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EL SISTEMA NACIONAL DE GESTIÓN AMBIENTAL (SNGA) es el conjunto de políticas, 
principios, normas, procedimientos, técnicas e instrumentos, mediante el cual se 
organiza la gestión funcional y territorial en materia ambiental y de recursos naturales 
del país. Su implementación permite orientar el desempeño de las actividades humanas 
y productivas, en el marco de la Política Nacional del Ambiente. El SNGA está constituido 
por las instituciones públicas que ejercen funciones en esta materia en los tres niveles de 
gobierno, con la participación del sector privado y la sociedad civil.

El SNGA está formado por cinco sistemas funcionales: Sistema Nacional de Evaluación del 
Impacto Ambiental (SEIA), Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado 
(SINANPE), Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental (SINEFA), Sistema 
Nacional de Gestión de Recursos Hídricos (SNGRH) y Sistema Nacional de Información 
Ambiental (SINIA). La dirección de cada sistema funcional está a cargo de un ente rector.

EL MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM) es la autoridad nacional ambiental, así como el 
órgano rector del Sector Ambiente, el SNGA y el SEIA.

LA CAJA DE HERRAMIENTAS DEL SEIA consiste en una serie de publicaciones con 
contenido técnico y normativo, elaborada por el MINAM para alinear la formulación y 
ejecución de los proyectos de inversión y el proceso de evaluación del impacto ambiental, 
contando así con un marco normativo para el fortalecimiento del SEIA. Está dirigida a los 
titulares de proyectos de inversión; las autoridades competentes en los tres niveles de 
gobiernos (nacional, regional y local), entre otras entidades del Estado y; la sociedad civil, 
como participantes imprescindibles de la gestión ambiental.

LA GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA LÍNEA BASE EN EL MARCO DEL SEIA, forma 
parte de la caja de herramientas del SEIA. Contiene lineamientos a tomar en cuenta para 
la caracterización de los factores ambientales que, de acuerdo con la naturaleza del 
proyecto, constituirán la línea base de los estudios ambientales.
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1

La línea base —entendida como la caracterización 
inicial del área donde se ejecutará un proyecto— es 
una de las principales herramientas en el proceso 
de elaboración de los estudios ambientales, y cons-
tituye el conjunto de cimientos para realizar la 
evaluación de los impactos, diseñar las medidas de 
manejo y hacer seguimiento a la eficacia de las 
medidas de control propuestas. Por ello, la línea 
base debe ser preparada con un fundamento   
técnico sólido.

Durante los últimos años, las instituciones del 
Estado peruano vienen destinando esfuerzos y 
recursos a fin de establecer criterios objetivos para 
determinar la extensión y el alcance de los trabajos 
de línea base.      En este marco, el Ministerio del 
Ambiente (MINAM), en colaboración con la            
cooperación alemana para el desarrollo                
—implementada por la GIZ, a través de su               
programa ProAmbiente II— publican la presente 
“Guía para elaboración de la línea base en el marco 
del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto 
Ambiental” (en adelante, la guía), con el propósito 
de orientar en este proceso a los profesionales de 
las empresas, las entidades autorizadas para  

elaborar estudios ambientales, y las entidades 
competentes encargadas de elaborar, revisar, 
evaluar y hacer el seguimiento de dichos estudios a 
nivel nacional. Esta guía ha sido preparada para 
que sea aplicable a todos los proyectos de inversión 
de capital público, privado y mixto de los diferentes 
sectores económicos.

El objetivo de la guía es brindar lineamientos para 
la caracterización de los factores ambientales que,           
de acuerdo con la naturaleza del proyecto,          
constituirán la línea base de los estudios                 
ambientales y sus modificaciones o                               
actualizaciones, en caso de que se requieran. De 
esta manera, se aspira a contar con un marco 
referencial común para la preparación de la 
línea base, que garantice un proceso de           
evaluación técnicamente consistente y                       
administrativamente predecible, así como orientar 
al usuario en la interpretación de datos para         
elaborar variables indicadoras de impacto              
ambiental.
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Cabe precisar, además, que, debido a su carácter orientador, esta guía puede ser utilizada —en lo que 
corresponda— en la elaboración de los instrumentos de gestión ambiental complementarios al SEIA.

Considerando que la línea base se utilizará para evaluar los impactos de un proyecto específico, su alcance 
y extensión deben estar de acuerdo con la naturaleza y los impactos potenciales del proyecto, así como    
con las características propias del ambiente en el que se va a desarrollar. Esto quiere decir que la línea base 
no debe cubrir necesariamente todos los factores posibles del ambiente, sino que debe considerar los 
factores ambientales relevantes que podrían verse afectados por el desarrollo del proyecto, a fin de            
determinar ex ante la calidad ambiental del área involucrada. La definición de los factores que deben        
considerarse para la preparación de la línea base se realiza en un paso anterior, mediante un diagnóstico, 
evaluación preliminar o scoping.

La figura 1-1 muestra el proceso técnico para la elaboración del estudio ambiental, que sigue estas etapas:

!"

Descripción del proyecto, que incluye el análisis de alternativas para elaborarlo y diseñarlo.1.

base.

a. Caracterización de efectos y elaboración de modelos de predicción.

impacto).

b. Valoración de los impactos.

aplicará la estrategia de manejo ambiental.

7.1 Plan de Manejo Ambiental
7.2 Plan de Contingencias
7.3 Plan de Vigilancia Ambiental
7.4 Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos
7.5 Plan de Relaciones Comunitarias
7.6 Plan de Abandono o Cierre
7.7 Plan de Compensación Ambiental
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Figura 1-1: Proceso técnico de elaboración del estudio ambiental

3

Elaboración propia

TdR especificos

2. Área de influencia 
preliminar

6.d Área de influencia

4.a Actividades del proyecto 
y aspectos ambientales

(causas de impacto)

4.b Factores del medio físico, 
biológico, social

(receptores de impacto)

6.a Caracterización y 
modelos de predicción

6.b Valoración
6.c Significancia del impacto 

1. Descripción del proyecto

7. Estrategia de Manejo
Ambiental

3. Línea base

Evaluación ambiental 
preliminar y/o scoping

4. Identificación de impactos 
potenciales y riesgos

6. Caracterización de 
impactos ambientales

8. Caracterización de 
impactos residuales

Clasificación 
anticipada

TdR comunes

Estudio de factibilidad  y 
alternativas 

5. Riesgos ambientales /
análisis de riesgos

7.1 Plan de Manejo Ambiental
7.2 Plan de Contingencias

7.3 Plan de Vigilancia Ambiental
7.4 Plan de Relaciones Comunitarias
7.5 Plan de Minimización y Manejo 

de Residuos Sólidos
7.6 Plan de Abandono o Cierre

7.7 Plan de Compensación Ambiental

La presente guía desarrolla las etapas 2 y 3, relativas a la definición del área preliminar y la elaboración de 
la línea base.

La guía se ha organizado en cuatro secciones, cuyo contenido se resume a continuación:

• La sección 1 corresponde a la Introducción.
• La sección 2 presenta el alcance de la guía.
• La sección 3 define qué es una línea base.
• La sección 4 aborda cómo se elabora la línea base.
• Los anexos desarrollan los lineamientos para la elaboración de las líneas base física, biológica y social,   

así como para los factores transversales. Brindan pautas para establecer los factores por evaluar,                   
y presentan una lista de documentos de referencia.
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6 GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA LÍNEA BASE EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

2. ¿Qué es la guía y cómo 
se utiliza?

© GIZ / Diego Pérez

En la actualidad, tanto en el Perú como a nivel 
mundial, es común que las líneas base pierdan de 
vista su objetivo principal, esto es, generar                    
información que permita contextualizar y analizar los 
impactos ambientales de un proyecto. En cambio, 
con frecuencia se producen estudios extremadamente 
complejos, académicos y teóricos que, además de 
producir información irrelevante, no hacen un uso 
eficiente de los recursos o carecen de información 
apropiada para realizar una correcta identificación y 
análisis de los impactos potenciales de los proyectos 
de inversión y las medidas que se requerirán para 
mitigarlos. En contraste, el objetivo de esta guía es 
proporcionar soporte técnico a todos los actores 
involucrados en elaborar, acompañar y/o aprobar los 
estudios de línea base de los diferentes estudios 
ambientales.

Esta guía es aplicable a todos los proyectos públicos, 
privados y de capital mixto, de todos los sectores             

económicos, y abarca los principales factores 
ambientales que podrían verse afectados por el 
desarrollo del proyecto y que es necesario                   
caracterizarlos como parte de la línea base. Las   
variables que se incluirán finalmente deben ser 
determinadas, en cada caso, durante la fase de 
diagnóstico, evaluación preliminar o scoping, en la 
que se seleccionarán los factores “clave” o                   
“relevantes” para el proyecto, teniendo en cuenta su 
ubicación geográfica, su descripción preliminar, así 
como su posible interacción con el ambiente y la 
sociedad.
Cabe indicar que el alcance de esta fase preliminar no 
forma parte de la presente guía.

Una vez establecidas las variables relevantes, se 
podrán utilizar los capítulos y anexos correspondientes 
de esta guía para su desarrollo en detalle. Es posible 
que la naturaleza del proyecto demande evaluar 
alguna
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Figura 2-2: Flujograma del proceso de elaboración de los estudios de línea base

variable ambiental no incluida en esta guía, en cuyo 
caso deben utilizarse referencias reconocidas en los         
ámbitos nacional o internacional, siguiendo                   
lineamientos similares a los descritos para el resto de 
factores.

Esta guía brinda información, pautas y referencias a 
los profesionales que elaboran y participan en la 
revisión de las líneas base. Sin embargo, las             
consideraciones de esta guía no son obligatorias para 
todos los proyectos, ni limitativas, ya que eso    
depende del resultado del scoping; además, permite 
la implementación de innovaciones, siempre que 
cuenten con respaldo técnico y sean aplicables al 

contexto del proyecto por evaluar. Adicionalmente, la 
presente guía brinda pautas referenciales para el 
recojo de información en campo en aquellos casos en 
que existan limitaciones de acceso, siempre en 
coordinación con la autoridad que evaluará el 
estudio.

En la figura 2-2 se presenta el flujograma que se debe 
de seguir para elaborar la línea base. En las secciones 
3 y 4 se brindan más detalles sobre cada fase.

Flujograma
del proceso

Planificación de la
línea base
Delimitar el área de estudio 
(tener en cuenta el área de   
emplazamiento preliminar del 
proyecto y un área de       influencia 
preliminar (potencial extensión 
de los impactos) resultado del 
diagnóstico, evaluación 
preliminar o scoping).

Definir alcances claros.

Completar data existente.

Realizar una visita de reconocimiento 
(en la medida de lo posible).

Definición de técnicas de recojo de información.

Elaborar mapas preliminares con base en los datos 
existentes disponibles e imágenes satelitales.

Elaborar el plan de trabajo (estaciones y esfuerzo de 
muestreo, determinación de muestra representativa de la 
población; identificación preliminar de los grupos de interés.

Trabajo de campo
Validar en campo la ubicación 
de estaciones y el esfuerzo de 
muestreo.

Validación de los centros 
poblados y ajuste de la 
muestra.

Seleccionar las unidades 
muestrales y/o validar la lista 
de informantes clave.

Recolección de información.

Base de datos y análisis
Validación y control de calidad de datos.

Elaboración de la base de datos.

Realizar análisis de datos que correspondan por unidad de análisis 
(por ejemplo: por cuenca, por estación de muestreo, por unidad de 
vegetación, por localidad, por grupo de interés, etc).

Elaboración de mapas
temáticos finales
Generar una base de datos en un 
Sistema de Información Geográfica 
(GIS).

Elaborar los mapas temáticos necesarios 
para la línea base, validados con la 
información recogida en campo.

Interpretación de los datos y elaboración
de informe
Describir los resultados e interpretar la información para dar a 
conocer al lector la condición actual de los ecosistemas, cuencas y/o 
poblaciones involucradas con el desarrollo del proyecto.

Tener presente la información que será utilizada en la evaluación de 
impactos y en los planes de manejo y monitoreo.

Detallar las referencias utilizadas.
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3. ¿Qué es una línea
 base? 

© GIZ / Diego Pérez

De acuerdo con la Ley del SEIA y su Reglamento, una 
línea base es el estado actual del área de actuación 
previa a la ejecución de un proyecto, lo que incluye la 
descripción detallada de los atributos o                          
características socioambientales del área de             
emplazamiento. Para efectos de esta guía, el área de 
actuación se denominará “área de estudio”; es decir, 
aquella donde se llevará a cabo la caracterización 
ambiental y social. El área de estudio no debe 
confundirse con el área de influencia, que se obtiene 
como resultado de la evaluación de impactos, pero 
debe ser suficientemente amplia como para            
contener las posibles áreas de influencia resultado 
de la evaluación.

Los estudios de línea base constituyen uno de los 
pilares de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), 
pues solo se pueden predecir correctamente los 
impactos, y formular medidas efectivas de mitigación 
y monitoreo, si se cuenta con información técnica 

sólida de los sistemas ambientales y sociales de las 
áreas donde se desarrollarán los proyectos (Morris y 
Therivel, 2009).

Una línea base no debe ser la suma de inventarios de 
recursos naturales. Tampoco debe ser considerada 
solo como una “foto” previa al desarrollo del            
proyecto. La línea base debe contener la descripción, 
ubicación y emplazamiento del proyecto, así como la 
identificación de la posible zona de influencia directa 
e indirecta, la cual está relacionada con el espacio 
físico, biótico y socioeconómico en el que una           
determinada actividad produce impactos                   
ambientales, tanto directos como indirectos.
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Para que una línea base se considere completa, debe incluir como mínimo lo siguiente (Morris y Therivel,

2009):

Es importante que la línea base considere no solo el 

estado actual del área de estudio, sino también  

factores que podrían influir en el futuro en los 
sistemas ambientales y sociales -por ejemplo, efectos 

del cambio climático o altas tasas de deforestación-. 

Esta información debe ser incorporada en la colecta 

de datos, para realizar una adecuada predicción de 

los impactos, diferenciando aquellos originados por 

el desarrollo del nuevo proyecto de aquellos que se 

manifestarían igualmente en un escenario sin 

proyecto en el mismo espacio de tiempo (Glasson et 

al., 2012). La información incluida en la línea base 

debe servir como punto de referencia frente al cual 

se medirá la magnitud y significancia de los impactos 
positivos y negativos del proyecto (NEPA, 2007).

Teniendo en cuenta que la línea base servirá para la 

evaluación de los impactos y la preparación de las 

medidas ambientales, los estudios de línea base 

deben enfocarse en aquellos factores relevantes de 

los sistemas ambientales y sociales que tengan el 

mayor potencial de verse afectados por el proyecto, 

lo cual se debe definir en la fase de scoping (Glasson 

et al., 2012), como se indicó anteriormente. Estos 

factores deben incluir el medio físico -por ejemplo, el 

clima, la meteorología, la geomorfología, la                  

hidrografía, el suelo, la calidad del aire, el ruido-, el 

medio biológico -por ejemplo, los ecosistemas, así 

como las especies de flora y fauna terrestre y        
acuática que los conforman- y los factores sociales, 

económicos, culturales y antropológicos de las  

poblaciones del área de estudio; también deben 

incorporar otros factores que la autoridad               

competente determine, tales como los daños 

ambientales preexistentes en la zona de estudio -por 

ejemplo, pasivos ambientales generados por             

actividades anteriores al proyecto-, la identificación 
de zonas sensibles -áreas donde puedan generarse 

contingencias que afecten a la población, sus bienes 

y/o el ambiente, lo que incluye la identificación de 
regiones prioritarias para la conservación y sitios 

ambientalmente sensibles-, entre otros.

Los factores por incorporar en la línea base variarán 

de acuerdo con las condiciones y la envergadura del 

proyecto, así como su ubicación geográfica                
(Ministerio del Ambiente, 2011).

1 2 3 4 5

Una revisión 

de la información 

s e c u n d a r i a 

disponible.

Una descripción 

detallada de 

los métodos 

utilizados para 

o b t e n e r 

i n f o r m a c i ó n 

primaria.

Una adecuada 

descripción e 

interpretación 

de los resultados

obtenidos.

Una evaluación 

priorizada de las 

variables ambientales 

y sociales relevantes 

para el contexto del 

proyecto y su   

potencial sensibilidad 

frente a los impactos.

Indicac iones 

acerca de las 

limitaciones e 

incertidumbre 

en relación con 

la exactitud de 

los datos.
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4. ¿Cómo se elabora una 
línea base?

4.1 Planificación de la línea base

Planificación 
de la línea
base

Base de
datos y
análisis

Elaboración
de mapas
temáticos

Intepretación 
de los datos 
y elaboración 
de informe

Trabajo
de campo

© GIZ / Thomas J. Müller

Como se mencionó anteriormente, la definición de 
los factores ambientales que deben considerarse en 
la preparación de una línea base se realiza en un 
paso anterior (scoping). El titular debe considerar este 
proceso inicial de scoping en la etapa de clasificación 
o antes de la presentación del plan de participación 
ciudadana. La planificación de la línea base debe 
centrarse en los factores relevantes del área del 
estudio previamente definidos.

Desde el punto de vista ambiental, se recomienda 
que la elaboración de la línea base comience en las 
fases iniciales del proyecto, tan pronto se haya   
logrado un entendimiento razonable de este (AusAID, 
2003). La línea base se debe planificar con el suficien-
te tiempo, de manera que permita como mínimo 
estudiar el área durante un año hidrológico            
completo; se recopilará primero información     

secundaria sobre el clima con el fin de seleccionar las 
fechas idóneas para los muestreos, dependiendo de 
dónde esté ubicado el proyecto.

En la medida en que los recursos y la planificación del 
proyecto lo permitan, se recomienda empezar    
incluso con una anticipación mayor de un año,    
especialmente en lo que respecta a los factores 
ambientales más críticos. Ello se debe a dos razones 
principales. La primera es que una línea base          
preparada con registros de un periodo más largo 
será más robusta, ya que podrá incluir una mayor 
distribución de datos; en algunas zonas, los ciclos no 
son anuales sino interanuales, y una línea base 
preparada con datos de varios años permitirá
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una mejor aproximación a las condiciones existentes. 
La segunda es que la información preliminar obtenida 
de los estudios de línea base alimenta al equipo de 
ingeniería y permite que se tomen decisiones de 
diseño para reducir los impactos ambientales            
negativos a partir de un mayor conocimiento del área. 
En especial, la selección de alternativas a considerar 
para diseñar y elaborar el proyecto se ve altamente 
favorecida cuando se cuenta con información          
preliminar de línea base, ya que permite incluir 
criterios ambientales basados en información    

primaria.
Asímismo, como parte de la planificación de la línea 
base, se debe considerar el análisis del riesgo              
climático y la vulnerabilidad del entorno, entre otros 
aspectos relacionados con el riesgo ambiental.

Se recomienda seguir los siguientes pasos para la 
planificación de la línea base:

El área de estudio es aquella donde se llevarán a cabo 
los estudios de caracterización que conforman la 
línea base. Para establecer el área de estudio, debe 
contarse al menos con una descripción conceptual del 
proyecto por desarrollar y una descripción general del 
lugar donde se emplazaría, lo que incluye las                
alternativas para la elaboración y diseño del proyecto 
que se evaluará. Se debe definir un área de estudio 
ambiental, para los factores ambientales -biológicos y 
físicos- y otra área de estudio social, para los factores 
sociales.

Para delimitar el área de estudio ambiental, debe 
considerarse la identifiación preliminar de los            
impactos potenciales del proyecto realizada durante 
la fase de scoping. Para cada uno de los impactos 
identificados, se debe establecer su extensión 

preliminar -área de influencia preliminar- basada en 
el juicio profesional, la experiencia en otros proyectos 
semejantes, la información disponible sobre los 
ecosistemas terrestres y acuáticos receptores de los 
impactos u otros similares, y la posible extensión de 
los impactos preliminares identificados.

El primer paso consiste en preparar mapas que 
reflejen la potencial extensión de los impactos para 
los principales factores ambientales y luego                 
superponerlos para determinar un área de estudio 
ambiental preliminar.
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Figura 4-3: Esquema para la delimitación del área de estudio ambiental
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En el segundo paso, se deben identificar las                 
características geográficas, que podrían generar una 
frontera definitiva para los impactos. Por ejemplo, en 
el caso de cuerpos de agua, podría ser un afluente 
importante, mientras que, para otros factores 
ambientales, los límites de una cuenca podrían 
establecer las fronteras del área de estudio.              
Asímismo, deben identificarse hábitats importantes 
cercanos o adyacentes, y evaluar su inclusión como 
parte del área de estudio en caso de que puedan ser 
utilizados en el futuro con fines de compensación, o 
si son importantes para las poblaciones locales.

Finalmente, como producto de la combinación del 
primer y el segundo paso, se debe hacer una revisión 
del área teniendo en cuenta que sea compatible con 
la magnitud del proyecto, y que incluya zonas sin 
impactos para posibles fines de monitoreo. El área de 
estudio final, determinada de esta manera, será más 
extensa que la potencial área de influencia por 
establecer luego de la identificación y caracterización 
de impactos ambientales.

En el caso de los proyectos con componentes lineales 
que cruzan una gran variedad de ecosistemas, el 
enfoque debe ser diferente. En estos casos, para 
determinar el área de estudio es más eficiente       
considerar un buffer o banda a lo largo del trazo del 
componente lineal, sumado al buffer de los otros 
componentes en caso de que los hubiere. Los 
estudios de caracterización deben comprender toda 

el área en su integridad.

Para la delimitación del área de estudio social, se 
considerarán criterios relacionados con las                  
características del asentamiento poblacional en el 
área donde se desarrollará el proyecto. Asimismo, se 
tomarán en cuenta los efectos que la población 
reciba de los cambios ambientales sobre sus zonas 
de uso o sobre sus actividades económicas, fuentes 
de agua, infraestructura, bienes culturales u otros.

Considerando los criterios ambientales, se delimitará 
el área de influencia preliminar, la que servirá para 
identificar las localidades que serán incluidas en el 
plan de participación ciudadana.

Los criterios utilizados para la delimitación del área 
de estudio deben estar claramente explicados en el 
estudio ambiental.

En la figura 4-3 se presenta el esquema para la 
delimitación del área de estudio ambiental; y en la 
figura 4-4, el esquema para la delimitación del área 
de estudio social.
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Figura 4-4: Esquema para la delimitación del área de estudio social
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Si la visita de reconocimiento se realizará en una ANP, previamente se debe comunicar al SERNANP para
ejecutar las acciones que correspondan.

En el caso de los factores biológicos, los alcances del plan de trabajo deben ser concordantes con los planes
de investigación que el titular gestione con SERFOR, SERNANP y/o PRODUCE.

El personal seleccionado para la recolección de información debe contar con la experiencia 
(mínimo tres años) y el perfil acorde con las técnicas e instrumentos de investigación que se 
aplicarán en campo, lo cual permitirá garantizar un óptimo empleo del tiempo y los recursos 
durante la fase de campo.

A partir de la compilación de los datos existentes, se establecerán de manera preliminar las 
estaciones de muestreo o centros poblados que se estudiarán, así como el tamaño de la 
muestra o el esfuerzo de muestreo. 

Se debe considerar un cronograma que detalle de manera preliminar las actividades que se 
realizarán por día de trabajo.

El plan de trabajo debe considerar la logística, la salud y la seguridad del personal de campo.

Las técnicas de recojo de información primaria constituyen el conjunto de métodos y procedimientos que 
permitirán al investigador caracterizar el objeto o sujeto de estudio.

Dado que las líneas base para estudios ambientales están constituidas por factores físicos, biológicos  y            
sociales se establecerán diferentes técnicas de recojo de información, las cuales se definirán a partir de las 
características específicas tanto del área de estudio como del objeto o sujeto por evaluar.

En los anexos 1, 2, 3 y 4 de la presente guía se presentan más detalles sobre las técnicas de recojo de información 
primaria para los factores físicos, biológicos, sociales y multidisciplinarios, respectivamente.

Una vez definidas las técnicas de recojo de información, se podrán generar los instrumentos o herramientas 
con los que se recolectará la información en campo, así como planificar la logística de los trabajos.

La fase de recolección de información primaria constituye un momento crucial en la elaboración de la línea 
base, por lo que su planificación es primordial para llevarla a cabo con éxito (Medianero, 2011).

El plan de trabajo constituye una herramienta fundamental para el personal de campo, ya que contiene los 
lineamientos principales para la ejecución de la tarea, incluyendo a los profesionales a cargo del trabajo de 
campo, la ubicación de las estaciones de muestreo o localidades que serán estudiadas, las actividades que se 
desarrollarán, así como el tiempo pautado para su realización (cronograma).

A continuación, se señalan algunas consideraciones para la elaboración del plan de trabajo:
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4.2 Trabajo de campo

© GIZ / Thomas J. Müller

El trabajo de campo es la fase crítica en la secuencia de procesos para elaborar la línea base, pues, dependiendo 
del tiempo que se haya previsto para su ejecución -dos evaluaciones, una por cada estación climática, por 
ejemplo-, se extenderá o reducirá el cronograma establecido para la elaboración del estudio ambiental que, a 
su vez influirá sobre la planificación del titular respecto a la fecha de inicio del proyecto. A continuación, se 
señalan las actividades que deben considerarse en la fase de trabajo de campo:

Dado que, durante la fase de planificación, las estaciones de muestreo se establecen a partir de información 
secundaria -imágenes satelitales, fotografías aéreas, estudios previos, etcétera-, la validación de su ubicación  
constituye la primera actividad que realizará el personal de campo encargado de recoger información referente 
a los factores físicos y biológicos. Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para esta validación son 
específicas cada factor y se detallan en los anexos 1 a 4 de la presente guía.

Asimismo, las metodologías de muestreo empleadas deben ser acordes con los protocolos de monitoreo 
ambiental normados por las autoridades competentes.

En esta fase se confirmará si el esfuerzo de muestreo considerado en la planificación es el apropiado para la 
caracterización de los factores ambientales.
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La observación o registro de evidencias directas e indirectas, así como la recolección de 
muestras para la caracterización de los factores físicos y biológicos. En este último 
caso, las muestras deben regirse por protocolos de colecta que garanticen su 
preservación y traslado a los laboratorios para su análisis en condiciones óptimas.

La aplicación de instrumentos de recojo de información cuantitativa y/o cualitativa 
para la caracterización de los factores sociales.

El registro fotográfico y la aplicación de otros medios de registro electrónico, como 
grabaciones de audio y video.

En el caso de los factores ambientales, la unidad muestral dependerá de las variables o parámetros que se 
quieran evaluar y serán específicas para los distintos factores ambientales, principalmente los biológicos. 
Asimismo, deben ser acordes con las unidades establecidas en la normatividad nacional y, de ser el caso, en la 
norma internacional recomendada en los protocolos de monitoreos nacionales.

El número de unidades muestrales por estación de muestreo dependerá de las características y dimensiones del 
área de estudio.

Se deben considerar los criterios de estacionalidad, aleatoriedad y representatividad, que estarán sujetos a la 
ubicación geográfica del proyecto -costa, sierra, selva- así como a los ecosistemas que abarcará.

En el caso de los factores sociales, cuando se emplean técnicas cuantitativas para el recojo de información -por 
ejemplo, encuestas-, corresponde utilizar como unidad muestral el hogar. 

Cuando se emplean técnicas cualitativas, se procederá con la identificación de los informantes clave , o la            
validación de las listas de grupos de interés o líderes de opinión obtenidas preliminarmente. Estas personas 
serán invitadas a participar en la aplicación de herramientas cualitativas -entrevistas, grupos focales,                
diagnósticos rurales participativos, entre otros-. En la fase de selección de los informantes clave, se asegurará la 
participación de las mujeres.

Los instrumentos de recojo de información de campo se adecuarán al contexto social de las localidades donde 
se desarrollan los proyectos, ya sean comunidades campesinas o nativas, caseríos, asentamientos humanos o 
centros poblados (enfoque intercultural).

En esta fase se realizará el ajuste del tamaño de la muestra para los estudios que emplearán técnicas de recojo 
de información cuantitativa.

Dependiendo del factor que será caracterizado, estas actividades comprenden:
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4.3 Bases de datos y análisis 

4.3.1 Validación y control de calidad de los datos

4.3.2 Elaboración de la base de datos

© GIZ / Diego Pérez

A partir de la información recolectada durante la fase de campo, se iniciará el proceso de elaboración y análisis 
de la base de datos. Este proceso permitirá obtener categorías, índices y valores de las variables estudiadas para 
cada factor. Esta fase implicará las actividades que se describen a continuación:

Es la etapa previa a la elaboración de la base de datos. Consiste en verificar los datos consignados en las             
herramientas de campo -cuestionarios, fichas de observación, fotografías, entre otros-, con el propósito de 
detectar inconsistencias y corregirlas a partir del uso de elementos provistos por la misma herramienta. El 
manejo de los datos debe efectuarse de acuerdo con los protocolos de monitoreo ambiental normados para 
cada autoridad competente.

Para las disciplinas con análisis de laboratorio, los resultados deben pasar un control de calidad que permita 
detectar posibles errores de muestreo o de análisis. Las metodologías aplicadas deben estar acreditadas por el 
organismo correspondiente.

Para construir la base de datos, se puede hacer uso de un software o programa informático que simplifique el 
análisis de la información produciendo tablas, figuras, gráficos, modelos de representación espacial, mapas 
temáticos, etcétera. Toda información que represente una ubicación espacial debe formar parte de una base de 
datos geoespacial que cuente con su respectiva proyección y coordenadas UTM con el Datum WGS 84, en 
cualquiera de las tres zonas que abarca nuestro territorio (17, 18, 19) en el hemisferio sur.

Es preciso evitar el uso de abreviaciones -siglas, símbolos, acrónimos, abreviaciones-. En caso de que éstas sean 
indispensables, se las debe desagregar en un libro de códigos. Finalmente, las bases de datos deben
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4.4 Elaboración de mapas temáticos

4.4.1 Generación de bases de datos en SIG

© GIZ / Thomas J. Müller

construirse de tal manera que sean fáciles de usar e interpretar; así, deben ser ordenadas, claras y lo más 
simples que sea posible.

El análisis de datos es un proceso que consiste en inspeccionarlos, limpiarlos y transformarlos de modo tal que 
se puedan describir e interpretar.

El tratamiento de información cuantitativa implicará análisis estadísticos descriptivos, pruebas de asociaciones 
y correlaciones, clasificación y ordenación, y también análisis de series de tiempo o espaciales, tanto                     
paramétricas como no paramétricas. 

El análisis de datos cualitativos considera la codificación y categorización de la información obtenida, que luego 
será organizada por temas. El material obtenido por temas se compara entre las diferentes categorías,             
buscando los vínculos que puedan existir entre ellas (Fernández, 2006).

Todos los datos colectados en el campo deben ser ingresados en una base de datos espacial debidamente 
ordenada, incluida su metadata. Es necesario tomar en cuenta las particularidades de cada factor físico,             
biológico o social, dado que para realizar la evaluación de los impactos se requiere manejar la información con 
una base de datos espacial que pueda ser analizada mediante un software de sistemas de información              
geográfica (SIG).
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La principal característica de un SIG es que está diseñado para trabajar con datos referenciados con respecto 
D�FRRUGHQDGDV�HVSDFLDOHV�R�JHRJU£ȴFDV��DV¯� FRPR�FRQ�GLVWLQWDV�EDVHV�GH�GDWRV�GH�PDQHUD� LQWHJUDGD��(VWR�
SHUPLWH�JHQHUDU�LQIRUPDFLµQ�JU£ȴFD��PDSDV��¼WLO�SDUD�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�

������ (ODERUDFLµQ�GHO�PDSD�WRSRJU£ȴFR��PDSD�E£VLFR�R�FDUWRJUDI¯D�E£VLFD�

(O�PDSD�WRSRJU£ȴFR�R�GH�SURSµVLWR�JHQHUDO�VH�HODERUD�FRPR�VXVWHQWR�GH� ORV�PDSDV�WHP£WLFRV��(Q�HOORV�VH�
UHSUHVHQWDU£Q�JU£ȴFDPHQWH� ORV�SULQFLSDOHV�HOHPHQWRV�TXH�FRQIRUPDQ� OD�VXSHUȴFLH� WHUUHVWUH��FRPR�Y¯DV�GH�
comunicación, entidades de población, hidrografía, relieve, entre otros, con una precisión adecuada a la 
HVFDOD�� (O�PDSD�EDVH�XWLOL]DGR�HQ� OD� HODERUDFLµQ�GH� ORV�PDSDV� WHP£WLFRV� HV� HO� WRSRJU£ȴFR�R�GH�SURSµVLWR�
JHQHUDO�VLPSOLȴFDGR�

������ (ODERUDFLµQ�GH�PDSDV�WHP£WLFRV

Los mapas temáticos son la forma de representar espacial y visualmente la información de la línea base. 
Todos los capítulos deben incluir mapas, los cuales deben estar correctamente referenciados en el texto del 
documento, contar con una leyenda detallada y ser fáciles de interpretar.

Es preciso asegurar que tanto la información del mapa base como la que fundamenta los mapas temáticos 
cuenten con un control de calidad en cuanto a su validez en el tiempo, la escala apropiada, la precisión de las 
posiciones y la toponimia correspondiente.

/RV� PDSDV� WHP£WLFRV� SXHGHQ� VHU� VLPSOHV�GLUHFWRV� ȃSRU� HMHPSOR�� *HRORJ¯D�� *HRPRUIRORJ¯D�� VXHORV� \�
YHJHWDFLµQȃ�R�FRPSOHMRV�GH�DQ£OLVLV�ȃSRU�HMHPSOR��FDSDFLGDG�GH�XVR�PD\RU��HVWDELOLGDG�I¯VLFD��IUDJPHQWDFLµQ��
FRQHFWLYLGDG�\�YXOQHUDELOLGDGȃ��'HEH�KDEHU�FRKHUHQFLD�\�FRUUHVSRQGHQFLD�HQWUH�ORV�PDSDV�WHP£WLFRV�DȴQHV�
ȃSRU�HMHPSOR��HO�PDSD�ȴVLRJU£ȴFR�HV�XQ�UHIHUHQWH�SDUD�HO�PDSD�GH�FREHUWXUD�YHJHWDO��HO�PDSD�GH�*HRORJ¯D�HV�
XQ�UHIHUHQWH�SDUD�HO�PDSD�GH�*HRPRUIRORJ¯D��HO�PDSD�GH�VXHORV�HV�XQ�UHIHUHQWH�SDUD�HO�PDSD�GH�FODVLȴFDFLµQ�
GH�WLHUUDV�SRU�VX�FDSDFLGDG�GH�XVR�PD\RU��HWF«WHUDȃ��'H�FRUUHVSRQGHU��WDPEL«Q�VH�GHEH�SUHSDUDU�XQ�PDSD�
de ANP, ZA y/o ACR que incluya rutas de acceso a los puntos de muestreo y habilitaciones temporales, entre 
otros aspectos.

En la tabla 4-1 se presenta la escala recomendada para los mapas según el tipo de proyecto.

Tabla 4-1: Representación espacial de acuerdo con el tipo de proyecto

Elaboración propia a partir de las recomendaciones de Ecosystems Working Group (1998). 

Tipo de proyecto Escala de presentación recomendada 

Proyectos lineales pequeños (área de estudio 
< 5000 ha) 1:10 000 - 1:25 000

1:20 000 - 1:50 000

1:10 000 - 1:25 000

1:20 000 - 1:50 000

Proyectos lineales medianos y grandes (área de 
estudio ≥ 5000 ha)

Proyectos puntuales pequeños (área de estudio 
< 5000 ha)

Proyectos puntuales medianos y grandes (área 
de estudio ≥ 5000 ha)
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Buenas prácticas

Se recomiendan las siguientes:

Usar fotografías 
aéreas 
—aviones o 
drones— en zonas 
donde la cobertura 
de nubes es 
permanente 
durante todo el 
año.

Generar y utilizar bases 
de datos espaciales 
(geodatabases), que 
permiten almacenar 
yadministrar —en forma 
ordenada y centralizada— 
la información espacial 
necesaria para generar 
cartografía.

Tomar en cuenta que los atributos 
internos de cada tabla o feature class 
de la base de datos espaciales deben 
incluir como mínimo, y de acuerdo 
con el tipo de geometría —punto, 
línea o polígono—, los siguientes 
campos: Este, Norte, altitud, longitud, 
área y perímetro, así como un campo 
único de identificación de cada 
registro (Código, ID, etcétera).

Como parte del diseño final de los 
mapas, controlar adecuadamente la 
presentación de la leyenda, procuran-
do que sea ordenada y sincera; es 
decir, que muestre realmente lo que 
se aprecia en el mapa. Considerar la 
inclusión de los elementos básicos, 
como la grilla de coordenadas o 
crucetas si el mapa es muy recargado, 
el Norte, la escala gráfica como 
submúltiplos del mínimo espacia-
miento entre la grilla, la escala 
numérica y el membrete adecuado.

Utilizar metadatos, entendidos 
como “datos acerca de los datos”; 
es decir, la información que 
describe el contenido, la calidad, 
las condiciones, la historia, la 
disponibilidad y otras 
características de los datos. Estos 
metadatos suministran 
información sobre los datos 
producidos y, por tanto, facilitan la 
búsqueda y consulta de datos. Las 
bases de datos espaciales permiten 
su inclusión.

Usar métodos de interpolación; es 
decir, la predicción de valores para 
celdas de un raster a partir de una 
cantidad limitada de datos de 
muestra. Estos métodos se utilizan 
para predecir valores desconocidos. 
Existen varios métodos de 
interpolación. Entre los más 
conocidos se encuentran IDW 
(ponderación de distancia inversa), 
Kriging, Spline, regresión estadística y 
tendencia. 

Utilizar la proyección 
cartográfica UTM (Universal 
Transverse Mercator) con el 
Datum WGS 84, en 
cualquiera de las tres zonas 
UTM que abarca nuestro 
territorio —17, 18 o 19— en 
el hemisferio sur.

La libre descarga y transferencia de información espacial sigue siendo la principal limitación para generar    
cartografía. No obstante, algunas instituciones del Estado están empezando a compartir información mediante 
plataformas en la web, que se recomienda usar y descargar. Por ejemplo, el Portal de la Infraestructura de Datos 
Espaciales del Perú (GeoIDEP) del Comité Coordinador Permanente de la Infraestructura de Datos Espaciales del 
Perú (CCEIDEP), el GEOCATMIN del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), Geoserfor, del          
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), Geobosques y el Goservidor del MINAM, el Geoportal 
del SERNANP, el Sistema de Información Geográfica de Arqueología (SIGDA) del Ministerio de Cultura, entre 
otros.

Si bien cada vez se publican imágenes satelitales de mayor resolución que son de libre disponibilidad, estas 
pueden presentar elementos que imposibilitan su análisis -por ejemplo, la presencia de nubes, visualización y 
temporalidad-. Una limitación para acceder a imágenes limpias de alta resolución es que los costos asociados 
pueden ser elevados, lo que dificulta su adquisición. Como una solución frente al uso de imágenes satelitales de 
libre descarga con presencia de nubes, se plantea hacer uso de imágenes con un área de nubes no mayor del 
10% del área total de la escena (imagen satelital).
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�UHD�P¯QLPD�FDUWRJUDȴDEOH

/RV� PDSDV� WHP£WLFRV� UHSUHVHQWDQ� OD� GLVWULEXFLµQ� GH� OD� FODVLȴFDFLµQ� WHP£WLFD� GH� GHWHUPLQDGD� UHJLµQ� \� OD�
GHOLPLWDFLµQ�GH� OD� H[WHQVLµQ� JHRJU£ȴFD�TXH�RFXSD��&XDQGR� VH� JHQHUD� FDUWRJUDI¯D�� HV� UHFRPHQGDEOH�KDFHU�
XVR�GH�OD�XQLGDG�P¯QLPD�FDUWRJUDȴDEOH��80&���HV�GHFLU��OD�XQLGDG�P£V�SHTXH³D�GH�VXSHUȴFLH�TXH�SXHGH�VHU�
delimitada en un mapa. Normalmente, corresponde a 4 mm2 en un mapa impreso. Con la UMC se busca lograr 
FRKHUHQFLD�HQ�OD�UHSUHVHQWDFLµQ�HVSDFLDO��\�HȴFLHQFLD�HQ�OD�OHFWXUD�\�XWLOLGDG�GHO�PDSD��(VWH�SULQFLSLR�LQGLFD�
TXH��D�SDUWLU�GH�XQD�GHWHUPLQDGD�£UHD��ORV�SRO¯JRQRV�GHEHQ�VHU�JHQHUDOL]DGRV��GH�OR�FRQWUDULR��VH�GLȴFXOWDU£�OD�
distinción que haga el usuario cuando lea el mapa en formato analógico.

/DV�80&�TXH� VH� SUHVHQWDQ� HQ� OD� WDEOD� ���� GHEHQ� VHU� WRPDGDV� HQ� FXHQWD� DO� GHȴQLU� OD� FRPSRVLFLµQ� GH� ODV�
XQLGDGHV�VXSHULRUHV��LQIHULRUHV�\�E£VLFDV�GHO�PDSD��3RU�HMHPSOR��VL�OD�SUHVHQWDFLµQ�ȴQDO�GHO�PDSD�HV�D�HVFDOD�
1:25 000, se debe evitar que la cartografía presente áreas con información trabajada a menos de 10 000 m2, 
ya que estas no podrán ser apreciadas en el mapa impreso. Tener esto en consideración permite dimensionar 
correctamente el procesamiento de la información necesaria para generar los mapas y optimizar recursos. 

Tabla 4-2: Área mínima cartografiable para distintas escalas

 

Fuente: Priego et al., 2010.

Escala Escala
Unidad mínima cartografiable (4x4 mm) Unidad mínima cartografiable (4x4 mm)

1:500 4 0,000004 1:50 000 40 000 0,04

16 0,000016 1:100 000 160 000 0,16

10 000 0,01 1:150 000 360 000 0,36

1:1000

1:25 000

m2 Km2 m2 Km2

© GIZ / Diego Pérez
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4.5 Interpretación de datos y elaboración de los informes

© GIZ / Diego Pérez

Los índices, valores y categorías obtenidos en la fase de análisis de datos deben ser interpretados en función
de la disciplina correspondiente.

Por ejemplo, los resultados obtenidos para algunas disciplinas ambientales deben ser comparados con               
estándares nacionales o internacionales referenciales, establecidos por instituciones de Derecho Internacional 
Público -como la Organización Mundial de la Salud (OMS)-, mientras que los datos correspondientes a las 
disciplinas sociales deben ser analizados en función del contexto social, cultural y político del área de estudio.

Los informes de línea base deben estructurarse de una manera coherente -siguiendo una secuencia lógica- y 
todos los factores deben incluir como mínimo lo siguiente:

El detalle de las estaciones de muestreo finalmente evaluadas —en caso de incluir evaluaciones en 
campo—. En cuanto a la línea base para los factores sociales, se deben describir todas las localidades 
que conforman el área de estudio.
La descripción detallada de los métodos aplicados en campo y/o de los análisis realizados en                    
laboratorio y gabinete.
Los resultados de la revisión de información secundaria —en caso de que corresponda—.
Los resultados del análisis de la información primaria, incluyendo los mapas, tablas, gráficos y figuras 
necesarios para evidenciar los hallazgos.
Referencias bibliográficas. Asegurarse de que todas las que se mencionen a lo largo de los informes 
estén debidamente listadas en esta sección. 
Anexos que incluyan las bases de datos y toda la información relevante que brinde soporte al informe.
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������ &RQVLGHUDFLRQHV�UHVSHFWR�D�OD�HYDOXDFLµQ�GH�LPSDFWRV�\�HVWUDWHJLD�GH�JHVWLµQ�DPELHQWDO

Desde su elaboración, la línea base de los estudios ambientales debe ser entendida como una herramienta 
fundamental para la evaluación de los impactos y el planteamiento de la estrategia de manejo ambiental.

Cada factor ambiental de la evaluación de los impactos será analizado en función de las variables examinadas 
en la línea base. Por lo tanto, de todas estas variables, se deben seleccionar aquellas que luego serán 
utilizadas como indicadores de los impactos del proyecto, e incluso aquellas que son las más adecuadas para 
el subsecuente monitoreo. Los criterios para la selección de los indicadores dependerán de las condiciones y 
características del área de estudio, pero se debe tener en cuenta lo siguiente:

ȏ� 4XH�KD\DQ�VLGR�XWLOL]DGRV�H[LWRVDPHQWH�HQ�RWURV�HVWXGLRV�DPELHQWDOHV�
ȏ� En la medida de lo posible, que sean cuantitativos y que permitan hacer cálculos o estimaciones de 

variaciones —por ejemplo, escenario sin proyecto versus escenario con proyecto en la evaluación 
de impactos—.

ȏ� En la medida de lo posible, que cuenten con umbrales de referencia —por ejemplo, valor a partir 
GHO�FXDO�UHSUHVHQWD�XQ�ULHVJR�VLJQLȴFDWLYR�D�OD�VDOXG�R�DO�DPELHQWH�Ȃ(&$Ȃ�R�YDORU�D�SDUWLU�GHO�FXDO�
VH�JHQHUD�XQ�FDPELR�SRVLWLYR�R�QHJDWLYR�VLJQLȴFDWLYRȃ��LGHDOPHQWH�FRQ�UHVSDOGR�ELEOLRJU£ȴFR�R�D�
SDUWLU�GHO�MXLFLR�GH�XQ�H[SHUWR��GHWDOODQGR�HO�VXVWHQWR��

Asimismo, la estrategia de gestión ambiental se diseñará teniendo en cuenta los factores evaluados y la 
situación de las variables caracterizadas en la línea base.

(Q�ORV�DQH[RV���������\���GH�OD�SUHVHQWH�JX¯D�VH�SUHVHQWDQ�ODV�SULQFLSDOHV�FRQVLGHUDFLRQHV�SDUD�HODERUDU�ORV�
capítulos de línea base para los estudios ambientales.

������ /LVWD�GH�UHIHUHQFLDV

Se debe hacer un listado de todas las fuentes de información secundaria utilizadas para la elaboración de la 
línea base.

© GIZ / Thomas J. Müller
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GLOSARIO

6H�SUHVHQWDQ�D�FRQWLQXDFLµQ�ODV�GHȴQLFLRQHV�GH�ORV�W«UPLQRV�XWLOL]DGRV�D�OR�ODUJR�GH�OD�JX¯D�SDUD�OD�HODERUDFLµQ�
de la línea base en el marco del SEIA.

Acuífero
Cualquier formación geológica o conjunto de formaciones geológicas hidráulicamente conectadas entre sí, 
por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraídas para su explotación, uso 
R�DSURYHFKDPLHQWR��6XV�O¯PLWHV�ODWHUDOHV�\�YHUWLFDOHV�VH�GHȴQHQ�FRQYHQFLRQDOPHQWH�SDUD�ȴQHV�GH�HYDOXDFLµQ��
manejo y administración de las aguas nacionales del subsuelo.

$ȵRUDPLHQWR
/XJDU�GRQGH�DVRPD�D�OD�VXSHUȴFLH�GHO�WHUUHQR�XQ�PLQHUDO�R�XQD�PDVD�URFRVD�TXH�VH�HQFXHQWUD�HQ�HO�VXEVXHOR��
3DUWH�GHO�HVWUDWR�GH�URFD��YHWD�ȴOµQ�R�FDSD�TXH�VREUHVDOH�GHO�WHUUHQR�R�VH�HQFXHQWUD�UHFXELHUWD�GH�GHSµVLWRV�
VXSHUȴFLDOHV�

Agua subterránea
Agua que se encuentra o corre por los acuíferos, que se mueve lentamente desde lugares con alta elevación 
hacia lugares de menor elevación.

Área de emplazamiento del proyecto
Suma de los espacios ocupados por los componentes y actividades del proyecto.

Área de estudio (área de actuación o área de levantamiento de información de línea base)
Área donde se llevarán a cabo los estudios de caracterización que conforman la línea base. 

�UHD�GH�LQȵXHQFLD�SUHOLPLQDU
�UHD�GHȴQLGD�LQLFLDOPHQWH�VREUH�OD�EDVH�GH�OD�SRWHQFLDO�H[WHQVLµQ�GH�ORV�LPSDFWRV�GH�ORV�SULQFLSDOHV�IDFWRUHV�
ambientales determinados durante la fase de scoping.

Caudal
(O�FDXGDO�R�JDVWR�GH�XQD�FRUULHQWH�VH�GHȴQH�FRPR�HO�YROXPHQ�GH�DJXD�TXH�SDVD�SRU�OD�VHFFLµQ�WUDQVYHUVDO�GHO�
cauce en la estación hidrométrica, por unidad de tiempo, y se expresa en m�/s o L/s (Guevara, 1991).

