10

0O O O O O

Estacion HB-29:

Esta unidad presenta cobertura vegetal que corresponde a Areas de No Bosque
Amazodnico, a una altitud maxima de 521 msnm. El punto de muestreo presenta
vegetacion riberefia muy frondosa con orilla muy estrecha, el agua es clara con alta
turbidez, velocidad de corriente lenta y una profundidad de orilla de 0.9 m. La
composicion del sustratoestaconformado por piedra (40%), canto rodado (35%),
grava (15%) y arena (10%). Losmesohabitatsse distribuyen en rapidos (30%),
remansos (25%), pozas (25%) y corridas (20%). No se registraronmacrofitas.

o Rio Huallaga
o Coordenadas:18 L 361547 (E) 9042446 (N)
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o Altitud:521 m
o Fecha:08/01/2025
o Hora:13:10

Estacion HB-30:

La unidad evaluada corresponde a Areas de No Bosque Amazénico ubicada a una
altitud maxima de 552.7 msnm. El punto de muestreo presenta vegetacion riberefia
en las orillas, de agua clara transparente y profundidad promedio es de 1.1 m. El
sustratoestaconformado por canto rodado (45%), piedra (30%), grava (15%) vy
arena (10%). Losmesohabitatsse distribuyen en corridas (45%), remansos (25%),
rapidos (15%) y pozas (15%). No se observa basura en las orillas. No se
registraronmacrofitas.

RioAspuzana

Coordenadas:18 L 371665 (E) 9033566 (N)
Altitud:552 m

Fecha:07/01/2025

Hora:13:45.

O O O O O

Estacion HB-31:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal caracteristica de Areas de No
Bosque Amazdnico, con una altitud maxima de 565 msnm. Esta estacion presenta
orilla estrecha conformada por areaspedregrosasy arenosas, aguas claras
ligeramente turbia, velocidad de corriente moderada, profundidad en la orilla de 1.2
m y profundidad maxima de hasta 2.1 m. El sustratoestaconformado por piedra
(40%), canto rodado (35%), grava (15%) y arena (10%). Losmesohabitatsse
distribuyen en corridas (35%), rapidos (25%), pozas (25%), remansos (15%). No se
registraronmacrofitas.

RioPucayacu

Coordenadas:18 L 375370 (E) 9031919 (N)
Altitud:565 m

Fecha:07/01/2025

Hora:10:50

0O O O O O

Estacion HB-32:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal correspondiente a areas de no
bosque amazédnico, a una altitud maxima de 561 msnm. La estacién de muestreo
se caracteriza por una orilla pedregosa, con una velocidad de corriente moderada.
La profundidad en la orilla es de 0.35 m y una profundidad maxima de 1.4 m. El
sustrato esta compuesto por piedra (40%), grava (30%), arena (20%) y roca (10%).
Losmesohabitatsse distribuyen en remansos (40%), rapidos (40%) y pozas (20%).
No se registraronmacrofitas.
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Rio Aucayacu

Coordenadas:18 L 380333 (E) 9015220 (N)
Altitud:561 m

Fecha:07/01/2025

Hora:11:45

O O O O O

Estacion HB-33:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal correspondiente a areas de no
bosque amazonico, a una altitud maxima de 569 msnm. El punto de muestreo
presenta agua con alta turbidez y la corriente es lenta, la profundidad promedio es
1.8 m. El sustrato estd compuesto por arena (40%), piedra (20%), grava (25%) y
roca (15%). Elmesohabitatestaba compuesto totalmente por remansos. No se
registraronmacrofitas.

RioSangapilla

Coordenadas:18 L 390712 (E) 8988826 (N)
Altitud:569 m

Fecha:07/01/2025

Hora:14:05

O O O O O

Estacion HB-34:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal de Areas de No Bosque
Amazonico, con una altitud de 546 msnm. El punto de muestreo se caracteriza por
una orilla pedregosa, agua clara totalmente transparente, una profundidad
promedio de 0.7 m. La composicion del sustrato es canto rodado (60%), grava
(20%), arena (10%) y piedra (10%). Losmesohabitatsse distribuyen en corridas
(45%), pozas (20%), remansos (20%)yrapidos(15%). No se registraronmacrdfitas.

Quebrada S/N

Coordenadas: 18 L 386365 (E) 8996250 (N)
Altitud:546 m

Fecha:06/01/2025

Hora:15:30

o 0O O O O

Estacion HB-35:

La unidad evaluada corresponde a un area de Areas de No Bosque Amazénico,
situada a una altitud maxima de 519 msnm.El punto de muestreo se caracteriza por
una orilla pedregosa, agua clarayligeramente turbia, velocidad de corriente baja y
profundidad promedio de 0.8 metros. Sin presencia de basura en las orillas. La
composicion del sustrato es: canto rodado(40%), piedra(20%), grava(20%),
arena(10%) y roca (10%). Los mesohabitats se distribuyen en remansos(35%),
corridas(35%), rapidos(15%) y pozas(15%). No se registraron macrofitas.
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Quebrada S/N

Coordenadas:18 L 390566 (E) 8986852 (N)
Altitud:519 m

Fecha:06/01/2025

Hora:11:10

O O O O O

Estacion HB-36:

La unidad evaluada corresponde a un area de Areas de No Bosque Amazénico, a
una altitud maxima de 545 msnm. El punto de muestreo presenta orillas
pedregosas, agua turbia, con profundidadaproximadade1.2m en la orilla.El sustrato
estd compuesto porgrava (30%), arena (20%), roca (30%) y piedra (20%).
Losmesohabitatsestan distribuidos entrerapidos (20%), caidas (30%), pozas (30%)
y remansos (20%). No se registraronmacrofitas.

Quebrada S/N

Coordenadas:18 L 394006 (E), 8959804 (N)
Altitud:545 m

Fecha:05/01/2025

Hora:13:50

O O O O O

Estacion HB-37:

La unidad evaluada se localiza en un area de bosque de montaia, a una altitud de
hasta 550 msnm. El punto de muestreo tiene orillas pedregosas, agua turbia,
velocidad de corriente moderada. El sustrato estd compuesto porpiedra (50%), roca
(10%), grava (10%) y arena (30%). Losmesohabitatspresentesson remansos
(70%)yrapidos(30%).Se detectd la presencia de basura en la orilla y en los
alrededores.No se registraronmacrofitas.

Rio Huallaga

Coordenadas:18 L 393583 (E), 8954114 (N)
Altitud:550 m

Fecha:05/01/2025

Hora:12:15

o 0O O O O

Estacion HB-38:

La unidad evaluada se encuentra en un area con vegetacion correspondiente a las
Areas de No Bosque Amazdnico, a una altitud que no supera los 959msnm.El punto
de muestreo se caracteriza por una orilla pedregosa, agua clara pero ligeramente
turbia, una velocidad de corriente alta y profundidad promedio de 1.2 m. La
composicion del sustrato es: arena(10%), grava(20%), canto rodado(20%),
piedra(25%), rocas(20%)y roca madre(5%). En cuanto a losmesohabitats, estos
estan conformados por rapidos(35%), remansos(15%), caidas(10%), pozas(20%)y
corridas(20%). Ligera presencia de desechos de origen urbano en los margenesde
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la orilla. El punto de evaluacion fue a 100 m aguas arriba por temas de accesibilidad
hacia la orilla del rio.No se registraronmacrdfitas.

RioChinchao

Coordenadas:18 L 389241(E), 8944580(N)
Altitud:959m

Fecha:05/01/2025

Hora:13:30

0 O O O O

Estacion HB-39:

La unidad evaluada presenta una cobertura vegetal tipica de areas agricolas
costeras y andinas, a una altitud inferior a los 1800 msnm. El punto de muestreo se
caracteriza por orillas pedregosas, aguamuyturbia, profundidad promedio
de2.1metros y alta velocidad de corriente. Se observé un considerable crecimiento
deperifitonen las rocas. El sustrato predominante esta compuesto porcanto rodado
(35%), roca (20%), grava(20%)yarena (15%).Losmesohabitats, se distribuyen
encorridas (10%), pozas (20%), remansos (25%) y rapidos (40%).Ademas, se
detecté una gran cantidad de basura en la orilla y el agua presentaba un olor
desagradable, lo que sugiere un cierto grado de contaminacién en el area. No se
registraronmacrdfitas.El punto de evaluacion fue a 300 metros aguas arriba por
temas de accesibilidad y crecida del rio.

Rio Huallaga

Coordenadas:18 L 379571(E), 8913007 (N)
Altitud: 1800 m

Fecha:05/01/2025

Hora:09:35

0O O O O O

Estacion HB-SNC1:

La unidad evaluada corresponde a una laguna, con una cobertura vegetal
caracteristica de totoral y una altitud promedio de 2,993 msnm. El punto de
muestreo se distingue por la abundancia de vegetacion riberefia, con agua de
tonalidad incolora,velocidad de corriente nula,profundidad maxima de1.3my
profundidad de la orilla es de 0.4 m. El sustrato predominante consiste en materia
vegetal natural de la laguna, junto con limo y arcilla. Se observa que la estacién de
evaluacién podria estar impactada por las actividades recreativas y turisticas
cercanas a la orilla, asi como por la presencia de viviendas en las proximidades. No
se registraronmacrdfitas.

LagunaSuyucocha

Coordenadas:17 M 790119(E) 9204251(N)
Altitud:3093m

Fecha:18/01/2025

Hora:11:20

o 0O O O O
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e Estacion HB-SNC2:

La unidad evaluada corresponde a una laguna (cuerpo de agua léntico), ubicada a
una altitud maxima de 692.1 msnm.El punto de muestreo se caracteriza por aguas
negras, orillas con vegetacion de pasto y un aumento del caudal. La laguna tiene
una finalidad recreativa, y el sustrato predominante es fangoso. La profundidad en
la orilla es de 1.3 m. No se registraronmacrofitas.

LagunaMilagros

Coordenadas:18 L 390063 (E), 8990064 (N)
Altitud:692.1 m

Fecha:06/01/2025

Hora:10:55

O O O O O

e Estacion HB-SNC3:

La unidad evaluada corresponde a una laguna (cuerpo de agua léntico), ubicada a
una altitud maxima de 701.3 msnm.El punto de muestreo se caracteriza por agua
turbiacon vegetacion riberefia en las orillas, y el sustrato es predominantemente
fangoso. La profundidad en la orilla es de1.6m. Se observan embarcaciones en las
orillas, ya que es un lugar recreativo y turistico. No se registraronmacrdfitas.

o LagunaMistica

Coordenadas:18 L 390712 (E), 8988826 (N)
Altitud:701.3 m

Fecha:06/01/2025

Hora:13:25

@)
@)
@)
@)

1.1.1.1.1.1 Caracterizacion fisico—quimica

4.2.6.4.2.2 Caracterizacion fisico — quimica
4.2.6.4.2.2.1 Temperatura

La temperatura de los rios muestra alta variabilidad porque estan influenciadas por aportes
de diferentes fuentes y variaciones altitudinales (Gomez et al., 2014). En cambio, los lagos
presentan temperaturas mas altas y estables, debido a su capacidad de almacenamiento
constante de calor (Farias, 2020). Por ultimo, las quebradas tienden a tener temperaturas
mas bajas asociadas a su ubicacion altitudinal y menor exposicién solar (Maidana &
Seeligmann, 2015). Este andlisis es clave para comprender las condiciones ambientales
en cada cuenca y cuerpo de agua. En esta temporada humeda, los valores registrados de
temperatura en las estaciones deevaluacionpermitieronidentificar patrones especificos por
cuenca, altitudy tipo de cuerpo de agua.

La cuenca de Chicama (HB-05) presentotemperatura relativamente alta en
g suestacioninicial, con 24.4°C en HB-05 yla cuenca Jequetepeque presentotemperatura
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menorescon15.8°C en HB-06y15.5°C en HB-07, lo cual,podria estar relacionado con las
caracteristicas climaticas localesycon la mayoraltitud de estasultimas.(Boyd, 2015).

En la cuenca del Huallaga, los rios (HB-21 a HB-39)presentaronmayor variabilidad
térmica,teniendoel menor valor de temperatura de12.7°CenHB-21y el mayor valor de
temperatura de24.9°CenHB-27, losaportes de diferentes fuentes y variaciones
altitudinalesa estos cuerpos de agua influyeron en la variabilidad térmica (Gomezet
al.,2014).Las lagunas (HB-SNC2 y HB-SNC3) registraronlas temperaturas mas altas y
establesde la temporada conun maximo de 29.8°CenHB-SNC3y 28.4°C en HB-SNC2, lo
que,es consistente con su capacidad para almacenar calor (Farias, 2020). Por su parte, las
quebradas (HB-23, HB-24, HB-34, HB-35 y HB-36) tienen temperaturas con un minimo de
15.0°C (HB-23) y 15.2°C (HB-24).

En la cuenca del Marafion, los rios presentan temperaturas que oscilan entre 14.0°C (HB-
11) y19.2°C (HB-18),0bservandose una variabilidad moderada.Las quebradas HB-14 y HB-
15muestran temperaturas bajas de 14.4°Cy 12.9°C, respectivamente.En esta cuenca, la
mayor altitud seria un factor de influencia para la variacion térmica, que es relativamente
menor a la cuenca del Huallaga (Lencina et al., 2023).
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Grafico 4.2.6-173
Temperatura (°C) de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio — TH
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Leyenda: Chi: Chicama ,Lag: Laguna, Jeq: Jequetepeque y Qda: Quebrada
Elaboracién: INERCO Consultoria Peru S.A.C.
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4.2.6.4.2.2.2 pH

En esta temporada,los valores de pH registrados en las estaciones deevaluacién(HB-05 a
HB-39) muestranque la mayoria se encuentra dentro del rango permitido por los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua en la Categoria 4: Conservacion del
ambiente acuatico, en el cual se establece un rango de 6.5 a 9 para el pH (MINAM, 2017).

En la cuenca de Chicama y Jequetepeque (HB-05 a HB-07), los valores de pH varian entre
7.55y8.13, reflejando condiciones ligeramente alcalinas y de buena calidad,
encontrandosedentro del rango permitido.

En la cuenca del Huallaga, los rios (HB-21 a HB-39) muestran mayor variabilidad en el pH,
con valores que oscilan entre4.62(HB-27) y8.43(HB-28). En HB-27, el pHse encuentra por
debajodel limiteinferiorde los ECA, indicando un episodio puntual deaumento deacidez, la
presencia dedesechos de origen animal a orillas del cuerpo de aguapodria estar
influenciando en la acidificacion del cuerpo de agua (Kraus et al.,2011). Los lagos (HB-
SNC2 y HB-SNC3) tienen valoresde 6.7 y 7.38,completamente dentro de los limites,lo que
indica un buen estado de calidad del agua.Por su parte, las quebradas (HB-23, HB-24, HB-
34, HB-35 y HB-36) presentan valores entre6.2(HB-23) y7.52(HB-34),el menor valor de PH
de HB-23 nos indica que se encuentra ligeramente por debajo dellimiteinferior de los ECA.

Finalmente,en la cuenca del Maranén, los rios (HB-10 a HB-20) presentan valores entre
6.97(HB-10) y 8.23(HB-11), indicanos valoresligeramentedePHalcalino y condiciones
favorables para la calidad del agua. Las quebradas HB-15 y HB-14 tienen valores de
6.81y8.34, respectivamente, reflejando caracteristicas tipicas de aguas neutras a
ligeramente alcalinas, también dentro de los limites permitidos. La laguna HB-SNC1 mostré
un valor de pH de6.36,ligeramente por debajo del limite inferior de los ECA.

Engeneral, la mayoria de las estaciones monitoreadas se encontrarondentro de los limites
establecidos por los ECA, exceptoHB-23, HB-27y HB-SNC1 que se encontraron por debajo
del limite inferior de los ECA, los cuales deberian ser monitoreados para prevenir
alteraciones significativas en la calidad del agua.
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Valores de pH de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio - TH

Griéfico 4.2.6-174
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lag: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.2.2.3 Oxigeno disuelto (mg/L)

El grafico muestra los valores de oxigeno disuelto (OD) registrados en las estaciones de
monitoreo (HB-05 a HB-39) en comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, que establecen
un minimo de 5 mg/L. (MINAM, 2017).

En la cuenca Chicama y Jequetepeque,las estaciones HB-05 a HB-07presentaronvalores
de ODquevarian entre5.9mg/L y8.13mg/L,encontrandosedentro del rango permitido por los
ECA. Esto refleja buenas condiciones de oxigenacién y calidad del agua en estas zonas.

En la cuenca del Huallaga, se observa una amplia variabilidad en los valores de OD.En los
rios (HB-21 a HB-39), desde un minimo de4.4mg/L en HB-25hasta un maximo de7.5mg/L
en HB-28. En HB-25, el OD cae por debajo del limite minimo establecido, lo que podria
indicar estrés ambiental debido a contaminacion organica o alta carga bioldgica, mientras
que en HB-28, el valor elevado podria asociarse a turbulencia o procesos naturales que
aumentan la oxigenacién, no obstante,la mayoria de las estaciones cumplen con el ECA
establecido. En las quebradas de esta cuenca, los valoresregistrados oscilaron de 6.1 mg/L
a 8.9 mg/ L., encontrandosedentro del rango del ECA.Las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3en
la presente cuenca, presentaronvalores criticos, registrandose2.7mg/L y 4.8mg/L
respectivamente, significando que se encuentran pordebajo del ECA, posiblemente debido
a procesos de alta carga organica.

En la cuenca del Maraidn, los valores registrados en los rios (HB-10 a HB-20) oscilan
entre3.7mg/La7.4mg/L. Las estaciones HB-14 y HB-15 presentaronvalorespordebajo del
ECA, registrandose 3.7mg/L y 4.2mg/L,respectivamente. El resto de las estaciones HB-12
a HB-20 se encuentranpor encima del limite minimo de los ECA. Esto refleja condiciones
adecuadas para la calidad del agua. En las quebradas de esta cuenca (HB-14 y HB-15),
los valores se encuentran dentro del rango permitido, con 6.6mg/L y6.9 mg/L
respectivamente, evidenciando condiciones favorables para las comunidades bioldgicas.

En general, la mayoria de las estaciones presentan valores de oxigeno disuelto dentro de
los limites de los ECA, indicando una calidad de agua adecuada para el desarrollo
biolégico. Sin embargo, las estaciones HB-SNC2,HB-SNC3, HB-10y HB-11muestran
valores criticos.
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Grafico 4.2.6-175
Valores de oxigeno disuelto (mg/L) de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio — TH

10
8.9
9 86
= 8.13
B
8
£ 75 73 74
° 71 7.08
© 7 8 6.9
=] 6.6
2 6.4 6.4 63 ©° 6.4
S 6.1 6.1 6. 2 6
e 5.9 5.9 5.9 58
S 6 157 6 5. 5 :
>
3
o B
5 el ococcocfocsccococsccosocsccosocscccsecsdecoosccesessesesessssesessssesessssesesssscsesesscsesesscsesscssofococcccffoccsccococsccococsccose
y 4.
4 7
3
2
v N [ap] [s¢] < < [Tl (] - N w N~ [ee] (2] o — N (%2 N~ o] [o)] © N~ b < n o -~ N [sp] N~ [ce] ()] o
e 9|9 ¢ @ @ Qg g g g g q & o o O O O O Q< |5 T o5 T T o 5 o
M Z2 Z2 o o O O O M M O M M M M M M M M M O M o2 0 0 M 0 M O M M M @
r 9 ® r r r r r r r r r r r r r r r r T I |/IT IT|® T T T XTI T I IT TIT I T
m o 0
I T T
rio Lag Qda rio rio Lag| Qda rio
Chi Huallaga Jeq Marafion
==@== (0D (Mmg/l) eeeceee ECA

Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lag: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Pertd S.A.C.
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4.2.6.4.2.2.4 Conductividad (uS/cm)

El grafico muestra los valores de conductividad eléctrica (CE) registrados en las estaciones
de monitoreo (HB-05 a HB-39) en comparacién con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para el agua en la Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, que establecen
un limite por debajo de 1000 uS/cm (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, 2017).

En la cuenca Chicama, el valor de CE en HB-05 es de408uS/cmy enla cuenca
Jequetepeque (HB-06 yHB-07), losvaloresde CEregistradosson de251uS/cmy266uS/cm,
loscualesestandentro del estandar permitido. (Evaluacion de los recursos hidricos de la
cuenca del rio Chicama: Aguas superficiales / Aguas subterraneas, 2019).

En la cuenca Huallaga, los valores de CE también se mantienen dentro del estandar. En
las lagunas (HB-SNC2 y HB-SNC3), los valores de conductividad son35.9uS/cm
y15.8uS/cm, respectivamente. En las quebradas (HB-23, HB-24, HB-34, HB-35, HB-36),
los valores oscilan entre40.7uS/cm y426uS/cm, todos dentro del limite permitido. En los
rios (HB-21 a HB-39), los valores de conductividad varian entre32.9uS/cm y282uS/cm,
todos muy por debajo de 1000 pS/cm, indicando que el agua en estos rios también cumple
con los estandares de calidad (Decreto Supremo N.° 020-2021-MINAM, 2021).

En la cuenca Marafién, los valores de conductividad en los distintos cuerpos de agua son
todos inferiores a 1000 uS/cm. En la laguna (HB-SNC1), la CE es de 169.7uS/cm, en las
quebradas (HB-14 y HB-15) varia entre23.1uS/cm y178.9uS/cm, y en el rio los valores
oscilan entre107.7uS/cm y385uS/cm. Todos estos valores estan dentro del limite
(Ingenieria y aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos y energéticos de la
region La Libertad, 2014).

En resumen, los valores de conductividad en todas las cuencas y tipos de cuerpos de agua
analizados estan por debajo del limite de 1000 uS/cm, lo que refleja una calidad del agua
adecuada y sin riesgos inmediatos de mineralizacion excesiva en las estaciones
muestreadas (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, 2017).
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Grafico 4.2.6-176
Valores de conductividad (uS/cm) de las estaciones evaluadas en las 4 cuencas del area de estudio — TH
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lag: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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4.2.6.4.2.3 Comunidades hidrobiologicas

En el area de estudio se identificaron 04 principales comunidades hidrobiolégicas.

4.2.6.4.2.3.1 Fitoplancton

Para el presente informe, las estaciones de muestreo se agruparan segun la cuenca
hidrografica a la que pertenecen, lo que permitira un analisis mas organizado y claro de los
resultados. Al final de este capitulo, se presentara un resumen global que integrara todas
las cuencas consideradas.

4.2.6.4.2.3.1.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Estas cuencas hidrograficas se agruparon por dos motivos principales: en primer lugar,
ambas pertenecen a la vertiente occidental, lo que significa que desembocan en el océano
Pacifico. En segundo lugar, ambas presentaron una escasez de estaciones activas. En la
cuenca del Chicama, solo la estacion HB-05 registré presencia de agua, mientras que las
estaciones HB-01 a HB-04 permanecieron secas. De manera similar, en la cuenca del
Jequetepeque, las estacionesHB-06 y HB-07 tuvieron agua disponible.

4.2.6.4.2.3.1.1.1 Riqueza

En el area de estudio de las cuencas Chicama y Jequetepeque se registraron un total
de12especies, pertenecientes asiete (07) familias, seis (06) 6rdenes, una (01) clase y una
(01) phyla. En este contexto, todas las especies registradas pertenecieron a la Phyla
Heterokontophyta. Esto refleja la alta representatividad de Heterokontophyta en cuerpos
de agua similares a nivel nacional (Lopez & Altamirano, 2011).

Grafico 4.2.6-177
Riqueza total de los phyla registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH

= Heterokontophyta

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Asimismo, se destaca que, segun los 6rdenes registrados en las cuencas Chicama y
Jequetepeque, los 6rdenes Bacillariales y Cymbellales presentaron la mayor riqueza con
un total de tres (03) especies (25.0%) cada uno. Por otro lado, se observd una menor
riqueza en los 6rdenes Rhabdonematales y Surirellales con una (01) especie cada una
(8.3%), y otros 6rdenes como Licmophorales y Naviculales con dos (02) especies cada una
(16.7%). Este patrén es consistente con lo encontrado en estudios sobre biodiversidad en
lagunas altoandinas, donde Heterokontophyta también predominé significativamente
(Calizaya-Anco & Yucra, 2018).

Grafico 4.2.6-178
Riqueza total de los drdenes registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Ademas, a nivel de estaciones estudiadas, las estaciones HB-06 y HB-07, ubicadas en el
rio Chilete en la cuenca del rio Jequetepeque, presentaron la mayor riqueza con 09 y 11
especies registradas, respectivamente. En contraste, la estacion HB-05, situada en el rio
Chicama dentro de la cuenca homénima, registré Unicamente siete (07) especies. Esto
sugiere que la disponibilidad de agua y las caracteristicas hidrolégicas influyen
directamente en la riqueza especifica, como se ha evidenciado en otras cuencas peruanas
(Lépez & Altamirano, 2011).
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Grafico 4.2.6-179

Riqueza total segun las estaciones ubicadas en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —
TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Por ultimo, al analizar los érdenes registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas
del rio Chicama y Jequetepeque, se observé que en la estacion HB-05 (cuenca de
Chicama), el orden Bacillariales presenté la mayor riqueza con tres (03) especies. Este
patrén también se observoé en las estaciones HB-06 y HB-07 (cuenca de Jequetepeque),
donde Bacillariales registré la misma riqueza, asimismo, en estas estaciones el orden
Cymbellales también registro tres (03) especies. El orden Surirellales registré una (01)
especie en cada una de las estaciones. Este resultado es consistente con la predominancia
de estos ordenes del phyllum Heterokontophyta en ecosistemas acuaticos de la region
occidental del Peru (L6pez & Altamirano, 2011).
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Grafico 4.2.6-180

Riqueza total de los 6rdenes registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.1.1.2 Abundancia

En el area de estudio, correspondiente a las cuencas de Chicama y Jequetepeque, se
registr6 una abundancia total de 1630 cél/mL. Cabe destacar que toda la abundancia
pertenece al phylum Heterokontophyta. La predominancia de este phyllum coincide con
estudios realizados previamente en cuencas similares, debido a su capacidad para
adaptarse a diferentes condiciones ambientales (Santillan-Aredo & Guerrero-Padilla,
2018).

En cuanto a los ordenes registrados, se observo que el orden Bacillariales fue el mas
abundante, con 1019 cél/mL (62.5%), seguido por Cymbellales con 242 cél/mL (14.9%),
Naviculales con 173 cél/mL (10.6%), Licmophorales con 157 cél/mL (9.6%), Surirellales
con 32 cél/mL (1.96%) y Rhabdonematales con 7 cél/mL (0.8%). Este patrén de
predominancia del orden Bacillariales se debe a su alta adaptabilidad a ambientes Iéticos,
su tolerancia a bajos niveles de nutrientes y su capacidad para responder a cambios en la
calidad del agua, factores que favorecen su desarrollo sobre otros grupos fitoplanctonicos
(Carrillo y Solari, 2009).
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Grafico 4.2.6-181

Abundancia total de los érdenes registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Respecto a las especies, la especie Nitzschia sp. presenté la mayor abundancia, con 834
cél/mL, seguido por Encyonema sp. con 214 cél/mL, Naviculales ND con 172 cél/mL,
Bacillariales ND. con 163 cél/mL y Ulnaria ulna con 156 cél/mL. Las demas especies
registraron abundancias inferiores a 32 cél/mL. La alta abundancia de Nitzschia sp. y otras
especies de Bacillariales puede atribuirse a su adaptabilidad a ambientes Idticos y su
tolerancia a variaciones en la calidad del agua (Yucra y Tapia, 2008).
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Grafico 4.2.6-182

Abundancia total de las especies registradas en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —
TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de estaciones, es importante resaltar que la estacion HB-07, ubicada en el rio
Chilete de la cuenca Jequetepeque, registré la mayor abundancia con 988 cél/mL. En
cambio, la estacion HB-05, situada en el rio Chicama de la cuenca del mismo nombre,
presentd menor abundancia con 33 cél/mL. Estas diferencias pueden explicarse, en parte,
por variaciones en las caracteristicas locales como el caudal y la concentracion de sélidos
suspendidos, factores que han sido sefialados como determinantes en la distribucion del
fitoplancton en estudios previos (Chavez & Zapata, 2016).
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Grafico 4.2.6-183

Abundancia total de las estaciones registradas en las cuencas de Chicama y Jequetepeque
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Finalmente, al analizar las abundancias de los phyla por estacion, se observé que el orden
Bacillariales registré la mayor abundancia en las tres (03) estaciones con 16 cél/m en HB-
05, 350 cél/ml en HB-06 y 653 cél/mL en HB-07. Los 6rdenes Naviculaes y Surirellales
registraron menor abundancia en las tres estaciones con 1 cél/mly 2 cél/ml en HB-05, 114

cél/ml y 4 cél/ml en HB-06, 58 cél/ml y 26 cél/ml en HB-07, respectivamente. (Grafico 4-
12).

Estos resultados, segun Rodriguez y Montalvan (2018), refuerzan el predominio de las
diatomeas en ecosistemas peruanos, las cuales son indicadores clave de calidad de agua.
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Grafico 4.2.6-184

Abundancia total de los 6rdenes registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.1.2 Cuenca Marainon

4.2.6.4.2.3.1.2.1 Riqueza

En el area de estudio de la cuenca del Marafién se registraron un total de 36 especies de
fitoplancton, distribuidas en 25 familias, 20 6érdenes, ocho (08) clases y seis (06) phyla.

El phylum dominante fue Heterokontophyta, con 16 especies (44.4%). Vilchez (2018)
resalta que en ecosistemas amazédnicos este phylum suele tender a dominar, seguido por
Chlorophyta, con 10 especies (27.8%), y Charophyta, con 7 especies (19.4%).

Por otra parte, los phyla Cyanobacteriota, Cryptista y Euglenophyta registraron una especie
(2.8%) cada uno, representando a grupos menos diversos en este tipo de habitats
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(Marafién et al., 2012; Roncal-Rabanal y Flores del Pino, 2023). Este tipo de resultado es
representativo en cuerpos de agua de regiones tropicales (Lopez et al., 2021).

Grafico 4.2.6-185
Riqueza total de los phyla registrados en la cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En lo que respecta a los 6rdenes, se observd una mayor riqueza en Sphaeropleales
(Chlorophyta) y Desmidiales (Charophyta) con 5 especies (13.9%), seguido por el orden
Cymbellales (Heterokontophyta) con 4 especies (11.1%). Este hallazgo es consistente con
lo descrito por Gutiérrez-Capacho et al. (2019) y Gémez et al. (2020), quienes destacan a
estos ordenes como dominante en sistemas tropicales debido a su capacidad de adaptarse
a distintos gradientes ambientales. No obstante, o6rdenes como Licmophorales y
Rhabdonematales presentaron solo 2 especies (5.6%) cada uno, segun Miteco (2013) son
ordenes menos comunes. Ademas, 12 ordenes registraron una unica especie y fueron
agrupados bajo la categoria de "Otros".
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Grafico 4.2.6-186

Riqueza total de los érdenes registrados en la cuenca del Maraiion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Por otro lado, al analizar la riqueza de especies en las estaciones de muestreo, se observo
que los puntos ubicados en el rio presentaron: la mayor riqueza en la estacion HB-18 con
18 especies. En contraste, las estaciones HB-11, HB-12 y HB-13 registraron las menores
riguezas con 5, 4 y 3 especies, respectivamente, lo cual, segun Roncal-Rabanal y Flores
del Pino (2023), podria atribuirse a factores como la variabilidad del flujo de agua,
disponibilidad de luz y nutrientes. Ademas, Gutiérrez-Capacho et al. (2019) sefalan que
las estaciones en cuerpos de agua con mayor flujo, como rios tienden a albergar una
diversidad intermedia. Las estaciones ubicadas en la laguna y quebrada presentaron 7 y
11 especies.
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Grafico 4.2.6-187

Riqueza total segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Marafién — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto al andlisis por las phylas registradas en las estaciones: Heterokontophyta fue el
de mayor riqueza, registrandose en casi todas las estaciones de la cuenca Marafon, a
excepcion de HB-18 que no registro esta phyla. Siendo su registro mayor con 9 especies
en la estacion HB-20. Lopez et al. (2021) refleja la alta adaptabilidad de este grupo a
distintos tipos de habitats acuaticos. Por otro lado, en las estaciones HB-SNC1 (laguna) y
HB-18 (rio), el phylum Chlorophyta destacé con 3 y 8 especies, respectivamente.
Asimismo, el phyllum Cyanobacteria se registré en estas dos estaciones, segun Ramirez
(1982), este grupo se caracteriza por su capacidad de tolerar condiciones extremas. Sin
embargo, las phylas Cryptista y Euglenophyta mostraron una distribucion limitada, puesto
que se registro soélo en la estacion HB-SNC1, adaptandose a ambientes ricos en nutrientes
organicos, lo que concuerda con las observaciones de Miteco (2013) en sistemas similares.
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Grafico 4.2.6-188

Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Marafion
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.1.2.2 Abundancia

La cuenca del Maraidn registré6 una abundancia total de 6122 cél/mL reflejando la alta
productividad primaria de la regién influenciada probablemente por factores climaticos y
geograficos particulares de la cuenca (Roncal-Rabanal & Flores del Pino, 2023). El phylum
Cyanobacteriota fue el mas dominante con 3056 cél/mL (49.9%), seguido de
Heterokontophyta con 1048 cél/mL (17.1%) y Chlorophyta con 796 cél/mL (13.0%). Estos
resultados coinciden con investigaciones previas que han documentado el predominio de
Heterokontophyta en ecosistemas tropicales debido a su capacidad para adaptarse a
variaciones en luz y nutrientes (Marafién et al., 2018; Arteaga Sogamoso & Perdomo
Trujillo, 2016). Por otro lado, los phyla con menor abundancia fueron Charophyta con 634
cél/mL (10.4%), Cryptista con 580 cél/mL y Euglenophyta con 08 cél/mL (0.1%). La baja
representacion de estos grupos puede estar relacionada con condiciones especificas como
la turbidez del agua o la limitada disponibilidad de nutrientes especificos (Calvo-Truijillo et
al., 2018).
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Grafico 4.2.6-189

Abundancia total de los phyla registrados en la cuenca del Maraiién — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun la abundancia de los o6rdenes registrados en la cuenca, se observé una
predominancia significativa del orden Nostocales con 3056 cél/mL (49.9%), seguido por
Desmidiales con 617 cél/mL (10.1%) y Bacillariales con 339 cél/mL (9.5%). Estos grupos
han sido reconocidos como indicadores de calidad del agua en estudios similares, ya que
suelen prosperar en ambientes con caracteristicas fisicoquimicas favorables (Navarro,
2023; Roncal-Rabanal & Flores del Pino, 2023). Otros o6rdenes presentaron una
abundancia que varié entre 307 cél/mL (para Sphaeropleales) y 55 cél/mL (para
Naviculales). Los é6rdenes con menor abundancia, aquellos que presentaron valores
inferiores a 50 cél/mL, fueron agrupados bajo la categoria de "Otros". Este patrén de
distribucion sugiere una comunidad fitoplancténica estructurada, posiblemente influenciada
por variaciones estacionales y antropogénicas (Arteaga Sogamoso & Perdomo Trujillo,
2016).
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Grafico 4.2.6-190

Abundancia total de los érdenes registrados en la cuenca del Maraiién — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las especies, el morfotipo Nostocales ND registré la mayor abundancia con
3056 cél/mL, seguido por Rhodomonas sp. con 580 cél/mL y Desmidiales ND con 562
cél/mL. Este dominio de Nostocales ND concuerda con estudios que destacan su
capacidad para adaptarse a ambientes con alta turbidez y disponibilidad de nutrientes
(Calvo-Trujillo et al., 2018; Navarro, 2023). Por otro lado, Radiococcacceae ND presento la
menor abundancia, con solo 105 cél/mL. Las especies con abundancias inferiores a 100
cél/mL fueron clasificadas en la categoria "Otros".

Grafico 4.2.6-191
Abundancia total de las especies registradas en la cuenca del Marafién — TH
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A nivel de las estaciones estudiadas de la cuenca del Marafén, se observé que la estacién
HB-18 (rio) presentd la mayor abundancia con 3465 cél/mL, seguida por HB-SNC1 (laguna)
con 1596 cél/mL. En contraste, las estaciones HB-12 (rio) y HB-13 (rio) registraron las
menores abundancias, con 21 cél/mL y 44 cél/mL, respectivamente. Este patrén espacial
podria estar relacionado con diferencias en el flujo hidrico, carga de nutrientes y presencia
de solidos suspendidos, factores que suelen afectar la composicion del fitoplancton
(Marafioén et al., 2018; Arteaga Sogamoso & Perdomo Trujillo, 2016).

Grafico 4.2.6-192
Abundancia total de las estaciones registradas en la cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los phyla registrados, el phylum Heterokontophyta
predominé en casi todas las estaciones, con la excepcion de HB-SNC1 y HB-18. La
abundancia de este phylum oscil6 entre 21 cél/mL (HB-16) y 321 cél/mL (HB-11). Por otro
lado, el phylum Cyanobacteria fue el segundo en términos de abundancia, destacandose
sélo en las estaciones HB-SNC1 con 774 cél/mL y HB-18 con 2282 cél/mL. (Grafico 4-21).
La presencia destacada de Cyanobacteriota podria estar asociada a condiciones
especificas como la temperatura y la disponibilidad de luz, caracteristicas que favorecen el
desarrollo de cianobacterias en ambientes acuaticos (Marafdn et al., 2018; Navarro, 2023).
Las demas phyla registraron abundancias muy bajas.
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Grafico 4.2.6-193

Abundancia total de losphylaregistrados en las estaciones ubicadas en la cuenca de
Marafnén - TH
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Otros*: Agrupados los phyla con menores abundancia como Cryptista, Euglenophyta y Dinoflagellata
Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..C

4.2.6.4.2.3.1.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.2.3.1.3.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga, se registré un total de 53 especies
de fitoplancton, distribuidas en 29 familias, 23 érdenes, 10 clases y 5 phyla. El phylum con
mayor riqueza fue Heterokontophyta con 28 especies (52.8%), Segun Tapia-Ugaz y Yucra-
Pedregal (2018) este patrén se repite en estos tipos de cuerpo de agua, seguido del
phyllum Chlorophyta con 11 especies (20.8%). Por otro lado, Charophyta presento 7
especies (13.2%) y Euglenophyta presento 5 especies (9.4%), mientras que Dinoflagellata
solo 2 especies (3.8%).
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Grafico 4.2.6-194

Riqueza total de los phyla registrados en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Asimismo, a nivel de 6rdenes se destaca por mayor riqueza Sphaeropleales (Chlorophyta)
con 09 especies (17.0%), seguido de Desmidiales (Charophyta) con 6 especies (11.3%).
Ademas, Euglenales (Euglenophyta) y Naviculales (Heterokontophyta) registraron 5
especies cada uno (9.4%). Sin embargo, los érdenes con menor riqueza incluyeron
Bacillares, Cymbellales, Licmophorales y Rhabdonematales (Heterokontophyta), que
presentaron solo 3 especies cada uno (5.7%), el resto de ordenes registrados presentaron
s6lo 01 especie, siendo agrupados en otros*. (Ortega, et al., 2007).

Grafico 4.2.6-195
Riqueza total de los 6rdenes registrados en la cuenca de Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perti S.A.C.
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En cuanto a las estaciones de muestreo, se observd que las estaciones ubicadas en las
lagunas HB-SNC3 y HB-SNC2, presentaron la mayor riqueza con 20 especies cada una.
De acuerdo con Tapia-Ugaz y Yucra-Pedregal (2018), las lagunas tienden a albergar
comunidades de fitoplancton mas diversas debido a la estabilidad de las condiciones
ambientales en comparacion con los cuerpos de agua con mayor flujo. Seguida por la
estacion HB-29 correspondiente a rio registrd 10 especies, mientras que HB-36 (quebrada)
HB-25 y HB-31 (rio) presentaron las menores riquezas con 3 especies cada una.

Grafico 4.2.6-196
Riqueza total segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En términos de riqueza por phyla en las estaciones de la cuenca del Huallaga, se encontro
que Heterokontophyta se registré en todas las estaciones, predominando en casi todas; a
excepcion de HN-SNC2 y HB-SNC3; con valores que oscilaron entre 3 especies (HB-25,
HB-31 y HB-36) y 9 especies (HB-29). El phyllum Chlorophyta estuvo presente en 6
estaciones, destacando en las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3 con 11 y 7 especies,
respectivamente, segun Ortega et al. (2007), este patrén se repite en cuerpos de aguas en
condiciones normales. Finalmente, Charophyta y Euglenophyta aparecieron en las
estaciones de las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3. (Tapia-Ugaz & Yucra-Pedregal, 2018).
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Grafico 4.2.6-197

Riqueza total de losphylaregistrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga —
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.1.3.2 Abundancia

En el area de estudio se registré6 una abundancia total de 3877 cél/mL. Los phylum con
mayor abundancia fueron Euglenophyta y Heterokontophyta con 1192 cél/mL (30.7%) cada
uno, seguido de Chlorophyta con 1161 cél/mL (29.9%). Estos datos son consistentes con
estudios previos que sefialan que la dominancia de Euglenophyta puede indicar
eutrofizacién y alta carga organica, mientras que la prevalencia de Chlorophyta y
Heterokontophyta sugiere condiciones mas saludables (Perez y Ramirez, 2015). Por otro
lado, los phyla con menores abundancias fueron Charophyta con 124 cél/mL (3.2%) y
Dinoflagellata con 209 cél/mL (5.4%). La baja presencia de Charophyta podria deberse a
a su sensibilidad a la contaminacién y que prefieren ambientes con baja carga de
nutrientes, en el caso de Dinoflagellata, este grupo también ha sido documentada en
investigaciones sobre comunidades fitoplanctdnicas en cuerpos de agua dulce (Pérez &
Gbémez, 2021; Tapia-Ugaz & Yucra-Pedroza, 2018).
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Grafico 4.2.6-198

Abundancia total de los phyla registrados en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a la abundancia de los érdenes registrados en la cuenca, se observé una mayor
presencia de Euglenales con 1191 cél/mL (30.7%), seguido Chlorellales con 632 cél/mL
(16.3%), Cymbellales con 476 cel/mL (12.3%) y Sphaeropleales con 469 cel/mL (12.1%).
Los Euglenales suelen prosperar en ambientes con alta carga organica y condiciones
eutroficas, y los Chlorellales indica adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales
(Pérez & Ramirez, 2015). Los demas 6rdenes presentaron abundancias que oscilaron 166
cél/mL (Naviculales) y 106 cél/mL (Rhabdonematales). Los 6rdenes con menores
abundancias, es decir, aquellos con menos de 100 cél/mL, se agruparon en la categoria
"Otros".

280



CAP 4.2 3421

: . Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PA Asociadas”.
Grafico 4.2.6-199

Abundancia total de los 6rdenes registrados en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de especies registradas en la cuenca, la especie Trachelomonas sp. registro la
mayor abundancia con 948 cél/mL, seguido de Closteriopsis con 632 cél/mL. La
abundancia de Trachelomonas sp. en estos cuerpos de agua podria estar influenciado por
la disponibilidad de nutrientes y materia organica; y su capacidad para adaptarse a diversas
condiciones ambientales (Rodriguez & Fernandez, 2020). En contraste, la especie de
menor abundancia fue Tabellaria sp. con 54 cél/mL, y las especies con menores
abundancias, es decir, aquellos con menos de 100 cél/mL, se agruparon en la categoria
"Otros".
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Grafico 4.2.6-200

Abundancia total de las especies registradas en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En la cuenca del Huallaga, las estaciones ubicadas en las lagunas, como HB-SNC2 y HB-
SNC3, mostraron las mayores abundancias con 1645cél/mLy 1004cél/mL,
respectivamente. Por otro lado, las estaciones con menores abundancias fueron HB-25 y
HB-32 con 8cél/mLcada uno. Estas variaciones en la distribucion espacial del fitoplancton
pueden estar influenciadas por factores ambientales locales, como la disponibilidad de
nutrientes y las condiciones hidrologicas (CartajenaAlcantara, Carmona Jiménez, &
PeronaUrizar, 2020).

Grafico 4.2.6-201
Abundancia total de las estaciones registradas en la cuenca del Huallaga — TH
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En cuanto a las abundancias de losphylaregistrados en las estaciones de la cuenca del
Huallaga, se observo que, aunqueEuglenophytano estuvo presente en varias estaciones,
alcanzé abundancias altas en las estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3 con 612cél/mLy
579cél/mL. Esto alterd significativamente los valores generales, dificultando Ila
representacion de losphylacon bajas abundancias en el grafico. Por otro
lado,Heterokontophytaestuvo presente en todas las estaciones, con abundancias que
oscilaron entre 8cél/mL(HB-25) y 322cél/mL(HB-34).Chlorophytadestacé principalmente en
HB-SNC2 con 977cél/mLy en HB-SNC3 con 152cél/mL. LaphylaDinoflagellatatuvo
representacion significativa en la estaciéon HB-37 con 73cél/mL, estaphylasuelen prosperar
en ambientes ricos en nutrientes (Alonso-Rodriguez, 2004).

Grafico 4.2.6-202
Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.1.4Cuencas totales

4.2.6.4.2.3.1.4.1 Riqueza

En el area de estudio, ubicada en las cuencas de Chicama, Jequetepeque, Maranon y
Huallaga, se registré un total de 66 especies de fitoplancton, distribuidas en 37 familias, 29
ordenes, 13 clases y 7 phyla. El phylum con mayor riqueza fue Heterokontophyta, con 31
especies (47,0 %), seguido de Chlorophyta con 15 especies (22,7 %) y Charophyta con 11
especies (16,7 %). Con menor riqueza se encontraron Euglenophyta con 5 especies (7,6
%), Dinoflagellata con 2 especies (3,0 %), y Cryptista y Cyanobacteria, con 1 especie cada
uno (1,5 %).

Lavale Valdivia
idloga 3

Estos resultados son consistentes con estudios previos que han documentado una alta
diversidad de fitoplancton en cuerpos de agua peruanos, destacando la predominancia de
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Bacillariophyta y Chlorophyta en diversas lagunas altoandinas (Caceres Garcia, 2024; De
Ledn & Chalar, 2003).

Grafico 4.2.6-203
Riqueza total de los phyla del fitoplancton registradas para todas las cuencas en el area de
estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a los érdenes registrados,Sphaeropleales y Desmidiales presentaron la mayor
rigueza con 9 especies cada uno (13.6%), seguido deEuglenalesyNaviculalescon 5
especies cada uno (7.6%),CymbellalesyBacillarialescon 4 especies cada uno (6.1%) y
tantoLicmophoralescomoRhabdonematalescon 3 especies cada uno (4.5%). Por el
contrario, los 6rdenes con menor riqueza fueron agrupados en “otros” presentando 1
especie cada uno. Este patron de distribuciéon es similar al observado en otros estudios,
dondeSphaeroplealesyDesmidialessuelen ser dominantes en ambientes acuaticos de la
region (Martinez, Contreras, & Vila, 2003;Talling&Lemoalle, 1998).
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Grafico 4.2.6-204

Riqueza total de los 6rdenes del fitoplancton registrados para todas las cuencas en el area
de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En las estaciones estudiadas, las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3, ubicadas en la cuenca
del Huallaga, registraron la mayor riqueza con 20 especies cada una. Les siguieron las
estaciones HB-18 con 15 especies, HB-07 y HB-14 con 11 especies cada una, ubicadas
en la cuencaMarafon. Las estaciones con menor riqueza se encontraron tanto en la cuenca
Huallaga yMaranon: las estaciones HB-36, HB-25, HB-31 (Cuenca Huallaga) y HB-13
(CuencaMararion) registraron 3 especies cada una. (Grafico4-33). La variabilidad en la
rigueza de especies entre estaciones puede estar influenciada por factores ambientales
locales, como la disponibilidad de nutrientes y las condiciones hidrolégicas (Reynolds,
2006)
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Grafico 4.2.6-205
Riqueza total del fitoplancton segun las estaciones ubicadas en todas las cuencas en el area de estudio — TH
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Leyenda: Chi: Chicama, Jeq: Jequetepeque, Lgn: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.1.4.2 Abundancia

En términos de abundancia, se registraron 11539 células por mililitro (cél/mL) en el area de
estudio. El phylum Heterokontophyta fue el mas abundante con 3870 cél/mL (33.5%),
seguido de Cyanobacteria con 3056 cél/mL (26.5%) yChlorophytacon 1867 cél/mL (16.2%).
Con menores abundancias se encontraronCharophytacon 758cél/mL (6.6%),Cryptistacon
580 cel/mL(0.5%) y Dinoflagellata con 209cél/mL(1.8%). Estos datos reflejan una
composicién fitoplanctonica donde factores como la temperatura, la disponibilidad de
nutrientes y la luz solar influyen en la dominancia de estos grupos (Clavijo y Astorga, 2019).

Grafico 4.2.6-206
Abundancia total de los phyla del fitoplancton registradas para todas las cuencas en el area
de estudio - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la evaluacién de la abundancia de los érdenesfitoplancténicosregistrados en el area
de estudio, se observd que el orden Nostocales presentd la mayor abundancia con
3056¢él/mL, representando el 26.5% del total registrado. Este patron puede deberse a las
condiciones ambientales predominantes en el area, como la calidad del agua,
disponibilidad de nutrientes y caracteristicas especificas de los habitats estudiados
(Reynolds, 2006). En segundo lugar, el orden Bacillariales con 1519cél/mL(13.2%),
seguido del orden Euglenales con 1199 cél/mL (10.4%). Los demas o6rdenes como
Achnanthales (123cél/mL) y Peridiniales (120cél/mL), presentaron menores abundancias,
lo que podria estar relacionado con su menor adaptabilidad a las condiciones presentes o
una competencia limitada por recursos (Kalff, 2002). Adicionalmente, los 6rdenes con
abundancias inferiores a 100cél/MI fueron clasificados en la categoria de “Otros” para
simplificar su analisis.
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Grafico 4.2.6-207

Abundancia total de los érdenes del fitoplancton registrados para todas las cuencas en el
area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de especies, el morfotipo NostocalesND destaco por su alta abundancia con 3056
cél/mL, representando la especie dominante en el area de estudio. Esto podria estar
relacionado con su capacidad de proliferar en ambientes ricos en nutrientes (Litchman &
Klausmeier, 2008). Le siguié la especie Nitzschia sp. con 1274cél/mL, mientras que el
Trachelomonas sp. registré 956cél/mL. En el extremo opuesto, especies como
Oedogonium sp. y Willearectangularis presentaron la menor abundancia con 175 cél/mL, y
212cél/mL, respectivamente; mientras que otras especies con valores inferiores fueron
agrupadas en la categoria de “Otros” por motivos analiticos.
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Grafico 4.2.6-208

Abundancia total de las especies de fitoplancton registradas para todas las cuencas en el
area de estudio — TH
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Cél/imL

Otros*: Especies que presentaron una abundancia menor de 614cél/mL.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las estaciones estudiadas en las diferentes cuencas, la estacion HB-18 (rio)
ubicada en cuencaMarafionregistré la mayor abundancia con 3375cél/mL, seguida por las
estaciones ubicadas en las lagunas: las estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3, ubicadas en la
cuenca del Huallaga, alcanzaron abundancias de 1645 cél/mLy 1004 cél/mL,
respectivamente; y HB-SNC1, ubicada en la cuencaMararion, registré 1596 cél/mL. Estas
elevadas abundancias pueden estar relacionadas con las condiciones lacustres que
favorecen la sedimentacion de nutrientes y el desarrollo de comunidades fitoplanctonicas
mas densas (Wetzel, 2001). Por otro lado, las estaciones en rios ubicadas en la cuenca
Huallaga, como HB-25 y HB-32, presentaron las menores abundancias con 8cél/mLcada
una, lo cual podria explicarse por la mayor turbulencia, menores tiempos de residencia del
agua y una posible dilucién de los nutrientes (Hauer & Lamberti, 2017).
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Grafico 4.2.6-209
Abundancia total de las estaciones del fitoplancton registradas en las cuencas del area de estudio — TH
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4.2.6.4.2.3.1.5Diversidad alfa

Segun los indices de diversidad alfa obtenidos en las estaciones de muestreo, se
evidenciaron patrones diferenciados entre las principales cuencas estudiadas (Chicama,
Jequetepeque, Marafén y Huallaga), los cuales estuvieron estrechamente vinculados al
tipo de cuerpo de agua (rios, quebradas y lagunas) y a las condiciones ambientales locales
(Magurran, 2004).

4.2.6.4.2.3.1.5.1 Cuenca Chicama

En la cuenca Chicama, la estacién HB-05 presenté una riqueza de 7 especies y una
abundancia de 33 organismos. Los indices de diversidad revelaron una diversidad
moderada (H’ = 2.262 nats/ind), una diversidad especifica moderada (Dm = 1.716) y un
indice de equidad de Pielou que indica una alta equidad en la distribucién de especies (J’
= 0.806). Estos resultados sugieren que el cuerpo de agua posee una comunidad
planctonica relativamente estable y saludable, aunque no extremadamente rica en
especies (Odum & Barrett, 2005).

4.2.6.4.2.3.1.5.2 Cuenca Jequetepeque

En la cuenca Jequetepeque, las estaciones HB-06 y HB-07 registraron 9 y 11 especies,
con una abundancia de 609 y 988 organismos, respectivamente. Ambas estaciones
muestran una diversidad moderada, siendo HB-07 la que presenta un valor mas alto (H’ =
2.071 nats/ind), lo que indica una mayor variedad de especies y una mejor distribucion de
las abundancias (Dm = 1.45). En ambas estaciones, los valores del indice de equidad de
Pielou (J'=0.6177 en HB-06 y J' = 0.5986 en HB-07) reflejan una equidad intermedia en la
distribucion de individuos entre las especies presentes, es decir, no se observa un dominio
marcado de una sola especie (Pielou, 1966; Magurran, 2004).).

4.2.6.4.2.3.1.5.3 Cuenca Maranon

En la cuenca del rio Marandn, los indices de diversidad evidencian una marcada
variabilidad entre estaciones y tipos de cuerpos de agua. Las quebradas (HB-14 y HB-15)
presentaron valores altos en el indice de Shannon-Wiener (H' = 2.312 nats/ind y 2.391
nats/ind, respectivamente), lo cual indica una diversidad moderada, reflejada también en
los valores elevados del indice de Margalef (Dm =1.706 y Dm = 1.427) y en una distribucién
equitativa de individuos entre especies (J' = 0.6683 y J' = 0.8516, respectivamente).

Por otro lado, las estaciones ubicadas en el rio, como HB-20, HB-19 y HB-18, destacan por
sus altos valores de H' (rango de 1.694 a 2.483 nats/ind) y de Margalef (1.62 a 1.78),
reflejando condiciones ecoldgicas favorables. En contraste, otras estaciones del rio, como
HB-13 (H' = 0.993; Dm = 0.5285) y HB-11 (H' = 1.264; Dm = 0.725), evidencian una
diversidad baja, posiblemente asociada a condiciones limitantes para la comunidad.

La laguna HB-SNC1, con un H' de 1.707 nats/ind y un Dm de 0.8135, muestra una
comunidad moderadamente diversa y equitativa.

Los indices analizados permiten inferir que las quebradas y ciertos tramos del rio presentan
una mayor calidad ecoldgica, reflejando la influencia de factores como la conectividad
hidroldgica y la disponibilidad de nutrientes (Ward et al., 2002).

4.2.6.4.2.3.1.5.4 Cuenca Huallaga
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En la cuenca del rio Huallaga, los indices de diversidad revelan diferencias en la estructura
de la comunidad planctonica segun el tipo de cuerpo de agua. Las lagunas (HB-SNC2 y
HB-SNC3) sobresalen por presentar elevados valores del indice de Shannon-Wiener (H' =
2.878 nats/ind y 2.843 nats/ind) y de Margalef (Dm > 2.5), reflejando una alta diversidad
plancténica, aunque con una equidad de distribucién moderada (J' = 0.66).

En las quebradas, destacan las estaciones HB-24 y HB-23 con valores altos de H' (2.669
nats/ind y 2.318 nats/ind, respectivamente) y un indice de equidad de Pielou (J') de 0.82,
indicando una comunidad plancténica diversa y bien distribuida. Por el contrario, la estacion
HB-36 presenta los valores mas bajos de todos los indices (H' = 0.42 nats/ind y J' = 0.265),
lo que refleja una fuerte dominancia especifica y baja diversidad.

En los rios, se identifican estaciones como HB-21, HB-27, HB-28 y HB-29 con alta
diversidad (H' > 2.5 nats/ind) y elevada equidad (J' > 0.84), reflejando condiciones
ambientales favorables para una comunidad planctonica equilibrada. Otras estaciones,
como HB-31 y HB-37, muestran menor diversidad y equidad, indicando una comunidad
mas empobrecida o dominada por pocas especies.

En conjunto, los indices reflejan que las lagunas se destacan como los cuerpos de agua
con mayor diversidad plancténica, seguidas por algunas quebradas y tramos de rio con
condiciones igualmente favorables.

4.2.6.4.2.3.1.5.5 Comparacion General

En general, las cuencas Chicama y Jequetepeque se caracterizaron por presentar bajos
indices de diversidad y equidad, posiblemente debido a factores como una alta carga de
nutrientes o condiciones de estabilidad ambiental. Por otro lado, las cuencas Marafion y
Huallaga mostraron mayores niveles de diversidad y equidad en algunas estaciones, lo que
sugiere condiciones locales mas heterogéneas y dinamicas (Poff et al., 1997).

En contraste, la cuenca Chicama presenta una comunidad plancténica mas modesta, con
una diversidad aceptable y un equilibrio en la distribucién de especies, aunque con menor
variedad. En la cuenca Jequetepeque, las estaciones muestran una diversidad moderada
y una equidad algo inferior, reflejando una comunidad relativamente estable, aunque con
posibles leves dominancias especificas.

Estas diferencias subrayan la importancia de las caracteristicas hidrolégicas y ambientales
en la estructuracion de las comunidades bioldgicas.
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. Tabla 4.2.6-17
Indice de diversidad alfa para el fitoplancton en las estaciones del area de estudio — TH

CAP 4.2 3433

Tipo de cuerpo

indices de diversidad alfa

Cuenca de agua Estaciones Riqueza Abundancia vsir;r::?n:) Margalef (Dm) deEI;::;gz?J')
Chicama Rio HB-05 33 2.262 1.716 0.806
Jequetepeque Rio HB-06 609 1.958 1.248 0.618
HB-07 11 988 2.071 1.450 0.599
Laguna HB-SNC1 7 1596 1.707 0.814 0.608
Quebrada HB-14 11 351 2.312 1.706 0.668
HB-15 7 67 2.391 1.427 0.852
HB-10 7 81 1.739 1.365 0.619
HB-11 5 249 1.264 0.725 0.544
Marafion HB-12 4 21 1.904 0.985 0.952
Rio HB-13 3 44 0.993 0.529 0.627
HB-17 8 54 2.281 1.755 0.761
HB-18 15 3375 1.694 1.723 0.434
HB-19 51 2.433 1.780 0.811
HB-20 9 143 2.483 1.612 0.783
Laguna HB-SNC2 20 1645 2.878 2.566 0.666
HB-SNC3 20 1004 2.843 2.749 0.658
HB-23 7 45 2.318 1.576 0.826
Huallaga HB-24 8 29 2.669 2.079 0.890
Quebrada HB-34 5 322 1.685 0.693 0.726
HB-35 4 79 1.377 0.687 0.689
HB-36 3 30 0.420 0.588 0.265
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Cuenca

Asociadas”.
T . . . indices de diversidad alfa
de agua Estaciones Riqueza Abundancia vs-hannon: Margalef (Dm) Equidad '
iener (H') dePielou(J)
HB-21 7 41 2.583 1.616 0.920
HB-22 7 80 2.318 1.369 0.826
HB-25 3 8 1.50 0.962 0.946
HB-27 8 60 2.536 1.710 0.845
HB-28 6 12 2.459 2.012 0.951
HB-29 10 67 2.580 2.140 0.777
Rio HB-30 6 48 2.382 1.292 0.922
HB-31 3 31 1.094 0.582 0.690
HB-32 4 8 1.750 1.443 0.875
HB-33 8 67 2.340 1.665 0.780
HB-37 7 119 1.706 1.255 0.608
HB-38 8 134 2.549 1.429 0.850
HB-39 5 48 1.827 1.033 0.787

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..C
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4.2.6.4.2.3.1.6 Diversidad beta

La presente seccién analiza los resultados en funcion de cuencas, permitiendo una
interpretacion mas clara y precisa de los datos obtenidos. A continuacion, se presenta el
analisis de cada cuenca con base en los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, los
cuales son comunmente utilizados para evaluar la similitud entre comunidades biolégicas
en distintos habitats (Legendre & Legendre, 2012).

4.2.6.4.2.3.1.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

Los indices de similitud de Sorensen y Jaccard coincidieron en mostrar un mayor grado de
similitud entre HB-05 y HB-06, seguidos por HB-06 y HB-07, siendo la menor similitud la
observada entre HB-05 y HB-07. Especificamente, el indice de Jaccard arrojé un 77.78%
de similitud entre HB-05 y HB-06, mientras que entre HB-05 y HB-07 fue de 63.64%. En el
caso del indice de Sorensen, los valores fueron mas altos, alcanzando hasta un 87.5%
entre HB-05 y HB-06. Estos resultados reflejan una importante coincidencia en las especies
de fitoplancton presentes, especialmente entre HB-06 y los otros puntos. Si bien HB-05 se
encuentra en la cuenca Chicama y HB-06 y HB-07 en la cuenca Jequetepeque, los datos
sugieren que existen similitudes estructurales que favorecen una comunidad plancténica
relativamente homogénea entre estos sitios, lo cual podria estar influenciado por factores
como el flujo del agua o condiciones fisicoquimicas similares. (Vannoteet al., 1980).

) Grafico 4.2.6-210
Indice de similaridad de Sorensen para el fitoplancton en la cuenca de Chicama y
Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Grafico 4.2.6-211

indice de similaridad de Jaccard para el fitoplancton en la cuenca de Chicamay
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.1.6.2 Cuenca de Maraiion

En esta cuenca, los indices de similitud de Sorensen y Jaccard permitieron identificar dos
grandes grupos principales. Los grupos se distribuyeron de la siguiente manera:

Primer grupo (HB-SNC1 y HB-18): Este grupo estd compuesto Unicamente por la laguna
y una estacion de rio. Las diferencias en factores como la dinamica de agua, la
disponibilidad de oxigeno y la estabilidad del habitat contribuyen a una baja similitud con
las estaciones fluviales (Wetzel, 2001).

Segundo grupo (resto de las estaciones): Dentro de este grupo, se formé un grupo
notablemente homogéneo entre las estaciones HB-19 y HB-20 pertenecientes al rio, que
presentaron altos valores de similitud entre si, con 54% para indice de Jaccard y
especialmente con el indice de Sorensencon 71%. Asimismo, se observé otro grupo entre
HB-10, HB-11 y HB-12 que mostraron similitudes moderadas con valores de indice de
similitud supero al 60%, reflejando condiciones ecoldgicas compartidas, posiblemente
vinculada a habitats similares y proximidad geografica.
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Grafico 4.2.6-212
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Griafico 4.2.6-213
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4.2.6.4.2.3.1.6.3 Cuenca de Huallaga

En la cuenca del Huallaga, los indices de similitud también revelaron la existencia de dos
grupos principales. Los grupos se detallan a continuacion:

Primer grupo (HB-SNC2 y HB-SNC3): En ambos analisis, las lagunas forman un grupo
definido con una similitud de Sorensede 70% y similitud de Jaccard de 54%, separandose
claramente del resto. Esto indica que estas estaciones comparten una proporcion
significativa de especies, en particular aquellas adaptadas a las condiciones estables de
los ambientes lénticos, caracterizados por menores tasas de renovacién de agua y una
mayor retencion de nutrientes (Dodds & Whiles, 2010).

Segundo grupo (resto de las estaciones): Las quebradas HB-23, HB-24 forman un
cluster con similitud de Sorensede 80% y similitud de Jaccard de 67%. Entre los rios, se
observan varios subgrupos con similitudes moderadas: HB-21 y HB-22 presentaron mayor
similitud de Sorensecon 86% y de Jaccard con 75%; seguido de las estaciones HB-28 y
HB-38 (>65%). Esto indica una comunidad caracteristica de estos sistemas l6ticos de
menor escala (Allan & Castillo, 2007).

) Grafico 4.2.6-214
Indice de similaridad de Sorensen para el fitoplancton en la cuenca del Huallaga - TH

0 Tipo
A Laguna
¥ Quebrada
Rio

20+
[1}]
(]
o
2 40+
[s]
0 —
[1}]
]
z l
o
el
I 60+
£
[}

80—+

100-

A A Yy v v v v

N O P~ M~ - N O - W 0 o0 0 = o w o n o @
O o @ 9 g q ¢ ¢ @ @ 9 g @ @ o 9 @ o o o
Z Z @M o M o m M M m M M oMM M M M Mm@ M om
¢ % T r T T T T T I T T T T I I T T T T
o m

T

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Grafico 4.2.6-215
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.2 Zooplancton

Para el presente informe se dividira las estaciones por cuenca debido a que se hara mas
facil de analizar los resultados, sin embargo, se abarcara al final de este capitulo todas las

cuencas presentadas.

4.2.6.4.2.3.2.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Se agruparon estas cuencas debido a dos motivos principales, entre ellas, debido a que
ambas cuencas pertenecen a la vertiente occidental, es decir, ambas desembocan en el
océano Pacifico, ademas, presentaron escasez de estaciones activas. En la cuenca del
Chicama, solo la estacién HB-05 present6 agua, mientras que las estaciones HB-01 a HB-
04 estuvieron secas. En la cuenca del Jequetepeque, las estaciones HB-06 y HB-07
presentaron agua.

4.2.6.4.2.3.2.1.1 Riqueza

En el area de estudio, correspondiente a las dos cuencas evaluadas en la temporada
hameda registraron tres (03) phyla, una (01) clase y tres (03) especies. Cada phyla registro
una (01) especie (33.3%). El phylum Rotifera presenté el mayor nivel de clasificacion
taxondmica, siendo identificado hasta el nivel de clase (Eurotatoria) y género/suborden
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(Eurotatoria/Bdelloidea ND). Los phyla Ciliophora y Nematoda fueron identificados
Unicamente a nivel de phylum, ambos con la anotacion "ND" (no determinado) en los
niveles inferiores.

Grafico 4.2.6-216
Riqueza total de los phyla del zooplancton registrados en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En relacion con las estaciones evaluadas dentro de cada cuenca, se observaron
diferencias en la riqueza de especies registradas. La estacion HB-05, ubicada en el rio
Chicama dentro de la cuenca Chicama, no presentd registros de especies durante el
periodo de muestreo. Por otro lado, en la cuenca Jequetepeque, ambas estaciones
evaluadas se localizaron en el rio Chilete. La estacion HB-07 mostré la mayor riqueza, con
un total de 2 especies registradas, mientras que la estacién HB-06 reporto 1 especie.
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Grafico 4.2.6-217

Riqueza total del zooplancton en las estaciones registradas en las cuencas de Chicamay
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones evaluadas de ambas cuencas, se observo
que la estacion HB-06 presento la presencia exclusiva del phylum Nematoda, con un (01)
registro. Por su parte, la estacién HB-07 registré una especie perteneciente a Nematoda y
una a Rotifera.

Grafico 4.2.6-218
Riqueza total de los phyla de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.2.1.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en estas dos cuencas se registrd una abundancia total de
tres (03) Org/L, de las cuales cada phylum presentaba un (01) organismo.

Grafico 4.2.6-219
Abundancia total de los phyla del zooplancton registrados en las cuencas de Chicama y
Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para cada cuenca se mostré que la estacion HB-06
presentd una abundancia de un (01) organismo perteneciente al phylum Ciliophora, sin
presencia de otros grupos taxonémicos. Por otro lado, la estacion HB-07 registro dos (02)
organismos: un (01) organismo perteneciente a Nematoda y otro (01) a Rotifera.
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Grafico 4.2.6-220
Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.2.3.2.2 Cuenca Marainon

4.2.6.4.2.3.2.2.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Marafion se registro un total de 23 especies,
10 familias, nueve (09) érdenes, siete (07) clases y cinco (05) Phyla. EI Phylum con mayor
riqueza reportada para dicha cuenca fue Rotifera con ocho (08) especies (34.8%), seguida
de Arthropoda con siete (07) especies (30.4%), y en menor riqueza Ciliophora con cuatro

(04) especies (17.4%), Protozoa con tres (03) especies y Nematoda con una (01) especie
(2.6%) cada una.
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Grafico 4.2.6-221

Riqueza total de los phylas de zooplancton registrados en la cuenca del Marafién — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los ordenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencié una mayor
riqueza para el orden Ploima (Rotifera) el cual registré un total de siete (07) especies
(30.4%), seguida de Diplostraca (Arthropoda) con cuatro (04) especies (17.4%), Arcellinida
(Protozoa) y Peritrichida (Ciliophora) con tres (03) especies cada una (13.0%) y la menor
riqueza lo presentd Harpacticoida (Arthropoda) con una (01) especie (4.3%). Asimismo, se
registraron cinco (05) especies de 6rdenes no determinadas.

Grafico 4.2.6-222
Riqueza total de los 6rdenes de zooplancton registrados en la cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca de Maranon las estaciones HB-14, HB-
15 correspondientes a quebradas, y HB-17 no registraron especies de zooplancton. En
esta temporada humeda se mostré que las estaciones HB-SNC1 (laguna) y HB-18 (Rio)
presentaron la mayor riqueza con 11 especies de zooplancton, seguida de las estaciones
HB-20 con ocho (08) especies, y HB-10 con seis (06) especies correspondientes a un
cuerpo de agua con un flujo de agua mayor como los rios. Por el contrario, las estaciones
con menor riqueza fueron HB-11 con dos (02) especies y HB-19 con solo una (01) especie
registrada.

Grafico 4.2.6-223
Riqueza total del zooplancton segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Maraion —
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Marafion, se
observo que, el phylum Rotifera mostrd la mayor riqueza y frecuencia entre las estaciones,
registrando entre una (01) especie (HB-10 y HB-13) y cinco (05) especies (HB-SNC1).
Ademas, el Phylum Ciliophora también estuvo presente en la mayoria de las estaciones,
excepto en HB-19, y su participacion mayor fue en HB-10 con tres (03) especies. Lo mismo
ocurrié con el phyllum Protozoa registrando entre uno (01) a dos (02) especies.

Por el contrario, se registré que el phylum Arthropoda Unicamente se presenté en las
estaciones HB-SNC1 y HB-18 con tres (03) y cinco (05) especies.
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Grafico 4.2.6-224

Riqueza total de las phylum de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.2.3.2.2.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Maranon se registré6 de abundancia total
568 Org/L. De las cuales el phylum con mayor abundancia reportada para dicha cuenca
fue Ciliophora con 463 Org/L (81.5%), seguida de Rotifera con 57 Org/L (10.0%). En
contraste, los phyla con menores abundancias fueron Arthropoda con 27 Org/L (4.8%),
Protozoa con 12 Org/L (2.1%) y Nematoda con nueve (09) Org/L (1.6%).

Grafico 4.2.6-225
Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en la cuenca del Marafion — TH
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Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Segun la abundancia de los 6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para el orden Peritrichida (Ciliophora) con 437 Org/L (76.9%). Los
6rdenes que presentaron las menores abundancias fueron Diplostraca (Arthropoda) con 21
Org/L, Arcellinida (Protozoa) con 12 Org/L y Harpacticoida (Arthropoda) con dos (02) Org/L
Los 6rdenes no determinados (N/D) registraron en conjunto 53 Org/L.

Grafico 4.2.6-226
Abundancia total de los drdenes registrados en la cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

AA nivel de las especies registradas en la cuenca estudiada, el morfotipo Peritrichida ND
presentd 391 Org/L siendo la de mayor abundancia, seguido del morfotipo Vorticellidae ND
con 44 Org/L. En contraste la de menor abundancia se encuentran la especie Daphnia sp.
y el morfotipo Nematoda ND con nueve (09) Org/L; Chydorus sp. y Tricocerca sp. con siete
(07) Org/L. Ademas, las especies que presentaron una abundancia infima menor de cinco
(05) Org/L se agruparon en “Otros”.
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Grafico 4.2.6-227

Abundancia total de las especies de zooplancton registrados en la cuenca del Marafion —
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca de Marafion se mostré que la estacion
HB-SNC1 (laguna) registré la mayor abundancia con 449 Org/L, seguida de la estacién HB-
10 (Rio) con 66 Org/L; por otro lado, HB-12 (Rio) mostré la menor abundancia con nueve
(09) Org/L, como también la estacién HB-11 y HB-19 con dos (02) Org/L.

Grafico 4.2.6-228
Abundancia total del zooplancton en las estaciones registradas en la cuenca del Marafion —

TH
500 449
400
=
B 300
S
o
200
100 66
25
0 0 . 9 5 0 2 10
0 2 — —
b < 0 o ~ AN [ap] N~ [ce] ()] o
o Ny iy T Ny iy T o T Ny a
z m us} fus) us] us) o s} fus) us] us}
2] T T T T T T T T T T
o
T
Laguna| Quebrada | Rio
% o Elaboracion: INERCO Consultoria Peri S.A.C.
22
o

cept

308



3

igloga

cert

CAP 4.2 3449

Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
Subestaciones

Consorcio Eléctrico

YA PAY Asociadas”.

Tocache-Celendin-Truijillo,

Ampliaciones y

A nivel de las abundancias de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca
de Marafon se observo que, en casi todas las estaciones, excepto en HB-18 y HB-19, el
phylum Ciliophora dominé con la mayor abundancia, registrando desde 01 Org/L (HB-11y
HB-13) a 396 Org/L (HB-SNC1). Asimismo, el phylum Arthropoda domino en abundancia
en la estacion HB-18 con 15 Org/L. Los demas phylum mostraron una infima abundancia

entre 1 a2 Org/L.

Grafico 4.2.6-229
Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca de Marafon — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.2.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.2.3.2.3.1 Riqueza

E En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga se registrd un total de 34
especies, 18 familias, nueve (09) 6rdenes, cinco (05) clases y cinco (05) Phylum. El Phylum
con mayor riqueza reportada para dicha cuenca fue Rotifera con 15 especies (44.1%),
seguida de Protozoa con 11 especies (32.4%). Finalmente, los phyla con menor riqueza
fueron Arthropoda con 4 especies (11.8%), Ciliophora con 3 especies (8.8%) y Nematoda

con 01 especie (2.9%).

309



CAP 4.2 3450

oo Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
OIS S Chs Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PA Asociadas”.
Grafico 4.2.6-230

Riqueza total de los phylas de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los ordenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencié una mayor
riqueza para el orden Ploima (Rotifera) el cual registré un total de 12 especies (35.3%),
seguida de Arcellinida (Protozoa) con 6 especies (17.6%), Aconchulinida con 3 especies
(8.8%) y en menor abundancia 04 phyla con 01 especie (2.9%) registrada tales como
Amoebida (Protozoa), Calanoide (Arthropoda), Cyclopoida (Arthropoda), Harpacticoida
(Arthropoda).

Grafico 4.2.6-231
Riqueza total de los drdenes de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostré que las
estaciones de quebrada: HB-23, HB-24, HB-34, HB-35 y las estaciones de rio: HB-30, HB-
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31 y HB-38 no registraron especies de zooplancton. Las estaciones correspondientes al
muestreo en las lagunas presentaron la mayor riqueza: La estacion HB-SNC2 con 23
especies de zooplancton y la estacion HB-SNC3 con 14 especies; seguida por HB-33 (rio)
con 10 especies correspondientes a un cuerpo de agua con un flujo de agua mayor como
los rios. Por el contrario, las estaciones con menor riqueza fueron HB-36 (quebrada), HB-
28 y HB-29 (rio) con 03 especies cada una.

Grafico 4.2.6-232
Riqueza total del zooplancton segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga -
TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga, se
observé que, en todas las estaciones, el phylum Rotifera mostré la mayor riqueza y
frecuencia en casi todas las estaciones, siendo su mayor registro en las estaciones HB-
SNC2 con 11 especies y HB-SNC3 con 8 especies. Ademas, el Phylum Protozoa estuvo
presente en todas las estaciones con un registro entre 2 a 7 especies, donde su
participacion fue mayor en HB-SNC2.

Por el contrario, se registré que el phylum Arthropoda y Ciliophora se presenté con 1a 3

especies en varias estaciones. El phylum Nematoda se presenté en 9 estaciones con 01
especie cada una.
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Grafico 4.2.6-233

Riqueza total de las phylum de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TH

25

20

15

10

Numero de especies

HB-23
HB-24
HB-34
HB-35

HB-SNC2
HB-SNC3

Laguna Quebrada Rio

ERotifera @Protozoa B®Arthropoda ®BCiliophora BNematoda

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.2.3.2.3.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga se registré un total de 1165 Org/L.
De las cuales el phylum con mayor abundancia reportada para dicha cuenca fue Rotifera
con 540 Org/L (46.4%), seguida de Ciliophora con 310 Org/L (26.6%) y Protozoa con 269
Org/L (23.1%). En contraste, los phyla con menores abundancias fueron Arthropoda con
20 Org/L (1.7%) y finalmente Nematoda con 26 Org/L (2.2%).

Grafico 4.2.6-234
Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Segun la abundancia de los 6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para el orden Ploima (Rotifera) con 340 Org/L (29.2%), Peritrichida
(Ciliophora) con 301 Org/L (25.8%) y Arcellinida (Protozoa) con 222 Org/L . Los demas
6rdenes presentaron una abundancia entre 15 Org/L a 1 Org/L agrupadas en “otros”.

Grafico 4.2.6-235
Abundancia total de los érdenes registrados en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En el andlisis de las especies registradas en la cuenca estudiada, el morfotipo Vorticellidae
ND destacé como la mas abundante con una densidad de 289 Org/L, seguida por
Polyarthra sp. con 254 Org/L. Por otro lado, las especies menos representadas fueron el
morfotipo Nematoda ND y con 5 Org/L, Trinema sp. con 26 Org/L y Cephalodella sp. con
23 Org/L. Ademas, aquellas especies con una abundancia infima menor a 20 Org/L se
agruparon bajo la categoria de "Otros" para facilitar la interpretacion y presentacion de los

datos.
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Grafico 4.2.6-236

Abundancia total de las especies de zooplancton registrados en la cuenca del Huallaga —
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostré que la estacion
HB-SNC2 (laguna) registré la mayor abundancia con 874 Org/L, seguida de la estacién HB-
SNC3 (laguna) con 122 Org/L; por otro lado, HB-29 (rio) con 6 Org/L, HB-28 (rio) con 4
Org/L y HB-36 (quebrada) mostraron la menor abundancia. A nivel general, la mayoria de
las estaciones tuvieron una baja abundancia menor de 45 Orgl/L.

Grafico 4.2.6-237
Abundancia total del zooplancton en las estaciones registradas en la cuenca del Huallaga —
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En cuanto a las abundancias de los phyla registrados en las estaciones de la cuenca del
Huallaga, se observo un claro dominio del phylum Rotifera en la mayoria de las estaciones,
excepto en HB-25, HB-27, HB-28 y HB-29. Este grupo presenté sus mayores abundancias
en las estaciones ubicada en las lagunas: HB-SNC2 con 403 Org/L y HB-SNC2 con 99
Org/L. Por otro lado, el phylum Protozoa estuvo presente en todas las estaciones, oscilando
una abundancia entre 2 Org/L (HB-36) y 173 Org/L (HB-SNC2). Cabe destacar que el
phylum Ciliophora mostré una abundancia significativa unicamente en la estacion HB-
SNC2 con 289 Org/L, diferenciandose del resto de los grupos. Los demas phylum
registraron valores entre 1 Org/L a 8 Org/L.

Grafico 4.2.6-238
Abundancia total de los phyla de zooplancton registrados en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.2.3.2.4 Cuencas totales

4.2.6.4.2.3.2.4.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Maranon y
Huallaga se registré un total de 41 especies, 22 familias, 16 6rdenes, 09 clases y 05
Phylum. El phylum con mayor riqueza reportada para todas las cuencas fue Rotifera con
16 especies (39.0%), seguida de Protozoa con 11 especies (26.8%), Arthropoda con 9
especies (22. %). En menor riqueza Ciliophora con 04 especies (9.8%) y Nematoda con 01
especie (2.4%).
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Grafico 4.2.6-239

Riqueza total de los phyla de zooplancton registrados para todas las cuencas en el area de
estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los érdenes registrados a nivel general de las cuencas abarcadas, se evidencio una
mayor riqueza para el orden Ploima el cual registré un total de 13 especies (31.7%),
seguida de Arcellinida con 06 especies (14.6%) y Diplostraca con 04 especies (9.8%). Por
el contrario, los érdenes que presentaron una riqueza de 01 especie fueron Amoebida,

Calanoida, Cyclopoida y Harpacticoida. Los 6érdenes no determinados (N/D) registraron 06
especies.

Grafico 4.2.6-240
Riqueza total de los 6rdenes de zooplancton registrados para todas las cuencas en el area
de estudio — TH
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= Ploima = Arcellinida = Diplostraca = Aconchulinida
= Peritrichida = Flosculariaceae = Amoebida = Calanoida
= Cyclopoida = Harpacticoida = N/D
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, Las estaciones de la laguna HB-SNC2
y HB-SNC3 ubicadas en la cuenca del Maraién presentaron la mayor riqueza, registrando
un total de 23 y 14 especies, respectivamente; seguida por las estaciones HB-SNC1
(laguna) y HB-18 (rio) en la cuenca del Marafion con 11 especies cada uno. En contraste,
las estaciones con menor riqueza fueron HB-06 con 01 especie y HB-07 con 02 especies
ubicadas en la cuenca Jequetepeque; y HB-19, rio ubicado en la cuenca del Marainon, con
01 especie.

A nivel general, se identificé que ciertas estaciones no presentaron registros de especies
de zooplancton. En las estaciones con presencia de estas, la riqueza varié entre 1y 23
especies, evidenciando una notable heterogeneidad en la composicion y diversidad de las
comunidades zooplancténicas del area de estudio.

317



Consorcio Eléctrico

CAP 4.2 3458

Linea Base Bioldgica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-Tocache-Celendin-Trujillo, Ampliaciones y Subestaciones

Asociadas”.

YAPAY

Grafico 4.2.6-241
Riqueza total del zooplancton segun las estaciones ubicadas en todas las cuencas en el area de estudio - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.2.4.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré una abundancia total de 1716 Org/L. De las cuales el phylum con
mayor abundancia reportada a nivel de estudio fue Ciliophora con 774 Org/L (44.6%),
seguida por Rotifera con 598 Org/L (34.4%) y Protozoa con 281 Org/L (16.2%). La
dominancia de estas phyla seria por la capacidad que tienen para prosperar en ambientes
con alta carga organica, lo cual es comun en sistemas con productividad moderada a alta,
reflejando una comunidad zooplancténica bien estructurada (Del Aguila et al., 2015).

Por otro lado, con menores abundancias se encontraron Arthropoda con 47 Org/L (2.7%)
y Nematoda con 36 Org/L (2.1%).

Grafico 4.2.6-242
Abundancia total de los phyla del zooplancton registrados para todas las cuencas en el
area de estudio - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general del area de estudio, se
evidencié una mayor abundancia para el orden Peritrichida con 736 Org/mL (42.9%),
seguido por Ploima con 383 Org/L (22.3%), Arcellinida con 221 Org/L (12.9%) y Rotifera
ND. con 208 Org/L (12.1%). La alta abundancia de estos ordenes refleja cuerpos de agua
con buena disponibilidad de materia organica, nutrientes y microhabitats estables, estas
condiciones favorecen el desarrollo de ciliados sésiles, rotiferos plancténicos y amebas
testaceas, comunes en sistemas continentales con productividad media a alta y cierta
influencia antrépica (Gutiérrez & De la Cruz, 2014).

Los demas ordenes presentaron una abundancia entre 44 Org/L (Aconchulinida) a 20 Org/L

(Arthropoda ND). Los d6rdenes que presentaron las menores abundancias, es decir,
aquellas que obtuvieron menos de 20 Org/L se agruparon en la categoria de “Otros”.
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Los demas ordenes presentaron una abundancia entre440rg/L (Aconchulinida) a200rg/L
(Arthropoda ND). Los ordenes que presentaron las menores abundancias, es decir,
aquellas que obtuvieron menos de200rg/L se agruparon en la categoria de “Otros”.

Grafico 4.2.6-243
Abundancia total de los 6rdenes del zooplancton registrados para todas las cuencas en el
area de estudio - TH
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Otros*: Especies que presentaron una abundancia de200rg/L.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las especies registradas en el area de estudio, el morfotipo Peritrichida ND
presento la mayor abundancia con 391 Org/L, seguido por Vorticellidae ND con 333 Orgl/L,
la especie Polyarthra sp. con 284 Org/L y del morfotipo Eurotatoria/Bdelloidea ND con 210
Org/L. En contraste la especie Cephalodella sp., mostré la menor abundancia con 24 Org/L,
junto a las especies registras en la categoria de “Otros” que reflejaron abundancias
menores a 20 Org/L.
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Griafico 4.2.6-244
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para todas las cuencas se mostré que, los puntos
evaluados en las lagunas registraron mayor abundancia, especificamente en las
estaciones HB-SNC2 (1748 Org/L) y HB-SNC3 (244 Org/L) en la cuenca del Huallaga; y
HB-SNC1 (898 Org/L) en la cuenca del Marafon. Esto sugiere que las condiciones tipicas
de estos ecosistemas lénticos, como mayor tiempo de residencia del agua, menor
turbulencia, mayor acumulaciéon de nutrientes y mayor estabilidad térmica favorecen la
produccién primaria y el desarrollo de comunidades zooplancténicas mas densas y
diversas. Ademas, las lagunas suelen presentar zonas con alta disponibilidad de alimento
(fitoplancton y detritos), lo que impulsa el crecimiento de las poblaciones zooplanctdnicas
(Thorp & Covich, 2010; Del Aguila et al., 2015).

Las estaciones ubicadas en las quebradas de la cuenca del Marafion no registraron
presencia de zooplancton. De igual forma, en la cuenca del Huallaga, todas las estaciones
mostraron ausencia de estos organismos, a excepcion de HB-36, que registré una
abundancia muy baja (6 Org/L). Esta escasa presencia podria estar asociada a condiciones
desfavorables como baja disponibilidad de nutrientes, escasa retencién de agua, alta
turbulencia, y presiones ecoldgicas como la competencia y predacién, que limitan el
desarrollo de comunidades zooplanctdnicas (Allan & Castillo, 2007)

A nivel de cuenca, Chicama no registré individuos de zooplancton, mientras que en
Jequetepeque las abundancias fueron consistentemente bajas, con valores de 2 Org/L en
la estacion HB-06 y 4 Org/L en HB-07. Estos resultados sugieren que ambas cuencas
presentan condiciones menos favorables para el desarrollo de comunidades
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zooplanctonicas, posiblemente debido a limitaciones en la disponibilidad de nutrientes,
caracteristicas hidroldgicas o presiones ambientales locales.

Las estaciones ubicadas en los rios de las cuencas Marafién y Huallaga mostraron una
alta variabilidad en la abundancia de zooplancton, con valores que oscilaron entre 4 y 132
Org/L. Esta variabilidad sugiere la presencia de estaciones con condiciones tanto
favorables como desfavorables para el desarrollo de estas comunidades, posiblemente
relacionadas con diferencias en el flujo de agua, disponibilidad de nutrientes y presion
antropica local.
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Grafico 4.2.6-245
Abundancia total del zooplancton en las estaciones registradas en las cuencas del area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.2.5Diversidad alfa

Los resultados del analisis del zooplancton reflejan variaciones en los indices de diversidad
alfa segun la cuenca y el tipo de cuerpo de agua. En la cuenca Chicama, la estacion HB-
05 no presenté registros de zooplancton, lo que impidié calcular los indices de diversidad.
Esta ausencia sugiere condiciones poco favorables para el desarrollo de estas
comunidades.

En la cuenca Jequetepeque, las estaciones HB-06 y HB-07 mostraron muy baja
abundancia (2 y 4 Org/L, respectivamente), con riqueza minima. Sin embargo, en HB-07,
el indice de equidad de Pielou fue perfecto (J' = 1.000), y la diversidad Shannon-Wiener
alcanzé 1.443 nats/ind, lo que sugiere que, aunque la comunidad es poco compleja, las
especies estan uniformemente representadas. La laguna HB-SNC1 destac6 con una mayor
abundancia (449 Org/L) y riqueza (11 especies), aunque presentd diversidad y equidad
moderadas (H' = 1.637, J' = 0.246), lo cual indica dominancia de algunas especies.

En la cuenca Marandn, los rios mostraron gran variabilidad. Por ejemplo, HB-10 present6
diversidad alta (H' = 1.801, Dm = 1.193) y una equidad de 0.696, mientras que HB-18
registré un indice Shannon-Wiener elevado (3.077 nats/ind), con una equidad alta (J' =
0.8896), reflejando una comunidad bien distribuida. Por el contrario, HB-19 presento
diversidad nula (H' = 0, Dm = 0), a pesar de registrar 2 organismos. En las lagunas, HB-
SNC2 alcanzé la mayor riqueza (23 especies) y abundancia (874 Org/L), con una
diversidad relativamente alta (H' = 2.793) y una equidad de 0.6175, mientras que HB-SNC3
presentd valores mas bajos en todos los indices, o que indica dominancia de ciertas
especies.

En la cuenca Huallaga, las lagunas evaluadas mostraron diferencias claras: HB-SNC2
alcanz6 una diversidad moderada (H' = 2.793) y riqueza alta (23 especies), con una
equidad de 0.6175, mientras que HB-SNC3 tuvo diversidad menor (H' = 2.146, J' = 0.5637),
indicando mayor dominancia especifica. En las quebradas, la mayoria de estaciones no
registré zooplancton, excepto HB-36, que presentd baja diversidad (H' = 1.585) y equidad
media (J' = 1.000), lo cual es atipico y sugiere igualdad entre pocas especies presentes.

En los rios del Huallaga, estaciones como HB-21, HB-22 y HB-25 mostraron diversidad
moderada (H' entre 2.113 y 2.567 nats/ind) y equidad perfecta (J' = 1.000), lo que sugiere
una comunidad balanceada. Otras estaciones como HB-38 y HB-39 alcanzaron indices de
diversidad aun mas altos (H' = 2.948 y 2.104 respectivamente), con equidad también alta
(J'>0.9), lo cual indica comunidades complejas y bien estructuradas.

A nivel general, se observa que las lagunas tienden a albergar comunidades con mayor
riqueza y abundancia, aunque con variabilidad en la equidad. Por otro lado, los rios
presentan una gama mas amplia de condiciones, desde estaciones con alta diversidad
hasta otras con comunidades simplificadas. Las quebradas fueron los cuerpos de agua
menos diversos, con muchas estaciones sin registros de zooplancton. algunas especies.
Estos resultados resaltan la heterogeneidad de las comunidades de zooplancton en las
cuencas estudiadas.
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. Tabla 4.2.6-18
Indice de diversidad alfa para el fitoplancton en las estaciones del area de estudio — TH

CAP 4.2 3465

Cuenca

Tipo de cuerpo

Estaciones

Abundancia

indices de diversidad alfa

Riqueza Shannon- Equidad d
de agua quidad ce
. Wiener (H) | Margalef (Dm) Piclou(J’)
Chicama Rio HB-05 - - - - -
HB-06 1 - - -
Jequetepeque Rio
HB-07 2 2 1 1.443 1
Laguna HB-SNC1 11 449 1 1.637 0.246
HB-14 - - -
Quebrada 0 0
HB-15 0 0 - - -
HB-10 6 66 1.801 1.193 0.6966
HB-11 2 1 1.443 1
Marafion HB-12 3 1.224 1 1
, HB-13 4 1.922 1.864 1
Rio
HB-17 0 - - -
HB-18 11 25 3.077 3.107 0.8896
HB-19 1 2 0 0 -
HB-20 8 10 2.922 3 1
HB-SNC2 23 874 2.793 3.248 0.6175
Laguna
HB-SNC3 14 122 2.146 2.706 0.5637
HB-23 0 0 - - -
Huallaga HB-24 0 0 - - -
Quebrada HB-34 0 0 - - -
HB-35 0 0 - - -
HB-36 3 3 1.585 2 1
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Cuenca

Tipo de cuerpo

indices de diversidad alfa

de agua Estaciones Riqueza Abundancia V%:::g:.?ﬂ:) Margalef (Dm) Egil:lgz?‘j%e

HB-21 8 36 2.567 1.953 1
HB-22 5 9 2.113 2 1
HB-25 5 45 2.239 1.051 1
HB-27 5 7 2.128 2.056 0.9165
HB-28 3 4 2 1.443 0.9464
HB-29 3 6 1.459 1.116 1

Rio HB-30 0 0 0 - -
HB-31 0 0 0 - -
HB-32 5 13 2.104 1.559 0.9061
HB-33 10 17 3 3.177 0.9692
HB-37 8 9 2.948 3.186 0.9826
HB-38 0 0 0 - -
HB-39 5 20 2.104 1.335 0.906

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

326




Tovle Vidva
Tates

Maranelg

cspP

CAP 4.2 3467

" Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

4.2.6.4.2.3.2.6 Diversidad beta

4.2.6.4.2.3.2.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos mostraron un valor de
0% entre las estaciones HB-06 y HB-07, lo que indica que no comparten especies en
comun. Si bien ambas estaciones pertenecen a la misma cuenca (Jequetepeque) y
corresponden a cuerpos de agua Iéticos, esta baja similitud puede atribuirse a la escasa
riqueza registrada en cada una: HB-06 presenté una sola especie, mientras que HB-07
registré6 dos especies diferentes. Esta diferencia sugiere condiciones ecoldgicas locales
contrastantes, posiblemente relacionadas con el tipo de sustrato, niveles de nutrientes, lo
cual se refleja en la composicion especifica de la comunidad zooplanctonica.