Caudal base
(VW£� IRUPDGR� SRU� HO� DJXD� LQȴOWUDGD� TXH� SHUFROD� KDFLD� OD� ]RQD� GH� VDWXUDFLµQ� GH� ODV� DJXDV� VXEWHUU£QHDV� \�
VDOH� D� OD� UHG�KLGURJU£ȴFD�� RULJLQDQGR� HO� FDXGDO� EDVH�GH� ORV� U¯RV��'HVHPSH³D�XQ�SDSHO� UHJXODGRU� GHO� QLYHO�
freático. También depende de la estructura y geología del suelo y subsuelo, de la intensidad de la lluvia y de las 
FDUDFWHU¯VWLFDV�I¯VLFDV�GHO�SHUȴO�GHO�VXHOR��*XHYDUD��������

Centro poblado
/XJDU�GHO�WHUULWRULR�UXUDO�R�XUEDQR��LGHQWLȴFDGR�PHGLDQWH�XQ�QRPEUH�\�KDELOLWDGR�FRQ�£QLPR�GH�SHUPDQHQFLD��
Sus habitantes se encuentran vinculados por intereses comunes de carácter económico, social, cultural, étnico 
e histórico. Según sus atributos, los centros poblados tienen las siguientes categorías: caserío, pueblo, villa, 
ciudad o metrópoli (MVCS, 2016).
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Ciclo hidrológico
&RQMXQWR� GH� FDPELRV� TXH� H[SHULPHQWD� HO� DJXD� HQ� OD� QDWXUDOH]D�� WDQWR� HQ� VX� HVWDGR� ȃVµOLGR�� O¯TXLGR� R�
JDVHRVRȃ�FRPR�HQ�VX�IRUPD�ȃDJXD�VXSHUȴFLDO��DJXD�VXEWHUU£QHD��HWF«WHUDȃ��ORV�FXDOHV�YDU¯DQ�HQ�HO�HVSDFLR�
\�HQ�HO�WLHPSR��\�VLQ�SULQFLSLR�QL�ȴQ��&KHUHTXH��������

Captura
Acción de obtener especímenes vivos de fauna silvestre en su hábitat. Incluye la recolección de huevos y/o 
estadios inmaduros.
/D�FDSWXUD�QR�QHFHVDULDPHQWH�VH�WUDGXFLU£�HQ�XQD�FROHFWD��HV�GHFLU��SXHGH�VHUYLU�SDUD�LGHQWLȴFDU�HVSHF¯PHQHV�
HQ�FDPSR�\�OXHJR�VROWDUORV��R�OOHYDUORV�D�XQ�OXJDU�HVSHFLDOL]DGR�SDUD�VX�LGHQWLȴFDFLµQ�

Captura temporal
$FFLµQ�UHIHULGD�D� OD�H[WUDFFLµQ�GH�HVSHF¯PHQHV�YLYRV�GH�IDXQD�VLOYHVWUH�GH�VX�K£ELWDW�R�HO�PHGLR�QDWXUDO�ȃ
LQFOXLGD�OD�UHFROHFFLµQ�GH�KXHYRV�\�R�HVWDGLRV�LQPDGXURVȃ�FRQ�HO�ȴQ�GH�UHDOL]DU�PDUFDMH�\�R�WRPD�GH�PXHVWUDV�
ELROµJLFDV�ȃVDQJUH�� SOXPDV�� KHFHV�� WHMLGRV� X� RWURV� GDWRV� GH� LQWHU«V� FLHQW¯ȴFR� �GDWRV� ELRP«WULFRV�� FO¯QLFRV��
HWF«WHUD�ȃ�SDUD��SRVWHULRUPHQWH��UHWRUQDU�DO�LQGLYLGXR�DO�£UHD�GRQGH�IXH�FDSWXUDGR�

Colecta
([WUDFFLµQ� GHȴQLWLYD� GH� HVSHF¯PHQHV� R� WRPD�GH�PXHVWUDV� ELROµJLFDV� GH� ȵRUD� R� IDXQD�GHO�PHGLR� VLOYHVWUH��
UHDOL]DGD�FRPR�SDUWH�GHO�GHVDUUROOR�GH�OD�LQYHVWLJDFLµQ�FLHQW¯ȴFD��/D�FROHFWD�GHEH�UHDOL]DUVH�VROR�HQ�FDVRV�HQ�
que no se pueda realizar una determinación taxonómica de especímenes en campo.

Conductividad hidráulica
&RHȴFLHQWH� GH� SURSRUFLRQDOLGDG� TXH� GHVFULEH� OD� YHORFLGDG� D� OD� TXH� HO� DJXD� VH�PXHYH� D� WUDY«V� GHO�PHGLR�
SHUPHDEOH��'HSHQGH�GH�OD�GHQVLGDG�\�OD�YLVFRVLGDG�GHO�ȵXLGR��3RVHH�GLPHQVLRQHV�GH�YHORFLGDG��&RQ�IUHFXHQFLD�
se denomina permeabilidad.

Cuenca hidrológica
La cuenca de drenaje de una corriente es el área de terreno donde todas las aguas caídas por precipitación se 
XQHQ�SDUD�IRUPDU�XQ�VROR�FXUVR�GH�DJXD��&DGD�FXUVR�GH�DJXD�WLHQH�XQD�FXHQFD�ELHQ�GHȴQLGD�SDUD�FDGD�SXQWR�
de su recorrido (Villón, 2002).

Diversidad biológica
&RPSUHQGH�ODV�GLIHUHQWHV�IRUPDV�\�YDULHGDGHV�HQ�TXH�VH�PDQLȴHVWD�OD�YLGD�HQ�HO�SODQHWD��GHVGH�ORV�RUJDQLVPRV�
vivos hasta los ecosistemas. Comprende la diversidad dentro de cada especie (diversidad genética), entre las 
especies (diversidad de especies) y de los ecosistemas (diversidad de ecosistemas).

Diversidad de especies
Expresa la variedad o riqueza de especies dentro de una región.

Diversidad de ecosistemas
Expresa la variedad de ecosistemas dentro de una región.

Diversidad genética
Variedad de características genéticas. Comprende la variación de los genes dentro de las plantas, animales y 
microorganismos. Asimismo, es la variación dentro de una especie o entre especies. 

Ecosistema
Sistema natural de organismos vivos que interactúan entre sí y con su entorno físico como una unidad 
ecológica. Los ecosistemas son la fuente de los servicios ecosistémicos. También es considerado como 
ecosistema generador de dichos servicios aquel recuperado o establecido por intervención humana, de 
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Ecosistemas frágiles

Emisión de ruido

Esfuerzo de muestreo
Número de unidades de muestreo que se replicarán para evaluar representativamente cada unidad de análisis.

Estación de muestreo

Estación de monitoreo

Estudio ambiental

Estudio de factibilidad

Factores ambientales

conformidad con las disposiciones establecidas en la Ley n° 30215, Ley de Mecanismos de Retribución por 
Servicios Ecosistémicos y su Reglamento.

Ecosistema con características y recursos singulares y de baja resiliencia, inestable ante eventos naturales o 
impactos de naturaleza antropogénica, lo que produce una profunda alteración en su estructura y composición. 
Estos ecosistemas se encuentran señalados en el artículo 99 de la Ley General del Ambiente, Ley n° 28611, y 
en la Lista de Ecosistemas Frágiles del Ministerio de Agricultura y Riego, contenida en la Resolución Ministerial 
n° 0274-2013-MINAGRI.

Nivel de presión sonora existente en determinado lugar originado por la fuente emisora de ruido ubicada en 
el mismo lugar.

$JXD�SURYHQLHQWH�GH� ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�TXH�ȵX\HQ�SRU�JUDYHGDG�SRU� OD�VXSHUȴFLH�GHO�WHUUHQR�VLJXLHQGR�OD�
pendiente natural. Es retardado por las irregularidades del suelo y la cobertura vegetal, y se hace más rápido 
a medida que se acerca a los cursos de drenaje, donde adquiere mayor velocidad. Por lo tanto, una red     
KLGURJU£ȴFD�GHQVD�GHVDJXD�HO�HVFXUULPLHQWR�VXSHUȴFLDO�FRQ�PD\RU�SURQWLWXG�TXH�RWUD�PHQRV�GHQVD��*XHYDUD��
1991).

8ELFDFLµQ�JHRJU£ȴFD�GHO�OXJDU�GRQGH�VH�WRPDQ�ODV�PXHVWUDV�SDUD�ODV�FDUDFWHUL]DFLRQHV�TXH�IRUPDQ�SDUWH�GH�OD�
línea base. Habitualmente, solo se evalúa en las estaciones de muestreo durante el desarrollo de la línea base. 
En caso de que las mediciones se realicen con equipos —por ejemplo, calidad del aire—, el término estación 
VH�UHȴHUH�DO�£UHD�R�HVSDFLR�RFXSDGR�SRU�ORV�HTXLSRV�

8ELFDFLµQ�JHRJU£ȴFD�GHO�OXJDU�GRQGH�SHULµGLFDPHQWH�VH�FROHFWDQ�PXHVWUDV�GLUHFWDV�R�D�WUDY«V�GH�HTXLSR�SDUD�
realizar el seguimiento de los impactos del proyecto. Comúnmente, son un subgrupo de las estaciones de 
muestreo evaluadas durante la línea base, las cuales son seleccionadas por su ubicación respecto al lugar 
donde está asentado el proyecto y los impactos previstos. En caso de que las mediciones se realicen con 
HTXLSRV�ȃSRU�HMHPSOR��FDOLGDG�GH�DLUHȃ��HO�W«UPLQR�HVWDFLµQ�VH�UHȴHUH�DO�£UHD�R�HVSDFLR�RFXSDGR�SRU�GLFKRV�
equipos.

Instrumento de Gestión Ambiental en el marco del SEIA, en cualquiera de sus tres categorías: Declaración de 
ΖPSDFWR�$PELHQWDO��FDWHJRU¯D�Ζ���(VWXGLR�GH�ΖPSDFWR�$PELHQWDO�VHPLGHWDOODGR��FDWHJRU¯D�ΖΖ���(VWXGLR�GH�ΖPSDFWR�
$PELHQWDO�GHWDOODGR��FDWHJRU¯D�ΖΖΖ��

Estudio realizado a nivel de ingeniería básica, mediante el cual se establecen aspectos técnicos fundamentales 
de un proyecto, como localización, área, dimensiones principales, tecnología, etapas de desarrollo, calendario 
estimado de ejecución, puesta en marcha y organización.

Diferentes elementos que conforman el ambiente y que son receptores de impactos. Son subdivisiones de los 
diferentes componentes ambientales: agua, aire, suelo, etcétera.
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Fenotipo
Conjunto de cualidades físicas observables (apariencia) de un organismo o individuo, resultantes de la 
LQWHUDFFLµQ�HQWUH�HO�JHQRWLSR�R�OD�FDUJD�JHQ«WLFD�LQGLYLGXDO�\�HO�DPELHQWH��LQFOXLGDV�VX�PRUIRORJ¯D��ȴVLRORJ¯D�\�
conducta.

Flora 
&RQMXQWR� GH� HVSHFLHV� YHJHWDOHV� TXH� VH� HQFXHQWUDQ� HQ� GHWHUPLQDGR� OXJDU� \� VX� UHVSHFWLYD� FODVLȴFDFLµQ�
taxonómica.

Fuente de información primaria 
Información proveniente del levantamiento in situ, que debe ser adecuadamente sustentada con registros 
JHQHUDGRV�HQ�FDPSR��WDOHV�FRPR�ȴFKDV��DFWDV��IRWRJUDI¯DV��FHUWLȴFDGRV�GH�FDOLEUDFLµQ�GH�HTXLSRV�GH�PHGLFLµQ��
entre otros.

Fuente de información secundaria
ΖQIRUPDFLµQ�REWHQLGD�GH�IXHQWHV�FRQȴDEOHV��GLIHUHQWHV�GH�OD�SULPDULD��TXH�VHDQ�DGHFXDGDPHQWH�UHIHUHQFLDGDV��

Indicador
9DULDEOH�GH�DQ£OLVLV�HVSHF¯ȴFD�GH�XQ�IDFWRU�DPELHQWDO�R�VRFLDO�TXH�VH�VHOHFFLRQD�SDUD�HYDOXDU�ORV�LPSDFWRV�\�R�
realizar el monitoreo de los impactos del proyecto.

Jerarquía de mitigación
Desarrollo secuencial de las medidas orientadas a mitigar los impactos ambientales negativos que un proyecto 
de inversión podría generar sobre el ambiente, según un orden de prelación: prevenir, minimizar, rehabilitar 
y compensar.

Límite de detección
El menor contenido mensurable del que se puede deducir la presencia del analito con un grado razonable de 
certeza estadística.

Modelo del sistema hidrológico general
La cantidad de agua almacenada en un sistema hidrológico, S��SXHGH�UHODFLRQDUVH�FRQ�ODV�WDVDV�GH�ȵXMR�GH�
entrada, I��\�GHO�ȵXMR�GH�VDOLGD��Q, por medio de la ecuación integral de continuidad (Ven Te Chow, 1989).

Monitoreo
El monitoreo es el proceso continuo de recolección y análisis de información para valorar el nivel de desempeño 
de un proyecto o caracterizar un factor.

Muestreo
(VWDG¯VWLFDPHQWH��VH�UHȴHUH�DO�SURFHVR�GH�GHWHUPLQDFLµQ�GH�ODV�SURSLHGDGHV�GH�WRGD�XQD�SREODFLµQ�PHGLDQWH�
la reunión y el análisis de datos de un sector representativo de ella. También se puede referir al proceso de 
toma de muestras durante el trabajo de campo.

Nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación A (LAeqT)
Nivel de presión sonora constante expresado en decibeles A que, en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene 
la misma energía total que el sonido medido.

dS

dt
= I - Q
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Pares estereoscópicos
ΖP£JHQHV�DGTXLULGDV�GH�XQD�PLVPD�XELFDFLµQ�JHRJU£ȴFD�HQ�GRV�SHUVSHFWLYDV�GLVWLQWDV��OR�TXH�SHUPLWH�JHQHUDU�
datos tridimensionales del terreno.

Periodo de retorno
Tiempo promedio, en años, en que el valor del caudal pico de una crecida determinada es igualada o superada 
por lo menos una vez (Monsalve, 1999).

Precisión
Grado de acuerdo (o desacuerdo) entre los resultados independientes de ensayos obtenidos en condiciones 
prescritas.

Representatividad de la muestra
Una muestra es representativa si los rasgos de los elementos que la integran son similares a los de toda la 
población que busca representar; es decir, si la muestra es capaz de reproducir o evidenciar las características 
principales de la población o universo de donde fue extraída.

Ruido
Sonido no deseado que molesta, perjudica o afecta la salud de las personas.

Selectividad
Grado en que un método permite determinar la presencia de un analito o analitos concretos en una mezcla 
compleja, sin interferencia de sus demás componentes. 

Sensibilidad
Diferencia en la concentración del analito que corresponde a la menor diferencia de respuesta del método 
susceptible de ser detectada. Está representada por la pendiente de la curva de calibración. 

Suelo residual
Suelo formado in situ como producto de la meteorización de los niveles externos de las formaciones geológicas 
subyacentes.

Temporalidad
6H�UHȴHUH�D�ODV�YDULDFLRQHV�WHPSRUDOHV�FOLP£WLFDV�TXH�VH�VXFHGHQ�D�OR�ODUJR�GHO�WLHPSR�HQ�GHWHUPLQDGD�£UHD�
JHRJU£ȴFD��SRU�HMHPSOR��OD�WHPSRUDGD�GH�OOXYLDV��K¼PHGD��R�GH�HVWLDMH��VHFD��

Unidad o variable de análisis
Es la unidad mínima que constituye el foco del análisis y que se busca caracterizar o describir como parte de 
la línea base.

Unidades de muestreo
Unidad mínima de evaluación en la que se replicará determinada metodología de muestreo.
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ACR   Área de conservación regional
APA   American Psychological Association
ANA  Autoridad Nacional del Agua
ANP   Área natural protegida
CCEIDEP  Comité Coordinador Permanente de la Infraestructura de Datos Espaciales del Perú
CEPES   Centro Peruano de Estudios Sociales
DIGESA   Dirección General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
ECA  Estándar de calidad ambiental
ESCALE   Encuesta de Calidad Educativa del MINEDU
INACAL   Instituto Nacional de Calidad
INEI   Instituto Nacional de Estadística e Informática
INGEMMET Instituto Geológico Minero y Metalúrgico
MEF   Ministerio de Economía y Finanzas
MINAGRI Ministerio de Agricultura y Riego
MINAM   Ministerio del Ambiente
MINCU   Ministerio de Cultura
MINEDU  Ministerio de Educación
MINEM   Ministerio de Energía y Minas
MINSA   Ministerio de Salud
MTC  Ministerio de Transportes y Comunicaciones
MVCS   Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento
NPS o Lp Nivel de presión sonora
NTP  Norma técnica peruana
OMM  Organización Meteorológica Mundial
OMS   Organización Mundial de la Salud
21(51� � 2ȴFLQD�1DFLRQDO�GH�5HFXUVRV�1DWXUDOHV
PRODUCE  Ministerio de la Producción
QA/QC   Control y aseguramiento de la calidad
RNI  Radiaciones no ionizantes
SEIA   Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental
6(1$&(��� 6HUYLFLR�1DFLRQDO�GH�&HUWLȴFDFLµQ�$PELHQWDO�SDUD�ODV�ΖQYHUVLRQHV�6RVWHQLEOHV
SENAMHI  Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú
SERFOR   Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
SERNANP  Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado
6Ζ*� � 6LVWHPD�GH�LQIRUPDFLµQ�JHRJU£ȴFD
SINANPE  Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado
SUSALUD  Superintendencia Nacional de Salud
80&�� � 8QLGDG�P¯QLPD�FDUWRJUDȴDEOH
81(6&2�� 8QLWHG�1DWLRQV�(GXFDWLRQDO��6FLHQWLȴF�DQG�&XOWXUDO�2UJDQL]DWLRQ
UNICEF   United Nations International Children's Emergency Fund
USEPA   Environmental Protection Agency of the USA
UTM   Universal Transverse Mercator
ZA   Zona de amortiguamiento de una ANP

ABREVIACIONES
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1.0.2.2   Trabajo de campo

����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

3DU£PHWURV�
([WHQVLµQ�\�HVFDOD�GHO�SODQ��UHȵHMDGR�HQ�HO�Q¼PHUR�\�OD�XELFDFLµQ�GH�ODV�HVWDFLRQHV�

(TXLSRV�\�P«WRGRV�
)UHFXHQFLD�R�GXUDFLµQ�GHO�SODQ�
(Q�DOJXQRV�FDVRV��OD�UHVROXFLµQ�GH�WLHPSR�GH�ODV�PHGLFLRQHV��HV�GHFLU��OD�GXUDFLµQ�GH�OD�PHGLFLµQ�
'HSHQGLHQGR�GH�OD�GLVFLSOLQD��OD�HVWDFLRQDOLGDG�
/RV�WLHPSRV�GH�PHGLFLµQ�GH�ORV�GLIHUHQWHV�SDU£PHWURV�HVWDEOHFLGRV�HQ�ORV�LQVWUXPHQWRV�QRUPDWLYRV�

����������(VWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�PRQLWRUHR

La selección de los puntos de muestreo/monitoreo debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

/XJDUHV�FRQ�UHFHSWRUHV�DPELHQWDOHV�VHQVLEOHV�
/XJDUHV�FRQ�SUHVHQFLD�GH�SREODFLRQHV�
5HSUHVHQWDWLYLGDG�HVSDFLDO�
7RSRJUDI¯D�
8ELFDFLµQ�GH�ODV�LQVWDODFLRQHV�R�GH�DFWLYLGDGHV�GHO�SUR\HFWR�
$FWLYLGDGHV�SUHH[LVWHQWHV�R�QR�UHKDELOLWDGDV�HQ�HO�£UHD��WDOHV�FRPR�SDVLYRV�DPELHQWDOHV��VLWLRV
FRQWDPLQDGRV��HQWUH�RWURV�

$FFHVLELOLGDG�\�VHJXULGDG�
([LVWHQFLD�GH�IXHQWHV�DQWUµSLFDV�R�QDWXUDOHV�GH�ORV�SDU£PHWURV�VHOHFFLRQDGRV�

Dependiendo de la disciplina, algunos aspectos podrán tener mayor importancia que otros.

8QD�YH]�TXH�VH�KD�WHUPLQDGR�GH�UHYLVDU�OD�LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD��VH�UHFRPLHQGD�LGHQWLȴFDU�ORV�SDU£PHWURV�
relevantes y las posibles condiciones especiales del área de estudio.

Para las consideraciones acerca del procedimiento del uso compartido de la línea base se deben tomar en 
cuenta los requisitos establecidos en el Decreto Supremo n° 005-2016-MINAM.

Dependiendo de la disciplina, la primera decisión que se debería tomar es si la línea base se preparará en 
función de un programa de muestreo —con toma de muestras— o de monitoreo —con mediciones puntuales 
o periódicas—. Un programa de muestreo es aplicable a proyectos con bajo potencial de generar impactos o 
XELFDGRV�HQ�DPELHQWHV�HQ�ORV�TXH�QR�VH�SURGXFHQ�FDPELRV�VLJQLȴFDWLYRV�WHPSRUDOHV�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�SRU�
FDUDFWHUL]DU��(Q�FDPELR��SDUD�SUR\HFWRV�GH�PD\RU�VLJQLȴFDQFLD�DPELHQWDO��R�GHVDUUROODGRV�HQ�DPELHQWHV�VHQVL-
bles o cambiantes, resultaría más adecuado establecer un programa de monitoreo para la línea base.

El plan de trabajo de campo debe considerar los siguientes factores en el diseño del programa de muestreo o 
monitoreo:

(O� GLVH³R� \� OD� SODQLȴFDFLµQ� GHO� WUDEDMR� GH� FDPSR� GHSHQGHQ� GH� XQD� VHULH� GH� IDFWRUHV�� HQWUH� ORV� TXH� VH������������������
encuentran —según la disciplina— los parámetros por medir, la ubicación de las estaciones, los equipos y la 
metodología por utilizar, la calidad de la data por obtener, el tipo de proyecto, la disponibilidad de recursos, así 
como la accesibilidad al sitio y la seguridad del personal. Asimismo, deberán tenerse en cuenta —en lo que 
corresponda— los protocolos establecidos por las diferentes entidades públicas y sectores competentes u 
otras entidades estatales nacionales o internacionales.
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1.0.2.2.3  QA/QC del muestreo/monitoreo

El control y el aseguramiento de la calidad del proceso de obtención de datos forma parte esencial de cualquier 
programa de muestreo/monitoreo. Este control comprende una serie de actividades tendentes a garantizar 
TXH�OD�PHGLFLµQ�FXPSOD�QRUPDV�GHȴQLGDV�\�DSURSLDGDV�GH�FDOLGDG�FRQ�GHWHUPLQDGR�QLYHO�GH�FRQȴDQ]D�

Se recomienda que, como mínimo, el control y el aseguramiento de la calidad incluyan los siguientes aspectos:

ȏ� Capacitación del personal que lleva a cabo el programa.
ȏ� Laboratorio y método de ensayo acreditados por INACAL.
ȏ� &DOLEUDFLµQ� DSURSLDGD� \� UHJXODU� GH� ORV� HTXLSRV� FRQ� HO� ȴQ� GH� FRUUHJLU� VHVJRV� \� FRUULPLHQWRV�

instrumentales.
ȏ� Integridad de la muestra, la cual se garantiza mediante una cadena de custodia que incluya, como 

mínimo, la fecha en que se realizaron las actividades, el nombre de las personas que las llevaron a 
cabo, la descripción de las condiciones del tiempo (atmosférico), la descripción del sitio, el apropiado 
etiquetado de las muestras y la logística necesaria para poder trasladarlas en el tiempo estipulado 
según los métodos que se utilizarán.

1.0.3 Representación espacial
Las líneas base contarán con mapas referenciales enmarcados en el área de estudio, y se presentarán en una 
escala que permita relacionar el proyecto y sus instalaciones con los componentes ambientales pendientes de 
caracterizar. De acuerdo con la legislación vigente, los mapas deben representarse en coordenadas UTM-WGS 
84.
Ʌ
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'H�DFXHUGR�FRQ�OD�2UJDQL]DFLµQ�0HWHRUROµJLFD�0XQGLDO��200���HO�FOLPD�VH�GHȴQH�FRPR�ODV�FRQGLFLRQHV�PHGLDV�
del tiempo (atmosférico) en una localidad particular para determinado periodo. De esta manera, el clima puede 
ser descrito en términos de medidas estadísticas de tendencia central y variabilidad de elementos relevantes 
FRPR�OD�WHPSHUDWXUD��OD�SUHFLSLWDFLµQ��OD�SUHVLµQ�DWPRVI«ULFD��OD�KXPHGDG�\�ORV�YLHQWRV�ȃR�XQD�FRPELQDFLµQ�
GH�HVWRVȃ��TXH�GHȴQHQ�WLSRV�GH�WLHPSR�R�FRQGLFLRQHV�PHWHRUROµJLFDV�FDUDFWHU¯VWLFDV�GH�OD�ORFDOLGDG��200��
2011).

La Meteorología es la ciencia de la atmósfera, aunque se interesa particularmente por los fenómenos 
DWPRVI«ULFRV�TXH�UHSHUFXWHQ�HQ�OD�VXSHUȴFLH�WHUUHVWUH��LQWHUDFWXDQGR�FRQ�HVWD�

No deben confundirse estos dos conceptos fundamentales: el tiempo y el clima. El primero hace referencia a 
ODV�FRQGLFLRQHV�FDVL�LQVWDQW£QHDV��R�PRPHQW£QHDV��GH�OD�DWPµVIHUD��PLHQWUDV�TXH�HO�VHJXQGR�VH�UHȴHUH�D�ODV�
condiciones medias (o más permanentes).

1.1.1 Alcance 
En el marco de un estudio ambiental, el clima y la Meteorología describen las condiciones ambientales del área 
GH�HVWXGLR�\�VLUYHQ�FRPR�FRPSOHPHQWR�SDUD�HYDOXDU�H�LQWHUSUHWDU�RWUDV�YDULDEOHV�DPELHQWDOHV�ȃDJXD��DLUH��
VXHOR�\�UXLGRȃ��DV¯�FRPR�SDUD�SUHSDUDU�PRGHORV�GH�FDOLGDG�

Los parámetros más relevantes para caracterizar el (los) clima(s) del área evaluada son la temperatura y la 
precipitación, seguidos por la humedad relativa, y la dirección y velocidad de los vientos. 

Esta información consiste habitualmente en los valores medios mensuales y anuales de cada parámetro, 
tomando en cuenta también los valores máximos y mínimos.

Adicionalmente, es recomendable construir un balance hídrico climático, así como calcular los índices que 
SHUPLWHQ�FODVLȴFDU�ORV�FOLPDV�HYDOXDGRV�GH�DFXHUGR�FRQ�ORV�VLVWHPDV�GH�FODVLȴFDFLµQ�P£V�FRQRFLGRV�

'HELGR�D�TXH�HVWDV�GLVFLSOLQDV�UHTXLHUHQ�VHULHV�GH�WLHPSR�VXȴFLHQWHPHQWH�H[WHQVDV��HO�FDS¯WXOR�GH�0HWHRURORJ¯D�
debe elaborarse con información secundaria y, de manera complementaria, con información primaria. 

1.1.2 Metodología
A continuación, se delinea un conjunto de actividades secuenciales que deben tomarse como referencia para 
la elaboración del capítulo de clima y Meteorología.

1.1.2.1 Revisión de información secundaria

La información secundaria debe seguir los lineamientos de la sección 1.0.

1.1. clima y metereología
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1.1.2.1.1 Selección de las estaciones meteorológicas (o climatológicas)

Estas estaciones deben estar situadas dentro del área de estudio o en áreas que presenten, en lo posible, la 
misma altitud y similares características físico-biológicas (paisajísticas), condición que las hace representativas. 
En el caso de utilizarse procedimientos de selección automatizados, hay que asegurarse de que sean los 
procedimientos adecuados para el tipo de área que se quiere estudiar. Se deben considerar los datos más 
actualizados posibles, en función de las estaciones que se hayan elegido.

1.1.2.1.2  Adquisición de los datos 

Una vez seleccionadas las estaciones, es necesario adquirir los datos de los parámetros meteorológicos 
relevantes: temperatura (máxima, media y mínima), precipitación, humedad relativa (máxima, media y mínima), 
dirección de los vientos y velocidad de estos. En todos los casos, los datos deben corresponder a series anuales 
lo más extensas que sea posible; además, deben incluir el período más reciente disponible. 

Se pueden considerar, para ello, los productos de información elaborados por el Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), que recogen el historial más largo de información y consideran 
datos ya sistematizados.

1.1.2.1.3  Procesamiento de los datos 

Una vez adquiridos los datos, el siguiente paso es procesarlos estadísticamente.

ȏ� En el caso de la temperatura, se deben obtener valores medios mensuales y anuales de las 
WHPSHUDWXUDV�P£[LPDV��PHGLDV�\�P¯QLPDV��VL�VH�GLVSRQH�GH�ORV�GDWRV��6H�SXHGHQ�DSOLFDU�D�ORV�GDWRV�
pruebas de consistencia, técnicas de completación, análisis de regresión y análisis de series de 
tiempo. Sin embargo, cuando se dispone de pocas estaciones en zonas de alta variabilidad climática, 
hay que cuidarse de no abusar de estas últimas técnicas estadísticas. 

ȏ� En cuanto a la precipitación, es necesario obtener valores totales medios mensuales y anuales. Es 
recomendable aplicar a los datos pruebas de consistencia, técnicas de completación, análisis de 
UHJUHVLµQ�\�DQ£OLVLV�GH�VHULHV�GH�WLHPSR��/D�GDWD�GHEH�SHUPLWLU�JHQHUDU�VHULHV�DQXDOHV�H[WHQVDV��TXH�
serán preparadas en el capítulo de Hidrología. Tampoco debe abusarse de las técnicas estadísticas 
cuando se dispone de pocas estaciones en zonas de alta variabilidad climática.

ȏ� Respecto a la humedad relativa, aplican los criterios señalados para la temperatura.

ȏ� Para el viento, se deben obtener valores medios mensuales y anuales de velocidad, así como 
IUHFXHQFLDV�P£[LPDV�PHQVXDOHV�\�DQXDOHV�GH�GLUHFFLµQ��&RPR� ORV�YLHQWRV�VXHOHQ�SUHVHQWDU�XQD�
alta variabilidad en su comportamiento espacial, fuertemente dependiente de la topografía 
local, solo serán representativas las estaciones situadas en el área o punto de evaluación. Para 
la preparación de los modelos de calidad de aire y ruido se utilizará la información primaria. 

ȏ� Dependiendo del proyecto, otros parámetros susceptibles de ser evaluados son la heliofanía (horas 
de sol o insolación) y la nubosidad (cobertura de nubes), aunque ambos pueden considerarse 
FRPSOHPHQWDULRV�SDUD� ORV�ȴQHV�GHO�FDS¯WXOR��SRU� OR�TXH�HV�VXȴFLHQWH�FRQ�SUHVHQWDU� ORV�GDWRV�GH�
uno de ellos. Estos parámetros pueden ser tan variables como el viento, por lo que aplican las 
recomendaciones hechas para este último.

ȏ� 2WUR�SDU£PHWUR�LPSRUWDQWH�HV�OD�HYDSRUDFLµQ��SDU£PHWUR�TXH�VLQWHWL]D�ODV�S«UGLGDV�VXSHUȴFLDOHV�
de agua hacia la atmósfera y que es utilizado para la preparación de balances de agua. Se deben 
obtener valores medios mensuales y anuales de la evaporación, si se dispone de los datos.
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1.1.2.1.4  Análisis de información meteorológica

6L�VH�GLVSRQH�GH�LQIRUPDFLµQ�PHWHRUROµJLFD�GH�XQD�HVWDFLµQ�UHSUHVHQWDWLYD�ȃSUHIHUHQWHPHQWH�VLWXDGD�HQ�HO�
£UHD�GH�HYDOXDFLµQȃ��VH�GHEHQ�SURFHVDU�\�DQDOL]DU�ORV�GDWRV�UHOHYDQWHV�SDUD�HO�SUR\HFWR�\�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��
Entre los parámetros por analizar se encuentran los siguientes: temperatura, precipitación, evaporación, 
presión atmosférica, humedad relativa, heliofanía, evaporación, nubosidad, y dirección y velocidad del viento. 
Es preciso que los datos se recojan diariamente y se utilice la serie más larga disponible.

1.1.2.2 Mediciones en campo, estaciones meteorológicas

Desde las primeras fases del proyecto, es recomendable realizar mediciones meteorológicas en campo por 
PHGLR�GH�XQD�HVWDFLµQ�DXWRP£WLFD�GH�VXSHUȴFLH��6H�GHEHQ�PHGLU�SUHIHUHQWHPHQWH�ORV�VLJXLHQWHV�SDU£PHWURV��
temperatura, precipitación, evaporación, presión atmosférica, radiación solar, humedad relativa, y dirección y 
velocidad del viento. Las mediciones tienen que hacerse de manera continua durante por lo menos 24 horas. 
El número de mediciones estará acorde con las condiciones atmosféricas típicas de la zona. El número y la 
ubicación de los puntos de medición se determina en función del área de estudio y las características del 
proyecto.

1.1.2.3 Evaluación y análisis de resultados

/RV�UHVXOWDGRV�GHO�SURFHVDPLHQWR�HVWDG¯VWLFR�GHEHQ�SUHVHQWDUVH�HQ�JU£ȴFRV�ȃGH�RMLYDV��KLVWRJUDPDV��URVDV�
GH�YLHQWRV��HQWUH�RWURVȃ�TXH� LOXVWUHQ�DGHFXDGDPHQWH�HO�FRPSRUWDPLHQWR�\� ODV�UHODFLRQHV�H[LVWHQWHV�HQWUH�
los valores medios de los parámetros, y permitan la fácil comprensión de las condiciones climáticas del área 
evaluada.

����������ΖGHQWLȴFDFLµQ�GH�ORV�WLSRV�FOLP£WLFRV

&RQRFLHQGR�ORV�YDORUHV�PHGLRV�GH�WHPSHUDWXUD�\�SUHFLSLWDFLµQ��VH�SXHGH�LGHQWLȴFDU�HO�R�ORV�WLSRV�FOLP£WLFRV�
H[LVWHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HYDOXDFLµQ��+D\�WUHV�VLVWHPDV�GH�FODVLȴFDFLµQ�FOLP£WLFD�TXH�VH�SXHGHQ�FRQVLGHUDU��
el sistema de Köppen, el sistema de Thornthwaite (Thornthwaite, 1948) y el sistema de Holdridge (Holdrige, 
�������HVWH�¼OWLPR�HV�HVSHF¯ȴFR�SDUD�OD�GHWHUPLQDFLµQ�GH�]RQDV�GH�YLGD��

La delimitación de los tipos climáticos debe hacerse conforme a un criterio paisajista, sobre todo a partir 
de la visualización de los tipos de cobertura vegetal, tomando en cuenta los rangos altitudinales estimados 
para cada tipo. El mapa climático tiene que ser siempre el resultado de una interpretación del paisaje, en el 
HQWHQGLGR�GH�TXH�OD�FREHUWXUD�YHJHWDO�UHȵHMD�GLUHFWDPHQWH�ODV�FRQGLFLRQHV�FOLP£WLFDV�

La información del Mapa ecológico del Perú� �21(51�� ������ XWLOL]D� HO� VLVWHPD�GH� FODVLȴFDFLµQ� GH�+ROGULGJH��
mientras que el 0DSD� GH� FODVLȴFDFLµQ� FOLP£WLFD� GHO� 3HU¼� �6(1$0+Ζ�� ������� HO� VLVWHPD� GH� FODVLȴFDFLµQ� GH�
Thornthwaite. Ambos deben utilizarse de manera referencial.

1.1.3 Mapas o representación espacial
Es preciso que los mapas se presenten con la ubicación de las estaciones meteorológicas utilizadas. Para la 
temperatura y la precipitación, pueden generarse mapas de isotermas (temperatura) e isoyetas (precipitación), 
respectivamente, pero no en todos los casos. Estos mapas solo deben prepararse cuando el área de evaluación 
UHJLVWUD�XQD�YDULDELOLGDG�W«UPLFD�R�GH�SUHFLSLWDFLRQHV�VLJQLȴFDWLYD��OR�FXDO�LPSOLFD��HQ�OD�SU£FWLFD��XQD�LPSRUWDQWH�
variación altitudinal; en zonas llanas o relativamente uniformes, no tiene sentido preparar este tipo de mapas, 
por más extensas que sean las áreas de evaluación.
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6L�VROR�VH�LGHQWLȴFD�XQ�WLSR�FOLP£WLFR�HQ�HO�£UHD�GH�HYDOXDFLµQ��QR�VHU£�QHFHVDULR�HODERUDU�XQ�PDSD�FOLP£WLFR��
6L�VH�LGHQWLȴFD�P£V�GH�XQ�WLSR�FOLP£WLFR��HVWRV�GHEHU£Q�VHU�UHSUHVHQWDGRV�HQ�XQ�PDSD�D�XQD�HVFDOD�DGHFXDGD��
en la que puedan apreciarse con claridad las instalaciones del proyecto y los sitios de interés.

1.1.4 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta
�������� 5HIHUHQFLDV�ELEOLRJU£ȴFDV

ȏ� Holdridge, L. R. (1967). Life Zone Ecology. San José: Tropical Science Center.

ȏ� 2ȴFLQD�1DFLRQDO�GH�5HFXUVRV�1DWXUDOHV���������Mapa ecológico del Perú. Lima: ONERN.

ȏ� Organización Meteorológica Mundial (2011). Guía de prácticas climatológicas. Ginebra: OMM.

ȏ� Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (1988). 0DSD�GH�FODVLȴFDFLµQ�FOLP£WLFD�GHO�
Perú. Método de Thornthwaite. Lima: SENAMHI Perú.

ȏ� Thornthwaite, C. W. (1948). $Q� DSSURDFK� WRZDUG� D� UDWLRQDO� FODVVLȴFDWLRQ� RI� FOLPDWH�� *HRJUDSKLFDO�
Review 38 (1): 55-94.

1.1.4.2 Documentos de consulta

ȏ� Aguiló, A. et al. (2004). Guía para la elaboración de estudios del medio físico. Contenido y metodología. 
Madrid: Ministerio de Medio Ambiente.

ȏ� United States Environmental Protection Agency (2008). Quality assurance handbook for air pollution 
measurement systems. Volume IV: Meteorological Measurements. North Carolina: United States 
Environmental Protection Agency.

ȏ� United States Environmental Protection Agency (2000). Meteorological monitoring guidance for 
regulatory modeling applications. North Carolina: United States Environmental Protection Agency.

ȏ� Viers, G. (1987). Climatología. Tercera edición. Barcelona: Oikos-Tau.

ȏ� World Meteorological Organization (2007). The role of climatological normals in a changing climate. 
Ginebra: Omar Baddour & Hama Kontongomde.

Ʌ
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1.2.1 Alcance 
$OJXQRV�SUR\HFWRV�SXHGHQ�DOWHUDU�R�PRGLȴFDU�OD�FDOLGDG�GH�DLUH��LQFUHPHQWDQGR�OD�FRQFHQWUDFLµQ�GH�DOJXQRV�
parámetros o contaminantes en la atmósfera en el nivel local. En esta subsección se describen los lineamientos 
para caracterizar la calidad del aire en el área de estudio y compararla con los estándares de calidad ambiental.

1.2.2 Metodología
1.2.2.1 Revisión de información secundaria 

La revisión de la información secundaria debe seguir los lineamientos expuestos en la sección 1.0.

1.2.2.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo debe seguir los lineamientos de la sección 1.0. El muestreo o monitoreo de la calidad del aire 
debe estar acompañado por un monitoreo meteorológico, debido a que la Meteorología está estrechamente 
UHODFLRQDGD� FRQ� OD�GLVSHUVLµQ�GH� FRQWDPLQDQWHV��'XUDQWH� OD�SODQLȴFDFLµQ�GHO� WUDEDMR�GH� FDPSR�HV�SUHFLVR�
considerar si se utilizará información de una estación cercana o se acompañará el trabajo de campo con un 
monitoreo paralelo de datos meteorológicos.

(Q�HO�FDVR�GH�SUR\HFWRV�HQ�HO�PDU��VH�UHFRPLHQGD�UHDOL]DU�HO�PRGHODPLHQWR�GH�OD�FDOLGDG�GHO�DLUH�FRQ�HO�ȴQ�GH�
YHULȴFDU�OD�GLUHFFLµQ�\�FRQFHQWUDFLµQ�GH�ORV�FRQWDPLQDQWHV��\�FRPSUREDU�OD�DIHFWDFLµQ�GH�UHFHSWRUHV�KXPDQRV�
ubicados en la costa.

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

$GLFLRQDOPHQWH�D�ORV�OLQHDPLHQWRV�JHQHUDOHV�H[SXHVWRV�HQ�OD�VHFFLµQ������GHEHU£Q�WHQHUVH�HQ�FXHQWD�ȃHQ�OR�
TXH�FRUUHVSRQGDȃ�ORV�SURWRFRORV�HVWDEOHFLGRV�SRU�ODV�GLIHUHQWHV�HQWLGDGHV�S¼EOLFDV�\�VHFWRUHV�FRPSHWHQWHV�
como MINAM (MINAM, 2014), PRODUCE (PRODUCE, 2010), DIGESA (DIGESA, 2005) u otras entidades estatales 
nacionales o internacionales, etcétera, dependiendo del sector al que pertenece el proyecto. Los protocolos se 
encuentran listados en las referencias.

1.2.2.2.2  Estaciones de muestreo/monitoreo 

La selección de los puntos de muestreo/monitoreo debe seguir los lineamientos generales expresados en la 
sección 1.0.

La extensión del área en la que se establecerán los puntos de muestreo/monitoreo debe establecerse tomando 
en cuenta principalmente las características del proyecto y su área de operación.

1.2. CALIDAD 
DEL AIRE
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1.2.2.2.3 Estacionalidad

/RV�PXHVWUHRV�PRQLWRUHRV�SDUD�OD�FDOLGDG�GHO�DLUH�GHEHQ�FRQVLGHUDU�OD�HVWDFLRQDOLGDG�LGHQWLȴFDGD�DO�UHYLVDU�
OD� LQIRUPDFLµQ� DFHUFD� GHO� FOLPD� \� OD�PHWHRURORJ¯D�� \D� TXH� ODV� FRQGLFLRQHV� GH� FDGD� HVWDFLµQ� LQȵX\HQ� HQ� OD�
calidad del aire. Por ejemplo, se puede anticipar que la concentración de material particulado será mayor 
durante la época seca que durante la época de lluvias. En algunos ambientes, la estacionalidad también puede 
LQȵXLU�HQ� ODV�FRQGLFLRQHV�GH�YLHQWRV�\��SRU� OR� WDQWR��KDFHU�YDULDU�HO� WUDQVSRUWH�GH�PDWHULDOHV�SDUWLFXODGRV�\�
la calidad del aire. Para establecer el peor escenario durante la evaluación de impactos, debe realizarse un 
muestreo durante la época en la que se estima que se podrían registrar las concentraciones más elevadas de 
los parámetros relevantes.

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

La frecuencia de los planes de muestreo considerará la normativa vigente y la estacionalidad, y tomará en 
cuenta mediciones realizadas en días representativos o días en los que se esperan las mayores concentraciones 
de los parámetros seleccionados. Esta decisión dependerá del objetivo del programa y de las características 
del proyecto.

En el caso de programas de monitoreo, se debe establecer la frecuencia de tal manera que se realicen 
mediciones durante los diferentes días de la semana. La duración del programa de monitoreo dependerá de 
las necesidades del titular.

La duración del muestreo se entiende como el tiempo que dura la medición. Muchos parámetros poseen 
HVW£QGDUHV�GHȴQLGRV�HQ�IXQFLµQ�GH�XQ�SHULRGR�ȃSRU�HMHPSOR�����KRUDV����KRUDV�X�RWURV�SHULRGRVȃ��HO�FXDO�
deberá tenerse en cuenta para establecer el programa de muestreo/monitoreo de la línea base. En algunos 
casos especiales, dependiendo de las características del proyecto, es posible que se requieran mediciones con 
periodos más cortos.

1.2.2.2.5  Parámetros / Variables por considerar

/D�HOHFFLµQ�GH�ORV�SDU£PHWURV�GHEH�HQIRFDUVH�HQ�ORV�SDU£PHWURV�UHJXODGRV�SRU�OD�QRUPDWLYLGDG�ȃHVW£QGDUHV�
GH�FDOLGDG�DPELHQWDO�R�(&$�SDUD�DLUHȃ�GLUHFWDPHQWH�UHODFLRQDGRV�FRQ�ODV�DFWLYLGDGHV�SRU�GHVDUUROODU�D�OR�ODUJR�
del ciclo de vida del proyecto.

La información sobre la naturaleza de las fuentes presentes en el área proporcionará una buena indicación 
acerca de qué contaminantes monitorear.

(O�SURWRFROR�GH�PRQLWRUHR�GH�OD�FDOLGDG�GHO�DLUH�\�JHVWLµQ�GH�GDWRV��'Ζ*(6$��������HVSHFLȴFD�ORV�FRQWDPLQDQWHV�
que se deben monitorear según la fuente de contaminación. Por su parte, la tabla 1.2-1 resume los principales 
parámetros y, de manera referencial, sus principales fuentes.

GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA LÍNEA BASE EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL
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Tabla 1.2-1: Principales parámetros de calidad del aire y sus principales fuentes

Parámetro Fuente antropogénica
Fuente 

 natural

SO2

ȏ�Generadoras eléctricas de carbón o diésel
ȏ�Calderas industriales
ȏ�Incineradores de residuos
ȏ�Uso de combustibles fósiles (vehículos, equipos 

con motores de combustión)
ȏ�Fundiciones
ȏ�Industrias

ȏ�Volcanes

 Material
particulado
PM10 y PM2.5

ȏ�Generadoras eléctricas de combustible fósil
ȏ�Calderas industriales
ȏ�Incineradores de residuos
ȏ�Uso de combustibles fósiles (vehículos, equipos 

con motores de combustión)
ȏ�Fundiciones
ȏ�Movimiento de tierras (minería, canteras)
ȏ�7U£ȴFR�GH�YHK¯FXORV�
ȏ�Cementeras
ȏ�Industrias

ȏ�Erosión eólica
ȏ�0DWHULDO�ȴQR�

movilizado por 
vientos fuertes

�[LGRV�GH�
nitrógeno
�12[��12��122)

ȏ�Generadoras eléctricas de combustible fósil
ȏ�Calderas industriales
ȏ�Incineradores de residuos
ȏ�Uso de combustibles fósiles (vehículos, equipos 

con motores de combustión)

ȏ�Incendios 
forestales

CO
ȏ�Uso de combustibles fósiles (vehículos, equipos 

con motores de combustión)
ȏ�Generadoras eléctricas de combustible fósil

VOC
ȏ�Motores a petróleo
ȏ�Estaciones de almacenamiento de combustibles
ȏ�Industria con uso de solventes

3$+��3&%��GLR[LQDV
ȏ�Incineradores de residuos
ȏ�Producción de coque
ȏ�Combustión de carbón
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Como se mencionó anteriormente, es preciso contar con un registro de datos meteorológicos. Si se usa una 
estación portátil, esta se instalará en la misma estación; como mínimo, la estación deberá registrar velocidad 
y dirección del viento, humedad relativa y temperatura ambiental.

1.2.2.2.6 Métodos de muestreo

La norma de ECA y el protocolo de calidad del aire establecen métodos de análisis referenciados y la 
SRVLELOLGDG�GH�XVDU�P«WRGRV�HTXLYDOHQWHV�ȃUHIHULGRV�D�LQVWLWXFLRQHV�FRPR�OD�$JHQFLD�GH�3URWHFFLµQ�$PELHQWDO�
GH� ORV� (VWDGRV�8QLGRV� �86�(3$��� 8QLµQ� (XURSHDȃ�H� LQFOXVR�P«WRGRV� QR� UHIHUHQFLDGRV�� VLHPSUH� \� FXDQGR�
se demuestre su competencia técnica mediante pruebas de exactitud y precisión recogidas en estudios de 
correlación con métodos referenciados.

Los estudios de validación deben contener la determinación de los siguientes parámetros:

ȏ� Veracidad
ȏ� Precisión (repetibilidad y reproductibilidad)
ȏ� 6HOHFWLYLGDG�HVSHFLȴFLGDG
ȏ� Rango (intervalo de trabajo)
ȏ� Linealidad/función de respuesta
ȏ� Límite de detección
ȏ� /¯PLWH�GH�FXDQWLȴFDFLµQ
ȏ� Incertidumbre
ȏ� Sensibilidad
ȏ� Robustez

Parámetro Fuente antropogénica
Fuente 

 natural

Metales
Pb,
Cd,
Hg

ȏ�Procesamiento de metales
ȏ�Combustión de combustibles con metales
ȏ�Combustión de carbón
ȏ�Manufactura de baterías
ȏ�Producción de fertilizantes
ȏ�Cementeras
ȏ�Generadoras de combustibles fósiles
ȏ�Minería
ȏ�Fundiciones

ȏ�Erosión eólica 
en zonas 
mineralizadas

Cl2, NH3

ȏ�Plantas químicas
ȏ�Procesadoras de metales
ȏ�Industria de fertilizantes

GEI ȏ�Combustión de combustibles fósiles
ȏ�Generadoras
ȏ�Rellenos sanitarios

* Elaboración propia.
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1.2.2.2.7 Control y aseguramiento de la calidad del muestreo/monitoreo

1.2.2.3 Evaluación y análisis de resultados

1.2.2.4 Representación espacial

1.2.3 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

Cabe indicar que el laboratorio tiene que sustentar técnicamente la aplicación o no de cada uno de los 
parámetros de validación citados.

El control y el aseguramiento de la calidad de la obtención de datos deben seguir los lineamientos generales 
mencionados en la sección 1.0.

Dependiendo de la cantidad de datos obtenidos, es importante que se preparen estadísticas acerca de 
ellos. Además de valores máximos, mínimos y promedios, los valores del percentil 90 y el percentil 10 son 
QHFHVDULRV�SDUD�HYDOXDU�VL�ORV�YDORUHV�P£[LPRV�R�P¯QLPRV�VRQ�VLJQLȴFDWLYRV��(O�XVR�GH�WDEODV�\�JU£ȴFRV�
constituye un apoyo importante para la representación de los resultados.