. Grafico 4.2.6-246
Indice de similaridad de Sorensen para el zooplancton en la cuenca de Chicama y
Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Grafico 4.2.6-247

indice de similaridad de Jaccard para el zooplancton en la cuenca de Chicama y
Jequetepeque - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.2.3.2.6.2 Cuenca de Marainon

Los indices de similitud de Morisita y Jaccard revelaron una estructura clara en la
composicién del zooplancton entre estaciones, identificando dos grandes grupos con
similitudes generales bajas: 22% segun Morisitay 18% segun Jaccard. Cabe destacar que
las estaciones HB-14, HB-15 y HB-17 no registraron zooplancton, lo que puede haber
influido en su agrupamiento marginal o aislado en los analisis.

El primer grupo estuvo conformado por las estaciones HB-10, HB-11, HB-12,HB-13,HB-19
y HB-20, todas correspondientes a rios. Dentro de este conjunto, HB-12 y HB-13 mostraron
la mayor similitud, con un 85.7% segun Morisita y 75% segun Jaccard, indicando una
composicion zooplanctonica practicamente compartida.Las estaciones HB-10 y HB-11
también presentaron alta similitud (66.6% Morisita, 50% Jaccard).Mientras que HB-19 se
mantuvo mas aislada con respecto al resto.

El segundo grupo integré a HB-18 y HB-SNC1. La estacion HB-SNC1 (laguna) mostro
similitud moderada con HB-18 (45.4%Morisita, 29.4% Jaccard), reflejando una posible
conexién con cuerpos de agua lénticos o de baja corriente.

Este patréon general sugiere que el tipo de cuerpo de agua (rio, quebrada o laguna) y las
condiciones locales como caudal, conectividad y caracteristicas fisicoquimicas son factores
determinantes en la distribucion del zooplancton. La ausencia total de zooplancton en
ciertas estaciones podria evidenciar condiciones menos favorables para su desarrollo,
contribuyendo a la segmentacion observada en los analisis de similitud.
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Grafico 4.2.6-248

indice de similaridad de Sorensen para el zooplancton en la cuenca de Marafion — TH

0 Tipo
Quebrada
w Laguna
Rio
20+
- 40—+
o
=
5
E
2 s04-
80
100 -
v
P~ wy = - [se] (2] o = o [aN] o)
-— -— -— (] - — (o] o -— -— -—
m m m = m m fua)] [as] m m m
T = I w T T T s T T =
m
T

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

) Grafico 4.2.6-249
Indice de similaridad de Jaccard para el zooplancton en la cuenca de Marainon — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.2.6.3 Cuenca de Huallaga

En relacién con los indices de similitud de Sorenseny Jaccard, ambos permitieron
identificar dos grupos principales con similitudes generales bajas, lo que sugiere una
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diferenciacion considerable entre las comunidades de zooplancton. Las estaciones HB-23,
HB-24, HB-34, HB-35, HB-30, HB-31 y HB-38 no registraron especies de zooplancton, lo
que puede haber influido en su agrupamiento marginal o aislado en los analisis.

Los dos grupos claramente definidos: uno conformado exclusivamente por las estaciones
HB-SNC2 y HB-SNC3 (ambas de tipo laguna), y el segundo grupo que incluye al resto de
las estaciones, en su mayoria correspondientes a rios y quebradas. En el indice de
Jaccard, se mantiene esta separacion entre los dos grupos, aunque con diferencias
porcentuales mas bajas, lo que indica una menor coincidencia en la composicion de
especies.

El primer grupo: las estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3 se diferencian fuertemente del resto,
con valores de similitud del 48% en Jaccard y 65% en Sorensen. Esto resalta una y
posiblemente exclusiva de estas lagunas.

En el segundo grupo: las estaciones HB-25 y HB-29 (tipo rio) mostraron altas similitudes
en ambos indices (alrededor del 100% en Sorensen y 100% en Jaccard), lo que indica una
composicion zooplancténica muy parecida entre ellas. Asimismo, las estaciones HB-36 y
HB-32 presentaron similitudes relativamente altas (alrededor del 75% en Sorensen y 60%
en Jaccard), lo cual también sugiere una comunidad zooplanctdnica compartida en gran
parte.

En resumen, ambos indices concuerdan en la existencia de una diferenciacion clara entre
lagunas y los otros cuerpos de agua (rios y quebradas), y también evidencian como la
ausencia de especies influye en la agrupacion de ciertas estaciones, indicando patrones
que pueden estar mas relacionados con la presencia/ausencia de fauna que con la
composicién especifica.
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Grafico 4.2.6-250

indice de similaridad de Sorensen para el zooplancton en la cuenca del Huallaga — TH

0T Tipo
Laguna
w Quebrada
Rio
20 +—
- 40—
o
B=
=
<
E
2 s0-+
80 +
100 -
vy v v.v v
0 — O W < = M I~ 3 O— M N W O W 0 » M~ o oM
M MO O O M@ O M MO O M M MO M O O @ @ @ = =
r r r r r r r r r r T T T T I T I I 9 w
m m
r T

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

] Grafico 4.2.6-251
Indice de similaridad de Jaccard para el zooplancton en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
4.2.6.4.2.3.3 Perifiton

Para el presente informe, las estaciones de muestreo se agruparan segun la cuenca
hidrografica a la que pertenecen, lo que permitira un analisis mas organizado y claro de los
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resultados. Al final de este capitulo, se presentara un resumen global que integrara todas
las cuencas consideradas.

4.2.6.4.2.3.3.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Estas cuencas hidrograficas se agruparon por dos motivos principales: en primer lugar,
ambas pertenecen a la vertiente occidental, lo que significa que desembocan en el océano
Pacifico. En segundo lugar, ambas presentaron una escasez de estaciones activas. En la
cuenca del Chicama, solo la estacion HB-05 registré presencia de agua, mientras que las
estaciones HB-01 a HB-04 permanecieron secas. De manera similar, en la cuenca del
Jequetepeque, las estaciones HB-06 y HB-07 tuvieron agua disponible. Como resultado,
se mantuvo una unica estacion activa por cuenca.

4.2.6.4.2.3.3.1.1 Riqueza

En el area de estudio de las cuencas Chicama y Jequetepeque se registraron un total de
14 especies, pertenecientes a 11 familias,10 6rdenes, cuatro (04) clases y dos (02) phyla.
El phylum con mayor riqueza reportada para dichas cuencas fue Heterokontophyta con 11
especies (78.6%)y la otra phyla registrada Chlorophyta con 03especies (21.4%).

Grafico 4.2.6-252
Riqueza total de los phyla registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun los érdenes registrados en las cuencas Chicama y Jequetepeque, se evidencio una
mayor riqueza paralos 6rdenes Cymbellales (Heterokontophyta) con 03 especies (21.4%),
Bacillariales (Heterokontophyta) y Licmophorales (Heterokontophyta) con 02 especies
(14.3%) cada uno. A continuacion,se encontré6 una menor riqueza para el orden
Chaetophorales (Chlorophyta), Cladophorales (Chlorophyta), Oedogoniales (Chlorophyta),
Melosirales (Heterokontophyta), Naviculales (Heterokontophyta) y Rhabdonematales
(Heterokontophyta) con 01 especie (6.3%) cada uno.
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Grafico 4.2.6-253
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para cada cuenca, se observo que la estacion HB-
05,ubicada en el rio Chicama, perteneciente a la cuenca del rio Chicama, presento solo 01
especie registrada. En contraste, las estaciones HB-06 y HB-07 que pertenecen a la
cuenca del rio Jequetepeque, registraron 12 y 10 especies, respectivamente.

Grafico 4.2.6-254
Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

A nivel de las phyla registradas en las estaciones ubicadas en las cuencas de los rios
Chicama y Jequetepeque, se observé que en la estacion HB-06 (cuenca del rio
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Jequetepeque), el phylum Heterokontophyta presenté la mayor riqueza con 10 especies,
seguido del phylum Chlorophyta con 2 especies. Este patrén también se repitidé en la
estacion HB-07 (cuenca del rio Jequetepeque), donde Heterokontophyta registréo 8
especies y Chlorophyta 2 especies. En tanto, en la estacién HB-05 (cuenca del rio
Chicama), se registrd unicamente una especie del phylum Heterokontophyta, sin presencia
de otras phyla en esta estacion.

Grafico 4.2.6-255
Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.3.1.2 Abundancia

En el drea de estudio, se reporté una abundancia total de 1260 Org/mm?2. El phylum
Heterokontophyta registré la mayor abundancia con 1251 Org/mm? (99.3%) y en menor
abundancia Chlorophyta 09 Org/mm?(<0.1%).
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Grafico 4.2.6-256
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general en las cuencas, se observo
que el orden Licmophorales (Heterokontophyta) fue el de mayor abundancia, con 653
Org/mm?(53.3%), seguido por seguido por Naviculales (Heterokontophyta) con 339
Org/mm?(27.7%),Bacillariales(Heterokontophyta) con 184 Org/mm?(15.0%).Otros 6rdenes
como Cymbellales (Heterokontophyta) presenté 370rg/mm? (3.0%), Rhabdonematales,
Melosirales, Chaetophorales, Rhopalodiales, Oedogoniales y Cladophorales presentaron
abundancias mucho menores, inferiores al 2.0%.

Grafico 4.2.6-257
Abundancia total de los 6rdenes registrados en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —
TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

335



Maranelg

it
ates

cBept

CAP 4.2 3476

: . Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PA Asociadas”.

A nivel de las especies registradas en ambas cuencas, la especie Ulnaria ulna presenté la
mayor abundancia, con 647 Org/mm? seguida por Navicula sp. con 339
Org/mm?,Nitzschiasp. con 183 Org/mm?, Cymbellasp. con 26 Org/mm?, Diatoma Sp. con
22 Org/mm2 Melosira varian con 130rg/mm?2. Otras especies como Encyonema sp.,
Stigeocloniumsp., Ulnaria sp. y Epithemia sp. presentaron abundancias menores a 10
Org/mm?. Finalmente, se agruparon bajo la categoria “Otros” aquellas especies que
registraron un solo Org/mm?.

Grafico 4.2.6-258
Abundancia total de las especies registradas en las cuencas de Chicama y Jequetepeque —
TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas en cada cuenca, se observd que las estaciones
ubicadas en la cuenca Jequetepeque presentaron las mayores abundancias, la estacion
HB-06 registro la mayor abundancia con 960 Org/mm? y la estacién HB-07 con 286
Org/mm?2. En cambio, la estacion HB-05, situada en el rio Chicama de la cuenca del mismo
nombre presentd la menor abundancia con 14 Org/mm?.
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Grafico 4.2.6-259

Abundancia Total de las estaciones registradas en las cuencas de Chicamay
Jequetepeque — TH

1200
1000 960

~ 800
E

E" 600
o

400

286
200
14
0
HB-05 | HB-06 HB-07
Rio Chicama | Rio Chilete
Cuenca Chicama | Cuenca Jequetepeque

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las abundancias de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca
del Jequetepeque, se observd que en la estacion HB-06, el phylum Heterokontophyta
presento una abundancia marcadamente alta con 958 Org/mm?, mientras que Chlorophyta
registré apenas 2 Org/mm?, lo que representa una diferencia considerable. Este patron
también se evidencio en la estacion HB-07, donde Heterokontophyta alcanzo 279 Org/mm?,
mientras que Chlorophyta solo registré 7 Org/mm?,razén por el cual en el presente grafico
no se logra visualizar la abundancia de estas; sin embargo, para un mayor detalle ver los
anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo
y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobioldgicas.

Este patrén también lo mostré la estacion HB-05 de la cuenca de Chicama,mostré una clara

dominancia de Heterokontophyta con 14 Org/mm?, sin presencia significativa de otros
phyla.
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Abundancia total de losphylaregistrados en las estaciones ubicadas en las cuencas de
Chicama y Jequetepeque — TH

Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

Grafico 4.2.6-260
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.3.2 Cuenca Marafion

4.2.6.4.2.3.3.2.1 Riqueza

En el area de estudio de la cuenca, se registraron un total de 51 especies,31 familias,24
ordenes, 11 clases y siete (07) phyla. El phylum con mayor riqueza fue Heterokontophyta
con 20 especies (39.2%), seguida de Chlorophyta con 11 especies (21.6%) y Charophyta
con 8 especies (15.7%). Mientras que los phyllum con menores riqueza fueron
Cyanobacteriotacon05  especies  (9.8%),seguido  delphylumProtozoayRotiferacon
03especies (5.9%)cada uno; y Ciliophora con 01 especie(2.0%) cada una.
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Grafico 4.2.6-261
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Segun los érdenes registrados en la cuenca analizada, se observd una mayor riqueza en
el orden Desmidiales (Charophyta) con 8 especies, seguido de los o6rdenes
Sphaeropleales(Chlorophyta), Cymbellales  (Heterokontophyta) y  Naviculales
(Heterokontophyta) cada uno con 4 especies. Por su parte, el orden Licmophorales
(Heterokontophyta) registré 3 especies. Ademas, se agruparon bajo la categoria “Otros 1”
los 6rdenes que en conjunto registraron 14 especies, correspondientes a 2 especies por
orden, y bajo “Otros 2” aquellos que también sumaron 14 especies, cada uno representado
por una sola especie.

Grafico 4.2.6-262
Riqueza total de los 6rdenes registrados en la cuenca del Maraiion — TH
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En cuanto a la riqueza de especies registrada en las estaciones de muestreo de la cuenca
del Marafnén,se observé que la estacion HB-18, correspondiente a un rio, presento la mayor
rigueza con un total de 27 especies, le siguieron las estaciones HB-14 (quebrada) con 14
especies, HB-19 yHB-20 (rio) con 12 especies. Por otro lado, la estacién con menor riqueza
fue la estacion HB-12(rio) que registré solo 01 especie.

Grafico 4.2.6-263
Riqueza total segun las estaciones ubicadas en la cuenca del Maraién — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

En las estaciones ubicadas en Ila cuenca Marandén,se observd que
elphylumHeterokontophytafue registrado en todas las estacionesy destacando
porpresentarmayor riqueza especialmente en las estaciones HB-14 (quebrada) con 12
especies, HB-17 (rio) con 10 especies, y HB-20 (rio) con 11 especies.

ElphylumCharophytafue menos representado, detectandose unicamente en HB-14 (1
especie) y HB-18 (7 especies). En cuanto alphylumChlorophyta, este se identific6 en HB-
14 y HB-20 (1 especie en cada una), y en HB-18 con una mayor riqueza (8
especies).ElphylumCyanobacteriase presentd con mayor frecuencia en HB-18 (2
especies), seguido de HB-14, HB-15 y HB-19, todas con 1 o 2 especies.Ciliophorase
registré en tres estaciones: HB-11, HB-14 y HB-17, cada una con 1 especie. Mientras
tanto,ProtozoayRotiferase observé unicamente en la estacion HB-18 (3 especies).
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Grafico 4.2.6-264
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.3.2.2 Abundancia

En el area de estudio, se registrouna abundancia total de 4452 Org/mm?2. El phylum
Heterokontophyta fue la mas dominante, registrando una abundancia de 2900 Org/mm?
(65.1%), seguido de Cyanobacteriota con 893 Org/mm? (0.7%) y Chlorophyta con 573
Org/mm? (12.9%). Por otro lado, los phyla con menor abundancias fueron Charophyta con
04 Org/mm?(0.01%).
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Grafico 4.2.6-265
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de los o6rdenes registrados en la cuenca,se observd una
predominancia notable del ordenCymbellalescon 1915 Org/mm?(33.2%). Le siguio el orden
Oscillatoriales con 738 Org/mm? (12.8%) y Licmophorales con 452 Org/mm?(7.8%). Otros
ordenes con menor representacion fueronChaetophoralescon 127 Org/mm? (2.2%), el
morfotipo Rotifera ND con 980rg/mm? (1.7%) y Naviculales con 75 Org/mm? (1.3%).
Finalmente, los 6rdenes cuya abundancia fue inferior a 50 Org/mm?fueron agrupados bajo
la categoria de “Otros”sumando 261 Org/mm?.
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Grafico 4.2.6-266
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Encuanto a las especies registradas,Encyonemasp.presentd la mayor abundancia con
1712 Org/mm? (29.7%), le siguieron Phormidiumsp. con 738 Org/mm?, Oedogonium sp.
con 380 Org/mm? (6.6%) y Ulnariaulna con 274 Org/mm? (4.8%). Especies con valores mas
bajos incluyeron Navicula sp. con 68 Org/mm?(1.2%), Chaetophora sp. con 64 Org/mm?y
Stigeoclonium sp. con 63 Org/mm?. Finalmente, las especies con abundancias inferiores a
50 Org/mm?fueron agrupadas bajo la categoria “Otros”.
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Grafico 4.2.6-267
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A nivel de las estaciones estudiadas de la cuencaMaranon,se observo que la estacion HB-
20 (rio) presentd la mayor abundancia con 11840rg/mm?, seguida por las estaciones HB-
17 (rio) con 10430rg/mm?y HB-18 (rio) conOrg/mm?. También destacaron las estaciones
HB-11 (rio) con 5860rg/mm2?y HB-14 (quebrada) con 4940rg/mm2.En contraste, las
menores abundancias se registraron en las estaciones HB-12 (rio) con 10rg/mm?, HB-13
(rio) con 60rg/mm?2y HB-SNC1 (laguna) con 160rg/mm?.

Grafico 4.2.6-268
Abundancia total de las estaciones registradas enla cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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En cuanto a las abundancias de los phyla registrados, el phylum Heterokontophyta fue
registrado en todas las estaciones y predomin6é ampliamente en las estaciones HB-20 con
1172 Org/mm?, HB-17 con 747 Org/mm?, HB-14 con 492 Org/mm? y HB-18 con 411
Org/mm?. El segundo phylum en términos de abundancia fue Cyanobacteria, que alcanz6
valores significativos en estaciones como HB-11 con 391 Org/mm? y HB-17 con 296
Org/mm?. Por su parte, el phylum Chlorophyta present6é sus mayores abundancias en HB-
18 con 488 Org/mm?, seguido de HB-10 y HB-11 con 45 Org/mm? cada uno, mientras que
en otras estaciones su presencia fue mucho mas reducida o nula.

Debido a la abrupta abundancia del phylum Heterokontophyta, la representacion de la
abundancia de las demasphylano es visible, por lo que para un mejor detalle ver los anexos:
Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo
4.2.6 - 05 Matrices Hidrobiolégicas.

Grafico 4.2.6-269
Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca de
Marafnén — TH

1400
1200
~ 1000
S
E 800
2
© 600
400
200
1 1
0
8| 2
@ o
T T
Laguna| Quebrada Rio
B Heterokontophyta @ Charophyta ® Chlorophyta

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.3.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.2.3.3.3.1 Riqueza

En el area de estudio, ubicado en la cuenca del Huallaga, se registré6 un total de 41
especies, 25 familias, 21 6rdenes, 11 clases y 9 phyla. El phylum con mayor riqueza
reportada para dicha cuenca fue Heterokontophyta con 19 especies (46.3%), seguida de
Charophyta con 7 especies (17.1%) y Cyanobacteria con 5 especies (12.2%). En menor
rigueza estuvieron Protozoa, Dinoflagellata y Rotifera con 1 especie cada uno (2.4%).
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Grafico 4.2.6-270

Riqueza total de los phyla registrados en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun los érdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencié una mayor
riqueza para el orden Naviculales (Heterokontophyta), el cual registré un total de 6 especies
(14.6%), seguido por Desmidiales (Charophyta) con 5 especies (12.2%), Cymbellales
(Heterokontophyta) con 4 especies (9.8%) y Oscillatoriales (Cyanobacteria) y
Licmophorales (Heterokontophyta) con 3 especies (7.3%) cada uno. Por su parte, los
6rdenes que presentaron baja riqueza fueron Euglenales (Euglenozoa) y Bacillariales
(Heterokontophyta) con 2 especies (4.9%) cada uno. Los érdenes que presentaron 1

especie fueron agrupados en la categoria “Otros”, representando un total de 16 especies
(39%).
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Grafico 4.2.6-271

Riqueza total de los érdenes registrados en la cuenca de Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga se mostré quelas
estacionesHB-24 (quebrada), HB-28 (rio) y HB-29 (rio)no registraron especiesdeperifiton.
La estacion HB-27 (rio) presentd la mayor riqueza con 13 especies, seguida de las
estaciones HB-SNC2 (laguna) con 12 especiesyHB-SNC3 (laguna) con 11
especies.Asimismo, las estaciones HB-23 (quebrada) y HB-35 (quebrada) registraron
también una riqueza considerable con 9 y 8 especies, respectivamente.

Por el contrario, las estaciones con menor riqueza fueron las estaciones HB-21 (rio), HB-

22 (rio), HB-31 (rio) y HB-38 (rio) con 3 especies cada una; HB-25, HB-29 (rio) y HB-36
(quebrada) con 2 especies cada una, y HB-39 (rio) con Unicamente 1 especie.
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Grafico 4.2.6-272

Riqueza total segln las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca, se observo que
el phylum Heterokontophyta presentd la mayor riqueza, con presencia en casi todas las
estaciones y con valores que oscilaron entre 1 especie (HB-12, HB-29, HB-25) y 8 especies
(HB-23, HB-35). El phylum Cyanobacteria estuvo presente en 13 estaciones, destacando
especialmente en HB-SNC3 (laguna) con 4 especies y HB-33 (rio) con 5 especies. Por su
parte, Charophyta se encontré en 7 estaciones, con la mayor riqueza registrada en la
estacion HB-SNC2 (laguna) con 3 especies, mientras que el phylum Chlorophyta se
registré en 9 estaciones, con una mayor riqueza en HB-SNC3 con 4 especies.

El phylum Protozoa fue identificado unicamente en 2 estaciones (HB-SNC2 y HB-27),
Rotifera solo en HB-25, Cryptista en HB-21, Dinoflagellata en HB-37 y Euglenophyta en
HB-SNC2, cada uno con 1 o 2 especies. Estos ultimos phyla fueron escasamente
representados a lo largo de las estaciones.
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Grafico 4.2.6-273

Riqueza total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.3.3.2 Abundancia

En el area de estudio se registré una abundancia total de 15,208 Org/mm?. De las cuales,
el phylum con mayor abundancia reportada para dicha cuenca fue Cyanobacteriota con
13,240 Org/mm? (87.1%), seguido por Heterokontophyta con 1,909 Org/mm? (12.5%).
Otros phyla como Chlorophyta registraron una abundancia de 38 Org/mm? (0.25%),
Charophyta con 12 Org/mm? (0.08%) y Cryptista con 4 Org/mm? (0.03%). En contraste,
Euglenophyta, Dinoflagellata, Protozoa y Rotifera presentaron las menores abundancias
con apenas 1 a 2 Org/mm? (<0.02%) cada una.
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Grafico 4.2.6-274

Abundancia total de los phyla registrados en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de los 6rdenes registrados a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para el orden Leptolyngbyales (Cyanobacteriota) con 12,921
Org/mm? (84.9%), seguido por Cymbellales (Heterokontophyta) con 815 Org/mm? (5.4%),
Naviculales (Heterokontophyta) con 590 Org/mm? (3.9%), Bacillariales (Heterokontophyta)
con 347 Org/mm? (2.3%) y Oscillatoriales (Cyanobacteria) con 305 Org/mm?. Los demas
6rdenes presentaron una abundancia menor, destacando Eunotiales (Heterokontophyta)
con 88 Org/mm?, Oedogoniales (Chlorophyta) con 33 Org/mm?, Licmophorales
(Heterokontophyta) con 29 Org/mm? y Fragilariales (Heterokontophyta) con 26 Org/mm?.

Por el contrario, los 6rdenes que presentaron las menores abundancias fueron aquellos
que obtuvieron menos de 20 Org/mm? y se agruparon en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-275

Abundancia total de los 6rdenes registrados en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en la cuenca estudiada, la especie Leptolyngbya sp.
presentd 12,921 Org/mm?2, siendo la de mayor abundancia, seguida de Gomphonema sp.
con 491 Org/mm?, Navicula sp. con 410 Org/mm?, Nitzschia sp. con 346 Org/mm? y
Encyonema sp. con 321 Org/mm?2. En contraste, las especies de menor abundancia fueron
Oedogonium sp. con 33 Org/mm?, Fragilaria sp. con 26 Org/mm? y Pinnularia sp. con 21
Org/mm?.

Las especies que presentaron menos de 20 Org/mm? fueron agrupadas en la categoria
“Otros”.
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Grafico 4.2.6-276

Abundancia total de las especies registradas en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga, se mostré que la estacion
HB-34, ubicada en quebrada, presenté la mayor abundancia con 12,361 Org/mm?, seguida
de la estacién HB-27 (rio) con 686 Org/mm? HB-38 (rio) con 644 Org/mm? HB-35
(quebrada) con 567 Org/mm? y HB-30 con 536 Org/mm?.

Por otro lado, las estaciones con menores abundancias fueron HB-39 (rio) con 1 Org/mm?,
HB-25 (rio) con 2 Org/mm?, HB-36 (quebrada) con 3 Org/mm?y HB-37 (rio) con 4 Org/mm?.
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Grafico 4.2.6-277

Abundancia total de las estaciones registradas en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los phyla registrados en las estaciones de la cuenca, se
observd que el phylum Cyanobacteria estuvo presente en casi todas las estaciones,
excepto en HB-24, HB-28 y HB-39, donde no se registrd. Presentd su mayor abundancia
en la estacion HB-34 (quebrada) con 12,079 Org/mm?, seguido por HB-30 (rio) con 273
Org/mm? y HB-38 (rio) con 561 Org/mm?2. El phylum Heterokontophyta también fue
ampliamente distribuido, con su mayor abundancia en la estacion HB-35 (quebrada) con
567 Org/mm?, seguido de HB-30 (rio) con 263 Org/mm? y HB-34 (quebrada) con 282
Org/mm?2. Las menores abundancias se registraron en estaciones como HB-36, HB-22 y
HB-39 con 1 Org/mm? cada una.

Por su parte, el phylum Chlorophyta destacé principalmente en la estacion HB-SNC2
(laguna) con 15 Org/mm?, y también se registraron pequenos valores en HB-25 (rio) con
22 Org/mm?y en HB-37 (rio) con 3 Org/mm?.

Las abundancias del grupo clasificado como “Otros” fueron menores y dispersas, sin
valores destacados. Por ello, no se expresaron en el grafico principal; sin embargo, los
detalles completos pueden consultarse en los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de
Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices
Hidrobioldgicas.
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Grafico 4.2.6-278

Abundancia total de los phyla registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.2.3.3.4Cuencas totales
4.2.6.4.2.3.3.4.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré un total de 75 especies,46 familias, 36 6rdenes, 14 clases, y 12 Phyla.
El phylum con mayor riqueza reportada para todas las cuencas fue Heterokontophyta con
30 especies (26.3%), seguida de Chlorophyta con 13 especies (11.4%), Charophyta con
12 especies (10.5%) y Cyanobacteriota con 08 especies (7.0%). En menor riqueza
Euglenophyta y Cryptista con 02 especies (1.8%) cada uno, y finalmente Dinoflagellata y
Ciliophora con 01 especie (0.9%) cada uno, respectivamente.
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Grafico 4.2.6-279

Riqueza total de los phyla del perifiton registradas para todas las cuencas en el area de
estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun los érdenes registrados a nivel general, se evidencié una mayor riqueza para el
orden Desmidiales (Charophyta), con un total de 10 especies (13.3%), seguido por
Cymbellales y Naviculales (Heterokontophyta), con 6 especies (8.0%) cada uno. Por otra
parte, los 6rdenes con menores riqueza fueron Sphaeroplea (Chlorophyta) con 4 especies
(5.3), mientras que, los ordenes Oscillatoriales (Cyanobacteriota), Bacillariales,
Licmophorales y Rhabdonematales (Heterokontophyta) registraron 3 especies (4.0%)
cada uno. Se agruparon en los grupos "Otros 1", los érdenes que registraron 2 especies y
"Otros 2", los 6rdenes que registraron 1 especie.
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Grafico 4.2.6-280

Riqueza total de los 6rdenes del perifiton registrados para todas las cuencas en el area de
estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, la mayor riqueza se registré en la
estacién HB-18 (rio) con 27 especies y por HB-14 (quebrada) con 14 especies, ambas
ubicadas en la cuenca del Marafén; seguida por las estaciones HB-27 (rio) con 13 especies
y HB-SNC2 (laguna) con 12 especies, ambas ubicada en la cuenca del Huallaga. En
contraste, las estaciones con menor riqueza se encontraron en las estaciones HB-39 (rio)
en la cuenca del Huallaga y HB-12 (rio) en la cuenca del Marafion con 01 especie. En
general, los resultados evidencian una mayor riqueza en la cuenca del Maranon,
particularmente en rios; y las estaciones con menor riqueza se encontraron principalmente
en la cuenca del Huallaga, sin embargo, los cuerpos lénticos del Huallaga también
mostraron riqueza moderada. Las diferencias entre estaciones podrian estar relacionadas
con las caracteristicas del cuerpo de agua.
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Grafico 4.2.6-281
Riqueza total del perifiton seguin las estaciones ubicadas en todas las cuencas en el area de estudio - TH
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Leyenda: Chi: Chicama,Jeq: Jequetepeque,Lgn: Laguna y Qda: Quebrada
Elaboracién: INERCO Consultoria Peru S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.3.4.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en las cuencas de Chicama, Jequetepeque, Maraién y
Huallaga, se registré6 una abundancia total de 20 920 Org/mm?2. La divisibn con mayor
abundancia fue Cyanobacteria con 14 133 Org/mm? (65.7%), seguida de Heterokontophyta
con 6 060 Org/mm? (28.2%) y Chlorophyta con 620 Org/mm? (2.9%). Otras divisiones con
menor representacion fueron Charophyta (56 Org/mm?; 0.26%) y Ciliophora (34 Org/mm?;
0.16%). Por otro lado, con abundancias inferiores a 10 Org/mm? (menos del 0.05%) se
encontraron Rotifera, Protozoa, Cryptista, Euglenophyta y Dinoflagellata, reflejando una
muy baja representacion dentro del total registrado.

Grafico 4.2.6-282
Abundancia total de los phyla del perifiton registrados para todas las cuencas en el area de

estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general del area de estudio, se
evidencido una mayor abundancia para el orden Leptolyngbyales con 12 921 Org/mm?
(60.1%), seguido de Cymbellales con 2 767 Org/mm? (12.9%), Licmophorales con 1 134
Org/mm? (5.3%), Oscillatoriales con 1 042 Org/mm? (4.8%) y Naviculales con 1 004
Org/mm? (4.7%). También destacaron Bacillariales con 567 Org/mm?, Oedogoniales con
414 Org/mm? y Rhabdonematales con 292 Org/mm?, con una representacion moderada.
Los demas érdenes presentaron abundancias inferiores a 50 Org/mm? y fueron agrupados
en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-283
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en el area de estudio, la especie Leptolyngbya sp.
presentd la mayor abundancia con 12 921 Org/mm?, seguida de Encyonema sp. con 2 043
Org/mm?2, Phormidium sp. con 1,035 Org/mm?2, Ulnaria ulna con 927 Org/mm?, Navicula sp.
con 817 Org/mm?, y Gomphonema sp. con 644 Org/mm?. En contraste, las especies con
menor abundancia fueron Frustulia sp. con 143 Org/mm?, Microcystis sp. con 136 Org/mm?
y Ulnaria sp. con 116 Org/mm?2. Las demas especies con valores menores a 100 Org/mm?
fueron agrupadas en la categoria “Otros”.
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Grafico 4.2.6-284

Abundancia total de las especies de perifiton registradas para todas las cuencas en el area
de estudio - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, se observo que la estaciéon HB-34,
ubicada en una quebrada de la cuenca Huallaga, presentd la mayor abundancia con un
total de 12 361 Org/mm?, destacandose ampliamente sobre el resto. Le siguio la estacion
HB-20 (rio) con 1 184 Org/mm? y la estacion HB-17 (rio) con 1,043 Org/mm?, ambas
pertenecientes a la cuenca del Marafion. En la cuenca Jequetepeque, la estacion con
mayor abundancia fue HB-06 (rio) con 960 Org/mm?. Mientras tanto, en la cuenca Chicama,
la Unica estacion evaluada (HB-05) mostré una abundancia de 14 Org/mm?>.

Por otro lado, las estaciones con menores abundancias se registraron también en la cuenca
Huallaga, destacando HB-24 (quebrada) y HB-28 (rio), ambas con 0 Org/mm?, seguidas de
HB-39 (rio) con apenas 1 Org/mm?. Estos resultados reflejan una notable heterogeneidad
en la distribucion de organismos entre estaciones, incluso dentro de una misma cuenca.
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4.2.6.4.2.3.3.5Diversidad alfa

Segun los indices para la diversidad alfa obtenida en todas las estaciones de muestreo se
indica lo siguiente.

En el analisis de la comunidad perifitica de las cuatro cuencas principales (Chicama,
Jequetepeque, Marandn y Huallaga), se evidencian diferencias notables en los indices de
diversidad, influenciadas tanto por el tipo de cuerpo de agua (rios, quebradas y lagunas)
como por las condiciones locales.

En la cuenca Chicama, la estacion HB-05 presentd riqueza y abundancia muy bajas (1
especie y 14 org), lo que se reflejé en un valor nulo para los indices Shannon, Margalef y
equidad de Pielou. Esto sugiere una comunidad perifitica pobre y dominada por una Unica
especie, Nitzschia sp., sin presencia significativa de diversidad.

En la cuenca Jequetepeque, se evaluaron dos estaciones en cuerpos de agua tipo rio. La
estacion HB-06 registré una riqueza de 12 especies y una abundancia de 960 Org/mm?,
con un indice de Shannon-Wiener (H') de 1.574 nats/ind, Margalef (Dm) de 1.602 y equidad
de Pielou (J') de 0.439, lo que indica una diversidad moderada con una distribucion algo
desigual; y la estacion HB-07 mostré un valor ligeramente mayor de diversidad (H' = 1.993
nats/ind), con una riqueza de 10 especies, abundancia de 286 Org/mm? y una equidad
ligeramente mas alta (J' = 0.5999), lo que refleja una comunidad mas balanceada.

En la cuenca del Marainon se evaluaron estaciones en lagunas, quebradas y rios. Para las
quebradas, la estacion HB-14 presentd una riqueza de 14 especies y una abundancia de
494 Org/mm?, con un indice de Shannon-Wiener (H') de 2.206 nats/ind, Margalef (Dm) de
2.096 y Pielou (J') de 0.5795, indicando una diversidad relativamente moderada y
distribucion ligeramente equitativa. En cambio, HB-15 tuvo una riqueza de 11 especies y
baja abundancia con 67 Org/mm?, pero registré un H' de 2.564, Dm de 2.378 y J' de 0.7412,
lo que sugiere una comunidad diversa y bien distribuida. En la laguna HB-SNC1, se
identificaron 09 especies con una abundancia de 16 Org/mm?. Se registraron valores de
diversidad de H' = 2.852 nats/ind, Dm = 2.885 y J' = 0.8998, lo que evidencia una diversidad
moderada y muy equilibrada.

En cuanto a los rios de esta cuenca, HB-10 destacé con una diversidad moderada (H' =
2.313 nats/ind), riqueza de 07 especies y Dm = 1.272, con equidad alta (J' = 0.8237)
Asimismo, la estacion HB-18 presenté la mayor riqueza especifica de la cuenca (27
especies), con una abundancia de 702 Org/mm? y H' = 2.343 nats/ind, Dm = 3.967 y J' =
0.4928, lo cual evidencia diversidad moderada aunque con distribucion moderadamente
desigual.

En la cuenca Huallaga, las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3 mostraron diferencias. La
primera tuvo una riqueza de 12 especies y una baja abundancia (28 Org/mm?), con un
indice de diversidad alto (H' = 2.939 nats/ind), Margalef (Dm = 3.301) y una equidad
destacable (J' = 0.8198). En contraste, HB-SNC3 registré una riqueza de 11 especies,
abundancia de 87 Org/mm? y valores mas bajos en los indices (H' = 2.073, Dm = 2.239, J'
= 0.5913), reflejando una comunidad algo menos equitativa.
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En las quebradas de Huallaga, se destaca HB-35 con una riqueza de 8 especies y 567 org,
obteniendo H' = 1.838 nats/ind, Dm = 1.104 y J' = 0.6128, indicando una diversidad
intermedia. Por otro lado, la estacion HB-34, con una abundancia extremadamente alta
(12361 Org/mm?), presento un valor muy bajo de diversidad (H' = 0.2018, Dm = 0.4245) y
baja equidad (J' = 0.08691), debido a la dominancia clara de una sola especie
(Legionellaceae sp. con 12079 Org/mm?).

Entre los rios de Huallaga, la estaciéon HB-32 fue notable por su diversidad alta, con H' =
2.787, Dm = 2.114, y una comunidad altamente equitativa (J' = 0.8791 ). Similarmente, HB-
27 presenté una riqueza de 13 especies y abundancia de 686 Org/mm?, con valores de H'
= 2.367, Dm = 1.837 y J' = 0.6396, indicando una comunidad diversa y equitativa. En
contraste, otras estaciones como HB-38, con riqueza de 3 especies y abundancia de 644
Org/mm?, presentaron muy baja diversidad (H' = 0.6271 nats/ind) y valores muy bajos de
equidad (J' = 0.3957), mostrando dominancia marcada por pocas especies. Esta situacion
se repite en otras estaciones como HB-29 con 12 Org/mm? mostré H' = 0.4138, Dm =
0.4024 y J'=0.4185.

Los resultados de los indices de diversidad alfa del perifitdbn varian notablemente entre las
cuencas y cuerpos de agua evaluados. Las estaciones con mayor riqueza y abundancia en
rios o lagunas tienden a mostrar una mayor diversidad y una distribucién mas equitativa de
las especies, mientras que las estaciones con abundancia extremadamente alta presentan
una mayor dominancia de unas pocas especies y una menor equidad en la distribucion. En
general, la cuenca del Marafidén es la que mostré mayor diversidad y equidad en la
comunidad de perifiton evaluadas en las estaciones, seguida por la cuenca del Huallaga
(con mayor variabilidad), Jequetepeque y finalmente Chicama.

Tabla 4.2.6-19
Indice de diversidad alfa para la comunidad perifitica en las estaciones del area de estudio -
—-TH
. indices de diversidad alfa
Tipo de
Cuenca cugg:::;de Estaciones Riqueza Abundancia [ gponn0n. Margalef qui:ad
Wiener (H') (Dm) Pielou(J’)
Chicama Rio HB-05 1 14 0 0 -
HB-06 12 960 1.574 1.602 0.439
Jequetepeque Rio
HB-07 10 286 1.993 1.591 0.5999
Laguna HB-SNC1 9 16 2.852 2.885 0.8998
HB-14 14 494 2.206 2.096 0.5795
Quebrada
HB-15 11 67 2.564 2.378 0.7412
HB-10 7 112 2.313 1.272 0.8237
Marafion HB-11 6 586 1.407 0.7845 0.5441
HB-12 1 1 0 - -
Rio
HB-13 3 6 1.459 1.116 0.9206
HB-17 11 1043 1.729 1.439 0.4997
HB-18 27 702 2.343 3.967 0.4928
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Tipo de indices de diversidad alfa
Cuenca cuzg::;de Estaciones Riqueza Abundancia S!\annon: Margalef qu;igad
Wiener (H') (Dm) Pielou(J’)
HB-19 12 241 2.188 2.006 0.6103
HB-20 12 1184 0.8321 1.554 0.2321
HB-SNC2 12 28 2.939 3.301 0.8198
Laguna

HB-SNC3 11 87 2.073 2.239 0.5991
HB-23 9 93 0.8609 1.765 0.2716

HB-24 0 0 0 - -
Quebrada HB-34 5 12361 0.2018 0.4245 0.08691
HB-35 8 567 1.838 1.104 0.6128
HB-36 2 3 0.9183 1 0.9183
HB-21 3 105 1.024 0.4297 0.6458
HB-22 3 10 1.361 1 0.8587

HB-25 2 2 1 1.443 1

Huallaga

HB-27 13 686 2.367 1.837 0.6396

HB-28 0 0 0 - -
HB-29 2 12 0.4138 0.4024 0.4138
Rio HB-30 6 536 1.125 0.7957 0.4351
HB-31 3 11 1.539 0.8341 0.9713
HB-32 9 44 2.787 2.114 0.8791
HB-33 6 14 2.503 1.895 0.9682

HB-37 4 4 2 2.164 1
HB-38 3 644 0.6271 0.3092 0.3957

HB-39 1 1 0 - -

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.3.6 Diversidad beta

La presente seccion se evaluara por cuencas debido a la mejor interpretacion de los datos.

4.2.6.4.2.3.3.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

En cuanto a los indices de similitud de Jaccard y Sorensen, ambos permitieron identificar
una mayor similitud entre las estaciones HB-06 y HB-07, pertenecientes a la cuenca
Jequetepeque, con un 57.14 % segun Jaccard y un 72.73 % segun Sorensen. Esta elevada
similitud indica que ambas estaciones comparten un nimero considerable de especies y
se refleja con mayor énfasis en el indice de Sorensen, que otorga mas peso a las especies
compartidas. En contraste, la estacién HB-05 (Chicama) presenté una menor similitud con
las estaciones de Jequetepeque: 30 % con HB-07 y 8.33 % con HB-06 segun Jaccard, y
18.18 % con HB-07 y 15.38 % con HB-06 segun Sorensen. Esta baja similitud puede
atribuirse a que, aunque todas las estaciones corresponden a cuerpos de agua tipo rio,
pertenecen a cuencas hidrograficas distintas, con condiciones ecoldgicas particulares que
influyen directamente en la composicién y riqueza del perifiton.
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Grafico 4.2.6-286

indice de similaridad de Sorensen para el perifiton en la cuenca de Chicama y
Jequetepeque - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

) Grafico 4.2.6-287
Indice de similaridad de Jaccard para el perifiton en la cuenca de Chicama y Jequetepeque
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.2.3.3.6.2 Cuenca de Maraiion

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales. Estos grupos se definieron de la siguiente manera:
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En el primer grupo se agruparon: la laguna HB-SNC1 y el rio HB-18. A pesar de tratarse
de un ambiente Iéntico y I6tico, comparten un conjunto muy reducido de especies, con una
similitud de 38,9% segun Sorensen y 24,1 % segun Jaccard. Mostrando una clara
separacion entre la laguna y los cuerpos léticos.

El segundo grupo integro al resto de estaciones (HB-14, HB-15, HB-10, HB-11, HB-12, HB-
13, HB-17, HB-19 y HB-20) donde, las estaciones HB-17 y HB-19 se destacaron por tener
la mayor similitud dentro del grupo, alcanzando 76,5 % de similitud segun Sorensen y
62,1 % segun Jaccard. Estos altos valores indican un solapamiento muy alto en su
composicién de especies. En contraste, HB-12 resulté ser la estacion mas atipica dentro
de este conjunto, con las similitudes mas bajas frente al resto: 18,0 % segun Sorensen y
9,0 % segun Jaccard. Estos valores reflejan una composicién perifitica distinta.

) Grafico 4.2.6-288
Indice de similaridad de Sorensen para el perifiton en la cuenca de Maraion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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. Grafico 4.2.6-289
Indice de similaridad de Jaccard para el perifiton en la cuenca de Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.3.6.3 Cuenca de Huallaga

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales. Estos grupos se definieron de la siguiente manera:

En el primer grupo se agruparon las estaciones HB-24 (quebrada), HB-28 (rio) que no
registraron especies de perifiton; y HB-25 que registré solo 02 especies. Por lo que, no
estuvieron asociados con el resto de estaciones, explicando sus valores de similitud nulos
(0 %) en ambos indices y su separacién inmediata en los dendrogramas.

El segundo grupo integro todas las demas estaciones: donde las estaciones HB-21 (rio) y
HB-34 (quebrada) mostraron la mayor semejanza con 75 % de similitud segun Sorensen y
60 % segun Jaccard. Muy cerca de estos valores, también alcanzaron altas similitudes las
estaciones HB-35y HB-30 (ambos rios) con 61,5 % segun Sorensen y 55 % segun Jaccard,
lo que indica que comparten una composicién de especies muy semejante. Ademas, dentro
del segundo grupo, las lagunas (HB-SNC2 y HB-SNC3) se agruparon juntas en una
subrama, con 35 % de similitud segun Sorenseny 21 % segun Jaccard, evidenciando que,
pese a ser ambientes lénticos en la misma cuenca, mantienen una comunidad de especies
mas parecida entre si que con cualquier estacion lotica.

En el extremo opuesto, las estaciones HB-29 y HB-37 resultaron ser las mas alejadas entre
si dentro del grupo, con similitudes de solo 14 % segun Sorensen y 7 % segun Jaccard,
reflejando comunidades de especies practicamente distintas.

) Grafico 4.2.6-290
Indice de similaridad de Sorensen para el perifiton en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Grafico 4.2.6-291

indice de similaridad de Jaccard para el perifiton en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.3.7 Indicadores biolégicos para ambientes acuaticos continentales

4.2.6.4.2.3.3.7.1 indice IDG (indice de Diatomeas Generales)

En la cuenca Chicama, la estacion HB-05 del rio presenté un valor de IDG de 1.00, lo que
representa el nivel mas bajo registrado en la tabla, indicando una contaminacion muy
fuerte, con pérdida total de especies sensibles y una calidad del agua extremadamente
deteriorada. Este resultado evidencia una situacién critica en dicha estacién.

En la cuenca Jequetepeque, se evaluaron dos estaciones en el rio, todas con valores bajos
del IDG: HB-06 (2.29), HB-07 (2.99), lo cual indica de forma consistente la desapariciéon de
especies sensibles y una contaminacion fuerte en toda la cuenca. Estos resultados reflejan
una alteracion significativa de la calidad del agua, probablemente vinculada a actividades
agricolas o industriales cercanas, y sugieren que el ecosistema acuatico ha perdido buena
parte de su biodiversidad natural.