Considerando que el formato de algunos estándares de calidad ambiental (ECA) incluye un número de 
H[FHGHQFLDV� SRU� D³R�� HV� SUHFLVR� TXH�� DGHP£V� GH� ODV� FRQFHQWUDFLRQHV� P£[LPDV�� VH� LGHQWLȴTXHQ� ODV�
FRQFHQWUDFLRQHV�VHJXQGD�\�KDVWD�WHUFHUD�P£[LPDV��FRQ�HO�ȴQ�GH�HVWDEOHFHU�VL�VH�FXPSOLHURQ�R�QR�ORV�(&$�

Es necesario presentar mapas de ubicación de puntos de muestreo de la calidad del aire en una escala 
adecuada, de tal manera que se puedan visualizar los componentes del proyecto y su ubicación respecto 
D� SREODFLRQHV� FHUFDQDV� R� £UHDV� VHQVLEOHV� LGHQWLȴFDGDV�� $VLPLVPR�� VL� VH� FRQVLGHUD� GH� XWLOLGDG�� SXHGH�
LQFOXLUVH�XQ�PDSD�WRSRJU£ȴFR�GHO�£UHD�

'HSHQGLHQGR�GHO�VHFWRU��SXHGH�VHU�TXH�ODV�ȴJXUDV�R�SODQRV�FXPSODQ�DOJXQRV�UHTXLVLWRV�DGLFLRQDOHV�R�
UHTXLHUDQ�OD�ȴUPD�GHO�SURIHVLRQDO�UHVSRQVDEOH�

DIGESA (2005). Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestión de los datos establecido 
mediante la R. D. n° 1404/2005/DIGESA/SA.

MINAM (2016). Protocolo nacional de sistemas de monitoreo continuo de emisiones-CEMS, aprobado 
mediante Resolución Ministerial n° 201-2016-MINAM.

MINAM (2017). Estándares de calidad ambiental (ECA) para aire establecidos mediante el Decreto 
Supremo n° 003-2017-MINAM.

PRODUCE (2010). Protocolo para el monitoreo de emisiones atmosféricas y calidad de aire de la 
industria de harina y aceite de pescado y de harina de residuos hidrobiológicos. R.M. n° 
194-2010-PRODUCE.

Organización de las Naciones Unidas (2012). Glosario de términos sobre garantía de calidad y 
buenas prácticas de laboratorio. Nueva York: ONU.
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Documentos de consulta

Dirección General de Salud Ambiental (2005). Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestión 
de los datos. Lima: Ministerio de Salud.

Fernández R. (2007). Metodología de evaluación de la calidad del aire. Monografías de la Real Academia 
Nacional de Farmacia 23: 403-436.

Instituto Nacional de Ecología. Manual 1: Principios de la medición de la calidad del aire. México.

MINAM (2016). Protocolo nacional de sistemas de monitoreo continuo de emisiones- CEMS, aprobado 
mediante Resolución Ministerial n° 201-2014-MINAM.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2014). Protocolo para el monitoreo, 
control y vigilancia de olores ofensivos.

Organización Mundial de la Salud (2005a). Guías de la calidad del aire de la OMS relativas al material 
particulado, el ozono, el dióxido de nitrógeno y el dióxido de azufre.

Organización Mundial de la Salud (2005b). Air quality guideline–global update for particulate matter, 
ozone nitrogen oxide und sulphur dioxide (www.who.int/phe/health_topics/outdoorair_aqg/en/).

Organización Mundial de la Salud (2002). Manuales de metodología de GEMS/Aire. Volumen 1.          
Aseguramiento de la calidad en el monitoreo de la calidad del aire urbano. Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente.
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1.3. ruido

De conformidad con lo establecido en el Reglamento de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Ruido, se entiende por ruido a todo aquel sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte la salud de las 
personas. Para la caracterización de ruido ambiental, se utiliza el concepto de nivel de presión sonora (NPS o 
Lp), cuyas unidades de medición son los decibeles (dB).

1.3.1 Alcance 
Antes de realizar las actividades de los futuros proyectos, es preciso caracterizar los niveles de ruido ambiental, 
FRQ�HO�ȴQ�GH�GHWHUPLQDU�ODV�FRQGLFLRQHV�VRQRUDV�QDWXUDOHV�R�DFWXDOHV�GH�ORV�UHFHSWRUHV�HQ�HO�£UHD�GH�LQȵXHQFLD�

1.3.2 Metodología
1.3.2.1 Revisión de información secundaria 

La información secundaria sobre ruido es, por lo general, escasa. Si se efectúa la revisión de información 
secundaria, debe seguir los lineamientos generales de la sección 1.0.

1.3.2.2 Trabajo de campo

����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

/D�SODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR�GHEH�VHJXLU�ORV�OLQHDPLHQWRV�GH�OD�VHFFLµQ�����HQ�OR�TXH�FRUUHVSRQGD��
Los aspectos técnicos para medir la presión sonora se tratan en las normas técnicas peruanas, que es preciso 
consultar (INDECOPI, 2007; INDECOPI, 2008).

1.3.2.2.2  Estaciones de muestreo/monitoreo 

Para seleccionar los puntos, se deben seguir los lineamientos de la sección 1.0. La extensión del área en la que 
se establecerán los puntos de muestreo/monitoreo se establece tomando en cuenta las características del 
proyecto y su área de operación, la presencia de fuentes de ruido no relacionadas con el proyecto, y aspectos 
sociales como percepciones en relación al proyecto.

1.3.2.2.3  Estacionalidad

/RV� FDPELRV� HQ� ODV� FRQGLFLRQHV�PHWHRUROµJLFDV�ȃYLHQWR� �GLUHFFLµQ� \� YHORFLGDG��� WHPSHUDWXUD� \� KXPHGDG�
UHODWLYDȃ� LQȵX\HQ�HQ� OD�GLVSHUVLµQ�GH� ORV�QLYHOHV�GH�SUHVLµQ� VRQRUD��3RU� OR� WDQWR�� DO� HVWDEOHFHU� ODV� IHFKDV�
del trabajo de campo tienen que considerarse los cambios estacionales de estos parámetros. Asimismo, hay 
que evitar medir el ruido mientras llueve, graniza o se produce una tormenta, ya que estas mediciones no 
registrarán las condiciones normales.
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1.3.2.2.4  Frecuencia, duración del muestreo 

La frecuencia del muestreo considerará la estacionalidad de acuerdo con lo expuesto en la sección anterior, 
así como las mediciones realizadas en días representativos o días en los que se esperan las mayores 
concentraciones de los parámetros seleccionados. En el caso de programas de monitoreo, se debe establecer 
la frecuencia de manera tal que se realicen mediciones durante los diferentes días de la semana.

La normativa nacional sobre ruido establece que las mediciones deben realizarse en horario diurno (07:01 a. 
m. a 10:00 p. m.) y en horario nocturno (10:01 p. m. a 07:00 a. m.).

Es posible establecer periodos de duración de la medición según las características del proyecto, relacionados 
FRQ�ODV�DFWLYLGDGHV�GHO�SUR\HFWR�X�RSHUDFLRQHV�FHUFDQDV��/D�QRUPD�W«FQLFD�SHUXDQD��Ζ1'(&23Ζ��������GHȴQH�
intervalos de tiempo de medición relevantes que pueden ser utilizados.

Para aquellos proyectos en los que se elaborará un modelamiento de ruido ambiental, se recomienda realizar 
las mediciones durante 24 horas seguidas o durante un intervalo de horas seguidas para una caracterización 
continua, de ser posible.

1.3.2.2.5  Parámetros por considerar

El parámetro más importante es el nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación A (LAeqt). Es 
el nivel de presión sonora constante, expresado en decibeles A, que, durante el mismo intervalo de tiempo (T), 
contiene la misma energía total que el sonido medido. El Laeqt debe medirse en horario diurno y nocturno, de 
acuerdo con la normativa peruana.

1.3.2.2.6  Métodos de muestreo

(O� HTXLSR�GH�PHGLFLµQ� �VRQµPHWUR�� \� VX� FDOLEUDGRU�GHEHU£Q� FRQWDU� FRQ� FHUWLȴFDGR�GH� YHULȴFDFLµQ� YLJHQWH��
$VLPLVPR��HV�UHFRPHQGDEOH�TXH��DQWHV�\�GHVSX«V�GH�FDGD�VHULH�GH�PHGLFLRQHV��VH�YHULȴTXH�OD�FDOLEUDFLµQ�GHO�
sistema completo empleando un calibrador acústico (fuente de referencia sonora) clase 1 o clase 2, de acuerdo 
FRQ�OD�QRUPD�LQWHUQDFLRQDO�Ζ(&�������������TXH�JHQHUH�XQD�R�P£V�IUHFXHQFLDV��

Como mínimo, el control y el aseguramiento de calidad deben incluir los siguientes aspectos:

ȏ� Capacitación del personal que lleva a cabo el programa.
ȏ� &DOLEUDFLµQ�DSURSLDGD�\�UHJXODU�GH�ORV�HTXLSRV�SRU�XWLOL]DU�FRQ�HO�ȴQ�GH�FRUUHJLU�VHVJRV�\�FRUULPLHQWRV�

instrumentales.
ȏ� 9HULȴFDU�OD�YLJHQFLD�GH�ORV�FHUWLȴFDGRV�GH�FDOLEUDFLµQ�R�YHULȴFDFLµQ�GHO�VRQµPHWUR�\�HO�FDOLEUDGRU�

1.3.2.3 Evaluación y análisis de resultados

Para la evaluación de los resultados, los valores de presión sonora continua equivalente deberán compararse 
con los ECA nacionales vigentes para la zona y el horario correspondiente.
  
Dependiendo de la cantidad de datos obtenidos, es necesario que se preparen estadísticas acerca de ellos. 
Además de los valores máximos, mínimos y promedio, los valores del percentil 90 y el percentil 10 son 
LPSRUWDQWHV�SDUD�HYDOXDU�VL�ORV�YDORUHV�P£[LPRV�R�P¯QLPRV�VRQ�VLJQLȴFDWLYRV�

/DV� WDEODV� \� ORV�JU£ȴFRV� FRQVWLWX\HQ�XQ�DSR\R� LQGLVSHQVDEOH�SDUD� OD� UHSUHVHQWDFLµQ�GH� ORV� UHVXOWDGRV�� 6LQ�
embargo, algunas de estas herramientas no deben utilizarse si solo se cuenta con un número reducido de 
datos.
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3DUD�OD�HYDOXDFLµQ�GH�ORV�UHVXOWDGRV�FRQVLGHUDQGR�ORV�(&$��VH�GHEHU£�SULPHUR�LGHQWLȴFDU�OD�]RQLȴFDFLµQ�GRQGH�
se han ubicado las estaciones de muestreo/monitoreo, y aplicar el ECA correspondiente.

1.3.2.4 Representación espacial

Los mapas de ubicación de puntos de medición de ruido ambiental deben presentarse a una escala adecuada, 
de tal manera que sea posible visualizar los componentes del proyecto y su ubicación respecto a poblaciones 
cercanas o receptores ambientales sensibles.

1.3.3 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta
�������� 5HIHUHQFLDV�ELEOLRJU£ȴFDV

ȏ� INDECOPI (2007). Norma Técnica Peruana 1996-1:2007, Descripción, medición y evaluación del ruido 
ambiental. Parte 1: Índices básicos y procedimiento de evaluación. Lima.

ȏ� INDECOPI (2008). Norma Técnica Peruana 1996-2:2008, Descripción, medición y evaluación del ruido 
ambiental. Parte 2: Determinación de los niveles de ruido ambiental. Lima.

ȏ� MINAM (2013). Prepublicación del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. Lima.

ȏ� Presidencia del Consejo de Ministros (2003). Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Ruido. Lima.

1.3.3.2 Documentos de consulta

ȏ� ISO (1996a). ISO 1996-1. Acoustics. Description, measurement and assessment of environmental noise. 
Part 1: Basic quantities and assessment procedures.

ȏ� ISO (1996b). Acoustics. Description and measurement of environmental noise. Part 2: Acquisition of data 
pertinent to land use. Amendment 1.

ȏ� ISO (1996c). Acoustics. Description and measurement of environmental noise. Part 3: Application to noise 
limit.

Ʌ
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1.4.1 Alcance 
/DV�YLEUDFLRQHV�SXHGHQ�VHU�FDXVDGDV�SRU�YHK¯FXORV�ȃD«UHRV��WHUUHVWUHV�R�PDU¯WLPRVȃ��PDTXLQDULDV��DFWLYLGDGHV�
LQGXVWULDOHV�ȃSRU�HMHPSOR��SLORWDMH�\�H[SORVLRQHV�FRQWURODGDVȃ��\�SXHGHQ�FDXVDU�GD³RV�D�OD�SURSLHGDG��(Q�
casos extremos, pueden interferir en el bienestar, las actividades y la salud de las personas. Es posible realizar 
cálculos teóricos de vibración sobre la base de las mediciones de vibración y el conocimiento de la geología del 
OXJDU��(V�SUHFLVR�UHFRUGDU�TXH�ODV�YLEUDFLRQHV�GHEHQ�HYDOXDUVH�VROR�VL�KDQ�VLGR�LGHQWLȴFDGDV�FRPR�XQ�DVSHFWR�
relevante durante el diagnóstico, evaluación preliminar o scoping.

1.4.2 Metodología
1.4.2.1 Revisión de información secundaria 

La información secundaria sobre vibraciones es muy poco común. De existir, deben tomarse en cuenta los 
lineamientos señalados en la sección 1.0.

1.4.2.2 Trabajo de campo

����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

3DUD�OD�SODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR��VH�WRPDU£Q�HQ�FXHQWD�ORV�OLQHDPLHQWRV�VH³DODGRV�HQ�OD�VHFFLµQ�����

1.4.2.2.2 Estaciones de muestreo/monitoreo 

Para seleccionar puntos de muestreo, es preciso considerar los siguientes aspectos:

ȏ� Lugares con receptores ambientales sensibles.
ȏ� Lugares con presencia de poblaciones.
ȏ� Ubicación de infraestructura por proteger.
ȏ� Ubicación de las instalaciones o de actividades del proyecto que generen las vibraciones que se 

deben tomar en cuenta.
ȏ� Accesibilidad y seguridad.

1.4.2.2.3 Estacionalidad

/D�HVWDFLRQDOLGDG�QR�WLHQH�LQȵXHQFLD�HQ�ODV�YLEUDFLRQHV�

1.4.2.2.4 Frecuencia, duración del muestreo y duración del programa

Al no depender de la estacionalidad, las medidas de vibración se llevan a cabo una sola vez y el muestreo no 
posee frecuencia.

1.4. vibraciones
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1.4.2.2.5 Parámetros / Variables por considerar

Para la evaluación de los efectos sobre la infraestructura y el bienestar, se utiliza como variable de fondo la 
aceleración r. m. s. ponderada en frecuencia (m/s2).

1.4.2.2.6 Métodos de muestreo

El rango de frecuencia considerado para la evaluación debe ser de 0,5 Hz a 80 Hz. La medición tiene que durar 
OR�VXȴFLHQWH�FRPR�SDUD�DVHJXUDU�TXH�OD�YLEUDFLµQ�VHD�W¯SLFD�GH�ODV�H[SRVLFLRQHV�TXH�HVW£Q�VLHQGR�HYDOXDGDV�

Es preciso considerar los aspectos señalados en la sección 1.0 acerca del control y el aseguramiento de calidad.

1.4.2.3 Evaluación y análisis de resultados

6H� FRQVLGHUD� OD� PHWRGRORJ¯D� GH� OD� 1RUPD� 7«FQLFD� 3HUXDQD� 173�Ζ62� ������������ Ȋ9LEUDFLRQHV� \� FKRTXHV�
mecánicos. Evaluación de la exposición humana a las vibraciones de cuerpo entero. Parte 1: Requisitos 
JHQHUDOHVȋ��TXH�HVW£�EDVDGD�HQ�OD�1RUPD�Ζ62�������/D�173�QR�FRQWLHQH�O¯PLWHV�GH�H[SRVLFLµQ�D�ODV�YLEUDFLRQHV��
VLQ�HPEDUJR��KD�GHȴQLGR�P«WRGRV�GH�HYDOXDFLµQ�VXVFHSWLEOHV�GH�VHU�XWLOL]DGRV�FRPR�EDVH�SDUD�GHWHUPLQDU�ORV�
efectos en la salud y el bienestar humano:

Anexo B. “Guía para los efectos de las vibraciones sobre la salud”.

Anexo C. “Guía para los efectos de las vibraciones sobre el bienestar y la percepción”.

1.4.2.4 Representación espacial

Se deben presentar mapas de ubicación de puntos de medición en una escala adecuada, de tal manera que se 
puedan visualizar los componentes del proyecto.  

1.4.3 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

ȏ� $VRFLDFLµQ�(VSD³ROD�GH�1RUPDOL]DFLµQ�\�&HUWLȴFDFLµQ���������UNE-ISO 2631-2. Vibraciones y choques 
mecánicos. Evaluación de la exposición humana a las vibraciones de cuerpo entero. Parte 2: Vibraciones 
HQ�HGLȴFLRV�GH���+]�D����+]� Madrid.

ȏ� INDECOPI (2011). Norma Técnica Peruana ISO 2631-1-2011. Vibraciones y choques mecánicos: evaluación 
de la exposición humana a las vibraciones de cuerpo entero. Parte 1: Requisitos generales. Lima.
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1.5.1 Alcance 
La evaluación de las radiaciones no ionizantes (RNI) incluye el estudio de campos electromagnéticos. 
En tal sentido, se evalúan los campos eléctricos y magnéticos, característicos de las radiaciones de ondas 
HOHFWURPDJQ«WLFDV�GXUDQWH�OD�WUDQVPLVLµQ�GH�HQHUJ¯D�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR�ȃVHUYLFLRV�GH�WHOHFRPXQLFDFLRQHV�
\�UHGHV�HO«FWULFDVȃ���6L�ELHQ�QR�H[LVWH�HYLGHQFLD�FLHQW¯ȴFD�TXH�VXVWHQWH�TXH�ODV�51Ζ�FDXVDQ�GD³RV�D�OD�VDOXG��
por el principio precautorio, el Estado peruano ha establecido estándares de calidad ambiental (ECA) para RNI.

1.5.2 Metodología
1.5.2.1 Revisión de información secundaria 

La información secundaria de RNI es por lo general escasa; en caso de existir, se deben considerar los 
lineamientos generales de la sección 1.0.

1.5.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Para el trabajo de campo, hay que tener en cuenta los lineamientos generales de la sección 1.0.  

1.5.2.2.2  Estaciones de muestreo/monitoreo 

Para determinar las estaciones de muestreo, se recomienda determinar a priori las posibles fuentes de emisión 
GH�51Ζ��FRQ�HO�DSR\R�GH�LQIRUPDFLµQ�SUHOLPLQDU��UHIHUHQFLDV�ELEOLRJU£ȴFDV�H�LP£JHQHV�VDWHOLWDOHV�GH�OD�]RQD�GHO�
proyecto.

1.5.2.2.3  Estacionalidad

Si bien es cierto que la estacionalidad no juega un papel en la medición de RNI, no se deben realizar mediciones 
mientras llueva, granice o se esté produciendo una tormenta, ya que no se registrarían las condiciones 
normales.

1.5.2.2.4 Frecuencia, duración del muestreo y duración del programa

Como la estacionalidad no juega un papel en las mediciones de RNI, la medición se lleva a cabo una sola vez.

1.5. radiaciones 
no ionizantes
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1.5.2.2.5  Parámetros / variables por considerar

Dependiendo del tipo de proyecto, se deben considerar de manera inicial los siguientes parámetros:

Las mediciones se realizarán en los rangos de frecuencias que correspondan a los tipos de proyectos por 
evaluar de acuerdo con la normativa nacional.

1.5.2.2.6 Métodos de muestreo

/DV� PHGLFLRQHV� VH� UHDOL]DU£Q� HQ� ORV� H[WHULRUHV� GH� ODV� SRVLEOHV� IXHQWHV� GH� HPLVLµQ�� D� ȴQ� GH� HYDOXDU� VX�
incidencia en la población. Se aplicarán en los componentes proyectados, tales como infraestructura de 
telecomunicaciones, subestaciones eléctricas, torres eléctricas, casas de fuerza y emplazamiento de la línea de 
transmisión en centros poblados.

Para el caso de las RNI generadas por las redes eléctricas, en tanto no se cuente con un protocolo nacional 
de medición, se considerará de manera referencial la norma IEEE Std. 644-1994 Standard Procedures for 
Measurement of Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines. Esta norma es difundida 
por el Instituto Americano para Normas Nacionales y por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 
(Institute of Electrical and Electronic Engineers de Estados Unidos de Norteamérica). La norma establece que 
las mediciones deben realizarse en los cuatro puntos cardinales y sus bisectrices.

Para el caso de las RNI generadas por los servicios de telecomunicaciones, se debe tomar en cuenta la 
normativa sectorial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) referente a RNI.

Las mediciones se realizarán a una altura no menor de 1 m sobre el piso. Se debe evitar el efecto de 
apantallamiento de las radiaciones por parte del operador, por lo cual este se debe mantener a una distancia 
aproximada de 2 metros del equipo de medición. Las mediciones se realizarán en zonas con ausencia de 
HGLȴFDFLRQHV�R�DOJXQD�RWUD�IRUPD�GH�EDUUHUD�TXH�LPSLGD�XQD�PHGLFLµQ�FRUUHFWD�GH�ODV�51Ζ��'XUDQWH�OD�PHGLFLµQ��
las fuentes de emisiones de RNI del personal involucrado tienen que permanecer apagadas. 

1.5.2.3 Evaluación y análisis de resultados

Para la interpretación de resultados:

ȏ� 6H�HYDOXDU£Q��PHGLDQWH�JU£ȴFRV�\�WDEODV��ORV�SDU£PHWURV�GH�LQWHQVLGDG�GH�FDPSR�HO«FWULFR��(��\�
GHQVLGDG�GH�ȵXMR�PDJQ«WLFR��%��SDUD�XQD�IUHFXHQFLD�GH����+]�D�SDUWLU�GH�ORV�(&$�51Ζ�YLJHQWHV�

ȏ� 6H�HYDOXDU£Q��PHGLDQWH�JU£ȴFRV�\�WDEODV��ORV�SDU£PHWURV�GH�LQWHQVLGDG�GH�FDPSR�HO«FWULFR��(��
o densidad de potencia (W/m2) para frecuencias de telecomunicaciones a partir de los ECA-RNI 
vigentes.

Parámetro Símbolo Unidad

Intensidad de campo eléctrico E V/m

Intensidad de campo H A/m

'HQVLGDG�GH�ȵXMR�PDJQ«WLFR B ɊT

 Densidad de potencia Seq W/m2
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1.5.2.4    Representación espacial

1.5.3 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

Si se registran niveles que sobrepasen los ECA-RNI, se deberán identificar las posibles fuentes.

Dirección General de Electricidad (2006). Código Nacional de Electricidad: utilización. Lima:  
Ministerio de Energía y Minas.

International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP). Valores máximos de 
radiaciones no ionizantes referidos a campos eléctricos y magnéticos.

MTC (2003). Aprueban norma técnica sobre protocolos de medición de radiaciones no ionizantes. 
Resolución Ministerial n° 613-2004 MTC/03.

PCM (2005). Aprueban estándares de calidad ambiental (ECA) para radiaciones no ionizantes. 
Decreto Supremo n° 010-2005-PCM.

Los mapas se elaborarán a una escala adecuada, que permita visualizar tanto los puntos de medición como 
los componentes del proyecto.
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1.6. geología

1.6.1  Alcance 
(V�QHFHVDULR�FDUDFWHUL]DU�OD�JHRORJ¯D�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR�SRUTXH�HVWD�KD�LQȵXLGR�HQ�OD�IRUPDFLµQ�GHO�SDLVDMH�
\�GH�ORV�VXHORV��DV¯�FRPR�HQ�OD�ȵRUD�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��/D�JHRORJ¯D�HV�WDPEL«Q�OD�EDVH�GH�ORV�HVWXGLRV�GH�
KLGURJHRORJ¯D��SXHV�LQȵX\H�HQ�OD�FRPSRVLFLµQ�TX¯PLFD�GH�ORV�FXHUSRV�GH�DJXD��\�FRQVWLWX\H�XQ�DSR\R�HQ�HO�
análisis de riesgos como la generación de aguas ácidas. Tomando en cuenta la amplitud de la geología, la línea 
base debe enfocarse en los aspectos importantes para la evaluación de impactos. 

1.6.2  Metodología
1.6.2.1 Revisión de información secundaria 

(Q�HO�FDVR�HVSHF¯ȴFR�GH� OD�JHRORJ¯D��H[LVWH� LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD�D�QLYHO� UHJLRQDO�� �/D�SULQFLSDO� IXHQWH�GH�
información secundaria es la Carta Geológica Nacional del INGEMMET, desarrollada a escala 1:100 000 y, en 
menor medida, a escala 1:50 000; asimismo, se cuenta con los boletines geológicos, que constituyen estudios 
regionales de cada cuadrángulo que integra la carta. Para el caso de la geología en el área del proyecto, pueden 
existir estudios previos, especialmente en los sectores de minería e hidrocarburos. Estas fuentes secundarias 
permitirán preparar un mapa geológico preliminar del área de estudio.

1.6.2.2 Trabajo de campo

1.6.2.2.1  Fotointerpretación

0HGLDQWH�HO�DQ£OLVLV�GH�EDQGDV�\�FODVLȴFDFLRQHV�GLYHUVDV�FRQ�LP£JHQHV�GH�VDW«OLWH�ȃHVSHFLDOPHQWH�D�WUDY«V�
GH�SDUHV�HVWHUHRVFµSLFRV��\D�VHDQ�VDWHOLWDOHV�R�IRWRJUDI¯DV�D«UHDVȃ�VH�SXHGHQ�REWHQHU�P£V�UDVJRV�JHROµJLFRV�
GH�LQWHU«V�TXH�ORV�LGHQWLȴFDGRV�HQ�OD�LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD��'H�HVWD�PDQHUD��HO�PDSD�JHROµJLFR�REWHQLGR�VH�
puede ajustar a partir de esta última información.

����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Dependiendo del proyecto, puede requerirse un trabajo de campo para preparar un mapa geológico detallado 
del área del proyecto y las áreas adyacentes.

(O� «QIDVLV� GHO� WUDEDMR� GH� FDPSR� GHEH� HVWDU� SXHVWR� HQ� LGHQWLȴFDU� \� GHOLPLWDU� DO� GHWDOOH� ODV� IRUPDFLRQHV�
LGHQWLȴFDGDV�� (Q� OD� PHGLGD� HQ� TXH� OD� RSRUWXQLGDG� VH� SUHVHQWH�� VH� SRGU£� WDPEL«Q� HYDOXDU� OD� OLWRORJ¯D� GH�
DȵRUDPLHQWRV� UHSUHVHQWDWLYRV� GH� ODV� IRUPDFLRQHV� H[LVWHQWHV� \� ODV� GLYHUVDV�PDQLIHVWDFLRQHV�GH� OD� JHRORJ¯D�
estructural.

En el caso de proyectos que requieran trabajos de perforación, los testigos son una fuente de información 
primaria importante. 
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1.6.2.3 Evaluación y análisis de resultados

&RPR�SURGXFWR�GH�OD�HYDOXDFLµQ�\�HO�DQ£OLVLV�GH�ORV�UHVXOWDGRV�VH�REWLHQH�HO�PDSD�JHROµJLFR�ȴQDO��TXH�GHEH�
PRVWUDU�ODV�XQLGDGHV�OLWRHVWUDWLJU£ȴFDV�\�ORV�HOHPHQWRV�HVWUXFWXUDOHV�ȃIDOODV�\�SOHJDPLHQWRVȃ��$VLPLVPR��HV�
QHFHVDULR�SUHSDUDU�XQD�FROXPQD�HVWUDWLJU£ȴFD��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�£UHD�GHO�SUR\HFWR�

(O�PDSD�JHROµJLFR�HVWDU£�DFRPSD³DGR�SRU�VHFFLRQHV�R�SHUȴOHV�JHROµJLFRV�TXH�UHSUHVHQWHQ�HQ�SURIXQGLGDG�ODV�
UHODFLRQHV�HVWUDWLJU£ȴFDV�\�ORV�HOHPHQWRV�HVWUXFWXUDOHV�LGHQWLȴFDGRV��3DUD�SUR\HFWRV�GH�H[SORWDFLµQ�PLQHUD��VH�
incluirá una descripción del yacimiento por explotar. 

6L�ELHQ�QR�VH�KD�GHWHUPLQDGR�XQ�HVSHVRU�P¯QLPR�SDUD�XQD�XQLGDG�OLWRHVWUDWLJU£ȴFD��SRU�UD]RQHV�SU£FWLFDV��VH�
recomienda representar únicamente las que cuenten con un espesor que permita su adecuada representación 
en la escala de estudio, y descartar cualquier suelo residual cuyo espesor sea inferior de unos pocos metros. 
En estos casos, debe considerarse la unidad litológica subyacente.

1.6.2.4 Representación espacial

Los mapas geológicos deben elaborarse en una escala adecuada, que permita visualizar los componentes del 
proyecto. Para la aplicación de colores, tramas y simbología, se recomienda tener en cuenta lo señalado en los 
estándares internacionales de cartografía geológica.

1.6.3   Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

ȏ� &RPLVLµQ� 1RUWHDPHULFDQD� GH� 1RPHQFODWXUD� (VWUDWLJU£ȴFD� �������� &µGLJR� HVWUDWLJU£ȴFR�
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1.7. geoquímica

1.7.1  Alcance 
La caracterización geoquímica permite evaluar el potencial de generación de agua ácida de los materiales 
expuestos como consecuencia del desarrollo de un proyecto. Por los volúmenes de materiales por mover 
y la magnitud de las áreas expuestas, la caracterización geoquímica es especialmente importante para los 
proyectos mineros.

La caracterización geoquímica en el marco de un Estudio de Impacto Ambiental debe permitir establecer el 
potencial de generación de acidez de los materiales y predecir los parámetros de preocupación ambiental, 
como aquellos que pueden llegar a los suelos o cursos de aguas. Asimismo, la caracterización debe hacer 
SRVLEOH�SURQRVWLFDU�GH�PDQHUD�DSUR[LPDGD�OD�FDOLGDG�GH�ORV�HȵXHQWHV�TXH�VH�JHQHUDU£Q���'H�HVWH�PRGR��VH�
podrán diseñar los planes de manejo de residuos para evitar o controlar la generación de aguas ácidas, diseñar 
ORV�VLVWHPDV�GH�PDQHMR�GH�DJXD�ȃLQFOX\HQGR�SODQWDV�GH�WUDWDPLHQWRȃ��DV¯�FRPR�DOLPHQWDU�ORV�PRGHORV�GH�
calidad del agua para la evaluación de impactos.

1.7.2  Metodología
1.7.2.1 Revisión de información secundaria 

Para la revisión de información secundaria, deben considerarse los lineamientos generales de la sección 1.0. 
Tomando en cuenta que la caracterización es propia de cada lugar y proyecto, la información secundaria por 
revisar será, principalmente, la que haya generado el proyecto en fases anteriores o durante los trabajos de 
exploración.

La información geológica obtenida como resultado de los trabajos de exploración es especialmente valiosa. 
Para aprovechar el esfuerzo de exploración a favor de la caracterización geoquímica, es recomendable tener 
HQ�FXHQWD�DOJXQRV�SDU£PHWURV�LPSRUWDQWHV�GH�FDUDFWHUL]DFLµQ�JHRTX¯PLFD�ȃFRPR��SRU�HMHPSOR��HO�FRQWHQLGR�
GH�VXOIXURVȃ�HQ�ORV�UHJLVWURV�GH�WHVWLJRV�

Una fuente de información secundaria útil es la relacionada con posibles operaciones previas o pasivos 
ambientales que puedan existir en áreas cercanas con geología similar, porque es posible utilizarlos como 
DQDORJ¯DV�QDWXUDOHV��(Q�HVWRV�FDVRV��OD�FDUDFWHUL]DFLµQ�TX¯PLFD�GH�ORV�HȵXHQWHV�FRQVWLWX\H�LQIRUPDFLµQ�PX\�¼WLO�
susceptible de ser utilizada en la caracterización geoquímica.
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1.7.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

El trabajo de campo consistirá en seleccionar las muestras que se analizarán, las cuales deberán ser 
representativas de los materiales que serán removidos y expuestos.  Para un trabajo de campo efectivo, es 
fundamental tener en cuenta lo siguiente:

ȏ� Revisar los mapas geológicos locales y del depósito;
ȏ� &RQRFHU�GH�PDQHUD�DSUR[LPDGD�ORV�PDWHULDOHV�TXH�VHU£Q�PRYLGRV�\�H[SXHVWRV��ODV�FDQWLGDGHV�

SRU�PRYHU�\�ODV�£UHDV�H[SXHVWDV��SDUD�SRGHU�SUHSDUDU�XQ�SODQ�GH�PXHVWUHR�DSURSLDGR��\
ȏ� Coordinar con el departamento de Geología para tener acceso a los logueos y los testigos de 

H[SORUDFLµQ�

1.7.2.2.2  Muestreo

Seleccionar las muestras es una tarea crítica para lograr una caracterización apropiada, que incluya de 
PDQHUD�UHSUHVHQWDWLYD�ODV�OLWRORJ¯DV�SUHVHQWHV��SRU�OR�TXH�GHEH�VHU�SODQLȴFDGD�FRQ�GHWHQLPLHQWR��(O�Q¼PHUR�
de muestras se basará en las características del proyecto, como ubicación de las instalaciones, litologías que 
intercepta, y volúmenes y áreas de material que se moverán o quedarán expuestos.  El tamaño de la muestra 
debe ser adecuado para representar la variabilidad y heterogeneidad al interior de cada unidad geológica. 

Los factores como el tamaño de grano, los defectos estructurales, la alteración, el brechamiento y el veteado 
deben ser considerados en la selección de muestras.  Como referencia, se pueden consultar algunas guías que 
establecen el número de muestras sobre la base del tipo de proyecto (Australian Government Department of 
Industry, Tourism and Resources, 2007).

La caracterización geoquímica de muestras para la caracterización del material de desmonte debe incluir un 
examen de la cobertura espacial de las perforaciones con referencia a la extensión del tajo o mina subterránea. 
También pueden usarse otras fuentes de materiales como cortes, muestras de mina, compósitos de mena, 
residuos y productos de los ensayos metalúrgicos.

Para la toma de muestras, se debe considerar todo material que vaya a ser expuesto y que posea el potencial 
de generar drenaje ácido de roca (ARD por sus siglas en inglés) o liberar contaminantes en cantidades 
VLJQLȴFDWLYDV��LQFOX\HQGR�PDWHULDOHV�GH�FRQVWUXFFLµQ�R�PDWHULDOHV�GH�FDQWHUDV�

(V�UHFRPHQGDEOH�GHVDUUROODU�\�VHJXLU�XQ�SURWRFROR�GH�DVHJXUDPLHQWR�\�FRQWURO�GH�FDOLGDG�ȃTXH�FRQVLGHUH��
HQWUH� RWURV�� GXSOLFDGRV�� FDGHQD� GH� FXVWRGLD� H� LQFOXVLµQ� GH�PXHVWUDV� HVW£QGDUHVȃ�� $VLPLVPR�� SDUD� ORJUDU�
UHVXOWDGRV� SUHFLVRV�� VH� GHEH�SODQLȴFDU� FXLGDGRVDPHQWH� OD� SUHSDUDFLµQ� \� HO� DOPDFHQDPLHQWR� GH�PXHVWUDV��
Price (2009) ofrece una descripción más detallada. 

1.7.3  Ensayos
El programa de laboratorio de caracterización geoquímica por lo general incluye los siguientes análisis:

ȏ� Ensayos estáticos

ȏ� Composición química (análisis elemental)
ȏ� Análisis mineralógico
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ȏ� Conteo ácido-base (ABA)
ȏ� Generación ácida neta (NAG)
ȏ� (QVD\RV�GH�H[WUDFFLµQ�FRQ�VROXFLRQHV

ȏ� Ensayos cinéticos

ȏ� Celdas de humedad

Los ensayos estáticos se llevan a cabo durante la primera fase de la caracterización, antes de los ensayos 
cinéticos. El objetivo de estos ensayos es ofrecer una descripción general de las características geoquímicas 
GH�ORV�PDWHULDOHV�\�OD�HYDOXDFLµQ�GHO�SRWHQFLDO�GH�XQ�WLSR�HVSHF¯ȴFR�GH�URFD�SDUD�JHQHUDU�DFLGH]��QHXWUDOL]DU�
acidez y lixiviar metales.
  
Existen dos tipos básicos de análisis para la determinación del potencial de ARD: el conteo ácido base (ABA), 
que mide el potencial de generación de acidez neto mediante la determinación independiente del contenido de 
generación de acidez y de neutralización, y el procedimiento de generación de ácido neto (NAG), que produce 
un solo valor que indica el potencial de dicha generación.

A pesar de que los ensayos estáticos pueden determinar el potencial de generación de acidez de los materiales 
y los metales que generan preocupación, habitualmente se requieren ensayos cinéticos para obtener la 
información detallada y la evolución del proceso. Por eso, el diseño del programa de ensayos cinéticos se basa 
en los resultados de los ensayos estáticos.

Los procedimientos de pruebas cinéticas incluyen una serie de mediciones en el tiempo, y se utilizan para 
evaluar el drenaje ácido, incluyendo la reactividad del sulfuro, la cinética de oxidación, la solubilidad de metal 
y el comportamiento de lixiviación de los materiales. Por lo tanto, indican la producción ácida y la calidad del 
agua del drenaje, información indispensable para evaluar el tratamiento requerido y adoptar las medidas de 
control necesarias.

1.7.3.1 Análisis elemental

El análisis elemental se utiliza, por lo general, para comparar las concentraciones promedio de los suelos con 
los valores presentes en los materiales por caracterizar.  De esta manera, se puede conocer qué elementos 
se encuentran enriquecidos en los materiales y podrían ser movilizados, por lo que merecen una atención 
especial en la evaluación.

1.7.3.2 Análisis mineralógico

La mineralogía es esencial para la comprensión tanto de los minerales presentes en las rocas como de los 
procesos que conducen a la generación de drenaje ácido en la intemperie. El análisis mineralógico debe, como 
P¯QLPR��LGHQWLȴFDU�ORV�PLQHUDOHV�TXH�FRQWLHQHQ�VXOIXURV�\�FDUERQDWRV�

1.7.3.3 Conteo ácido base (ABA)

Evalúa el equilibrio entre los procesos de generación de acidez (oxidación de minerales de sulfuro) y los 
procesos de neutralización (disolución de los carbonatos alcalinos, desplazamiento de bases intercambiables y 
meteorización de silicatos). Se trata de la determinación del potencial de acidez (AP) y la capacidad neutralizante 
LQKHUHQWH��SRWHQFLDO�GH�QHXWUDOL]DFLµQ��13���DPERV�H[SUHVDGRV�HQ�NJ�&D&2��WRQHODGD�

Existen diferentes protocolos para determinar los parámetros AP y NP, por lo que deben considerarse las 
limitaciones del protocolo utilizado.  
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/DV�HVSHFLHV�GH�D]XIUH�LGHQWLȴFDGDV�LQFOX\HQ�JHQHUDOPHQWH�HO�D]XIUH�WRWDO�\�HO�VXOIXUR��(O�$3�SXHGH�FDOFXODUVH�
XWLOL]DQGR�HO�D]XIUH�WRWDO�ȃOR�TXH�UHSUHVHQWD�HO�F£OFXOR�P£V�FRQVHUYDGRUȃ�R�XWLOL]DQGR�OD�FRQFHQWUDFLµQ�GH�
XQR�R�P£V�HVSHFLHV�GH�D]XIUH�ȃOR�TXH�UHSUHVHQWD�XQ�HVWLPDGR�P£V�HVSHF¯ȴFR�GH�ODV�HVSHFLHV�GH�D]XIUHȃ�

Si bien la determinación del AP es relativamente simple, es preciso analizar con detalle la determinación del NP, 
ya que, dependiendo del método de determinación utilizado, los valores representan diferentes condiciones. 
Por lo tanto, el protocolo para determinar el NP tiene que establecerse de acuerdo con las condiciones del 
SUR\HFWR��$VLPLVPR��FRQ�HO�ȴQ�GH�REWHQHU�YDORUHV�FRPSDUDEOHV��KD\�TXH�XWLOL]DU�XQ�VROR�SURWRFROR�D�OR�ODUJR�
del trabajo de caracterización. Los métodos de determinación de NP más utilizados son el método Sobek y el 
6REHN�PRGLȴFDGR��8WLOL]DU�HVWRV�SURWRFRORV�HV�¼WLO�SDUD�FRPSDUDU�ORV�UHVXOWDGRV�FRQ�ORV�REWHQLGRV�HQ�RWURV�
estudios.

/RV�YDORUHV�GH�$3�\�13�VH�FRPELQDQ�PDWHP£WLFDPHQWH�FRQ�HO�ȴQ�GH�GHWHUPLQDU�VL�OD�PXHVWUD�SUHVHQWD�SRWHQFLDO�
de generación de acidez o si, por el contrario, el potencial de neutralización es mayor. La relación potencial 
neta (NPR) y el potencial de neutralización neta (NNP) se calculan utilizando las siguientes fórmulas:

NPR = NP/AP      (kg CaCO
3
/t)

NNP = NP - AP     (kg CaCO
3
/t)

&RQ�HO�ȴQ�GH�UHSUHVHQWDU�YLVXDOPHQWH�OD�GLVWULEXFLµQ�GHO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�FDGD�PXHVWUD��VREUH�OD�EDVH�GH�
ORV�UHVXOWDGRV�VH�SUHSDUDQ�JU£ȴFRV�1$�YHUVXV�13��3DUD�JUDȴFDU�OD�GLVWULEXFLµQ�GH�ODV�GLIHUHQWHV�HVSHFLHV�GH�
D]XIUH�SUHVHQWHV�HQ�ODV�PXHVWUDV��WDPEL«Q�HV�SRVLEOH�GLVH³DU�RWUR�WLSR�GH�JU£ȴFRV��FRPR�D]XIUH�WRWDO�IUHQWH�D�
azufre sulfuro.

'H�DFXHUGR�FRQ�OD�HVWHTXLRPHWU¯D�GH�ODV�UHDFFLRQHV��ODV�PXHVWUDV�SXHGHQ�FODVLȴFDUVH�GH�OD�VLJXLHQWH�PDQHUD�

ȏ� Materiales potencialmente generadores de acidez (PAG) si NP/AP < 1;
ȏ� Materiales sin potencial de generación de acidez (NAG) si NP/AP > 2; y
ȏ� Potencial incierto si NP/AP se encuentra entre 1 y 2.

(V�SRVLEOH�D³DGLU�GLIHUHQWHV�IDFWRUHV�GH�VHJXULGDG�D�ORV�YDORUHV�SUHVHQWDGRV��FRQ�HO�ȴQ�GH�DWHQGHU�ODV�OLPLWDFLRQHV�
o la incertidumbre de los métodos de determinación de AP y NP. Los factores de seguridad incluidos deberán 
indicarse expresamente en el informe.

8QD�UHSUHVHQWDFLµQ�JU£ȴFD�GH�$3�YHUVXV�13�H[KLEH�OD�GLVWULEXFLµQ�GH�ODV�PXHVWUDV�HQ�FDGD�XQD�GH�ODV�FDWHJRU¯DV��
las cuales estarán delimitadas por rectas con pendientes 1 y 0,5. Las muestras ubicadas en el rango sobre la 
recta de pendiente mayor de 1 serán las muestras PAG. Las ubicadas bajo la recta de pendiente 0,5 serán 
consideradas NAG. Las muestras ubicadas entre las dos rectas se encuentran en el rango de incertidumbre.

1.7.3.4 Test de generación ácido total (NAG)

(O�WHVW�GH�1$*��HQ�DVRFLDFLµQ�FRQ�HO�SRWHQFLDO�QHWR�GH�QHXWUDOL]DFLµQ��311���VH�XWLOL]D�SDUD�FODVLȴFDU�HO�SRWHQFLDO�
de generación de ácido de una muestra. El test de NAG implica la reacción de una muestra con peróxido 
GH�KLGUµJHQR�SDUD�R[LGDU� U£SLGDPHQWH�FXDOTXLHU�PLQHUDO�GH�VXOIXUR��$PEDV� UHDFFLRQHV�ȃGH�JHQHUDFLµQ�\�
QHXWUDOL]DFLµQ�GH�£FLGRȃ�VH�SURGXFHQ�VLPXOW£QHDPHQWH��\�HO�UHVXOWDGR�QHWR�UHSUHVHQWD�XQD�PHGLGD�GLUHFWD�
de la cantidad de ácido generado. 

/RV�UHVXOWDGRV�GH�1$*�SXHGHQ�XWLOL]DUVH�HQ�FRQMXQWR�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�$%$�SDUD�PHMRUDU�OD�FRQȴDELOLGDG�
GH�OD�SUHGLFFLµQ��6L�VH�SUHSDUD�XQ�JU£ȴFR�1$*S+��HQ�HVFDOD�ORJDU¯WPLFD�QHJDWLYD��YHUVXV�135��\�VH�XWLOL]DQ�ORV�
valores de corte de NPR de 1,00 y de 4,5 para el NAGpH, se generan cuatro sectores. Los sectores con valores 
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de NAGpH mayores de 4,5 y NPR menores de 1,00, y los valores NPR mayores de 1,00 y valores de NAGpH 
menores de 4,5, se consideran rangos de incertidumbre. El sector con valores de NAGpH mayores de 4,5 y NPR 
mayores de 1,00 incluirá las muestras sin potencial de generación de acidez. Finalmente, el sector con valores 
de NAGpH menores de 4,5 y NPR menores de 1,00 incluirá las muestras con potencial de generación de acidez.

1.7.3.5 Ensayos de extracción

/RV�HQVD\RV�GH�H[WUDFFLµQ�GH�FRUWR�SOD]R�ȃFRPR�HQVD\RV�GH����K�GH�H[WUDFFLµQ�XVDQGR�DJXD�GHLRQL]DGDȃ�
proporcionan información sobre el potencial de lixiviación a corto plazo y a pH neutro. Para poder comparar 
los resultados de lixiviación, es preciso cuidar que las condiciones de extracción sean consistentes a lo largo 
del estudio.

1.7.3.6 Celdas de humedad

/RV�HQVD\RV�GH�FHOGDV�GH�KXPHGDG��+&7��VH�XWLOL]DQ�SDUD�YDOLGDU�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�HQVD\RV�HVW£WLFRV�ȃ
HVSHFLDOPHQWH�GH�ODV�PXHVWUDV�HQ�UDQJRV�GH�LQFHUWLGXPEUHȃ��SUHGHFLU�OD�YHORFLGDG�GH�JHQHUDFLµQ�GH�DFLGH]�\�
conocer los metales que serán lixiviados.

Conjuntamente con los resultados de los ensayos estáticos, los modelos geológicos y la descripción del proyecto, 
los resultados de las celdas de humedad permiten predecir la calidad del agua en diferentes condiciones.

Las celdas de humedad son ensayos que toman entre 24 y 50 semanas, por lo que deben iniciarse lo antes 
posible. En el proceso de preparación de la línea base constituyen, por lo general, la ruta crítica.

Las celdas de humedad son un ensayo estandarizado que simula los ciclos de humectación, secado y lixiviación 
de los elementos liberados debido al proceso de oxidación ocurrido. El lixiviado se analiza para conocer la 
FRQFHQWUDFLµQ�GH� ORV�GLIHUHQWHV�FRPSRQHQWHV��(VWH�SURFHVR�� UHSHWLGR�D� OR� ODUJR�GH�YDULDV� VHPDQDV�� UHȵHMD�
los procesos que ocurrirán en la realidad, y dan una idea de la velocidad del proceso y de la secuencia de 
liberación de los componentes.

(O�UHVXPHQ�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�ODV�FHOGDV�GH�KXPHGDG�VXHOH�SUHVHQWDUVH�HQ�IRUPD�GH�JU£ȴFRV�TXH�PXHVWUDQ�
las concentraciones de los diferentes parámetros a lo largo del tiempo que dura el ensayo. Las curvas 
indican el comportamiento de las concentraciones y permiten determinar si los ensayos han concluido o si 
GHEHQ�FRQWLQXDU��)LQDOPHQWH��VH�REWLHQHQ�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�HVWLPDGDV�GH�ORV�HȵXHQWHV�TXH�JHQHUDU£Q�ORV�
materiales, así como su desarrollo en el tiempo.

1.7.4   Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

ȏ� Australian Government-Department of Industry, Tourism and Resources (2007). Managing acid and 
metalliferous drainage. Queensland.

ȏ� Price, W. A. (2009). Prediction manual for drainage chemistry for sulphidic geologic materials. MEND 
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ȏ� Plumlee, G. S. y Logsdon, M. J. (1999). An earth-system science toolkit for environmentally friendly 
mineral resource development. En G. S. Plumlee y M. J. Logsdon (eds.). The environmental geochemistry 
of mineral deposits, Part A: Processes, techniques and health issues, Reviews in Economic Geology, vol. 
6A, Society of Economic Geologists, pp. 1-27.

ȏ� Price, W. A. (1997). Draft guidelines and recommended methods for the prediction of metal leaching 
and acid rock drainage at minesites in British Columbia. Reclamation Section, Energy and Minerals 
Division, Ministry of Employment and Investment, Smithers, BC.