En la cuenca Marandn se observaron valores de IDG variados entre diferentes tipos de
cuerpos de agua. La laguna HB-SNC1 presentd valor de IDG de 2.36, lo cual indica de
forma consistente la desaparicion de especies sensibles y una contaminacion fuerte. En
las quebradas, la estacion HB-14 presento el valor mas alto (4.38), lo que indica calidad
normal y baja contaminacion, y sugiere un entorno acuatico saludable con buena
biodiversidad. No obstante, otras estaciones como HB-15 (3.67), HB-17 (3.85), HB-18
(3.47) y HB-19 (3.88) reflejaron contaminacion moderada y presencia de eutrofizacion, lo
que indica que, aunque aun existe biodiversidad, ya se observan impactos negativos por
el aumento de nutrientes y materia organica. Por otro lado, estaciones como HB-11 (2.16)
y HB-20 (2.99) presentan una situacion mas comprometida, con desaparicion de especies
sensibles y contaminacion fuerte. En general, la cuenca Maraindn muestra una combinacion
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de estaciones con buena calidad de agua y otras con signos claros de degradacion
ambiental.

En la cuenca Huallaga, que cuenta con el mayor numero de estaciones evaluadas, se
reporté una amplia gama de condiciones ecoldgicas. En las lagunas, la estacién HB-SNC2
obtuvo un IDG de 2.71 (contaminacién fuerte) y la HB-SNC3 registré 3.00, lo que indica
una contaminacion media con eutrofizacion acentuada, evidenciando un proceso de
deterioro progresivo del entorno lacustre. En las quebradas, la estacién HB-23 (3.97) indica
contaminacion moderada, mientras que HB-34 (2.53) y HB-35 (1.73) presentan
desapariciéon de especies sensibles y contaminacion muy fuerte, siendo esta ultima una de
las estaciones mas afectadas de la cuenca. La estacion HB-36, con un IDG de 3.00, refleja
una contaminaciéon media con eutrofizacion acentuada. En los rios, se identificaron
condiciones contrastantes: mientras las estaciones HB-27 (4.24) y HB-28 (4.08) reflejan
calidad normal y baja contaminacion, otras como HB-21 (2.94), HB-31 (2.94), HB-33 (2.33)
y HB-38 (3.00) indican niveles de contaminacion fuerte y media, con signos claros de
desaparicion de especies sensibles y eutrofizacién. HB-22 (4.00) representa una excepcion
positiva, con condiciones relativamente saludables.

En conjunto, el andlisis del indice de Diatomeas (IDG) en las cuencas Chicama,
Jequetepeque, Marandn y Huallaga revela una gran heterogeneidad en la calidad del agua.
Si bien algunas estaciones alcanzan valores superiores a 4, que indican buena calidad
bioldgica y baja contaminacion, muchas otras se ubican por debajo de 3, con desaparicion
de especies sensibles y presencia de procesos de eutrofizacion, lo cual compromete
seriamente la biodiversidad acuatica. Las cuencas Chicama y Jequetepeque presentan un
panorama mas critico, con valores consistentemente bajos, mientras que en Marafion y
Huallaga se identifican tanto zonas con buena calidad como otras con deterioro
significativo.

Tabla 4.2.6-20
indice del DG para todas las estaciones del area de estudio — TH
Tipo de
Cuenca cuerpo de Estaciones Valor IDG Significado
agua
Chicama Rio HB-05 1.00 Contaminacion muy fuerte
Desaparicion de especies
HB-06 2.29 sensibles. Contaminacién
. fuerte
Jequetepeque Rio — -
Desaparicion de especies
HB-07 2.99 sensibles. Contaminacién
fuerte
Desaparicion de especies
Laguna HB-SNC1 2.36 sensibles. Contaminacion
fuerte
HB-14 4.38 Calidad .Norrrtlal o
Contaminacién débil
Quebrada - —
Marafion HB-15 367 Conta_mmgf:lon moderada.
Eutrofizacién
Desaparicidon de especies
HB-11 2.16 sensibles. Contaminacion
Rio fuerte
HB-17 385 Conta_mingf:ién moderada.
Eutrofizacién
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Tipo de
Cuenca cuerpo de Estaciones Valor IDG Significado
agua

Contaminacién media.
Eutrofizaciéon acentuada
Contaminacién moderada.
Eutrofizacion
Desaparicion de especies
HB-20 2.99 sensibles. Contaminacion
fuerte

Desaparicion de especies
HB-SNC2 2.71 sensibles. Contaminacion
Laguna fuerte

HB-SNC3 3.00 Conta_mingg:i()n media.
Eutrofizaciéon acentuada
Contaminacién moderada.
Eutrofizacion
Desaparicion de especies

HB-34 2.53 sensibles. Contaminacion
Quebrada fuerte

HB-18 3.47

HB-19 3.88

HB-23 3.97

HB-35 1.73 Contaminacion muy fuerte
Contaminacién media.
Eutrofizacién acentuada
Desaparicion de especies
HB-21 2.94 sensibles. Contaminacion
fuerte
Calidad Normal
Contaminacién débil
Calidad Normal
Contaminacién débil
Contaminacién media.
Eutrofizaciéon acentuada
Desaparicion de especies
HB-31 2.94 sensibles. Contaminacion
fuerte
Rio HB-32 317 Conta_mingg:ién media.
Eutrofizaciéon acentuada
Desaparicion de especies
HB-33 2.33 sensibles. Contaminacion
fuerte
Desaparicion de especies
HB-37 2.50 sensibles. Contaminacion
fuerte
Contaminacién media.
Eutrofizaciéon acentuada
Desaparicion de especies
HB-39 2.7 sensibles. Contaminacion
fuerte

HB-36 3.00

HB-22 4.00

Huallaga HB-27 4.24

HB-30 3.00

HB-38 3.00

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.4 Bentos

Para el presente informe, las estaciones de muestreo se agruparan segun la cuenca
hidrografica a la que pertenecen, lo que permitira un analisis mas organizado y claro de los
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resultados. Al final de este capitulo, se presentara un resumen global que integrara todas
las cuencas consideradas.

4.2.6.4.2.3.4.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

Estas cuencas hidrograficas se agruparon por dos motivos principales: en primer lugar,
ambas pertenecen a la vertiente occidental, lo que significa que desembocan en el océano
Pacifico. En segundo lugar, ambas presentaron una escasez de estaciones activas. En la
cuenca del Chicama, solo la estacion HB-05 registré presencia de agua, mientras que las
estaciones HB-01 a HB-04 permanecieron secas. De manera similar, en la cuenca del
Jequetepeque, solo las estaciones HB-06 y HB-07 tuvieron agua disponible.

4.2.6.4.2.3.4.1.1 Riqueza

En el area de estudio de las cuencas del Chicama y Jequetepeque se registraron un total
de 26 especies, pertenecientes 15 familias, nueve (09) érdenes, tres (03) clase, y dos (02)
phylum (Arthropoda y Mollusca). Los érdenes con mayores riquezas fueron Diptera con 11
especies (42.3%), seguida de Coleoptera con 06 especies (23.1%); y Ephemeroptera y
Trichoptera con 02 especies (7.7%) cada uno. En contraste, el orden con menor riqueza
fueron los ordenes Amphipoda, odonata, Plecoptera, el morfotipo Mollusca ND vy
Basommatophora con 01 especie (3.8%) cada una.

Grafico 4.2.6-292
Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las cuencas
de Chicama y Jequetepeque — TH

3.8% 3.8% 3.8%
= Diptera = Coleoptera = Ephemeroptera = Trichoptera = Amphipoda
= Odonata = Plecoptera = Mollusca ND = Basommatophora

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun las familias registradas en las cuencas del Chicama y Jequetepeque, se evidencio
una mayor riqueza para las familias Chironomidae (Diptera) con 6 especies (21.4%) y
Elmidae (Coleoptera) con 5 especies (17.9%). Les siguen las familias Ceratopogonidae y
Leptohyphidae (Ephemeroptera) con 2 especies cada una (7.1% cada una). En contraste,
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se registraron 13 familias que obtuvieron solo 1 especie, agrupadas en la categoria Otros,
siendo las de menor riqueza y representando cada una de ellas el 3.5%.

Grafico 4.2.6-293
Riqueza total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en las cuencas
de Chicama y Jequetepeque — TH

7.1% 7.1%

17.9%

46.4%

21

= Chironomidae = ElImidae = Ceratopogonidae = Leptohyphidae = Otros*

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para cada cuenca, se observoé que la estacion HB-05,
perteneciente a la cuenca Chicama, presentd la menor riqueza con 2 especies registradas.
En contraste, la estacion HB-06, situada en el rio Chilete, que pertenece a la cuenca

Jequetepeque, registrd la mayor riqueza con 19 especies, seguida por la estacién HB-07
con 16 especies.

Lavalie Veidivia
ioioga

cept

373



CAP 4.2 3514

oo Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
OIS S Chy Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.
Grafico 4.2.6-294

Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos seguin las estaciones ubicadas en la
cuenca de Chicama y Jequetepeque — TH

20 19

Numero de especies

HB-05
Rio Chicama Rio Chilete
Cuenca Chicama Cuenca Jequetepeque

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

A nivel de los o6rdenes registrados en las estaciones ubicadas en las cuencas del Chicama
y Jequetepeque, se observo que en la estacion HB-05 (cuenca de Chicama), el orden
Trichoptera presento6 la mayor riqueza con 2 especies (40.0%), seguido de Coleoptera y
Ephemeroptera con 1 especie cada uno (20.0% respectivamente).

Por otro lado, en la estacién HB-06 (cuenca de Jequetepeque), el orden Diptera registré la
mayor riqueza con 9 especies (47.4%), seguido de Coleoptera con 5 especies (26.3%) y
Ephemeroptera con 1 especie (5.3%). Otros érdenes como Trichoptera, Basommatophora,
Odonata, Mollusca ND y Amphipoda también estuvieron representados con 1 especie cada
uno (5.3%).

En la estacion HB-07 (también en la cuenca de Jequetepeque), Coleoptera tambien fue el
orden con mayor riqueza con 5 especies (31.3%), seguido de Diptera con 4 especies
(25.0%), y Ephemeroptera y Trichoptera con 2 especies cada uno (12.5%). Ordenes como
Basommatophora, Odonata, Plecoptera y Amphipoda presentaron la menor riqueza, con 1
especie cada uno (6.3%).
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Grafico 4.2.6-295

Riqueza total de los 6rdenes de macroinvertebrados benténicos registrados en las
estaciones en las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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B Mollusca ND B Amphipoda

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.2.3.4.1.2 Abundancia

El area de estudio registr6 una abundancia total de 352 organismos/muestra. El orden
Coleoptera presenté la mayor abundancia con 163 organismos/muestra (46.3%), seguido
de Diptera con 94 organismos/muestra (26.7%) y Ephemeroptera con 61
organismos/muestra (17.3%). En menor abundancia se encontraron los 6rdenes Odonata
y Plecoptera con 02 organismos/muestra cada uno (0.6%).
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Grafico 4.2.6-296

Abundancia total de los 6rdenes de macroinvertebrados benténicos registrados en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de las familias registradas a nivel general en las cuencas, se observo
que la familia Elmidae (Coleoptera) fue la de mayor abundancia con 162
organismos/muestra  (46.0%), seguida por Chironomidae (Diptera) con 72
organismos/muestra  (20.4%) y Leptohyphidae = (Ephemeroptera) con 61
organismos/muestra (17.3%). En contraste, las familias Empididae (Diptera), Psephenidae
(Coleoptera) y Psychodidae (Diptera) registraron las menores abundancias con 1
organismo/muestra cada una (0.3%).
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Grafico 4.2.6-297

Abundancia total de las familias de macroinvertebrados benténicos registrados en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las especies registradas en ambas cuencas, la especie Microcylloepus sp.
presento la mayor abundancia con 132 organismos/muestra, seguida por Tricorythodes sp.
con 49 organismos/muestra y Polypedilum sp. con 46 organismos/muestra. Por el contrario,
las especies Heterelmis sp. y Lymnaea sp. Fueron las de menor abundancia con 6
organismos/muestra cada una. Ademas, se identificaron especies con una abundancia
entre 1 a 3 organismos/muestra que fueron agrupadas en la categoria “Otros”.
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Grafico 4.2.6-298

Abundancia total de las especies de macroinvertebrados benténicos registrados en las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas en cada cuenca, se observé que la estacion HB-07,
situada en el rio Chilete de la cuenca Jequetepeque, registré la mayor abundancia con 253
organismos/muestra. En cambio, la estacién HB-05, ubicada en el rio Chicama de la
cuenca Chicama, presenté la menor abundancia con 3 organismos/muestra, mientras que
la estacion HB-06, también en el rio Chilete (cuenca Jequetepeque), registré una
abundancia intermedia de 96 organismos/muestra.

Grafico 4.2.6-299
Abundancia total de macroinvertebrados benténicos registrados en las estaciones de las
cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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A nivel de las abundancias de los érdenes registrados en las estaciones ubicadas en ambas
cuencas, se observo que para la estacion HB-05, ubicada en la cuenca Chicama, el orden
Coleoptera registr6 la mayor abundancia con 2 Org/muestra (66.7%), seguido por
Trichoptera con 1 Org/muestra (33.3%). Los demas érdenes no estuvieron representados
en esta estacion.

Por otro lado, en la estacién HB-06, ubicada en el rio Chilete de la cuenca Jequetepeque,
el orden Diptera presentd la mayor abundancia con 65 Org/muestra (67.7%), seguido de
Coleoptera con 8 Org/muestra (8.3%) y Basommatophora con 7 Org/muestra (7.3%). El
orden con menor abundancia fue Ephemeroptera con 2 Org/muestra (2.1%).

Finalmente, en la estacién HB-07, también en el rio Chilete (cuenca Jequetepeque), se
observd que el orden Coleoptera presentd la mayor abundancia con 153 Org/muestra
(60.5%), seguido por Ephemeroptera con 59 Org/muestra (23.3%) y Diptera con 29
Org/muestra (11.5%). Los 6rdenes con menor abundancia fueron Basommatophora con 1
Org/muestra, Plecoptera y Odonata con 01 Org/muestra (0.8%). En general, el orden
Coleoptera fue dominante en ambas cuencas, seguida por Diptera.

La dominancia del orden Coleoptera, particularmente de familias como Elmidae, puede
deberse a su alta tolerancia a una amplia gama de condiciones ambientales, asi como a
su capacidad para habitar tanto aguas limpias como ambientes moderadamente alterados
(Roldan, 2003).

Grafico 4.2.6-300
Abundancia total de los 6rdenes de macroinvertebrados benténicos registrados en las
estaciones de las cuencas de Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.2.3.4.2 Cuenca Maraion
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4.2.6.4.2.3.4.2.1 Riqueza

En el area de estudio de la cuenca del Marafion se registraron un total de 39 especies, 28
familias, 12 6rdenes, 04 clases y 03 phyla. La phyla registradas fueron Annelida (03
especie), Mollusca (03 especies) y Arthropoda (33 especies).

Se observé que el orden con mayor riqueza fue Diptera con 10 especies (25.6%), seguido
de Coleoptera y Ephemeroptera, ambos con 6 especies (15.4%) y Trichoptera con 4
especies (10.3%). Todos estos 6rdenes pertenecen al phylum Arthropoda. En contraste,
los 6rdenes Amphipoda, Megaloptera, Odonata (Arthropoda), Mollusca ND (Mollusca), y
Hirudinida (Annelida), registraron solo 1 especie (2.6%) cada uno, representando los
grupos con menor riqueza registrada en el estudio.

Grafico 4.2.6-301
Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Maraiion — TH
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= Megaloptera = Odonata = Mollusca ND

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun las familias registradas, se observé una mayor riqueza en aquellas pertenecientes
al phylum Arthropoda, donde la familia Elmidae (Coleoptera) presentd la mayor riqueza con
un total de 5 especies (12.8%), seguida de Chironomidae (Diptera) con 4 especies (10.3%),
Baetidae (Ephemeroptera) con 3 especies (7.7%) y las familias Lumbriculidae
(Haplotaxida) y Leptohyphidae (Ephemeroptera) con 2 especies cada una (5.1%). Ademas,
23 familias registraron unicamente 1 especie y fueron agrupadas bajo la categoria de
“Otros”.
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Grafico 4.2.6-302

Riqueza total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Maraion - TH
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Otros*: Especies que presentaron una riqueza de 01 especie.
Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

En cuanto a la riqueza de especies registrada en las estaciones de muestreo, se observo
que la estacion HB-11 (rio), presento la mayor riqueza con un total de 15 especies, seguida
de HB-14 (quebrada) con 14 especies y HB-19 (rio) con 12 especies. También destacaron
las estaciones HB-17 (rio) con 10 especies y HB-18 (rio) con 7 especies. Por otro lado, la
estacién con menor riqueza fue HB-15 (quebrada) con solo 2 especies y la estacion HB-
SNC1 (laguna) no se registraron especies.

Grafico 4.2.6-303
Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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En las estaciones evaluadas, se observo que el orden Diptera destacé ampliamente en
casi todas las estaciones, registrando entre 5 especies en la estacion HB-11 (Rio) y 1
especie en estaciones como HB-13 y HB-20 (Rio). Asimismo, el orden Ephemeroptera
estuvo presente en la mayoria de las estaciones, con mayor representacion en HB-17 (Rio)
con 4 especies. El orden Coleoptera también mostré amplia distribucion, destacando en
HB-11 (Rio) y HB-14 (quebrada) con 3 especies y presente en varias estaciones. En cuanto
a Trichoptera, se registrd principalmente en estaciones del rio como HB-11 y HB-19 con 2
y 4 especies, respectivamente. En contraste, los érdenes Amphipoda y Odonata se
registraron de forma aislada. Asimismo, Hirudinida y Mollusca ND se presentaron
Unicamente, cada uno con una sola especie.

Grafico 4.2.6-304
Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Marafion — TH

16
14 -
8 12
3
2 10 -
0
[} 8 -
[}
T 6 -
o
e 4 -
§
z 2
0 -
Laguna Quebrada Rio
EDiptera B Ephemeroptera m Coleoptera @ Trichoptera
BPlecoptera BEHemiptera B Lumbriculida B Megaloptera
mBasommatophora mOdonata B Amphipoda B Hirudinida

EMollusca ND

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
4.2.6.4.2.3.4.2.2 Abundancia

En el area de estudio, se registr6 una abundancia total de 421 Org/muestra. El orden
Diptera (Arthropoda) fue el mas dominante, registrando una abundancia de 129
Org/muestra (30.6%), seguido de Amphipoda (Arthropoda) con 96 Org/muestra (22.8%) y
Trichoptera (Arthropoda) con 71 Org/muestra (16.9%). Por otro lado, los érdenes con
menores abundancias fueron Hirudinida (Annelida) y Mollusca ND (Mollusca) con 1
Org/muestra (0.2%) cada uno.
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Grafico 4.2.6-305

Abundancia total de los érdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la abundancia de las familias registradas en el area de estudio, se observé una
predominancia significativa de la familia Chironomidae con 114 Org/muestra (27.1%),
seguida por Hyalellidae con 96 Org/muestra (22.8%). Otras familias presentaron una
abundancia que varié entre 37 Org/muestra (Hydropsychidae) y 24 Org/muestra (Baetidae).
Las familias con menores abundancias, es decir, aquellas que presentaron valores
inferiores a 20 Org/muestra, fueron agrupadas bajo la categoria de “Otros”. La familia
Chironomidae, pertenecientes al orden Diptera, son reconocidos por su amplia distribucion
en ecosistemas acuaticos y su capacidad para colonizar habitats con diferentes niveles de
calidad del agua, incluyendo aquellos con bajos niveles de oxigeno disuelto o con carga
organica elevada (Dominguez & Fernandez, 2009).
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Grafico 4.2.6-306

Abundancia total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a las especies registradas, la especie Hyalella sp. presentd la mayor abundancia
con 96 Org/muestra, esta especie es comunmente encontrada tanto en ambientes lénticos
y léticos, y se caracteriza por su capacidad de adaptacion a diversos habitats, incluidos
aquellos con alteraciones moderadas, su presencia abundante puede estar relacionada
con la disponibilidad de materia organica y estructuras como hojarasca o macréfitas, que
favorecen su refugio y alimentacion (Miserendino, 2001). Seguida por la especie Cricotopus
sp. con 91 Org/muestra y Smicridea sp. con 37 Org/muestra. Asimismo, otras especies
mostraron abundancias intermedias, como Ectemnostega sp. con 36 Org/muestra,
Metrichia sp. con 32 Org/muestra y Polypedilum sp. con 20 Org/muestra. Las especies que
presentaron las menores abundancias, es decir, aquellas con menos de 10 organismos,
fueron agrupadas bajo la categoria “Otros”.
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Grafico 4.2.6-307

Abundancia total de las especies registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Marafion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas en la cuenca, se observo que la estacién HB-11 (rio)
presento la mayor abundancia con un total de 217 org/muestra, seguida por, las estaciones
HB-17 y HB-18 (ambas rio) con 49 org/muestra cada una. En contraste, las estaciones con
menores abundancias fueron HB-15 (quebrada) con 2 org/muestra y HB-13 (rio) con 4
org/muestra. Por su parte, la estacion HB-SNC1 (laguna) no registré organismos en la
muestra.
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Grafico 4.2.6-308

Abundancia total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Maranon — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los érdenes registrados, el orden Diptera fue el mas
dominante y estuvo presente en la mayoria de las estaciones. Su abundancia oscil6 entre
1 org/muestra (en la estacion HB-13) y 59 org/muestra (en la estacion HB-11). Este orden
tiene alta tolerancia a diversas condiciones ambientales, incluyendo niveles moderados o
altos de contaminacion organica, asi como su capacidad para habitar en diferentes tipos
de sustratos y cuerpos de agua. Esta plasticidad ecologica les permite colonizar
eficientemente tanto ambientes l6ticos como Iénticos. Especificamente, muchas especies
de Diptera, como las del grupo Chironomidae, son conocidas por su adaptabilidad a
ecosistemas impactados o con baja concentracion de oxigeno disuelto (Dominguez &
Fernandez, 2009).

Por otro lado, el phylum Trichoptera se posicioné como el segundo en abundancia con una
mayor representacion en la estacion HB-11, donde se registraron 34 org/muestra y HB-17
con 28 org/muestra. En las demas estaciones presentd valores entre 1 y 4 org/muestra.
Este orden esta asociado a aguas corrientes con buena calidad, donde sus larvas pueden
construir refugios con materiales del fondo. (Dominguez & Fernandez, 2009).

El orden Hemiptera también se destacé en algunas estaciones, particularmente en HB-18,

con 35 org/muestra, mientras que en otras estaciones su presencia fue baja o nula.
Asimismo, Ephemeroptera se registrd en la mayoria de estaciones, donde su mayor
registro en abundancia fue en HB-14 con 9 org/muestra, y mas escaso en las demas
estaciones. El orden Coleoptera se destacd en HB-11 con 13 org/muestra y el orden
Amphipoda solo se registré en HB-11 con una abundancia de 96 org/muestra; este ultimo
orden habita ambientes con buena disponibilidad de materia organica y refugios
(Fernandez & Dominguez, 2001).
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Los otros ordenes registrados mostraron abundancias considerablemente menores en
comparacion con los anteriores, por lo que no se incluyen en el grafico principal; sin
embargo, se puede consultar los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de Custodia, Anexo
4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices Hidrobiolégicas.

Grafico 4.2.6-309
Abundancia total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Marafion — TH
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Otros™: Agrupados los érdenes con poca presencia y abundancia, entre ellas, Plecoptera, Megaloptera, Hirudinea,
Lumbriculida, Odonata, Mollusca ND y Basommatophora.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.4.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.2.3.4.3.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca del Huallaga se registré un total de 64 especies,
34 familias, 14 6rdenes, 05 clases y 03 Phyla (Annelida, Arthropoda y Mollusca). El phylum
con mayor riqueza fue Arthropoda con 59 especies, seguida de Mollusca con 03 especies
y Annelida con 02 especie. Por otro lado, el orden con mayor riqueza reportada para dicha
cuenca fue Diptera (Arthropoda) con 23 especies (35.9%), seguida de Coleoptera con 12
especies (18.8%) y Ephemeroptera con 07 especies (10.9%). En menor riqueza estuvieron
los 6rdenes Trichoptera con 05 especies (7.8%) y Odonata con 02 especies (3.1%).
Aquellos 6rdenes que presentaron 01 especie fueron agrupados en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-310

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun las familias registradas a nivel general, se evidencié una mayor riqueza para la
familia Chironomidae (Diptera), la cual registré un total de 12 especies (18.8%), seguida de
Elmidae (Coleoptera) con 8 especies (12.5%), mientras que las familias Baetidae
(Ephemeroptera), Naucoridae (Hemiptera) y Psychodidae (Diptera) presentaron cada una
3 especies (4.7%). Por otro lado, se identificaron varias familias con menor riqueza, tales
como Dytiscidae, Empididae, Leptoceridae, Leptohyphidae, Leptophlebiidae y Veliidae,
todas con 2 especies cada una (3.1%). Finalmente, se incluye la categoria “Otros”,
compuesta por diversas familias con una sola especie registrada.
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Grafico 4.2.6-311

Riqueza total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la cuenca
del Huallaga - TH
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Otros*: Familias que presentaron 01 especie.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga, se observé que las
estaciones ubicadas en los rios presentaron la mayor riqueza, tales como HB-31, con un
total de 17 especies, seguida de la estacién HB-27 con 15 especies; y HB-38 y la estacion
HB-34 (ubicada en una quebrada) con 14 especies. Asimismo, las estaciones HB-24
(quebrada) y HB-30 (rio) mostraron valores destacados con 11 y 12 especies
respectivamente. En contraste, las estaciones con menor riqueza se registraron en cuerpos
de agua de tipo laguna, la estacion HB-SNC2 con 02 especies y HB-SNC3 con 1 especie.
Del mismo modo, estaciones como HB-29 y HB-37, ubicadas en rios, reportaron también
baja riqueza con apenas 3 especies cada una.
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Grafico 4.2.6-312

Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de los érdenes registrados en las estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga,
se observé que el orden Diptera presentd la mayor riqueza general, estando presente en
casi todas las estaciones, con valores que oscilaron entre 1 especie (HB-SNC2, HB-32 y
HB-33) y 6 especies (HB-38 y HB-39). Por su parte, el orden Ephemeroptera también
mostré amplia distribucion, registrado en 13 estaciones, con una riqueza que vario entre 1
especie (HB-38) y 6 especies (HB-34). El orden Coleoptera fue igualmente representativo,
estando presente en casi todas las estaciones con una riqueza que oscilé entre 1 y 4
especies. El orden Hemiptera fue registrado en 11 estaciones, con un maximo de 3
especies en HB-31. En menor proporcion, se encontraron los érdenes Trichoptera y
Plecoptera, presentes en 8 y 6 estaciones respectivamente, con una riqueza de 01 especie
por estacion. De forma aun mas restringida se observaron los 6rdenes Megaloptera
(presente en 4 estaciones) y Odonata (3 estaciones) con una riqueza de 1 a 2 especies.

Finalmente, los organismos agrupados en la categoria de “Otros”, que incluyen 6rdenes de
baja representacion como Trombidiformes, Caenogastropoda, Basommatophora,
Decapoda, Hirudinida, Lumbriculida y un grupo indeterminado fueron registrados en un
numero limitado de estaciones, con 01 especie por estacion.
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Grafico 4.2.6-313

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga - TH

18
16 -

14' n n
1]

n
2
3
g 12
o 10
()
T 8
o
qE, 6
S 4
Z
2
0
N ™ [sg] < <t Yo} (e} — N Te] N~ [e0) (o) o — AN [92] N~ o0 (2]
1O || R RN NN N RNRNDRIR|R|NR|R
Z | Z | 000|000 0000 000 0o oo
i v rrxjrxjrxjx|jxjxjx|jx|jxT|x|T|T|T|T|T|T
m | o
I | T
Laguna Quebrada Rio
m Diptera EEphemeroptera B Coleoptera EHemiptera E Trichoptera
@ Plecoptera OMegaloptera mOdonata O Otros*

Otros*: Familias que registraron 01 especie y en pocas estaciones.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.4.3.2 Abundancia

En el area de estudio se registré una abundancia total de 884 Org/muestra. El orden con
mayor abundancia reportada fue Diptera con 338 Org/muestra (38.2%), seguido de
Ephemeroptera con 278 Org/muestra (31.4%) y Coleoptera con 192 Org/muestra (21.7%).
En menor proporcion se encontraron los 6rdenes Hemiptera y Plecoptera, con 18
Org/muestra cada uno (2.0%) y Trichoptera con 14 Org/muestra (1.6%). En contraste, los
ordenes con menor abundancia fueron Basommatophora y Caenogastropoda con apenas
1 Org/muestra (0.1% cada uno), seguidos por Mollusca ND, Hirudinida y Trombidiformes,
con 2 Org/muestra cada uno (0.2%).
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Grafico 4.2.6-314

Abundancia total de los érdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun la abundancia de las familias registradas a nivel general de la cuenca, se evidencio
una mayor abundancia para la familia Chironomidae con 210 Org/muestra (23.8%), seguida
de Elmidae con 183 Org/muestra (20.7%) y Leptohyphidae con 130 Org/muestra (14.7%).
Asimismo, las familias Baetidae y Simuliidae registraron valores considerables con 126
Org/muestra (14.3%) y 109 Org/muestra (12.3%), respectivamente. En menor proporcion
se encontraron las familias Leptophlebiidae con 22 Org/muestra (2.5%), Perlidae con 18
Org/muestra (2.0%) y Naucoridae con 14 Org/muestra (1.6%). Las familias que presentaron
las menores abundancias, es decir, aquellas que obtuvieron menos de 10 Org/muestra,
fueron agrupadas en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-315

Abundancia total de las familias registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Huallaga — TH
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Otros™: Familias que presentaron una abundancia menor de 10 Org/muestra.
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en la cuenca estudiada, la especie que presento la
mayor abundancia fue Cricotopus sp. con 138 Org/muestra, seguido de Heterelmis sp. con
128 Org/muestra y Simulium sp. con 109 Org/muestra. Otras especies con abundancia
destacable fueron Leptohyphes sp. con 104 Org/muestra y Andesiops sp. con 75
Org/muestra. En contraste, las especies con menor abundancia fueron Camelobaetis sp.
con 10 Org/muestra, Thraulodes sp. con 15 Org/muestra y Anacroneuria sp. con 18
Org/muestra. Ademas, aquellas especies que obtuvieron una abundancia menor de 10
Org/muestra fueron agrupadas en la categoria “Otros”.
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Grafico 4.2.6-316

Abundancia total de las especies registradas de macroinvertebrados benténicos en la
cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para la cuenca del Huallaga, se registré que las
mayores abundancias se encontraron en los rios, donde la estacion HB-21 presento la
mayor abundancia con 138 Org/muestra, seguida de HB-39 con 129 Org/muestra,
asimismo, la estacién HB-34, ubicada en una quebrada, con 117 Org/muestra. En menor
proporcion se observaron las estaciones HB-31 (73 Org/muestra), HB-22 (62 Org/muestra)
y HB-28 (54 Org/muestra), todas correspondientes a rios. Por el contrario, las estaciones
ubicadas en las lagunas, HB-SNC2 y HB-SNC3, mostraron las menores abundancias con
6 Org/muestra y 2 Org/muestra, respectivamente.

En general, se observa que los cuerpos de agua Iéticos presentan una mayor abundancia
de organismos que los Iénticos. Esta diferencia puede estar asociada a las condiciones
hidrodinamicas propias de los ecosistemas loticos, las cuales favorecen una mayor
oxigenacion, una renovacién continua del agua y una mayor disponibilidad de recursos
alimenticios. Ademas, los rios y quebradas suelen presentar una heterogeneidad
estructural del habitat mas marcada, lo que se traduce en una diversidad de microhabitats.
Estos elementos ofrecen refugio y diferentes nichos ecoldgicos que favorecen la
colonizacién por una amplia variedad de macroinvertebrados (Allan & Castillo, 2007;
Rosenberg & Resh, 1993). En contraste, los ambientes Iénticos como las lagunas tienden
a presentar una menor oxigenacion, mayor acumulacion de sedimentos finos y menor
variedad de microhabitats, lo cual limita la presencia y abundancia de ciertos grupos mas
sensibles a estas condiciones.
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Grafico 4.2.6-317

Abundancia total de los macroinvertebrados benténicos en las estaciones ubicadas en la
cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a las abundancias de los 6rdenes registrados en las estaciones de la cuenca del
Huallaga, se observd que, aunque el orden Diptera no estuvo presente con altos valores
en todas las estaciones, alcanzé abundancias notables en estaciones como HB-21 y HB-
39, con 125 y 120 Org/muestra, respectivamente. Esto influyé significativamente en los
valores generales, dificultando la representacion de los 6rdenes con bajas abundancias en
el grafico principal.

Por otro lado, el orden Coleoptera estuvo presente casi en todas las estaciones con
abundancias que oscilaron entre 5 Org/muestra (HB-SNC3) y 88 Org/muestra (HB-34). En
tanto, Ephemeroptera también se registré de forma significativa en las estaciones, mostré
su mayor valor también en HB-34 con 88 Org/muestra, mientras que el orden Hemiptera
se registré en la mitad de estaciones, alcanzando su pico en la estacién HB-33 con 04
Org/muestra. El orden Trichoptera registro abundancias entre 1 Org/muestra a 2
Org/muestra.

Los demas ordenes fueron agrupados en “Otros” registrando abundancias
considerablemente menores y no se representaron en el grafico principal. No obstante, los
resultados completos pueden consultarse en los anexos: Anexo 4.2.6 - 03 Cadenas de
Custodia, Anexo 4.2.6 - 04 Informes de Ensayo y Anexo 4.2.6 - 05 Matrices
Hidrobioldgicas.
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Grafico 4.2.6-318

Abundancia total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos en las
estaciones ubicadas en la cuenca del Huallaga - TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.4.2.3.4.4 Cuencas totales

4.2.6.4.2.3.4.4.1 Riqueza

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré un total de 79 especies, 42 familias, 15 6rdenes, 05 clases y 03 Phyla.
El phylum con mayor riqueza reportada para todas las cuencas fue Arthropoda con 71
especies (89.9%), seguida de Mollusca y Annelida con 04 especies cada uno (5.1%).
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Grafico 4.2.6-319

Riqueza total de los phyla registrados de macroinvertebrados benténicos para todas las
cuencas en el area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Segun los é6rdenes registrados a nivel general de las cuencas abarcadas, se evidencié una
mayor riqueza para el orden Diptera, el cual registré un total de 27 especies (34.2%),
seguido de Coleoptera con 14 especies (17.7%), y los érdenes Ephemeroptera y
Trichoptera con 7 especies cada uno (8.9%). Asimismo, se registraron 6 especies del orden
Hemiptera (7.6%) y 4 especies del orden Odonata (5.1%).

Por el contrario, los érdenes con menor riqueza fueron Hirudinea, Lumbiriculida, Plecoptera
y Basommatophora, con solo 2 especies cada uno (2.5%). Finalmente, los 6rdenes que
presentaron una sola especie fueron agrupados en la categoria de “Otros”.
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Grafico 4.2.6-320

Riqueza total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos para todas las
cuencas en el area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En las estaciones estudiadas de todas las cuencas, se evidencié que las mayores riquezas
estuvieron principalmente en la cuenca del Huallaga, donde destacaron las estaciones HB-
31 (rio) con 17 especies, HB-06 (Jequetepeque, rio) con 19 especies, y HB-07 con 16
especies. Asimismo, dentro del Huallaga, las estaciones HB-27 y HB-34 (quebrada)
presentaron una riqueza de 15 y 14 especies, respectivamente. Por otro lado, las menores
riquezas se registraron en las lagunas, HB-SNC2 con 2 especies, HB-SNC3 con 1 especie
y HB-SNC1 (Marafidn) no registro macroinvertebrados. Este patron resalta la tendencia de

mayor riqueza en cuerpos de agua léticos (rios y quebradas) frente a los Iénticos, como
lagunas.
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Grafico 4.2.6-321

Riqueza total de los macroinvertebrados benténicos registrados para todas las cuencas en el area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.4.4.2 Abundancia

En el area de estudio ubicado en la cuenca de Chicama, Jequetepeque, Marafon y
Huallaga se registré una abundancia total de 1657 Org/muestra. De las cuales el phylum
con mayor abundancia reportada a nivel de estudio fue notablemente Arthropoda con 1616
Org/muestra (97.5%), seguida de Mollusca con 27 Org/muestra (1.6%). Por otro lado, el
phylum con menor abundancia fue Annelida con 14 Org/muestra (0.8%).

Grafico 4.2.6-322
Abundancia total de los phyla registrados de macroinvertebrados benténicos para todas las
cuencas en el area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Segun la abundancia de los érdenes registrados a nivel general del area de estudio, se
evidencié una mayor abundancia para el orden Diptera (Arthropoda) con 561 Org/muestra
(33.9%), seguido de Coleoptera con 382 Org/muestra (23.1%) y Ephemeroptera con 368
Org/muestra (22.2%). Los demas ordenes presentaron una abundancia entre 99
Org/muestra (Amphipoda) y 11 Org/muestra (Lumbriculida). Los érdenes que presentaron
las menores abundancias, es decir, aquellas que obtuvieron menos de 10 Org/muestra, se
agruparon en la categoria de “Otros”.

La dominancia del orden Diptera en el area de estudio sigue un patrén ampliamente
reportado en cuerpos de agua continentales, donde este grupo suele dominar las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos. Esto se debe a su gran diversidad
ecolégica, su alta capacidad de adaptacion a diferentes condiciones ambientales, y su
presencia tanto en ambientes pristinos como en aquellos sujetos a distintos grados de
alteracion (Merritt et al., 2008; Buss et al., 2002). La abundancia relativamente alta de
Coleoptera y Ephemeroptera también es consistente con lo reportado en sistemas loticos
bien estructurados, donde estos 6rdenes encuentran condiciones favorables para su
desarrollo (Bonada et al., 2006).
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Grafico 4.2.6-323

Abundancia total de los 6rdenes registrados de macroinvertebrados benténicos para todas
las cuencas en el area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las especies registradas en el area de estudio, la especie que presenté la mayor
abundancia fue Cricotopus sp. con 246 Org/muestra, seguida de Heterelmis sp. con 145
Org/muestra y Microcylloepus sp. con 140 Org/muestra. En contraste, la especie con menor
abundancia fue Rheotanytarsus sp. con 23 Org/muestra, mientras que aquellas especies
que presentaron una abundancia menor de 20 Org/muestra se agruparon en la categoria
“Otros”.

Cricotopus sp, perteneciente a la familia Chironomidae, incluye especies con una alta
capacidad de adaptacién a diferentes niveles de calidad del agua, desde ambientes
oligotroficos hasta sistemas moderadamente contaminados (Rosenberg & Resh, 1993).
Asimismo, Heterelmis sp. (Elmidae) y Microcylloepus sp. (Elmidae) tienen afinidad por
habitats bien oxigenados y con presencia de sustratos rocosos o vegetacion acuatica
sumergida. Su presencia indica ambientes I6ticos estables, con buena calidad del agua y
escasa perturbacion fisica (Merritt et al., 2008).
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Grafico 4.2.6-324

Abundancia total de las especies registradas de macroinvertebrados benténicos para todas
las cuencas en el area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de las estaciones estudiadas para todas las cuencas, se observé que las estaciones
con mayores abundancias fueron HB-07, correspondiente a un rio en la cuenca del
Jequetepeque con 253 Org/muestra, y HB-11, rio ubicado en la cuenca del Marafién, con
217 Org/muestra. Por otro lado, aquellas ubicadas en lagunas, como HB-SNC2 y HB-SNC3
en la cuenca del Huallaga, mostraron las menores abundancias con 2 Org/muestra y 6
Org/muestra, respectivamente; asimismo, la estacion HB-SNC1 de la cuenca Marafon no
registro individuos de macroinvertebrados. La abundancia registrada en la cuenca de
Chicama fue bajas con un total de 3 Org/muestra. La cuenca del Huallaga present6 una
mayor variabilidad en sus estaciones, con abundancias que van desde 5 Org/muestra (HB-
25) hasta 138 Org/muestra (HB-21).

En general, los rios fueron los cuerpos de agua que sostuvieron mayores abundancias en
todas las cuencas, en especial en el Huallaga y Marafién, mientras que las lagunas y
algunas quebradas mostraron valores bajos, reflejando diferencias naturales entre
ambientes Idticos y Iénticos, asi como posibles impactos locales.
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Grafico 4.2.6-325

Abundancia total de los macroinvertebrados benténicos registrados para todas las cuencas en el area de estudio — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.4.5Diversidad alfa

En el analisis de las comunidades biolégicas de las cuatro cuencas principales (Chicama,
Jequetepeque, Maranon y Huallaga) se observaron diferencias significativas en los indices
de diversidad, dependiendo del tipo de cuerpo de agua (rios, quebradas y lagunas) y las
condiciones locales.

En la cuenca Chicama, la estacion HB-05 registré baja riqueza (2 especies) y una
abundancia total de 3 organismos, reflejando una diversidad baja. El indice de Shannon-
Wiener (H = 0.9183) y la equidad de Pielou (J' = 0.9183) sugieren una distribucion
equitativa de las especies, aunque con poca complejidad estructural.

En la cuenca Jequetepeque, la estacion HB-06 mostrd una elevada riqueza (19 especies)
y una abundancia intermedia (96 organismos). Los indices reflejan diversidad alta con
comunidad equilibrada, con un valor de H' = 3.006, Dm = 3.944 y una equidad de J’ =
0.7081. Por otro lado, HB-07 tuvo una riqueza de 16 especies y una alta abundancia (253
organismos), con indices moderados de diversidad (H’ = 2.487, Dm = 2.711, J' = 0.6218),
indicando dominancia relativa de ciertas especies.

En la cuenca del Maranon, se observaron marcadas diferencias entre estaciones. La
laguna HB-SNC1 no presenté organismos, por lo que no se calcularon indices. En las
quebradas, la estacion HB-14 alcanz6 una alta diversidad (H = 3.128), riqueza (Dm =
3.656) y equidad (J' = 0.8215), reflejando una comunidad diversa y bien distribuida. En
contraste, HB-15 mostré muy baja diversidad (H’ = 1, J' = 1), debido a la presencia de solo
una especie con dos individuos. En los rios, las estaciones como HB-11 (H' = 2.501, Dm =
2.602, J = 0.8013) y HB-13 (H’ = 2.818, Dm = 3.247, J' = 0.9212) revelan diversidad
intermedia y uniformemente distribuidas. Sin embargo, HB-17 y HB-18 presentaron
diversidad moderada (H’ = 2.192 y H’ = 1.42, respectivamente), con diferencias notables
en equidad.

En la cuenca Huallaga se muestra mas diversas. En rios, destacan estaciones como HB-
27 (H’ = 3.738, Dm = 4.297, J' = 0.9281) y HB-38 (H’ = 3.327, Dm = 3.144, J' = 0.8738),
con una combinacion de alta riqueza y equidad, lo que indica ambientes favorables para el
desarrollo de comunidades balanceadas. Estaciones como HB-31 y HB-32 también
registran altos niveles de equidad (J’ > 0.72), aunque con diversidad ligeramente menor.
En cambio, HB-33 y HB-37 reflejan comunidades con menor diversidad y cierta dominancia
(J" < 0.7). En lagunas, HB-SNC2 destaca por su baja diversidad (H’ = 0.65)

En general, la cuenca Huallaga es la mas diversa, con valores consistentemente altos de
riqueza (Dm) y equidad (J'). Ademas, la cuenca del Marandn y Jequetepeque presentan
comunidades mas heterogéneas, con estaciones que oscilan entre alta y baja diversidad.
Finalmente, la cuenca Chicama que muestra comunidades con menor equidad y mayor
dominancia de especies especificas.
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Tabla 4.2.6-21

indice de diversidad alfa para los macroinvertebrados benténicos de cada estacién ubicada
en todas las cuencas del area de estudio — TH

Tipo de indices de diversidad alfa
Cuenca cuerpo | Estaciones | Riqueza | Abundancia | Shannon- Margalef Equidad
de agua Wlerl1er (Dm) q de '
(H") Pielou(J")
Chicama Rio HB-05 2 3 0.9183 0.9102 0.9183
HB-06 19 96 3.008 3.944 0.7081
Jequetepeque Rio
HB-07 16 253 2.487 2.711 0.6218
Laguna HB-SNC1 0 0 0 - -
HB-14 14 35 3.128 3.656 0.8215
Quebrada
HB-15 2 2 1 1.443 1
HB-10 5 19 1.783 1.358 0.768
HB-11 15 217 2.501 2.602 0.6401
Marafion HB-12 5 11 2118 1.668 0.9122
] HB-13 3 4 1.5 1.443 0.9464
Rio HB-17 10 49 2.192 2.313 0.6598
HB-18 7 49 1.42 1.542 0.5059
HB-19 12 24 3.085 3.461 0.8605
HB-20 4 11 1.981 1.251 0.9904
Laguna HB-SNC2 2 6 0.65 0.5581 0.65
HB-SNC3 1 2 0 0 -
HB-23 7 35 1.86 1.688 0.6624
HB-24 11 22 3.192 3.235 0.9228
Quebrada HB-34 14 117 2.859 2.73 0.7509
HB-35 4 17 1.452 1.059 0.7258
HB-36 8 24 1.835 2.203 0.6117
HB-21 10 138 0.9926 1.827 0.2988
HB-22 12 62 2.33 2.665 0.65
Huallaga HB-25 4 5 1.922 1.864 0.961
HB-27 15 26 3.738 4.297 0.9568
HB-28 12 54 2.336 2.758 0.6517
HB-29 3 27 1.049 0.6068 0.6621
Rio HB-30 12 35 2.794 3.094 0.7795
HB-31 17 73 2.974 3.729 0.7276
HB-32 10 45 2.874 2.364 0.8651
HB-33 4 7 1.664 1.542 0.8322
HB-37 3 22 0.5304 0.647 0.3346
2 HB-38 14 38 3.327 3.574 0.8738
%g‘% HB-39 9 129 1.026 1.646 0.3236

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.4.6 Diversidad beta

La presente seccion se evaluara por cuencas debido a la mejor interpretacion de los datos.

4.2.6.4.2.3.4.6.1 Cuenca de Chicama y Jequetepeque

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
patrones de agrupamiento entre las estaciones HB-05, HB-06 y HB-07, pertenecientes a
las cuencas de Chicama y Jequetepeque. Segun el indice de Sorensen, las estaciones
pertenecientes a la cuenca Jequetepeque, HB-06 y HB-07, mostraron una similitud del
51.4%, mientras que HB-06 y HB-05 compartieron un 9.5%, y HB-07 con HB-05 alcanzaron
una similitud del 22.2%. Estos valores indican que, aunque pertenecientes a la misma
categoria de cuerpos de agua (rios), las estaciones presentan diferencias considerables
en su composicion biolégica, probablemente debido a factores ambientales o geograficos
propios de cada cuenca.

Por su parte, el indice de Jaccard confirmé esta tendencia, arrojando un 34.6% de similitud
entre HB-06 y HB-07, un 12.5% entre HB-07 y HB-05, y apenas un 5% entre HB-06 y HB-
05. En comparacion con Sorensen, Jaccard mostré valores de similitud ligeramente mas
bajos, ya que este indice penaliza mas la presencia de especies exclusivas y no
compartidas.