1.8. Sismotectónica

1.8.1  Alcance 
La sismotectónica es el estudio de la relación entre los terremotos, la tectónica activa y las fallas individuales 
GH�XQD�UHJLµQ��(VWH�IDFWRU�LQȵX\H�HQ�HO�GLVH³R�GHO�SUR\HFWR��\�VX�FDUDFWHUL]DFLµQ�EXVFD�REWHQHU�ORV�SDU£PHWURV�
que permitan construirlo de manera que la infraestructura soporte los sismos y minimice los riesgos.

1.8.2  Metodología
1.8.2.1 Revisión de información secundaria 

La información secundaria debe seguir los lineamientos de la sección 1.0. Fuentes importantes de información 
secundaria son las siguientes:

ȏ� Publicaciones y artículos de The United States Geological Survey (Eartquake), www.usgs.gov
ȏ� Publicaciones y artículos del Instituto Geofísico del Perú, www.igp.gob.pe
ȏ� Publicaciones y artículos de la Sociedad Geológica del Perú, www.sgp.org.pe
ȏ� Publicaciones y artículos del Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET), www.

ingemmet.gob.pe
ȏ� Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres (CISMID), www.

cismid-uni.org

1.8.2.2 Trabajo de campo

Debido a que los estudios sismotectónicos requieren el uso intensivo de instrumentos de medición 
�VLVPµJUDIRV���WHFQRORJ¯D�HVSDFLDO��*166�H�ΖQ6$5��\�KHUUDPLHQWDV�VRȴVWLFDGDV�GH�SURFHVDPLHQWR�\�DQ£OLVLV�GH�
la información -algunas de las cuales incluso operan en tiempo real, monitoreando fallas activas-, estos no 
pueden formar parte de una línea base. El capítulo dedicado a la sismotectónica debe redactarse básicamente 
como una síntesis de la información secundaria disponible.

www.usgs.gov%20
www.igp.gob.pe
www.sgp.org.pe
www.ingemmet.gob.pe%20
www.ingemmet.gob.pe%20
www.cismid-uni.org%20
www.cismid-uni.org%20
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1.8.2.3 Evaluación y análisis de resultados

Una forma de conocer el probable comportamiento sísmico de un lugar es mediante la evaluación del peligro 
sísmico en términos probabilísticos; es decir, se trata de predecir las aceleraciones que podrían ocurrir en un 
lugar determinado.  

Para evaluar el riesgo sísmico, se tomará en cuenta el Mapa de GLVWULEXFLµQ�GH�P£[LPDV�LQWHQVLGDGHV�V¯VPLFDV�
observadas�� SXEOLFDGR�HQ�HO� �����SRU� OD�&RPLVLµQ�0XOWLVHFWRULDO� GH�5HGXFFLµQ�GH�5LHVJRV� HQ�HO�'HVDUUROOR�
�&055'���(VWH�PDSD�JUDȴFD��D�QLYHO�QDFLRQDO��OD�]RQLȴFDFLµQ�GH�ODV�P£[LPDV�LQWHQVLGDGHV�V¯VPLFDV�REVHUYDGDV��
SDUD�HOOR��WRPD�HQ�FRQVLGHUDFLµQ�OD�HVFDOD�PRGLȴFDGD�GH�0HUFDOOL��00���TXH�FODVLȴFD�ORV�WHUUHPRWRV�SRU�HO�QLYHO�
de daño que causan en la infraestructura y, por ende, en las personas.

La evaluación probabilística de la sismicidad local debe realizarse para periodos de retorno diferentes, de 
acuerdo con los horizontes del proyecto, y se deben calcular los valores de aceleración para los periodos de 
retorno establecidos.

Los resultados de estos estudios se utilizan en el diseño de obras civiles, puesto que permiten estimar las 
fuerzas probables a las que, en caso de un evento sísmico, se someterá una estructura en determinado lugar.

1.8.2.4 Representación espacial

Generalmente, la amenaza sísmica se representa mediante mapas con curvas de isoaceleración para diferentes 
periodos de retornos, mostrando su comportamiento en función de las fuentes sísmicas. 

1.8.3   Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

ȏ� Bernal, I. y Tavera, H. (2002). Geodinámica, sismicidad y energía sísmica en Perú. Lima: IGP.

ȏ� Bernal, I.; Tavera, H. y Antayhua, Y. (2001). Evaluación de la sismicidad y distribución de la energía 
sísmica en Perú. IGP Boletín de la Sociedad Geológica del Perú, 92: 67-78. 
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Universidad Nacional de Ingeniería.
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Earthquake Engineering.



72 GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA LÍNEA BASE EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

1.9.1 Alcance 
El agua subterránea es un componente importante en muchos proyectos, en especial en aquellos en los que 
se remueven grandes cantidades de material y cuyas instalaciones pueden liberar al subsuelo componentes 
o metales que alcancen el agua subterránea. En estos casos, un estudio hidrogeológico es fundamental para 
evaluar los impactos, ya que los cambios en la hidrogeología de un área afectan los demás componentes 
ambientales.

1.9.2 Metodología
1.9.2.1 Revisión de información secundaria 

La revisión de la información secundaria debe seguir los lineamientos de la sección 1.0.  Para los estudios 
KLGURJHROµJLFRV��OD�SULQFLSDO�LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD�VHU£Q�ORV�DVSHFWRV�FOLP£WLFRV�H�KLGURJU£ȴFRV��DV¯�FRPR�ODV�
FDUDFWHU¯VWLFDV�JHROµJLFDV��\�OD�LQIRUPDFLµQ�SLH]RP«WULFD�\�GH�ȵXMR�EDVH��8QD�IXHQWH�LPSRUWDQWH�GH�LQIRUPDFLµQ�
geológica es el INGENMET. 

La información hidrogeológica es mucho más escasa, sobre todo en lugares remotos sin actividad previa. En 
el caso de proyectos mineros, los registros de las perforaciones son una fuente importante de información.

1.9.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Adicionalmente a los lineamientos generales de la sección 1.0, se tomarán en cuenta, en lo que corresponda, 
los protocolos establecidos por las diferentes entidades públicas y sectores competentes como la Autoridad 
Nacional del Agua (ANA, 2016).

Una condición previa para realizar el trabajo de campo es conocer las características climatológicas, 
KLGURJU£ȴFDV�\�JHROµJLFDV�GH�OD�]RQD��(VSHF¯ȴFDPHQWH��VH�GHEHQ�FRQRFHU�ODV�XQLGDGHV�OLWROµJLFDV�\�OD�JHRORJ¯D�
VXSHUȴFLDO�ORFDO��(Q�FDPSR�VH�FRQȴUPDU£Q�OD�JHRORJ¯D�\�RWURV�DVSHFWRV�LPSRUWDQWHV�GHO�£UHD�TXH�MXHJXHQ�XQ�
papel importante en las características hidrogeológicas.

Las principales actividades de campo son las siguientes:

ȏ� Inventario de manantiales
ȏ� Inventario de pozos
ȏ� Prospección geofísica
ȏ� Instalación de pozos de monitoreo de agua subterránea
ȏ� Ensayos de conductividad hidráulica 
ȏ� Monitoreo de agua subterránea

1.9. Hidrogeología
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(VWD� OLVWD� HV� UHIHUHQFLDO�� 6H� GHEHQ� WRPDU� HQ� FXHQWD� ODV� FDUDFWHU¯VWLFDV� GHO� SUR\HFWR�ȃHVFDOD�� SRWHQFLDO� GH�
JHQHUDFLµQ� GH� LPSDFWRV� DPELHQWDOHV�� HQWUH� RWURVȃ� \� GHO� £UHD� GH� HVWXGLR�ȃH[LVWHQFLD� GH� £UHDV� VHQVLEOHV��
SUHVHQFLD�GH�DJXD�VXSHUȴFLDO�R�QLYHOHV�IUH£WLFRV�SURIXQGRVȃ��$VLPLVPR��SXHGHQ�H[LVWLU�FDVRV�HQ�ORV�TXH�VHD�
necesario realizar actividades especiales no mencionadas. En todo caso, debe asegurarse que, gracias a las 
actividades realizadas, se obtendrá la información necesaria para evaluar los posibles impactos ambientales 
del proyecto.

1.9.2.2.2  Inventario de manantiales

/RV� PDQDQWLDOHV� SXHGHQ� UHȵHMDU� SXQWRV� GH� GHVFDUJD� GH� DJXD� VXEWHUU£QHD�� SRU� OR� TXH� VRQ� XQD� IXHQWH�
importante de información por varios motivos. En primer lugar, indican niveles freáticos en las áreas donde se 
ubican, y representan la calidad del agua subterránea en ese sector. Asimismo, en algunos casos representan 
usos importantes del agua subterránea por parte de las poblaciones.

/D� LGHQWLȴFDFLµQ�GH� ORV�PDQDQWLDOHV�SXHGH�IDFLOLWDUVH�PHGLDQWH�HO�XVR�GH� LP£JHQHV�VDWHOLWDOHV�R�IRWRJUDI¯DV�
aéreas, sobre todo si corresponden a la época de estiaje, ya que la vegetación presente es una señal inequívoca 
de presencia de agua.

(O�LQYHQWDULR�GHEHU£�UHFRJHU�QR�VROR�OD�XELFDFLµQ��VLQR�WDPEL«Q�HO�ȵXMR�\��GH�VHU�QHFHVDULR��OD�FDOLGDG�GHO�DJXD��
Si el manantial está siendo utilizado, se deberá recoger también el tipo de uso, el volumen y el régimen de 
explotación.

1.9.2.2.3 Inventario de pozos

Los pozos construidos y en uso son una fuente valiosa de información. Estos pozos brindan información 
acerca de niveles freáticos, acuíferos, desarrollo de los niveles freáticos en el tiempo, calidad y cantidad del 
agua subterránea utilizada por poblaciones o actividades productivas del lugar.

1.9.2.2.4  Prospección geofísica

/RV�P«WRGRV� JHRI¯VLFRV�ȃVREUH� WRGR� ORV� HO«FWULFRVȃ� SXHGHQ� VHU� XWLOL]DGRV� SDUD� FRQRFHU� ODV� FRQGLFLRQHV�
hidrogeológicas, especialmente las características de porosidad de roca, presencia de agua, salinidad del agua 
presente, entre otras. La prospección geofísica puede ayudar, por ejemplo, a delimitar las áreas de trabajo o 
establecer los puntos donde se instalarán pozos de monitoreo de agua subterránea.

1.9.2.2.5  Instalaciones de pozos de monitoreo de agua subterránea

Si bien en los estudios hidrogeológicos los puntos de muestreo pueden ser algunos manantiales, es necesario 
construir pozos de monitoreo de agua subterránea. La ubicación de estos pozos será determinada por el 
especialista en función de las características del proyecto y del área en que se desarrolla.

1.9.2.2.6  Pruebas hidráulicas

Una vez instalados los pozos y dependiendo de las características del proyecto, se llevan a cabo ensayos de 
conductividad hidráulica para obtener las propiedades hidráulicas de la red de pozos de monitoreo instalados. 
Los ensayos pueden ser estáticos o dinámicos. Entre los ensayos que se pueden llevar a cabo están los slug 
test, en los que se desplaza un volumen de agua con barras prefabricadas y se observan los cambios en los 
pozos; los cambios se registran preferentemente mediante un transductor de lectura automática. Otro tipo 
de ensayos son los de recuperación, en los cuales el nivel freático se deprime mediante bombeo y luego se 
registra el tiempo de recuperación de este.
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1.9.2.2.7  Monitoreo de agua subterránea

El monitoreo debe seguir los lineamientos de aseguramiento y control de calidad generales de la sección 1.0.

Parámetros

Existen dos parámetros importantes en la caracterización de aguas subterráneas: el nivel freático y la calidad 
del agua. Los parámetros de calidad del agua subterránea deben permitir caracterizar el tipo de agua y su 
UHODFLµQ�FRQ�OD�JHRORJ¯D��DV¯�FRPR�VX�LQȵXHQFLD�HQ�FXHUSRV�GH�DJXD�VXSHUȴFLDOHV�R�IXHQWHV�GH�DJXD��1R�H[LVWHQ�
estándares de calidad ambiental para agua. Además, los ECA para agua se expresan en concentraciones 
totales, mientras que para el agua subterránea tienen más sentido los parámetros disueltos. Los valores de 
ECA para agua u otros valores internacionales pueden usarse de manera referencial, pero no debe evaluarse 
el cumplimiento.

Frecuencia

La estacionalidad juega un papel en la hidrogeología. Tanto los niveles de agua subterránea como la calidad de 
esta varían con las estaciones. Sin embargo, los cambios no son tan rápidos como los que se pueden apreciar 
HQ�HO� DJXD� VXSHUȴFLDO�� VH�GHEH� WRPDU�HQ� FXHQWD�HVWH� IDFWRU�SDUD�HVWDEOHFHU� OD� IUHFXHQFLD�GHO�PRQLWRUHR�R�
muestreo.

La frecuencia debe considerar la estacionalidad y la baja velocidad de los cambios de la calidad del agua 
subterránea. Si bien la medición de nivel freático puede llevarse a cabo incluso con equipos que registren 
el nivel freático en tiempo real, la toma de muestras para calidad del agua no debería tener una frecuencia 
elevada. Puede ser trimestral o semestral.

1.9.2.3 Evaluación y análisis de resultados

Como parte de la evaluación y el análisis de resultados, y dependiendo de las características del proyecto, se 
puede:

ȏ� Determinar las unidades hidrogeológicas
ȏ� 'HWHUPLQDU�ORV�SDU£PHWURV�KLGU£XOLFRV��SHUPHDELOLGDG��SRURVLGDG��FRHȴFLHQWH�GH�DOPDFHQDPLHQWR�
ȏ� 'HȴQLU�OD�GLUHFFLµQ�GHO�ȵXMR�VXEWHUU£QHR�\�ORV�JUDGLHQWHV�KLGU£XOLFRV
ȏ� $QDOL]DU�OD�LQȵXHQFLD�GH�HVWUXFWXUDV�JHROµJLFDV�VREUH�HO�ȵXMR�VXEWHUU£QHR
ȏ� (VWDEOHFHU�ODV�£UHDV�GH�UHFDUJD�\�FXDQWLȴFDU�OD�UHFDUJD�GHO�VLVWHPD�KLGURJHROµJLFR
ȏ� &XDQWLȴFDU�HO�YROXPHQ�GH�ODV�UHVHUYDV�DOPDFHQDGDV
ȏ� 'HWHUPLQDU�HO�ȵXMR�EDVH

Posteriormente, sobre la base de la información obtenida, se preparará el modelo conceptual de agua 
subterránea.

3DUD�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�VXEWHUU£QHD��GHEHU£Q�HVWDEOHFHUVH�ORV�WLSRV�GH�DJXD��3DUD�OD�UHSUHVHQWDFLµQ�JU£ȴFD�GH�
ORV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�DQ£OLVLV�GH�ODERUDWRULR�SXHGHQ�XWLOL]DUVH�ORV�GLDJUDPDV�GH�6WL��3LSHU��6FKRHOOHU�\�GH�FDMDV�

1.9.2.4 Representación espacial

Los mapas podrán ser, entre otros:

ȏ� 0DSDV�JHROµJLFRV��ORFDO�VXSHUȴFLDO�\�EDVDPHQWR�
ȏ� Mapa del inventario de manantiales



75EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

Mapa del inventario de pozos
Mapa hidrogeológico

Modelo hidrogeológico conceptual

Los mapas deben diseñarse en una escala que permita observar las instalaciones y la información que se
representa.

1.9.3 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

Autoridad Nacional del Agua (2016). Términos de referencia comunes del contenido hídrico que deberán 
cumplirse en la elaboración de los estudios ambientales. Resolución Jefatural n° 090-2016-ANA.
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1.10.1 Alcance 
Algunos proyectos pueden generar un cambio en la calidad del agua, al incrementar la concentración 
de determinados parámetros o contaminantes. A continuación, se describen los lineamientos para la 
caracterización de la calidad del agua en el área de estudio y su comparación con estándares de calidad 
ambiental.  

1.10.2 Metodología 
1.10.2.1 Revisión de información secundaria 

La revisión de la información secundaria debe seguir los lineamientos señalados en la sección 1.0.

1.10.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

$GLFLRQDOPHQWH� D� ORV� OLQHDPLHQWRV� JHQHUDOHV� GH� OD� VHFFLµQ� ����� GHEHU£Q� WHQHUVH� HQ� FXHQWD� ȃHQ� OR� TXH�
FRUUHVSRQGDȃ� ORV� SURWRFRORV� HVWDEOHFLGRV� SRU� ODV� GLIHUHQWHV� HQWLGDGHV� S¼EOLFDV� \� VHFWRUHV� FRPSHWHQWHV��
como Autoridad Nacional del Agua (Autoridad Nacional del Agua, 2016).

1.10.2.2.2 Estaciones de muestreo o monitoreo 

La selección de los puntos de muestreo o monitoreo debe seguir los lineamientos generales expresados en la 
sección 1.0.

La extensión del área en la que se establecerán los puntos de muestreo o monitoreo será establecida tomando 
en cuenta las características del proyecto y su área de operación, pero también pueden considerarse aspectos 
sociales como las percepciones.

1.10.2.2.3 Estacionalidad

La estacionalidad juega un papel importante en la calidad del agua. Durante la época de lluvias, el agua que 
FDH��FRQMXQWDPHQWH�FRQ�HO�WLSR�GH�VXHOR��LQȵX\H�HQ�OD�FDOLGDG�GH�ORV�FXHUSRV�GH�DJXD��3RU�RWUD�SDUWH��HQ�OXJDUHV�
GRQGH�VH�SUHVHQWDQ�ODUJRV�SHULRGRV�GH�HVWLDMH��FLHUWRV�FRPSRQHQWHV�SXHGHQ�DFXPXODUVH�VREUH�OD�VXSHUȴFLH��
HQWRQFHV��FXDQGR�FRQ�ODV�SULPHUDV�OOXYLDV�IXHUWHV�VH�JHQHUD�HVFRUUHQW¯D�VXSHUȴFLDO��HVWRV�FRPSRQHQWHV�OOHJDQ�
a los cuerpos de agua, lo que incrementa las concentraciones de ciertos componentes. Por estas razones, es 
importante tener en cuenta la estacionalidad para el diseño del trabajo de campo.

1.10. calidad 
de agua
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1.10.2.2.4 Frecuencia

La frecuencia de planes de muestreo deberá considerar tanto la normativa vigente como la estacionalidad. Se 
GHEHQ�SODQLȴFDU�PHGLFLRQHV�UHSUHVHQWDWLYDV�GH�ODV�«SRFDV�GHO�D³R�ȃ«SRFD�VHFD�\�GH�OOXYLDV��FRPR�P¯QLPRȃ�
y, de ser necesario, de épocas singulares del ciclo hidrológico, como las primeras lluvias fuertes, cuando se 
produce el “primer lavado”.

En el caso de programas de monitoreo, se debe establecer la frecuencia de manera tal que se puedan registrar 
anticipadamente los cambios de la calidad del agua debido a la estacionalidad observada en el área de estudio.

1.10.2.2.5 Parámetros 

La elección de los parámetros debe enfocarse en los parámetros regulados por la normatividad (MINAM, 2017) 
y en aquellos que están directamente relacionados con las actividades que se desarrollarán a lo largo del ciclo 
de vida del proyecto, de acuerdo con lo establecido en las normas ambientales vigentes.

Debe considerarse, para la elección de los parámetros, la categorización de los cuerpos de agua que se van 
a caracterizar, así como los usos reales de sus aguas. De manera referencial, el protocolo de la Autoridad 
Nacional del Agua (ANA, 2016) recomienda algunos parámetros por categoría.

1.10.2.2.6 Métodos de muestreo y análisis

$OJXQRV�WLSRV�GH�WRPD�GH�PXHVWUD�TXH�SXHGHQ�XWLOL]DUVH�SDUD�OD�FDUDFWHUL]DFLµQ�GH�ODV�DJXDV�VXSHUȴFLDOHV�VH�
PHQFLRQDQ�HQ�HO�3URWRFROR�1DFLRQDO�SDUD�HO�0RQLWRUHR�GH�OD�&DOLGDG�GH�ORV�5HFXUVRV�+¯GULFRV�6XSHUȴFLDOHV�
(ANA, 2016). En caso de que se utilicen otros tipos de muestras u otros tipos de métodos de toma de muestra, 
ello deberá explicarse expresamente en el informe de línea base.

Para la selección de los métodos de análisis, se tendrán en cuenta los siguientes criterios técnicos, de acuerdo 
FRQ�VXV�GHȴQLFLRQHV�UHFRQRFLGDV�LQWHUQDFLRQDOPHQWH��218��������

ȏ� Selectividad. El método debe estar en condiciones de determinar el elemento que se va a medir en 
una mezcla compleja, sin interferencia de los demás componentes de la mezcla.

ȏ� Límite de detección. Contenido mínimo de un elemento o compuesto susceptible de ser registrado 
—es decir, cuya presencia se pueda determinar— con un grado razonable de certeza estadística.

ȏ� /¯PLWH�GH�FXDQWLȴFDFLµQ� Mínima concentración o masa de analito que ha sido validada con una 
H[DFWLWXG�DFHSWDEOH�DSOLFDQGR�HO�P«WRGR�DQDO¯WLFR�FRPSOHWR��

ȏ� Sensibilidad. Capacidad del método de determinar cambios de concentración del elemento que se 
va a medir.

ȏ� Exactitud y precisión. ([DFWLWXG�GHO�P«WRGR�SDUD�REWHQHU�XQ�UHVXOWDGR�YHUGDGHUR��/D�SUHFLVLµQ�HV�
el grado de acuerdo entre los resultados independientes

(VSHFLDOPHQWH�LPSRUWDQWH�HV�DVHJXUDU�TXH�ORV�O¯PLWHV�GH�GHWHFFLµQ�\�FXDQWLȴFDFLµQ�GH�ORV�DQ£OLVLV�VHDQ�PHQRUHV�
que los valores que se utilizarán para la evaluación, como los ECA para agua. Para esta evaluación, hay que 
WHQHU�HQ�FXHQWD�TXH�ORV�O¯PLWHV�GH�GHWHFFLµQ�\�FXDQWLȴFDFLµQ�GHSHQGHQ�GH�OD�PDWUL]�HQ�OD�TXH�VRQ�DQDOL]DGRV����

1.10.2.2.7 Control y aseguramiento de la calidad del muestreo o monitoreo

El control y el aseguramiento de la calidad de la obtención de datos deben seguir los lineamientos generales 
mencionados en la sección 1.0.
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1.10.2.3 Evaluación y análisis de resultados

1.10.2.4 Representación espacial

1.10.3 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

Dependiendo de la cantidad de datos obtenidos, es importante que se preparen estadísticas de los datos. 
Además de valores máximos, mínimos y promedios, los valores del percentil 90 y el percentil 10 son necesarios 
para evaluar si los valores máximos o mínimos representan comportamientos regulares.

Un apoyo importante para la representación de los resultados es el uso de tablas y grá!cas que muestren parámetros 
estadísticos y su relación con los ECA. Sin embargo, algunas de estas herramientas no deben utilizarse si solo 
se cuenta con un número reducido de datos.

La evaluación básica de los resultados de la calidad del agua debe incluir el cumplimiento o no de los ECA para 
agua. Además, dependiendo del tipo de proyecto y el área de estudio, se pueden realizar otras evaluaciones. 
Se pueden preparar diagramas de Sti" (Sti", 1951), diagramas de Piper (Piper, 1953) u otros.

El diagrama de Sti" permite mostrar de manera grá!ca las relaciones entre iones presentes en el agua; además, ayuda a 
visualizar diferentes tipos de agua, así como las transformaciones que estos pueden sufrir por cambios 
estacionales o en el tiempo.

El diagrama de Piper incluye aniones y cationes en forma simultánea, y permite agrupar muestras                    
geoquímicamente similares y apoyar en el análisis de las relaciones de los cuerpos de agua existentes en el 
área de estudio.

Es necesario presentar mapas de ubicación de los puntos de muestreo de calidad del agua a una escala 
adecuada, en coordenadas UTM y en el sistema WGS 84, de tal manera que se puedan visualizar los componentes 
del proyecto, los puntos de monitoreo o muestreo, y su ubicación respecto a poblaciones cercanas o áreas 
sensibles identi!cadas. Asímismo, de considerarse de utilidad, puede incluirse un mapa topográ!co del área.

Autoridad Nacional del Agua (2016). Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos 
Hídricos Superficiales (R. J. n.° 010-2016-ANA).

MINAM (2017). Aprueban estándares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones 
complementarias. D. S. n° 004-2017-MINAM.

Organización de las Naciones Unidas (2012). Glosario de términos sobre garantía de calidad y buenas 
prácticas de laboratorio. Nueva York: Organización de las Naciones Unidas.

Piper, A. M. (1953). A graphic procedure in the geochemical interpretation of water analysis. Washington 
D. C.: USGS.

Stiff, H.A., Jr., (1951). The Interpretation of chemical water analysis by means of patterns. Journal of 
Petroleum Technology, 3, 10.



79EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

Ʌ

1.11.1 Alcance 
La Geomorfología es la ciencia del relieve terrestre, entendido como el conjunto de formas que caracterizan la 
VXSHUȴFLH�VµOLGD�GH�OD�7LHUUD��\D�VHD�HPHUJLGD�GH�ORV�RF«DQRV�R�VXPHUJLGD�EDMR�HVWRV��/D�7RSRJUDI¯D�FRQVWLWX\H�
una representación del relieve emergido, mientras que la Batimetría es una representación del relieve 
sumergido. Sin embargo, la geomorfología va más allá de la representación o descripción del relieve: esta 
FLHQFLD�EXVFD�FRPSUHQGHU�ORV�SURFHVRV�TXH�KDQ�GDGR�OXJDU�ȃSURGXFLGR��FRQȴJXUDGRȃ�D�ODV�GLVWLQWDV�IRUPDV�
que integran el relieve, así como aquellos procesos que siguen actuando sobre estas formas; de esta manera, 
proporciona un panorama dinámico del relieve.

1.11.2 Metodología
1.11.2.1 Revisión de información secundaria 

Para revisar la información secundaria se deben seguir los lineamientos de la sección 1.0.

1.11.2.2 Límites de la descripción

A continuación, se establecen esos límites:

La descripción del relieve debe avanzar desde la escala regional hacia la local, sin perder de vista su carácter 
panorámico, general e ilustrativo; es decir, esta descripción debe evitar el detalle excesivo y el uso de 
terminología muy especializada.

6L�ELHQ�VH�UHTXLHUH�FLHUWD�UHIHUHQFLD�DO�RULJHQ�\�QDWXUDOH]D�GH�ODV�IRUPDV�GH�UHOLHYH�LGHQWLȴFDGDV��DV¯�FRPR�D�VX�
edad, no se debe profundizar en el análisis morfogenético (origen de las formas) ni morfocronológico (datación 
de las formas), pues esto puede requerir un trabajo de campo intensivo y la aplicación de técnicas avanzadas.

La evaluación de los aspectos morfodinámicos (geodinámica externa) debe tener también un carácter general, 
centrado en los procesos que afectan o moldean el relieve actual, con énfasis en los mecanismos habituales 
más que en los eventos extraordinarios que pueden desencadenar estos procesos.

En suma, la evaluación geomorfológica debe desarrollarse a escalas intermedias, es decir, a niveles de 
UHFRQRFLPLHQWR�\�VHPLGHWDOOH��6L�SRU�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�GHO�SUR\HFWR�ȃR�GH�DOJXQRV�GH�VXV�FRPSRQHQWHVȃ�VH�
hace necesaria una evaluación geomorfológica detallada, esta debe integrarse a la evaluación geotécnica, que 
SRU�VXV�REMHWLYRV�\�P«WRGRV�VLHPSUH�VH�GHVDUUROOD�HQ�XQ�QLYHO�GHWDOODGR��'HO�PLVPR�PRGR��VL�VH�LGHQWLȴFDQ�
SHOLJURV�VLJQLȴFDWLYRV�DVRFLDGRV�D�HYHQWRV�GH�QDWXUDOH]D�PRUIRGLQ£PLFD��HVWRV�WLHQHQ�TXH�VHU�HYDOXDGRV�HQ�
GHWDOOH�HQ�XQ�FDS¯WXOR�HVSHF¯ȴFR��Ȋ3HOLJURV�PRUIRGLQ£PLFRVȋ��

1.11. geomorfología
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1.11.2.3 Enfoque

El capítulo de Geomorfología debe elaborarse a partir de una evaluación estructurada en una secuencia de 
tres tipos de análisis:

D�� $Q£OLVLV� PRUIRP«WULFR� Consiste en describir cuantitativamente el relieve, sobre la base de 
mediciones de pendientes, cotas de elevación, orientaciones, disecciones (red de drenaje), entre 
otras variables.

E�� $Q£OLVLV�PRUIRJHQ«WLFR��&RQVLVWH�HQ�LGHQWLȴFDU�ORV�SURFHVRV�R�HYHQWRV�TXH�KDQ�JHQHUDGR�ODV�IRUPDV�
actuales del relieve, sobre la base de interpretaciones morfoestructurales (evolución estructural o 
WHFWµQLFD�GHO�UHOLHYH��\�PRUIRFOLP£WLFDV��LQȵXHQFLD�GHO�FOLPD�\�RWURV�IDFWRUHV�H[WHUQRV�HQ�HO�UHOLHYH��

F�� $Q£OLVLV� PRUIRGLQ£PLFR�� &RQVLVWH� HQ� LGHQWLȴFDU� \� HYDOXDU� ORV� SURFHVRV� \� HYHQWRV� TXH� YLHQHQ�
DFWXDQGR� HQ� HO� SUHVHQWH� VREUH� HO� UHOLHYH��PRGLȴF£QGROR� FRQ� GLIHUHQWHV� LQWHQVLGDGHV� R� WDVDV� GH�
cambio a lo largo del tiempo.

Tomando en cuenta los alcances del capítulo, los análisis morfogenético y morfodinámico deben efectuarse en 
forma de interpretaciones cualitativas a cargo del especialista.

1.11.2.4 Procedimiento

Tomando en cuenta la secuencia de análisis establecida, se propone el siguiente procedimiento general para 
la elaboración del capítulo. Recordando los alcances señalados, debe remarcarse que este procedimiento es 
adecuado para evaluaciones de mediano detalle. Si se requieren evaluaciones geomorfológicas detalladas, 
serán tratadas en el capítulo de geotecnia.

D�� $Q£OLVLV�PRUIRP«WULFR��Sobre la base de un modelo digital de elevación (DEM) o de la cartografía 
WRSRJU£ȴFD�GLVSRQLEOH�GHO�£UHD�GH�HYDOXDFLµQ��VH�GHEHQ�HODERUDU�ORV�VLJXLHQWHV�PDSDV�R�PRGHORV�
GHO�UHOLHYH��KLSVRJU£ȴFR��DOWLWXGHV���GH�SHQGLHQWHV��VH�UHFRPLHQGD�TXH�VHD�FRKHUHQWH�FRQ�HO�PDSD�
de suelos), de aspecto (orientación), de red de drenaje (incluyendo con agua y sin agua), de disección 
vertical y de disección horizontal (densidad de drenaje). Para esta tarea, es preferible emplear, por su 
HȴFLHQFLD�\�SUHFLVLµQ��SURJUDPDV�LQIRUP£WLFRV�GH�FDUWRJUDI¯D�\�VLVWHPDV�GH�LQIRUPDFLµQ�JHRJU£ȴFD�
(SIG), así como criterios de integración temática geoespacial. 

E�� ΖQWHUSUHWDFLµQ�PRUIRJU£ȴFD��(O�DQ£OLVLV�PRUIRJHQ«WLFR�WLHQH�FRPR�ȴQDOLGDG�IDFLOLWDU�XQD�SULPHUD�
interpretación geomorfológica del relieve estudiado. Esta primera interpretación suele denominarse 
PRUIRJU£ȴFD por su carácter descriptivo. Se hace notar que en este nivel todavía no se individualizan 
ODV�IRUPDV�HVSHF¯ȴFDV�GHO�UHOLHYH�

F�� ΖGHQWLȴFDFLµQ� GH� IRUPDV� HVSHF¯ȴFDV� GHO� UHOLHYH�� Esta tarea debe efectuarse mediante dos 
actividades complementarias: (1) la interpretación de imágenes de satélite o fotografías aéreas 
apropiadas para la escala de evaluación, y (2) el reconocimiento de campo. Ambas actividades deben 
evitar el análisis detallado y, en el caso del trabajo de campo, emplear exclusivamente técnicas de 
REVHUYDFLµQ��(O�UHVXOWDGR�ȴQDO�HV�XQ�PDSD�GH�IRUPDV�GHO�UHOLHYH��JHRIRUPDV��

G�� $Q£OLVLV�PRUIRJHQ«WLFR�� 8QD� YH]� LGHQWLȴFDGDV� ODV� IRUPDV� GHO� UHOLHYH�� VH� SURFHGH� D� HYDOXDU� VX�
QDWXUDOH]D� ȃHV� GHFLU�� D� LGHQWLȴFDU� OD� IRUPD� HQ� TXH� VH� RULJLQDURQ� \� HYROXFLRQDURQȃ� \� HVWLPDU�
UHIHUHQFLDOPHQWH�VX�HGDG��8QD�SULPHUD�DSUR[LPDFLµQ�D�HVWRV�WHPDV�ȃTXH�HV�WRGR�OR�TXH�VH�QHFHVLWD�
HQ�OD�O¯QHD�GH�EDVH�I¯VLFDȃ�VH�ORJUD�SRU�PHGLR�GH�OD�LQWHUSUHWDFLµQ�GH�ORV�PDSDV�JHROµJLFRV��GH�OD�
historia geológica y de la historia climática de la zona.
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H�� ΖGHQWLȴFDFLµQ�GH�SURFHVRV�PRUIRGLQ£PLFRV��'HO�PLVPR�PRGR�HQ�TXH�VH�LGHQWLȴFDQ�ODV�IRUPDV�
HVSHF¯ȴFDV� GHO� UHOLHYH�� OD� LGHQWLȴFDFLµQ� GH� SURFHVRV� PRUIRGLQ£PLFRV� WDPEL«Q� VH� EDVD� HQ� OD�
interpretación de imágenes de satélite complementada con el reconocimiento de campo. Sin 
embargo, en este caso, se debe tener especial cuidado en diferenciar entre procesos inactivos y 
activos, pues ambos suelen tener manifestaciones actuales que deben ser convenientemente 
HYDOXDGDV�\�GLVWLQJXLGDV��(O�UHVXOWDGR�ȴQDO�HV�XQ�PDSD�GH�SURFHVRV�PRUIRGLQ£PLFRV�DFWXDOHV�

1.11.2.5 Representación espacial

ȏ� Elaboración del mapa geomorfológico. Presenta de manera integrada tres tipos de información: 
ODV� SHQGLHQWHV� �HQ� UDQJRV��� ODV� IRUPDV� HVSHF¯ȴFDV� GHO� UHOLHYH� \� ORV� SURFHVRV� PRUIRGLQ£PLFRV�
actuales. Esta integración debe hacerse de manera que el mapa no pierda legibilidad.

ȏ� Elaboración del mapa de estabilidad física. El mapa de estabilidad física debe elaborarse a partir 
de la interpretación de los mapas geológico y geomorfológico —ambos a la misma escala—, tomando 
como referencia estudios diversos: de peligro sísmico, geotécnicos, de peligro morfodinámico. 
(VWH�PDSD� GHEH� UHȵHMDU� QR� VROR� ODV� FRQGLFLRQHV� I¯VLFDV� DFWXDOHV� �VLQ� SUR\HFWR��� VLQR� WDPEL«Q� HO�
comportamiento esperado en escenarios de interés para la evaluación de impactos, sin involucrar 
directamente al proyecto (por ejemplo, un escenario de pérdida de cobertura vegetal).
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1.12. suelos

1.12.1 Alcance 
El suelo es un ente natural formado a partir de la roca madre, como resultado de una serie de procesos de 
WUDQVIRUPDFLµQ�ȴVLFRTX¯PLFRV�TXH�DFW¼DQ�VREUH�VX�FRPSRVLFLµQ�ȃPLQHUDOHV��KXPXV��JDVHV��DJXD��VROXFLRQHV��
HWF«WHUDȃ��6XV�FDUDFWHU¯VWLFDV�FRQVWLWX\HQ�HO�UHVXOWDGR�GH�XQ�ODUJR�SURFHVR�HQ�HO�TXH��SURJUHVLYDPHQWH��VH�YD�
estableciendo un equilibrio con las condiciones naturales.

El suelo es un componente importante que determina las características de otros componentes físicos y 
biológicos, así como de actividades económicas. La caracterización del suelo es importante también para 
diseñar medidas de remediación ambiental.  

(VWD�FDUDFWHUL]DFLµQ�GHO�VXHOR�GHEH�OOHYDUVH�D�FDER�FRQVLGHUDQGR�DVSHFWRV�GH�FODVLȴFDFLµQ�HGDIROµJLFD�\�GH�
productividad y, por último, su relación con los ECA para suelos.

1.12.2 Metodología
1.12.2.1 Revisión de información secundaria 

La revisión de la información secundaria debe seguir los lineamientos de la sección 1.0.

1.12.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

$GLFLRQDOPHQWH� D� ORV� OLQHDPLHQWRV� JHQHUDOHV� GH� OD� VHFFLµQ� ����� GHEHU£Q� WRPDUVH� HQ� FXHQWD� ȃHQ� OR� TXH�
FRUUHVSRQGDȃ� ORV� SURWRFRORV� HVWDEOHFLGRV� SRU� ODV� GLIHUHQWHV� HQWLGDGHV� S¼EOLFDV� \� VHFWRUHV� FRPSHWHQWHV��
como el MINAM (MINAM, 2017).

Para la realización de cualquier tipo de muestreo, previamente se debe elaborar un plan de muestreo que 
contenga la información y programación relacionada con los objetivos.

3DUD�HO�SODQ�GH�PXHVWUHR�GH�VXHORV��HV�QHFHVDULR�GHȴQLU�FODUDPHQWH� ORV�REMHWLYRV�TXH�SHUPLWDQ�XQ�µSWLPR�
SURFHVR�GH� OHYDQWDPLHQWR� GH� LQIRUPDFLµQ�QHFHVDULD� SDUD� OD� GHVFULSFLµQ�GHO� VLWLR�� GHȴQLHQGR�� L�� HO� £UHD� HQ�
que se focalizarán los esfuerzos de muestreo, ii) los objetivos del plan de muestreo, iii) los tipos de muestreo 
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VHJ¼Q�ORV�REMHWLYRV�GHȴQLGRV�� LY�� OD�GHWHUPLQDFLµQ�GH� OD�GHQVLGDG�\�SRVLFLµQ�GH�SXQWRV�GH�PXHVWUHR��Y�� ORV�
procedimientos de campo, vi) los métodos de conservación de muestras y vii) las necesidades analíticas por 
desarrollar.

Es importante que se recopile y revise la información geológica del área de estudio, y de existir, se deben 
UHYLVDU� LP£JHQHV�GH�VDW«OLWH�SDUD�SRGHU�HVWDEOHFHU�XQD�FRQȴJXUDFLµQ�SUHOLPLQDU�GHO� UHOLHYH�GHO� WHUUHQR�� OR�
TXH�D\XGDU£�D�HVWDEOHFHU�ORV�SUREDEOHV�VLWLRV�GH�PXHVWUHR�GH�VXHORV�FRQ�HO�ȴQ�GH�UHDOL]DU�OD�FDUDFWHUL]DFLµQ�
edafológica.

1.12.2.2.2  Estaciones de muestreo

La selección de los puntos de muestreo o monitoreo debe seguir los lineamientos generales expresados en el 
capítulo 1.0.

La extensión del área en la que se establecerán los puntos de muestreo o monitoreo debe ser establecida 
tomando en cuenta las características del proyecto y su área de operación, las consideraciones de las 
autoridades (MINAM, 2017) y aspectos sociales como las percepciones; asimismo, se deben incluir las áreas 
importantes para las comunidades.

/DV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�GHȴQLWLYDV�VH�VHOHFFLRQDQ�HQ�HO�FDPSR��D�SDUWLU�GH�OD�LQIRUPDFLµQ�REWHQLGD�GXUDQWH�
la fase de preparación del trabajo de campo y las condiciones encontradas en el lugar.

1.12.2.2.3  Estacionalidad

La estacionalidad no juega un papel importante en los suelos.

1.12.2.2.4  Frecuencia

La caracterización de los suelos se realiza una sola vez en la línea base.

1.12.2.2.5  Parámetros o variables por considerar

En lo relativo a los ECA para suelos, la elección de los parámetros debe enfocarse en aquellos regulados por 
OD�QRUPDWLYLGDG��0Ζ1$0��������\�HVSHF¯ȴFDPHQWH�HQ�ORV�GLUHFWDPHQWH�UHODFLRQDGRV�FRQ�ODV�DFWLYLGDGHV�SRU�
desarrollar.

1.12.2.2.6  Métodos de muestreo

El método de muestreo más común para la caracterización edafológica es la apertura de calicatas 
georreferenciadas en sitios representativos.  

/RV�SHUȴOHV�GHO�VXHOR�VH�REWLHQHQ�GHVFULELHQGR�ORV�KRUL]RQWHV�JHQ«WLFRV�SUHVHQWHV�HQ�ODV�FDOLFDWDV�UHDOL]DGDV��
Para nombrar los estratos, se recomienda utilizar la nomenclatura establecida por el Departamento de 
$JULFXOWXUD�GH�ORV�(VWDGRV�8QLGRV���������3DUD�UHDOL]DU�OD�GHVFULSFLµQ�GH�ODV�SURSLHGDGHV�GHO�SHUȴO��FRQYLHQH�
XWLOL]DU� ORV�SDU£PHWURV�HVWDEOHFLGRV�SRU�HO�'HSDUWDPHQWR�GH�$JULFXOWXUD�GH� ORV�(VWDGRV�8QLGRV� ��������TXH�
incluyen textura, profundidad, color, estructura, presencia y cantidad de fragmentos gruesos, consistencia, 
raíces, límites de horizonte, drenaje y permeabilidad. También es importante la determinación de las 
características externas del suelo, como pendiente, relieve, erosión, vegetación, altitud y pedregosidad 
VXSHUȴFLDO��
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8QD�YH]�HVWDEOHFLGR�HO�SHUȴO��VH�GHEHQ�WRPDU�PXHVWUDV�GH�FDSDV�\�KRUL]RQWHV�UHSUHVHQWDWLYRV�SDUD�VX�DQ£OLVLV�

En cuanto a la caracterización relacionada con concentraciones de parámetros vinculados al cumplimiento de 
los ECA de suelos, pueden considerarse aquellas propuestas por las autoridades (MINAM, 2017). Asimismo, 
ese documento señala el manejo de las muestras y algunas medidas de aseguramiento y control de calidad. 
Esto debe ser complementado con lo establecido en el Reglamento para la Ejecución de Levantamiento de 
6XHORV��'HFUHWR�6XSUHPR����������$*��

1.12.2.3 Evaluación y análisis de resultados

Las muestras de suelos obtenidas para la caracterización edafológica deberán analizarse en laboratorio, según 
ORV�SDU£PHWURV�LGHQWLȴFDGRV�FRPR�QHFHVDULRV�SDUD�OD�FDUDFWHUL]DFLµQ�GHO�VXHOR��(QWUH�RWURV��ORV�SDU£PHWURV�
son los siguientes:

ȏ� 7H[WXUD
ȏ� Conductividad eléctrica
ȏ� PH
ȏ� Contenido calcáreo total
ȏ� Fósforo disponible
ȏ� Potasio disponible
ȏ� Capacidad de intercambio iónico 
ȏ� Bases cambiables

Se recomienda efectuar la interpretación de los resultados de campo y de los análisis siguiendo las pautas 
HVWDEOHFLGDV� SRU� HO� 'HSDUWDPHQWR� GH� $JULFXOWXUD� GH� ORV� (VWDGRV� 8QLGRV� ������� ������� ODV� FDUDFWHU¯VWLFDV�
HFRJHRJU£ȴFDV�GHO�OXJDU�\�OD�H[SHULHQFLD�SURIHVLRQDO�

$VLPLVPR��VH�UHFRPLHQGD�UHDOL]DU�OD�FODVLȴFDFLµQ�QDWXUDO�GH�ORV�VXHORV�XWLOL]DQGR�ODV�SDXWDV�HVWDEOHFLGDV�SRU�HO�
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2014), utilizando la información de campo, los resultados 
de los análisis de laboratorio, y los datos climatológicos de temperatura y precipitación.

6L�ELHQ��VHJ¼Q�HVWD�FODVLȴFDFLµQ��H[LVWHQ�VHLV�FDWHJRU¯DV�WD[RQµPLFDV�ȃRUGHQ��VXERUGHQ��JUDQ�JUXSR��VXEJUXSR��
familia y serie los trabajos pueden solo llegar hasta categorías más generales, como subgrupo.  

En cuanto a la calidad de los suelos, se debe trabajar tanto en el nivel detallado como en el nivel de serie de 
suelos.

$VLPLVPR��GH�FRQIRUPLGDG�FRQ�HO�'HFUHWR�6XSUHPR�1r����������$*�GHEH�UHDOL]DUVH�OD�FODVLȴFDFLµQ�GH�WLHUUDV�
por su capacidad de uso mayor, para lo que se requerirá, además de la información mencionada, las zonas 
GH� YLGD� WDQWR� GHO� £UHD� ORFDO� FRPR� UHJLRQDO�� (VWD� FODVLȴFDFLµQ� H[SUHVD� HO� XVR� DGHFXDGR�GH� ODV� WLHUUDV� SDUD�
ȴQHV�DJU¯FRODV��SHFXDULRV��IRUHVWDOHV�R�GH�SURWHFFLµQ��\�VH�EDVD�HQ�HO�5HJODPHQWR�GH�&ODVLȴFDFLµQ�GH�7LHUUDV�
HVWDEOHFLGR�SRU�HO�0LQLVWHULR�GH�$JULFXOWXUD���������(VWH�VLVWHPD�FRPSUHQGH�WUHV�FDWHJRU¯DV�GH�FODVLȴFDFLµQ��
grupo, clase y subclase.

'H�PDQHUD�FRPSOHPHQWDULD��HV�SUHFLVR�FRQWDU�FRQ�OD�FODVLȴFDFLµQ�GH�XVR�DFWXDO�GH�OD�WLHUUD��6H�VXJLHUH�XWLOL]DU�
HO�6LVWHPD�GH�&ODVLȴFDFLµQ�GH�OD�7LHUUD�:OXV��:RUOG�/DQG�8VH�6\VWHP��GH�OD�8QLµQ�*HRJU£ȴFD�ΖQWHUQDFLRQDO�R�
el de CORINE Land Cover.

3DUD�GHWHUPLQDU�ORV�FRQȵLFWRV�GH�XVR�GH�WLHUUDV��VH�WRPDQ�HQ�FRQVLGHUDFLµQ�ODV�FREHUWXUDV�GH�FDSDFLGDG�GH�XVR�
PD\RU�R�OD�]RQLȴFDFLµQ�GH�VXHORV�DSUREDGR�YHUVXV�OD�FREHUWXUD�GH�XVR�DFWXDO��3DUD�OD�HYDOXDFLµQ�UHVSHFWR�D�ORV�
ECA para suelos, se deben considerar los parámetros y valores regulados por la normatividad (MINAM, 2017).
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1.12.2.4 Representación espacial

1.12.3 Referencias bibliográficas 
 y documentos de consulta

Se deben presentar mapas de ubicación de puntos de muestreo de suelo a una escala adecuada, de tal manera 
que se puedan visualizar los componentes del proyecto, los puntos de muestreo y su ubicación respecto a 
poblaciones cercanas o áreas sensibles identificadas.

Para efectos de la confección del mapa de suelos, es posible utilizar las unidades cartográficas de consociación 
y asociación, dado que las unidades taxonómicas no pueden ser representadas en un mapa.

MINAM (2017). Aprueban estándares de calidad ambiental (ECA) para suelo. D. S. 011-2017-MINAM.

MINAGRI (2009). Reglamento de clasificación de tierras por su capacidad de uso mayor. D. S. n° 017-
2009-AG.

MINAGRI (2010). Reglamento para la ejecución de levantamiento de suelos. D. S. n° 013-2010-AG.

U.S.D.A. (1993). Soil Survey division staff (ssds). Soil survey manual. Handbook no. 18. United States 
Department of Agriculture (USDA). Washington D. C.
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1.13.1 Alcance 
El agua es, sin lugar a duda, el aspecto más importante en la gran mayoría de proyectos, en especial si en 
el lugar donde estos se desarrollan existen otros usuarios de agua. La correcta caracterización del área de 
estudio en aspectos de cantidad y calidad del agua es fundamental para realizar una evaluación de impactos 
apropiada. Por lo tanto, para el estudio de línea base es imprescindible determinar los parámetros climáticos 
y meteorológicos, los caudales, los balances hídricos, los usos del agua y su calidad.

1.13.2 Metodología
1.13.2.1 Revisión de información secundaria 

La revisión de la información secundaria debe seguir los lineamientos de la sección 1.0.  En el caso de estudios 
KLGUROµJLFRV��OD�SULQFLSDO�IXHQWH�GH�LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD�VRQ�ORV�UHJLVWURV�GHO�6(1$0+Ζ�\�OD�$1$�ȃHQ�HVSHFLDO�
HO�6LVWHPD�1DFLRQDO�GH�ΖQIRUPDFLµQ�GH�5HFXUVRV�+¯GULFRV��61Ζ5+�ȃ��\�OD�LQIRUPDFLµQ�H[LVWHQWH�\�S¼EOLFD�GH�
proyectos de aprovechamiento hídricos y energéticos.

1.13.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

$GLFLRQDOPHQWH� D� ORV� OLQHDPLHQWRV� JHQHUDOHV� GH� OD� VHFFLµQ� ����� GHEHU£Q� WHQHUVH� HQ� FXHQWD� ȃHQ� OR� TXH�
FRUUHVSRQGDȃ� ORV� SURWRFRORV� JHQHUDOHV� HVWDEOHFLGRV� SRU� ODV� GLIHUHQWHV� HQWLGDGHV� S¼EOLFDV� \� VHFWRUHV�
FRPSHWHQWHV�FRPR�$1$��$XWRULGDG�1DFLRQDO�GHO�$JXD������D��\�HVSHF¯ȴFRV�FRPR�$1$������������E������F��
A diferencia de otras disciplinas, la determinación de parámetros hidrológicos requiere de data que cubra un 
SHULRGR�H[WHQVR��SRU�OR�TXH�HO�WUDEDMR�GH�FDPSR�ȃHQ�HVSHFLDO�HO�UHODFLRQDGR�FRQ�FDXGDOHVȃ�EXVFD�HVWDEOHFHU�
HO�SURJUDPD�GH�REWHQFLµQ�GH�GDWRV�SDUD�HO�IXWXUR��\�SDUD�FRQȴUPDU�R�UHODFLRQDU�DOJXQRV�SDU£PHWURV�FRQ�ORV�
cálculos realizados a partir de series de datos secundarios.

1.13.2.3 Trabajo de campo

La primera decisión que se deberá tomar es si la línea base se preparará en función de un programa 
de muestreo o de monitoreo; es decir, con toma de muestras, o mediciones puntuales o periódicas, 
respectivamente. Proyectos con bajo potencial de generar impactos o ubicados en ambientes en los que no se 
SURGXFHQ�FDPELRV�VLJQLȴFDWLYRV�WHPSRUDOHV��R�SUR\HFWRV�HQ�ORV�FXDOHV�HO�DVSHFWR�GH�FDQWLGDG�GH�DJXD�QR�HV�
LPSRUWDQWH��SXHGHQ�SUHSDUDUVH�FRQ�XQ�SURJUDPD�GH�PXHVWUHR��3UR\HFWRV�GH�PD\RU�VLJQLȴFDQFLD�DPELHQWDO�R�
en ambientes sensibles o cambiantes deberán contar con un programa de monitoreo para la línea base.

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

(O�GLVH³R�\�OD�SODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR�GHSHQGHQ�GH�XQD�VHULH�GH�IDFWRUHV��HQWUH�ORV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�

1.13. hidrología
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los parámetros que se van a medir, la estrategia de obtención de datos, el equipo y la metodología por utilizar, 
la calidad de la data que se va a obtener, el tipo de proyecto y la disponibilidad de recursos, así como la 
accesibilidad al sitio. 

Asimismo, deberán tenerse en cuenta los protocolos establecidos por las diferentes entidades públicas y 
sectores competentes como ANA, DIGESA, MINEM u otras entidades estatales nacionales o internacionales, 
dependiendo del sector al que pertenece el proyecto.

El plan de trabajo de campo considerará los siguientes factores en el diseño del programa de muestreo o 
monitoreo: 

ȏ� ([WHQVLµQ�\�HVFDOD�GHO�SODQ��UHȵHMDGRV�HQ�HO�Q¼PHUR�\�OD�XELFDFLµQ�GH�ODV�HVWDFLRQHV
ȏ� Parámetros
ȏ� Equipos y métodos
ȏ� Frecuencia
ȏ� Salud y seguridad

1.13.2.3.2  Estaciones de muestreo o monitoreo
 
La selección de los puntos de muestreo o monitoreo debe tener en cuenta por lo menos los siguientes aspectos:

ȏ� Lugares que brinden información relevante para cálculos de parámetros importantes o que sirvan 
para la calibración de posibles modelos

ȏ� Lugares con importante uso de agua
ȏ� Lugares con receptores ambientales sensibles
ȏ� Lugares con presencia de poblaciones
ȏ� Ubicación de las instalaciones o de las actividades del proyecto
ȏ� Accesibilidad y seguridad

La extensión del área en la que se establecerán los puntos de muestreo o monitoreo debe establecerse 
tomando en cuenta las características del proyecto y su área de operación, pero también pueden considerarse 
aspectos sociales, como las percepciones.

En algunos casos, pueden construirse estructuras para la medición de caudales, e incluso incluir la instalación 
GH�HTXLSRV�GH�PHGLFLµQ�HQ�O¯QHD��'HEHU£�SODQLȴFDUVH�FRUUHFWDPHQWH� OD�FRQVWUXFFLµQ�GH�HVWDV�HVWUXFWXUDV�\�
obtener los permisos correspondientes.

1.13.2.3.3  Estacionalidad

La estacionalidad es, por lo general, un factor muy importante en hidrología, y debe ser considerado para la 
preparación del plan de muestreo o monitoreo.

1.13.2.3.4 Frecuencia

En los planes de muestreo, para establecer la frecuencia se tomarán en cuenta la estacionalidad y las mediciones 
en condiciones representativas. Asimismo, es importante obtener data de eventos extremos, como fuertes 
OOXYLDV��TXH��FRPR�HV�REYLR��QR�SXHGHQ�VHU�LQFOXLGRV�HQ�XQD�IUHFXHQFLD�SODQLȴFDGD�GH�DQWHPDQR��3DUD�OD�WRPD�
de datos durante eventos extremos deben considerarse aspectos de seguridad. 
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1.13.2.3.5 Parámetros y métodos de medición

Caudales

La medición de caudales puede realizarse de manera manual o automática. En la medición manual es posible 
utilizar un correntómetro, para lo cual deben ubicarse secciones de medición lo más homogéneas que sea 
posible. Para caudales muy pequeños, se medirá el tiempo de llenado de un depósito de volumen determinado.

También puede considerarse la construcción de estructuras para la medición de caudales, como secciones 
HVSHF¯ȴFDV�R�FDQDOHWDV�3DUVKDOO��(VWDV�HVWUXFWXUDV�WLHQHQ�TXH�VHU�FRUUHFWDPHQWH�GLVH³DGDV�\�FDOLEUDGDV�SDUD�
las mediciones.

Uso de agua e infraestructura hidráulica

Es importante registrar los usos de agua del área de estudio, así como la demanda estimada del recurso. 
Si el uso es poblacional, se recomienda estimar el número de población servida y la dotación. Para los usos 
agrícolas, y si es que no existen estructuras hidráulicas que controlen la oferta, es recomendable conocer las 
áreas sembradas, los cultivos y los cronogramas de siembra. Toda la información deberá ser georreferenciada.

Asimismo, se aconseja contar con un inventario de la infraestructura hidráulica que permita registrar sus 
características, su condición, los caudales y las tomas de agua. Además, se contará con el cronograma de uso 
de la infraestructura.

1.13.2.4 Evaluación y análisis de resultados

Dependiendo de las características del proyecto y del área donde se construirá, se podrán obtener los 
parámetros señalados en las siguientes secciones.

1.13.2.4.1 Precipitación

Para medir la precipitación, se debe realizar, en primer lugar, un análisis exploratorio de datos. Esta actividad 
permitirá determinar el comportamiento de la precipitación a través de los años y detectar los valores atípicos 
y anómalos, así como la consistencia de la serie de tiempo.

Para ello, se puede considerar trabajar con información secundaria de precipitación mensual mediante la 
base de datos PISCO (Peruvian Interpolation of the SENAMHIs Climatological and Hydrological Stations) de 
SENAMHI.

6H�UHFRPLHQGD�DQDOL]DU�OD�FRQVLVWHQFLD�PHGLDQWH�HO�DQ£OLVLV�JU£ȴFR��GH�GREOH�PDVD�\�HVWDG¯VWLFR��R�PHGLDQWH�
el método de vector regional, que facilita la crítica, la homogenización y, en ciertos casos, el relleno de datos. 

Una vez que se cuente con series de tiempo de precipitación consistente y homogénea, se puede realizar la 
FRPSOHWDFLµQ�\�H[WHQVLµQ��FRQ�OD�ȴQDOLGDG�GH�FRQWDU�FRQ�VHULHV�GH�SHULRGR�FRP¼Q�GH�SUHFLSLWDFLµQ��3DUD�HOOR�
se deben emplear los métodos de vector regional, pesos porcentuales, regresión lineal, razones de distancia, 
promedios vecinales, regresión múltiple, autocorrelación y otros.

Finalmente, se determina la precipitación media de la cuenca o cuencas aplicando el método de isoyetas, 
polígonos de Thiessen, aritmético, kriging u otro que se crea conveniente.

Asimismo, se deben calcular las precipitaciones con diferentes tiempos de retorno; es decir, las precipitaciones 
máximas calculadas para diferentes períodos de tiempo.
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1.13.2.4.2 Evaporación

La evaporación es un parámetro importante para preparar el balance de agua, por lo que, de ser el caso, debe 
calcularse la evaporación total anual de los cuerpos de agua y su distribución mensual.

1.13.2.4.3 Caudales

Es necesario calcular los caudales medios, mínimos y máximos mensuales, los caudales ecológicos y los 
caudales máximos en diferentes tiempos de retorno.

En los casos en que la cuenca por evaluar dispone de medición de caudales en varias estaciones hidrométricas, 
se debe realizar un análisis de consistencia para luego determinar la estadística de la serie, como el caudal 
promedio, el mínimo y el máximo.

En los casos en los que no se dispone de registro de caudales, se deberá recurrir a un modelo de precipitación-
HVFRUUHQW¯D��6H�SXHGHQ�XWLOL]DU�PRGHORV�KLGUROµJLFRV�EDVDGRV�HQ�FRHȴFLHQWHV�GH�HVFRUUHQW¯D��X�RWURV�FRPR�ORV�
de Lutz Scholz. Es imprescindible que estos modelos sean calibrados y validados utilizando las mediciones de 
campo obtenidas durante el trabajo de campo.

En ciertos proyectos, es necesario calcular la disponibilidad hídrica o la oferta hídrica para una probabilidad de 
excedencia del 50%, 75%, 85% y 95%.

Si el proyecto lo amerita, se calculará el caudal ecológico, mediante el criterio de la Autoridad Nacional del 
Agua (Autoridad Nacional del Agua 2016b, 2016c) u otros criterios que sean apropiados.

1.13.2.4.4 Análisis de crecidas

Dependiendo de las características del proyecto y del área de estudio, se llevará a cabo un análisis de crecidas 
y se estimarán los caudales máximos instantáneos para diferentes períodos de retorno, en puntos de interés.

Si se cuenta con caudales máximos instantáneos de estaciones hidrométricas, se deben realizar análisis de 
frecuencias utilizando modelos de comprobada bondad de ajuste. Entre otros, los modelos que se pueden 
utilizar son Smirnov Kolmogorov, chi cuadrado, criterio de información de Akaike y criterio Bayesiana.

De no contarse con mediciones de caudales máximos, se puede recurrir a fórmulas empíricas. Entre otras, IILA, 
racional, chow, hidrograma unitario triangular e hidrograma unitario Snyder.

Asimismo, se puede realizar un modelamiento hidrológico de la cuenca; por ejemplo, con el software HEC HMS 
del Programa Computacional del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos de Norteamérica. 
/RV� FDXGDOHV� GH� SHULRGR� GH� UHWRUQR� GHSHQGHU£Q� GHO� REMHWLYR� GHO� HVWXGLR�� SHUR� HV� QHFHVDULR� TXH� ȴJXUHQ�
resultados para periodos de retorno de 25, 50, 100, 200 y 500 años.

1.13.2.5 Representación espacial

(O�PDSD�GH� FXHQFDV�KLGURJU£ȴFDV� VH�GHEH�SUHVHQWDU� D�XQD�HVFDOD� DGHFXDGD��TXH�SHUPLWD� YLVXDOL]DU� WRGDV�
las cuencas involucradas en el proyecto; es decir, estas deben amoldarse a las necesidades de visualización 
o lectura del mapa. También es necesario tener en cuenta la visualización de los componentes del proyecto 
DVRFLDGRV�D�ODV�FXHQFDV�KLGURJU£ȴFDV�
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ANEXO 2.
FACTORES BIOLÓGICOS
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2.0. Lineamientos
generales

2.0.1 Alcance
Como parte de la línea base, se deben caracterizar los factores biológicos más relevantes de acuerdo con la 
XELFDFLµQ�JHRJU£ȴFD�GHO�IXWXUR�SUR\HFWR��LQFOXLGD�OD�ȵRUD��ORV�UHFXUVRV�IRUHVWDOHV��ORV�SDVWRV�QDWXUDOHV��OD�IDXQD�
WHUUHVWUH�ȃSRU� HMHPSOR�� DYHV��PDP¯IHURV�� DQȴELRV�� UHSWLOHV� H� LQVHFWRVȃ� \� ORV� RUJDQLVPRV� KLGURELROµJLFRV�
FRQWLQHQWDOHV�ȃFXHUSRV�GH�DJXD�O«QWLFRV�\�OµWLFRVȃ�\�R�PDULQRV��7DPEL«Q�VH�GHEHU£�HYDOXDU�VL�HO�SUR\HFWR�HVW£�
ubicado en un área donde se concentran recursos genéticos importantes de nivel fenotípico, considerando, 
por ejemplo, la agrobiodiversidad. Asimismo, se deberán describir los aspectos biológicos más relevantes 
y sensibles presentes en el área de estudio, con énfasis en aquellos que presentan mayor probabilidad de 
ser impactados por el proyecto: cuerpos de agua, ecosistemas frágiles, áreas de concentración de recursos 
genéticos, áreas prioritarias para la conservación, especies endémicas y/o protegidas, entre otros. 

La evaluación de los factores biológicos es especialmente importante, pues el Perú es un país megadiverso, 
en el que los conocimientos sobre las especies son limitados. Así, es frecuente que las áreas de estudio de los 
proyectos correspondan a zonas que no han sido estudiadas previamente, y que no se conozca en detalle la 
ȵRUD�\�OD�IDXQD�SUHVHQWH�

Es indispensable conocer la condición de los factores biológicos antes de que el proyecto empiece a 
desarrollarse. Esto porque, dependiendo de sus impactos, será necesario tomar en cuenta algunas 
consideraciones particulares en el momento de diseñar las medidas para mitigar, rehabilitar y/o compensar, 
VHJ¼Q�VHD�QHFHVDULR�ȃSRU�HMHPSOR��OD�DIHFWDFLµQ�GH�XQD�HVSHFLH�DPHQD]DGD�R�GH�XQD�XQLGDG�GH�YHJHWDFLµQ�
(UV)1�VHQVLEOHȃ�

Cabe precisar que una línea base biológica no es sinónimo de un inventario biológico ni de un estudio 
FLHQW¯ȴFR�GHWDOODGR�� (O� REMHWLYR�GH�XQD� O¯QHD�EDVH�ELROµJLFD�HV�SURSRUFLRQDU�XQD� LGHD�JHQHUDO� GHO� HVWDGR� \�
ODV� FDUDFWHU¯VWLFDV�GH� OD�ELRGLYHUVLGDG�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR�� FRQ�HO�ȴQ�GH�HYDOXDU� ORV� LPSDFWRV� \�GLVH³DU� ODV�
PHGLGDV�GH�PLWLJDFLµQ�SHUWLQHQWHV��6L�ELHQ�ODV�HYDOXDFLRQHV�GHEHQ�VHU�OR�VXȴFLHQWHPHQWH�UHSUHVHQWDWLYDV�GH�OD�
biodiversidad local, no es necesario conocer en detalle todas las especies presentes ni todas sus características. 
6H�GHEHQ�SULRUL]DU�DTXHOODV�YDULDEOHV�\�SDU£PHWURV�TXH��OXHJR��SXHGDQ�VHU�DQDOL]DGRV�\�XWLOL]DGRV�SDUD�ORV�ȴQHV�
que se mencionaron. 

2.0.2 Metodología
2.0.2.1 Revisión de información secundaria 

Como primer paso antes de iniciar los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible acerca 

1 9«DVH�OD�GHȴQLFLµQ�GH�89�HQ�OD�VHFFLµQ������Ȋ)ORUD�\�YHJHWDFLµQȋ�
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GH�OD�ELRGLYHUVLGDG�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��6L�QR�H[LVWH�LQIRUPDFLµQ�HVSHF¯ȴFD��VH�GHEHU£Q�FRQVXOWDU�ODV�VLJXLHQWHV�
fuentes:

ȏ� Información producida por instituciones académicas como museos, universidades y similares
ȏ� Publicaciones del ámbito distrital
ȏ� Publicaciones del ámbito departamental
ȏ� Publicaciones del nivel de ecosistema o cuenca
ȏ� Publicaciones del nivel de región, ecorregión y/o zona de vida

6H�UHFRPLHQGD�SULRUL]DU�IXHQWHV�GH�LQIRUPDFLµQ�GH�FDU£FWHU�DFDG«PLFR�R�FLHQW¯ȴFR�SRU�HQFLPD�GH�OLWHUDWXUD�
gris;2 asimismo, en todos los casos deben ser correctamente referenciadas en el texto. 

Por último, luego de haber revisado la información secundaria, se recomienda elaborar una lista preliminar 
ȃD�PDQHUD�UHIHUHQFLDOȃ�GH�ODV�HVSHFLHV�SRWHQFLDOPHQWH�SUHVHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��\�OXHJR�GHWHUPLQDU�
ȃHQ�JDELQHWHȃ�VX�HVWDGR�GH�FRQVHUYDFLµQ��SDUD�OR�FXDO�VH�HPSOHDU£Q�ORV�OLVWDGRV�QDFLRQDOHV�H�LQWHUQDFLRQDOHV�
vigentes en la fecha de elaboración de la línea base. Este material deberá servir de guía para los especialistas 
que realicen el trabajo de campo.

2.0.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

'XUDQWH� OD�SODQLȴFDFLµQ�GHO� WUDEDMR�GH�FDPSR�SDUD� OD�FROHFWD�GH� LQIRUPDFLµQ�SULPDULD��VH�GHEH�FRQVLGHUDU�
TXH��HQ�OR�UHIHUHQWH�D�OD�ȵRUD�\�OD�IDXQD�WHUUHVWUH��ODV�XQLGDGHV�GH�WUDEDMR�VRQ�ODV�XQLGDGHV�GH�YHJHWDFLµQ��\�
HQ�FXDQWR�D�OD�ȵRUD�\�OD�IDXQD�DFX£WLFD�FRQWLQHQWDO��ORV�FXHUSRV�GH�DJXD�O«QWLFRV�\�OµWLFRV��&XDQGR�VH�HYDO¼HQ�
ecosistemas marinos, cerca de la costa se deberán considerar las zonas intermareal y submareal, según 
corresponda, de acuerdo con los taxones evaluados; y para las evaluaciones alejadas de la costa, el mar se 
deberá considerar como un todo, diferenciándose únicamente por estación de muestreo. Es conveniente 
elaborar un climograma o histograma ombrotérmico en el que se indiquen los meses de estiaje y avenidas, a 
ȴQ�GH�GHWHUPLQDU�ODV�IHFKDV�WHQWDWLYDV�GH�ODV�VDOLGDV�GH�FDPSR�SDUD�HO�OHYDQWDPLHQWR�GH�OD�O¯QHD�EDVH�ELROµJLFD��

&RPR�VH�LQGLFµ�DQWHULRUPHQWH��VL�ELHQ�HVWD�GHVFULSFLµQ�VLPSOLȴFD�OD�UHDOLGDG��HV�XQD�IRUPD�SU£FWLFD�\�HIHFWLYD�
de sintetizar la información de manera tal que permita tomar decisiones para una adecuada gestión de los 
impactos de los proyectos. 

Se deberá elaborar un plan de trabajo que incluya como mínimo lo siguiente:

ȏ� Número preliminar de estaciones de muestreo y su potencial ubicación
ȏ� Esfuerzo de muestreo (días efectivos de trabajo de campo)
ȏ� Metodologías por utilizar en el campo
ȏ� Cronograma de muestreo
ȏ� 0DSD�SUHOLPLQDU�HQ�HO�TXH�VH�LGHQWLȴTXH�HO�WLSR�GH�FREHUWXUD�YHJHWDO��ORV�FXHUSRV�GH�DJXD��HQWUH�

otros

Para determinar preliminarmente el número de estaciones de muestreo y su potencial ubicación se tomará 
como base el estudio de imágenes satelitales, fotografías aéreas, cartografía o mapas batimétricos disponibles 

2 /D� OLWHUDWXUD� JULV�ȃWDPEL«Q� GHQRPLQDGD� QR� FRQYHQFLRQDO� R� VHPLSXEOLFDGDȃ� HVW£� FRQVWLWXLGD� SRU� ORV� GRFXPHQWRV� TXH� QR� VH� GLIXQGHQ�PHGLDQWH� ORV� FDQDOHV�
RUGLQDULRV�GH�SXEOLFDFLµQ�FRPHUFLDO�\�QR�VH�DMXVWDQ�D�ODV�QRUPDV�GH�FRQWURO�ELEOLRJU£ȴFR��Ζ6%1��HWF«WHUD��
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ȃSRU�HMHPSOR��*RRJOH�(DUWKȃ��DV¯�FRPR�OD�LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD�GLVSRQLEOH�� OD�GH�89�\�OD�GH�FXHUSRV�GH�
agua potencialmente presentes. La distribución de las estaciones de muestreo deberá organizarse de manera 
WDO�TXH�HQ�WRGRV�ORV�JUXSRV�GH�ȵRUD�\�IDXQD�WHUUHVWUH�VH�HYDO¼HQ�UHSUHVHQWDWLYDPHQWH�WRGDV�ODV�89��HQ�WRGRV�
ORV�JUXSRV�GH�ȵRUD�\� IDXQD�DFX£WLFD�FRQWLQHQWDO�� ORV�FXHUSRV�GH�DJXD� O«QWLFRV�\� OµWLFRV��\�HQ� ORV�DPELHQWHV�
marinos, las zonas intermareal y submareal, según corresponda. 

Asimismo, se deberán tener en cuenta los siguientes criterios:

ȏ� La ubicación de las estaciones de muestreo deberá ser aleatoria dentro de cada UV, cuerpo de agua 
\�]RQD�PDULQD��3DUD�HOOR��VH�GHEHU£�XWLOL]DU�XQ�WLSR�GH�P«WRGR�DOHDWRULR��\D�VHD�VLPSOH��HVWUDWLȴFDGR�
o sistemático.

ȏ� La distribución de las estaciones será representativa para las distintas unidades del área de estudio; 
es necesario, pues, considerar su amplitud.

ȏ� 6H�GHEHU£Q�WHQHU�HQ�FXHQWD�ORV�FRPSRQHQWHV�GHO�SUR\HFWR��FRPR�VH�H[SOLFD�HQ�PD\RU�GHWDOOH�HQ�HO�
ítem 2.0.2.2.5.

ȏ� En el caso de hidrobiología, adicionalmente se considerará la ubicación de las estaciones de 
PXHVWUHR�PRQLWRUHR�GH�FDOLGDG�GHO�DJXD��FRQ�HO�ȴQ�GH�TXH�VH�SXHGD�FRUUHODFLRQDU�OD�LQIRUPDFLµQ�
biológica con la abiótica. 

Se deberá utilizar el término estaciones de muestreo, pues el propósito de la mayoría será solo caracterizar 
la línea base. Luego del proceso de evaluación de impactos, solo aquellas que serán incluidas en la red de 
monitoreo pasarán a denominarse estaciones de monitoreo; lo usual es que su número sea menor que el de las 
estaciones evaluadas en la línea base.

Normalmente, en esta fase solo se establece la ubicación referencial de las estaciones de muestreo; esta 
GHEHU£�VHU�FRQȴUPDGD�HQ�HO�FDPSR�SRU�ORV�HVSHFLDOLVWDV�GH�ODV�GLVWLQWDV�GLVFLSOLQDV��FRPR�VH�GHVFULEH�HQ�ORV�
siguientes ítems. 

2.0.2.2.2  Autorizaciones para realizar las colectas

8QD�YH]�SODQLȴFDGR�HO�PXHVWUHR��\�DQWHV�GH�TXH�HPSLHFH�HO�WUDEDMR�GH�FDPSR��FXDQGR�FRUUHVSRQGD��VH�GHEHU£Q�
tramitar las autorizaciones, de acuerdo con la tabla 2.0-1.

Tabla 2.0-1:  Autorizaciones por considerar para realizar la línea base biológica

Sector de emplazamiento del proyecto Entidad

Flora y fauna dentro de ANP 
Servicio Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas por el Estado (SERNANP)

Flora y fauna fuera de ANP y/o dentro de ZA*
Servicio Nacional Forestal y de Fauna 
Silvestre (SERFOR)

Cuerpos de agua, especies hidrobiológicas** Ministerio de la Producción (PRODUCE)

* En este caso, SERFOR solicita opinión técnica al SERNANP. 
**  Adicionalmente, PRODUCE solicita opinión técnica al Instituto del Mar del Perú (IMARPE), y en 

caso de que el área se encuentre dentro de una ANP o ZA, solicita opinión técnica a SERNANP. 
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Cabe señalar que, de acuerdo con la normatividad vigente, para obtener la autorización de estudiar el 
patrimonio forestal y de fauna silvestre, el profesional debe contar con un mínimo de tres años de experiencia 
en el taxón en el cual se investigará.

Si los puntos de muestreo se superponen tanto en la ANP como en la zona de amortiguamiento, el titular 
deberá gestionar el plan de investigación en el SERNANP y el SERFOR paralelamente. Si los puntos de muestreo 
se superponen en un área de conservación regional, el plan deberá gestionarse en los gobiernos regionales a 
los cuales corresponde el ACR, o se deberá consultar a SERFOR.

En cada caso, se deberá proceder de acuerdo con lo estipulado en los textos únicos de procedimientos 
administrativos (TUPA) correspondientes, llenando los formatos establecidos por cada institución.

Además de ello, en caso de que corresponda, se presentarán las constancias de depósito de los especímenes 
colectados.

2.0.2.2.3   Ubicación de estaciones de muestreo 

/D�XELFDFLµQ�ȴQDO�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�VHU£�GHȴQLGD�HQ�HO�FDPSR��/RV�SULQFLSDOHV�FULWHULRV�HQ�ORV�TXH�
se basará esta elección serán el juicio profesional y las características particulares de cada grupo biológico. 
Asimismo, se deberán considerar aspectos de accesibilidad, seguridad y ubicación de los componentes del 
proyecto.

No es necesario que las estaciones de muestreo de todas las disciplinas compartan exactamente las mismas 
FRRUGHQDGDV�JHRJU£ȴFDV��6L�ELHQ�HO�HVSHFLDOLVWD�HQ�YHJHWDFLµQ�GHEHU£�GHWHUPLQDU�ODV�89�UHSUHVHQWDWLYDV��ORV�
especialistas de los grupos de fauna e hidrobiología deberán tener en cuenta, además, el comportamiento de 
VXV�UHVSHFWLYRV�JUXSRV��FRQ�HO�ȴQ�GH�GHȴQLU�DGHFXDGDPHQWH�OD�XELFDFLµQ�ȴQDO�GH�VXV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR

Se deberán diferenciar los puntos de muestreo que se ubiquen en un área natural protegida, una zona de 
amortiguamiento o un área de conservación regional, cuando corresponda.

2.0.2.2.4   Unidades de muestreo

/D�XQLGDG�GH�PXHVWUHR�GHSHQGHU£�GH�ODV�YDULDEOHV�R�SDU£PHWURV�TXH�VH�TXLHUDQ�HYDOXDU��\�GHEHU£�VHU�HVSHF¯ȴFD�
SDUD�FDGD�GLVFLSOLQD�ELROµJLFD��3DUD�WRGDV�ODV�GLVFLSOLQDV��VH�VXJLHUH�TXH�OD�VHOHFFLµQ�ȴQDO�HVW«�VXVWHQWDGD�VREUH�
la base de bibliografía especializada.

2.0.2.2.5  Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R� GH� PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR� GH� XQLGDGHV� GH� PXHVWUHR� TXH� VH� UHSOLFDU£Q� SDUD� HYDOXDU�
representativamente cada unidad de vegetación o los cuerpos de agua. El número de unidades de muestreo 
debe ser proporcional a la extensión de las unidades de vegetación, ambientes acuáticos y/o a la futura posible 
LQȵXHQFLD�TXH�WHQGU£�HO�SUR\HFWR��H[FHSWR�SDUD�DTXHOODV�89�FX\D�KRPRJHQHLGDG�VH�FRQR]FD�D�SULRUL��(Q�HVWH�
¼OWLPR�FDVR��HO�Q¼PHUR�GHEHU£�VHU�HO�VXȴFLHQWH�SDUD�GHPRVWUDU�HVWD�DȴUPDFLµQ�
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Sobre la base de la experiencia profesional, y teniendo en cuenta los objetivos de la línea base, se recomiendan 
las siguientes acciones:

1.  Dividir el área de estudio en tres zonas: 

a) Probable emplazamiento del proyecto (probable futura “huella del proyecto”).
E�� &HUFD�GHO�HPSOD]DPLHQWR�GHO�SUR\HFWR��SUREDEOH�IXWXUD�Ȋ£UHD�GH�LQȵXHQFLD�GLUHFWDȋ��
F�� /HMRV�GHO�HPSOD]DPLHQWR�GHO�SUR\HFWR��SUREDEOH�IXWXUD�Ȋ£UHD�GH�LQȵXHQFLD�LQGLUHFWDȋ��

2. Distribuir las unidades de muestreo según la zona por evaluar, de acuerdo con lo indicado en la 
tabla 2.0-2.

 
Tabla 2.0-2:  Consideraciones para determinar el esfuerzo de muestreo de acuerdo con el tamaño 
del área de estudio y el lugar de evaluación

Consideraciones

Lugar de evaluación en el área de estudio

Probable 
emplazamiento del 

proyecto

Cerca del 
emplazamiento del 

proyecto

Lejos del emplazamiento 
del proyecto

Objetivo

Debe servir 
para analizar 
OD�ȵRUD�R�IDXQD�

terrestre 
y/o acuática 

que será 
directamente 

afectada por el 
emplazamiento 

en la 
evaluación de 

impactos.

Posteriormente, 
podrán ser 

utilizadas en 
el plan de 

monitoreo como 
estaciones 

de monitoreo 
“directo” o “de 

impacto”.

Posteriormente, 
podrán ser 

utilizadas en 
el plan de 

monitoreo como 
estaciones 

de monitoreo 
“control”.

Número mínimo 
de unidades de 
muestreo x UV

Proyectos pequeños (área 
de estudio 
< 5000 ha)

2 2 1

Proyectos medianos (área 
de estudio 

5000-15 000 ha)
� 2 1

Proyectos grandes
(área de estudio 

> 15 000 ha)
4 � 2

% del esfuerzo de muestreo 40%-60% 25%-40% 15%-25%

Recomendación

Establecer el mayor número de 
unidades de muestreo que sea 

posible.

Podrían 
utilizarse luego 
FRQ�ȴQHV�GH�

compensación.

Nota: Elaboración propia a partir de las recomendaciones de Ecosystems Working Group (1998).
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��� 6H�VXJLHUH�TXH�ȃHQ�OD�PHGLGD�GH�OR�SRVLEOHȃ��SDUD�DPELHQWHV�WHUUHVWUHV��ODV�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�
VH�UHDOLFHQ�HQ�GLVWLQWRV�SDUFKHV�GH�OD�PLVPD�89��FRQ�HO�ȴQ�GH�FRQRFHU�OD�YDULDELOLGDG�ORFDO��(Q�ORV�
ecosistemas acuáticos continentales, la ubicación de las unidades de muestreo deberá abarcar 
los distintos mesohábitats,� mientras que, en los ecosistemas marinos, considerará las zonas 
LQWHUPDUHDO�\�VXEPDUHDO�ȃHVWD�¼OWLPD�HQ�UHODFLµQ�FRQ�OD�SURIXQGLGDG�R�GLVWDQFLD�D�OD�FRVWDȃ��

��� 6H�VXJLHUH�TXH�HO�Q¼PHUR�ȴQDO�GH�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�SRU�XQLGDG�GH�YHJHWDFLµQ�\�R�DPELHQWH�
DFX£WLFR�ȃFRQWLQHQWDO�\�PDULQRȃ�VHD�SURSRUFLRQDO�D�VXV�GLPHQVLRQHV�GHQWUR�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR�
\��HQ�OD�PHGLGD�GH�OR�SRVLEOH��HQ�OD�FDQWLGDG�VXȴFLHQWH�SDUD�XQ�WUDWDPLHQWR�HVWDG¯VWLFR��(Q�HO�FDVR�
de ambientes terrestres, cuando se establezcan menos de cinco estaciones de muestreo por UV, se 
deberá presentar un sustento: por ejemplo, un solo parche pequeño dentro del área de estudio. 

��� (Q�$13�\�HFRVLVWHPDV�IU£JLOHV��ODV�FRQVLGHUDFLRQHV�LQGLFDGDV�HQ�OD�WDEOD�������SRGU£Q�PRGLȴFDUVH�
D�SDUWLU�GH�ORV�REMHWLYRV�GH�FRQVHUYDFLµQ�\�HO�3ODQ�0DHVWUR�GHO�$13��ORV�FXDOHV�VHU£Q�GHȴQLGRV�HQ�OD�
autorización del SERNANP.

6. En caso de que se realicen colectas biológicas, estas deberán ser depositadas en las instituciones 
FLHQW¯ȴFDV�QDFLRQDOHV�GHSRVLWDULDV�GH�PDWHULDO�ELROµJLFR�UHJLVWUDGDV�DQWH�HO�6(5)25�

2.0.2.2.6   Estacionalidad

Si bien dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las regiones del 
Perú se recomienda que la biodiversidad sea evaluada considerando las dos principales estaciones del año 
K¯GULFR��(VWR�HV�Y£OLGR�SDUD�OD�FRVWD�ȃLQYLHUQR�\�YHUDQRȃ��OD�VLHUUD�ȃWHPSRUDGDV�K¼PHGD�\�VHFDȃ�\�OD�VHOYD�
ȃWHPSRUDGDV�K¼PHGD�\�PX\�K¼PHGDȃ��/RV�GHVLHUWRV�FRQ�YHJHWDFLµQ�HVWDFLRQDO�ȃSRU�HMHPSOR��WLOODQGVLDOHV�
\�ORPDVȃ�GHEHU£Q�HYDOXDUVH�FRPR�P¯QLPR�HQ�GRV�WHPSRUDGDV��LQYLHUQR�\�YHUDQR��/D�¼QLFD�H[FHSFLµQ�HV�HO�
desierto sin vegetación, en el que se podría considerar una sola temporada de evaluación, pero se deberá 
indicar su cercanía a las zonas con vegetación estacional.

La mejor temporada de evaluación variará dependiendo del grupo biológico:

ȏ� 3DUD� OD�ȵRUD�\� OD� IDXQD� WHUUHVWUH�� VH�VXJLHUH� LQLFLDU� ORV�PXHVWUHRV�HQ� ORV�PRPHQWRV�GH�PD\RU�\�
menor precipitación —o humedad— de cada temporada, considerando que el efecto de la lluvia en 
el desarrollo de las plantas —y, por ende, en la fauna— no es inmediato, sino que se debe esperar 
D�TXH�VH�PDQLȴHVWH�

ȏ� 3DUD�OD�ȵRUD�\�OD�IDXQD�DFX£WLFD��VH�VXJLHUH�UHDOL]DU�ORV�PXHVWUHRV�GXUDQWH�ODV�WHPSRUDGDV�GH�PD\RU�
y menor precipitación —o humedad—, que coincidan con las temporadas de mayor y menor caudal, 
respectivamente. 

ȏ� En el caso de ecosistemas marinos, se recomienda que los muestreos se realicen en dos temporadas 
al año, debido al efecto del aporte de sedimentos de los ríos —que varía en función de las 
WHPSRUDGDV�OOXYLRVD�\�VHFDȃ�\�GHO�JUDGLHQWH�GH�WHPSHUDWXUD�GHO�DJXD�GH�PDU�ȃHVSHF¯ȴFDPHQWH�GH�
OD�WHPSHUDWXUD�VXSHUȴFLDO�GHO�PDU��760�ȃ�HQWUH�ORV�PHVHV�P£V�F£OLGRV�\�IU¯RV�

� 0HVRK£ELWDW�HV�HO�WLSR�GH�K£ELWDW�GHȴQLGR�SRU�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�KLGU£XOLFDV�GH�ORV�FXHUSRV�GH�DJXD��SRU�HMHPSOR��SR]DV��FRUULGDV��U£SLGRV�



100 GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA LÍNEA BASE EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

2.0.2.2.7  Datos de registro y colecta

En el campo, se deben recoger los siguientes datos, en todas las estaciones de muestreo y por especie:

ȏ� Número/código de estación de muestreo.
ȏ� Georreferenciación de la estación de muestreo y de las unidades de muestreo —si es más de una—: 

coordenadas UTM WGS84, indicando la zona a la que corresponde.
ȏ� Altitud —metros sobre el nivel del mar (msnm)— o profundidad —metros bajo el nivel del mar)—.
ȏ� 8QLGDG� R� WLSR� GH� YHJHWDFLµQ�FXHQFD� KLGURJU£ȴFD�WLSR� GH� DPELHQWH� DFX£WLFR�WLSR� GH� HFRUUHJLµQ�

marina —mar frío de la corriente peruana o de Humboldt, y mar tropical—.
ȏ� Condiciones meteorológicas; por ejemplo, lluvia, nubosidad, viento o condiciones del mar.
ȏ� &ODVLȴFDFLµQ�WD[RQµPLFD��FODVH��RUGHQ��IDPLOLD�\�HVSHFLH�GHO�WD[µQ�
ȏ� Nombre común: en caso de que tenga.
ȏ� Nombre local: en caso de que se pueda averiguar.
ȏ� ΖQGLFDFLµQ�GH�HVSHFLH��QDWLYD��H[µWLFD��LQYDVRUD�
ȏ� Especies con uso local: información obtenida de los pobladores locales y/o de las referencias 

ELEOLRJU£ȴFDV�
ȏ� 5HJLVWURV�IRWRJU£ȴFRV�GH�ODV�HVSHFLHV��HVSHFLDOPHQWH�ODV�GH�LQWHU«V�SDUD�OD�FRQVHUYDFLµQ�
ȏ� Nombre del especialista.
ȏ� Fecha de registro y/o colecta.

2.0.2.2.8   Métodos de muestreo en campo

/RV� P«WRGRV� GH� PXHVWUHR� HQ� FDPSR� VRQ� HVSHF¯ȴFRV� SDUD� FDGD� GLVFLSOLQD�� \� GHEHU£Q� VHU� DSOLFDGRV� SRU�
profesionales con al menos tres años de experiencia de muestreo comprobado en las disciplinas biológicas: 
herpetólogos, mastozoólogos, ornitólogos, botánicos, hidrobiólogos, entre otros. En la línea base se deben 
LQGLFDU�ORV�QRPEUHV�GH�ORV�ELµORJRV�TXH�SDUWLFLSDURQ�HQ�ORV�WUDEDMRV�GH�FDPSR��HVSHFLȴFDQGR�VX�HVSHFLDOLGDG��
rol y años de experiencia.

Los métodos y el esfuerzo de muestreo deberán ser los mismos en todas las campañas de evaluación, con la 
ȴQDOLGDG�GH�SRGHU�FRPSDUDU�ORV�UHVXOWDGRV�\�GHWHUPLQDU�OD�YDULDELOLGDG��

Como información secundaria, se pueden considerar los registros ocasionales susceptibles de alimentar la 
base de datos y mejorar el registro de las especies en el área de estudio.

2.0.2.2.9   Control de calidad del muestreo

Dependiendo de la taxa evaluada, el área de estudio y la disponibilidad de información, se recomienda que 
el esfuerzo de muestreo realizado sea validado mediante curvas de acumulación de especies. Si bien este 
P«WRGR�HV� OLPLWDGR�ȃSXHV��HQ� OD�PD\RU¯D�GH�FDVRV��VROR�FRQVLGHUD� OD�YDULDEOH�ULTXH]D�GH�HVSHFLHV�\�RPLWH�
DVSHFWRV�FRPR�OD�DEXQGDQFLD�R�GRPLQDQFLDȃ��HV�XQR�GH�ORV�P£V�DSOLFDGRV�DFWXDOPHQWH�SRU�VX�SUDFWLFLGDG�\�
HȴFDFLD��6H�SXHGHQ�XWLOL]DU�RWURV�P«WRGRV�SDUD�UHDOL]DU�HO�FRQWURO�GH�FDOLGDG��SHUR�GHEHU£�LQFOXLUVH�HO�VXVWHQWR�
correspondiente y la fuente.

Se determina que un muestreo es representativo cuando, mediante la curva, se alcanza un alto porcentaje 
del total de especies calculadas teóricamente (asíntota). Algunos autores, como Jiménez-Valverde y Hortal 
��������UHȴHUHQ�TXH�HVWR�HV�D�SDUWLU�GHO������(Q�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWDQ�HMHPSORV�SDUD�GHWHUPLQDU�FXUYDV�
de acumulación de especies. Se recomienda elegir solo uno, de acuerdo con la distribución de los datos 
colectados, para evitar obtener múltiples valores teóricos de riqueza de especies.



101EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

2.0.2.2.10  Evaluación y análisis de resultados

En la tabla 2.0-4 se presenta un resumen de las variables que se pueden determinar a partir de las evaluaciones 
cualitativas y cuantitativas realizadas en el campo, por unidad de vegetación y considerando la estacionalidad. 
También se indica su relación potencial con el proceso de EIA. Aquellas que se utilicen para la línea base (LB), 
evaluación de impactos (EI), el plan de manejo ambiental (PMA) y/o el plan de monitoreo (PMO) deberán contar 
con una base de datos en la cual se indiquen los valores por estación de muestreo.

Tabla 2.0-3:  Métodos recomendados para realizar curvas de acumulación de especies según la 
distribución de los datos

Métodos Descripción Modelo Consideraciones

Paramétricos

Cuando la 
distribución 
matemática o 
estadística es 
conocida.

Clench

Es recomendable cuando la 
intensidad de las muestras cambia 
con el transcurso del tiempo y se 
desea conocer qué esfuerzo en 
tiempo mínimo se necesita.

Logarítmico

Es útil cuando los muestreos se 
realizan en áreas pequeñas y, 
eventualmente, se van a registrar 
todas las especies.

Exponencial
Se utiliza cuando el área es muy 
grande o los grupos son poco 
conocidos

No paramétricos

Cuando se 
asume que la 
distribución 
de los datos 
no es normal 
o conocida.  
Emplean 
proporciones 
de especies 
raras.

Chao 2

Estima el número de especies 
esperadas considerando la relación 
entre el número de especies únicas y 
el número de especies compartidas 
en dos muestras.

Jacknife 1 
y 2

Considera el número de especies 
que solamente se encuentran en una 
muestra o, además, el de las que se 
encuentran en solo dos muestras

Booststrap
Estima la riqueza a partir de la 
proporción de muestras que contiene 
cada especie

)XHQWH��-LP«QH]�9DOYHUGH�\�+RUWDO�������
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Tabla 2.0-4:  Variables generales de análisis para la línea base biológica

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Riqueza de 
especies

Número de especies 
(S)

Cantidad o listado de 
especies.

Moreno, 2001; 
Magurran, 1988, 

2004; Krebs, 1999; 
Stohlgren, 2007.

PMO: sirve para 
comparar valores de 
riqueza durante el 
monitoreo.

Diversidad alfa

Índice de Shannon-
Wiener (H')

Grado de incertidumbre 
de predecir a qué 
especie pertenecerá un 
individuo escogido al 
azar.

Moreno, 2001; 
Magurran, 1988, 

2004; Krebs, 1999; 
Stohlgren, 2007.

PMO: sirve para 
comparar valores de 
diversidad durante el 
monitoreo.

Dominancia (D) e 
índice de Simpson 
(1-D)

Probabilidad de que dos 
individuos capturados 
al azar entre todos 
los individuos de una 
comunidad sean de la 
misma especie. El índice 
de Simpson, en cambio, 
representa la equidad.

Moreno, 2001; 
Magurran, 1988, 

2004; Krebs, 1999; 
Stohlgren, 2007.

PMO: sirve para 
comparar valores de 
diversidad durante el 
monitoreo.

Índice de Pielou (J')

Permite la comparación 
del índice de H' con 
la distribución de 
los individuos de las 
especies observadas, es 
decir, con la diversidad 
máxima.

Moreno, 2001; 
Magurran, 1988, 

2004; Krebs, 1999; 
Stohlgren, 2007.

LB: sirve para 
complementar el 
índice de Shannon-
Wiener y medir la 
proporción de la 
diversidad.

Diversidad beta

&RHȴFLHQWH�GH�
similitud cualitativa 
de Jaccard

Relaciona el número de 
especies compartidas 
con el número total de 
especies exclusivas.

Moreno, 2001; 
Magurran, 1988, 

2004; Krebs, 1999; 
Stohlgren, 2007.

LB: sirve para 
comparar y agrupar 
las unidades de 
PXHVWUHR�\�FRQȴUPDU��
por ejemplo, la 
composición de 
las unidades de 
vegetación. 

PMO: sirve para 
comparar los cambios 
que se presentan en 
las poblaciones.

&RHȴFLHQWH�GH�
similitud cualitativa 
de Sørensen-Dice

Relaciona el número de 
especies compartidas 
con la media aritmética 
de las especies de 
ambos sitios.

Krebs, 1999; Köhl 
et al., 2006.

&RHȴFLHQWH�GH�
similitud cuantitativa 
de Morisita

Relaciona las 
DEXQGDQFLDV�HVSHF¯ȴFDV�
con las abundancias 
relativas y la total. Es 
altamente sensible a las 
especies abundantes. 

Krebs, 1999; Köhl 
et al., 2006.
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Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Abundancia
Abundancia relativa 
(%)

Cantidad o número 
de individuos de cada 
especie en relación con 
la cantidad total del 
conjunto de especies de 
una unidad.

Krebs, 1999; Köhl 
et al., 2006.

PMO: sirve para 
comparar valores de 
abundancia durante el 
monitoreo.

Densidad
Densidad relativa 
(%)

Número de individuos 
que ocupan un área. 

Krebs, 1999; Köhl 
et al., 2006.

PMO: sirve para 
comparar valores de 
densidad durante el 
monitoreo.

Dominancia
Dominancia relativa 
(%)

Relación entre la 
dominancia de una 
especie y el total de las 
dominancias de todas las 
especies. 

Krebs, 1999; Köhl 
et al., 2006.

LB: sirve para 
comparar valores de 
abundancia durante el 
monitoreo. 

Unidades de 
vegetación

Unidad de 
vegetación

6XSHUȴFLHV�GH�XQLGDGHV�
de vegetación. 

EI: sirve para medir la 
pérdida de cobertura 
vegetal.

Cobertura 
vegetal

Cobertura vegetal 
(%)

Área de suelo desnudo y 
variación de la cobertura 
vegetal de acuerdo con 
la estacionalidad.

Ecosistemas 
frágiles

Aquellos incluidos 
en el artículo 99 de 
la Ley General del 
Ambiente

Ecosistemas cuya 
conservación debe 
ser priorizada y que, 
en caso de afectación, 
requerirán medidas de 
compensación.

Ley General del 
Ambiente.

EI: sirve para medir 
la afectación de 
ecosistemas frágiles.

PMA: sirve para 
establecer medidas de 
compensación

Especies claves
Inventario y 
abundancia de 
especies clave

Selección de especies 
que sean sensibles 
a la perturbación y 
moderadamente 
abundantes en el área de 
HVWXGLR�ȃ\�FX\D�SREODFLµQ�
VH�SXHGD�PRQLWRUHDUȃ��
y que presenten cierto 
grado de especialización 
en el hábitat.

 Stotz et al. (1996)

EI: sirve para evaluar 
impactos en especies 
clave.

PMO: sirve para 
establecer planes de 
manejo de especies 
clave.
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Tabla 2.0-4:  Variables generales de análisis para la línea base biológica

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias Relación con el proceso de EIA

Especies 
amenazadas

Inventario y 
georreferenciación 
de especies según 
legislación nacional 

Información 
georreferenciada de 
especies amenazadas 
incluidas en la normativa 
nacional.

 Normativa 
nacional

EI: sirve para evaluar 
impactos en especies 
amenazadas.

PMO: sirve para 
diseñar planes de 
manejo de especies 
amenazadas.

Nota: en caso de 
registrarse especies 
CR o EN, sus datos 
de registro deberán 
tenerse en cuenta para 
los planes de manejo 
y/o compensación.

Inventario y 
georreferenciación 
de las especies 
listadas en los 
apéndices de 
la Convención 
sobre el Comercio 
Internacional 
de Especies 
Amenazadas de 
Fauna y Flora 
Silvestres (CITES)

Información 
georreferenciada de 
especies amenazadas 
incluidas en convenios 
internacionales 
vinculantes.

CITES

Inventario y 
georreferenciación 
de las especies 
listadas en la lista 
roja de la Unión 
Internacional para 
la Conservación 
de la Naturaleza 
(UICN)

Información 
georreferenciada de 
especies amenazadas 
determinadas por 
instituciones reconocidas 
en conservación.

 UICN

Especies 
endémicas

Inventario y 
georreferenciación 
de especies 
endémicas 
según literatura 
especializada

Información 
georreferenciada de 
especies endémicas.

(VSHF¯ȴFD�SDUD�
cada grupo.

EI: sirve para evaluar 
impactos en especies 
endémicas.

PMO: sirve para 
establecer planes de 
manejo de especies 
endémicas.
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(*) Por ejemplo, el pacco en áreas de bofedales y el césped de puna pueden constituir un indicador de sobrepastoreo.