. Grafico 4.2.6-326
Indice de similaridad de Sorensen para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca de
Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Grafico 4.2.6-327

indice de similaridad de Jaccard para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca de
Chicama y Jequetepeque — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
4.2.6.4.2.3.4.6.2 Cuenca de Marainon

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales con similitudes generales bajas, del 25% y 15%,
respectivamente. Estos grupos se definieron de la siguiente manera:

El primer grupo, representado principalmente por las estaciones HB-17 y HB-19, ambas
corresponden a cuerpos de agua tipo rio, donde HB-17 presenta una notable similitud con
HB-19, registrando un 46.66% segun Jaccard y un 63.63% segun Sorensen, siendo esta
la mayor similitud observada entre todas las estaciones.

Por otro lado, en el segundo grupo, la estacion HB-SNC1, al no registrar organismos de
macroinvertebrados, se destacé como la mas diferenciada. Dentro del mismo conjunto,
también se evidenciaron agrupamientos mas definidos como el de HB-13 y HB-20, con una
similitud del 40% en Jaccard y del 57.14% en Sorensen, sugiriendo una mayor
correspondencia en su composicion de especies. En el caso de las quebradas, HB-14 y
HB-15, que forman un pequefo subgrupo, presentaron una similitud del 14.28% segun
Jaccard y del 25% segun Sorensen, siendo este el Unico par dentro de este tipo de cuerpo
de agua. Estas diferencias entre las similitudes mostradas entre Sorensen y Jaccard se
deben a que Jaccard calcula la similitud considerando el total de especies unicas (unién),
lo que tiende a subestimar la similitud si los sitios tienen muchas especies unicas.
Sorensen, en cambio, otorga mas peso a las especies compartidas (interseccion), por lo
que tiende a mostrar valores mas altos de similitud. En general, los analisis de similitud
mediante los indices de Jaccard y Sorensen evidencian una alta heterogeneidad en la
composicion bentonica entre las estaciones evaluadas.
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Grafico 4.2.6-328

indice de similaridad de Sorensen para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca del
Maraion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

] Grafico 4.2.6-329
Indice de similaridad de Jaccard para los macroinvertebrados bentdénicos en la cuenca del
Maraion — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.2.3.4.6.3 Cuenca de Huallaga

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales. Estos grupos se definieron de la siguiente manera:

En el primer grupo, compuesto por la estacion ubicada en una laguna (HB-SNC2), los
indices de Sorensen y Jaccard mostraron una similitud interna de 0% para ambos indices.
Esto refleja que esta estacion no tuvo ninguna similitud con las demas estaciones. Esta
diferenciacion puede deberse a las caracteristicas particulares del ambiente Iéntico de la
laguna, que difiere marcadamente de los ambientes l6ticos (rios y quebradas), lo que
influye directamente en la composicién de su comunidad biolégica.

Por otro lado, en el segundo grupo, la estacion HB-39 se destacé como una de las mas
diferenciadas, con similitudes bajas respecto a las demas estaciones. Esto indica que la
composicion de especies de HB-39 es marcadamente distinta, posiblemente debido a
condiciones ambientales especificas del sitio. Dentro del mismo grupo, las estaciones HB-
34 y HB-30 presentaron una de las mayores similitudes, con valores de 69% segun
Sorensen y 53% segun Jaccard, lo cual sugiere una comunidad biologica relativamente
homogénea entre ambas. Asimismo, se observo alta similitud entre las estaciones HB-29
y HB-37, ambos rios, con 67% de similitud en Sorensen y 50% en Jaccard, indicando que
los cuerpos de agua con caracteristicas similares tienden a compartir una composicién
biolégica mas parecida. Finalmente, aunque la estacion HB-SNC3 también corresponde a
una laguna, presento valores de similitud bajos, pero no nulos con otras estaciones, lo que
puede reflejar cierta conexidn ecoldgica o intercambio con ambientes I6ticos cercanos.

En general, el analisis de similitud realizado en la cuenca del Huallaga evidencia una clara
diferenciacion entre los cuerpos de agua lénticos (lagunas) y l6ticos (rios y quebradas).
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Grafico 4.2.6-330
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

) Grafico 4.2.6-331
Indice de similaridad de Sorensen para los macroinvertebrados benténicos en la cuenca del
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

4.2.6.4.2.3.4.7 Indicadores biolégicos para ambientes acuaticos continentales
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4.2.6.4.2.3.4.7.1 indice EPT (Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera)

410



Lavalle Veidivia

Maranelg

oga
14683

cspP

CAP 4.2 3551

" Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

En la cuenca Chicama, el unico rio evaluado (HB-05) presenté un valor de EPT de 33%,
indicando una calidad de agua regular, lo que sugiere un ambiente moderadamente
impactado, pero aun con presencia de fauna sensible.

En la cuenca Jequetepeque, los rios evaluados muestran valores bajos de EPT. La
estacion HB-06 registra un EPT de 7%, clasificandose como de mala calidad, lo que
reflejaria un entorno degradado. Por su parte, HB-07 presenté un EPT de 27%,
calificandose como de calidad regular, lo que indica un entorno moderadamente impactado
con presiones ambientales que afectan la fauna sensible.

La cuenca Marafién muestra una alta variabilidad en la calidad del agua segun el tipo de
cuerpo de agua. En cuanto a la laguna evaluada (HB-SNC1), se obtuvo un EPT de 0%, lo
que indicaria mala calidad de agua, posiblemente asociada a condiciones de alta alteracion
ambiental. En las quebradas, la estacion HB-14 reporté un EPT de 31% (calidad regular),
mientras que HB-15 alcanzé un 100%, clasificAndose como de muy buena calidad,
evidenciando ambientes bien conservados. Los rios presentan un amplio rango de
condiciones: estaciones como HB-10 (0%), HB-11 (19%) y HB-12 (36%) indican desde
mala hasta regular calidad de agua, reflejando diferentes niveles de perturbacion. En
contraste, HB-17 mostré un EPT de 69%, evidenciando buena calidad de agua. También
se observaron estaciones con calidades regular (HB-13, 25%; HB-20, 45%) y buena (HB-
17, 69%), mientras que HB-18 (0%) refleja un estado de mala calidad.

En la cuenca Huallaga, las lagunas evaluadas (HB-SNC2 y HB-SNC3) presentaron valores
de EPT de 0%, asociandose a una mala calidad del agua. Se observaron mejores
condiciones en las quebradas evaluadas, donde las estaciones HB-23, HB-34 y HB-35
presentaron altos valores de EPT (94%, 76% y 82%, respectivamente), clasificandose
como de muy buena calidad. La estacion HB-24 (59%) mostré buena calidad de agua,
mientras que HB-36 (4%) evidencié mala calidad. En los rios, se registré6 una amplia
variabilidad: estaciones como HB-21 (6%), HB-26 (31%), HB-28 (26%), HB-29 (7%), HB-

1 (26%), HB-37 (0%) y HB-39 (3%) se clasificaron entre mala y regular calidad. Sin
embargo, otras estaciones como HB-22 (79%), HB-30 (80%) y HB-34 (76%) mostraron
buena a muy buena calidad, indicando tramos de rios bien conservados. También se
observd calidad regular en estaciones como HB-25 (40%) y HB-28 (26%), con presiones
ambientales moderadas.

En general, las estaciones con valores de EPT elevados (>60%) estan asociadas a buena
0 muy buena calidad de agua, destacandose estaciones como HB-15 (Marafiéon), HB-23,
HB-34 y HB-35 (Huallaga). Por otro lado, los valores bajos de EPT (<20%) se correlacionan
con mala calidad de agua, especialmente en varios rios y lagunas de las cuencas Marafion
y Huallaga. Se observa una notable variabilidad en las quebradas, mientras que los rios
presentan un gradiente de calidad mas definido, evidenciando tanto sectores gravemente
impactados como areas bien conservadas. Las lagunas evaluadas en todas las cuencas
reflejan condiciones de degradacién severa, hacemos mencion que este indice de calidad
(EPT) no es efectivo para evaluar lagunas porque estos ecosistemas presentan
condiciones naturales que limitan de manera natural la presencia de estos ordenes,
independientemente de la calidad del agua (Merritt, Cummins & Berg, 2008).
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. Tabla 4.2.6-22
Indice de EPT% para todas las estaciones del area de estudio — TH
Cuenca Tlpzde cuerpo Estaciones Valor EPT (%) ek ek
e agua agua
Chicama Rio HB-05 33% Regular
HB-06 7% Mala
Jequetepeque Rio
HB-07 27% Regular
Laguna HB-SNC1 0% Regular
HB-14 31% Regular
Quebrada
HB-15 100% Muy buena
HB-10 0% Mala
HB-11 19% Mala
HB-12 36% Regular
Mararion Ri HB-13 25% Regular
io
HB-17 69% Buena
HB-18 0% Mala
HB-19 33% Regular
HB-20 45% Regular
HB-SNC2 0% Mala
Laguna
HB-SNC3 0% Mala
HB-23 94% Muy buena
HB-24 59% Buena
Quebrada HB-34 76% Muy buena
HB-35 82% Muy buena
HB-36 4% Mala
HB-21 0% Mala
HB-22 79% Muy buena
HB-25 40% Regular
HB-27 31% Regular
Huallaga
HB-28 26% Regular
HB-29 7% Mala
Rio HB-30 80% Muy buena
HB-31 26% Regular
HB-32 53% Buena
HB-33 0% Mala
HB-37 0% Mala
HB-38 26% Regular
2 HB-39 3% Mala
§§§ Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C..C
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4.2.6.4.2.3.4.7.2 indice BMWP (Biotic Monitoring Working Party)

El indice BMWP es ampliamente utilizado para evaluar la calidad del agua en ecosistemas
acuaticos a traves del analisis de macroinvertebrados benténicos. Este método se basa en
la sensibilidad de las especies a la contaminacion, proporcionando un puntaje que refleja
el grado de perturbacion ambiental. El analisis de las estaciones en las cuencas Chicama,
Jequetepeque, Maraidén y Huallaga muestra patrones claros que se alinean con lo
reportado en la literatura.

Calidad del agua y biodiversidad
¢ Baja calidad (puntajes criticos y muy criticos):

Estaciones como HB-SNC1 (0 puntos), HB-SNC3 (2 puntos), HB-05 (11 puntos),
HB-10 (13 puntos), HB-21 (13 puntos), HB-29 (13 puntos), HB-13 (16 puntos), HB-
15 (16 puntos), HB-18 (21 puntos), HB-20 (20 puntos), HB-23 (28 puntos), HB-36
(29 puntos), HB-35 (18 puntos), HB-25 (23 puntos), HB-38 (26 puntos) y HB-37 (6
puntos) indican aguas muy contaminadas a fuertemente contaminadas, reflejando
una pérdida significativa de biodiversidad y dominancia de especies altamente
tolerantes (Rosenberg & Resh, 1993).

e Calidad moderada (puntajes dudosos):

Estaciones como HB-06 (60 puntos), HB-07 (59 puntos), HB-14 (53 puntos), HB-24
(52 puntos), HB-22 (45 puntos), HB-27 (55 puntos), HB-28 (49 puntos) y HB-31 (51
puntos) representan aguas moderadamente contaminadas, donde predominan
organismos con tolerancia intermedia a la contaminacién (Hawkes, 1997).

¢ Buena calidad (puntajes aceptables o buenos):

Estaciones como HB-11 (63 puntos) y HB-19 (72 puntos) reflejan aguas ligeramente
contaminadas, manteniendo una diversidad moderada de especies sensibles.

Impacto de los cuerpos de agua y actividades humanas
e Lagunas

Estaciones como HB-SNC1 (0 puntos), HB-SNC2 (49 puntos) y HB-SNC3 (2
puntos) muestran en general puntajes bajos, estos resultados se explican porque
el indice BMWP no es adecuado para lagos o lagunas, ya que fue desarrollado para
rios y ambientes de corriente. En cuerpos de agua lénticos, como lagunas, las
comunidades de macroinvertebrados son distintas, por lo que los puntajes bajos
pueden deberse mas a la falta de sensibilidad del indice que a una real degradacion
del ambiente (Alba-Tercedor, 1996).

¢ Rios
La variabilidad en los puntajes, desde HB-05 (11 puntos) hasta HB-19 (72 puntos),
refleja diferentes grados de presion antropica, como descargas domésticas,

escorrentia agricola y autodepuracién natural en ciertos tramos (Allan & Castillo,
2007).
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Algunas estaciones como HB-24 (52 puntos) muestran calidad moderada, mientras
que otras como HB-23 (28 puntos) y HB-36 (29 puntos) presentan condiciones
criticas, evidenciando el impacto de la intervencion humana vy la variabilidad de los
habitats (Wallace et al., 1996).

En general, la cuenca Chicama presento calidad de agua muy critica, reflejando una
alta contaminacion. En la cuenca Jequetepeque, las estaciones mostraron en su
mayoria calidades dudosas y criticas, evidenciando presiones moderadas a severas

sobre

los ecosistemas acuaticos.

La cuenca Maraién presentd una mayor

heterogeneidad, con estaciones que varian desde condiciones muy criticas hasta
aceptables. Finalmente, en la cuenca Huallaga, predominé una calidad critica y dudosa
en la mayoria de las estaciones.

) Tabla 4.2.6-23
Indice de EPT% para todas las estaciones del area de estudio - TH
U e Puntaje
Cuenca cuerpo de Estaciones ) Calidad Caracteristicas
obtenido
agua
Chicama Rio HB-05 11 Muy Criica | /9uas fuertemente
contaminadas
Aguas
HB-06 60 Dudosa moderadamente
Jequetepeque Rio contaminadas
quetepeq Aguas
HB-07 59 Dudosa moderadamente
contaminadas
Laguna HB-SNC1 0 Muy critica Aguas fuertemente
contaminadas
Aguas
HB-14 53 Dudosa moderadamente
Quebrada contaminadas
HB-15 16 Critica Aguas muy
contaminadas
HB-10 13 Aguag muy Aguas fuertemente
contaminadas contaminadas
Mararion HB-11 63 Aceptable Aguas I|ggramente
contaminadas
HB-12 2 Critica Aguas muy
contaminadas
Rio Aguas mu
HB-13 16 Critica guas muy
contaminadas
Aguas
HB-17 40 Dudosa moderadamente
contaminadas
HB-18 21 Critica Aguas muy

contaminadas
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Cuenca

Tipo de
cuerpo de
agua

Estaciones

Puntaje
obtenido

Calidad

Caracteristicas

HB-19

72

Aceptable

Aguas ligeramente
contaminadas

HB-20

20

Critica

Aguas muy
contaminadas

Laguna

HB-SNC2

49

Dudosa

Aguas
moderadamente
contaminadas

HB-SNC3

Muy critica

Aguas fuertemente
contaminadas

Quebrada

HB-23

28

Critica

Aguas muy
contaminadas

HB-24

52

Dudosa

Aguas
moderadamente
contaminadas

HB-34

34

Critica

Aguas muy
contaminadas

HB-35

18

Critica

Aguas muy
contaminadas

HB-36

29

Critica

Aguas muy
contaminadas

Huallaga

Rio

HB-21

13

Muy critica

Aguas fuertemente
contaminadas

HB-22

45

Dudosa

Aguas
moderadamente
contaminadas

HB-25

23

Critica

Aguas muy
contaminadas

HB-27

55

Dudosa

Aguas
moderadamente
contaminadas

HB-28

49

Dudosa

Aguas
moderadamente
contaminadas

HB-29

13

Muy critica

Aguas fuertemente
contaminadas

HB-30

28

Critica

Aguas muy
contaminadas

HB-31

51

Dudosa

Aguas
moderadamente
contaminadas

HB-32

38

Dudosa

Aguas
moderadamente
contaminadas

HB-33

19

Critica

Aguas muy
contaminadas

HB-37

Muy critica

Aguas fuertemente
contaminadas
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JUECI Puntaje
Cuenca cuerpo de Estaciones . Calidad Caracteristicas
obtenido
agua
HB-38 31 Critica Aguas muy
contaminadas
HB-39 28 Critica Aguas muy
contaminadas

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
4.2.6.4.2.3.5 Necton

La comunidad de necton representa un indicador clave de la salud de los ecosistemas
acuaticos. La presencia o ausencia de estos organismos puede reflejar problemas
ambientales, como la contaminacién o la degradacion del habitat. Ademas, el necton tiene
un valor socioecondémico importante, ya que muchas comunidades locales dependen de la
pesca como fuente de alimento e ingresos. En particular, los rios costeros sostienen una
alta diversidad de especies, incluidas aquellas endémicas y en peligro de extincion, lo que
hace fundamental evaluar sus poblaciones para implementar acciones de conservacion.
Para esta evaluacion, los ejemplares registrados corresponden al grupo de los peces, que
constituyen el componente mas representativo del necton en estos ambientes.

4.2.6.4.2.3.5.1 Cuenca Chicama y Jequetepeque

4.2.6.4.2.3.5.1.1 Riqueza y abundancia

Segun los resultados, en la cuenca Chicama no se logré colectar necton, pero se presume
debido a su distribucién geografica conocida, pueda habitar Lebiasina bimaculata, que se
encuentra en los rios de la vertiente occidental de Ecuador y Peru (Gery, 1977; Glodek,
1978), con registros en las cuencas de los rios Tumbes, Chira, Chillén y Carete en Peru
(Ortega et al., 2014).

En la cuenca Jequetepeque, en la estacion HB-06 no se logré colectar necton, mientras
que en la estacion HB-07 se registré una unica especie de peces: Lebiasina bimaculata.
perteneciente a la familia Lebiasinidae (orden Characiformes) es una especie de agua
dulce que habita en corrientes de aguas claras y bien oxigenadas, aunque también puede
adaptarse a remansos y ambientes de lenta circulacion con bajos niveles de oxigeno.
Ademas, este pez, que puede alcanzar hasta 16 cm de longitud, desempefa un rol
importante en el control bioldgico de insectos acuaticos (Nugra et al., 2018). (Nugraet al.,
2018). Ver Grafico 4-

En términos de distribucion geogréfica, L.bimaculata se encuentra ampliamente distribuida
en la vertiente del Pacifico peruano, incluyendo regiones de la cuenca del rio
Jequetepeque, donde ha sido documentada previamente (Ortega & Hidalgo, 2008).

En términos de abundancia, se registraron 03 individuos de L.bimaculata. Este patron
puede reflejar la capacidad de L.bimaculata para habitar una variedad mas amplia de
microhabitats dentro del rio. La importancia ecoldgica de esta especie es significativa
porque contribuye al control bioldgico de insectos, (Ortega & Hidalgo, 2008).

4.2.6.4.2.3.5.2 Cuenca Marainon.
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4.2.6.4.2.3.5.2.1 Riqueza y abundancia

En la cuenca del rio Maraindn, se identificaron cinco (05) especies de necton, agrupadas
en 04 familias y 02 6rdenes; evaluadas en cinco estaciones pertenecientes a rios.

Tabla 4.2.6-24
Especies registradas en la cuenca del Marafion — TH
ORDEN FAMILIA Especie HB-12 | HB-13 | HB-17 | HB-19 | HB-20
Lebiasinidae L'eb/asma 1
bimaculata
Characiformes Hemibrycon 1 1
Stevardiidae Jabonero
Hemibrycon jelskii 1 1
Astroblepidae Astroblepus sp. 1 1 1 1
Siluriformes Chaetostoma
Loricariidae o 1
branickii

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..

La especie Lebiasina bimaculata presento 03 individuos y se registré en el rio Crisnejas
(HB-12), esto resalta la importancia de este sistema fluvial como refugio para especies
adaptadas a ambientes de aguas claras y bien oxigenadas.

La presencia de Hemibrycon jabonero (especie que registro mayor abundancia en la
cuenca) y Hemibrycon jelskii, ambas pertenecientes a la familia Stevardiidae, en las
estaciones, destaca la importancia de estos sistemas fluviales como habitat para especies
endémicas. Este género Hemibrycon de la familia Characidae, conocida por habitar rios de
montana, se ve influenciada por factores como la calidad del agua, el flujo constante y la
disponibilidad de habitats estructurales como raices y rocas sumergidas (Ortega et al.,
2022; Albert & Reis, 2011). Su ausencia en otras estaciones evaluadas podria atribuirse a
variaciones en las condiciones ambientales, como la temperatura y el contenido de
oxigeno, que son factores limitantes para esta especie. Esto sugiere que las estaciones
que registraron a estas especies podrian estar desempefiando un papel crucial en la
conservacion de especies nativas dentro de la cuenca del Marafién.

Por su parte, Astroblepus sp. presento abundancias entre 2 a 8 organismos y fue registrado
en los rios Chusgon, Cajas y Anchic, los cuales, se caracterizan por tener corrientes rapidas
y temperaturas bajas debido a su altitud. El género Astroblepus, perteneciente a la familia
Astroblepidae, se distingue por su alta sensibilidad a las variaciones en el oxigeno disuelto,
siendo un requisito esencial para su supervivencia. Estas especies habitan principalmente
en rios de alta montafia con flujos rapidos y niveles elevados de oxigeno, por lo que su
presencia indica una alta calidad del agua en estas estaciones (Maldonado-Ocampo et al.,
2005; Ortega et al., 2022). Ademas, Astroblepus es considerado un indicador biolégico
relevante, ya que es vulnerable a la contaminacion y a la alteraciéon de flujos naturales,
como los causados por represamientos o desvios de agua (Jiménez-Prado et al., 2015;
Reis et al., 2003). Su registro en estos rios sugiere que los ecosistemas locales mantienen
condiciones ambientales adecuadas y bien conservadas, subrayando la necesidad de
proteger estas areas frente a amenazas antrdpicas como la mineria y la deforestacion.
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Por ultimo, la especie Chaetostoma branickii presento 04 individuos y fue registrado en el
rio Cajas (HB-17) caracterizado por corrientes rapidas, fondos rocosos y temperaturas
bajas tipicas de zonas de montafia. Esta especie de la familia Loricariidae prefiere habitats
con alto flujo de agua y elevada oxigenacion, donde se adhiere a las rocas gracias a su
morfologia especializada. Su presencia refleja condiciones ambientales saludables, ya que
el género Chaetostoma es sensible a la degradacion de la calidad del agua y a cambios
fisicos en su habitat, como la sedimentacién o la pérdida de vegetacién riberefia
(Maldonado-Ocampo et al.,, 2005; Ortega et al.,, 2022). Debido a su especializacion
ecoldgica, es considerado un bioindicador de rios bien conservados.

En general, los resultados reflejan la interaccion entre las caracteristicas ambientales y las
necesidades bioldgicas de las especies. Por ejemplo, los sistemas fluviales analizados
muestran diferencias marcadas en cuanto a velocidad del flujo, sustratos y calidad del
agua, factores que determinan la distribucion y abundancia de las especies presentes
(Ortega et al., 2022; Reis et al., 2003). Estas diferencias destacan la necesidad de un
enfoque integrado de manejo y conservacion, considerando tanto la diversidad biolégica
como las amenazas antrépicas que enfrentan los ecosistemas acuaticos de la cuenca del
Marafién.

Grafico 4.2.6-332
Abundancia por estacidn en las estaciones pertenecientes a la cuenca Maraiiéon — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..

4.2.6.4.2.3.5.3 Cuenca Huallaga

4.2.6.4.2.3.5.3.1 Riqueza y abundancia
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La ictiofauna de la cuenca del Huallaga esta representada por 31 especies agrupado en 12
familias y 4 ordenes (Characiformes, Siluriformes, Cichliformes y Salmoniformes). Siendo
el orden mas representativo Characiformes con 15 especies, seguido por Siluriforme con
12 especies.

El andlisis revela diferencias entre lagunas, quebradas y rios. En las lagunas (HB-SNC2 y
HB-SNC3), se registr6 una riqueza baja, con apenas 2 familias (Cichlidae vy
Acestrohammidae) y 3 especies. En las quebradas (HB-24, HB-34 y HB-35), se observaron
3 familias (Curimatidae, Loricariidae y Acestrohammidae) y 5 especies. Por su parte, los
rios presentaron la mayor riqueza, con 11 familias y se registraron 29 especies (80% del
total de especies).

La estacion HB-28 presento la mayor riqueza, registrandose 4 familias y 11 especies.

Entre las familias, Loricariidae y Stevardiidae fueron las mas representativa, encontrandose
en la mayoria de las estaciones con 09 y 07 especies, respectivamente.

Grafico 4.2.6-333
Riqueza de familias por cada estaciones pertenecientes a la cuenca Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..

Con respecto a la abundancia, en las estaciones de laguna, la estacion HB-SNC2 destaco
con un total de 47 individuos, siendo las familias Acestrorhamphidae (20 individuos) y
Cichlidae (27 individuos) las mas representativas. La estacion HB-SNC3 presenté una
abundancia mucho menor, con apenas 2 individuos de la familia Acestrorhamphidae.

En las quebradas, la abundancia fue baja. La estacion HB-24 y HB-35 registraron 3
individuos, mientras que HB-34 registrd 13 individuos de la familia Stevardiidae.

En los ambientes de rio, se concentrdé el mayor numero de individuos. La estacién HB-31
fue la mas abundante de toda la cuenca, con 57 individuos, dominados ampliamente por
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Stevardiidae (52 individuos). La estacion HB-28 registré 26 individuos, destacando
Loricariidae (14 individuos).

Las familias con mayor representacion fue Stevardiidae con 92 individuos, seguida de
Cichlidae (35 individuos), Loricariidae (22 individuos) y Characidae (17 individuos).

Grafico 4.2.6-334
Abundancia de familias por cada estacién perteneciente a la cuenca Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C..

Entre especies, la especie dominante de la cuenca fue Knodus smithi con 50 individuos.
En los rios de corriente moderada a rapida, como el Pucayacu (HB-31) destaca esta
especie con 30 individuos. Esto podria reflejar su preferencia por habitats con alta
disponibilidad de oxigeno y condiciones hidrologicas dinamicas, tipicas de los ecosistemas
amazonicos (Albert & Reis, 2011).

La especie Cichlasoma amazonarum fue la segunda especie que presentd alta
abundancia, con 27 individuos en la laguna Mistica (HB-SNC2). Las lagunas proporcionan
un ambiente adecuado para especies que requieren habitats mas estables, menor
turbulencia y abundante materia organica, caracteristicas comunes de los ciclidos
(Winemilleret al., 2008). Esta especie es relevante para las comunidades locales alrededor
de la cuenca porque es utilizada como recurso alimenticio. Su adaptabilidad a lagunas y
cuerpos de agua eutrofizados lo hace una opcion viable para la pesca de subsistencia
(FAO, 2019).

Se destaca también en la cuenca, las especies como Astyanax bimaculatus, ampliamente
distribuido en Sudameérica, es conocido por su adaptabilidad a diversos tipos de habitats
acuaticos, desde aguas rapidas hasta lagunas tranquilas (Reis et al., 2016).
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Grafico 4.2.6-335

Abundancia de especies perteneciente a la cuenca Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C..

Especies registradas en la cuenca como los loricaridos (Ancistrus alga y del género
Chaetostoma), ademas de su valor alimenticio, tienen un rol funcional clave en el
ecosistema, ya que actuan como detritivoros, ayudando en la limpieza de los fondos y el
reciclaje de materia organica, lo que mejora la calidad del agua (Gouldinget al., 2003).

Entre las especies registrada con usos destacados para las comunidades locales se
encuentra Hoplias malabaricus (fasaco), que es una fuente fundamental de alimento debido
a su carne de alta calidad. Este pez es capturado mediante pesca artesanal en diversos
rios de la cuenca y es valorado por su capacidad de adaptarse a ambientes alterados,
como aquellos con bajos niveles de oxigeno o altos indices de turbidez (Lowe-McConnell,
1987).

Es preocupante que algunas especies de la cuenca del Huallaga se encuentren en algun
grado de amenaza. Por ejemplo, Hoplias malabaricus y otras especies predadoras
enfrentan presiones significativas debido a la sobrepesca y la degradacion de sus habitats.
Por su parte, Bujurquina huallagae, endémica de la regién del Huallaga, es considerada de
interés especial debido a su distribucién restringida y su dependencia de habitats
especificos, como pequefios arroyos y lagunas. La fragmentacion de estos ecosistemas
podria amenazar su supervivencia a largo plazo (Rodriguez &Bussing, 2012).

El impacto de especies introducidas como Oncorhynchus mykiss “trucha arcoiris”
(reportada en HB-22) ha generado importantes impactos sobre las comunidades nativas
de peces en diferentes ecosistemas de agua dulce. Diversos estudios han reportado que
esta especie, debido a su caracter predador y a su alta competitividad, causa la disminucion
de poblaciones nativas, modifica las estructuras comunitarias y altera las redes troficas
locales. Ademas, su establecimiento puede provocar cambios en los procesos ecoldgicos
como la dinamica de nutrientes y la disponibilidad de alimento (Correa & Hendry, 2012). En
regiones altoandinas de Sudamérica, incluida la cuenca amazénica alta, se ha observado
que la trucha arcoiris desplaza especies nativas, afectando la biodiversidad acuatica y los
servicios ecosistémicos que estas comunidades proporcionan.
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El estudio de la ictiofauna en los rios y lagunas de la cuenca del Huallaga confirma la
elevada diversidad de especies presentes, muchas de ellas con un rol clave en la dinamica
ecoldgica y en las economias locales. La distribucion y abundancia de peces observada en
las estaciones analizadas pone de manifiesto el gran valor bioldgico.

No obstante, la deforestacion, la mineria y la introduccion de especies exoticas son factores
que ejercen una presion creciente sobre estos ecosistemas acuaticos, poniendo en riesgo
su biodiversidad. Ante estos escenarios, resulta indispensable fortalecer las acciones de
conservacion, a través de estrategias de manejo sostenible, proteccién de habitats criticos
y fomento de practicas de pesca responsables. Asimismo, es fundamental impulsar
programas de monitoreo continuo que permitan evaluar el estado de las poblaciones de
peces y medir los impactos derivados de las actividades humanas.

4.2.6.4.2.3.5.4 Diversidad alfa

El analisis de los datos de diversidad de peces en las estaciones de las cuencas
Jequetepeque, Maraidén y Huallaga revela patrones importantes en cuanto a riqueza,
abundancia y diversidad alfa. A continuacion, se detallan los principales hallazgos.

4.2.6.4.2.3.5.4.1 Comparacion entre cuencas

e Jequetepeque

o Registra baja riqueza (1 especie) y baja abundancia (3 individuos), la falta
de indices de diversidad sugiere una homogeneidad marcada, con poca
complejidad ecoldgica.

e Maranoén

o Las estaciones muestran riqueza baja (entre 1 y 3 especies) y una
variabilidad moderada en abundancia.

o Por ejemplo, HB-12 presenta 2 especies y 19 individuos, con un indice de
Shannon-Wiener de 0.6292, reflejando diversidad limitada.

o En HB-17 se observa una mayor diversidad (H' = 1.361), sugiriendo una
estructura comunitaria mas compleja en comparacién con otras estaciones
de esta cuenca

e Huallaga

o Es la cuenca que presenta mayor riqueza y abundancia.

o Destacan estaciones como HB-31 (4 especies, 57 individuos) y HB-30 (4
especies, 21 individuos), con valores de diversidad de diversidad intermedia
(H'=1.389 y 1.154, respectivamente).

o Sin embargo, algunas estaciones como HB-29 y HB-38 registran riqueza
minima (1 especie) y abundancia muy baja (1 individuo), evidenciando una
notable variabilidad espacial.

4.2.6.4.2.3.5.4.2 Diversidad alfa y patrones de equidad

e Estaciones con alta diversidad
o HB-28 ubicada en la cuenca del Huallaga destaca por presentar diversidad
alta con un indice de Shannon-Wiener de 3.101 y Margalef de 3.069, lo cual
refleja una comunidad ecolégicamente compleja y con alta equidad (J' =

0.8964).
2 o Deigual modo, HB-27 muestra alta diversidad con H' = 2.514 y equidad alta
§§§ (J' = 0.9724).
§§'-_ o Estaciones con baja diversidad

: B
Ccer
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o En las estaciones del Marafidn, la riqueza y la abundancia son
extremadamente bajas y los indices de diversidad no estan reportados en
algunas estaciones, probablemente debido a la dominancia de una sola
especie; y en otras oscilan entre 0.5436 a 1.361.

o En Huallaga, estaciones como HB-29, HB-37 y HB-38, los indices de
diversidad no estan reportados, probablemente debido a la baja riqueza y
abundancia (reporta 01 especie y 01 individuo).

e Estaciones con equilibrio

o Estaciones como HB-27 (rio), HB-24, HB-34 y HB-35 (quebradas) tienen
valores de equidad de Pielou cercanos a 1 (0.9183 a 0.9710), reflejando una
distribucion casi igualitaria entre las especies presentes.

4.2.6.4.2.3.5.4.3 Diferencias entre tipos de cuerpos de agua

e Rios
o Tienen la mayor variabilidad en riqueza y abundancia. Estaciones como HB-
28 y HB-27 destacan con alta riqueza (11 y 6 especies) y abundancia
significativa e indices alto de diversidad (H: 3.101 y H: 2514,
respectivamente)
o Sin embargo, estaciones como HB-12 y HB-13 muestran baja diversidad,
posiblemente debido a limitaciones ambientales o presiones antrépicas.
¢ Quebradas
o Las 03 estaciones evaluadas presentan riqueza baja con indices de
diversidad bajos (0.9183 a 0.9612).
o Las quebradas parecen ofrecer microhabitats mas heterogéneos,
favoreciendo una mayor diversidad.
e Lagunas
o Las lagunas evaluadas muestran diversidad baja y nula. Por ejemplo, HB-
SNC2 tiene 2 especie y una alta abundancia (47 individuos), mientras que
HB-SNC3 tiene solo 1 especies y 2 individuos.

4.2.6.4.2.3.5.4.4 Patrones generales

e La cuenca del Huallaga se confirma como la mas diversa y rica en especies,
especialmente en ambientes fluviales y quebradas

e La cuenca del Marainén presenta diversidad moderada, aunque con algunas
estaciones de mayor complejidad estructural como HB-17

e Jequetepeque muestra la menor diversidad, probablemente debido a la baja
heterogeneidad de habitats o mayor presion ambiental.

e Los indices de equidad reflejan una variabilidad notable entre estaciones, con
algunas comunidades altamente equitativas y otras dominadas por una o pocas

especies.
Tabla 4.2.6-25
Diversidad alfa para todas las estaciones del area de estudio — TH
. indices de diversidad alfa
Tipo de -
Cuenca cuerpo | Estaciones | Riqueza | Abundancia | Shannon- Margalef Equidad
de agua Wiener (Dm) de Pielou
(H) (J)
Jequetepeque Rio HB-07 1 3 0 0 -
HB-12 2 19 0.6292 0.3396 0.6292
Marafion Rio
HB-13 2 8 0.5436 0 1
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. indices de diversidad alfa
Tipo de -
Cuenca cuerpo | Estaciones | Riqueza | Abundancia | Shannon- Margalef Equidad
de agua Wiener (Dm) de Pie|0u
(H) (J")

HB-17 3 10 1.361 1 1

HB-19 1 2 0 0 -
HB-20 2 13 0.9612 0 0.9612
HB-SNC2 2 47 0.984 0.260 0.984

Laguna

HB-SNC3 1 2 0.000 0.000 -
HB-24 2 3 0.9183 0.9102 0.9183
Quebrada HB-34 2 13 0.9612 0.3899 0.9612
HB-35 2 3 0.9183 0.9102 0.9183
HB-22 2 5 0.971 0.6213 0.971
HB-27 6 17 2.514 1.765 0.9724
Huallaga HB-28 11 26 3.101 3.069 0.8964

HB-29 1 1 0 - -
Ri HB-30 4 21 1.154 0.9854 0.5771

io

HB-31 4 57 1.389 0.742 0.6944
HB-32 4 11 1.491 1.251 0.7456
HB-33 5 10 1.771 1.737 0.7627

HB-37 1 1 0 - -

HB-38 1 1 0 - -

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

4.2.6.4.2.3.5.5 Diversidad beta

4.2.6.4.2.3.5.5.1 Cuenca Marainén

En cuanto a los indices de similitud de Sorensen y Jaccard, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales:

El primer grupo estuvo conformado principalmente por las estaciones HB-13 y HB-17,
registrando la mayor similitud observada entre todas las estaciones con 67% en Jaccard y
del 80% en Sorensen, sugiriendo una alta correspondencia en su composicion especifica.
Seguido del par de estaciones HB-19 y HB-20, las cuales corresponden a cuerpos de agua
similares, registrando una similitud de 50% segun Jaccard y 67% segun Sorensen.

Por otro lado, en el segundo grupo, la estacion HB-12 se destacd como la mas diferenciada,
al presentar valores de similitud de 0% con el resto de las estaciones, reflejando una
composicion muy distinta de especies.

Las diferencias observadas entre los indices de similitud se deben a las propiedades de

cada formula: Jaccard tiende a subestimar la similitud cuando existe una alta proporcion
de especies Unicas, ya que considera la unién total de especies, mientras que Sorensen
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da mas peso a las especies compartidas, elevando asi los valores de similitud cuando
existe coincidencia entre estaciones.

En general, los analisis de similitud mediante los indices de Jaccard y Sorensen evidencian
una alta heterogeneidad en la composicién ictiofaunistica entre las estaciones evaluadas
en la cuenca del Marafion.

’ Grafico 4.2.6-336
Indice de similaridad de Jaccard para necton en la cuenca del Maraiién — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Grafico 4.2.6-337
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.2.3.5.5.2 Cuenca Huallaga

En cuanto a los indices de similitud de Jaccard y Sorensen, ambos permitieron identificar
dos grandes grupos principales:

El primer grupo estuvo compuesto principalmente por estaciones de tipo rio, como HB-22,
HB-24, HB-27, HB-28, HB-30, HB-31, HB-32, HB-33 y HB-34. Dentro de este grupo, se
observaron agrupamientos destacados como el de HB-22 y HB-24, que presentaron una
similitud del 33% en Jaccard y del 50% en Sorensen, siendo esta la mayor similitud
observada en este grupo de estaciones fluviales. También se evidencié una asociacion
importante entre HB-27 y HB-31, que mostraron un 14% de similitud en Jaccard y un 33%
en Sorensen, indicando una cierta correspondencia en su composicion ictica.

El segundo grupo estuvo conformado por las estaciones HB-29, HB-35, HB-SNC2, HB-
SNC3 y HB-37, mostrando una composicion mas diferenciada. Dentro de este grupo resalta
la altisima similitud entre HB-37 y HB-SNC3, con un 100% de similitud tanto en Jaccard
como en Sorensen, evidenciando que ambas estaciones comparten exactamente la misma
comunidad de peces. Asimismo, las estaciones de las lagunas, HB-SNC2 y HB-SNC3, ,
registraron una similitud significativa del 50% en Jaccard y del 66.66% en Sorensen.

Cabe destacar que la estacion HB-29, correspondiente a un rio, presenté un 0% de similitud

con el resto de las estaciones, resaltando su composicion ictica unica dentro del conjunto
evaluado.
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En general, los andlisis de similitud mediante los indices de Jaccard y Sorensen evidencian
una alta heterogeneidad en la composiciéon de peces entre las estaciones evaluadas,
aunque se destacan agrupamientos muy definidos como el de: HB-22 y HB-24; y HB-37 y
HB-SNC3.

’ Grafico 4.2.6-338
Indice de similaridad de Jaccard para necton en la cuenca del Huallaga — TH
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.
Grafico 4.2.6-339
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Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.2.4 Protocolo SVAP

El Protocolo Visual de Evaluacion de Arroyos (SVAP) evalua las caracteristicas del
habitat de los cuerpos de agua, proporcionando una valoracion cualitativa y cuantitativa
sobre la calidad ambiental en distintas estaciones. A continuacién, se presenta un analisis
detallado de los datos suministrados:

4.2.6.4.2.4.1 Puntajes generales y calidad ambiental
e Estaciones con flujo intermitente (sin flujo de agua):

Varias estaciones, especificamente HB-01, HB-02, HB-03, HB-04, HB-08 y HB-26, estan
categorizadas como "sin flujo de agua". Ademas, algunas de estas estaciones no pudieron
ser evaluadas debido a la inaccesibilidad al area, lo que limité su evaluacion mediante el
protocolo SVAP. Esta situacién refleja una posible desconexion hidrolégica temporal o
dificultades logisticas, afectando directamente la capacidad de la evaluacion y la
interpretacion de la funcionalidad ecoldgica.

e Estaciones con calidad excelente:

Las estaciones HB-27 (9.00) y HB-30 (9.33) destacan con los puntajes mas altos, indicando
habitats en excelentes condiciones.

Estos valores indican condiciones éptimas del habitat, caracterizadas por buena cobertura
riberefa, ausencia de impactos antropogénicos notables y excelente conectividad
ecologica. Esto sugiere que estas zonas presentan altos niveles de funcionalidad y
resiliencia ecoldgica.

o Estaciones con calidad buena:
Un grupo considerable de estaciones mostré condiciones favorables, con puntajes entre
aproximadamente 7.5y 8.8, indicando calidad "Buena": HB-13, HB-14, HB-15, HB-19, HB-
21, HB-22, HB-24, HB-25, HB-28, HB-29, HB-31, HB-32, HB-33, HB-34, HB-35, HB-36,
HB-37.

Los parametros menos favorables suelen ser "presencia de basura" y "Zona riberena", lo
que podria estar relacionado con actividades humanas como residuos sodlidos y
alteraciones en la conectividad del flujo (Magurran, 2004).

e Estaciones con calidad regular:
Las estaciones con una calidad "Regular" evidencian un impacto medio, con puntajes entre
6y 7.4. Algunas de ellas son: HB-05, HB-06, HB-07, HB-10, HB-11, HB-12, HB-17, HB-20,
HB-23, HB-38, HB-39, HB-SNC1

Las puntuaciones bajas en "presencia de basura" y “estabilidad de ladera" sugieren
problemas asociados a contaminacion y eutrofizacién (Hawkes, 1997).

e Estaciones con calidad pobre:
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Las estaciones con SVAP por debajo de 6 reflejan habitats degradados, con funcionalidad
ecoldgica limitada: HB-18 (5.22) y HB-SNC3 (5.44). Las puntuaciones bajas en "Apariencia

del agua "y" presencia de basura", sugieren alteraciones significativas del habitat que
limitan la funcionalidad ecolégica.

4.2.6.4.2.4.2 Comparacion entre estaciones
» Estaciones en mejores condiciones:

HB-27 y HB-30 destacan por su excelente calidad del habitat, con puntajes SVAP de 9.00
y 9.33 respectivamente. Estas estaciones presentan estabilidad en las laderas, buena
calidad del agua, y habitats bien estructurados para peces y macroinvertebrados. Son
areas prioritarias para la conservacion y monitoreo continuo, ya que actuan como
referentes de salud ecoldgica.

» Estaciones degradadas:

HB-18 y HB-SNC3 reflejan condiciones deterioradas del habitat, con puntuaciones bajas
(5.22y 5.44, respectivamente). Problemas como la inestabilidad de laderas, deficiente zona
riberefia, y presencia de basura, sugieren una fuerte presion antropica. La restauracion de
estos sitios podria incluir la implementacién de barreras vegetativas, control del vertido de
contaminantes y manejo del uso del suelo (Wetzel, 2001).

4.2.6.4.2.4.3 Analisis regional y patrones
e Cuenca del Huallaga:

La mayoria de las estaciones en esta cuenca presentan una calidad regular a excelente,
destacandose especialmente HB-27 (9.00) y HB-30 (9.33) como sitios modelo de
conservacion de habitat. Sin embargo, la estacion HB-SNC3 obtuvo calificacién pobre,
principalmente debido a impactos como “presencia de basura”, “zona riberefa” vy
“estabilidad de laderas”.

e Cuenca del Maraiion:

En esta cuenca, las estaciones tienen mayor variabilidad en la calidad ambiental. Aunque
se encuentran sitios en buenas condiciones como HB-19 (8.11) y HB-20 (7.44), también se
detectan tramos degradados como HB-18 (5.22), que evidencia un estado critico y el resto
de las estaciones presento calidad regular.
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Tabla 4.2.6-26
Valoracion de la puntuacion del protocolo SVAP de la calidad del habitat — TH
E Caracteristicas evaluadas de calidad del habitat Protocolo SVAP S Sl
1 2 3 4 5 6 7 8 9

HB-01 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA

HB-02 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA

HB-03 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA

HB-04 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA
HB-05 10 7 10 7.22 Regular
HB-06 7 10 8 7.1 Regular
HB-07 10 7 10 7.44 Regular

HB-08 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA

HB-09 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA
HB-SNC1 10 10 10 3 7 10 7 7 7.44 Regular
HB-10 10 3 7 1 3 10 7 7 6.22 Regular
HB-11 10 10 3 7 3 7 10 7 7 7.1 Regular
HB-12 10 3 7 1 7 10 10 10 7.00 Regular
HB-13 10 3 7 10 7 10 7 7 7.33 Regular
HB-14 10 10 10 7 10 7 8 7 7 8.44 Bueno
HB-15 10 5 10 7 10 7 10 7 3 7.67 Bueno

HB-16 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA
HB-17 10 5 3 7 7 10 7 7 6.56 Regular
HB-18 10 3 3 1 7 10 3 3 5.22 Pobre
HB-19 10 8 7 7 10 7 10 7 7 8.11 Bueno
HB-20 10 3 7 7 7 10 10 10 7.44 Regular
HB-21 10 3 7 10 7 10 10 10 8.22 Bueno
HB-22 10 3 10 10 10 7 10 10 10 8.89 Bueno
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S Caracteristicas evaluadas de calidad del habitat Protocolo SVAP SVAP Calidad
1 2 3 4 5 6 7 8 9
HB-23 10 8 7 7 3 7 10 7 7 7.33 Regular
HB-24 10 8 7 7 7 7 10 7 3 7.33 Regular
HB-25 10 3 7 7 3 7 10 10 10 7.44 Regular
HB-26 SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA SFA
HB-27 10 10 10 7 7 7 10 10 10 9.00 Excelente
HB-28 10 3 7 7 3 7 10 10 10 7.44 Regular
HB-29 10 10 7 7 3 7 10 7 10 7.89 Bueno
HB-30 10 10 10 7 10 7 10 10 10 9.33 Excelente
HB-31 10 10 5 7 10 7 10 7 10 8.44 Bueno
HB-32 10 3 10 7 10 7 10 10 10 8.56 Bueno
HB-33 10 3 10 7 10 7 10 10 7 8.22 Bueno
HB-34 10 10 7 10 10 7 10 7 7 8.67 Bueno
HB-35 10 10 5 7 10 7 10 10 10 8.78 Bueno
HB-36 10 5 7 7 3 7 10 10 10 7.67 Bueno
HB-37 10 3 10 7 3 7 10 10 10 7.78 Bueno
HB-38 10 8 7 7 3 7 10 10 10 8.00 Bueno
HB-39 10 8 7 7 1 7 10 10 10 7.78 Bueno
HB-SNC2 10 3 7 10 3 7 10 7 3 6.67 Regular
HB-SNC3 7 3 3 7 3 7 5 7 7 5.44 Pobre
Caracteristicas: 5. Presencia de basura
1. Condicion del canal 6. Enriquecimiento por nutrientes
2. Zona riberefia 7. Barreras para el movimiento de peces
3. Estabilidad de laderas 8. Habitat apropiados para peces
4. Apariencia del agua 9. Habitat apropiados para macroinvertebrados

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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4.2.6.4.3 Comparativo
4.2.6.4.3.1 Fitoplancton
4.2.6.4.3.1.1 Riqueza

La evaluacion de la riqueza fitoplanctonica durante las temporadas seca (TS) y humeda
(TH) revelo diferencias marcadas. En temporada seca se registré una riqueza total de 110
especies, mientras que en temporada humeda este valor descendié a 66 especies. Este
patrén es consistente con las dinamicas hidroldgicas estacionales de ecosistemas
tropicales, donde los periodos de menor caudal y mayor temperatura favorecen la
concentracién de nutrientes y la estabilidad fisica del habitat acuatico, propiciando
condiciones oOptimas para el desarrollo del fitoplancton (Reynolds, 2006). En contraste,
durante la temporada de lluvias, el aumento del caudal genera dilucién de nutrientes, mayor
turbulencia y arrastre de organismos, factores que reducen la disponibilidad de
microhabitats y la persistencia de comunidades fitoplancténicas diversas (Wetzel, 2001).
Asi, la disminucién de riqueza observada en temporada humeda se justifica
ecolégicamente por la dinamica de lavado y mayor variabilidad ambiental.