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias Relación con el proceso de EIA

Especies 
invasoras y/o 

H[µWLFDV

Inventario y 
georreferenciación 
de especies 
invasoras y/o 
exóticas

Información 
georreferenciada de 
especies exóticas 
o foráneas cuya 
introducción causa o 
puede causar daños 
económicos, ambientales 
o a la salud humana.

(VSHF¯ȴFD�SDUD�
cada grupo.

Sirve para medir 
el riesgo de 
desplazamiento de 
especies nativas.

Especies con 
usos locales

Inventario de 
especies con usos 
locales 

Información de 
plantas útiles o que 
potencialmente pueden 
ser usadas por los 
pobladores locales.

(VSHF¯ȴFD�SDUD�
cada grupo.

EI: sirve para evaluar 
impactos en especies 
con usos locales que, a 
su vez, puedan afectar 
indirectamente a los 
pobladores locales.

Indicadores 
biológicos (*)

Estado de conservación 
del área de estudio.

2.0.3 Representación espacial
Todas las líneas base deberán contar con mapas referenciales. Para ecosistemas terrestres, la base debe ser el 
Mapa de ecosistemas del Perú (MINAM, 2018), y el mapa de unidades de vegetación que se realiza como parte 
GH�OD�O¯QHD�EDVH�GH�ȵRUD�\�YHJHWDFLµQ��SDUD�HFRVLVWHPDV�DFX£WLFRV�FRQWLQHQWDOHV��OD�EDVH�GHEHQ�VHU�ORV�O¯PLWHV�
GH�ODV�FXHQFDV�KLGURJU£ȴFDV��\�SDUD�ORV�HFRVLVWHPDV�PDULQRV��VH�GHEHQ�XVDU�FRPR�EDVH�LP£JHQHV�VDWHOLWDOHV�
disponibles, cartografía y mapas batimétricos de la zona.

Los capítulos de línea base biológica deben incluir como mínimo lo siguiente:

ȏ� Mapa de estaciones de muestreo, diferenciando temporalidad en caso de que aplique.
ȏ� Mapa de registro de especies de interés para la conservación.
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2.1. Flora y 
vegetación

2.1.1 Alcance 
&RPR�SDUWH�GH�OD�O¯QHD�EDVH��VH�GHEH�FDUDFWHUL]DU�HO�IDFWRU�ȊȵRUD�\�YHJHWDFLµQȋ��HV�GHFLU��ODV�HVSHFLHV�GH�SODQWDV�
y las comunidades vegetales que estas forman en el área de estudio. Se deben tener en cuenta los siguientes 
conceptos: 

ȏ� Flora:�6H�UHȴHUH�DO�FRQMXQWR�GH�SODQWDV�TXH�KDELWD�HQ�XQ�£UHD�JHRJU£ȴFD��

ȏ� Vegetación:�6H�UHȴHUH�D�OD�FREHUWXUD�R�FRPXQLGDGHV�GH�SODQWDV�TXH�FUHFHQ�VREUH�OD�VXSHUȴFLH�GHO�
suelo. 

ȏ� Tipo de vegetación:�6H�UHȴHUH�D� OD�FROHFFLµQ�GH�SODQWDV�TXH�YLYHQ� MXQWDV�HQ�GHWHUPLQDGD�£UHD��
TXH�VH�FDUDFWHUL]DQ�SRU�VX�ȴVRQRP¯D�\�HVWUXFWXUD��\�SRU�SRVHHU�XQD�R�P£V�HVSHFLHV�GRPLQDQWHV��
&RQFHSWRV� VLPLODUHV� VRQ� IRUPDFLµQ� YHJHWDO�� ȴVRQRP¯D� YHJHWDO� \� FRPXQLGDG� YHJHWDO� �$XEU«YLOOH�
1956, 1957; Beard 1944, 1955; Burtt Daby 1938; Grisebach 1872; Humboldt 1805, 1807; Mueller-
Dombois y Ellenberg 1967; Kuchler 1967; Rubel 1930; Schimper 1898; Tansley y Chipp 1926; Trochain 
1955, 1957; Warming 1895, 1909). 

ȏ� Unidad de vegetación (UV): Es el tipo de vegetación descrito a determinada escala; constituye 
una representación simbólica de un grupo de plantas que se distingue visualmente de otro. Si bien 
en la realidad las unidades de vegetación pueden o no ser homogéneas —y, muchas veces, formar 
PRVDLFRV�PX\�FRPSOHMRVȃ��SDUD�ȴQHV�GH� OD� O¯QHD�EDVH�HV�QHFHVDULR� VLPSOLȴFDUODV�D�XQ�Q¼PHUR�
ȴQLWR�FRQ�O¯PLWHV�HVSDFLDOHV�GH�I£FLO�LQWHUSUHWDFLµQ��SDUD�TXH�OD�LQIRUPDFLµQ�VHD�DFFHVLEOH��SHUPLWD�
elaborar mapas temáticos y luego sirva como insumo para la toma de decisiones en el proceso 
de EIA. No obstante, el muestreo de las unidades de vegetación debe presentar el nivel de detalle 
VXȴFLHQWH�SDUD�PRVWUDU� OD�YDULDELOLGDG�GH�HVWDV�� OR�FXDO�HVW£� LQȵXHQFLDGR�SRU�HO�FOLPD��HO�WLSR�GH�
suelo, la disponibilidad de agua y de nutrientes, así como factores antrópicos y bióticos. 3DUD�ȴQHV�
GHO�FDS¯WXOR�GH�ȵRUD�\�YHJHWDFLµQ�GH�ODV�O¯QHDV�EDVH��OD�SULQFLSDO�YDULDEOH�GH�DQ£OLVLV�GHEHU£�VHU�OD�XQLGDG�
de vegetación.

2.1.2 Metodología
2.1.2.1 Revisión de información secundaria 

&RPR�SULPHU�SDVR��SUHYLR�D�ORV�WUDEDMRV�GH�FDPSR��VH�GHEH�FRQVXOWDU�OD�LQIRUPDFLµQ�GLVSRQLEOH�VREUH�OD�ȵRUD�\�
OD�YHJHWDFLµQ�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��(Q�HO�FDVR�HVSHF¯ȴFR�GH�OD�ȵRUD��DGHP£V�GH�OR�PHQFLRQDGR�HQ�OD�VHFFLµQ������
Ȋ/LQHDPLHQWRV�JHQHUDOHVȋ��WDPEL«Q�VH�FRQVXOWDU£�OD�LQIRUPDFLµQ�GLVSRQLEOH�VREUH�OD�ȵRUD�SHUXDQD�HQ�KHUEDULRV�
nacionales e internacionales.

Para nombrar y describir las unidades de vegetación, se deberá utilizar el Mapa nacional de la cobertura vegetal 
�0Ζ1$0������D���/D�LQIRUPDFLµQ�FDUWRJU£ȴFD�GH�HVWH�PDSD�VH�WRPDU£�FRPR�EDVH�GH�PDQHUD�UHIHUHQFLDO��OXHJR��
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HVWD�GHEHU£�VHU�YHULȴFDGD�HQ�HO�FDPSR��(Q�FDVRV�H[FHSFLRQDOHV��VH�SRGU£Q�XVDU�FLHUWDV�GHQRPLQDFLRQHV�TXH�
serán normalizadas según el Mapa nacional de cobertura vegetal mediante un cuadro de equivalencias. 

2.1.2.2 Trabajo de campo

������������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se seguirá lo indicado en la sección 2.0. Los especialistas en vegetación analizarán las imágenes satelitales 
GLVSRQLEOHV��GHȴQLU£Q�SUHOLPLQDUPHQWH�ODV�SRWHQFLDOHV�89�SRU�PXHVWUHDU�\��VREUH�OD�EDVH�GH�VX�GLVWULEXFLµQ��
propondrán la ubicación de las estaciones de muestreo.

2.1.2.2.2   Ubicación de las estaciones de muestreo 

/D�GHFLVLµQ�ȴQDO�DFHUFD�GH�GµQGH�VH�XELFDU£Q�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�GHEH�WRPDUVH�HQ�HO�FDPSR��VREUH�OD�
base tanto del juicio profesional como de las características de la vegetación. 

Por ejemplo, se puede utilizar el método de selección subjetiva (Mueller-Dombois Ellenberg 1974; Barbour et 
al. 1987), que considera lo siguiente:

ȏ� (O�PHQRU�JUDGR�GH�DIHFWDFLµQ�R�DOWHUDFLµQ�KXPDQD�SRVLEOH��OR�TXH�VLJQLȴFD�HYLWDU�]RQDV�GH�SDVWRUHR��
carreteras, caminos, centros poblados, caseríos, áreas de cultivos, terrenos abandonados, entre 
otros.

ȏ� (O� PHQRU� JUDGR� GH� DOWHUDFLµQ� QDWXUDO� HVSRU£GLFD�� TXH� VH� UHȴHUH� D� GHVOL]DPLHQWRV�� GHUUXPEHV��
huaicos, inundaciones, entre otros sucesos.

2.1.2.2.3   Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se quieran evaluar, así como de la 
metodología seleccionada. En la tabla 2.1-1 se presentan ejemplos para el caso de la vegetación. El número de 
unidades muestrales por estación de muestreo dependerá tanto de las características y dimensiones del área 
de estudio como de la metodología de muestreo. 

Por ejemplo, en el caso de proyectos lineales en la selva, para realizar una buena evaluación se podrían 
necesitar hasta 10 UM por estación de muestreo. Por el contrario, en proyectos puntuales en la sierra, es 
común que una estación de muestreo corresponda a una UM. Esta decisión la tomará el biólogo responsable 
GH�OD�O¯QHD�EDVH�GH�ȵRUD��\�HQ�HO�LQIRUPH�VH�H[SOLFDU£�\�MXVWLȴFDU£�HO�Q¼PHUR�ȴQDOPHQWH�HOHJLGR��

Tabla 2.1-1:  Ejemplos de unidades de muestreo sugeridas para diferentes variables de vegetación

Variable objeto Unidad de muestreo (UM) sugerida Número de UM / Estación de muestreo

Densidad, frecuencia o 
biomasa

Cuadrante, parcela 1-10

Cobertura
Transectos lineales, puntos 
de muestreo o cuadrantes

���
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Para la selección de las unidades de muestreo, se respetará la teoría del muestreo, de manera que se asegure 
un registro mínimo del 50% de la riqueza de las especies. Se sugiere consultar bibliografía especializada, tal 
FRPR�%RQKDP��������\�(O]LQJD�et al. (1998).

2.1.2.2.4  Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R� GH� PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR� GH� XQLGDGHV� GH� PXHVWUHR� TXH� VH� UHSOLFDU£Q� SDUD� HYDOXDU�
representativamente cada unidad de vegetación. Se deben seguir las recomendaciones incluidas en la sección 
2.0.

2.1.2.2.5   Estacionalidad

Si bien la estacionalidad dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las 
regiones del Perú se recomienda iniciar las evaluaciones de la vegetación en los momentos de mayor y menor 
SUHFLSLWDFLµQ�ȃR�KXPHGDGȃ�GH�FDGD�WHPSRUDGD��GDGR�TXH�HO�HIHFWR�GH�OD�OOXYLD�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�ODV�SODQWDV�
QR�HV�LQPHGLDWR�\�VH�GHEH�HVSHUDU�D�TXH�VH�PDQLȴHVWH�

2.1.2.2.6   Datos de registro y colecta

Los siguientes datos de registro y colecta son adicionales a los indicados en la sección 2.0:

'DWRV�JHQHUDOHV�SDUD�OD�ȵRUD�

ȏ� Hábito o forma de crecimiento.
ȏ� Estatus de protección y distribución según el Libro Rojo de las plantas endémicas del Perú (León et 

al., 2006).
ȏ� Fenología. 
ȏ� Uso potencial.

'DWRV�SDUD�HVSHFLHV�KHUE£FHDV�

ȏ� Cobertura estimada o inferida.

'DWRV�SDUD�HVSHFLHV�DUEµUHDV�

ȏ� Número de individuos registrados.
ȏ� Altura de los individuos.
ȏ� Diámetro a la altura del pecho (DAP) de los individuos.

2.1.2.2.7  Métodos de muestreo en campo

La evaluación debe comprender métodos cualitativos y cuantitativos.

/RV�P«WRGRV�FXDOLWDWLYRV�LQFOX\HQ�FRP¼QPHQWH�HO�LQYHQWDULR�ȵRU¯VWLFR�\�ODV�E¼VTXHGDV�LQWHQVLYDV��HQ�FDVR�GH�
que existan especies objetivo. Estos métodos se deben aplicar para obtener un adecuado nivel de conocimiento 
GH�OD�ULTXH]D�GH�HVSHFLHV�GH�ȵRUD�SUHVHQWH�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��

En cuanto a los métodos cuantitativos, en la tabla 2.1-2 (pág. siguiente)  se presenta un resumen de métodos 
recomendados en el campo. Estos métodos se deben aplicar para realizar análisis cuantitativos: cobertura, 
diversidad gama y beta, abundancia, densidad, entre otros.  
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Tabla 2.1-2:  
Métodos recomendados para la evaluación cuantitativa de la flora según la forma de crecimiento de la vegetación

Método de acuerdo 
con la unidad de 

muestreo
Tipo de medición

Forma de 
crecimiento

Ubicación 
geográfica

Principales parámetros 
medidos en el campo

Referencias

Línea de 
intercepción 

de 100 o 50 m
Lineal Herbáceo

Costa y 
sierra

Riqueza, frecuencia y 
cobertura

%RQKDP�������(O]LQJD et 
al. 1998; Goldsmith et al. 
1986; Jensen et al.�������
Krebs 1999; Mueller-
Dombois y Ellenberg 
1974.

Transectos de 
intercepción 

de 100 puntos 
(distancia 
variable)

Lineal
Herbáceo y 
arbustivo

Costa y 
sierra

Riqueza, cobertura, 
estructura vertical 
(altura de plantas)

%RQKDP�������(O]LQJD�
et al. 1998; Goldsmith et 
al. 1986; De Vries 1986; 
Jensen et al.�������.UHEV�
1999; Mueller-Dombois y 
Ellenberg 1974.

Transecto de 
Gentry 50 X 

2 m
Área

Arbóreo 
(incluyendo 

lianas)

Sierra, selva 
alta y selva 

baja

Riqueza, abundancia, 
DAP, altura

Gentry 1982, 1988; 
%RQKDP�������

Cuadrante de 
1 m2 (1 x 1 m)

Área Herbáceo
Costa y 
sierra

Riqueza, abundancia, 
cobertura

%RQKDP�������(O]LQJD�
et al. 1998; Goldsmith 
et al. 1986; Krebs 1999; 
Mueller-Dombois y 
Ellenberg 1974.

Cuadrante 
de 16 m2 (4 x 

4 m)
Área Arbustivo

Costa y 
sierra

Riqueza, abundancia, 
cobertura

%RQKDP�������'RPERLV�\�
Ellenberg 1974; Elzinga et 
al. 1998.

Cuadrante de 
100 m2 (10 x 
10 m) o 400 

m2 (20 x 20 m)

Área Arbórea
Sierra y 

selva alta
Riqueza, abundancia, 

DAP, altura

%RQKDP�������'RPERLV�
y Ellenberg 1974; Kohl et 
al. 2006.

Parcela 
PRGLȴFDGD�

de Whittaker 
1000 m2 (50 x 

20 m)

Área

Arbóreo 
(diferentes 

clases 
diamétricas, 
arbustivo y 
herbáceo)

Costa, sierra 
y selva

Riqueza, abundancia, 
cobertura (Braun-
Blanquet, hierbas), 
DAP  (arbustivas y 
arbóreas), altura 

(arbustivas y 
arbóreas)

%RQKDP�������6WRKOJUHQ 
et al. 1995; Campbell et 
al. 2002.

El método seleccionado responderá al tipo de forma de crecimiento, independientemente de la región 
JHRJU£ȴFD�HQ�OD�TXH�VH�HQFXHQWUH�
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(Q�ODV�ȴJXUDV�������\�������VH�SUHVHQWDQ�HMHPSORV�GH�GLDJUDPDV�SDUD�ORV�P«WRGRV�GHO�WUDQVHFWR�GH�*HQWU\�\�OD�
SDUFHOD�PRGLȴFDGD�GH�:KLWWDNHU��UHVSHFWLYDPHQWH��(VWRV�GLDJUDPDV�VRQ�UHIHUHQFLDOHV��SHUR�SXHGHQ�VHUYLU�GH�
guía para su aplicación en el campo.

 

 

 

 

50 m

20 m

20 m

C

B

A

D

5m

5m

0.5m

2m

2m

Fuente: Adaptado de Cantillo et al. 2004. 

Fuente: Campbell et al. 2002. 

Figura 2.1-1:  Diagrama del transecto de Gentry, para ser aplicado en zonas boscosas

Figura 2.1-2:  Diagrama de la parcela modificada de Whittaker, para ser aplicado en zonas boscosas
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2.1.2.2.8  Control de calidad del muestreo o monitoreo

6H�GHEH�HOHJLU�XQR�GH� ORV�P«WRGRV�GHVFULWRV�HQ� OD�VHFFLµQ�����\�DSOLFDUOR�SDUD� ORV�UHJLVWURV�GH�ȵRUD��&RPR�
mínimo, deberá realizarse una curva de acumulación general y, en la medida de lo posible, una para cada 
unidad de vegetación.

�����������&ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD

/D�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD�GH�HVSHF¯PHQHV�GHEH�FRQVLGHUDU�HO�VLVWHPD�GH�FODVLȴFDFLµQ�$3*�Ζ9�R�VX�YHUVLµQ�
más actualizada, y la nomenclatura debe ser contrastada con la versión más actual de bases mundiales 
UHIHUHQFLDOHV��WDOHV�FRPR�7URSLFRV���������7KH�3ODQW�/LVW� �������R�ΖQWHUQDWLRQDO�3ODQW�1DPHV�ΖQGH[���������(O�
lugar de depósito de la muestra botánica deberá ser en un herbario indexado del ámbito nacional.
 
2.1.2.3  Evaluación y análisis de resultados

(Q�OD�WDEOD�����VH�SUHVHQWD�XQ�UHVXPHQ�GH�SRVLEOHV�YDULDEOHV�SDUD�HO�DQ£OLVLV�GH�ORV�GDWRV�GH�ȵRUD�\�YHJHWDFLµQ�
que se pueden determinar a partir de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas en el campo, 
complementarias a los indicados en la sección 2.0. Se recomienda utilizar solo las variables más relevantes de 
acuerdo con el contexto del proyecto y los ecosistemas presentes en el área de estudio.
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Tabla 2.1-3:  Variables de análisis específicas para la línea base de flora y vegetación

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Unidades de 
vegetación

Unidades de 
vegetación 
predominantes que 
conforman el paisaje 
del área de estudio

Las características 
de las unidades 
de vegetación, así 
como sus especies 
dominantes.

MINAM, 2015a; 
81(6&2�������

Comunidad Andina 
2009; Natureserve 

2017.

Son las bases del 
análisis de la línea 
base biológica, 
evaluación de 
impactos y 
monitoreo.

6XSHUȴFLH�GH�
cobertura vegetal

6XSHUȴFLH�HQ�
hectáreas de 
coberturas vegetales 
por unidad de 
vegetación

/D�VXSHUȴFLH�GH�
cobertura vegetal 
asociada a cada 
unidad de vegetación, 
tomando en 
consideración los 
componentes del 
proyecto.

Krebs, 1999; Kohl et 
al., 2006.

EI: análisis de 
pérdida de 
cobertura vegetal.

Abundancia
Abundancia relativa 
(%)

La cantidad o el 
número de individuos 
de cada especie 
en relación con la 
cantidad total de 
las especies en una 
unidad (solo aplica 
para árboles y 
arbustos).

Krebs, 1999; Kohl et 
al., 2006.

EI: variación de la 
abundancia relativa 
de las especies 
(árboles y arbustos) 
representativas en 
las unidades de 
vegetación o el área 
de estudio.

PMO: comparación 
de valores de 
abundancia durante 
el monitoreo.

Densidad Densidad relativa (%)

El número de 
individuos que 
ocupan un área (solo 
aplica para árboles y 
arbustos).

Krebs, 1999; Kohl et 
al., 2006.

PMO: comparación 
de valores de 
densidad durante el 
monitoreo.

Cobertura Cobertura relativa (%)

La relación de la 
cobertura de una 
especie entre el total de 
la cobertura de todas 
las especies (aplica para 
especies herbáceas).

Krebs, 1999; Kohl et 
al., 2006.

PMO: comparación 
de valores de 
cobertura durante el 
monitoreo.
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Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Valor de 
importancia 

ecológica 
de especies 

representativas

Índice de valor de 
importancia (IVI) 
(frecuencia relativa 
+ densidad relativa 
+ dominancia 
relativa [área basal 
en función de 
especies con medidas 
dasométricas] 
de las especies 
representativas o 
con mayor IVI de los 
estratos verticales)

La importancia 
ecológica de 
las especies 
representativas 
sobre la base de la 
estructura horizontal 
y vertical de la 
vegetación.

Mueller-Dombois y 
Ellenberg 1974; 

EI: pérdida o cambio 
de las especies 
con mayor valor 
ecológico en 
todos los estratos 
verticales de la 
vegetación (por 
ejemplo, pérdida 
de árboles, 
arbustos y hierbas 
representativos 
de un bosque, 
pérdida de 
arbustos y hierbas 
representativos de 
un matorral).

Vigor de la 
vegetación

Índice de vegetación 
de diferencia 
normalizada (NDVI por 
sus siglas en inglés)

Las respuestas de la 
vegetación frente a 
cambios ambientales, 
por medio de un 
estimador que mide la 
radiación fotosintética 
del conjunto de 
plantas.

Gilabert et al. 1997.
EI: cambio en la 
estructura de la 
vegetación.
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2.1.3 Representación espacial
/D�O¯QHD�EDVH�GH�ȵRUD�GHEH�LQFOXLU��DGHP£V�GH�OR�LQGLFDGR�HQ�OD�VHFFLµQ������XQ�PDSD�GH�XQLGDGHV�GH�YHJHWDFLµQ�

En la tabla 2.1-4 se presentan alternativas de tipos de medición para elaborar el mapa de vegetación utilizando 
el método de procesamiento y análisis de imágenes satelitales. En la línea base se debe precisar el tipo de 
imagen y la fecha de toma (como máximo dos años de antigüedad contados desde la fecha de elaboración del 
mapa). 

Tabla 2.1-4: 
Procesamiento digital y análisis de imágenes para elaboración del mapa de vegetación

Método Tipo de medición
Principales datos 

obtenidos
Resolución espacial

Procesamiento 
digital y análisis 

de imágenes 
satelitales con 
herramientas 

como programas 
de geomática

6XSHUȴFLH�R�
área

Coberturas de 
las unidades 

de vegetación

Resolución media 
�������PHWURV��

imágenes satelitales Landsat 8, 
SPOT.

Resolución alta (< 5 m): 
imágenes Rapideye, 

Geoeye y otros.

Valores 
espectrales de 

NDVI

Vigor de la 
vegetación

Resolución media 
�������PHWURV��

imágenes satelitales Landsat 8, 
SPOT.

Resolución alta (< 5 m): 
imágenes Rapideye, 

Geoeye y otros.

2.1.4 Capítulos específicos para flora y vegetación
�������� (S¯ȴWDV

2.1.4.1.1 Alcance 

Los proyectos cuya área de estudio incluya sectores de selva baja o alta deberán poner particular énfasis en 
OD�YHJHWDFLµQ�HS¯ȴWD��GH�PDQHUD�FRPSOHPHQWDULD�D�OD�HYDOXDFLµQ�GH�ȵRUD�\�YHJHWDFLµQ��FRPR�VH�LQGLFD�HQ�OD�
sección 2.1. 

/DV�HS¯ȴWDV�VRQ�WRGDV�DTXHOODV�SODQWDV�TXH�FUHFHQ�VREUH�RWUDV�HVSHFLHV�YHJHWDOHV��VLQ�VHU�SDU£VLWRV�GH�HOODV��
/DV�HS¯ȴWDV�HYROXFLRQDURQ�SRU�OD�QHFHVLGDG�GH�HYLWDU�OD�FRPSHWHQFLD�FRQ�ODV�RWUDV�SODQWDV�UHVSHFWR�DO�DFFHVR�
a la luz, nutrientes, suministros de agua o, simplemente, por espacio. Este tipo de plantas, en general, se 
GLYLGHQ�HQ���D��HS¯ȴWDV�YDVFXODUHV��FRQIRUPDGDV�SULQFLSDOPHQWH�SRU�KHOHFKRV�\�SODQWDV�FRQ�ȵRUHV��\�HS¯ȴWDV�QR�
vasculares (b), conformadas generalmente por musgos, hepáticas, antocerotes y líquenes.
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/DV�HS¯ȴWDV�FRQVWLWX\HQ�KDVWD�HO�����GH�OD�ULTXH]D�GH�SODQWDV�YDVFXODUHV�HQ�ORV�ERVTXHV�WURSLFDOHV��\�PXFKDV�
HVSHFLHV�ȃFRPR�ODV�RUTX¯GHDV��ODV�EURPHOLDV��ODV�DU£FHDV�\�ORV�KHOHFKRVȃ�WLHQHQ�LPSRUWDQFLD�VRFLRHFRQµPLFD��

2.1.4.1.2   Metodología

ȏ� Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible 
VREUH�OD�ȵRUD�HS¯ȴWD�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��$GHP£V�GH�OR�PHQFLRQDGR�HQ�HO�FDS¯WXOR������VH�FRQVXOWDU£�
la información disponible en herbarios del ámbito nacional e internacional, y en bibliografía 
especializada, como Ibisch et al. (1996).

ȏ� Trabajo de campo

3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se deberá seguir lo indicado en la sección 2.0.

Ubicación de estaciones de muestreo 

Como contexto general, se recomienda seguir las directrices o pautas de la evaluación presentadas 
HQ�OD�VHFFLµQ������6ROR�HQ�FDVR�GH�TXH�VH�LGHQWLȴTXHQ�FRQFHQWUDFLRQHV�SDUWLFXODUHV�GH�HS¯ȴWDV��R�OD�
SUHVHQFLD�GH�HVSHFLHV� LPSRUWDQWHV�IXHUD�GH� ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�GH�ȵRUD�\�YHJHWDFLµQ��VH�
realizará el muestreo adicional, dirigido únicamente a este tipo de vegetación.

Unidades de muestreo

/D�XQLGDG�GH�PXHVWUHR��80��DSOLFDGD�D�OD�HYDOXDFLµQ�GH�HS¯ȴWDV�FRUUHVSRQGH�D�OD�SODQWD�KRVSHGHUD�
R�IRURȴWR��6H�UHFRPLHQGD�TXH�ORV�KRVSHGHURV�SRU�HYDOXDU�WHQJDQ�XQ�'$3�Ȳ����FP��

/RV� IRURȴWRV� JHQHUDOPHQWH� SUHVHQWDQ� GLIHUHQWHV� HVWUDWRV� SDUD� HO� GHVDUUROOR� GH� ODV� HS¯ȴWDV�� ORV�
cuales están correlacionados con condiciones de luz, nutrientes y agua. Por tanto, se recomienda 
subdividir al hospedero en cinco secciones para la evaluación (Johanson, 1974):

ȏ� Sección I: Parte basal del tronco (0-3 m).
ȏ� 6HFFLµQ�ΖΖ��'HVGH�ORV���P�KDVWD�OD�SULPHUD�UDPLȴFDFLµQ�

del tronco.
ȏ� Sección III: Parte basal de las ramas grandes (tercera 

parte de la longitud total de las ramas).
ȏ� Sección IV: Parte media de las ramas grandes (tercera 

parte de la longitud total de las ramas).
ȏ� 6HFFLµQ� 9�� 3DUWH� H[WHULRU� GH� ODV� UDPDV� JUDQGHV�

(tercera parte de la longitud total de las ramas). 

(O�HVWXGLR�GH� OD�FRPSRVLFLµQ�YHUWLFDO�GH� ODV�HS¯ȴWDV�GHEH�
considerar temas de seguridad y tiempo de evaluación 
en los estudios ambientales. Por esto, se sugiere que 
la evaluación de los estratos IV y V se realice mediante 
evaluaciones oportunas de ramas y troncos caídos del 
dosel arbóreo.

VIVIII

II

I

)XHQWH��0Ζ1$0�������
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Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo recomendado es el establecido en el Protocolo de Muestreo Rápido 
\� 5HSUHVHQWDWLYR� SDUD� OD� 'LYHUVLGDG� (S¯ȴWDV� 9DVFXODUHV� \� 1R� 9DVFXODUHV� HQ� %RVTXHV� 7URSLFDOHV�
Lluviosos (Gradstein et al����������(Q�OD�WDEOD���������VH�LQGLFD�HO�Q¼PHUR�P¯QLPR�GH�IRURȴWRV�TXH�VH�
deben evaluar por unidad de vegetación (tipos de bosque):

 

Estacionalidad

7RGRV� ORV� OXJDUHV� GRQGH� FUHFHQ� HS¯ȴWDV� SUHVHQWDQ� WHPSRUDOLGDG�� \� VX� HIHFWR� HQ� HVWH� WLSR� GH�
vegetación deberá evidenciarse en las evaluaciones. Se recomienda iniciar los muestreos en los 
momentos de mayor y menor precipitación de cada temporada, dado que el efecto de la lluvia en el 
GHVDUUROOR�GH�ODV�SODQWDV�QR�HV�LQPHGLDWR�\�VH�GHEH�HVSHUDU�D�TXH�VH�PDQLȴHVWH�

Datos de registro y colecta

Además de los descritos en la sección 2.0, se deberán recoger los siguientes parámetros:

ȏ� 7D[µQ��DOWXUD�\�'$3�GHO�IRURȴWR�
ȏ� Estado fenológico.
ȏ� Estrato vertical de ubicación (sección: I, II, III, IV, V).
ȏ� Datos de abundancia-dominancia estimada (semicuantitativa).
ȏ� Estatus de protección y distribución según el�/LEUR�URMR�GH�ODV�SODQWDV�HQG«PLFDV�GHO�3HU¼�(León 

et al., 2006).
ȏ� Especies con uso potencial; información recogida de los pobladores locales e información de 

UHIHUHQFLDV�ELEOLRJU£ȴFDV�

Métodos de muestreo en campo

/D� HYDOXDFLµQ� GH� ODV� HVSHFLHV� HS¯ȴWDV� FRP¼QPHQWH� HV� VHPLFXDQWLWDWLYD�� /RV�P«WRGRV� XWLOL]DGRV�
permiten establecer tanto la riqueza y composición como la abundancia y dominancia de especies. 
En la tabla 2.1.1-2 se presenta un resumen de los métodos recomendados en el campo, que pueden 
ser aplicados tanto en la selva alta como en la selva baja.

 

Tabla 2.1.4-1:  Esfuerzo mínimo de muestreo sugerido para especies epífitas

Grupo de epífitas
Número de forofitos del 

dosel
(Ȳ10 cm DAP)

Vasculares (orquídeas, bromelias, aráceas, helechos, etcétera) Ȳ���IRURȴWRV

No vasculares (líquenes) Ȳ���IRURȴWRV

No vasculares (musgos, hepáticas y antocerotes) Ȳ���IRURȴWRV

Fuente: Gradstein et al.,������
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3DUD�OD�HYDOXDFLµQ�GH�HS¯ȴWDV�QR�YDVFXODUHV��VH�UHFRPLHQGD�XVDU�OD�HVFDOD�GH�YDORUHV�VHPLFXDQWLWDWLYD�
de Braun-Blanquet (1964), cuyo propósito es combinar y estimar la abundancia-dominancia de las 
HVSHFLHV��WDEOD����������

Tabla 2.1.4-2: 
Métodos recomendados para la evaluación de las epífitas según la forma de crecimiento de la vegetación

Tipo de epífita Método
Tipo 

de muestreo

Estrato 
vertical que 

evalúa

Principales parámetros 
medidos en campo

Esfuerzo 
estimado por UV

Referencias

)RURȴWRV�
��HS¯ȴWDV�

vasculares

Presencia-
ausencia 

por estrato
Unidad

Secciones 
verticales

Riqueza, composición 
vertical, abundancia-
dominancia 
(semicuantitativa)

��IRURȴWRV�
SDUD�HS¯ȴWDV�
vasculares

Gradstein 
et al�������

)RURȴWRV���
HS¯ȴWDV�QR�
vasculares 
(líquenes)

Parcelas o 
cuadrantes 
pequeños 
����[����

cm hasta 
60 cm) 

aleatorios 
por estrato

Unidad
Secciones 
verticales

Riqueza, composición 
vertical, abundancia-
dominancia 
(semicuantitativa)

��IRURȴWRV�
para 

líquenes

Gradstein 
et al�������

)RURȴWRV���
HS¯ȴWDV�QR�
vasculares 
(musgos)

Parcelas o 
cuadrantes 
pequeños 
����[����

cm hasta 
60 cm) 

aleatorios 
por estrato

Unidad
Secciones 
verticales

Riqueza, composición 
vertical, abundancia-
dominancia 
(semicuantitativa)

��IRURȴWRV�
para musgos

Gradstein 
et al�������
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Control de calidad del muestreo/monitoreo

Los métodos recomendados para evaluar la representatividad de la muestra incluyen sobre todo los 
no paramétricos descritos en la sección 2.0.

Colecta de muestras y determinación taxonómica

/DV�PXHVWUDV�GH�HS¯ȴWDV�GHEHQ�GHSRVLWDUVH�HQ�KHUEDULRV�GH� LQVWLWXFLRQHV�QDFLRQDOHV�DXWRUL]DGDV�
por SERFOR.

/D�GHWHUPLQDFLµQ�GH�HVSHF¯PHQHV�FRQVLGHUDU£�HO�VLVWHPD�GH�FODVLȴFDFLµQ�GHO�$3*�Ζ9��$QJLRVSHUP�
SK\ORJHQHWLF� JURXSV�� R� VX� YHUVLµQ�P£V� DFWXDOL]DGD� SDUD� HS¯ȴWDV� YDVFXODUHV�� \� HQ� HO� FDVR� GH� ODV�
no vasculares, se toma como referencia el Australian Bryophytes (2008). La nomenclatura debe 
contrastarse con la versión más actual de bases mundiales referenciales, como se indica en la sección 
�����\��DGHP£V��FRQ�EDVHV�GH�GDWRV�HVSHF¯ȴFDV��FRPR�*«QHURV�GH�/¯TXHQHV�7URSLFDOHV��Ζ1%LR��������

2.1.4.2 Pastizales

2.1.4.2.1 Alcance 

(Q� HO� FDVR� GH� ORV� SUR\HFWRV� FX\D� £UHD� GH� HVWXGLR� LQFOX\H� SDVWL]DOHV� QDWXUDOHV� ȃWDOHV� FRPR� SDMRQDOHV�
altoandinos o bofedales, que sirvan de alimento para el ganado o para animales silvestres como los camélidos 
VXGDPHULFDQRVȃ�� OD�HYDOXDFLµQ�GH� VX� FDOLGDG�SRGU¯D� VHU� UHTXHULGD� FRPR�SDUWH�GH� OD� O¯QHD�EDVH�GH�ȵRUD�\�
vegetación, como complemento a lo indicado en la sección 2.1. 

(O�REMHWLYR�SULQFLSDO�GH�OD�HYDOXDFLµQ�GH�ORV�SDVWL]DOHV�ȃTXH�LQYROXFUD�SULQFLSDOPHQWH�HO�DQ£OLVLV�GH�ODV�HVSHFLHV�
IRUUDMHUDV�FRPR�SDUWH�GH�XQ�HVWXGLR�DJURVWROµJLFRȃ�GHEH�VHU�HYDOXDU�VX�FDOLGDG�FRPR�IXHQWH�GH�DOLPHQWR�SDUD�
ORV�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�JDQDGR�\�X�RWURV�DQLPDOHV�VLOYHVWUHV�ȃFRPR�JXDQDFRV�\�YLFX³DVȃ�TXH�SXGLHUDQ�VHU�
LGHQWLȴFDGRV�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��$VLPLVPR��VH�GHEH�WHQHU�HQ�FXHQWD�OD�FDSDFLGDG�GH�FDUJD�GH�ORV�SDVWL]DOHV��
es decir, el “número promedio de animales domésticos y/o silvestres que pueden ser mantenidos en una 
XQLGDG�GH�VXSHUȴFLH�HQ�IRUPD�SURGXFWLYD�SRU�XQ�GHWHUPLQDGR�SHU¯RGR�GH�SDVWRUHR��VLQ�GDU�OXJDU�D�TXH�ORV�

Tabla 2.1.4 -3: 
Escala de valores semicuantitativa de Braun-Blanquet (1964) para epífitas no vasculares

Valor Definición

r Un solo individuo, cobertura despreciable

+ Pocos individuos con baja cobertura

1 < 5% de cobertura o individuos abundantes con baja cobertura

2 5-25% de cobertura

� 25-50% de cobertura

4 50-75% de cobertura

5 75-100% de cobertura
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pastos se deterioren” (Holechek et al., 2011). Este último análisis es importante, pues es frecuente encontrar 
SDVWL]DOHV�VREUHSDVWRUHDGRV�ȃTXH�H[FHGHQ�VX�FDSDFLGDG�P£[LPD�GH�FDUJDȃ��OR�FXDO�FRQVWLWX\H�XQD�DPHQD]D�
para este tipo de ecosistemas, pues puede resultar en la compactación y pérdida de cobertura vegetal por el 
excesivo pisoteo de los animales, además de reducir su biodiversidad (Alzérreca y Luna, 2001; Gil, 2011; Calvo, 
2016).

Se deben tener en cuenta los siguientes conceptos:

ȏ� Pastizales: Unidades de vegetación dominadas por especies herbáceas que tienen el potencial de 
ser usadas como fuente de alimento para el ganado.

ȏ� Especies forrajeras: Especies de plantas que son consumidas como alimento por el ganado.
ȏ� Especies palatables o deseables: Especies de plantas que son más aceptadas o preferidas por el 

ganado. El nivel de palatabilidad puede variar desde bajo hasta muy alto. No necesariamente está 
relacionado con el aporte nutricional.

ȏ� Especie decreciente: Especie con el mayor valor de forrajeo y que, al ser preferida por el ganado, 
disminuye su proporción en la composición botánica.

2.1.4.2.2   Metodología

ȏ� Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible sobre 
los pastizales del área de estudio. Además de lo mencionado en las secciones 2.0 y 2.1, también se 
consultará la información disponible en bibliografía especializada, como Flórez y Malpartida (1987), 
Flórez (2005).

 
ȏ� Trabajo de campo

3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se seguirá lo indicado en la sección 2.0. Para que el muestreo sea representativo, el estudio 
considerará la extensión y dispersión de los pastizales naturales, de acuerdo con el mapa de 
unidades de vegetación. 

6H�UHFRPLHQGD�TXH��GHVGH�OD�IDVH�GH�SODQLȴFDFLµQ��VH�FRQVLGHUH�LQFOXLU�D�XQ�SREODGRU�ORFDO�FRPR�
DSR\R�SDUD�ORV�WUDEDMRV�GH�FDPSR��D�ȴQ�GH�REWHQHU�LQIRUPDFLµQ�VREUH�ORV�XVRV�\�WLSRV�GH�JDQDGR��
así como de la fauna nativa que se alimenta de los pastizales evaluados.

Ubicación de estaciones de muestreo 

Como contexto general, se recomienda seguir las directrices o pautas de evaluación de la sección 
����� \�TXH� ODV� HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR� FRLQFLGDQ� FRQ� ODV� HVWDEOHFLGDV� HQ� OD� O¯QHD�EDVH�GH�ȵRUD� \�
vegetación. No obstante, es importante que se represente la condición de los pastizales, por lo cual 
se deberán muestrear tanto zonas con afectación como sin afectación humana. 

Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) aplicada a la evaluación de los pastizales dependerá de las variables o 
parámetros que se quieran evaluar, pero se centrará en las áreas cubiertas de vegetación capaces 
de producir forraje, ya sea en forma de gramíneas, graminoides, arbustos ramoneables, herbáceas o 
mezclas de estas. En la tabla 2.1.4-4 se presentan ejemplos para el caso de los pastizales. El número 
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de unidades muestrales por estación de muestreo dependerá de las características y dimensiones 
del área de estudio.

Para la selección de las unidades de muestreo se sugiere consultar bibliografía especializada, tal 
como Universidad Nacional Agraria La Molina (1972) y Puma (2014). 

Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R�GH�PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR�GH�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�TXH� VH� UHSOLFDU£Q�SDUD�
HYDOXDU� UHSUHVHQWDWLYDPHQWH� FDGD� SDVWL]DO� LGHQWLȴFDGR�� (Q� O¯QHDV� JHQHUDOHV�� VH� GHEHQ� VHJXLU� ODV�
recomendaciones incluidas en la sección 2.0; asimismo, es preciso consultar trabajos de investigación, 
publicaciones o instrumentos ambientales aprobados en zonas similares.

Estacionalidad

Si bien dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las regiones 
del Perú se recomienda que los pastizales sean evaluados al igual que el resto de unidades de 
vegetación; es decir, iniciar el muestreo en los momentos de mayor y menor precipitación (o 
humedad) de cada temporada, dado que el efecto de la lluvia en el desarrollo de las plantas no es 
LQPHGLDWR�\�VH�GHEH�HVSHUDU�D�TXH�VH�PDQLȴHVWH�

Datos de registro y colecta

Además de los datos descritos en la sección 2.0, se recogerá información sobre los siguientes 
parámetros:

ȏ� Estado fenológico
ȏ� Altura de los individuos
ȏ� Uso
ȏ� 7LSR�GH�JDQDGR��HQ�HO�FDVR�GH�FXOWLYRV�DJURVWROµJLFRV�FRQ�ȴQHV�IRUUDMHURV�

Métodos de muestreo en campo

La evaluación de los pastizales debe incluir métodos que permitan obtener información sobre 
la calidad de los pastos y su capacidad de carga, principalmente. En la tabla 2.1.4-5 se presenta 
un resumen de métodos recomendados en el campo. El método seleccionado dependerá de la 
homogeneidad o heterogeneidad de los pastizales.

Tabla 2.1.4- 4:
Ejemplos de unidades de muestreo sugeridas para diferentes variables de los pastizales

Variable  objeto Unidad de muestreo (UM) sugerida UM / Estación de muestreo

Riqueza, frecuencia o 
cobertura

Transectos lineales ���

Biomasa / Producción de 
forraje

Parcela o cuadrante de corte 
(0,04-1 m2 )

���
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ȏ� &ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD

&RPR�VH�LQGLFD�HQ�OD�VHFFLµQ������ORV�HVSHFLDOLVWDV�ERW£QLFRV�LGHQWLȴFDU£Q�ODV�HVSHFLHV�GH�ȵRUD��HOORV�
establecerán la determinación taxonómica de las especies registradas.

Las muestras colectadas de tejidos vegetales de los pastizales se enviarán para su análisis a 
laboratorios especializados, tales como el Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Aguas y 
Fertilizantes de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

ȏ� Evaluación y análisis de resultados

Se recomienda utilizar solo las variables más relevantes de acuerdo con el contexto del proyecto y 
los ecosistemas presentes en el área de estudio. 

2.1.4.3 Recursos forestales

2.1.4.3.1   Alcance 

Los proyectos cuya área de estudio incluya sectores de bosques deberán poner particular énfasis en los 
UHFXUVRV� IRUHVWDOHV�� GH�PDQHUD� FRPSOHPHQWDULD� D� OD� HYDOXDFLµQ�GH�ȵRUD� \� YHJHWDFLµQ�TXH� VH�GHWDOOD� HQ� OD�
sección 2.1. 

/D�/H\�)RUHVWDO�\�GH�)DXQD�6LOYHVWUH��/H\��������GHȴQH�HO�ERVTXH�FRPR�XQ�HFRVLVWHPD�HQ�HO�TXH�SUHGRPLQDQ�
especies arbóreas en cualquier estado de desarrollo, cuya cobertura de copa supera el 10% en condiciones 
áridas o semiáridas, o el 25% en circunstancias más favorables. Esta evaluación debe incluir un inventario 
IRUHVWDO� GH� HVSHFLHV� DUEµUHDV� HQ� ORV� ERVTXHV� LGHQWLȴFDGRV� GHQWUR� GHO� £UHD� GH� HVWXGLR� GHO� SUR\HFWR�� HQ�
concordancia con el Reglamento para la Gestión Forestal (D. S. 018-2015-MINAGRI).

Se tendrán en cuenta los siguientes conceptos:

ȏ� Productos forestales maderables (PFM): Bienes que provienen directamente del aprovechamiento 
de la madera de árboles de especies forestales, incluidos tanto la propia madera como los productos 
y derivados que se obtengan de su transformación.

Tabla 2.1.4 -5:  Métodos recomendados para la evaluación de los pastizales 

Método de acuerdo con 
unidad de muestreo

Tipo de 
medición

Forma de 
crecimiento

Ubicación 
geográfica

Principales 
parámetros 

medidos en el 
campo

Referencias

Transecto lineal 
al paso (con 

anillo censador)
Lineal

Herbáceo 
(arbustivo)

Costa y 
sierra

Riqueza, 
frecuencia 
y cobertura

Flórez y 
Malpartida 

(1987); 

Parcela o 
cuadrante de 

corte 
(0,04-1 m2)

Área Herbáceo
Costa y 
sierra

Biomasa
Flórez y 

Malpartida 
(1987)
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ȏ� Productos forestales no maderables (PFNM): “Bienes de origen biológico, distintos de la 
madera, derivados del bosque, de otras áreas forestales y de los árboles fuera de los bosques. 
Los PFNM pueden recolectarse en forma silvestre o producirse en plantaciones forestales o 
sistemas agroforestales. Ejemplos de PFNM son productos utilizados como alimentos y aditivos 
DOLPHQWDULRV��VHPLOODV�FRPHVWLEOHV��KRQJRV��IUXWRV��ȴEUDV��HVSHFLHV�\�FRQGLPHQWRV��DURPDWL]DQWHV��
fauna silvestre), utilizadas para construcciones, muebles, indumentos o utensilios, resinas, gomas, 
SURGXFWRV� YHJHWDOHV� \� DQLPDOHV� XWLOL]DGRV� FRQ�ȴQHV�PHGLFLQDOHV�� FRVP«WLFRV� R� FXOWXUDOHVȋ� �)$2��
2014).

Se tomarán en cuenta las categorías de especies maderables y el valor de la madera en estado natural, de 
DFXHUGR�FRQ�OD�5��0�����������$*��PRGLȴFDGD�PHGLDQWH�50�����������$*�R�FXDOTXLHU�PRGLȴFDFLµQ�SRVWHULRU�

La unidad de análisis corresponderá a las unidades de vegetación asociadas a bosques, o que estén dominadas 
por especies arbóreas.

2.1.4.3.2   Metodología

ȏ� Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible 
sobre los recursos forestales del área de estudio. Además de lo mencionado en las secciones 2.0 
y 2.1, se deberá consultar la información disponible en bibliografía especializada como Lamprecht 
(1990) y Malleux (1982).

ȏ� Trabajo de campo

3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se seguirán las indicaciones de la sección 2.0. Para que el muestreo sea representativo, el estudio 
tomará en cuenta la extensión y dispersión de los bosques, de acuerdo con el mapa de unidades de 
vegetación. 

6H�UHFRPLHQGD�TXH�GHVGH�OD�IDVH�GH�SODQLȴFDFLµQ�VH�FRQVLGHUH�LQFOXLU�HO�DSR\R�GH�XQ�SREODGRU�ORFDO�
HQ�ORV�WUDEDMRV�GH�FDPSR��D�ȴQ�GH�REWHQHU�LQIRUPDFLµQ�VREUH�ORV�UHFXUVRV�IRUHVWDOHV�DSURYHFKDGRV�
y valorados en la zona.

Ubicación de las estaciones de muestreo 

Como recomendaciones generales, se sugiere seguir las directrices o pautas de evaluación 
presentadas en la sección 2.1, y que las estaciones de muestreo coincidan con las establecidas en la 
O¯QHD�EDVH�GH�ȵRUD�\�YHJHWDFLµQ��(Q�HO�FDVR�GH�TXH�HO�SUR\HFWR�UHTXLHUD�GHVERVTXH�SDUD�LPSOHPHQWDU�
componentes, esas áreas deberán ser caracterizadas en detalle, incluyendo los recursos forestales, 
OD�ȵRUD�\�OD�YHJHWDFLµQ�

Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) aplicada a la evaluación de los recursos forestales es la parcela forestal; 
no obstante, las variables objeto variarán dependiendo de si se trata de PFM o PFNM (tabla 2.1.4-6). 
El número de unidades muestrales por estación dependerá de las características y dimensiones del 
área de estudio.
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Para la selección de las unidades de muestreo, se sugiere consultar bibliografía especializada, tal 
como Carrera (1996) y Malleux (1982).

Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R�GH�PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR�GH�XQLGDGHV�GH�PXHVWUHR�TXH� VH� UHSOLFDU£Q�SDUD�
HYDOXDU� UHSUHVHQWDWLYDPHQWH� FDGD� ]RQD� GH� ERVTXH� LGHQWLȴFDGD�� (Q� O¯QHDV� JHQHUDOHV�� VH� GHEHQ�
seguir las recomendaciones incluidas en la sección 2.0; además, se deben consultar trabajos de 
investigación, publicaciones o instrumentos ambientales aprobados en zonas similares. 

6H�UHFRPLHQGD�PXHVWUHDU�FRPR�P¯QLPR�HQWUH�XQD�\�GRV�SDUFHODV�SRU�WLSR�GH�ERVTXH�LGHQWLȴFDGR�

Estacionalidad

Todos los lugares donde hay bosques presentan temporalidad; sin embargo, dado que el objetivo 
de la evaluación forestal está relacionado con el impacto en los recursos, solo se recomienda realizar 
una evaluación en la temporada seca o menos húmeda, que representa el momento más crítico.