Tabla 4.2.6-27
Comparacion estacional de la riqueza de fitoplancton - TSy TH
Temporada TS TH
Phylum 7 7
Clase 12 13
Orden 32 29
Familia 57 37
Especies 110 66

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Al analizar la riqueza a niveles taxondmicos superiores, se identificaron siete Phylum
principales, entre los cuales Heterokontophyta, Chlorophyta y Charophyta fueron los mas
representativos. Heterokontophyta dominé en ambas temporadas, con 40 registros en TS
y 31 en TH, lo que indica su elevada adaptabilidad a distintas condiciones hidroldgicas
(Sournia, 1995). A nivel de Clase, se observaron 12 clases en temporada seca y 13 en
temporada humeda. Este ligero aumento en el numero de clases, a pesar de la disminucion
de especies, sugiere una diversificacion funcional que podria estar relacionada con
mecanismos de resistencia o estrategias de vida oportunistas frente al estrés ambiental en
temporada humeda (Margalef, 1978). A nivel de Orden y Familia, se mantiene una
tendencia de disminucién progresiva de la riqueza, reflejando que las alteraciones en el
régimen hidrico afectan de manera mas aguda a taxones mas especificos. A nivel de
Especie, la disminucién fue pronunciada, evidenciando la sensibilidad de especies
particulares ante las condiciones fisicas extremas impuestas por la temporada humeda.

Tabla 4.2.6-28
Comparacion estacional de la riqueza por phyllum de fitoplancton - TSy TH
Phyllum TH TS
Heterokontophyta 31 40
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Phyllum TH TS
Chlorophyta 15 37
Charophyta 11 12

Euglenophyta 5 7
Dinoflagellata 2 1

Cryptista 1 2
Cyanobacteria 1 10

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Cuenca Chicama: En la cuenca Chicama, en ambas temporadas la Unica estacién que se
pudo evaluar fue HB-05, la cual, registré una riqueza fitoplancténica mayor en temporada
seca (11 especies) en comparacion con la humeda (7 especies). Este comportamiento
podria ser por la influencia directa del aumento de caudal en la dispersién y dilucion de los
organismos en sistemas fluviales (Allan & Castillo, 2007).

Cuenca del Jequetepeque: En la cuenca del rio Jequetepeque se evaluaron dos
estaciones: HB-06 y HB-07. En HB-06, durante la temporada seca no se registraron datos,
mientras que en la temporada humeda se obtuvo una riqueza de 9 especies. Esto sugiere
que, durante la temporada humeda, a pesar del incremento de caudal, la estacion presentd
condiciones relativamente estables o protegidas que permitieron el desarrollo de
comunidades fitoplancténicas. Por otro lado, en HB-07 se observé una disminucion de la
riqueza, pasando de 19 especies en TS a 11 especies en TH, reflejando los efectos mas
tipicos de arrastre y dilucién provocados por las lluvias intensas. (Thornton, 2002).

Cuenca del Marainén: En el Maranon, la estacion HB-SNC1 (Laguna) mostré una
disminucion drastica de la riqueza de 18 a 7 especies. Esto indica la susceptibilidad de
sistemas lénticos a la entrada de agua fresca de escorrentia, alterando la estabilidad fisico-
quimica que usualmente favorece el desarrollo fitoplancténico (Lewis, 2002). En quebradas
como HB-14, se observo una leve alza en temporada humeda (de 9 a 11 especies),
sugiriendo que estos sistemas, al ser de menor caudal y mas protegidos, pueden mantener
condiciones locales mas estables pese a la variabilidad regional. En los rios mostré
descensos generalizados, salvo excepciones como HB-18, donde se registré un aumento
en temporada humeda (TS=11 a TH=15), posiblemente asociado a condiciones de
remanso o zonas de proteccion hidraulica.

Cuenca del Huallaga: En la cuenca del Huallaga, se evaluaron lagunas, quebradas y rios,
observandose patrones diferenciados segun el tipo de cuerpo de agua. Las lagunas (HB-
SNC2 y HB-SNC3) registraron las mayores riquezas especificas, con HB-SNC2 (TS=30;
TH=20) y HB-SNC3 (TS=33; TH=20), evidenciando que los sistemas Iénticos, debido a su
estabilidad fisica y quimica, funcionan como refugios importantes para el fitoplancton
durante ambos periodos estacionales (Reynolds, 1984; Lewis, 2002). En contraste, las
quebradas mostraron una disminucion de riqueza de la temporada seca a la himeda, como
en HB-20 (TS=12; TH=9) y HB-35 (TS=17; TH=4), reflejando la alta sensibilidad de estos
sistemas ante los cambios hidroldgicos y la influencia de la escorrentia (Wetzel, 2001).
Finalmente, los rios (también presentaron reducciones marcadas en la riqueza, como en
HB-31 (TS=19; TH=3) y HB-32 (TS=18; TH=4), debido al aumento de caudal y turbulencia,
factores que limitan el desarrollo de comunidades fitoplancténicas en ambientes I6ticos
(Allan & Castillo, 2007).
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Tabla 4.2.6-29
Comparacion estacional de la riqueza por estaciones de fitoplancton - TSy TH
Cuenca Cuerpo de agua Estacion TS TH
Chicama Rio HB-05 11 7
HB-06 NPFA 9
Jequetepeque
Rio HB-07 19 11
Laguna HB-SNC1 18 7
HB-14 9 11
Quebrada
HB-15 10 7
HB-10 14 7
HB-11 13 5
. HB-12 15 4
Marafnon
HB-13 13 3
Rio HB-16 12 NPFA
HB-17 12 8
HB-18 11 15
HB-19 13 8
HB-20 12
HB-SNC2 30 20
Laguna
HB-SNC3 33 20
HB-23 14 7
HB-24 11 8
Quebrada HB-34 14 5
HB-35 17 4
HB-36 3
HB-21 5 7
HB-22 14 7
HB-25 10 3
Huallaga HB-26 9 NPFA
HB-27 12 8
HB-28 12 6
, HB-29 13 10
Rio
HB-30 12
HB-31 19
HB-32 18
HB-33 20 8
HB-37 16 7
2 HB-38 11 8
H:
%gf_ HB-39 10 5

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C. (“NPFA*: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)

: B
Ccer

434



Lavalle Veidivia

Maranelg

oga
14683

cspP

CAP 4.2 3575

" Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

4.2.6.4.3.1.2 Abundancia

El analisis de la abundancia del fitoplancton en las cuencas evaluadas muestra diferencias
claras entre temporadas de lluvias (TH) y secas (TS)

En los phyllum registrados, Heterokontophyta presentd una mayor abundancia en
temporada seca (22 121) frente a lluvias (3 870), lo que se podria explicar por su alta
tolerancia a condiciones de bajo caudal, mayor transparencia y elevada irradiancia, que
favorecen su proliferacion durante la estacion seca (Round, Crawford, & Mann, 1990).
Cyanobacteria también fue mas abundante en la temporada seca (5,542) respecto a lluvias
(3,056), mostrando su capacidad para prosperar bajo altas temperaturas y elevada
radiacion solar, condiciones tipicas de la sequia (Whitton & Potts, 2000). En el caso de
Chlorophyta, se observd un crecimiento mucho mayor en la estaciéon seca (76,871),
triplicando los valores de lluvias (1,867), lo que coincide con su preferencia por ambientes
con alta luminosidad y estabilidad, caracteristicas de épocas secas (Wehr, Sheath, &
Kociolek, 2015). Por otro lado, Euglenophyta disminuyé de 1,199 (TH) a 390 (TS),
reflejando su afinidad por aguas mas turbias y ricas en materia organica, condiciones que
aumentan en la temporada de lluvias (Wetzel, 2001). En el caso de Charophyta, se
evidencié un comportamiento inverso, con un crecimiento explosivo en temporada seca
(148,955) frente a lluvias (758), favorecido por la estabilidad hidrica (Garcia et al., 2018).
Finalmente, tanto Cryptista (580 en TH vs. 350 en TS) como Dinoflagellata (209 en TH vs.
110 en TS) mostraron una ligera disminucién entre temporadas, manteniéndose estables,
pero indicando una leve preferencia por condiciones mas humedas.

Tabla 4.2.6-30
Comparacion estacional de la riqueza por phyllum de fitoplancton - TSy TH
Division TS TH
Heterokontophyta 3870 22121
Cyanobacteria 3056 5542
Chlorophyta 1867 76871
Euglenophyta 1199 390
Charophyta 758 148955
Cryptista 580 350
Dinoflagellata 209 110

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Con respecto a las cuencas: en la cuenca Chicama, en la estacion HB-05, se observé una
mayor abundancia de fitoplancton durante la temporada seca (TS = 3 715) en comparacién
con la de lluvias (TH = 33). Esta diferencia refleja el efecto de la reduccion de caudal y el
aumento de la estabilidad del agua en temporada seca, condiciones que promueven el
crecimiento del fitoplancton (Reynolds, 2006).

En la cuenca del rio Jequetepeque, los resultados muestran que en la estacion HB-07, la

abundancia fue mayor en la temporada seca (12,636 individuos) que en lluvias (988
individuos), siguiendo el patrén observado en Chicama. Este comportamiento podria
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asociarse a la disminucion del arrastre de sedimentos y la mayor penetracion de luz,
factores que favorecen el crecimiento de fitoplancton durante temporada seca (Reynolds,
2006). No se cuenta con datos de temporada seca para la estacién HB-06.

En la cuenca del rio Marafién, las diferencias son notorias entre tipos de cuerpos de agua.
En las lagunas (HB-SNC1), la abundancia fue mayor en la temporada de lluvias (1 596)
respecto a la seca (452), indicando que, en estos sistemas Iénticos, el aumento de
nutrientes por escorrentia durante lluvias podria favorecer el desarrollo fitoplancténico
(Thornton et al., 1990). En contraste, en las quebradas (HB-14, HB-15) y rios (HB-10, HB-
11, HB-12, HB-13), se registraron menores abundancias durante TH, atribuibles al
incremento de caudales y arrastre de organismos, limitando la estabilidad necesaria para
el crecimiento fitoplanctonico (Reynolds, 2006).

En la cuenca del rio Huallaga, se observaron patrones contrastantes. La quebrada HB-
SNC3 mostré un notable incremento de fitoplancton en temporada seca (220 132
individuos) frente a lluvias (1004), destacando cémo en ambientes de bajo flujo el
fitoplancton puede desarrollarse masivamente en épocas secas (Horne & Goldman, 1994).
HB-SNC2 mostré mayor abundancia en TH (8,403 en TS vs. 1,645 en TH). En los rios de
Huallaga, las abundancias fueron bajas en la temporada humeda, reflejando condiciones
de alta turbulencia que limitan el desarrollo fitoplancténico (Reynolds, 2006).

En general, se evidencia una tendencia generalizada de mayor abundancia de fitoplancton
en temporada seca en ambientes de bajo caudal como quebradas y ciertos rios, mientras
que en lagunas o sistemas mas aislados el fitoplancton puede incrementarse también
durante lluvias debido al enriquecimiento de nutrientes (Thornton et al., 1990; Reynolds,
2006).

Tabla 4.2.6-31
Comparacion estacional de la abundancia por estaciones de fitoplancton - TSy TH
Cuenca Cusipoide Estacion TS TH
agua
Chicama Rio HB-05 3715 33
i HB-06 NPFA 609
Jequetepeque Rio

HB-07 12636 988

Laguna HB-SNC1 452 1596
HB-14 215 351

Quebrada

HB-15 397 67
HB-10 503 81

B HB-11 1471 249

Marafion

HB-12 385 21
Rio HB-13 177 44

HB-16 48 NPFA
HB-17 240 54

HB-18 208 3375
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Cuenca Cu:g:c; 5 Estacion TS TH
HB-19 206 51
HB-20 151 143
Laguna HB-SNC2 8403 1645
HB-SNC3 220132 1004
HB-23 193 45
HB-24 181 29
Quebrada HB-34 704 322
HB-35 852 79
HB-36 66 30
HB-21 15 41
HB-22 149 80
HB-25 45 8
Huallaga HB-26 29 NPFA
HB-27 102 60
HB-28 85 12
Rio HB-29 123 67
HB-30 423 48
HB-31 415 31
HB-32 427 8
HB-33 639 67
HB-37 167 119
HB-38 102 134
HB-39 283 48

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C. (“NPFA*: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)

4.2.6.4.3.1.3 Diversidad Alfa

En la comunidad fitoplancténica evaluada, se evidenciaron cambios sustanciales en los
indices de diversidad alfa entre la temporada seca y hiumeda, lo cual pone de manifiesto el
efecto de la estacionalidad sobre la composicién, estructura y equidad de esta comunidad
hidrobiolégica. La dinamica del fitoplancton esta fuertemente influenciada por factores
abidticos como el caudal, la luz, la temperatura y la disponibilidad de nutrientes, que suelen
modificarse marcadamente entre ambas temporadas, afectando asi la riqueza y
abundancia de especies.

Respecto a la riqueza especifica (S), se observaron variaciones notables entre estaciones.
Por ejemplo, en HB-SNC3 se registré una alta riqueza en TS (33 especies) que se redujo
a 20 en TH, mientras que estaciones como HB-18 presentaron un incremento de 11 a 15
especies. Estas fluctuaciones pueden estar relacionadas con la estabilidad hidrica durante
la temporada humeda, que favorece el crecimiento de ciertas especies oportunistas, o con
una mayor competencia en condiciones secas que reduce la diversidad. Casos como HB-
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31, donde la riqueza cayo6 de 19 a 3 especies, revelan una posible dominancia de pocas
especies bajo condiciones especificas de humedad o arrastre fluvial.

En términos de abundancia (N), también se observaron contrastes significativos. La
estacion HB-SNC3 reportd una abundancia extremadamente elevada en TS (220,132
individuos) frente a solo 1,004 en TH, indicando una proliferacién masiva de unas pocas
especies en condiciones secas, probablemente por eutrofizacion puntual. En contraste,
estaciones como HB-18 pasaron de 208 individuos en TS a 3,375 en TH, lo cual puede
reflejar un "bloom" fitoplancténico promovido por el ingreso de nutrientes y menor
turbulencia en la temporada de lluvias.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) mostrd incrementos relevantes en muchas
estaciones durante TH. Por ejemplo, en HB-05 paso de 0.5741 bit/ind (TS) a 2.262 bit/ind
(TH), reflejando una comunidad inicialmente dominada por pocas especies que se torno
mas equilibrada en época de lluvias. Este patron también se observé en estaciones como
HB-24, HB-28 y HB-30. Sin embargo, en otras como HB-13 y HB-31, los valores
disminuyeron drasticamente, lo que indica que en temporada humeda pocas especies se
tornaron dominantes, reduciendo la diversidad general del sistema.

El indice de equidad de Pielou (J’), que mide la uniformidad de la distribucion de individuos
entre especies, también evidencié una tendencia general al aumento en temporada
himeda. Estaciones como HB-05 (de 0.2394 a 0.806), HB-28 (de 0.3954 a 0.951) y HB-30
(de 0.4669 a 0.922) reflejan una mayor equidad en la distribucion del fitoplancton en época
de lluvias, posiblemente por un incremento en microhabitats y disponibilidad de recursos.
No obstante, algunas estaciones como HB-18 y HB-31 mostraron un patron inverso,
evidenciando comunidades dominadas y menos equilibradas en TH.

Finalmente, el indice de Margalef (Dm), que estima la riqueza relativa corregida por el
nuamero de individuos, presenté incrementos notorios en estaciones como HB-22 (de 2.598
en TS a 1.369 en TH), lo que refleja cdmo la disminucién de la abundancia puede influir
negativamente en la percepcion de riqueza especifica.

En conjunto, los resultados indican una comunidad fitoplancténica marcadamente
influenciada por la estacionalidad, con patrones de diversidad, abundancia y equidad que
varian entre estaciones en funcién de condiciones hidrolégicas locales, aporte de nutrientes
y estructura del ecosistema. La temporada humeda favorece generalmente una mayor
diversidad y equidad, aunque en algunas estaciones puede promover la dominancia de
ciertos taxa, especialmente si existen entradas diferenciales de materia organica o
nutrientes.
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. Tabla 4.2.6-32
Indices de Diversidad Alfa de Fitoplancton por Estacién de Muestreo - TSy TH
indices de diversidad alfa
Riqueza Abundancia
TS Shannon-Wiener (H') Margalef (Dm) Equidad de Pielou (J')
TS TH TS TH TS TH TS TH TS TH

HB-05 11 7 3715 33 0.5741 2.262 1.217 1.716 0.2394 0.806
HB-06 NPFA 9 NPFA 609 NPFA 1.958 NPFA 1.248 NPFA 0.618
HB-07 19 11 12636 988 0.2176 2.071 1.906 1.45 0.07389 0.599

HB-SNC1 18 7 452 1596 2.294 1.707 2.781 0.814 0.7938 0.608
HB-14 9 11 215 351 1.659 2.312 1.49 1.706 0.7552 0.668
HB-15 10 7 397 67 1.977 2.391 1.504 1.427 0.8588 0.852
HB-10 14 7 503 81 1.521 1.739 2.09 1.365 0.5762 0.619
HB-11 13 5 1471 249 0.8431 1.264 1.645 0.725 0.3287 0.544
HB-12 15 4 385 21 1.558 1.904 2.352 0.985 0.5752 0.952
HB-13 13 3 177 44 2.039 0.993 2.318 0.529 0.7951 0.627
HB-16 12 NPFA 48 NPFA 2177 NPFA 2.841 NPFA 0.8761 NPFA
HB-17 12 8 240 54 1.958 2.281 2.007 1.755 0.7881 0.761
HB-18 11 15 208 3375 1.997 1.694 1.874 1.723 0.8328 0.434
HB-19 13 8 206 51 1.732 2.433 2.252 1.78 0.6754 0.811
HB-20 12 9 151 143 1.838 2.483 2.192 1.612 0.7398 0.783

HB-SNC2 30 20 8403 1645 1.384 2.878 3.209 2.566 0.4068 0.666

HB-SNC3 33 20 220132 1004 0.7497 2.843 2.601 2.749 0.2144 0.658
HB-23 14 7 193 45 1.632 2.318 247 1.576 0.6184 0.826
HB-24 11 8 181 29 0.6709 2.669 1.924 2.079 0.2798 0.89
HB-34 14 5 704 322 2.105 1.685 1.983 0.693 0.7975 0.726
HB-35 17 4 852 79 2.277 1.377 2.371 0.687 0.8036 0.689
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HB-36 4 3 66 30 0.363 0.42 0.716 0.588 0.2618 0.265
HB-21 5 7 15 41 1.623 2.583 1.477 1.616 1.008 0.92
HB-22 14 7 149 80 2.041 2.318 2.598 1.369 0.7732 0.826
HB-25 10 3 45 8 1.798 1.5 2.364 0.962 0.7808 0.946
HB-26 9 NPFA 29 NPFA 1.839 NPFA 2.376 NPFA 0.8369 NPFA
HB-27 12 8 102 60 1.602 2.536 2.378 1.71 0.6446 0.845
HB-28 12 6 85 12 0.9826 2.459 2.476 2.012 0.3954 0.951
HB-29 13 10 123 67 1.947 2.58 2.494 214 0.759 0.777
HB-30 12 6 423 48 1.16 2.382 1.819 1.292 0.4669 0.922
HB-31 19 3 415 31 2.503 1.094 2.986 0.582 0.85 0.69
HB-32 18 4 427 8 1.981 1.75 2.807 1.443 0.6854 0.875
HB-33 20 8 639 67 2.074 2.34 2.941 1.665 0.6924 0.78
HB-37 16 7 167 119 2.106 1.706 2.931 1.255 0.7595 0.608
HB-38 11 8 102 134 1.394 2.549 2162 1.429 0.5814 0.85
HB-39 10 5 283 48 1.875 1.827 1.594 1.033 0.8143 0.787
Elaboracién: INERCO Consultoria Peru S.A.C.
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4.2.6.4.3.2 Zooplancton
4.2.6.4.3.2.1 Riqueza

A nivel taxondmico, se observé que durante la temporada seca se registraron mas
categorias superiores: 6 phyla, 11 clases, 16 érdenes y 32 familias, frente a 5 phyla, 9
clases, 11 6rdenes y 22 familias en lluvias, indicando una mayor riqueza estructural en
época seca, asociada a una mayor estabilidad del ambiente acuatico (Dolédec & Statzner,
2010). Sin embargo, el numero de especies fue ligeramente superior en lluvias (41)
respecto a seca (43), lo cual podria relacionarse con la llegada de formas plancténicas
transportadas por los flujos de agua intensos.

Tabla 4.2.6-33
Comparacion estacional de la riqueza de zooplancton - TSy TH
Division TS TH
Phylum 6 5
Clase 11 9
Orden 16 11
Familia 32 22
Especies 43 41

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

En cuanto a la distribucion por divisiones, Rotifera fue la mas diversa en ambas temporadas
(21 especies en TS y 16 en TH), seguido de Protozoa, Ciliophora y Arthropoda, aunque
este ultimo grupo presentd mas especies en lluvias (9) que en seca (5), lo cual refleja que
algunos artropodos plancténicos se ven favorecidos por la renovacion de habitats inducida
por las crecidas (Thorp & Covich, 2010).

Tabla 4.2.6-34
Comparacion estacional de riqueza por phylas de Zooplancton - TSy TH
Division TS TH
Rotifera 21 16
Protozoa 9 11
Ciliophora 6
Arthropoda 5
Gastrotricha 1
Nematoda 1 1

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.

Cuenca del rio Chicama: Se registrd un total de 10 especies en la temporada seca en la
estacién HB-05, mientras que en lluvias no se detectaron especies. Este patron indica que
las condiciones de aguas mas estables y de menor caudal favorecen la riqueza
zooplanctonica en esta cuenca, concordante con lo reportado por Wetzel (2001) sobre la
dependencia del zooplancton de ambientes Iénticos o de baja turbulencia.
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Cuenca Jequetepeque: La estacion HB-06 presentd una riqueza de 1 especie en
temporada de lluvias y ausencia de zooplancton en seca, mientras que en HB-07 se
observaron 5 especies en seca y 2 especias en lluvias. La mayor riqueza en seca en la
estacion HB-07 sugiere que en este sector el zooplancton encuentra condiciones
favorables para su desarrollo cuando disminuyen los caudales.

Cuenca Marainén: En la laguna HB-SNC1 se registraron 21 especies en temporada seca
y 11 en lluvias, mostrando que los sistemas lénticos mantienen una mayor riqueza
zooplancténica en épocas de menor movimiento de agua (Thornton et al., 1990). En las
quebradas y rios de esta cuenca, la riqueza varié entre estaciones: algunas, como HB-14,
HB-15 y HB-16, presentaron valores mas altos en seca (12, 9 y 8 especies
respectivamente) que en lluvias (0, 2 y 0 especies), mientras que otras como HB-18 y HB-
20 mostraron un patrén inverso. Esto refleja una respuesta heterogénea del zooplancton,
posiblemente influenciada por caracteristicas locales como velocidad de flujo y presencia
de remansos.

Cuenca Huallaga: La laguna HB-SNC2 presentdé mayor riqueza en lluvias (23 especies)
que en seca (7 especies), al igual que HB-SNC3 (14 especies en lluvias frente a 3 en seca),
lo que sugiere que en estos ambientes la recarga hidrica favorece la proliferacion
zooplancténica. En las quebradas y rios de la cuenca, la riqueza fue baja en ambas
temporadas, con valores que oscilan entre 1y 9 especies. Esto evidencia la fuerte dinamica
fluvial caracteristica del Huallaga, que limita el establecimiento de comunidades
zooplanctonicas estables (Wetzel, 2001).

En general, el zooplancton mostré patrones diferenciados por division taxonémica y por
tipo de cuerpo de agua, con una tendencia general a una mayor riqueza en sistemas
lénticos durante la temporada seca, mientras que, en sistemas Iéticos, el mayor dinamismo
de las lluvias favorecié algunas divisiones especificas como Ciliophora. Estos patrones son
consistentes con las respuestas tipicas del zooplancton a las variaciones hidrolégicas
estacionales reportadas en sistemas tropicales (Thorp & Covich, 2010; Wetzel, 2001).

Tabla 4.2.6-35
Comparacion estacional de la riqueza por estaciones de Zooplancton - TSy TH
Cuenca Cuerpo de Estacion TS TH
agua
Chicama Rio HB-05 10 0
. HB-06 NPFA 1
Jequetepeque Rio
HB-07 5 2
Laguna HB-SNC1 21 11
HB-14 12 0
Quebrada
HB-15 1 0
Maranon HB-10 18 6
HB-11 17 2
Rio
HB-12 6 3
HB-13 8 4
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Cuenca Cu:;zc; £ Estacion TS TH
HB-16 8 NPFA
HB-17 7 0
HB-18 3 11
HB-19 5
HB-20 5 8
HB-SNC2 7 23
Laguna
HB-SNC3 3 14
HB-23 5 0
HB-24 0 0
Quebrada HB-34 1 0
HB-35 3 0
HB-36 9 3
HB-21 2 8
HB-22 3 5
HB-25 3 5
Huallaga HB-26 2 NPFA
HB-27 2 5
HB-28 2 3
Rio HB-29 5 3
HB-30 4 0
HB-31 1 0
HB-32 0 5
HB-33 0 10
HB-37 0 8
HB-38 1 0
HB-39 6 5

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C. (“NPFA*: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)

4.2.6.4.3.2.2 Abundancia

Respecto a las divisiones registradas: Rotifera, durante la TS registré6 835 individuos,
superando ligeramente a la TH con 598 individuos, indicando una mayor disponibilidad de
recursos y condiciones ambientales mas favorables en la estacion seca para este grupo,
lo cual, coincide con lo descrito por Pourriot (1996) sobre la respuesta rapida de los rotiferos
a condiciones 6ptimas de crecimiento.

En Protozoa, la abundancia en TS fue de 321 individuos, superior a los 281 individuos
reportados en TH, lo que sugiere que este grupo mantiene una relativa estabilidad
poblacional entre temporadas, adaptandose eficientemente a fluctuaciones ambientales
moderadas (Fenchel, 1987).
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Para Ciliophora, se observé una inversién en el patrén, registrandose mayor abundancia
en TH (774 individuos) frente a TS (107 individuos), lo que podria estar asociado a su
capacidad de tolerar bajas temperaturas y cambios en la calidad del agua, como se sefiala
en investigaciones de Foissner et al. (1999).

En la division Arthropoda, la abundancia fue baja en ambas temporadas, con 25 individuos
en TSy 47 en TH, lo que podria deberse a su menor representatividad natural en ambientes
acuaticos lénticos o a factores como la competencia con otros grupos zooplanctonicos
(Williamson et al., 2001).

Respecto a Nematoda, se contabilizaron 23 individuos en TS frente a 36 en TH, indicando
que su dinamica poblacional podria estar mas influenciada por la disponibilidad de materia
organica que por la estacionalidad climatica, como sefalan estudios de Warwick y Price
(1979).

Finalmente, para Gastrotricha, sélo se registraron 2 individuos en TS y ningun individuo en
TH, lo que sugiere su baja abundancia natural en las comunidades zooplanctdnicas
estudiadas, alineandose con lo reportado por Balsamo et al. (2008), quienes describen su
preferencia por ambientes bentdnicos antes que pelagicos.

Tabla 4.2.6-36
Comparacion estacional de la abundancia por phyllum de Zooplancton - TSy TH

Division TS TH
Rotifera 835 598
Protozoa 321 281
Ciliophora 107 774
Arthropoda 25 47
Nematoda 23 36

Gastrotricha 2 0

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Cuenca Chicama: En la estacion HB-05 se registraron 25 individuos en TS y ninguno en
TH, lo cual evidencia una disminucion abrupta de la abundancia.

Cuenca Jequetepeque: En HB-06 en TH se registraron 2 individuos. En HB-07 se observo
un leve descenso, con 16 individuos en TS y 4 en TH. En la laguna HB-SNC1, en cambio,
se registré un valor elevado de 129 individuos en TS frente a 898 en TH, lo cual podria
indicar una mayor estabilidad y productividad del cuerpo de agua en temporada fria,
probablemente por una menor depredacién (Dodson, 1992).

Cuenca Maraién: En cuerpos de agua lIdticos (rios y quebradas), la quebrada HB-14
presentd 61 individuos en TS y 0 en TH; HB-10 incrementd de 63 individuos en TS a 132
en TH, mientras que el rio HB-11 disminuy6 de 417 individuos en TS a solo 4 en TH. Otras
estaciones como HB-12, HB-13, HB-16, HB-17, HB-18 y HB-19 también mostraron
disminuciones generalizadas. Respecto al ambiente Iéntico HB-SNC1 mostré un aumento

444



Tovle Vidva
Tates

Maranelg

cspP

CAP 4.2 3585

T Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

considerable de 129 individuos en TS a 898 en TH, indicando que esta laguna favorecio la
supervivencia zooplancténica durante las heladas.

Cuenca Huallaga: En cuerpos de agua lIéticos, la quebrada HB-23 disminuyd de 10
individuos en TS a 0 en TH. Estaciones como HB-24, HB-34 y HB-35 presentaron
abundancias bajas o nulas. En el rio, algunas estaciones como HB-21 (2 en TSy 72 en
TH) y HB-25 (3 en TS y 90 en TH) registraron aumentos en TH, probablemente por aportes
externos o condiciones locales favorables. Las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3 mostraron
un incremento notable en la abundancia: HB-SNC2 pas6 de 84 individuos en TS a 1748 en
THy HB-SNC3 de 13 en TS a 244 en TH, reflejando la importancia de los sistemas lénticos
como refugios zooplancténicos en épocas de baja temperatura.

En general, los resultados indican que la abundancia del zooplancton tiende a disminuir en
los sistemas Idticos (rios y quebradas) durante la TH, probablemente debido cambios
hidroldgicos, que afectan la productividad primaria y la disponibilidad de recursos (Wetzel,
2001). Por otro lado, los sistemas Iénticos, como las lagunas, actian como reservorios
estables y favorecen el incremento de la abundancia zooplancténica en TH, gracias a su
menor dinamismo y mayor retencion de nutrientes (Margalef, 1983). Estas diferencias son
relevantes para entender la dindmica ecolégica de los ambientes acuaticos tropicales y
andinos.

Tabla 4.2.6-37
Comparacion estacional de la abundancia por estaciones de Zooplancton —- TSy TH
Cuenca ST Gl Estacion TS TH
agua
Chicama Rio HB-05 25
HB-06 NPFA
Jequetepeque Rio
HB-07 16
Laguna HB-SNC1 129 898
HB-14 61 0
Quebrada
HB-15 2 0
HB-10 63 132
HB-11 417 4
HB-12 29 18
Marafion
HB-13 21 10
Rio HB-16 10 NPFA
HB-17 91 0
HB-18 109 50
HB-19 8 4
HB-20 9 20
HB-SNC2 84 1748
Laguna
Huallaga HB-SNC3 13 244
Quebrada HB-23 10 0
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Cuenca Cu:;zc; e Estacion TS TH
HB-24 0
HB-34 0
HB-35 4 0
HB-36 140 6
HB-21 2 72
HB-22 4 18
HB-25 3 90
HB-26 2 NPFA
HB-27 5 14
HB-28 4

Rio HB-29 5 12

HB-30 6
HB-31 1
HB-32 0 26
HB-33 0 34
HB-37 0 18
HB-38 1 0
HB-39 36 40

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C. (“NPFA®: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)

4.2.6.4.3.2.3 Diversidad Alfa

La comunidad de zooplancton mostr6 una notable variabilidad entre estaciones y
temporadas, reflejando la influencia de la estacionalidad y las condiciones hidrolégicas
sobre la estructura de estos organismos acuaticos. Los cuerpos de agua asociados a estas
estaciones funcionan como reservorios de nutrientes y habitats temporales, lo cual incide
en la composicién y abundancia del zooplancton, un grupo clave en la red tréfica acuatica.

Respecto a la riqueza de especies (S), se registraron patrones contrastantes entre
temporadas. Algunas estaciones como HB-SNC2 y HB-SNC3 presentaron un aumento
considerable en temporada humeda, pasando de 7 a 23 especies y de 3 a 14 especies,
respectivamente, lo cual sugiere un ingreso de taxones favorecidos por el aumento del
caudal y la disponibilidad de nutrientes. Por otro lado, estaciones como HB-05 y HB-14
registraron riqueza unicamente en temporada seca (10 y 12 especies, respectivamente),
desapareciendo por completo en la temporada himeda, lo que indicaria una posible
alteracion de las condiciones 6ptimas para ciertas especies durante las lluvias. También se
identificaron estaciones con riqueza nula o muy reducida en ambas temporadas (ej. HB-
15, HB-31), lo que podria deberse a condiciones fisicoquimicas desfavorables 0 a una alta
temporalidad del habitat.

En cuanto a la abundancia (N), los valores oscilaron ampliamente. Estaciones como HB-
SNC2 y HB-SNC1 registraron maximos en temporada humeda (874 y 449 individuos,
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respectivamente), en contraste con otras como HB-11, donde la abundancia se concentr6
en temporada seca (417 individuos frente a solo 2 en TH), lo que podria asociarse a
variaciones en la columna de agua, la temperatura o la presencia de fitoplancton como
recurso alimenticio. Este patron resalta la marcada respuesta del zooplancton a las
condiciones temporales del medio acuatico.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) mostré también patrones disimiles. Las
estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3 registraron incrementos sustanciales en TH (de 1.075 a
2.793 bits/ind y de 0.867 a 2.146 bits/ind, respectivamente), o que sugiere una mayor
heterogeneidad taxonémica en esa temporada. En contraste, estaciones como HB-21 y
HB-11 mantuvieron valores estables o superiores en temporada seca (H' = 0.943 y 1.753
bits/ind, respectivamente), evidenciando una comunidad posiblemente dominada por
especies oportunistas o resistentes. Estaciones con valores bajos de H’, como HB-18 en
temporada seca (0.322 bits/ind), reflejan una comunidad poco diversa, posiblemente
dominada por una o pocas especies adaptadas a condiciones especificas.

El indice de equidad de Pielou (J’) acompafno estas tendencias, mostrando una distribucion
mas uniforme en estaciones con mayor diversidad. Por ejemplo, HB-13 y HB-29 registraron
valores de J' = 1 en ambas temporadas, lo que indica una comunidad equilibrada sin
dominancia marcada. Por el contrario, estaciones como HB-SNC1 y HB-18 mostraron baja
equidad en temporada humeda (J' = 0.246 y 0.293, respectivamente), lo que sugiere
dominancia de ciertas especies frente a otras menos representadas.

El indice de Margalef (Dm), indicador sensible a la riqueza relativa al nUmero de individuos,
fue mayor en estaciones con alta riqueza y abundancia como HB-10 y HB-SNC2 durante
temporada seca (Dm = 4.103 y 1.354, respectivamente), mientras que en estaciones con
valores bajos o nulos de riqueza, este indice fue naturalmente bajo o no se calculd.

En conjunto, los resultados del zooplancton revelan una comunidad fuertemente
influenciada por la dinamica estacional y la variabilidad hidrica, con estaciones que
responden de manera diferenciada a los pulsos de agua, disponibilidad de nutrientes y
condiciones ambientales locales.
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Indices de Diversidad Alfa de Zooplancton por Estaciéon de Muestreo - TSy TH
S Abundancia indices de diversidad alfa
TS Shannon-Wiener (H') Margalef (Dm) Equidad de Pielou (J')
TS TH TS TH TS TH TS TH TS TH
HB-05 10 - 25 - 2.223 - 2.796 - 0.966 -
HB-06 NPFA 1 NPFA 1 NPFA - NPFA - NPFA -
HB-07 5 2 16 2 1.64 1 1.443 1.443 1 1
HB-SNC1 21 11 129 449 2.535 1 4.115 1.637 0.833 0.246
HB-14 12 0 61 0 2.289 - 2.676 - 0.921 -
HB-15 1 0 2 0 - - - - - -
HB-10 18 6 63 66 2.8 1.801 4.103 1.193 0.969 0.6966
HB-11 17 2 417 2 1.753 1 2.652 1.443 0.619 1
HB-12 6 3 29 9 1.605 1.224 1.485 1 0.896 1
HB-13 8 4 21 5 2.228 1.922 2.299 1.864 1 1
HB-16 8 NPFA 10 NPFA 2.375 NPFA 3.04 NPFA 1 NPFA
HB-17 7 0 91 0 1.35 - 1.33 - 0.694 -
HB-18 3 11 109 25 0.322 3.077 0.426 3.107 0.293 0.8896
HB-19 5 1 8 2 1.636 0 1.924 0 1 -
HB-20 5 8 9 10 1.649 2.922 1.82 3 1 1
HB-SNC2 7 23 84 874 1.075 2.793 1.354 3.248 0.552 0.6175
HB-SNC3 3 14 13 122 0.867 2.146 0.78 2.706 0.789 0.5637
HB-23 5 0 10 0 1.757 - 1.737 - 1 -
HB-24 NPFA 0 NPFA 0 NPFA - NPFA - NPFA -
HB-34 1 0 3 0 - - - - - -
HB-35 3 0 4 0 1.29 - 1.443 - 1 -
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HB-36 9 3 140 3 1.057 1.585 1.619 2 0.481 1
HB-21 2 8 2 36 0.943 2.567 1.443 1.953 1 1
HB-22 3 5 4 9 1.29 2113 1.443 2 1 1
HB-25 3 5 3 45 1.432 2.239 1.82 1.051 1 1
HB-26 2 NPFA 2 NPFA 0.943 NPFA 1.443 NPFA 1 NPFA
HB-27 2 5 5 7 0.6 2.128 0.621 2.056 0.866 0.9165
HB-28 2 3 4 4 0.687 2 0.721 1.443 0.992 0.9464
HB-29 5 3 5 6 2.009 1.459 2.485 1.116 1 1
HB-30 4 0 6 0 1.58 0 1.674 - 1 -
HB-31 1 0 1 0 - 0 - - - -
HB-32 NPFA 5 NPFA 13 NPFA 2.104 NPFA 1.559 NPFA 0.9061
HB-33 NPFA 10 NPFA 17 NPFA 3 NPFA 3177 NPFA 0.9692
HB-37 NPFA 8 NPFA 9 NPFA 2.948 NPFA 3.186 NPFA 0.9826
HB-38 11 0 102 0 1.394 0 2162 - 0.5814 -
HB-39 10 5 283 20 1.875 2.104 1.594 1.335 0.8143 0.906
Elaboracién: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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4.2.6.4.3.3 Perifiton
4.2.6.4.3.3.1 Riqueza

A nivel taxonémico, se observé que durante la temporada seca se registraron mas
categorias superiores: 11 phyla, 18 clases, 39 6rdenes y 72 familias, frente a 12 phyla, 14
clases, 36 6rdenes y 46 familias en temporada humeda. Esto indica una mayor riqueza
estructural en época seca. Reflejandose también en el nimero de especies, donde fue
ligeramente mayor en temporada seca (114) respecto a temporada humeda (75), lo que
refleja que las condiciones de baja corriente y mayor disponibilidad de sustratos favorecen
el establecimiento y diversificacion del perifiton adherido (Stevenson et al., 1996).

Tabla 4.2.6-39
Comparacion estacional de la riqueza de Perifiton - TS y TH

Temporada TS TH
Phylum 11 12
Clase 18 14
Orden 39 36
Familia 72 46
Especies 114 75

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

En cuanto a la distribucién por divisiones: Heterokontophyta fue la mas diversa en ambas
temporadas (45 especies en TS y 30 en TH), seguida de Chlorophyta y Charophyta. Cabe
destacar que Charophyta presenté un nimero similar de especies entre temporadas (11
en TS y 12 en TH), sugiriendo una cierta tolerancia de este grupo a las fluctuaciones
hidroldgicas. Por otro lado, divisiones como Cryptista y Euglenophyta mostraron una ligera
disminucién en época de lluvias, lo cual podria estar asociado a la pérdida de habitats
especificos debido al incremento del caudal y la turbidez (Biggs, 1996).

Tabla 4.2.6-40
Comparacion estacional de riqueza por phylas de Perifiton - TSy TH
Division TS TH
Heterokontophyta 45 30
Chlorophyta 24 13
Charophyta 11 12
Cyanobacteria 14 8
Protozoa 5 3
Rotifera 4 3
Cryptista 1 2
Euglenophyta 6 2
Ciliophora 2 1
Dinoflagellata 1 1
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| Nematoda 1 | 0
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Cuenca Chicama: En la estacion HB-05 se registraron 11 especies de perifiton en
temporada seca (TS) y solo 1 en temporada humeda (TH). Este patron indica que, durante
la temporada seca, con menores caudales y mayor estabilidad hidraulica, se favorecié el
asentamiento y diversidad del perifiton adherido, mientras que en la temporada humeda el
aumento de la turbulencia habria provocado el arrastre y disminucion de las comunidades
(Wetzel, 2001; Biggs, 1996).

Cuenca Jequetepeque: En la estacion HB-06 se registraron 12 especies en temporada
seca (TS) y ninguna en temporada humeda (TH), lo que podria deberse a la colonizacion
secundaria favorecida por los mayores aportes de sedimentos y material organico durante
la temporada humeda (Stevenson et al., 1996). Por otro lado, en la estacion HB-07 se
observaron 19 especies en temporada seca (TS) y 10 en temporada humeda (TH),
mostrando que en este sitio la estabilidad de la temporada seca permiti6 una mayor
proliferacién del perifiton.

Cuenca Maraion: En la laguna HB-SNCH1, la riqueza perifitica fue mayor en temporada
seca (18 especies) respecto a la temporada humeda (9 especies), demostrando que los
ambientes Iénticos mantienen mejor sus comunidades adheridas en condiciones de bajo
caudal (Thornton et al., 1990). En las quebradas HB-14 y HB-15, la riqueza se mantuvo
relativamente similar entre temporadas, mientras que en los rios, la mayoria de las
estaciones mostraron mayor riqueza en temporada seca, salvo en HB-18 donde la riqueza
fue superior en temporada humeda, posiblemente debido a la formacién de habitats de
remanso temporales durante el incremento de caudales (Thorp & Covich, 2010).

Cuenca Huallaga: En las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3 se observd una mayor riqueza
en temporada seca (30 y 33 especies respectivamente) que en temporada humeda (12 y
11 especies), reflejando el efecto positivo de la estabilidad hidraulica sobre el perifiton
(Wetzel, 2001). En las quebradas se registraron consistentemente mas especies en
temporada seca. En los rios, en casi todas las estaciones, la riqueza fue mayor en
temporada seca, excepto en HB-27 donde fue levemente superior en temporada humeda.

En general, este patrén evidencia que la temporada seca ofrece mejores condiciones para
la estabilidad y crecimiento de las comunidades perifiticas, mientras que la temporada
humeda tiende a disminuirlas por el arrastre y la perturbacion.

Tabla 4.2.6-41
Comparacion estacional de la riqueza por estaciones de Perifiton — TS y TH
Cuenca D CD Estaciones TS TH
agua

Chicama Rio HB-05 11 1

HB-06 NPFA 12

Jequetepeque Rio

HB-07 19 10

Marafion Laguna HB-SNC1 18 9
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Cuenca Cu:;zc; e Estaciones TS TH
Quebrada He-14 2 14
HB-15 10 11
HB-10 14 7
HB-11 13 6
HB-12 15 1
HB-13 13 3
Rio HB-16 12 NPFA
HB-17 12 11
HB-18 11 27
HB-19 13 12
HB-20 12 12
Laguna HB-SNC2 30 12
HB-SNC3 33 11
HB-23 14 9
HB-24 11 0
Quebrada HB-34 14 5
HB-35 17 8
HB-36 4 2
HB-21 5 3
HB-22 14 3
HB-25 10 2
Huallaga HB-26 9 NPFA
HB-27 12 13
HB-28 12 0
Rio HB-29 13 2
HB-30 12 6
HB-31 19 3
HB-32 18 9
HB-33 20 6
HB-37 16 4
HB-38 11 3
HB-39 10 1

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C. (“NPFA®: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)
4.2.6.4.3.3.2 Abundancia

A nivel de divisiones, se observaron patrones marcados en la abundancia de perifiton entre
temporadas. En temporada seca (TS), la division Heterokontophyta domind ampliamente
la comunidad, con una abundancia total de 305 047 individuos, muy superior a los 6 060
individuos registrados en temporada humeda (TH). Esto refleja que, en condiciones de
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caudales bajos y mayor estabilidad, los grupos de algas diatomeas prosperan
ampliamente, tal como ha sido documentado en sistemas Iéticos tropicales (Biggs, 1996;
Stevenson et al., 1996).

De manera similar, las divisiones Chlorophyta y Charophyta presentaron abundancias
notablemente mayores en temporada seca (30 201 y 36 393 individuos, respectivamente),
mientras que, en temporada humeda sus valores descendieron drasticamente (620 y 56
individuos). Estos grupos, conformados principalmente por algas verdes, muestran una alta
dependencia de sustratos estables y buena iluminacién, condiciones que se reducen
durante las crecidas (Wetzel, 2001).

La division Cyanobacteria mostrd un patron inverso, con una abundancia mas elevada en
temporada humeda (14 133 individuos) frente a temporada seca (7 individuos). Esto puede
explicarse por la capacidad de las cianobacterias para adaptarse a condiciones de mayor
turbidez, nutrientes aumentados por escorrentias y variabilidad ambiental (Paerl & Paul,
2012).

En cuanto a grupos minoritarios, divisiones como Ciliophora, Protozoa y Rotifera mostraron
fluctuaciones menos marcadas, pero en general tuvieron valores ligeramente mayores en
temporada humeda, especialmente Ciliophora (34 individuos frente a 24 en seca), lo que
podria indicar una respuesta oportunista a la dinamica de aguas en movimiento (Thorp &
Covich, 2010).

Finalmente, divisiones como Euglenophyta y Cryptista también reflejaron disminuciones en
temporada humeda, con Euglenophyta pasando de 53 a solo 2 individuos y Cryptista de 1
a 4 individuos, lo que sugiere una sensibilidad de estos grupos a los cambios fisicos del
habitat.

Tabla 4.2.6-42
Comparacion estacional de la abundancia por phyllum de Zooplancton — TS y TH
Division TS TH
Cyanobacteria 7 14133
Heterokontophyta 305047 6060
Chlorophyta 30201 620
Charophyta 36393 56
Ciliophora 24 34
Protozoa 12 5
Rotifera 9 5
Cryptista 1 4
Euglenophyta 53 2
Dinoflagellata 1 1
Nematoda 12 0

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C.
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Cuenca Chicama: En la estacion HB-05 se registré una abundancia de 83 481 individuos
en temporada seca (TS), mientras que en temporada humeda (TH) solo se contabilizaron
14 individuos. Esta gran diferencia sugiere que, en temporada seca, con caudales
reducidos y mayor estabilidad de sustratos, se favorecié la proliferacién del perifiton,
mientras que en temporada humeda el aumento de la corriente habria provocado el arrastre
de las comunidades adheridas, reduciendo drasticamente su densidad (Wetzel, 2001;
Biggs, 1996).

Cuenca Jequetepeque: En la estacion HB-06, la abundancia de perifiton fue de 960
individuos en temporada humeda, mientras que en temporada seca no se reporta. En HB-
07 se registraron 165 862 individuos en temporada seca y 286 en temporada humeda.
Estos patrones reflejan claramente la importancia de la estabilidad hidraulica para la
biomasa perifitica, donde durante la temporada seca los sustratos permiten una
colonizacioén y crecimiento mas sostenido, en linea con observaciones de sistemas l6ticos
tropicales (Biggs, 1996).

Cuenca Maraioén: En la laguna HB-SNC1 se observé mayor abundancia de perifiton en
temporada seca (265 individuos) respecto a temporada humeda (16 individuos),
consistente con el comportamiento tipico en cuerpos Iénticos donde la perturbacion por
caudales es minima en época seca (Thornton et al.,, 1990). En las quebradas, las
estaciones también presentaron mayor abundancia en temporada seca que en temporada
humeda. En los rios, la mayoria de las estaciones presentaron mayor abundancia en
temporada seca, aunque en HB-20 se registré un aumento relativo en temporada humeda,
lo que indica respuestas locales asociadas a microhabitats remansados.

Cuenca Huallaga: En las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3, la abundancia fue claramente
superior en temporada seca (1 056 y 345 individuos, respectivamente) en comparaciéon con
temporada humeda (28 y 87 individuos), reflejando el papel de la estabilidad hidrica en
promover la biomasa perifitica (Wetzel, 2001). En las quebradas, la abundancia en general
fue mayor en temporada seca, salvo en HB-34 y HB-35, donde la temporada humeda
mostré un notable incremento. En los rios, la mayoria de las estaciones también
evidenciaron mayor biomasa perifitica en temporada seca, mientras que otras como HB-
27 y HB-30 mostraron incrementos en temporada humeda, posiblemente debido a
condiciones particulares de caudal reducido temporalmente tras las crecidas.

En general, la abundancia de perifiton fue consistentemente mayor en temporada seca
(TS) en la mayoria de las estaciones, lo que confirma que la estabilidad de sustrato, menor
velocidad de corriente y mayor transparencia del agua favorecen el desarrollo y crecimiento
de comunidades perifiticas adheridas. Durante la temporada humeda, el efecto
predominante fue una reduccion significativa de la abundancia, relacionada con el arrastre
de biomasa por la intensificacion del caudal y la mayor turbulencia, en concordancia con
los patrones observados en sistemas fluviales tropicales (Biggs, 1996; Wetzel, 2001;
Stevenson et al., 1996; Thorp & Covich, 2010).
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Tabla 4.2.6-43
Comparacion estacional de la abundancia por estaciones de Perifiton - TSy TH
Cuenca CIEED CE Estaciones TS TH
agua
Chicama Rio HB-05 83481 14
HB-06 NPFA 960
Jequetepeque Rio
HB-07 165862 286
Laguna HB-SNC1 265 16
HB-14 1162 494
Quebrada
HB-15 3141 67
HB-10 14893 112
HB-11 32230 586
HB-12 6705 1
Marafion
HB-13 72 6
Rio HB-16 2198 NPFA
HB-17 3823 1043
HB-18 1802 702
HB-19 370 241
HB-20 355 1184
HB-SNC2 1056 28
Laguna
HB-SNC3 345 87
HB-23 1173 93
HB-24 72 0
Quebrada HB-34 786 12361
HB-35 179 567
HB-36 3463 3
HB-21 23871 105
HB-22 439 10
HB-25 562 2
Huallaga HB-26 393 NPFA
HB-27 358 686
HB-28 18 0
HB-29 263 12
Rio
HB-30 34 536
HB-31 788 11
HB-32 395 44
HB-33 10440 14
HB-37 2692 4
§ HB-38 6408 644
§§§ HB-39 7192 1
S

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C. (“NPFA®: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)
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4.2.6.4.3.3.3 Diversidad Alfa

La comunidad de perifiton evaluada evidencié una marcada variabilidad estructural entre
estaciones y temporadas, lo cual refleja una alta sensibilidad a factores estacionales y
microambientales. El perifiton, al estar intimamente ligado a las condiciones fisicoquimicas
del agua y la estabilidad del sustrato, responde rapidamente a fluctuaciones hidroldgicas,
lo que se manifiesta en los patrones observados en los indicadores ecoldgicos analizados.

Respecto a la riqueza de especies (S), se observan diferencias considerables entre
temporadas en varias estaciones. Por ejemplo, en HB-SNC2, la riqueza fue notablemente
mayor en temporada seca (31 especies) frente a solo 12 en temporada humeda, lo cual
podria estar asociado a una mayor estabilidad del sustrato o mayor disponibilidad de luz
en el periodo seco. De forma opuesta, estaciones como HB-18 y HB-06 registraron una
riqueza mas alta en temporada humeda (27 y 12 especies respectivamente), lo que
indicaria una respuesta positiva del perifiton a una mayor disponibilidad de nutrientes por
escorrentia o al aumento de areas colonizables.

La abundancia de individuos (N) también mostré patrones contrastantes. En algunas
estaciones como HB-34 y HB-21, se registré una abundancia mucho mayor en temporada
hameda (12,361 y 105 individuos, respectivamente), lo que podria atribuirse al incremento
de recursos por aportes aléctonos o al lavado del material organico hacia los cuerpos de
agua. En cambio, estaciones como HB-05, HB-07 o HB-11 mostraron abundancias
drasticamente mayores en temporada seca, lo cual sugiere mayor acumulacién de biomasa
perifitica en condiciones de menor flujo o disturbio hidrodinamico.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) reflejo6 amplias variaciones entre
temporadas. HB-13, por ejemplo, mantuvo altos niveles de diversidad en ambas
temporadas, aunque ligeramente mayores en temporada seca (H’ = 1.892 bit/ind vs. 1.459
bit/ind), indicando una comunidad estructuralmente diversa con baja dominancia. Por el
contrario, estaciones como HB-05 y HB-12 presentaron una diversidad nula o muy baja en
temporada humeda, lo que puede deberse a eventos de disturbio o una marcada
dominancia de pocas especies oportunistas. Otras estaciones como HB-18 y HB-SNC3
mostraron un aumento del indice H en temporada humeda, lo que podria interpretarse
como un ingreso de nuevas especies o0 una redistribucidn mas equitativa de la comunidad.

El indice de Margalef (DM), relacionado directamente con la riqueza y el numero de
individuos, mostrd valores maximos en estaciones con alta riqueza en temporada seca
como HB-SNC2 (DM = 4.309), mientras que estaciones como HB-28 o HB-05 presentaron
valores de 0 en temporada humeda, evidenciando comunidades poco diversas y con baja
complejidad estructural durante ese periodo.

La equidad de Pielou (J') presentd una gran dispersion en los valores registrados.
Estaciones como HB-30, HB-13 y HB-25 mostraron altos valores de equidad (J’ > 0.75), lo
que indica comunidades perifiticas bien balanceadas, sin predominio marcado de especies
dominantes. En cambio, estaciones como HB-05 o HB-34 registraron valores muy bajos en
temporada seca (J' = 0.391 y 0.6559, respectivamente), reflejando una fuerte dominancia
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de pocas especies, probablemente adaptadas a condiciones extremas o a un alto nivel de
perturbacion ambiental.

En conjunto, los resultados obtenidos para la comunidad de perifiton revelan una notable
influencia de la estacionalidad sobre la estructura comunitaria, con estaciones que
responden de manera muy diferenciada segun la disponibilidad de nutrientes, estabilidad
del habitat, presencia de sustrato adecuado y condiciones hidroldgicas. La alta variabilidad
de los indices ecoldgicos pone de manifiesto el valor bioindicador del perifiton y su utilidad
como herramienta para evaluar cambios en la calidad ambiental y la funcionalidad de los
ecosistemas acuaticos evaluados.
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. Tabla 4.2.6-44
Indices de Diversidad Alfa de Perifiton por Estacién de Muestreo - TSy TH
S Abundancia indices de diversidad alfa
TS Shannon-Wiener (H') Margalef (Dm) Equidad de Pielou (J')
TS TH TS TH TS TH TS TH TS TH

HB-05 22 1 83481 14 1.209 0 1.853 0 0.3911 -
HB-06 NPFA 12 NPFA 960 NPFA 1.574 NPFA 1.602 NPFA 0.439
HB-07 19 10 165862 286 0.06722 1.993 1.498 1.591 0.02283 0.5999

HB-SNC1 21 9 265 16 1.83 2.852 3.584 2.885 0.6012 0.8998
HB-14 18 14 1162 494 0.9864 2.206 2.409 2.096 0.3413 0.5795
HB-15 15 11 3141 67 1.658 2.564 1.739 2.378 0.6123 0.7412
HB-10 17 7 14893 112 0.5344 2.313 1.665 1.272 0.1886 0.8237
HB-11 19 6 32230 586 0.9703 1.407 1.734 0.7845 0.3295 0.5441
HB-12 16 1 6705 1 0.4664 0 1.702 - 0.1682 -
HB-13 12 3 72 6 1.892 1.459 2.572 1.116 0.7615 0.9206
HB-16 13 NPFA 2198 NPFA 1.739 NPFA 1.559 NPFA 0.678 NPFA
HB-17 16 11 3823 1043 1.708 1.729 1.818 1.439 0.6159 0.4997
HB-18 12 27 1802 702 1.619 2.343 1.467 3.967 0.6514 0.4928
HB-19 9 12 370 241 1.48 2.188 1.353 2.006 0.6735 0.6103
HB-20 16 12 355 1184 1.788 0.8321 2.554 1.554 0.6449 0.2321

HB-SNC2 31 12 1056 28 1.649 2.939 4.309 3.301 0.4802 0.8198

HB-SNC3 13 11 345 87 0.9788 2.073 2.054 2.239 0.3816 0.5991
HB-23 14 9 1173 93 1.07 0.8609 1.839 1.765 0.4056 0.2716
HB-24 13 0 72 0 1.929 0 2.806 - 0.7522 -
HB-34 13 5 786 12361 1.682 0.2018 1.8 0.4245 0.6559 0.08691
HB-35 9 8 179 567 1.903 1.838 1.542 1.104 0.8662 0.6128
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HB-36 14 2 3463 3 1.093 0.9183 1.595 1 0.4142 0.9183
HB-21 26 3 23871 105 0.1834 1.024 2.48 0.4297 0.0563 0.6458
HB-22 10 3 439 10 1.656 1.361 1.479 1 0.7191 0.8587
HB-25 19 2 562 2 2.306 1 2.843 1.443 0.7832 1
HB-26 9 NPFA 393 NPFA 1.021 NPFA 1.339 NPFA 0.4646 NPFA
HB-27 15 13 358 686 1.037 2.367 2.381 1.837 0.3829 0.6396
HB-28 8 0 18 0 2.073 0 2.422 - 0.9971 -
HB-29 21 2 263 12 1.756 0.4138 3.589 0.4024 0.5768 0.4138
HB-30 12 6 34 536 2.097 1.125 3.119 0.7957 0.8441 0.4351
HB-31 14 3 788 11 1.704 1.539 1.949 0.8341 0.6458 0.9713
HB-32 12 9 395 44 0.9012 2.787 1.84 2.114 0.3627 0.8791
HB-33 20 6 10440 14 0.8683 2.503 2.053 1.895 0.2898 0.9682
HB-37 20 4 2692 4 1.509 2 2.406 2.164 0.5037 1
HB-38 10 3 6408 644 0.4644 0.6271 1.027 0.3092 0.2017 0.3957
HB-39 13 1 7192 1 0.4882 0 1.351 - 0.1903 -

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C
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4.2.6.4.3.4 Bentos
4.2.6.4.3.4.1 Riqueza

A nivel taxondmico, se observé que durante la temporada seca se registr6 una mayor
riqueza de categorias superiores en comparacion con la temporada humeda: 3 phyla, 5
clases, 17 érdenes y 49 familias en TS, frente a 3 phyla, 5 clases, 15 6rdenes y 42 familias
en TH. Esto indica una leve mayor estructuracion taxondmica durante la época seca. De
igual manera, el numero de especies fue superior en TS (89) respecto a TH (79), lo cual
refleja que las condiciones de bajo caudal y mayor estabilidad hidraulica favorecen la
diversificacion y permanencia de los macroinvertebrados (Allan & Castillo, 2007).
En cuanto a los phyla registrados, se identificaron tres principales: Mollusca, Arthropoda y
Annelida. La dominancia de estos grupos sugiere una estructura comunitaria tipica de
sistemas l6ticos tropicales, donde la variabilidad hidrolégica marca diferencias estacionales
(Merritt & Cummins, 1996).

Tabla 4.2.6-45
Comparacion estacional de la riqueza de bentos — TSy TH

Temporada TS TH
Phylum 3 3
Clase 5 5
Orden 17 15
Familia 49 42
Especies 89 79

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

A nivel de 6rdenes, se observé que Diptera fue el grupo mas diverso en ambas temporadas,
con 36 especies en TS y 27 en TH, reflejando su alta capacidad de tolerancia y adaptacion
a diferentes condiciones ambientales. Le siguieron Coleoptera (11 en TS y 14 en TH),
Ephemeroptera (11 en TSy 7 en TH) y Trichoptera (11 en TS y 7 en TH). Ordenes como
Hemiptera y Odonata también mostraron ligeras diferencias entre temporadas,
probablemente relacionadas a cambios en los microhabitats debido a las variaciones del
caudal.

La estructura de 6rdenes observados se mantiene constante entre temporadas, lo que
sugiere un patrén de estructura comunitaria repetitivo y estable en la regién, pese a las
variaciones estacionales de caudal e hidrologia. Este comportamiento puede estar
relacionado con la capacidad de resiliencia de estas comunidades ante cambios
ambientales moderados (Resh et al., 1988).

Tabla 4.2.6-46
Comparacion estacional de la riqueza de las principales 6rdenes de bentos — TS y TH
Orden TS TH
Diptera 36 27
Coleoptera 11 14
Ephemeroptera 11 7

460



Tovle Vidva
Tates

Maranelg

cspP

CAP 4.2 3601

T Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

Trichoptera 11
Hemiptera
Odonata 3 4

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Cuenca Chicama: En el rio de la estacion HB-05, se registraron 12 especies en temporada
seca y solo 2 especies en temporada humeda. Este marcado descenso en TH podria estar
asociado al aumento del caudal y la turbulencia, que provocan el arrastre de organismos y
reducen la disponibilidad de habitats estables (Biggs, 1996).

Cuenca Jequetepeque: En el rio, la estacion HB-07 mostré un patron inverso al esperado,
con 10 especies en TS frente a 16 especies en TH, lo cual podria explicarse por la creacion
de habitats temporales mas variados durante la temporada de lluvias. (Thorp & Covich,
2010). En HB-06, se observaron 19 especies en TH y en TS no se registraron especies de
macroinvertebrados.

Cuenca Marainén: En la laguna HB-SNC1, no se registraron especies de
macroinvertebrados. En las quebradas, por ejemplo, en HB-14, registro el mismo numero
de especies en ambas temporadas, indicando una estabilidad relativa en estos cuerpos de
agua de menor caudal, mientras que HB-15 registré menor riqueza en TH. En los rios
principales, las estaciones presentaron generalmente una mayor riqueza en TS, salvo en
algunos casos como HB-11y HB-17.

Cuenca Huallaga: En las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3, la riqueza fue muy baja (1 a 3)
En las quebradas y rios se observaron mayores valores de riqueza durante la temporada
seca, evidenciando que los ambientes I6ticos son mas propicios en condiciones de menor
caudal. En algunas estaciones, como HB-24, HB-30 y HB-38, la riqueza fue ligeramente
mayor en TH, posiblemente por la creacion de habitats temporales mas variados.

En general, estos resultados reflejan un patrén claro donde la temporada seca ofrece
mejores condiciones para la estabilidad y crecimiento de las comunidades de
macroinvertebrados benténicos, mientras que la temporada humeda genera una mayor
dindmica de disturbio que tiende a reducir las poblaciones. En los ambientes Iénticos, la
baja diversidad de macroinvertebrados se asocia principalmente a la escasa
heterogeneidad de microhabitats. A diferencia de los rios y quebradas, donde la
variabilidad de corrientes, sustratos y refugios favorece una alta diversidad, en lagunas
predomina un ambiente mas homogéneo, con fondos blandos y aguas estancadas,
limitando las oportunidades de colonizacién para muchos grupos (Allan & Castillo, 2007).

Tabla 4.2.6-47
Comparacion estacional de la riqueza por estaciones de bentos - TSy TH
Cuenca Cuerpo de agua Estaciones TS TH
Chicama Rio HB-05 12 2
HB-06 NPFA 19
Jequetepeque Rio
HB-07 10 16
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Cuenca Cuerpo de agua Estaciones TS TH
Laguna HB-SNC1 0 0
Quebrada H5-14 L L
HB-15 9 2
HB-10 11 5
HB-11 8 15
Marafon HB-12 8 >
HB-13 12 3
Rio HB-16 8 NPFA
HB-17 2 10
HB-18 8 7
HB-19 15 12
HB-20 15 4
Laguna HB-SNC2 1 2
HB-SNC3 3 1
HB-23 9 7
HB-24 5 11
Quebrada HB-34 27 14
HB-35 11 4
HB-36 6 8
HB-21 11 10
HB-22 27 12
Huallaga HB-25 11 4
HB-26 26 NPFA
HB-27 23 15
Rio HB-28 21 12
HB-29 12 3
HB-30 6 12
HB-33 17 4
HB-37 12 3
HB-38 8 14
HB-39 0 9

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C. (“NPFA*: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)
4.2.6.4.3.4.2 Abundancia

Se observa que, durante la temporada seca se registr6 una mayor abundancia de
macroinvertebrados benténicos en comparacion con la temporada humeda. Esto se refleja
en los principales 6rdenes: Diptera presenté 1529 individuos en TS frente a 561 en TH;
Trichoptera, 847 individuos en TS frente a 98 en TH; Ephemeroptera, 514 en TS frente a
368 en TH; y Coleoptera, 473 en TS frente a 382 en TH. Este patrén de mayor abundancia
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en temporada seca sugiere que las condiciones de bajo caudal, mayor estabilidad
hidraulica y mayor disponibilidad de habitats estables favorecen el desarrollo y
mantenimiento de las poblaciones bentonicas (Allan & Castillo, 2007).

La estructura de ensamblaje muestra que el patrén observado en los érdenes principales
(Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera y Coleoptera) es consistente entre temporadas,
dominando principalmente Diptera, lo cual podria estar asociado a su alta tolerancia a
fluctuaciones ambientales y su capacidad de colonizacion rapida.

Tabla 4.2.6-48
Comparacién estacional de la abundancia de las principales 6rdenes de bentos — TS y TH
Orden TS TH
Diptera 1529 561
Trichoptera 847 98
Ephemeroptera 514 368
Coleoptera 473 382

Elaboracion: INERCO Consultoria Pera S.A.C.

Cuenca Chicama: En la estaciéon HB-05, la abundancia total fue significativamente mayor
en temporada seca (284 individuos) respecto a la temporada himeda (3 individuos),
indicando que el aumento de caudal y la perturbacion hidraulica durante la temporada de
lluvias podria estar afectando drasticamente a las poblaciones bentdnicas.

Cuenca Jequetepeque: en HB-06 la abundancia en TH fue 96 individuos. En HB-07 se
registré6 una mayor abundancia en TH (253 individuos), sugiriendo que, en algunos sitios,
los incrementos de caudal pueden formar distintos habitats favorables para ciertas
especies (Thorp & Covich, 2010).

Cuenca Maranoén: La laguna HB-SNC1 no registro macroinvertebrados en ambas
temporadas, lo cual concuerda con la limitada diversidad de habitats de los sistemas
lénticos (Resh & Rosenberg, 1984). En general, en las quebradas y rios, la mayoria de las
estaciones mostraron mayor abundancia en temporada seca, confirmando que la
estabilidad hidraulica favorece a las comunidades bentdnicas. Sin embargo, en algunas
estaciones como HB-17 y HB-11, registraron mayor abundancia en temporada humeda,
probablemente debido a la formacion de distintas variedades de habitats o acumulaciones
de material organico generados por el incremento de caudales (Thorp & Covich, 2010).

Cuenca Huallaga: Las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3 registraron también bajas
abundancias en ambas temporadas, reflejando la baja complejidad de microhabitats
disponibles. En los rios y quebradas, como HB-25 (149 individuos en TS frente a 26 en TH)
y HB-33 (150 en TS frente a 7 en TH), se observé una clara mayor abundancia en
temporada seca. Excepcionalmente, en estaciones como HB-28 y HB-29 la abundancia fue
mayor en la temporada humeda, posiblemente, como se menciond anteriormente, debido
a la formacién de distintos habitats como zonas de aguas lentas durante el incremento de
caudales (Thorp & Covich, 2010).
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En general, los resultados indican que la temporada seca proporciona mejores condiciones
para el aumento de abundancia de macroinvertebrados, mientras que la temporada
himeda tiende a provocar una disminucién por el arrastre, alteracién de habitats y menor
estabilidad del ecosistema.

Tabla 4.2.6-49
Comparacion estacional de la abundancia por estaciones de bentos — TSy TH
Cuerpo de .
Cuenca Estaciones TS TH
agua
Chicama Rio HB-05 284 3
HB-06 NPFA 96
Jequetepeque Rio
HB-07 81 253
Laguna HB-SNC1 0 0
HB-14 107 35
Quebrada
HB-15 48 2
HB-10 393 19
HB-11 172 217
HB-12 230 11
Marafion
HB-13 42 4
Rio HB-16 2 NPFA
HB-17 33 49
HB-18 80 24
HB-19 269 11
HB-20 1 6
HB-SNC2 3
Laguna
HB-SNC3 33 35
HB-23 14 22
HB-24 783 117
Quebrada HB-34 57 17
HB-35 10 24
HB-36 22 138
HB-21 198 62
HB-22 38 5
Huallaga
HB-25 149 26
HB-26 106 54
HB-27 47 27
Rio HB-28 26 35
HB-29 44 73
HB-30 62 45
2 HB-33 150 7
%é HB-37 64 22
s HB-38 16 38

: B
Ccer
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Cuerpo de
agua

Cuenca Estaciones TS TH

HB-39 129
Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C. (“NPFA": No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)

4.2.6.4.3.4.3 Diversidad Alfa

La comunidad benténica evaluada evidencié una marcada variabilidad estructural entre
estaciones y temporadas, lo cual refleja una alta sensibilidad a factores estacionales y
microambientales. Los organismos benténicos, al estar intimamente ligados a las
condiciones fisicoquimicas del agua y la estabilidad del sustrato, responden rapidamente
a fluctuaciones hidrolégicas, lo que se manifiesta en los patrones observados en los
indicadores ecoldgicos analizados.

Respecto a la riqueza de especies (S), se observan diferencias notables entre las
estaciones y las temporadas seca y humeda. Por ejemplo, en la temporada seca, las
estaciones HB-22 y HB-34 destacaron con 27 especies registradas cada una, mientras que
en la temporada humeda, la estacion HB-31 presentd una riqueza de 17 especies.
Estaciones como HB-SNC2, HB-SNC3 y HB-SNC1, que no presentan flujo de agua
(NPFA), evidencian una total ausencia de fauna bentdnica, lo que sugiere que la falta de
flujo de agua impide la presencia de estos organismos. Este comportamiento también se
observa en varias estaciones de temporada humeda, como HB-39, que tuvo un niumero
muy bajo de especies, con solo 3 especies registradas, lo que puede asociarse a un déficit
de recursos o0 a un habitat no favorable para la fauna benténica.

En cuanto a la abundancia (N) de individuos, se registraron diferencias significativas entre
estaciones y temporadas. Por ejemplo, la estacion HB-34 en la temporada seca presento
la mayor abundancia con 783 individuos, mientras que HB-10 alcanzé 393 individuos. En
la temporada humeda, la estacién HB-39 tuvo un total de 129 individuos. De forma
contraria, las estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3 mostraron una abundancia minima, con
solo 1 a 3 individuos registrados. Este patrdn resalta la dependencia de los organismos
bentdnicos a la disponibilidad de recursos y la estabilidad del sustrato, los cuales se ven
alterados en areas sin flujo de agua.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') revelé amplias variaciones, destacandose
estaciones con mayor diversidad en ambas temporadas. En la temporada seca, las
estaciones HB-28 (H' = 2.782 bit/ind), HB-32 (H' = 2.619 bit/ind) y HB-31 (H' = 2.496 bit/ind)
presentaron niveles altos de diversidad, indicando una distribucién equilibrada de las
especies. Por el contrario, estaciones como HB-SNC2 y HB-SNC3, que no presentaron
fauna asociada, mostraron indices de H' extremadamente bajos, lo cual refleja una
comunidad muy empobrecida o la ausencia total de biodiversidad. En la temporada
humeda, estaciones como HB-38 (H' = 3.327 bit/ind), HB-27 (H' = 3.738 bit/ind) y HB-14
(H' = 3.128 bit/ind) mantuvieron altos indices de diversidad, lo que sugiere la presencia de
una comunidad rica y estructuralmente diversa en estas areas.

El indice de Margalef (Dm), que mide la riqueza relativa de especies, presento valores altos
en estaciones como HB-26 (Dm = 5.03 en TS) y HB-22 (Dm = 4.917 en TS), lo cual refleja
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una gran diversidad en esas areas durante la temporada seca. Sin embargo, en estaciones
como HB-28 y HB-05, se observaron valores cercanos a cero en la temporada humeda, lo
que sugiere que estas estaciones tienen comunidades con baja riqueza de especies y
escasa complejidad estructural en ese periodo.

El indice de equidad de Pielou (J') mostré variaciones notables. Estaciones como HB-30
(J'=0.9275 en TS), HB-25 (J' = 0.9297 en TS) y HB-24 (J' = 1.017 en TS) evidenciaron
una alta equidad, lo que indica una distribucién equilibrada de individuos entre las especies.
En contraste, estaciones como HB-21 (J' = 0.2988 en TH) y HB-39 (J' = 0.3236 en TS)
mostraron valores bajos, o que sugiere una dominancia de pocas especies, probablemente
adaptadas a condiciones extremas o perturbadas.

En conjunto, los resultados obtenidos para la comunidad bentonica evidencian una notable
influencia de la estacionalidad y la variabilidad en los flujos de agua sobre la estructura
comunitaria. Las estaciones con alta riqueza y abundancia, como HB-22 y HB-34, parecen
estar asociadas a un habitat mas estable y favorable, mientras que las estaciones sin flujo
de agua (NPFA) y las que presentan flujos limitados, como HB-SNC2 y HB-SNC3,
presentan comunidades mucho mas empobrecidas o incluso ausentes. Esta variabilidad
refleja la alta sensibilidad de las comunidades bentonicas a las fluctuaciones hidrolégicas
y a los cambios en la calidad del sustrato, destacando la utilidad de los indicadores
ecoldgicos en la evaluacion de la salud y la funcionalidad de los ecosistemas acuaticos.
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YAPAY
. Tabla 4.2.6-50
Indices de Diversidad Alfa de Bentos por Estacién de Muestreo - TS y TH
S Abundancia indices de diversidad alfa
TS Shannon-Wiener (H') Margalef (Dm) Equidad de Pielou (J')
TS TH TS TH TS TH TS TH TS TH

HB-05 12 2 284 3 1.436 0.9183 1.947 0.9102 0.5779 0.9183
HB-06 NPFA 19 NPFA 96 NPFA 3.008 NPFA 3.944 NPFA 0.7081
HB-07 10 16 81 253 1.55 2.487 2.048 2.711 0.6733 0.6218

HB-SNC1 NPFA 0 NPFA 0 NPFA 0 NPFA - NPFA -
HB-14 14 14 107 35 2141 3.128 2.782 3.656 0.8113 0.8215
HB-15 9 2 48 2 1.327 1 2.067 1.443 0.6038 1
HB-10 11 5 393 19 1.431 1.783 1.674 1.358 0.5969 0.768
HB-11 8 15 172 217 1.115 2.501 1.36 2.602 0.5362 0.6401
HB-12 8 5 230 11 0.8415 2.118 1.287 1.668 0.4047 0.9122
HB-13 12 3 42 4 2.233 1.5 2.943 1.443 0.8985 0.9464
HB-16 8 NPFA 29 NPFA 1.786 NPFA 2.079 NPFA 0.8587 NPFA
HB-17 2 10 2 49 0.9431 2.192 1.443 2.313 1.361 0.6598
HB-18 8 7 33 49 1.453 1.42 2.002 1.542 0.6985 0.5059
HB-19 15 12 80 24 2.075 3.085 3.195 3.461 0.7661 0.8605
HB-20 15 4 269 11 1.575 1.981 2.502 1.251 0.5817 0.9904

HB-SNC2 1 2 1 0 0.65 0 0.5581 - 0.65

HB-SNC3 3 1 3 1.432 0 1.82 0 1.303 -
HB-23 9 7 33 35 1.936 1.86 2.288 1.688 0.8812 0.6624
HB-24 5 11 14 22 1.637 3.192 1.516 3.235 1.017 0.9228
HB-34 27 14 783 117 1.909 2.859 3.902 2.73 0.5791 0.7509
HB-35 11 4 57 17 1.823 1.452 2.473 1.059 0.7601 0.7258

467



Consorcio Eléctrico

CAP 4.2 3608

Linea Base Bioldgica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-Tocache-Celendin-Trujillo, Ampliaciones y Subestaciones

Asociadas”.
YAPAY

HB-36 6 8 10 24 1.748 1.835 2.171 2.203 0.9755 0.6117
HB-21 11 10 22 138 2.36 0.9926 3.235 1.827 0.9843 0.2988
HB-22 27 12 198 62 2.38 2.33 4.917 2.665 0.722 0.65

HB-25 11 4 38 5 2.229 1.922 2.749 1.864 0.9297 0.961

HB-26 26 NPFA 144 NPFA 2.881 NPFA 5.03 NPFA 0.8844 NPFA
HB-27 23 15 149 26 2.677 3.738 4.397 4.297 0.8537 0.9568
HB-28 21 12 106 54 2.782 2.336 4.289 2.758 0.9139 0.6517
HB-29 12 3 47 27 2.287 1.049 2.857 0.6068 0.9204 0.6621
HB-30 6 12 26 35 1.662 2.794 1.535 3.094 0.9275 0.7795
HB-31 13 17 44 73 2.496 2.974 3.171 3.729 0.9733 0.7276
HB-32 18 10 62 45 2.619 2.874 4.119 2.364 0.906 0.8651
HB-33 17 4 150 7 2.433 1.664 3.193 1.542 0.8587 0.8322
HB-37 12 3 64 22 2.052 0.5304 2.645 0.647 0.8257 0.3346
HB-38 8 14 16 38 2.109 3.327 2.525 3.574 1.014 0.8738
HB-39 NPFA 9 NPFA 129 NPFA 1.026 NPFA 1.646 NPFA 0.3236

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C
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4.2.6.4.3.5 Necton
4.2.6.4.3.5.1 Cuenca Chicama

En la cuenca Chicama, en ambas temporadas no se logré colectar necton. Sin embargo,
basandose en su distribucion geografica conocida, se presume la posible presencia de
Lebiasina bimaculata en esta region.

En la cuenca del rio Jequetepeque, se observaron diferencias claras entre temporadas. En
la temporada humeda se logré registrar a la especie Lebiasina bimaculata, (3 individuos).
En contraste, durante la temporada seca, en la misma estacién HB-07 se registré una
mayor diversidad, con la captura de dos especies: Lebiasina bimaculata y Astroblepus aff.
ardilai. Ademas, se observd un incremento en la abundancia de L. bimaculata, con 10
individuos registrados, lo que podria estar relacionado con la disminucion del caudal y la
mayor estabilidad de los habitats acuaticos, condiciones que favorecen tanto la actividad
de los peces como su deteccion. La aparicion de Astroblepus aff. ardilai durante la
temporada seca resulta particularmente relevante, dado que esta especie, perteneciente a
un género considerado bioindicador de ecosistemas fluviales saludables (Ardila, 2018),
requiere de rios de alta pendiente, con aguas frias y bien oxigenadas.

La importancia ecoldgica de las especies registradas también destaca en este analisis.
Lebiasina bimaculata no solo contribuye al control biolégico de insectos acuaticos, sino que
su presencia refleja la capacidad de los sistemas fluviales de mantener comunidades
funcionales, incluso en condiciones variables de caudal y oxigenacion. Por su parte, la
presencia de Astroblepus aff. ardilai sefala la necesidad de reforzar estrategias de
conservacion en la cuenca, dado su valor como bioindicador de alta calidad ambiental y su
vulnerabilidad a los impactos antropogénicos.

Tabla 4.2.6-51
Riqueza y abundancia registrada de necton en ambas temporadas en la cuenca Jequeteque
—-TSyTH
Orden Familia Especie TS TH
Characiformes Lebiasinidae Lebiasina bimaculata 10 3
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus aff. ardilai 1

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.3.5.2 Cuenca Maraion

Durante la temporada humeda, se registré una mayor diversidad de especies en
comparacion con la temporada seca. En esta época, se identificaron ejemplares de
Lebiasina bimaculata perteneciente a la familia Lebiasinidae, exclusivamente en el sitio HB-
12, mientras que en la temporada seca no se detectd su presencia. Asimismo, se encontro
Chaetostoma sp. de la familia Loricaridae unicamente en la temporada humeda,
especificamente en el sitio HB-17, lo que evidencia una mayor complejidad de habitat en
este periodo.
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La especie Hemibrycon sp., perteneciente a la familia Stevardiidae, presento registros en
ambas temporadas. Sin embargo, durante la temporada humeda mostré una distribucion
mas amplia, con individuos observados en las estaciones HB-12, HB-13, HB-17 y HB-20.
En contraste, en la temporada seca su presencia se limitd unicamente a la estacion HB-
12.

Particularmente, la presencia de Hemibrycon aff. huambonicus en el rio Crisnejas destaca
la importancia de este sistema fluvial como habitat para especies endémicas. Esta especie,
conocida por habitar rios de montafa, depende de factores como la calidad del agua, el
flujo constante y la disponibilidad de habitats estructurales como raices y rocas sumergidas
(Ortega et al., 2022; Albert & Reis, 2011). Su ausencia en otras estaciones evaluadas
podria atribuirse a variaciones ambientales, como temperatura y contenido de oxigeno, lo
cual sugiere que el rio Crisnejas desempefia un papel crucial en la conservacion de
especies nativas dentro de la cuenca del Marafidn.

El género Astroblepus también mostré registros en ambas temporadas, aunque se observé
una disminucion en la abundancia en la temporada seca. Durante la época humeda, se
detectaron individuos en HB-13, HB-17 y HB-19, mientras que en la seca solo en HB-13 y
HB-17. Esta especie, registrada en los rios Chusgoén y Cajas, ambos caracterizados por
corrientes rapidas y bajas temperaturas, es altamente sensible a la disminucion de oxigeno
disuelto. Su presencia sugiere que estos sistemas mantienen una alta calidad de agua,
condicion indispensable para su supervivencia (Maldonado-Ocampo et al., 2005; Ortega et
al., 2022).

En contraste, durante la temporada seca se registrd la presencia exclusiva de Poecilia
reticulata en la laguna Suyucocha. Esta especie exdtica, altamente adaptable y conocida
por su uso en acuarios y control biologico, plantea preocupaciones sobre el impacto
negativo en la biodiversidad nativa, debido a la competencia por recursos o alteraciones
en las dinamicas ecosistémicas, destacando la necesidad de evaluar los impactos
ecologicos a largo plazo y controlar la expansion de esta especie hacia otros sistemas
acuaticos interconectados (Deacon et al., 2011).

Las diferencias observadas entre temporadas subrayan la importancia de un enfoque de
conservacion integrado, que contemple tanto la proteccion de habitats criticos como la
gestion de amenazas antrdpicas. Dada la alta sensibilidad de las especies nativas a
cambios ambientales, es prioritario implementar estrategias de manejo que aseguren la
preservacion de los ecosistemas acuaticos de la cuenca del Maranon, especialmente frente
a actividades humanas que podrian alterar de forma irreversible la funcionalidad ecolégica
de estos sistemas.

Tabla 4.2.6-52
Riqueza y abundancia registrada de necton en ambas temporadas en la cuenca Marafon —
TSy TH
Orden Familia Especie TS TH
. Lebiasinidae Lebiasina bimaculata 0 3
Characiformes —~ - -
Stevardiidae Hemibrycon jabonero 0 21
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Orden Familia Especie TS TH
Hemibrycon jelskii 0 2
Hemibrycon aff. huambonicus 16 0
) Astroblepus aff. ardilai 0 4

o Astroblepidae

Siluriformes Astroblepus sp. 22 0
Loricariidae Chaetostoma branickii 0 4
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata 18 0

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
4.2.6.4.3.5.3 Cuenca Huallaga

Los resultados revelan variaciones claras en la riqueza de especies entre las temporadas
seca (TS) y humeda (TH), influenciadas tanto por el tipo de cuerpo de agua como por la
estacionalidad.

En las lagunas (HB-SNC2 y HB-SNC3), la riqueza disminuyo ligeramente de la temporada
seca a la humeda. Esta tendencia podria estar relacionada con los cambios en el volumen
de agua y la conectividad del habitat en época de lluvias, que tiende a homogeneizar los
ambientes, reduciendo la especializacién y, por ende, la riqueza observable.

En las quebradas, se observé que la riqueza también tendié a ser mayor en temporada
seca. Por ejemplo, en HB-34 se registraron 10 especies en TS frente a solo 2 en TH, en
HB-35 se pas6 de 5 a 2 especies, y en HB-36 de 5 a 2 especies. Esto sugiere que, durante
la temporada seca, las quebradas ofrecen una mayor heterogeneidad de microhabitats
(pozas aisladas, zonas de remanso), favoreciendo la coexistencia de una diversidad mayor
de especies. En contraste, en la temporada humeda, el aumento del caudal podria generar
flujos mas homogéneos y fuertes que limitan los refugios y favorecen solo a ciertas
especies resistentes.

En los rios, se observé un patron similar, aunque con algunas excepciones. Estaciones
como HB-29 (10 especies en TS vs 4 en TH) y HB-30 (10 en TS vs 2 en TH) muestran una
disminuciéon marcada en riqueza en temporada humeda. Sin embargo, en HB-28, la riqueza
aumenté (de 5 a 11 especies), probablemente debido a una expansion temporal de habitats
durante las lluvias que permitio el ingreso de especies adicionales.

En general, la tendencia en la cuenca del Huallaga indica que la riqueza de especies es
mayor durante la temporada seca en la mayoria de las estaciones evaluadas,
especialmente en quebradas y rios.

Tabla 4.2.6-53
Comparacion estacional de la riqueza de necton por estaciones de la cuenca Huallaga — TS
y TH
Cuerpo de agua Estaciones TS TH
HB-SNC2 3 2
Laguna
HB-SNC3
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Cuerpo de agua Estaciones TS TH
HB-23 1 0

HB-24 2 2

Quebrada HB-34 10 2
HB-35 5 2

HB-36 3 0

HB-22 1 2

HB-26 7 NPFA

HB-27 4 6

HB-28 5 11
HB-29 5 1

Rio HB-30 10 4
HB-31 7 4
HB-32 3 4
HB-33 5 5
HB-37 3 1
HB-38 3 1

Elaboracion: INERCO Consultoria Perd S.A.C. (“NPFA*: No presento flujo de agua o inaccesibilidad al punto)

Entre las especies comunes e importantes en ambas temporadas de la cuenca del
Huallaga destacan Knodus smithii y Cichlasoma amazonarum, ambas altamente
abundantes y con un rol clave tanto ecolégico como socioecondmico, ya que Knodus smithii
domina en rios de corriente rapida, mientras que Cichlasoma amazonarum es vital en
lagunas para la pesca de subsistencia. En cuanto a especies amenazantes, en ambas
temporadas se reporta la preocupacion por Hoplias malabaricus (fasaco) y Bujurquina
huallagae, siendo el primero afectado por la sobrepesca y el segundo por la fragmentacion
de habitats, ademas de la presion creciente por especies introducidas como Oncorhynchus
mykiss (trucha arcoiris) en temporada seca y Oreochromis niloticus (tilapia) en temporada
humeda, ambas responsables de alterar el equilibrio de las comunidades nativas.

4.2.6.4.3.5.4 Diversidad Alfa

La comunidad de necton evaluada mostré patrones de variabilidad tanto en la riqueza como
en la abundancia, reflejando una fuerte respuesta a factores ambientales como las
fluctuaciones estacionales y la disponibilidad de recursos. A pesar de la presencia de
estaciones sin flujo de agua (NPFA), se pudo identificar la respuesta del necton a cambios
en la estructura de los habitats acuaticos y en la calidad del agua, lo que permitié observar
una notable variabilidad en los indices ecoldgicos durante las distintas temporadas.

Respecto a la riqueza de especies (S), se presentaron diferencias marcadas entre
estaciones y temporadas. Por ejemplo, en HB-SNC2, la riqueza fue de 3 especies en
temporada seca y 2 en temporada humeda, con una ligera disminucion en la segunda. Esto
podria estar relacionado con la variabilidad en la oferta de habitats adecuados o la
presencia de barreras fisicas que limitan la colonizacién. En estaciones como HB-28 y HB-
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30, la riqueza fue considerablemente mas alta en temporada humeda, con 11y 10 especies
respectivamente, lo que sugiere un aumento en la disponibilidad de recursos debido a
mayores flujos de agua o aporte de nutrientes por escorrentia.

La abundancia de individuos (N) también mostré diferencias significativas entre las
estaciones. Por ejemplo, en HB-26, se observd una alta abundancia en temporada seca
(189 individuos), mientras que estaciones como HB-29 y HB-38 tuvieron una abundancia
baja en temporada humeda, lo que podria reflejar una disminucion en los recursos
disponibles o una alteracién en las condiciones del habitat que limitan la presencia de
necton.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') mostré una amplia variabilidad entre las
estaciones. En estaciones como HB-28 y HB-30, se observé una mayor diversidad tanto
en temporada seca como humeda, alcanzando un H’ de 3.101 bit/ind y 1.8 bit/ind
respectivamente en temporada seca, lo que indica una comunidad estructuralmente
diversa. Sin embargo, en estaciones como HB-19 y HB-37, el indice fue mucho mas bajo
en temporada humeda, lo que podria ser el resultado de una dominancia de pocas especies
o de disturbios ambientales que afectan la diversidad.

El indice de Margalef (DM) también reflejé6 una variabilidad notoria entre estaciones y
temporadas. En estaciones como HB-28 y HB-SNC2, los valores de DM fueron
relativamente altos en temporada humeda (3.069 y 0.984, respectivamente), lo que indica
una mayor riqueza y complejidad estructural en la comunidad. En cambio, estaciones como
HB-19 y HB-37 presentaron valores bajos de Margalef, lo que podria sugerir comunidades
menos diversas en términos de especies.

La equidad de Pielou (J’) presentd un patrén similar, con valores elevados en estaciones
como HB-28 y HB-27, donde la equidad fue de 0.8964 y 0.9724, respectivamente, lo que
indica una distribucion mas uniforme de las especies en la comunidad. En otras estaciones
como HB-17 y HB-12, los valores fueron mas bajos, lo que podria reflejar una fuerte
dominancia de algunas especies adaptadas a condiciones especificas del habitat.

En conjunto, los resultados obtenidos para el necton evidencian una respuesta altamente
sensible a factores estacionales y a cambios en las condiciones ambientales, como la
disponibilidad de nutrientes y las fluctuaciones hidrolégicas. La variabilidad en los indices
ecolégicos, como la riqueza, abundancia, diversidad y equidad, pone de manifiesto la
compleja interaccién entre las especies de necton y su entorno.

473



Consorcio Eléctrico

CAP 4.2 3614

Linea Base Bioldgica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-Tocache-Celendin-Trujillo, Ampliaciones y Subestaciones

Asociadas”.
YAPAY
. Tabla 4.2.6-54
Indices de Diversidad Alfa de Necton por Estacién de Muestreo - TSy TH
S Abundancia indices de diversidad alfa
TS Shannon-Wiener (H') Margalef (Dm) Equidad de Pielou (J')
TS TH TS TH TS TH TS TH TS TH
HB-05 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-06 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-07 2 1 11 3 0.35 0 0.42 0 0.51 -
HB-SNC1 1 NPFA 18 NPFA - NPFA - NPFA - NPFA
HB-14 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-15 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-10 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-11 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-12 1 2 16 19 - 0.6292 - 0.3396 - 0.6292
HB-13 1 2 1 8 - 0.5436 - 0 - 1
HB-16 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-17 1 3 3 10 - 1.361 - 1 - 1
HB-18 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-19 NPFA 1 NPFA 2 NPFA 0 NPFA 0 NPFA -
HB-20 NPFA 2 NPFA 13 NPFA 0.9612 NPFA 0 NPFA 0.9612
HB-SNC2 3 2 52 47 0.46 0.984 0.51 0.26 0.42 0.984
HB-SNC3 2 1 2 0.59 0 0.46 0 0.84 -
HB-23 1 NPFA NPFA - NPFA - NPFA - NPFA
HB-24 2 2 3 0.8 0.9183 0.91 0.9102 1.16 0.9183
HB-34 10 2 37 13 2 0.9612 2.49 0.3899 0.87 0.9612
HB-35 5 2 10 3 1.62 0.9183 1.74 0.9102 1.01 0.9183
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HB-36 3 NPFA 7 NPFA 1.22 NPFA 1.03 NPFA 1.11 NPFA
HB-21 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-22 1 2 6 5 - 0.971 - 0.6213 - 0.971
HB-25 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA
HB-26 7 NPFA 189 NPFA 1.19 NPFA 1.15 NPFA 0.61 NPFA
HB-27 4 6 31 17 0.74 2.514 0.87 1.765 0.53 0.9724
HB-28 5 11 11 26 1.57 3.101 1.67 3.069 0.98 0.8964
HB-29 5 1 41 1 0.98 0 1.08 - 0.61 -

HB-30 10 4 147 21 1.8 1.154 1.8 0.9854 0.78 0.5771
HB-31 7 4 10 57 2.13 1.389 2.61 0.742 1.1 0.6944
HB-32 3 4 24 11 0.5 1.491 0.63 1.251 0.45 0.7456
HB-33 5 5 51 10 0.61 1.771 1.02 1.737 0.38 0.7627
HB-37 3 1 7 1 0.94 0 1.03 - 0.85 -

HB-38 3 1 4 1 1.29 0 1.44 - 1.17 -

HB-39 NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA NPFA

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C

475



CAP 4.2 3616

: Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
gt g Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

4.2.6.4.4 Especies clave

En la siguiente tabla se presentan las especies de peces clave identificadas en el area de
estudio.