Datos de registro y colecta

Los datos que se tomen en el campo variarán según se trate de PFM o PFNM.

Datos para PFM: 

ȏ� Diámetro a la altura de pecho (DAP) de los individuos 
ȏ� Altura total 
ȏ� Altura comercial
ȏ� Diámetro de copa
ȏ� Área basal 
ȏ� Volumen maderable (solo se consideran individuos con DAP > 10 cm)
ȏ� 8VR�SRWHQFLDO�\�FDWHJRUL]DFLµQ�VHJ¼Q�OD�5��0�����������$*��PRGLȴFDGD�PHGLDQWH�OD�5��0�������

2000 AG o una versión más actualizada.

Tabla 2.1.4 -6:  Ejemplos de unidades de muestreo sugeridas para los recursos forestales 

Tipo de producto Variable  objeto UM sugerida
UM / Estación de 

muestreo

Producto forestal 
maderable (PFM)

DAP, altura total, altura 
comercial, área basal y 

volumen de madera Parcela 
forestal

1-2

Producto forestal no 
maderable (PFNM)

Fenología, especies no 
maderables de importancia, 

fenotipo
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Datos para PFNM:

ȏ� (VWDGR� IHQROµJLFR�� 3RUFHQWDMH� GH� IUXFWLȴFDFLµQ�� ȵRUDFLµQ� \� HVWDGR� YHJHWDWLYR� �FXDQGR� ODV�
plantas son maduras pero no presentan estructuras reproductivas).

ȏ� (VSHFLHV� LPSDFWDGDV�� &ODVLȴFDFLµQ� GH� HVSHFLHV� QR�PDGHUDEOHV� GH� LPSRUWDQFLD� HFROµJLFD� \�
socioeconómica.

ȏ� (YDOXDFLµQ�IHQRW¯SLFD��ΖQYHQWDULR�GH�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�H[WHUQDV�GH�ODV�HVSHFLHV�QR�PDGHUDEOHV��

$GLFLRQDOPHQWH��VH�FXDQWLȴFDU£�OD�UHJHQHUDFLµQ�QDWXUDO�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��GDWR�TXH�IDFLOLWDU£�HO�
conocimiento sobre las especies líderes que participan en el desarrollo y la dinámica del bosque 
frente a una eventual pérdida de la cobertura vegetal. Para ello, se reportará el crecimiento de las 
especies forestales como brinzales, latizales y fustales.

Métodos de muestreo en el campo

La evaluación de los recursos forestales se ejecutará por parcelas. El tamaño de estas dependerá del 
tipo de bosque y del tamaño de los árboles. En la tabla 2.1.4-7 se presenta un resumen de métodos 
recomendados en el campo.

Para la selección del método de muestreo, se deben considerar las pendientes altitudinales de los 
diferentes tipos de bosques.

 

Parcela Whittaker (0,1 ha):

ȏ� Parcelas de 0,1 ha para arboles con DAP mayores de 10 cm. 
ȏ� 3DUFHODV�GH���P�[����P�SDUD�EULQ]DOHV��FRQWDELOL]DQGR�WRGDV�ODV�SO£QWXODV�FRQ�GL£PHWUR�GH�

fuste a nivel del suelo menor e igual de 2,5 cm hasta 30 cm de altura total. 

Tabla 2.1.4-7:  Métodos recomendados para la evaluación de los recursos forestales

Método de acuerdo 
con la unidad de 

muestreo

Tipo de 
medición

Forma de 
crecimiento

Ubicación 
geográfica

Principales 
parámetros medidos 

en el campo
Referencias

Parcela de 
Whittaker  

(0,1 ha)
Área

Herbáceo, 
arbustivo y 

arbóreo

Costa 
(valles 

costeros), 
sierra y 

selva

Riqueza, 
frecuencia, 

abundancia, 
DAP (arbustivas 

y arbóreas), 
altura (especies 

arbustivas 
y arbóreas), 

altura comercial 
y diámetro a 

nivel del suelo 
de las plántulas.

Bonham, 
������
Stohlgren 
et al., 1995; 
Campbell et 
al., 2002

Parcela 
forestal 
(0,5 ha)

Área
Malleux, 1982; 
Carrera, 1996
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ȏ� 3DUFHODV�GH����P�[����P�SDUD�ODWL]DOHV��FRQWDELOL]DQGR�WRGRV�ORV�DUEROLWRV�FRQ�GL£PHWUR�GH�
fuste superior de 2,5 cm y menor de 10 cm,

ȏ� 3DUFHODV�GH�XQ�UHFW£QJXOR�GH����P�[����P�SDUD�IXVWDOHV��FRQWDELOL]DQGR�WRGRV�ORV�DUEROHV�FRQ�
DAP mayor e igual de 10 cm y menor de 30 cm.

Parcela forestal (área: 0,5 ha):

ȏ� Parcelas de muestreo de 20 m de ancho y 250 m de largo (0,5 ha), que se subdivide en cinco 
VXESDUFHODV�GH����P�[����P������KD��

ȏ� (O�Q¼PHUR�GH�PXHVWUDV�GHEHU£�HVWDU�HQ�IXQFLµQ�GHO�£UHD�GH�LQȵXHQFLD�
ȏ� &ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD�

/DV�HVSHFLHV�PDGHUDEOHV�VHU£Q�LGHQWLȴFDGDV�SRU�ORV�HVSHFLDOLVWDV�ERW£QLFRV�\�R�IRUHVWDOHV��TXLHQHV�
establecerán su determinación taxonómica siguiendo las indicaciones de la sección 2.1. En caso de 
que sea necesario realizar colecta de muestras, estas serán depositadas en instituciones nacionales 
reconocidas. 

ȏ� Evaluación y análisis de resultados

En la tabla 2.1.4-8 se presenta un resumen de posibles variables para el análisis de los recursos 
forestales, complementarios a los indicados en la sección 2.0 que sean aplicables. Se recomienda 
utilizar solo las variables más relevantes de acuerdo con el contexto del proyecto y los ecosistemas 
presentes en el área de estudio. 

Cabe precisar que, en el caso de los recursos forestales, es importante el registro detallado y la 
evaluación de especies amenazadas, pues varias tienen un alto valor comercial, lo que ha generado 
TXH�HO�WDPD³R�GH�VXV�SREODFLRQHV�VH�UHGX]FD�VLJQLȴFDWLYDPHQWH�\�PXFKDV�HVW«Q�LQFOXLGDV�HQ�ORV�
apéndices CITES. En la tabla 2.1.4-9 se presenta un ejemplo de niveles de categorización de impactos 
GHȴQLGRV�VREUH�OD�EDVH�GH�OD�JUDYHGDG�GH�DIHFWDU�HVSHFLHV�IRUHVWDOHV�DPHQD]DGDV��QLYHO����LPSDFWR�
OHYH��QLYHO����LPSDFWR�PHGLR��QLYHO����LPSDFWR�DOWR��

ȏ� (Q�ODV�VXESDUFHODV���\���VH�PHGLU£Q�IXVWDOHV��'$3�Ȳ����\������FP���ODWL]DOHV��'$3�HQWUH������
y 10 cm) y brinzales (< 2,50 cm).

ȏ� En las subparcelas 1, 3 y 5 se evaluarán las especies forestales con diámetros superiores 
de 10 cm.
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Tabla 2.1.4-8:   Variables de análisis para la línea base de recursos forestales

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Abundancia 
relativa Abundancia relativa (%)

Proporción porcentual de 
cada especie en el número 
total de árboles.

Lamprecht 
1990; Acosta 

et al. 2006 

EI: Variación de la 
abundancia relativa de 
las especies forestales 
más importantes.

PMO: Comparación de 
valores de abundancia 
durante el monitoreo.

Densidad Densidad relativa (%)

Ocupación del espacio 
disponible para crecer. 
Pueden existir densidades 
normales, sobredensas 
(excesivas) y subdensas 
(defectivas).

Acosta, et al. 
2006; Husch 
et al. ����

PMO: Comparación de 
valores de densidad 
durante el monitoreo.

Altura 
comercial, DAP 
y diámetro de 

copa

Volumen comercial a 
partir de 10 cm de DAP

Volumen de madera 
disponible.

Malleux, 
1982; 

Lamprecht, 
1990

EI: Evaluación del 
volumen de madera 
por ser afectada 
en actividades de 
desbosque.

Valor de 
importancia 

ecológica 
de especies 

representativas

Índice de valor de 
Importancia (IVI) 
(frecuencia relativa 
+ densidad relativa + 
dominancia relativa) 
de las especies 
representativas o 
con mayor IVI de los 
estratos verticales

Importancia ecológica 
de las especies 
representativas sobre 
la base de la estructura 
horizontal y vertical de la 
vegetación.

Mueller-
Dombois y 
Ellenberg, 

1974; 
Matteucci y 

Colma, 1982;  
Acosta et al. 

2006

EI: Pérdida o cambio 
de las especies 
con mayor valor 
ecológico en todos 
los estratos verticales 
de la vegetación 
(por ejemplo, 
pérdida de árboles, 
arbustos y hierbas 
representativos de un 
bosque).

Cobertura Cobertura forestal

Proporción del área 
ocupada por la vegetación 
arbórea, es decir, 
SRUFLµQ�GH�VXSHUȴFLH�
de copa de las especies 
arbóreas determinadas 
con imágenes, ortofotos, 
etcétera.

MINAM, 
2014.

EI: Afectación de la 
cobertura forestal por 
el emplazamiento de 
los componentes del 
proyecto.

PMO: Comparación de 
valores de cobertura 
durante el monitoreo.
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Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Estado 
fenológico

Proporción de estados 
fenológicos

Representa las 
ȵXFWXDFLRQHV�GH�ORV�
estados fenológicos 
respecto a la 
estacionalidad. 
Indica cómo responden 
las plantas frente a 
la estacionalidad. Los 
estados fenológicos 
utilizados generalmente 
VRQ���D��IUXFWLȴFDFLµQ��
cuando la planta echa 
frutos y semillas; (b) 
ȵRUDFLµQ��FXDQGR�OD�
HVSHFLH�SUHVHQWD�ȵRUHV���F��
estado vegetativo, cuando 
las plantas son maduras, 
pero no presentan 
estructuras reproductivas; 
y (b) plántula, cuando 
las especies presentan 
estadios tempranos luego 
de la germinación.

Cuevas-Reyes 
y Vega-

Gutiérrez 
2012

PMO: Comparación de 
proporción de estados 
fenológicos de las 
especies durante el 
monitoreo.

Especies con 
uso actual y 

potencial

Inventario de especies 
con uso actual y 
potencial

Información sobre los usos 
de las plantas por parte 
de los pobladores locales 
e información secundaria 
(libros, estudios, otros). 
Generalmente, son 
FODVLȴFDGDV�HQ�ODV�
siguientes categorías: 
plantas medicinales, 
tintóreas, ornamentales; o 
utilizadas en construcción, 
alimentación, artesanía, 
como leña, en aserraderos, 
etcétera.

Entrevistas a 
pobladores 

locales.

EI: Evaluación de 
impactos en especies 
con usos locales y 
potenciales, que 
puedan tener 
impactos indirectos en 
los pobladores locales.

Regeneración 
natural

Abundancia de 
especies indicadoras

Indica la dinámica del 
bosque en términos de 
regeneración natural.

Malleux, 
1982; 

Lamprecht, 
1990

PMO: Comparación 
de abundancia de 
especies indicadores 
durante el monitoreo.
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2.1.4.3.3  Representación espacial

/D�O¯QHD�EDVH�GH�UHFXUVRV�IRUHVWDOHV�GHEH�FRQWDU�FRQ�XQ�PDSD�GH�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�VROR�VL�HVWDV�GLȴHUHQ�
GH�ODV�HYDOXDGDV�FRPR�SDUWH�GH�OD�O¯QHD�EDVH�GH�ȵRUD�\�YHJHWDFLµQ��VHFFLµQ�������$GHP£V��VH�GHEH�LQFOXLU�OR�
siguiente:

ȏ� Mapa de distribución de especies forestales amenazadas.
ȏ� Mapa de potencial maderable según ONERN (1987).

2.1.5 Referencias bibliográficas 
Para mapas de vegetación:
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org/portal/publicaciones/ecosistemas-de-los-andes-del-norte-y-centro-bolivia-colombia-ecuador-
peru-y-venezuela.

Tabla 2.1.4-9:
Niveles de impacto según categorías de amenaza de especies forestales amenazadas

Especies forestales amenazadas
(D. S. 043-2006-AG)

Nivel de impacto

3 2 1

Categorías según la legislación nacional

Peligro crítico 
(CR)

En peligro (EN) Vulnerable (VU)
Casi amenazada 

(NT)

Bursera graveolens X

Capparis scabrida X

Cedrela montana X

/R[RSWHU\JLXP�KXDVDQJR X

Podocarpus oleifolius X

Buddleja bullata X

Buddleja incana X

Polylepis incana X

Polylepis racemosa X

https://www.condesan.org/portal/publicaciones/ecosistemas-de-los-andes-del-norte-y-centro-bolivia-colombia-ecuador-peru-y-venezuela
https://www.condesan.org/portal/publicaciones/ecosistemas-de-los-andes-del-norte-y-centro-bolivia-colombia-ecuador-peru-y-venezuela
https://www.condesan.org/portal/publicaciones/ecosistemas-de-los-andes-del-norte-y-centro-bolivia-colombia-ecuador-peru-y-venezuela
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2.2. aves

2.2.1 Alcance 
Como parte de la línea base de fauna terrestre, se debe caracterizar el factor “aves”; es decir, las especies de 
aves terrestres y acuáticas, y las comunidades que estas forman en los distintos hábitats presentes en el área 
de estudio. Se deben tener en cuenta los siguientes conceptos: 

ȏ� Aves terrestres: Especies de aves que habitan principalmente en ambientes terrestres (por 
ejemplo, bosques o pajonales) y suelen tener picos de actividad a determinadas horas del día (por 
ejemplo, al amanecer). 

ȏ� Aves acuáticas: Especies de aves que habitan principalmente en ambientes acuáticos (por ejemplo, 
ríos, lagunas, humedales, litoral y ambientes marinos) y no presentan picos marcados de actividad 
a lo largo del día (determinar las aves acuáticas a partir de Wetlands International 2012). 

ȏ� Hábitats: Unidades de vegetación y cuerpos de agua que son utilizados por las aves. Es importante 
precisar que, dada la gran capacidad de desplazamiento de las aves, la mayoría de especies suele 
utilizar más de un tipo de hábitat y, además, suelen concentrarse en aquellos que ofrecen más 
recursos, lo cual usualmente está asociado a una combinación de varios microhábitats.4 Por lo tanto, 
SDUD�ȴQHV�GH� OD� O¯QHD�EDVH��HV� LPSRUWDQWH�SUHFLVDU� ORV�PLFURK£ELWDWV�XWLOL]DGRV�SRU� ODV�GLVWLQWDV�
especies, pero indicar cuál es el hábitat principal al cual corresponden (unidad de vegetación o 
cuerpo de agua). Este último será la principal variable de análisis, independientemente de los 
microhábitats que lo conformen.

2.2.2 Metodología
2.2.2.1 Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible sobre la 
avifauna del área de estudio. Además de lo mencionado en la sección 2.0, también se consultará la información 
disponible sobre las aves peruanas en bases de datos como Cornell Lab of Ornithology y eBird-Explore a 
Region (información por especie y por localidad).

2.2.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se seguirá lo indicado en la sección 2.0. 

4�0LFURK£ELWDW��K£ELWDW�HVSHFLDOL]DGR�TXH�FRQWLHQH�XQD�ȵRUD�\�XQD�IDXQD�GLVWLQWLYD�GHQWUR�GH�XQ�K£ELWDW�
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2.2.2.2.2   Ubicación de estaciones de muestreo 

3DUD�OD�XELFDFLµQ�ȴQDO�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR��DGHP£V�GH�OR�LQGLFDGR�HQ�OD�VHFFLµQ������VH�WHQGU£Q�HQ�
cuenta los lugares más apropiados para la caracterización de las comunidades de aves. Esto puede diferir de 
RWURV�JUXSRV�ELROµJLFRV��SRU�HMHPSOR��ODV�]RQDV�FRQ�DEXQGDQFLD�GH�ȵRUHV�SRGU¯DQ�FRQJUHJDU�XQ�HQVDPEODMH�
más rico de aves que de otros grupos de fauna.

2.2.2.2.3  Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se quieran evaluar. En la tabla 2.2-1 
se presentan ejemplos para el caso de las aves. El número de unidades muestrales por estación dependerá de 
las características y dimensiones del área de estudio, así como de la metodología seleccionada. 

Por ejemplo, en el caso de proyectos lineales en selva, se podrían necesitar hasta 10 UM por estación de 
muestreo para realizar una buena evaluación; por el contrario, en proyectos puntuales en la sierra, es común 
TXH�XQD�HVWDFLµQ�GH�PXHVWUHR�FRUUHVSRQGD�D�XQD�80��(VWR�VHU£�GHȴQLGR�SRU�HO�ELµORJR�UHVSRQVDEOH�GH�OD�O¯QHD�
EDVH�GH�DYHV��\�HQ�HO�LQIRUPH�VH�H[SOLFDU£�\�MXVWLȴFDU£�HO�Q¼PHUR�ȴQDOPHQWH�HOHJLGR�

Para la selección de las unidades de muestreo, se sugiere consultar bibliografía especializada, tal como Bibby 
et al. (1992), Ralph et al. (1996), Stotz et al. (1996), Franke (2010) y Franke et al. (2014a, 2014b). 

2.2.2.2.4  Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R� GH� PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR� GH� XQLGDGHV� GH� PXHVWUHR� TXH� VH� UHSOLFDU£Q� SDUD� HYDOXDU�
representativamente las aves en cada hábitat. Se deben seguir las recomendaciones incluidas en la sección 
2.0.

En cuanto a los valores del esfuerzo de muestreo para el caso de las aves, estos varían dependiendo del 
método de evaluación. Por ejemplo, pueden expresarse como el número de puntos evaluados en cada hábitat 
mediante conteo de puntos o como el tiempo de muestreo empleado para evaluar mediante conteos totales, 
E¼VTXHGD�LQWHQVLYD�R�HVFDQHRV�YLVXDOHV�\�DXGLWLYRV��HO�UHVXOWDGR�ȴQDO�VH�H[SUHVD�FRPR�KRUDV�KRPEUH�

Tabla 2.2-1:  Ejemplos de unidades de muestreo sugeridas para diferentes variables de aves

Variable  objeto Unidad de muestreo (UM) sugerida UM / Estación de muestreo

Riqueza o abundancia de 
aves terrestres

Puntos de conteo 10-20

Búsqueda de 10 minutos 10-20

Riqueza o abundancia de 
aves acuáticas

Conteo por 10 minutos 1-5
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2.2.2.2.5  Estacionalidad

Si bien dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las regiones del Perú 
se recomienda que las aves sean evaluadas en conjunto con la vegetación. Es decir, se recomienda iniciar los 
muestreos en los momentos de mayor y menor precipitación (o humedad) de cada temporada, dado que el 
HIHFWR�GH�OD�OOXYLD�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�YHJHWDFLµQ�QR�HV�LQPHGLDWR�\�VH�GHEH�HVSHUDU�D�TXH�VH�PDQLȴHVWH��SXHV�
la oferta alimenticia se incrementa/reduce en correspondencia.

2.2.2.2.6  Datos de registro y colecta

Los siguientes datos de registro y colecta se sumarán a los indicados en la sección 2.0:

Datos generales para las aves

ȏ� Hora de evaluación.
ȏ� Número de individuos registrados. 
ȏ� Tipo de registro (directo -avistamiento, auditivo- o indirecto -huellas, refugios, nidos, heces, 

escarbaduras y/o plumas-).
ȏ� Medidas morfométricas (para individuos capturados).
ȏ� 6H[R�\�HGDG��FXDQGR�VHD�DSOLFDEOH��
ȏ� Estado de reproducción (para individuos capturados).
ȏ� Estatus de protección según normativa nacional y listas internacionales vigentes (UICN, CITES).
ȏ� Especies migratorias y si están incluidas en los apéndices de la Convención sobre la Conservación 

de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS).
ȏ� Distribución restringida: Especies endémicas del Perú o de áreas de endemismo de aves (EBA) 

�6WDWWHUVȴHOG�et al., 1998).
ȏ� Especies asociadas a áreas importantes para la conservación de las aves (IBA) (Franke et al., 2005).

2.2.2.2.7   Métodos de muestreo en el campo

La evaluación debe incluir métodos cualitativos y cuantitativos.

Los métodos cualitativos abarcan comúnmente los registros directos complementarios por observación y/o 
auditivos, así como los registros indirectos, incluyendo huellas, refugios, nidos, heces, escarbaduras, plumas 
y/o cadáveres. También se pueden realizar entrevistas para recoger información sobre usos o nombres locales.

$GHP£V��HQ�OD�PHGLGD�GH�OR�SRVLEOH��VH�GHEHQ�XWLOL]DU�JUDEDFLRQHV�GH�FROHFFLRQHV�GH�FDQWRV�GLVSRQLEOHV�ȃSRU�
HMHPSOR��;HQR�FDQWR�R�)RXQGDWLRQȃ�SDUD�FRQȴUPDU�ODV�LGHQWLȴFDFLRQHV�DO�REWHQHUVH�UHVSXHVWD�D�HOODV�

En cuanto a los métodos cuantitativos, en la tabla 2.2-2 se presenta un resumen de métodos recomendados 
en el campo. Los datos recogidos a partir de la aplicación de estos métodos deberán permitir realizar análisis 
cuantitativos, como abundancia y diversidad, entre otros.  

(O�P«WRGR�VHOHFFLRQDGR�UHVSRQGHU£�DO�WLSR�K£ELWDW�GH�ODV�DYHV��DV¯�FRPR�D�OD�UHJLµQ�JHRJU£ȴFD�HQ�OD�TXH�VH�
encuentren. 
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 2.2.2.2.8  Control de calidad del muestreo/monitoreo

Elegir uno de los métodos descritos en la sección 2.0 y aplicarlo para los registros de aves. Como mínimo, 
deberá realizarse una curva de acumulación general y, en la medida en que sea posible, una para cada unidad 
de vegetación. 

De acuerdo con la Guía de inventario de fauna silvestre (MINAM, 2015), se debe alcanzar como mínimo un 50% 
de la riqueza de aves en el área de estudio.

�����������&ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD

En caso de utilizarse redes niebla, las muestras de aves colectadas deben ser depositadas en colecciones 
FLHQW¯ȴFDV�GH�LQVWLWXFLRQHV�QDFLRQDOHV�UHFRQRFLGDV�

Tabla 2.2-2:  Métodos recomendados para la evaluación cuantitativa de las aves

Método Tipo de hábitat Condición o contexto Ubicación geográfica
Principales 

parámetros medidos en 
el campo

Referencias

Búsqueda 
intensiva

Terrestre
Áreas abiertas difíciles 

de transitar o áreas 
cerradas (vegetación 

densa)

Costa, sierra y 
selva

Riqueza y 
abundancia

Ralph et al. 
(1996), Franke 
et al. (2014a)

Censo por 
conteo por 

punto
Terrestre

Costa, sierra y 
selva

Riqueza y 
abundancia

Bibby et al. 
(1992)

Transectos 
variables

Terrestre
Áreas abiertas fáciles 

de transitar

Costa, sierra, 
litoral y 

ambientes 
marinos

Riqueza y 
abundancia

Sutherland  
(2006)

Captura 
mediante 

redes niebla
Terrestre

En cualquier área 
idónea, para 

complementar 
registros

Costa, sierra 
y selva (solo 

en vegetación 
compleja, no 
en ambientes 

abiertos)

Datos 
morfométricos y 
reproductivos

Silkey et al. 
(1999)

Listas de 
especies

Terrestre
Áreas abiertas o 

cerradas (vegetación 
densa)

Costa, sierra y 
selva

Riqueza y 
frecuencia

Sutherland  
(2006)

Conteos 
totales

Acuático
Lagos, lagunas, litoral 

costero

Costa, sierra, 
selva, litoral 
y ambientes 

marinos

Riqueza y 
abundancia

Bibby et al. 
(1992)
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La determinación taxonómica y los nombres comunes de las especies de aves considerarán el sistema de 
FODVLȴFDFLµQ�GH�OD�Lista de las aves del Perú de Plenge vigente, la cual recoge, anualmente, la información del 
6RXWK�$PHULFDQ�&ODVVLȴFDWLRQ�&RPPLWWHH��&ODVVLȴFDWLRQ�RI�WKH�%LUG�6SHFLHV�RI�6RXWK�$PHULFD��
 
2.2.2.3 Evaluación y análisis de resultados

(Q� OD� WDEOD�����VH�SUHVHQWD�XQ� UHVXPHQ�GH�SRVLEOHV�YDULDEOHV�SDUD�HO�DQ£OLVLV�GH� ORV�GDWRV�GH�DYHV�TXH�HV�
posible determinar a partir de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas en el campo por unidades 
de vegetación y considerando estacionalidad, datos complementarios a los indicados en la sección 2.0. Se 
recomienda utilizar solo las variables más relevantes de acuerdo con el contexto del proyecto y los hábitats 
presentes en el área de estudio.

Tabla 2.2-3:   Variables de análisis específicas para la línea base de aves

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias Relación con el proceso de EIA

Composición

Estructura o 
composición de 
la comunidad de 
aves, proporción 
de especies en 
las familias de 
aves presentes en 
las unidades de 
vegetación.

Describe la conformación 
de la comunidad de aves 
respecto a la proporción 
de especies por familias 
presentes por hábitat y 
variaciones de especies 
dentro de las familias.

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999

EI: Cambios en la 
composición de 
especies en respuesta 
al desarrollo de un 
proyecto.

PMO: Comparación de 
la composición durante 
el monitoreo.

Abundancia
Abundancia relativa 
(%).

Cantidad o número de 
individuos de cada especie 
en relación con la cantidad 
total de especies en una 
unidad. 

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999;

EI: Variación de la 
abundancia relativa 
de las especies 
representativas en las 
unidades de vegetación 
del área de estudio.

PMO: Comparación de 
valores de abundancia 
durante el monitoreo.

Especies 
migratorias

Especies que 
realizan grandes 
desplazamientos 
entre diferentes 
hábitats en busca 
de condiciones 
adecuadas para 
la alimentación y 
reproducción, en 
ciclos regulares. 
Puede ser altitudinal, 
entre ecosistemas, 
países o continentes.

Registro de especies 
migratorias presentes en 
el Perú de acuerdo con 
Schulenberg et al., (2010) o 
literatura actualizada y la 
CMS.

Schulenberg 
et al., (2010), 

CMS

EI: Evaluar impactos en 
especies migratorias.

PMO: Comparación de 
presencia de especies 
migratorias durante el 
monitoreo.
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2.2.3 Representación espacial
La línea base de aves debe incluir lo indicado en la sección 2.0.
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2.3.1 Alcance 
Como parte de la línea base de fauna terrestre, se debe caracterizar el factor “mamíferos”, es decir, las 
especies de mamíferos menores (voladores y no voladores) y mamíferos mayores que habitan en los distintos 
ecosistemas presentes en el área de estudio. Se tendrán en cuenta los siguientes conceptos: 

ȏ� Mamíferos: Animales vertebrados con pelo y glándulas mamarias, sean terrestres, acuáticos o 
voladores.

ȏ� Mamíferos menores: $TXHOORV�WD[RQHV�GH�PDP¯IHURV�TXH�SRVHHQ�XQ�SHVR�SURPHGLR�PHQRU�GH���
kg (Barnett y Dutton, 1995; Pacheco et al., 2009). Se subdividen en dos:

ȏ� Mamíferos mayores: Aquellos con un peso promedio, igual o mayor de 1 kg (Pacheco, 2002; 
Pacheco et al., 2009).

ȏ� Hábitats: Unidades de vegetación y cuerpos de agua utilizados por los mamíferos. Se precisa que, 
dada la capacidad de desplazamiento de los mamíferos —sobre todo de los mayores—, la mayoría 
de especies suele utilizar más de un tipo de hábitat y, además, suelen concentrarse en aquellos que 
ofrecen más recursos, lo cual usualmente se asocia a una combinación de varios microhábitats.5 
3RU� OR� WDQWR��SDUD�ȴQHV�GH� OD� O¯QHD�EDVH��HV� LPSRUWDQWH�SUHFLVDU� ORV�PLFURK£ELWDWV�XWLOL]DGRV�SRU�
las distintas especies, pero se debe indicar el hábitat principal al cual corresponde (unidad de 
vegetación o cuerpo de agua). Este último será la principal variable de análisis de la línea base, 
independientemente de los microhábitats que lo conformen.

Nota: La evaluación de mamíferos marinos se incluye en la sección sobre ecosistemas marinos.

2.3.2 Metodología
2.3.2.1 Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible sobre la 
mastofauna del área de estudio. Además de lo mencionado en la sección 2.0, se consultará la información 
GLVSRQLEOH� VREUH�PDP¯IHURV� SHUXDQRV� FRPR� &RVVLRV� \�0DGULG� ��������0HQD� et al. (2011), Pacheco (2002), 
Pacheco et al. (2009) y Patterson et al. (1996), entre otros.

2.3. mamíferos

5 Véase la nota 4.

ȏ� Mamíferos menores no voladores: Incluyen los roedores, los marsupiales y los lagomorfos 
(Pacheco et al., 2009).

ȏ� Mamíferos menores voladores: Incluyen los murciélagos o quirópteros. 
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2.3.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

2.3.2.2.2  Se seguirá lo indicado en la sección 2.0. 

2.3.2.2.3   Ubicación de estaciones de muestreo 

3DUD�OD�XELFDFLµQ�ȴQDO�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR��DGHP£V�GH�OR�LQGLFDGR�HQ�OD�VHFFLµQ������VH�WRPDU£Q�
en cuenta los lugares más apropiados para la caracterización de las comunidades de mamíferos menores 
y mayores. Esto puede diferir de otros grupos biológicos; por ejemplo, el muestreo de murciélagos deberá 
realizarse en la entrada de sus refugios o lugares de forrajeo, lo cual probablemente se asocie a zonas boscosas 
o formaciones rocosas que presenten las condiciones para albergarlos.

2.3.2.2.4   Unidades de muestreo

/D�XQLGDG�GH�PXHVWUHR��80��GHSHQGHU£�GH�ODV�YDULDEOHV�R�SDU£PHWURV�TXH�VH�GHVHH�HYDOXDU��(Q�OD�WDEOD�����
1 se presentan ejemplos para el caso de los mamíferos. El número de unidades muestrales por estación de 
muestreo dependerá de las características y dimensiones del área de estudio, así como de la metodología 
seleccionada. 

Por ejemplo, en el caso de proyectos lineales en la selva, para realizar una buena evaluación se podrían 
necesitar hasta 60 UM por tres noches por estación de muestreo; por el contrario, en proyectos puntuales 
HQ�OD�VLHUUD��HV�FRP¼Q�TXH�HQ�XQD�HVWDFLµQ�GH�PXHVWUHR�VH�HPSOHHQ����80�SRU�XQD�QRFKH��GHELGR�D�OD�EDMD�
diversidad de mamíferos menores (Pacheco et al����������(VWR�GHEHU£�VHU�GHȴQLGR�SRU�HO�ELµORJR�UHVSRQVDEOH�
GH�OD�O¯QHD�EDVH�GH�PDP¯IHURV��\�HQ�HO�LQIRUPH�VH�H[SOLFDU£�\�MXVWLȴFDU£�HO�Q¼PHUR�ȴQDOPHQWH�HOHJLGR�
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Para la selección de las unidades de muestreo, se sugiere consultar bibliografía especializada tal como Aranda 
(1981), Boddicker et al. (2002), Burton y Pacheco (2016) y Pacheco et al. (2007).  

2.3.2.2.5   Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R� GH� PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR� GH� XQLGDGHV� GH� PXHVWUHR� TXH� VH� UHSOLFDU£Q� SDUD� HYDOXDU�
UHSUHVHQWDWLYDPHQWH� ORV�PDP¯IHURV� HQ� FDGD�K£ELWDW� GHO� £UHD� GH� HVWXGLR� �WDEOD� �������� 6H� GHEHQ� VHJXLU� ODV�
recomendaciones incluidas en la sección 2.0.

En cuanto a los valores del esfuerzo de muestreo para mamíferos pequeños terrestres, estos se expresan 
FRPR�HO�Q¼PHUR�WRWDO�GH�WUDPSDV�SRU�WLSR�ȃGH�FDSWXUD�YLYD��GH�JROSH��R�pitfallȃ�TXH�SHUPDQHFHQ�RSHUDWLYDV�
durante cada noche de muestreo (Pacheco et al., 2002). El esfuerzo se expresa en trampas-noche (TN), 
porque las trampas permanecen activas de un día para otro. El esfuerzo de muestreo para murciélagos o 
quirópteros debe ser medido por el número de redes operativas por noche (RN) de inventario, considerando 
redes estándares de 12 m de largo x 2,5 m ancho (Pacheco et al., 2007;) y 6 m en espacios reducidos (por 
ejemplo, quebradas, entradas a cuevas, etcétera). Finalmente, en cuanto a los mamíferos mayores, el esfuerzo 
de muestreo se mide por el número de kilómetros recorridos.

2.3.2.2.6   Estacionalidad

Si bien dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las regiones del Perú 
se recomienda que los mamíferos sean evaluados en conjunto con la vegetación. Es decir, los muestreos se 
GHEHQ�LQLFLDU�HQ�ORV�PRPHQWRV�GH�PD\RU�\�PHQRU�SUHFLSLWDFLµQ�ȃR�KXPHGDGȃ�GH�FDGD�WHPSRUDGD��GDGR�TXH�
HO�HIHFWR�GH�OD�OOXYLD�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�YHJHWDFLµQ�QR�HV�LQPHGLDWR�\�VH�GHEH�HVSHUDU�D�TXH�VH�PDQLȴHVWH��
pues la oferta alimenticia se incrementa/reduce de manera correspondiente.

Tabla 2.3-1:  Ejemplos de unidades de muestreo sugeridas para mamíferos

Variable  objeto
Unidad de muestreo (UM) 

sugerida
UM / Estación de muestreo

Riqueza o abundancia de 
mamíferos menores no 

voladores

1 estación doble de 
trampas (Sherman/Victor)

������
noches

����QRFKHV

1 estación simple de 
trampas (Sherman)

50-60 
noches

1-2 noches

Riqueza o abundancia 
de mamíferos menores 

voladores
1 red niebla 10 noches ����QRFKHV

Riqueza o abundancia de 
mamíferos mayores

1 km de recorrido 1-5

Riqueza de mamíferos 
mayores

1 cámara trampa 1-10 / noche ����QRFKHV
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2.3.2.2.7  Datos de registro y colecta

Adicionalmente a los indicados en la sección 2.0, se recogerán los siguientes datos de registro y colecta:

Datos generales para los mamíferos:

ȏ� Número de individuos registrados.
ȏ� 6H[R�\�HGDG��FXDQGR�VHD�DSOLFDEOH��
ȏ� Medidas morfométricas (cuando sea aplicable: longitud en milímetros del total de cola, pata, oreja, 

trago, antebrazo y peso en gramos).
ȏ� Estado reproductivo (cuando sea aplicable: número de hembras preñadas y crías).
ȏ� Indicios de especies (huellas, rastros, heces, pelos, huesos, madrigueras, revolcaderos, collpas, 

etcétera).
ȏ� Estatus de protección según normativa nacional y listas internacionales vigentes (UICN, CITES).
ȏ� Distribución restringida: Especies endémicas del Perú según Pacheco et al. (2009) u otra referencia 

ELEOLRJU£ȴFD�DFWXDOL]DGD�

2.3.2.2.8  Métodos de muestreo en campo

La evaluación debe incluir métodos cualitativos y cuantitativos.

Los métodos cualitativos incluyen comúnmente los registros indirectos, incluyendo huellas, rastros, heces, 
pelos, huesos, madrigueras, revolcaderos, estercoleros, collpas, entre otros. También se pueden realizar 
entrevistas para recoger información sobre usos o nombres locales.

En el caso de los mamíferos mayores, también se pueden usar otros métodos que sirven para tomar datos 
tanto cualitativos y cuantitativos como cámaras trampa que permanecen activas durante una a tres noches, y 
permiten detectar a las especies más crípticas y nocturnas. Asimismo, se pueden realizar búsquedas dirigidas 
GH�GRUPLGHURV�HQ� OD� VHOYD�SDUD� LGHQWLȴFDU�HVSHFLHV�GH�PDP¯IHURV�DGLFLRQDOHV�� (Q�HO� FDVR�GH� ORV� URHGRUHV��
para complementar el registro de especies de mamíferos también se pueden utilizar trampas de caída (pitfall) 
en la región de selva. Finalmente, en el caso de los murciélagos, se pueden usar detectores de ultrasonido 
SDUD� LGHQWLȴFDU� ODV�HVSHFLHV�SUHVHQWHV��QR�REVWDQWH��HVWH�P«WRGR�SUHVHQWD� OLPLWDFLRQHV��SXHV� ODV�EDVHV�GH�
datos aún no incluyen a muchas especies peruanas, por lo cual los datos deberán contrastarse con listas de 
mamíferos locales.

(Q�FXDQWR�D�ORV�P«WRGRV�FXDQWLWDWLYRV��HQ�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWD�XQ�UHVXPHQ�GH�P«WRGRV�UHFRPHQGDGRV�HQ�
el campo. Estos métodos se deben aplicar para realizar análisis cuantitativos (abundancia, abundancia relativa, 
diversidad gama, entre otros).  

En los métodos de captura de mamíferos menores terrestres y arbóreos mediante trampas, el cebo por utilizar 
variará dependiendo del grupo y la zona por evaluar, de la siguiente manera:

ȏ� Roedores: Mantequilla de maní, avena, alpiste, miel, frutos de la zona, cereales, semillas y vainilla.
ȏ� Marsupiales: Mantequilla de maní, conservas de atún o sardina, manteca de cerdo, plátano, yuca y 

frutas de la zona.

El método seleccionado responderá al tamaño y hábito de los mamíferos potencialmente presentes, así como 
D�OD�UHJLµQ�JHRJU£ȴFD�HQ�OD�TXH�VH�HQFXHQWUH�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��
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En las ANP solo se permiten métodos de captura viva; por lo tanto, no se puede usar trampas Victor.

2.3.2.2.9   Control de calidad del muestreo o monitoreo

Es necesario elegir uno de los métodos descritos en la sección 2.0 y aplicarlo para los registros de mamíferos. 
Como mínimo, deberá realizarse una curva de acumulación general y, en la medida que sea posible, una para 
cada unidad de vegetación o hábitat. 

De acuerdo con la Guía de inventario de fauna silvestre (MINAM, 2015) se debe alcanzar como mínimo un 50% 
de la riqueza de mamíferos en el área de estudio.

������������&ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD

/RV�HVSHF¯PHQHV�GH�GLI¯FLO� LGHQWLȴFDFLµQ�GHEHQ�VHU�VDFULȴFDGRV� WHQLHQGR�HQ�FXHQWD� ODV�FRQVLGHUDFLRQHV�GH�
la American Society of Mammalogists (ASM). Todos los mamíferos colectados deben ser depositados en 
FROHFFLRQHV�FLHQW¯ȴFDV�GH�LQVWLWXFLRQHV�QDFLRQDOHV�DXWRUL]DGDV�SRU�6(5)25�

La determinación taxonómica y la nomenclatura para mamíferos del Perú se llevará a cabo sobre la base del 
sistema descrito por Pacheco et al. (2009), Gardner (2007), Patton et al., (2015), Aquino et al., (2015) u otros más 
actualizados.

Tabla 2.3-2:  Métodos recomendados para la evaluación cuantitativa de los mamíferos

Método
Grupo de 

mamíferos según 
tamaño

Grupo de 
mamíferos según 

hábito

Ubicación 
geográfica

Principales parámetros 
medidos en el campo

Referencias

Transectos de 
trampas Sherman, 
Victor y Tomahawk

Menores 
(roedores, 

marsupiales)

Terrestres y 
arbóreos

Sierra y 
selva

Riqueza, abundancia, 
datos morfométricos y 

reproductivos

Burton y Pacheco, 
2016

Transectos de 
trampas Sherman 

y Victor

Menores 
(roedores)

Terrestres
Costa y 
sierra

Riqueza, abundancia, 
datos morfométricos y 

reproductivos

Burton y Pacheco, 
2016

Captura mediante 
redes niebla

Menores 
(murciélagos)

Voladores
Costa, sierra 

y selva

Riqueza, abundancia, 
datos morfométricos y 

reproductivos

Jones et al. 1996; 
Kunz et al. 2009

Conteo por 
transecto

Mayores
Terrestres y 

arbóreos
Costa, sierra 

y selva

Riqueza, abundancia, 
registros indirectos 

(huellas, vocalizaciones, 
caminos, entre otros)

Peres, 1999; 
Wallace, et  al. 
1999.

Cámara-trampa Mayores
Terrestres y 

arbóreos
Costa, sierra 

y selva
Riqueza, abundancia, 
datos reproductivos

Jiménez et al. 
2010; Díaz-
Pulido, A. y Payán 
Garrido, E. (2012).
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 2.3.2.3 Evaluación y análisis de resultados

(Q� OD� WDEOD�������VH�SUHVHQWD�XQ�UHVXPHQ�GH�SRVLEOHV�YDULDEOHV�SDUD�HO�DQ£OLVLV�GH� ORV�GDWRV�GH�PDP¯IHURV�
que se pueden determinar a partir de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas en el campo por 
unidad de vegetación y considerando la estacionalidad, como complemento a lo indicado en la sección 2.0. Se 
recomienda utilizar solo las variables más relevantes de acuerdo con el contexto del proyecto y los hábitats 
presentes en el área de estudio.

Tabla 2.3-3:  Variables de análisis específicas para la línea base de mamíferos

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias Relación con el proceso de EIA

Abundancia

Índice de abundancia 
relativa (%) 
(mamíferos mayores)

Número de indicios como 
avistamientos, huellas, 
heces, pelos, osamentas, 
revolcaderos y hábitos 
de forrajeo por especie 
en relación con la unidad 
de esfuerzo (kilómetros 
recorridos en transectos por 
cada unidad de vegetación).

Walker et al., 
2000

EI: Variación de la 
abundancia relativa 
de las especies 
representativas en las 
unidades de vegetación 
del área de estudio.

PMO: Comparación de 
valores de abundancia 
durante el monitoreo.Índice de 

capturabilidad (%) 
(mamíferos menores)

Abundancia relativa de 
roedores.

Cossios et 
al., 2007 

basado en 
Pucek, 1969

Índice de 
ocurrencia Índice de Boddicker

Grado de certeza sobre la 
presencia de una especie 
en el lugar de estudio (suma 
de registros directos e 
indirectos de las especies).

Boddicker et 
al., 2002

EI: Variación de la 
ocurrencia de las 
especies en las 
unidades de vegetación 
o el área de estudio.

PMO: Comparación de 
valores de ocurrencia 
durante el monitoreo.

2.3.3 Representación espacial
La línea base de mamíferos debe incluir lo indicado en la sección 2.0.
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2.4.1   Alcance 
Como parte de la línea base de fauna terrestre, se debe caracterizar el componente herpetológico, es decir, 
ODV�HVSHFLHV�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV�TXH�KDELWDQ�HQ�ORV�GLVWLQWRV�HFRVLVWHPDV�SUHVHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��6H�
deben tener en cuenta los siguientes conceptos: 

ȏ� $QȴELRV� Animales vertebrados poiquilotermos —su temperatura corporal varía de acuerdo con 
la del ambiente— que se caracterizan por presentar, en la mayoría de los casos, al menos dos 
fases de desarrollo: una larvaria, en la que su respiración es branquial y permanecen en el agua 
(renacuajos); y otra pulmonar semiterrestre al llegar a la edad adulta. Incluyen tres órdenes: Anura 
(ranas y sapos), Caudata (salamandras) y Gymnophiona (cecilias) (Vargas, 2015).

ȏ� Reptiles: Animales vertebrados que se caracterizan porque su cuerpo está cubierto de escamas o 
escudos ectodérmicos que los protegen de las agresiones y de la desecación o deshidratación. Son 
ectotermos, es decir, su actividad depende de la temperatura ambiental. Incluyen tres órdenes: 
6TXDPDWD��VDXULRV��VHSLHQWHV�\�DQȴVE«QLGRV���&KHORQLD��WRUWXJDV��\�&URFRG\OLD��FRFRGULORV���9DUJDV��
2015).

ȏ� Hábitats: Unidades de vegetación y cuerpos de agua. Si bien la mayoría de estos animales tiene 
una capacidad de desplazamiento limitada, su distribución suele estar asociada a determinados 
microhábitats que les ofrecen las condiciones adecuadas para su desarrollo, lo cual se vincula 
FRQ�VX�GHSHQGHQFLD�GH�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�DPELHQWH��3RU�OR�WDQWR��SDUD�ȴQHV�GH�OD�O¯QHD�EDVH��HV�
importante precisar los microhábitats utilizados por las distintas especies, pero indicar el hábitat 
principal al cual corresponde (unidad de vegetación o cuerpo de agua). Este último será la principal 
variable de análisis, independientemente de los microhábitats que lo conformen.

2.4.2 Metodología
2.4.2.1 Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible sobre la 
herpetofauna del área de estudio. Además de lo mencionado en el sección 2.0, también se deberá consultar 
OD�LQIRUPDFLµQ�GLVSRQLEOH�VREUH�ORV�DQȴELRV�\�UHSWLOHV�SHUXDQRV��&DGOH�\�3DWWRQ���������5RGU¯JXH]�et al����������
&DUULOOR�H�ΖFRFKHD���������/HKU���������%DUWOHWW�\�%DUWOHWW���������%DLNHU���������$JXLODU�et al����������9DUJDV���������
entre otros.

2.4.2.2 Trabajo de campo

������������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se deberá seguir lo indicado en la sección 2.0

2.4. anfibios 
y reptiles
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2.4.2.2.2   Ubicación de estaciones de muestreo 

3DUD�OD�XELFDFLµQ�ȴQDO�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR��VH�GHEH�WHQHU�HQ�FXHQWD��DGHP£V�GH�OR�LQGLFDGR�HQ�OD�
VHFFLµQ������ORV�OXJDUHV�P£V�DSURSLDGRV�SDUD�OD�FDUDFWHUL]DFLµQ�GH�ODV�FRPXQLGDGHV�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV��(VWR�
SXHGH�GLIHULU�GH�RWURV�JUXSRV�ELROµJLFRV��SRU�HMHPSOR��HO�PXHVWUHR�GH�DQȴELRV�GHEHU£�UHDOL]DUVH�FRQ�«QIDVLV�
en lugares cercanos a cuerpos de agua, incluyendo pequeñas pozas u ojos de agua, donde puedan desarrollar 
su fase larvaria. Por otro lado, los reptiles preferirán lugares con rocas o vegetación que ofrezca sitios de 
refugio, donde puedan estar expuestos al sol y guarecerse inmediatamente en el caso de que perciban alguna 
amenaza o peligro.

2.4.2.2.3   Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se quieran evaluar. 

(Q�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWDQ�HMHPSORV�SDUD�HO�FDVR�GH�ORV�DQȴELRV�\�UHSWLOHV��(O�Q¼PHUR�GH�XQLGDGHV�PXHVWUDOHV�
por estación dependerá de las características y dimensiones del área de estudio, así como de la metodología 
seleccionada.

Por ejemplo, en el caso de proyectos lineales en la selva, para realizar una buena evaluación se podrían 
necesitar hasta 20 UM por estación de muestreo. En contraste, en proyectos puntuales en la costa o la sierra, 
HV�FRP¼Q�TXH�XQD�HVWDFLµQ�GH�PXHVWUHR�FRUUHVSRQGD�D�FXDWUR�D�FLQFR�80��(VWR�GHEHU£�VHU�GHȴQLGR�SRU�HO�
ELµORJR�UHVSRQVDEOH�GH�OD�O¯QHD�EDVH�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV��\�HQ�HO�LQIRUPH�VH�H[SOLFDU£�\�MXVWLȴFDU£�HO�Q¼PHUR�
ȴQDOPHQWH�HOHJLGR�

Para la selección de las unidades de muestreo se sugiere consultar bibliografía especializada tal como Torres-
Gastello y Córdova (2014), Manzanilla y Péfaur (2000) y Lips et al. (2001). 

2.4.2.2.4   Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R� GH� PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR� GH� XQLGDGHV� GH� PXHVWUHR� TXH� VH� UHSOLFDU£Q� SDUD� HYDOXDU�
UHSUHVHQWDWLYDPHQWH�ORV�DQȴELRV�\�UHSWLOHV�HQ�FDGD�K£ELWDW��6H�GHEHQ�VHJXLU�ODV�UHFRPHQGDFLRQHV�LQFOXLGDV�
en la sección 2.0. Dependiendo de la ubicación del proyecto, podría ser necesario realizar transectos diurnos 
\�R�QRFWXUQRV��3RU�HMHPSOR��HQ� OD�VHOYD�VHU£�QHFHVDULR�UHDOL]DU�DPERV�WLSRV�SDUD� LGHQWLȴFDU� ODV�HVSHFLHV�GH�
hábitos nocturnos, mientras que, en la costa y la sierra, en la mayoría de los casos solo es necesario realizar 
evaluaciones diurnas.