Tabla 4.2.6-55
Especie clave - Necton

Especie caracteristica Referencia bibliografica

Paine, R.T. (1969). A note on trophic complexity
and community stability. The American Naturalist,
103(929), 91-93. / Defenders of Wildlife, 2023

Hoplias malabaricus (depredador tope que regula
poblaciones y estructura de la comunidad ictica)

Astyanax bimaculatus (posible especie clave por Winemiller, K.O. (1990). Spatial and temporal
analogia con Astyanax aeneus, reciclador de nutrientes | variation in tropical fish trophic networks.
en ecosistemas neotropicales) Ecological Monographs, 60(3), 331-367.

Ortega, H., Hidalgo, M. & Trevejo, G. (2008).
Freshwater fishes and aquatic habitats in Peru:
current knowledge and conservation. Mus. Hist.
Nat. UNMSM.

Chaetostoma taczanowskii (pez benténico herbivoro
que controla algas y periphyton, importante en la
dinamica fluvial andino-amazdnica)

Hoplias malabaricus Depredador carnivoro
ampliamente distribuido en cuencas amazénicas
peruanas; considerada plaga en cria de otras especies
por su capacidad colonizadora y adaptabilidad.

Astyanax bimaculatus Muy comun en ecosistemas
neotropicales; sensible a contaminantes como Estudio sobre toxicidad y genotoxicidad causada
microcistinas y, por tanto, empleado como bioindicador | por microcistinas (PMC, PubMed)

de calidad ambiental.

Chu-Koo & Danino-Pérez (I1AP): biologia y
cultivo en la Amazonia peruana
(revistas.iiap.gob.pe)

Paragoniates alburnus Endémico del Amazonas, unico
en su género; especie detritivora de ambientes Estudio de ciclo reproductivo histolégico en
riberefos; valorada ornamental (aunque de uso poco Amazonia (PubMed)

documentado en Peru).

Elaboracion: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

4.2.6.5 Conclusiones
4.2.6.5.1 Temporada Seca

4.2.6.5.1.1 Estaciones de monitoreo

o Condiciones hidroldgicas estacionales: Varias estaciones presentaron ausencia
de flujo de agua debido a la estacionalidad, lo que resalta la necesidad de
evaluaciones temporales para comprender mejor su dinamica hidrologica vy
ecoldgica.

o Impacto humano en cuerpos de agua: Las actividades agricolas, ganaderas y
extractivas generan impactos significativos en varias estaciones, afectando la
calidad del agua y el estado de conservacion de los ecosistemas acuaticos.

o Estado de conservacion diverso: Mientras algunas estaciones presentan buen
estado ecoldgico, otras muestran deterioro evidente debido a contaminacion, alta
carga de sedimentos o alteraciones antropogénicas.

o Heterogeneidad de habitats: La variedad de mesohabitats (corridas, pozas,
remansos, caidas y rifles) en las estaciones contribuye a la diversidad ecolégica,
aunque la ausencia de macrdfitas es un rasgo comun en todas.

e Monitoreo y manejo sostenibles: Es esencial realizar un monitoreo continuo para
evaluar el estado de conservacion, especialmente en lagunas y cuerpos de agua
mas impactados, promoviendo estrategias adaptativas que consideren las
particularidades de cada estacién y sus contextos ecolégicos.

o
™

Mananelia
cert
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4.2.6.5.1.2 Parametros fisicoquimicos de agua superficial

o Temperatura: Las temperaturas muestran variabilidad por tipo de cuerpo de agua
y ubicacién altitudinal. Los rios presentan mayor fluctuacion térmica, mientras que
las lagunas registran temperaturas mas altas y estables. Las quebradas tienden a
tener temperaturas mas bajas debido a su mayor altitud y menor exposicién solar.
Estas tendencias reflejan la influencia de factores climaticos y geograficos.

e pH: La mayoria de las estaciones mantienen un pH dentro del rango permitido (6.5-
9.0), indicando buena calidad del agua. Sin embargo, se detectaron valores
ligeramente superiores al limite en algunas lagunas vy rios, lo que podria estar
relacionado con procesos de eutrofizacion o actividad biolégica elevada.

o Oxigeno disuelto (OD): Aunque la mayoria de las estaciones cumplen con los
estandares minimos de oxigenacion (=25 mg/L), algunas estaciones criticas, como
HB-21, HB-23 y HB-24, presentan valores por debajo del limite, lo que sugiere
estrés ambiental asociado a carga organica alta o contaminacion.

e Conductividad eléctrica (CE): Los valores de CE en todas las estaciones se
encuentran por debajo del limite de 1000 uS/cm, lo que indica una baja
mineralizacién del agua y una calidad adecuada para la conservacion de
ecosistemas acuaticos.

4.2.6.5.1.3 Fitoplancton

e Riqueza y predominancia de Heterokontophyta: En todas las cuencas
estudiadas, Heterokontophyta fue el phylum con mayor riqueza, seguido de
Chlorophyta, Charophyta y Cyanobacteriota. Las lagunas presentaron mayor
riqueza debido a su estabilidad ambiental, mientras que los rios y quebradas
mostraron menor riqueza, influenciada por factores como la turbulencia y el caudal.

e Abundancia dominada por Charophyta y Chlorophyta: Charophyta lideré en
abundancia total, con Desmidiales como el orden mas representativo,
especialmente en lagunas. Chlorophyta también tuvo una alta representacion en
lagunas, mientras que Heterokontophyta dominé en rios y quebradas, reflejando su
adaptabilidad a ambientes con mayor flujo y variabilidad.

o Variabilidad en la diversidad alfa: Las cuencas de Chicama y Jequetepeque
mostraron comunidades dominadas por pocas especies, reflejando baja diversidad
y equidad. Por el contrario, en las cuencas Marafién y Huallaga se encontraron
comunidades mas diversas y equitativas en ciertas estaciones, especialmente en
lagunas y rios con condiciones mas heterogéneas.

o Diferenciacion en diversidad beta: Los indices de similitud revelaron baja
conexion entre estaciones de distintas cuencas, destacando la diferenciacion entre
cuerpos de agua Iénticos (lagunas) y l6ticos (rios y quebradas). Las estaciones de
lagunas presentaron mayor similitud interna, mientras que los rios y quebradas
mostraron una mayor variabilidad en sus comunidades bioldgicas.

o Influencia de condiciones locales: Las caracteristicas hidrolégicas y ambientales,
como la altitud, la temperatura, la calidad del agua y la dinamica del flujo, son
determinantes clave en la riqueza y abundancia del fitoplancton. Esto se evidencio
en patrones especificos, como la alta abundancia en lagunas debido a su capacidad
de retencion de nutrientes y las bajas abundancias en quebradas con caudales
fluctuantes.

e Dominancia en lagunas: Las lagunas (HB-SNC3 y HB-SNC2) presentaron las
mayores abundancias, reflejando condiciones favorables para el desarrollo del
fitoplancton. Sin embargo, la dominancia de pocas especies en estas lagunas
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sugiere un ecosistema menos equilibrado, posiblemente influenciado por procesos
de eutrofizacion.

e Rios y quebradas con menor abundancia: Las estaciones en rios y quebradas
mostraron abundancias significativamente menores, influenciadas por la
turbulencia, la dilucidén de nutrientes y el mayor flujo, lo que limita el desarrollo de
comunidades fitoplanctonicas densas.

4.2.6.5.1.4 Zooplancton

e Riqueza taxonémica dominante de Rotifera: En todas las cuencas estudiadas,
Rotifera fue el phylum con mayor riqueza, destacando con un 48.8% del total de
especies registradas. Esto refleja su capacidad de adaptacion a diversas
condiciones ambientales. Protozoa y Ciliophora también estuvieron presentes,
aunque en menor proporcién, mientras que Gastrotricha y Nematoda presentaron
la menor riqueza.

e Mayor abundancia en cuerpos de agua mas dinamicos: Los rios, como las
estaciones HB-11 (Maranon) y HB-39 (Huallaga), mostraron mayores abundancias,
sugiriendo que estos ecosistemas ofrecen mejores condiciones para el desarrollo
de comunidades de zooplancton, como mayor flujo de nutrientes y oxigenacion.

e Lagunas y quebradas con menor abundancia: Las estaciones ubicadas en
lagunas y quebradas mostraron abundancias mas bajas, como HB-SNC1 (129
Org/L) y HB-15 (2 Org/L). Esto podria deberse a limitaciones en nutrientes, menor
circulacion de agua o presiones ecoldgicas especificas.

o Heterogeneidad en indices de diversidad alfa: Las cuencas Maranon y Huallaga
presentaron comunidades con alta riqueza y diversidad en ciertas estaciones, como
HB-SNC1 y HB-10, mientras que otras, como HB-15 y HB-34, reflejaron
comunidades dominadas con baja equidad y diversidad. En Chicama vy
Jequetepeque, las comunidades fueron mas simples, con indices de diversidad
moderados a bajos.

o Similitudes bajas entre cuencas: Los indices de similitud de Sorensen y Jaccard
revelaron baja conexién entre estaciones de distintas cuencas. Esto se debi6 a
diferencias en tipos de cuerpos de agua y condiciones ambientales. Por ejemplo,
en la cuenca del Maranon, las lagunas se diferenciaron notablemente de los rios y
quebradas.

e Rotifera como grupo dominante en abundancia: Rotifera también lider6 en
abundancia con un 63.6% del total, destacando en estaciones como HB-11 (404
Org/L). Este patron refuerza su adaptabilidad a diversas condiciones,
especialmente en cuerpos de agua con mayor flujo.

e Influencia de condiciones locales en la comunidad de zooplancton: Factores
como la calidad del agua, disponibilidad de nutrientes y dinamica de flujo influyeron
significativamente en la riqueza, abundancia y composicién de las comunidades de
zooplancton. Esto es evidente en las diferencias observadas entre rios, lagunas y
quebradas.

e Dominancia en ciertas estaciones: La dominancia de pocas especies fue
evidente en estaciones como HB-18 y HB-36, donde la baja equidad indicé que solo
unas pocas especies controlaron la comunidad. Esto puede ser resultado de
factores ambientales adversos o perturbaciones especificas.

4.2.6.5.1.5 Perifiton

o Dominancia del phylum Heterokontophyta: Este grupo destacé como el mas rico
y abundante en todas las cuencas, con mayor representacion en términos de
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riqueza (39.5%) y abundancia (80.9%) del total, lo que indica su alta adaptabilidad
y tolerancia a diversas condiciones ambientales.

Riqueza y abundancia variable entre cuencas:

La cuenca del Huallaga registré la mayor riqueza especifica con 91 especies y
60927 Org/mm?,

Las cuencas Chicama y Jequetepeque presentaron la menor riqueza (32 especies)
y una baja abundancia total, reflejando condiciones menos favorables para el
perifiton.

La cuenca del Marafion mostré una riqueza intermedia (70 especies) pero una
abundancia variable segun el tipo de cuerpo de agua.

Mayor riqueza en estaciones de lagunas: Las estaciones HB-SNC2 y HB-SNC3
(cuenca Huallaga) y HB-SNC1 (cuenca Marafnon) destacaron por su elevada
riqueza, probablemente debido a su naturaleza léntica que favorece la acumulacion
y diversidad de perifiton.

Estaciones con abundancia extrema: La estacién HB-07 (cuenca Jequetepeque)
presentd la mayor abundancia (165862 Org/mm?), dominada casi exclusivamente
por Achnantidium sp. Este fenbmeno refleja condiciones de dominancia extrema y
baja diversidad.

Condiciones ambientales determinantes de la riqueza y abundancia: Las
estaciones en cuerpos de agua Iéticos como rios y quebradas mostraron una
riqueza y abundancia moderadas, mientras que las lagunas, al ser ambientes mas
estables, favorecieron una mayor diversidad.

Diversidad alfa influenciada por dominancia:

Estaciones con alta abundancia como HB-07 (H'=0.06722) presentaron una baja
diversidad debido a la dominancia de unas pocas especies.

Estaciones con riqueza intermedia, como HB-13 en la cuenca del Marafion
(H'=1.892), mostraron una mayor equidad y diversidad.

Diferencias en similitud beta entre cuencas:

La similitud entre estaciones de distintas cuencas fue baja (12%-45% segun
Sorensen), lo que refleja diferencias en las condiciones ambientales y la
composicion de especies.

Las estaciones ubicadas en cuerpos de agua similares (por ejemplo, lagunas)
compartieron mas especies en comparacion con las de diferentes tipos de habitat.

Impacto de la contaminaciéon en la comunidad de perifiton: Los valores del
indice de Diatomeas Generales (IDG) revelaron una gran variabilidad en la calidad
del agua:

Estaciones como HB-05 (IDG=1.19) reflejan contaminacion muy fuerte con baja
biodiversidad.

Estaciones como HB-14 (IDG=4.95) y HB-SNC3 (IDG=4.92) presentaron calidad
biolégica 6ptima, con una comunidad equilibrada y alta biodiversidad.
Eutrofizaciéon como factor comun: Muchas estaciones mostraron indicios de
eutrofizacién, con niveles elevados de nutrientes favoreciendo la proliferaciéon de
algunas especies dominantes, como en HB-07.

Estaciones prioritarias para conservacion: Las estaciones con calidad biolégica
optima (HB-SNC3, HB-14) deben ser priorizadas para la conservacién, ya que
representan ecosistemas relativamente intactos dentro de las cuencas
monitoreadas
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4.2.6.5.1.6 Macroinvrtebrados benténicos

e Dominancia del phylum Arthropoda: Este grupo fue el mas representado en
términos de riqueza (93.3%) y abundancia (98.1%) en todas las cuencas,
destacando su capacidad de adaptarse a diversos habitats y condiciones
ambientales.

e La cuenca Huallaga presenté la mayor riqueza especifica con 80 especies,
reflejando una mayor diversidad de habitats.

e La cuenca Chicama tuvo la menor riqueza con 16 especies, posiblemente debido a
limitaciones ambientales y menor cantidad de estaciones activas.

e Las estaciones de rio, como HB-34 (Huallaga) y HB-10 (Marafdn), registraron las
mayores abundancias con 783 y 393 Org/muestra, respectivamente, asociadas a
condiciones favorables de oxigenacién y flujo continuo.

e Las lagunas como HB-SNC2 y HB-SNC3 mostraron las menores abundancias (1y
3 Org/muestra), reflejando condiciones menos favorables.

e El orden Diptera destac6 como el mas abundante y rico, representando el 40.9%
de la riqueza total, seguido de Trichoptera y Ephemeroptera, los cuales son
indicadores clave de calidad del agua.

o Estaciones como HB-26 (Huallaga) y HB-14 (Maranon) presentaron los indices de
Shannon-Wiener mas altos (>2.5), reflejando una comunidad diversa y equitativa.

e Las estaciones de lagunas como HB-SNC2 mostraron comunidades minimas
(riqueza de 1 especie), evidenciando condiciones ambientales degradadas.

o Las similitudes entre estaciones de distintas cuencas fueron bajas, con indices de
Sorensen y Jaccard <25%, lo que sugiere diferencias marcadas en la composiciéon
de especies debido a las condiciones locales y presiones ambientales.

e El indice EPT mostr6é buena calidad del agua en estaciones como HB-05 (70%) y
HB-19 (78%), mientras que estaciones con EPT bajo (<20%) indicaron condiciones
degradadas, como en HB-SNC2 y HB-15.

e El indice BMWP confirmé esta tendencia, con puntajes criticos en estaciones
altamente contaminadas (HB-SNC2: 3 puntos) y puntajes buenos en estaciones
conservadas (HB-26: 103 puntos).

e Las estaciones con peores indicadores, como HB-SNC2 y HB-30, estan asociadas
a impactos antropogénicos, como descargas de aguas residuales y actividades
agricolas.

e Los rios mostraron mayor variabilidad en calidad, desde areas bien conservadas
hasta zonas impactadas.

e Las lagunas reflejaron condiciones criticas en todas las estaciones monitoreadas.

e Las quebradas presentaron heterogeneidad, con estaciones como HB-34
destacandose por su buena calidad.

e Las estaciones con mejor calidad de agua, como HB-26 y HB-19, deben ser
priorizadas para la conservacion debido a su papel como refugios de biodiversidad.
o Estaciones altamente impactadas como HB-SNC2 requieren estrategias de manejo
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4.2.6.5.1.7 Necton
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La diversidad y abundancia del necton son herramientas clave para evaluar la salud
de los ecosistemas acuaticos. Su presencia, ausencia o composicién puede reflejar
condiciones locales como la calidad del agua, la disponibilidad de habitats y las
presiones antropogénicas.

No se registraron especies de necton en la cuenca Chicama, lo que podria deberse
a la falta de agua durante el periodo de evaluacién. Se presume la posible presencia
de Lebiasina bimaculata en temporadas humedas.

En la estacion HB-07 se identificaron solo dos especies: Lebiasina bimaculata y
Astroblepus aff. ardilai. La mayor abundancia de L. bimaculata sugiere su
adaptabilidad a diferentes microhabitats, mientras que la baja representacion de A.
aff. ardilai resalta su sensibilidad a las condiciones especificas del habitat.

Se identificaron tres especies: Hemibrycon aff. huambonicus, Astroblepus aff. ardilai
y Poecilia reticulata.

Los rios de alta montafia (Chusgoén y Cajas) destacaron por ofrecer condiciones
ideales para A. aff. ardilai, un bioindicador clave de calidad del agua.

La introduccion de P. reticulata en la laguna Suyucocha plantea riesgos ecologicos
debido a su potencial para desplazar especies nativas.

Dominada por los érdenes Characiformes, Siluriformes y Cichliformes, esta cuenca
registr6 una alta diversidad con especies de gran importancia ecolégica y
socioecondmica, como Astyanax maximus, Cichlasoma amazonarum y Hoplias
malabaricus.

Las lagunas y rios presentaron composiciones diferenciadas, destacando las
lagunas por su abundancia de especies adaptadas a ambientes lenticos.

Oreochromis niloticus y Poecilia reticulata representan amenazas significativas
para las comunidades nativas debido a la competencia por recursos y la alteracion
de las cadenas tréficas.

La cuenca Huallaga mostré la mayor diversidad, con estaciones como HB-34
(quebrada) y HB-31 (rio) alcanzando valores altos en los indices de Shannon-
Wiener y Margalef.

Las lagunas y estaciones del Marandn presentaron indices bajos, reflejando
ecosistemas homogéneos y dominancia de unas pocas especies.

Los indices de similitud de Jaccard y Sorensen mostraron agrupamientos claros
entre tipos de habitats, con diferencias marcadas entre estaciones fluviales y
lenticas.

Estaciones como HB-SNC1 (Maranén) y HB-SNC2 (Huallaga) destacaron por sus
comunidades de peces altamente diferenciadas, posiblemente debido a
caracteristicas ambientales especificas.

Especies como Astroblepus aff. ardilai y Bujurquina huallagae, altamente
vulnerables a cambios ambientales, requieren estrategias especificas de
conservacion para proteger sus habitats y garantizar su supervivencia.

La deforestacion, la contaminacion por actividades mineras y la introduccién de
especies exoticas son las principales amenazas para los ecosistemas acuaticos en
las cuencas evaluadas.
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Implementar estrategias de manejo sostenible que incluyan practicas de pesca
responsable y control de especies exdticas.

Fortalecer la proteccion de habitats clave, especialmente en areas con especies
endémicas y vulnerables.

Continuar con el monitoreo de la biodiversidad acuatica y evaluar los impactos de
las actividades humanas en estos ecosistemas.

4.2.6.5.1.8 Protocolo SVAP

Estaciones en excelente condicion: HB-10, HB-18 y HB-26 destacan por su alta
calidad ambiental, con habitats bien conservados y bajo impacto humano. Son
modelos para la conservacion.

Estaciones en buena condicién: Varias estaciones (HB-19, HB-25, HB-28, HB-
29, HB-33) presentan buenos habitats, pero con problemas menores, como la
presencia de basura y barreras para peces.

Estaciones degradadas: HB-13 y HB-30 son las mas afectadas por contaminacion
y alteraciones del flujo, requiriendo medidas urgentes de restauracion.

Cuenca del Huallaga: Predominan condiciones buenas a excelentes, con
problemas relacionados con basura y barreras para peces.

Cuenca del Maranoén: Alta variabilidad, desde estaciones bien conservadas (HB-
10) hasta degradadas (HB-13), reflejando un impacto humano desigual.
Problemas comunes: Contaminacion por basura, exceso de nutrientes y barreras
para peces son los principales factores que afectan la calidad ambiental.
Acciones recomendadas: Priorizar la restauracién de estaciones degradadas
mediante reforestacion riberefia, control de contaminaciéon y eliminaciéon de
barreras.

Importancia del protocolo SVAP: Es una herramienta clave para identificar areas
prioritarias de conservacion y manejo sostenible.

4.2.6.5.2 Temporada Himeda

4.2.6.5.2.1 Parametros fisicoquimicos de agua superficial

Temperatura: Las temperaturas variaron en funcién del tipo de cuerpo de agua y
la altitud. Los rios mostraron una mayor fluctuacion térmica, mientras que las
lagunas, como HB-SNC2 y HB-SNC3 (Huallaga), registraron temperaturas mas
estables y elevadas. Las quebradas, ubicadas en zonas de mayor altitud, tendieron
a presentar temperaturas mas bajas. A nivel de cuencas, las estaciones del
Marafon se ubicaron en altitudes elevadas, presentando menores temperaturas en
comparacion con las cuencas del Huallaga, Chicama y Jequetepeque. Estos
patrones reflejan la influencia de factores climaticos y geograficos en la region.

pH: La mayoria de las estaciones evaluadas presentaron valores de pH dentro del
rango aceptable (6.5-9.0), lo que indica una buena calidad de agua. Sin embargo,
se observaron ligeras desviaciones hacia valores inferiores en algunas estaciones,
la laguna HB-SNC1, HB-23 (quebrada) y HB-27 (rio), asociadas posiblemente a
procesos de eutrofizacion o intensa actividad bioldgica.

Oxigeno disuelto (OD): Aunque la mayoria de las estaciones cumplen con los
estandares minimos de oxigenacién (25 mg/L), algunas estaciones criticas, como
HB-10 y HB-11 de la cuenca del Marafién; HB-25 y HB-SNC2 de la cuenca
Huallaga, presentan valores por debajo del limite, lo que sugiere estrés ambiental
asociado a carga organica alta o contaminacion.
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Conductividad eléctrica (CE): Los valores de CE en todas las estaciones se
encuentran por debajo del limite de 1000 uS/cm, lo que indica una baja
mineralizacion del agua y una calidad adecuada para la conservacién de
ecosistemas acuaticos.

4.2.6.5.2.2 Fitoplancton

Riqueza y predominancia de Heterokontophyta: En el area de estudio,
Heterokontophyta fue el phylum con mayor riqueza, seguido de Chlorophyta y
Charophyta. La mayor riqueza se registré en las lagunas HB-SNC2 y HB-SNC3
(Huallaga), mientras que los rios y quebradas mostraron menor riqueza,
influenciada por factores como la turbulencia y el caudal.

Abundancia dominada por Heterokontophyta, Cyanobacteria y Chlorophyta:
Heterokontophyta dominé en términos de abundancia, especialmente en HB-SNC2
(Huallaga). Cyanobacteria también tuvo una alta representacion en la estacion HB-
18, mientras que Chlorophyta predomind en rios y quebradas.

Variabilidad en la diversidad alfa: Las cuencas Marafién y Huallaga mostraron
mayor diversidad, sobre todo en las lagunas como HB-SNC1 y HB-SNC2, mientras
que las cuencas Chicama y Jequetepeque tuvieron menor diversidad y equidad.
Diferenciacién en diversidad beta: Los indices de similitud evidenciaron una baja
correspondencia entre las estaciones de diferentes cuencas, resaltando la
separacion entre los cuerpos de agua lénticos (lagunas) y l6ticos (rios y quebradas).
Las estaciones ubicadas en lagunas mostraron comunidades mas homogéneas
entre si, mientras que en los rios y quebradas se observd una mayor
heterogeneidad en la composicion bioldgica.

Influencia de condiciones locales: Las caracteristicas hidrolégicas y ambientales,
como la altitud, la temperatura, la calidad del agua, baja turbidez, disponibilidad de
nutrientes y la dinamica del flujo, son determinantes clave en la riqueza y
abundancia del fitoplancton. Esto se evidencié en patrones especificos, como la
alta abundancia en HB-18 y las lagunas debido a su capacidad de retencién de
nutrientes, y las bajas abundancias en quebradas con caudales fluctuantes.
Lagunas mas diversas: Las lagunas (HB-SNC1, HB-SNC3 y HB-SNC2)
presentaron alta diversidad, reflejando condiciones favorables para el desarrollo del
fitoplancton. Sin embargo, presentan dominancia de pocas especies y sugiere un
ecosistema menos equilibrado, posiblemente influenciado por procesos de
eutrofizacion.

Rios y quebradas menos diversa: Las estaciones en rios y quebradas mostraron
fueron menos diversas segun los indices, influenciadas por la turbulencia, la
dilucion de nutrientes y el mayor flujo, lo que limita el desarrollo de comunidades
fitoplanctonicas densas.

4.2.6.5.2.3 Zooplancton

Riqueza taxonémica dominante de Rotifera: En todas las cuencas estudiadas
Rotifera fue el phylum con mayor riqueza. Esto refleja su capacidad de adaptacién
a diversas condiciones ambientales. Protozoa y Arthropoda también estuvieron
presentes, aunque en menor proporcion.
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Mayor abundancia y riqueza en cuerpos de agua lenticos: mostraron mayor
riqueza y mayores abundancias las lagunas, sugiriendo que estos ecosistemas
ofrecen mejores condiciones para el desarrollo de comunidades de zooplancton.
Rios y quebradas con menor abundancia: Las estaciones ubicadas en rios
presentaron abundancias significativamente menores y en las estaciones ubicadas
en quebradas no registraron esta comunidad, atribuibles a la mayor turbulencia,
dilucion de nutrientes y condiciones fisicas menos favorables para el desarrollo del
zooplancton.

Heterogeneidad en indices de diversidad alfa: Las lagunas en ambas cuencas,
HB-20 y HB-18 presentaron alta riqueza y diversidad, mientras que otras
estaciones, reflejaron comunidades dominadas con baja equidad y diversidad. En
Chicama y Jequetepeque, las comunidades fueron mas simples, con indices de
diversidad muy bajos. La cuenca del Huallaga presento diversidades intermedias
con equidad de especies. En la cuenca Marafion presento diversidades intermedias
con alta equidad de especies.

Similitudes bajas entre cuencas: Los indices de similitud de Sorensen y Jaccard
revelaron baja conexién entre estaciones de distintas cuencas. Esto se debi6 a
diferencias en tipos de cuerpos de agua y condiciones ambientales. Las lagunas se
diferenciaron notablemente de los rios y quebradas.

Ciliophora como grupo dominante en abundancia: Ciliophora lideré en
abundancia, destacando en muchas estaciones. Este patrén refuerza su
adaptabilidad a diversas condiciones, especialmente en cuerpos de agua con
mayor flujo.

Influencia de condiciones locales en la comunidad de zooplancton: Factores
como la calidad del agua, disponibilidad de nutrientes y dinamica de flujo influyeron
significativamente en la riqueza, abundancia y composicion de las comunidades de
zooplancton. Esto es evidente en las diferencias observadas entre rios, lagunas y
quebradas.

Dominancia en ciertas estaciones: La dominancia de pocas especies fue
evidente en estaciones como HB-SNC1, donde la baja equidad indicé que solo unas
pocas especies controlaron la comunidad. Esto puede ser resultado de factores
ambientales adversos o perturbaciones especificas.

4.2.6.5.2.4 Perifiton

Dominancia del phylum Heterokontophyta: Este grupo destacé como el mas rico
y abundante en todas las cuencas, lo que indica su alta adaptabilidad y tolerancia
a diversas condiciones ambientales.

Riqueza y abundancia variable entre cuencas: La cuenca del Marafion registro
la mayor riqueza, seguido de la cuenca Huallaga, las cuencas Chicama vy
Jequetepeque presentaron la menor riqueza. En abundancia, la cuenca del
Huallaga presento los mayores org/cm?, seguido de la cuenca Marafion.

Mayor riqueza en estaciones de la cuenca del Maraifon: Las estaciones HB-18
y HB-14 destacaron por su elevada riqueza.

Estaciones con abundancia extrema: La estacién HB-34 (cuenca Huallaga)
presenté la mayor abundancia (12361 Org/mm?), dominada casi exclusivamente
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por el morfotipo Leptolyngbyaceae ND. Este fendmeno refleja condiciones de
dominancia extrema y baja diversidad.

o Diversidad alfa influenciada por dominancia: Estaciones con alta abundancia
presentaron una baja diversidad debido a la dominancia de unas pocas especies.
La cuenca del Maraidén es la que mostré mayor diversidad y equidad en la
comunidad, seguida por la cuenca del Huallaga (con mayor variabilidad),
Jequetepeque y finalmente Chicama.

o Diferencias en similitud beta entre cuencas: La similitud entre estaciones de
distintas cuencas fue baja, lo que refleja diferencias en las condiciones ambientales
y la composicion de especies. Las estaciones ubicadas en cuerpos de agua
similares (por ejemplo, lagunas o quebradas) compartieron mas especies.

¢ Impacto de la contaminacién en la comunidad de perifiton: Los valores del
indice de Diatomeas Generales (IDG) revelaron una gran variabilidad en la calidad
del agua:

Estaciones como HB-05 (IDG=1.00) reflejan contaminacion muy fuerte con baja
biodiversidad. Estaciones como HB-14 (IDG= 4.38), HB-22 (IDG=4.00) y HB-27 (IDG=4.92)
presentaron calidad biolégica 6ptima, con una comunidad equilibrada y alta biodiversidad.

Eutrofizacion como factor comin: Muchas estaciones mostraron indicios de
eutrofizacion, con niveles elevados de nutrientes favoreciendo la proliferacion de algunas
especies dominantes, como en HB-18.

Estaciones prioritarias para conservacion: Las estaciones con calidad biolégica 6ptima
deben ser priorizadas para la conservacion, ya que representan ecosistemas relativamente
intactos dentro de las cuencas monitoreadas

Las cuencas Chicama y Jequetepeque presentan un panorama mas critico, con valores
consistentemente bajos, mientras que en Marafidn y Huallaga se identifican tanto zonas
con buena calidad como otras con deterioro significativo.

4.2.6.5.2.5 Macroinvertebrados benténicos

e Dominancia del phylum Arthropoda: Este grupo fue el mas representado en
términos de riqueza y abundancia en todas las cuencas, destacando su capacidad
de adaptarse a diversos habitats y condiciones ambientales.

e La cuenca Huallaga presenté la mayor riqueza especifica con 64 especies,
reflejando una mayor diversidad de habitats.

e Lacuenca Chicama tuvo la menor riqueza con 26 especies, posiblemente debido
a limitaciones ambientales y menor cantidad de estaciones activas.
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e Mayorriqueza enrios: Las estaciones de rio, como HB-06, HB-07 (Jequetepeque)
y HB-31 (Huallaga), registraron las mayores riquezas, asociadas a condiciones
favorables de oxigenacion y flujo continuo.

e Lagunas con menor riqueza y abundancia: HB-SNC2 y HB-SNC3 mostraron
las menores riquezas y abundancias, reflejando condiciones menos favorables.

¢ Dominancia del orden Diptera: destacé como el mas abundante y rico en riqueza
total, esta dominancia refleja su tolerancia a diferentes condiciones ambientales,
incluyendo ecosistemas perturbados; seguido de Coleoptera, Trichoptera y
Ephemeroptera, los cuales son indicadores clave de calidad del agua.

e [Estaciones con alta diversidad: Estaciones como HB-27 y HB-24 (Huallaga)
presentaron los indices de Shannon-Wiener mas altos (>3.19), reflejando
comunidades diversas y bien estructuradas. La cuenca Huallaga es la mas diversa,
con valores consistentemente altos de riqueza y equidad.

e Baja diversidad y dominancia en lagunas: Las lagunas evaluadas presentaron
comunidades de macroinvertebrados con baja diversidad y dominadas por pocos
taxones, un patrén asociado a la acumulacion de sedimentos finos y la baja
heterogeneidad de habitats caracteristicos de los cuerpos de agua lénticos.

¢ Similitud beta baja entre cuencas: Los indices de similitud de Jaccard y Sorensen
evidenciaron una alta heterogeneidad en la composicion benténica entre las
estaciones evaluadas en la cuenca del Marafnén y una clara diferenciacién entre los
cuerpos de agua lénticos (lagunas) y loticos (rios y quebradas) en la cuenca del
Huallaga.

e indice EPT como indicador de calidad: con valores de EPT elevados (>60%)
estan asociadas a buena o muy buena calidad de agua, las estaciones HB-15
(Marafon), HB-23, HB-34 y HB-35 (Huallaga), mientras que estaciones con EPT
bajo (<20%) indicaron condiciones degradadas, reflejado en varios rios y lagunas
de las cuencas Maranén y Huallaga.

e Elindice BMWP confirmé esta tendencia: Con puntajes muy bajos en estaciones
como HB-SNC1 (0 puntos) y HB-05 (11 puntos), indicando aguas altamente
contaminadas. Valores aceptables en estaciones como HB-19 (72 puntos) y HB-11
(63 puntos), asociadas a mejores condiciones ambientales deben ser priorizadas
para la conservacién debido a su papel como refugios de biodiversidad.

La cuenca Chicama presento calidad de agua muy critica, reflejando una alta
contaminacion. La cuenca Jequetepeque, las estaciones mostraron en su mayoria
calidades dudosas vy criticas. La cuenca Marafén presentd una mayor heterogeneidad,
con estaciones que varian desde condiciones muy criticas hasta aceptables. La cuenca
Huallaga, predomind una calidad critica y dudosa en la mayoria de las estaciones.

Los rios mostraron mayor variabilidad en calidad, desde areas bien conservadas hasta
zonas impactadas.
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Estaciones altamente impactadas requieren estrategias de manejo y mitigacion de
impactos ambientales.

4.2.6.5.2.6 Necton

No se registraron especies de necton en la cuenca Chicama, lo que podria deberse
a la falta de volumen de agua durante el periodo de evaluacion. Se presume la
posible presencia de Lebiasina bimaculata en temporadas humedas.

En la cuenca de Jequetepeque (HB-07), se registro baja diversidad y abundancia,
se identificd una especie, Lebiasina bimaculata, con tres individuos.

En la cuenca Maranén se evaluaron varios rios como el Crisnejas, Chusgén,
Cajas y Anchic, identificandose cinco especies pertenecientes a las familias
Lebiasinidae, Stevardiidae, Astroblepidae y Loricariidae. Destacaron especies
indicadoras de alta calidad de agua como Astroblepus sp. y Chaetostoma branickil,
asociadas a rios de montafia con corrientes rapidas y oxigenacion elevada.

En la cuenca Huallaga, que incluye rios como el Pucayacu, y ambientes como la
laguna Mistica (HB-SNC2) y otros sistemas menores como quebradas (HB-24, HB-
34, HB-35), se registrd la mayor diversidad de especies (31 especies, 12 familias).
Los rios mostraron los valores mas altos de riqueza y diversidad, siendo los
principales ambientes de conservacién de especies como Knodus smithi, Astyanax
bimaculatus y Hoplias malabaricus.

Oncorhynchus mykiss representa una amenaza significativa para las comunidades
nativas, debido a su competencia por los recursos y su capacidad para alterar las
cadenas tréficas.

El analisis de diversidad alfa mostré que rios como el Canan (estacion HB-27) y
Huamuco (HB-28) en Huallaga son refugios de alta biodiversidad, mientras que
algunas quebradas y lagunas presentan riqueza y abundancia mas reducida. Las
estaciones del Marafion presentaron indices bajos y dominancia equitativa de
especies.

La diversidad beta evidencié agrupamientos de estaciones con alta similitud en la
cuenca del Marafién (HB-13 y HB-17) y en la cuenca del Huallaga (HB-37 y HB-
SNC3), pero también destacé estaciones con composiciones unicas como HB-12
(rio Crisnejas, Maranon) y HB-29 (Huallaga).

La deforestacion, la contaminacién por actividades mineras y la introduccién de
especies exoticas son las principales amenazas para los ecosistemas acuaticos en
las cuencas evaluadas.

Implementar estrategias de manejo sostenible que incluyan practicas de pesca
responsable y control de especies exdticas.

Fortalecer la proteccion de habitats clave, especialmente en areas con especies
endémicas y vulnerables.
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Continuar con el monitoreo de la biodiversidad acuatica y evaluar los impactos de
las actividades humanas en estos ecosistemas.

4.2.6.5.2.7 Protocolo SVAP

El analisis del protocolo SVAP reveld una variabilidad considerable en la calidad
ambiental de los cuerpos de agua evaluados en las cuencas del Huallaga y
Maranon, reflejando desde habitats excelentemente conservados hasta tramos
severamente degradados.

Estaciones HB-27 (cuenca Huallaga) y HB-30 (cuenca Huallaga) alcanzaron las
mejores calificaciones de calidad ambiental ("Excelente"), evidenciando 6ptimas
condiciones de habitat, buena conectividad ecoldgica y ausencia de impactos
significativos.

Dos estaciones, HB-18 (Marafnén) y HB-SNC3 (Huallaga), presentaron condiciones
ambientales deterioradas, clasificandose como de "pobre calidad", principalmente
debido a alta presencia de basura, baja estabilidad de laderas y mal aspecto del
agua, afectando negativamente la funcionalidad ecoldgica.

En la cuenca del Marafion, se evidencid una mayor heterogeneidad en la calidad
ambiental de las estaciones. Aunque algunas estaciones como HB-14 y HB-15 se
categorizaron como "buenas", otras, como HB-18, mostraron condiciones
preocupantes ("pobre calidad").

En la cuenca del Huallaga, mostré6 en general condiciones favorables, con la
mayoria de las estaciones calificadas entre buena y excelente, destacandose HB-
27 y HB-30 por su optimo estado de conservacion. Sin embargo, también se
identificaron sectores con deterioro, como la estacion HB-SNC3, que presentd
calidad pobre debido a impactos antrépicos como presencia de basura y
degradacion riberefia.

Acciones recomendadas: Priorizar la restauraciéon de estaciones degradadas
mediante reforestacion riberefia, control de contaminacién y eliminacién de
barreras.

Importancia del protocolo SVAP: Es una herramienta clave para identificar areas
prioritarias de conservacién y manejo sostenible.

4.2.6.5.3 Comparativo
4.2.6.5.3.1 Fitoplancton

La riqueza de fitoplancton tiende a ser mayor durante la temporada seca en la
mayoria de las estaciones evaluadas, particularmente en rios y quebradas, debido
a la mayor estabilidad hidrica, menor caudal y mayor transparencia del agua.

Rios y quebradas: Mostraron una reduccién generalizada de la riqueza y
abundancia durante la temporada de lluvias, atribuido al aumento del caudal,
arrastre de sedimentos y mayor turbulencia.

Lagunas: Presentaron patrones mixtos; algunas lagunas mostraron aumentos de
abundancia durante la temporada de lluvias, posiblemente favorecidas por el aporte
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de nutrientes via escorrentia, aunque la riqueza tendié a disminuir debido a cambios
en la estabilidad fisico-quimica.

Chlorophyta, Charophyta, Heterokontophyta y Cyanobacteria registraron mayores
abundancias en temporada seca, en consonancia con su preferencia por ambientes
estables, alta irradiancia y baja turbulencia.

Euglenophyta, Cryptista y Dinoflagellata mostraron una ligera preferencia por
condiciones mas humedas y turbias, aumentando en algunos casos durante la
temporada de lluvias.

En Chicama y Jequetepeque, la mayor riqueza y abundancia de fitoplancton en
temporada seca.

Maraidn y Huallaga presentaron reducciones marcadas en rios y quebradas
durante la temporada humeda, pero en lagunas hubo un incremento en abundancia
por aporte de nutrientes.

4.2.6.5.3.2 Zooplancton

Presenta mayor diversidad estructural del zooplancton en la temporada seca, Sin
embargo, el numero total de especies fue ligeramente mayor en la temporada
humeda, posiblemente debido al aporte de nuevas especies arrastradas por los
caudales.

Rotifera fue el grupo dominante en riqueza durante ambas temporadas, reflejando
su rapida capacidad de colonizacion.

En la cuenca Chicama y Jequetepeque, se registraron mayor riqueza y abundancia
en temporada seca, indicando que la disminucion del caudal beneficia a las
comunidades zooplanctonicas.

En el Maraion, las lagunas presentaron una clara mayor riqueza en seca, mientras
que los rios y quebradas exhibieron respuestas variables, influenciadas por
condiciones locales de flujo y remanso.

En la cuenca Huallaga, las lagunas mostraron un notable incremento de riqueza y
abundancia en la temporada humeda, destacando su rol como refugios
zooplancténicos frente a los disturbios hidroldgicos de la temporada.

La abundancia general del zooplancton tendié a disminuir en los sistemas I6ticos
(rios y quebradas) durante la temporada de lluvias, debido a la fuerte dinamica
fluvial que arrastra y diluye las comunidades. En cambio, los sistemas Iénticos
(lagunas) incrementaron notablemente su abundancia en temporada humeda,
gracias a su mayor estabilidad y la concentracion de nutrientes por escorrentia.

4.2.6.5.3.3 Perifiton

Tanto la riqueza como la abundancia de perifiton fueron claramente superiores
durante la temporada seca en comparacién con la temporada humeda.
Heterokontophyta, Chlorophyta y Charophyta dominaron en temporada seca,
mostrando su preferencia por condiciones de mayor estabilidad y buena
iluminacién. En contraste, Cyanobacteria aumentd su abundancia en temporada
hameda, reflejando su tolerancia a ambientes turbios, enriquecidos en nutrientes y
dinamicos.

489



Lavalle Veidivia

Maranelg

oga
14683

cspP

Consorcio Electrico

CAP 4.2 3630

Linea Base Biologica del Proyecto “Enlace 500 kV Huanuco-
Tocache-Celendin-Truijillo, Ampliaciones y Subestaciones

YA PAY Asociadas”.

En las lagunas (sistemas lénticos), la riqueza y abundancia de perifiton fue
consistentemente mayor en temporada seca

En los rios y quebradas, aunque también predominé la mayor riqueza y abundancia
en temporada seca, algunas estaciones mostraron incrementos locales en
temporada humeda, probablemente relacionados a microhabitats remansados o
variaciones locales en el régimen hidrolégico.

A nivel de cuencas, se observé que en general la riqueza y abundancia del perifiton
fueron mayores durante la temporada seca en todas las cuencas

4.2.6.5.3.4 Bentos

A nivel de cuencas, se observo que en general la riqueza y abundancia del perifiton
fueron mayores durante la temporada seca en todas las cuencas

La temporada seca presentd mayor riqueza de macroinvertebrados benténicos con
mas ordenes y familias registradas, indicando que la estabilidad hidraulica favorece
la diversificacion de estas comunidades.

Diptera fue el orden mas diverso en ambas temporadas, seguido por Coleoptera,
Ephemeroptera y Trichoptera, mostrando un patron estable en la composicion de
ordenes pese a las variaciones estacionales.

Las cuencas Chicama, Marafion y Huallaga, la riqueza fue mayor en temporada
seca; sin embargo, en Jequetepeque se observaron incrementos locales de riqueza
en temporada humeda, posiblemente por la creacién de habitats temporales.

Las lagunas presentaron consistentemente baja riqueza, reflejando su limitada
heterogeneidad de habitats, en contraste con rios y quebradas donde la variabilidad
de microhabitats favorecié una mayor diversidad.

La abundancia total de macroinvertebrados fue mayor en temporada seca,
destacando los d6rdenes Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera y Coleoptera; la
disminucion en temporada humeda se asocia al arrastre por mayores caudales y
perturbaciones hidraulicas.

4.2.6.5.3.5 Necton

Cuenca Chicama: No se registré necton en ninguna temporada; sin embargo, se
presume la posible presencia de Lebiasina bimaculata basandose en antecedentes
de distribucién geografica.

Cuenca Jequetepeque: Se evidencié mayor diversidad y abundancia de peces en
temporada seca, destacando la presencia del género Astroblepus, especie
bioindicadora de alta calidad de agua, lo que subraya la importancia ecoldgica de
conservar los rios de alta pendiente y caudales estables en esta cuenca.

Cuenca Maranén: Se registré6 una mayor diversidad de especies en temporada
humeda, con presencia de especies endémicas y sensibles como Hemibrycon aff.
huambonicus y Astroblepus sp., o que resalta el rol de esta cuenca como refugio
critico para la biodiversidad de peces de alta montafa.

El hallazgo de Poecilia reticulata en lagunas durante la temporada seca alerta sobre

la posible amenaza que representa la introduccidon de especies exdticas para la
biodiversidad nativa, requiriéndose medidas de control y prevencion.
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e Cuenca Huallaga: En general, se observé mayor riqueza de peces durante la
temporada seca en quebradas y rios, asociada a una mayor heterogeneidad de
habitats; no obstante, se detectaron incrementos puntuales de riqueza en
temporada humeda debido a la expansion temporal de habitats.

Knodus smithii y Cichlasoma amazonarum destacan por su importancia ecoldgica
y socioeconomica; sin embargo, existe preocupacién por la presién sobre especies
nativas como Hoplias malabaricus y Bujurquina huallagae, ademas de la amenaza
creciente de especies exoéticas como Oncorhynchus mykiss y Oreochromis
niloticus.
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