Tabla 2.4-1: 
Ejemplos de unidades de muestreo sugeridas para diferentes variables de anfibios y reptiles

Variable  objeto
Unidad de muestreo (UM) 

sugerida
UM / Estación de muestreo

Riqueza, abundancia, 
diversidad

VES 4-15 VES ����G¯DV

Parcelas 5-10 parcelas ����G¯DV

Transectos
5-20 

transectos
����G¯DV
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El esfuerzo de muestreo se mide en el número de UM utilizadas por estación de muestreo y/o por unidad de 
vegetación.

2.4.2.2.5   Estacionalidad

Si bien dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las regiones del Perú 
VH�UHFRPLHQGD�TXH�ORV�DQȴELRV�\�UHSWLOHV�VHDQ�HYDOXDGRV�HQ�FRQMXQWR�FRQ�OD�YHJHWDFLµQ��HV�GHFLU��VH�GHEHQ�
LQLFLDU�ORV�PXHVWUHRV�HQ�ORV�PRPHQWRV�GH�PD\RU�\�PHQRU�SUHFLSLWDFLµQ�ȃR�KXPHGDGȃ�GH�FDGD�WHPSRUDGD��
dado que el efecto de la lluvia en el desarrollo de la vegetación no es inmediato y se debe esperar a que se 
PDQLȴHVWH��SXHV�OD�RIHUWD�DOLPHQWLFLD�VH�LQFUHPHQWD�UHGXFH�HQ�IRUPD�FRUUHVSRQGLHQWH�

2.4.2.2.6   Datos de registro y colecta

Los siguientes datos de registro y colecta son adicionales a los indicados en la sección 2.0:

'DWRV�JHQHUDOHV�SDUD�ORV�DQȴELRV�\�UHSWLOHV�

ȏ� Hora de evaluación.
ȏ� Número de individuos registrados.
ȏ� Medidas morfométricas (para individuos capturados).
ȏ� 6H[R�\�HGDG��FXDQGR�VHD�DSOLFDEOH��
ȏ� Actividad de la especie: activo (en desplazamiento, forrajeando, etcétera), inactivos (durmiendo, 

termorregulando, etcétera).
ȏ� Tipo de registro (visual, auditivo o captura).
ȏ� Temperatura.
ȏ� Humedad.
ȏ� Radiación solar.
ȏ� Variables de microhábitat: a) dónde fue capturado el individuo —hojarasca, hoja, rama, sobre 

el tronco, suelo descubierto, quebrada, entre otros—, b) altura del suelo, c) profundidad de la 
hojarasca.

ȏ� Estado de reproducción (para individuos capturados).
ȏ� Estatus de protección según normativa nacional y listas internacionales vigentes (UICN, CITES), 

resaltando la presencia de especies en las categorías en peligro (EN) o en peligro crítico (CR).
ȏ� Distribución restringida: especies endémicas del Perú, según la bibliografía disponible.

2.4.2.2.7   Métodos de muestreo en el campo

La evaluación debe incluir métodos cualitativos y cuantitativos.

Los métodos cualitativos comprenden habitualmente los registros oportunos u oportunistas, los cuales se 
realizan en cualquier momento y ayudan a complementar cualitativamente el estudio. También se pueden 
realizar entrevistas para recoger información sobre usos o nombres locales.

En cuanto a los métodos cuantitativos, en la tabla 2.4-2 se presenta un resumen de métodos recomendados en 
el campo. Estos métodos se deben aplicar para realizar análisis cuantitativos (abundancia relativa, diversidad 
beta, entre otros).  
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$GHP£V�� HQ�HO� FDVR�GH�DQȴELRV� \� UHSWLOHV�� VH� UHFRPLHQGD� FRPSOHPHQWDU� OD� HYDOXDFLµQ� FRQ� OD�PHGLFLµQ�GH�
YDULDEOHV�DELµWLFDV��FRQ�OD�ȴQDOLGDG�GH�HQWHQGHU�ODV�YDULDFLRQHV�WHPSRUDOHV�GH�ODV�SREODFLRQHV��3RU�WUDWDUVH�
de animales ectotermos, la temperatura es un factor muy importante en su comportamiento y su patrón de 
DFWLYLGDG��(VWR�GHWHUPLQD�VX�SUHVHQFLD�R�DXVHQFLD�HQ�GHWHUPLQDGRV�PRPHQWRV�GHO�G¯D�H�LQȵX\H�GLUHFWDPHQWH�
en su registro. Por lo tanto, se sugiere utilizar un termómetro de alta sensibilidad para evaluar cada hábitat 
PXHVWUHDGR��$GHP£V��HQ�HO�FDVR�GH�ORV�DQȴELRV��GDGR�TXH�HQ�DOJ¼Q�PRPHQWR�GH�VX�FLFOR�GH�YLGD�ȃR�WRGD�VX�
YLGDȃ�DWUDYLHVDQ�SRU�XQD�IDVH�DFX£WLFD��VH�UHFRPLHQGD�PHGLU� ORV�VLJXLHQWHV�SDU£PHWURV�HQ� ORV�FXHUSRV�GH�
agua donde se muestreen los individuos: pH, conductividad eléctrica (CE), sólidos totales disueltos (TDS) y 
temperatura.

2.4.2.2.8   Control de calidad del muestreo

(OHJLU�XQR�GH�ORV�P«WRGRV�GHVFULWRV�HQ�OD�VHFFLµQ�����\�DSOLFDUOR�SDUD�ORV�UHJLVWURV�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV��&RPR�
mínimo, deberá realizarse una curva de acumulación general y, en la medida en que sea posible, una para cada 
unidad de vegetación. 

De acuerdo con la Guía de inventario de fauna silvestre (MINAM, 2015), se debe alcanzar como mínimo un 50% 
de la riqueza de especies en el área de estudio.

������������&ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD

(Q�FDVR�GH�TXH�VHD�QHFHVDULD�OD�FROHFWD�GH�HVSHF¯PHQHV�SDUD�VX�SRVWHULRU�LGHQWLȴFDFLµQ�HQ�JDELQHWH��SULPHUR�
GHEHU£Q�VHU�IRWRJUDȴDGRV�YLYRV�\�OXHJR�HXWDQL]DGRV�VLJXLHQGR�P«WRGRV�TXH�JHQHUHQ�HO�PHQRU�VXIULPLHQWR�
GH�ORV� LQGLYLGXRV��(Q�HO�FDVR�GH�DQȴELRV��SRU�HMHPSOR��VH�SXHGH�XWLOL]DU�EHQ]RFD¯QD������HQ�HO�FXHUSR��\�HQ�
el de los reptiles, la aplicación de benzocaína se puede complementar con pentobarbital sódico (Halatal®). 
3RVWHULRUPHQWH�� ORV� LQGLYLGXRV�GHEHU£Q� VHU� ȴMDGRV� HQ� IRUPRO� DO� ���� �GXUDQWH� ���KRUDV�� \� SUHVHUYDGRV� HQ�
HWDQRO�DO�����HQ�UHFLSLHQWHV�GH�SO£VWLFR��(Q�HO�FDVR�GH� ORV�UHQDFXDMRV��GHVSX«V�GH�VHU�ȴMDGRV��GHEHU£Q�VHU�
preservados también en formol al 10%. Todos los individuos colectados deben ser depositados en colecciones 
FLHQW¯ȴFDV�GH�LQVWLWXFLRQHV�QDFLRQDOHV�UHFRQRFLGDV�

Tabla 2.4-2:  Métodos recomendados para la evaluación cuantitativa de los anfibios y reptiles

Método Tipo de registro
Tipo de hábito de 

especies
Ubicación 

geográfica
Principales parámetros 

medidos en el campo
Referencias

Búsqueda por 
encuentro visual 

(VES)

Visual, 
auditivo y 
captura

Especímenes 
acuáticos, 

arborícolas, 
terrestres

Costa, sierra 
y selva

Riqueza, abundancia 
relativa, asociación 
de hábitats, nivel de 

actividad

Crump y Scott, 
2001; Icochea et 
al., 1998; Rueda 
et al., 2006

Transectos de 
EDQGD�ȴMD

Visual, 
auditivo y 
captura

Especímenes 
acuáticos, 

arborícolas, 
terrestres

Costa, sierra 
(bosques) y 

selva

Riqueza, abundancia 
relativa, densidad, 

asociación de hábitats, 
nivel de actividad

Jaeger, 1994; 
Icochea et al., 
1998

Parcelas o 
cuadrantes de 

hojarascas

Visual y 
captura

Especímenes 
terrestres

Costa, sierra 
y selva alta

Riqueza, abundancia 
relativa, densidad, 

asociación de hábitats y 
nivel de actividad

Jaeger, 1994; 
Icochea et al., 
1998.
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/D�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD�GH�ODV�HVSHFLHV�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV��DV¯�FRPR�OD�GH�ORV�UHQDFXDMRV��VH�GHEH�
UHDOL]DU� XWLOL]DQGR� FODYHV� GH� LGHQWLȴFDFLµQ� \� GHVFULSFLRQHV� GLVSRQLEOHV� HQ� OD� OLWHUDWXUD� HVSHFLDOL]DGD�� FRPR�
Aguilar et al. (2010), Aguilar et al. (2012), Aguilar y Pacheco (2005), Aparicio et al. (2010), Carrillo e Icochea (1995), 
Duellman y Fritts (1972), Frost (2016), Gosner (1960), Rodríguez et al����������8HW]�\�+RģHN���������9DOHQ]XHOD�et 
al���������\�9HOODUG��������7DPEL«Q�VH�SXHGHQ�UHDOL]DU�FRQVXOWDV�HQ�FROHFFLRQHV�FLHQW¯ȴFDV��3DUD�OD�QRPHQFODWXUD�
GH�UHSWLOHV�\�DQȴELRV��VH�UHFRPLHQGD�UHYLVDU�ODV�EDVHV�GH�GDWRV�GLVSRQLEOHV��FRPR�7KH�5HSWLOH�'DWDEDVH��SDUD�
UHSWLOHV��\�OD�OLVWD�GH�HVSHFLHV�GH�DQȴELRV�GHO�PXQGR��SDUD�DQȴELRV��$PSKLELDQ�6SHFLHV�RI�WKH�:RUOG��
 
2.4.2.3 Evaluación y análisis de resultados

(Q�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWD�XQ�UHVXPHQ�GH�SRVLEOHV�YDULDEOHV�SDUD�HO�DQ£OLVLV�GH�ORV�GDWRV�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV�
que se pueden determinar a partir de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas en el campo por 
unidad de vegetación y considerando la estacionalidad, complementarios a los indicados en la sección 2.0. Se 
recomienda utilizar solo las variables más relevantes de acuerdo con el contexto del proyecto y los hábitats 
presentes en el área de estudio.
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Tabla 2.4-3:   Variables de análisis específicas para la línea base de anfibios y reptiles

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias Relación con el proceso de EIA

Composición

Estructura o 
composición de 
la comunidad de 
DQȴELRV�\�UHSWLOHV��
proporción de 
especies en las 
familias presentes 
en las unidades de 
vegetación

La conformación de la 
FRPXQLGDG�GH�DQȴELRV�
y reptiles respecto a la 
proporción de especies 
por familias presentes 
por hábitat y variaciones 
de especies dentro de las 
familias.

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999

EI: Cambios en la 
composición de 
especies en respuesta 
al desarrollo de un 
proyecto.

PMO: Comparación de 
la composición durante 
el monitoreo.

Abundancia
Abundancia relativa 
(%)

Número de individuos de 
cada especie en relación 
con la cantidad total de las 
especies en una unidad.

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 
De la Gálvez-

Murillo y 
Pacheco, 

2009

EI: Variación de la 
abundancia relativa 
de las especies 
representativas en las 
unidades de vegetación 
del área de estudio.

PMO: Comparación de 
valores de abundancia 
durante el monitoreo.

Frecuencia
Frecuencia relativa 
(%)

La probabilidad de 
encontrar uno o más 
individuos de una especie 
en la unidad de muestreo; 
la relación de la frecuencia 
absoluta de una especie 
entre el total de ocurrencias 
de todas las especies.

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999

PMO: Comparación de 
frecuencia de registro 
durante el monitoreo.

Densidad Densidad relativa (%)

El número de individuos 
que ocupan un área; la 
relación de la densidad de 
una especie entre el total 
de la densidad de todas las 
especies 

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999

PMO: Comparación de 
la densidad relativa 
durante el monitoreo.
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2.4.3 Representación espacial
/D�O¯QHD�EDVH�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV�GHEH�LQFOXLU�OR�LQGLFDGR�HQ�OD�VHFFLµQ�����
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2.5. insectos y 
otros artrópodos

2.5.1 Alcance 
Como parte de la línea base de fauna terrestre, se puede requerir la caracterización de los artrópodos o de los 
LQVHFWRV�ȃXQ�JUXSR�GH�DUWUµSRGRVȃ�TXH�KDELWDQ�HQ�ORV�GLVWLQWRV�HFRVLVWHPDV�SUHVHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��
Se deben tener en cuenta los siguientes conceptos: 

ȏ� Artrópodos:�$QLPDOHV� LQYHUWHEUDGRV�TXH� VH� FDUDFWHUL]DQ�SRU�SUHVHQWDU�XQ�HVTXHOHWR�H[WHUQR�R�
H[RHVTXHOHWR��SRU�WHQHU�HO�FXHUSR�VHJPHQWDGR�\�DS«QGLFHV�DUWLFXODGRV��(O�ȴOR�Arthropoda incluye 
FLQFR�VXEȴORV��Hexapoda (que incluye la clase Insecta), Chelicerata (que incluye la clase Arachnida), 
Crustacea (que incluye varios grupos, como las langostas, los cangrejos y los langostinos), Miriapoda 
(que incluye a los ciempiés y milpiés) y Trilobites� �WRGRV� H[WLQWRV��� (Q� HO� FDVR� GH� ORV� HVWXGLRV�
DPELHQWDOHV��ORV�VXEȴORV�P£V�HVWXGLDGRV�VRQ�Hexapoda (Insecta), Chelicerata (Arachnida) y Crustacea, 
GHSHQGLHQGR�GH�ORV�HFRVLVWHPDV�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��(O�¼OWLPR�VXEȴOR�VH�HYDO¼D�SULQFLSDOPHQWH�HQ�
ecosistemas marinos.

ȏ� Insectos:�6H�UHȴHUH�D�OD�FODVH�GH�DUWUµSRGRV�TXH�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�SUHVHQWDU�WUHV�SDUHV�GH�SDWDV��
XQ�SDU�GH�DQWHQDV�\�FXDWUR�DODV�ȃDXQTXH�SXHGHQ�HVWDU�DXVHQWHV�R�PRGLȴFDGDVȃ��\�FX\R�FXHUSR�
WLHQH�WUHV�VHJPHQWRV�ȃFDEH]D��WµUD[�\�DEGRPHQȃ��6RQ�OD�FODVH�GH�DQLPDOHV�FRQ�P£V�HVSHFLHV�GH�
todos los seres vivos —> 1 millón de especies descritas y con estimaciones de hasta 30 millones no 
descritas—.

ȏ� Arácnidos:�6H�UHȴHUH�D�OD�FODVH�GH�DUWUµSRGRV�TXHOLFHUDGRV�TXH�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�SUHVHQWDU�FXDWUR�
pares de patas y dos pares de apéndices alrededor de la boca; carecen de antenas y alas, y tienen 
HO�FXHUSR�GLYLGLGR�HQ�GRV�VHJPHQWRV��FHIDORWµUD[�\�DEGRPHQ���ΖQFOX\H�D�ODV�DUD³DV��ODV�JDUUDSDWDV��
los ácaros y los escorpiones.

ȏ� Morfoespecie o unidades taxonómicas reconocibles (RTU): Grupo de organismos de cualquier 
WD[µQ� FRQ� FDUDFWHU¯VWLFDV�PRUIROµJLFDV� FRPXQHV�� GHWHUPLQDGR� D� SDUWLU� GHO� DQ£OLVLV� YLVXDO� GH� ODV�
muestras y utilizado cuando no se tiene mayor conocimiento de los organismos. En el caso de los 
insectos y artrópodos en general, dada su gran diversidad y el limitado conocimiento de la mayoría 
GH�HVSHFLHV��VX�LGHQWLȴFDFLµQ�WD[RQµPLFD�HV�GLI¯FLO�\�PXFKDV�YHFHV�LPSRVLEOH��(Q�HVWH�HVFHQDULR�VH�
utiliza el término morfoespecie o RTU para diferenciar potenciales especies por sus características 
morfológicas y poder estimar su riqueza en determinado lugar.

ȏ� Hábitats: Unidades de vegetación y cuerpos de agua que son utilizados por los artrópodos. Si bien 
la mayoría de estos animales tienen una capacidad de desplazamiento limitada, su distribución 
suele estar asociada a determinados microhábitats6 que les ofrecen las condiciones adecuadas 
SDUD�VX�GHVDUUROOR��3RU�OR�WDQWR��SDUD�ȴQHV�GH�OD�O¯QHD�EDVH��HV�LPSRUWDQWH�SUHFLVDU�ORV�PLFURK£ELWDWV�
utilizados por las distintas especies o familias de especies, pero se debe indicar el hábitat principal al 
cual corresponde —unidad de vegetación o cuerpo de agua—. Este último será la principal variable 
de análisis, independientemente de los microhábitats que lo conformen.

6�0LFURK£ELWDW��+£ELWDW�HVSHFLDOL]DGR�TXH�FRQWLHQH�XQD�ȵRUD�\�XQD�IDXQD�GLVWLQWLYD�GHQWUR�GH�XQ�K£ELWDW�
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Se recomienda la evaluación de insectos y otros artrópodos en el caso de que se prevea la presencia de alguna 
HVSHFLH�UHODFLRQDGD�FRQ�XQ�VHUYLFLR�DPELHQWDO�R�HFRVLVW«PLFR�ȃSRU�HMHPSOR��DSURYLVLRQDPLHQWR�GH�SURGXFWRV�
FRPR�PLHO��FHUD��VHGD�X�RWURV�GH�YDORU�FRPHUFLDOȃ��DOJXQD�HVSHFLH�UHODFLRQDGD�FRQ�FXOWLYRV�ȃSODJDV��SDU£VLWRV��
R�EHQ«ȴFDV��SDUDVLWRLGHV��GH�LPSRUWDQFLD�HFRQµPLFD��FRPR��SRU�HMHPSOR��OD�PRVFD�PLQDGRUD��TXH�HV�SODJD�GH�
OD�SDSDȃ�R�DOJXQD�HVSHFLH�TXH�VHD�YHFWRU�GH�HQIHUPHGDGHV�ȃSRU�HMHPSOR��HO�PRVTXLWR�GH�OD�ȴHEUH�DPDULOODȃ���

2.5.2 Metodología
2.5.2.1 Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible sobre la 
entomofauna del área de estudio. Además de lo mencionado en la sección 2.0, se consultará la información 
disponible sobre los insectos y otros artrópodos de la región en textos como Couturier (1992), Fernández 
��������)HUQ£QGH]�\�6KDUNH\���������3DODFLR�\�:KDO���������%DWLVWD�GD�6LOYD�et al. (2011), entre otros.

2.5.2.2 Trabajo de campo

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se deberá seguir lo indicado en la sección 2.0. 

Adicionalmente, dada la gran diversidad taxonómica y las distintas funciones que realizan los insectos en 
los ecosistemas, se seleccionarán los grupos o familias de mayor relevancia para el área de estudio, ya sea 
SRU�VX�URO�FRPR�GHSUHGDGRUHV��UHFLFODGRUHV��ȴWµIDJRV��SDUDVLWRLGHV��EHQ«ȴFRV��X�RWURV��/DV�PHWRGRORJ¯DV�GH�
PXHVWUHR�ȴQDOPHQWH�HPSOHDGDV�HQ�HO�FDPSR�HVWDU£Q�HQIRFDGDV�HQ�ORV�JUXSRV�HOHJLGRV��

Los grupos seleccionados pueden ser del nivel de orden, como por ejemplo los escarabajos (orden Coleoptera), 
o las abejas, avispas y hormigas (orden Hymenoptera); esto porque existe abundante información en el nivel 
de orden, y es conocido que cumplen varios roles ecológicos (polinización, reciclaje de nutrientes, entre otros), 
son sensibles a los cambios en el ambiente y han sido empleados en programas de monitoreo (Foottit y Adler, 
HGV��� ������� (Q� RWURV� FDVRV�� SXHGHQ� VHOHFFLRQDUVH� JUXSRV�P£V� HVSHF¯ȴFRV� HQ� HO� QLYHO� GH� IDPLOLD�� FRPR� ORV�
SDUDVLWRLGHV�GH�OD�IDPLOLD�ΖFKQHXPRQLGDH�ȃTXH�VRQ�EHQ«ȴFRV��SXHV�FRQWURODQ�QDWXUDOPHQWH�ODV�SODJDVȃ�R�
los mosquitos de la familia Culicidae�ȃTXH�VRQ�YHFWRUHV�GH�HQIHUPHGDGHVȃ��(Q�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWD�XQD�
propuesta (basada en Silva et al., 2011) de grupos recomendados de acuerdo con las regiones por evaluar. Esta 
propuesta no es restringida, y deberá validarse teniendo en cuenta las particularidades de cada ambiente y 
cada proyecto.
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2.5.2.2.2   Ubicación de estaciones de muestreo 

3DUD� OD�XELFDFLµQ�ȴQDO�GH� ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�VH�GHEHQ�WHQHU�HQ�FXHQWD��DGHP£V�GH� OR� LQGLFDGR�HQ�
la sección 2.0, los lugares más apropiados para la caracterización de las comunidades de insectos u otros 
artrópodos, según los objetivos planteados. Esto puede diferir de otros grupos biológicos; por ejemplo, el 
muestreo de mosquitos de la familia Culicidae deberá realizarse con énfasis en lugares cercanos a cuerpos de 
agua, incluyendo pequeñas pozas u ojos de agua, donde estos puedan desarrollar su fase larvaria. Por otro 
lado, los insectos de la familia Ichneumonidae se deberán evaluar cerca de cultivos, donde se encuentran con 
mayor frecuencia sus hospederos (plagas).

Tabla 2.5-1:  Grupos taxonómicos recomendados para estudios de línea base de insectos/artrópodos por región 

Grupo recomendado Selva baja
Selva alta 

(bosques de 
niebla)

Sierra (puna)
Sierra  

(bosque seco)
Costa 

 (lomas)
Costa 

(desiertos)

Fitófagos

Cicadellidae x x x* x x

Arctiidae x x x* x x

Rhopalocera x x x x x x

Curculionidae x x x x x x

Chrysomelidae x x x x x

Depredadores

Carabidae x x X x x x

Odonata x x X x x

Araneae x x X x x x

Scorpiones x x x

Opiliones x x X

Parasitoides

Ichneumonidae x x X x x x

Omnívoros/recicladores

Scarabaeidae x x X x x

Formicidae x x X x x x

Tenebrionidae X x x x

Staphylinidae x x X x x x

* El muestreo de estos dos grupos solo se considera en bosques andinos, mas no en áreas abiertas andinas.
Fuente: adaptado de Silva et al., 2011.
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2.5.2.2.3   Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se quiera evaluar. En la tabla 2.5-
2 se presentan ejemplos para el caso de los insectos y otros artrópodos. El número de unidades muestrales 
por estación de muestreo dependerá de las características y dimensiones del área de estudio, así como de la 
metodología seleccionada. 

Por ejemplo, en el caso de proyectos lineales en la selva, para realizar una buena evaluación se podrían 
necesitar hasta 10 UM por estación de muestreo; en contraste, en proyectos puntuales en la costa o la sierra, 
HV�FRP¼Q�TXH�XQD�HVWDFLµQ�GH�PXHVWUHR�FRUUHVSRQGD�D�FXDWUR�R�FLQFR�80��(VWR�GHEHU£�VHU�GHȴQLGR�SRU�HO�
ELµORJR�UHVSRQVDEOH�GH�OD�O¯QHD�EDVH�GH�DQȴELRV�\�UHSWLOHV��\�HQ�HO�LQIRUPH�VH�H[SOLFDU£�\�MXVWLȴFDU£�HO�Q¼PHUR�
ȴQDOPHQWH�HOHJLGR�

Para la selección de las unidades de muestreo, se sugiere consultar bibliografía especializada tal como Agosti 
\�$ORQVR���������%DVVHW�et al. (1997), Biological Survey of Canada (1994), Cardoso et al. (2009), Silva et al. (2011) 
y Upton (1991).

2.5.2.2.4   Esfuerzo de muestreo

(O� HVIXHU]R� GH� PXHVWUHR� VH� UHȴHUH� DO� Q¼PHUR� GH� XQLGDGHV� GH� PXHVWUHR� TXH� VH� UHSOLFDU£Q� SDUD� HYDOXDU�
representativamente los insectos y otros artrópodos en cada hábitat. Se deben seguir las recomendaciones 
incluidas en la sección 2.0. Dependiendo de la ubicación del proyecto y de los grupos de artrópodos por 
HYDOXDU�VHU£�QHFHVDULR�UHDOL]DU�HVIXHU]RV�HVSHF¯ȴFRV��

3RU�HMHPSOR��SDUD�GHWHUPLQDGRV�JUXSRV�ȃFRPR�ODV�KRUPLJDV�GHO�VXHORȃ�VH�KDQ�GHVDUUROODGR�SURWRFRORV�ȃ
FRPR�HO�SURWRFROR�$QWV�RI�WKH�/HDI�/LWWHU�3URWRFRO��$//�ȃ��TXH�SURSRQH�XWLOL]DU����WUDPSDV�pitfall en un transecto 
de 200 metros y un esfuerzo temporal mínimo de 48 horas (Fisher et al., 2000; Alonso y Agosti, 2000; Agosti y 
$ORQVR���������1R�REVWDQWH��HVWXGLRV�HQIRFDGRV�HQ�OD�GLYHUVLGDG�GH�WRGRV�ORV�DUWUµSRGRV�GH�VXHOR�KDQ�XWLOL]DGR�
diferentes niveles de esfuerzo de muestreo (Bess et al., 2002; Ramírez et al., 2002; Castañeda et al., 2007), por lo 

Tabla 2.5-2:   Ejemplos de unidades de muestreo sugeridas para diferentes variables de insectos y 
otros artrópodos

Variable objeto Unidad de muestreo (UM) sugerida UM / Estación de muestreo

Riqueza, abundancia, 
diversidad

Trampas cebadas �����WUDPSDV� 48-72 horas

Trampas de campana ��WUDPSDV 24 horas

Trampas pitfall o de caída
10-16 

trampas
24-48 horas

Trampas Malaise 1 trampa 24-48 horas

Trampas pantraps o 
Moericke

5-8 trampas 24-48 horas

Presencia, abundancia Trampas de luz 1 trampa 2-6 horas
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cual será necesario tanto seguir las recomendaciones de la bibliografía disponible para ecosistemas similares 
a los del área de estudio como tener en cuenta el tamaño y la complejidad de las unidades de vegetación.

Para el muestreo de insectos, se recomienda lo siguiente:

ȏ� Que las trampas de todas las estaciones de muestreo tengan el mismo número de horas y reciban 
el mismo tiempo atmosférico; es decir, los mismos días de sol y de lluvia.

ȏ� Que la distancia entre el mismo tipo de trampas sea como mínimo de 10 m.
ȏ� Que se empleen al menos dos o tres distintos tipos de muestreo —por ejemplo, trampas de caída, 

intercepción de vuelo y/o muestreo activo— por unidad de vegetación.

2.5.2.2.5   Estacionalidad

Si bien dependerá de las características climáticas del área de estudio, en la mayoría de las regiones del Perú 
se recomienda que los artrópodos sean evaluados en conjunto con la vegetación. Es decir, se deben iniciar los 
PXHVWUHRV�HQ�ORV�PRPHQWRV�GH�PD\RU�\�PHQRU�SUHFLSLWDFLµQ�ȃR�KXPHGDGȃ�GH�FDGD�WHPSRUDGD��GDGR�TXH�
HO�HIHFWR�GH�OD�OOXYLD�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�YHJHWDFLµQ�QR�HV�LQPHGLDWR�\�VH�GHEH�HVSHUDU�D�TXH�VH�PDQLȴHVWH��
pues la oferta alimenticia se incrementa o reduce de manera correspondiente.

2.5.2.2.6   Datos de registro y colecta

Los siguientes datos de registro y colecta son adicionales a los indicados en la sección 2.0.

Datos generales para los insectos y otros artrópodos:

ȏ� Estrato de colecta (suelo, herbáceo o arbóreo)
ȏ� Tipo y número de trampa o metodología
ȏ� Fotos testigo del piso, sotobosque y dosel del hábitat característico
ȏ� Fotos representativas de las trampas y metodologías empleadas
ȏ� Especies con uso potencial, información proporcionada por pobladores locales

2.5.2.2.7   Métodos de muestreo en campo

La evaluación debe considerar métodos cualitativos y cuantitativos.

Los métodos cualitativos incluyen, por ejemplo, la colecta directa u oportunista, y el uso de extractores Winkler 
o Moczarsky-Winkler. Este último también puede utilizarse para determinar la abundancia localizada de ciertos 
grupos de especies.

(Q�FXDQWR�D�ORV�P«WRGRV�FXDQWLWDWLYRV��HQ�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWD�XQ�UHVXPHQ�GH�P«WRGRV�UHFRPHQGDGRV�HQ�
el campo. Estos métodos se deben aplicar para realizar análisis cuantitativos: abundancia relativa, diversidad 
beta, entre otros.  
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Tabla 2.5-3: Métodos recomendados para la evaluación cuantitativa de los insectos y otros artrópodos

Método 
Estrato de 

registro
Ubicación 

geográfica

Aplicación 
por grupo 

recomendado*

Principales parámetros 
medidos en el campo

Referencias

Muestreo pasivo

Trampas pasivas cebadas

Trampas cebadas (C)
Suelo, 

herbáceo

Costa, 
sierra y 

selva

Aran., Cara., 
Form., Rhop., 
Scar., Stap. 

Riqueza, 
abundancia, estrato, 
SUHIHUHQFLD�WUµȴFD

Villarreal et al., 
(2004)

Trampas cebadas 
elevadas (A)

Arbóreo
Sierra 

(bosques) y 
selva

Aran., Chry., 
Cica., Curc., 
Form., Scar., 

Stap.

Riqueza, 
abundancia, estrato, 
SUHIHUHQFLD�WUµȴFD

Basset et al., 
(1997)

Trampas de campana 
o Van Someren Rydon 

(H)

Suelo, 
herbáceo y 

arbóreo

Sierra y 
selva

Rhop., Scar., 
Stap.

Riqueza, 
abundancia, estrato

Basset et al., 
(1997); Villareal 

et al. (2004)

Trampas pasivas no cebadas

Trampas de caída 
pitfall (F)

Suelo
Costa, 

sierra y 
selva

Aran., Cara., 
Form., Stap., 

Tene.

Riqueza, 
abundancia, estrato

Agosti y Alonso 
��������$JRVWL�
et al., (2000); 

Alonso y Agosti 
(2000); Villarreal 

et al., (2004)

Trampas de 
intercepción de vuelo 

(I)

Suelo, 
herbáceo

Costa, 
sierra y 

selva

Cara., Chry., 
Cica., Curc., 
Form., Ichn., 
Rhop., Scar., 

Stap.

Riqueza, 
abundancia, estrato

Villarreal et al., 
(2004); Biological 
Survey of Canada 

(1994)

Trampas Malaise (M)
Suelo, 

herbáceo

Costa, 
sierra y 

selva

Aran., Cara., 
Chry., Cica., 
Curc., Ichn.

Riqueza, 
abundancia, estrato

Biological Survey 
of Canada. 

(1994); Townes 
(1972)

Trampas canopy 
Malaise  o Malaise 

aéreas (X  -X  )
Arbóreo

Sierra 
(bosques) y 

selva

Aran., Cara., 
Chry., Cica., 
Curc., Form., 
Ichn., Scar.

Riqueza, 
abundancia, estrato

Basset et al., 
(1997); Biological 
Survey of Canada 

(1994)

Trampas Pantraps 
amarillas / Moericke

Suelo, 
herbáceo

Costa, 
sierra y 

selva

Chry., Cica., 
Ichn., Stap.

Riqueza, 
abundancia, estrato

Biological Survey 
of Canada (1994)

* Grupos recomendados: Araneae = Aran., Arctiidae = Arc., Carabidae = Cara., Chrysomelidae = Chry., Cicadellidae 
= Cica., Curculionidae = Curc., Formicidae = Form., Ichneumonidae = Ichn., Odonata = Odon., Opiliones = Opil., 
Rhopalocera = Rhop., Scarabaeidae = Scar., Scorpiones = Scor., Staphylinidae = Stap., Tenebrionidae = Tene.
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 2.5.2.2.8  Control de calidad del muestreo

Elegir uno de los métodos descritos en la sección 2.0 y aplicarlo para los registros de insectos y otros artrópodos. 
Como mínimo, deberá realizarse una curva de acumulación general y, en la medida en que sea posible, una 
para cada unidad de vegetación. 

$GLFLRQDOPHQWH��GDGD�OD�FRPSOHMLGDG�SDUD�OD�LGHQWLȴFDFLµQ�GH�HVSHFLHV��OD�HPSUHVD�UHVSRQVDEOH�GHO�HVWXGLR�
GHEH� FRQVLGHUDU� \� DVHJXUDU� HQ� HO� SUHVXSXHVWR� OD� FRQWUDWDFLµQ� GH� HVSHFLDOLVWDV� SDUD� TXH� LGHQWLȴTXHQ� ODV�
muestras, así como de personal entrenado y material para el montaje y preservación de por lo menos el 20% 
de las muestras obtenidas o vouchers.

������������&ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD

'HELGR�DO�WDPD³R�GH�ORV�DUWUµSRGRV��ORV�FDUDFWHUHV�WD[RQµPLFRV�TXH�SHUPLWHQ�VX�LGHQWLȴFDFLµQ�VRQ�GLI¯FLOHV�
de estudiar en el campo, por lo que, la mayoría de veces, es necesario colectar a los individuos capturados. Las 
PXHVWUDV��XQD�YH]�WUDWDGDV�\�FODVLȴFDGDV��GHEHQ�VHU�GHSRVLWDGDV�HQ�LQVWLWXFLRQHV�FRPR�PXVHRV�GH�HQWRPRORJ¯D�
\�OD�LQVWLWXFLµQ�FLHQW¯ȴFD�QDFLRQDO�GHSRVLWDULD�GH�PDWHULDO�ELROµJLFR�UHJLVWUDGD�DQWH�HO�6(5)25�

Es importante que la determinación taxonómica de los especímenes obtenidos se realice al nivel más 
inferior de la jerarquía taxonómica que sea posible, idealmente en el de especies. Si han de usarse unidades 
taxonómicas reconocibles (RTU), morfoespecies o sistemas similares, estos deben ser considerados como 
UHVXOWDGRV�SUHOLPLQDUHV�FRQ�ȴQHV�GH�GHWHUPLQDU�XQD�ULTXH]D�HVWLPDGD�GH�OD�HQWRPRIDXQD�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��
asimismo, las asignaciones deberán ser registradas con especímenes voucher debidamente ingresados en una 
colección entomológica de investigación.

Para uniformar la taxonomía en grandes grupos, se sugiere basarse en la publicación de Triplehorn y Johnson 2005.
 
2.5.2.3 Evaluación y análisis de resultados

(Q� OD� WDEOD� ������ VH�SUHVHQWD�XQ� UHVXPHQ�GH�SRVLEOHV� YDULDEOHV�SDUD�HO� DQ£OLVLV�GH� ORV�GDWRV�GH�DQȴELRV� \�
reptiles que se pueden determinar a partir de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas en el 

Método 
Estrato de 

registro
Ubicación 

geográfica

Aplicación 
por grupo 

recomendado*

Principales parámetros 
medidos en el campo

Referencias

Muestreo pasivo

Muestreo activo

Extractores Winkler o 
Moczarsky-Winkler (W)

Suelo
Sierra 

(bosques) y 
selva

Cara., Form., 
Opil., Stap.

Riqueza, 
abundancia, estrato

Agosti y Alonso 
��������$JRVWL�
et al., (2000); 

Alonso y Agosti 
(2000; Villarreal 

et al., (2004)

Trampa de luz (L)
Suelo, 

herbáceo y 
arbóreo

Costa, 
sierra y 

selva

Arc., Cara., 
Cica., Ichn., 

Scar. 

Presencia, 
abundancia

Villarreal et al., 
(2004)
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Tabla 2.5-4:   Variables de análisis específicas para la línea base de anfibios y reptiles

Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias Relación con el proceso de EIA

Composición

Estructura o 
composición de 
la comunidad, 
proporción de 
especies en las 
familias presentes 
en las unidades de 
vegetación

Describe la conformación 
de la comunidad de 
artrópodos en relación con 
la proporción de especies 
por familias presentes 
por hábitat, y variaciones 
de especies dentro de las 
familias.

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988; 2004; 
Krebs, 1999

EI: Cambios en la 
composición de 
especies en respuesta 
al desarrollo de un 
proyecto.

PMO: Comparación de 
la composición durante 
el monitoreo.

Abundancia
Abundancia relativa 
(%)

La cantidad o el número de 
individuos de cada especie 
en relación con la cantidad 
total de todas las especies 
en una unidad.

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 
De la Gálvez 
Murillo, E. y 
Pacheco, L. 

F. 2009

EI: Variación de la 
abundancia relativa 
de las especies 
representativas en las 
unidades de vegetación 
del área de estudio.

PMO: Comparación de 
valores de abundancia 
durante el monitoreo.

Frecuencia
Frecuencia relativa 
(%)

La probabilidad de 
encontrar uno o más 
individuos de una especie 
en la unidad de muestreo. 
La relación de la frecuencia 
absoluta de una especie 
entre el total de ocurrencias 
de todas las especies.

Moreno, 
2001; 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999

PMO: Comparación de 
frecuencia de registro 
durante el monitoreo.

Especies 
con usos 

potenciales

Inventario de 
especies con usos 
potenciales

La información de insectos 
útiles o con potencial uso 
por parte de los pobladores 
locales.

Entrevistas 
a personas 

locales.

EI: Afectación de 
especies con usos 
potenciales.

PMA: Planes de manejo 
para especies con usos 
importantes para la 
población.
PMO: Comparación 
de la presencia de 
especies con usos 
potenciales durante el 
monitoreo.
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campo por unidad de vegetación y considerando la estacionalidad. Estas variables son complementarias a las 
indicadas en la sección 2.0. Se recomienda utilizar solo las variables más relevantes de acuerdo con el contexto 
del proyecto y los hábitats presentes en el área de estudio.

2.5.3 Representación espacial
La línea base de insectos y otros artrópodos debe incluir lo indicado en la sección 2.0.
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Entomology 31: 774-784.
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2.6. Hidrobiología 
continental

2.6.1   Alcance 
En el caso de los proyectos cuya área de estudio incluya total o parcialmente cuerpos de agua o ecosistemas 
acuáticos continentales, como parte de la línea base, se debe caracterizar el componente “hidrobiología 
continental”; es decir, las aguas continentales, tanto lóticas como lénticas, que albergan una serie de 
organismos agrupados en comunidades. Estos organismos desempeñan roles importantes como productores 
�ȴWRSODQFWRQ��DOJDV�ȴODPHQWRVDV��PDFURȴWDV���FRQVXPLGRUHV�SULPDULRV��VHFXQGDULRV��WHUFLDULRV��]RRSODQFWRQ��
zoobentos, necton), descomponedores (bacterias, hongos y algunos organismos del zoobentos). 

Se deben tener en cuenta los siguientes conceptos: 

ȏ� Ecosistema acuático léntico:�$TXHO�HFRVLVWHPD�HQ�HO�FXDO�HO�ȵXMR�GH�DJXD�HV�UHGXFLGR�R�QXOR��ODJRV��
lagunas, conchas, embalses, bofedales y humedales).

ȏ� Ecosistema acuático lótico:� $TXHO� HFRVLVWHPD� HQ� HO� FXDO� HO� ȵXMR� GH� DJXD� HV� FRQVWDQWH� �U¯RV��
quebradas y arroyos).

ȏ� Fitoplancton:�0LFURDOJDV�TXH�YLYHQ�ȵRWDQGR�HQ�OD�FROXPQD�GH�DJXD��\�FX\D�FDSDFLGDG�QDWDWRULD�QR�
logra nunca superar la inercia de las corrientes. Son organismos autótrofos capaces de realizar la 
fotosíntesis. Su importancia es fundamental, dado que son considerados productores primarios, 
SRU�OR�FXDO�FRQVWLWX\HQ�HVODERQHV�SULQFLSDOHV�GH�OD�UHG�WUµȴFD�DFX£WLFD��

ȏ� Zooplancton:�6H�UHȴHUH�DO�FRQMXQWR�GH�RUJDQLVPRV�KHWHUµWURIRV�TXH�FRPSRQHQ�HO�SODQFWRQ��(QWUH�
ellos se pueden encontrar organismos herbívoros, carnívoros y omnívoros. 

ȏ� 3HULȴWRQ� Algas bentónicas que crecen adheridas a materiales sumergidos en el agua —como 
arena, madera o roca— e incluso sobre otros organismos, formando lo que se conoce como 
algas biodermales. La comunidad está constituida principalmente por productores primarios —
organismos vegetales— y, en menor proporción, organismos   heterótrofos. Su importancia radica 
en su capacidad bioindicadora de la calidad del agua. 
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ȏ� 0DFUµȴWDV� Plantas acuáticas con formaciones regularmente estables. Su importancia en el medio 
DFX£WLFR�UDGLFD�HQ�VHU�OD�IXHQWH�GH�R[¯JHQR��FRQVWLWXLU�SURWHFFLµQ�SDUD�ODV�RULOODV�FRQWUD�HO�HIHFWR�
erosivo de las corrientes, y servir de refugio y alimento para el macrobentos y/o necton. 

ȏ� Macroinvertebrados bentónicos (macrobentos): Organismos de tamaños superiores a 0,5 
mm de longitud. Se caracterizan por vivir sobre el fondo de los ambientes acuáticos —lagos, ríos, 
quebradas—, enterrados en el sustrato, o sobre rocas y troncos sumergidos, adheridos a vegetación 
ȵRWDQWH�R�HQUDL]DGD��DV¯�FRPR�SRU�GHVSOD]DUVH�OLEUHPHQWH�VREUH�OD�VXSHUȴFLH�GHO�DJXD��

ȏ� Necton: Comprende a peces, generalmente ectotérmicos con respiración branquial. Suelen 
encontrarse recubiertos por escamas, y dotados de aletas, que favorecen su desplazamiento en 
HO�DJXD��6H�XELFDQ�HQ�ORV�QLYHOHV�P£V�DOWRV�GH�OD�FDGHQD�WUµȴFD�HQ�ORV�HFRVLVWHPDV�DFX£WLFRV�\��HQ�
muchos casos, son importantes desde un punto de vista socioeconómico por ser fuente de alimento. 

ȏ� $OJDV�ȴODPHQWRVDV�

2.6.2 Zoobentos 
2.6.2.1 Revisión de información secundaria
 
Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información disponible del área de 
HVWXGLR��LQFOXLGD�HQ�HVWXGLRV�DPELHQWDOHV�\�FLHQW¯ȴFRV�UHDOL]DGRV�GHQWUR�GH�OD�PLVPD�£UHD�\�R�£UHDV�FHUFDQDV��
$GHP£V�GH�OR�PHQFLRQDGR�HQ�OD�VHFFLµQ������VH�GHEHU£Q�FRQVXOWDU�HVWXGLRV�HVSHF¯ȴFRV�VREUH�DOJ¼Q�UHFXUVR�R�
condición ambiental del área, tal como la distribución de especies de peces mencionada en Ortega et al. (2012), 
OD�FDUWRJUDI¯D�\�HVWXGLRV�UHDOL]DGRV�SRU�LQVWLWXFLRQHV�FLHQW¯ȴFDV��XQLYHUVLGDGHV��HWF«WHUD��

2.6.2.2 Trabajo de campo

������������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

$GHP£V�GH�VHJXLU�OR�LQGLFDGR�HQ�OD�VHFFLµQ������VH�GHEH�LGHQWLȴFDU�OD�UHG�KLGURJU£ȴFD��DV¯�FRPR�OD�XELFDFLµQ�
\�GHVFULSFLµQ�GH�ORV�GLIHUHQWHV�HFRVLVWHPDV�DFX£WLFRV�ȃO«QWLFRV�\�OµWLFRVȃ�H[LVWHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR�
GHO�SUR\HFWR��$GHP£V��FRQ�HO�DSR\R�GH�OD�WHOHGHWHFFLµQ�\�ODV�UHIHUHQFLDV�ELEOLRJU£ȴFDV��VH�GHEHQ�GHVFULELU�ODV�
FDUDFWHU¯VWLFDV�KLGURJU£ȴFDV�P£V�LPSRUWDQWHV�GH�ORV�DPELHQWHV�HYDOXDGRV��WDOHV�FRPR�FXHQFD��FDXFH��FDXGDO�
y pendiente.      

2.6.2.2.2   Ubicación de las estaciones de muestreo  

Además de lo indicado en la sección 2.0, se deberán seguir las siguientes pautas para la ubicación de las 
estaciones de muestreo en el campo:

ȏ� ΖGHQWLȴFDU��PHGLDQWH�FRPXQLFDFLµQ�FRQ�ORV�SREODGRUHV�ORFDOHV�R�UHJLVWURV�IRWRJU£ȴFRV��ODV�SRVLEOHV�
IXHQWHV�GH�FRQWDPLQDQWHV�ȃQDWXUDO��DQWURSRJ«QLFR��HWF«WHUDȃ�H[LVWHQWHV�HQ�HO�£PELWR�GHO�SUR\HFWR�
para la caracterización del área de estudio. 

ȏ� ΖGHQWLȴFDU� ]RQDV� UHSUHVHQWDWLYDV� FRQ� OD� PD\RU� SUHVHQFLD� GH� PLFURK£ELWDWV� GLVSRQLEOHV� SDUD� HO�
desarrollo de organismos acuáticos.

ȏ� Considerar estaciones de muestreo ubicadas aguas arriba y aguas abajo de los componentes del 
SUR\HFWR�ȃSDUD�LGHQWLȴFDU��SRU�HMHPSOR��YHUWLPLHQWRV�GH�DJXDV�UHVLGXDOHVȃ��

ȏ� Adicionalmente, se tomará en cuenta la ubicación de las estaciones de muestreo o monitoreo de la 
FDOLGDG�GH�DJXD��FRQ�HO�ȴQ�GH�FRUUHODFLRQDU�OD�LQIRUPDFLµQ�ELROµJLFD��
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2.6.2.2.3   Unidad de muestreo 

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se quieran evaluar, según el 
organismo acuático y las características del cuerpo de agua o tramo que se esté evaluando. Este deberá ser 
HOHJLGR�SRU�VX�UHSUHVHQWDWLYLGDG�ȃGH�K£ELWDWVȃ�\�DFFHVLELOLGDG��

2.6.2.2.4   Esfuerzo de muestreo

Para la determinación del esfuerzo de muestreo, se tendrán en cuenta las características del área de estudio 
ȃFRVWD��VLHUUD��VHOYDȃ�\�HO�WLSR�GH�HFRVLVWHPD�DFX£WLFR��$VLPLVPR��OR�LQGLFDGR�HQ�OD�WDEOD��������TXH�LQFOX\H�
procedimientos establecidos por el MINAM (2014). 

Tabla 2.6-1: Ejemplos de esfuerzos de muestreo sugeridos para las diferentes comunidades hidrobiológicas 

Comunidad Técnica de análisis Método Esfuerzo estimado

Fitoplancton
Cuantitativo y 

cualitativo

Muestras concentradas 
�ȴOWUDGR�PHGLDQWH�UHGHV�GH�

20 micras)

4-5 réplicas
(20-40 litros)

Zooplancton
Cuantitativo y 

cualitativo

Muestras concentradas 
�ȴOWUDGR�PHGLDQWH�UHGHV�GH�

70 micras)

4-5 réplicas 
(80-100 litros)

3HULȴWRQ
(algasy 

microorganismos 
heterótrofos)

Cuantitativo y 
cualitativo

Raspado en sustratos 
disponibles

����U«SOLFDV�GH�
(5 x 5) 25 cm2

0DFUµȴWDV
Cuantitativo y 

cualitativo 

Colecta en transectos con 
empleo de un cuadrante (25 

cm lado)

Transecto de 10 
m de largo

Macrobentos***

Cualitativo
Colecta mediante redes

(Red D-net)
(10 m a lo largo 
de cada orilla)

Cualitativo
Colecta mediante redes
(red de mano o pantalla)

(6 m aprox.)

Cuantitativo
Colecta mediante redes

Red Surber
��U«SOLFDV�GH����

[����FP

Cuantitativo Draga
��D���U«SOLFDV�GH�
área de la draga 

en m2 ****

Necton
(peces)

Cuantitativo y 
cualitativo

Colecta mediante redes
Redes de arrastre

Número de 
lances

* Ahí donde la disponibilidad del agua de los ecosistemas lénticos sea demasiado reducida como para permitir 
OD�FROHFWD�GH�ȴWRSODQFWRQ�\�]RRSODQFWRQ��VH�GHEHU£�FROHFWDU��D�PDQHUD�GH�UHIHUHQFLD��XQD�PXHVWUD�FRPSXHVWD�
GH�SHULȴWRQ�FRQIRUPDGD�SRU�FXDWUR�U«SOLFDV��FDGD�XQD�GH���[���FP�����FP2 de área).
** Metodología disponible en Kent y Coker (1992) y Gómez et al. (2017).
*** En el caso de ambientes de selva, el número de unidades muestrales puede incrementarse dependiendo 
de los microhábitats que permitan una caracterización representativa de la comunidad.
**** Para la selección de la zona por evaluar, deberá considerarse la profundidad del cuerpo del agua.
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2.6.2.2.5   Estacionalidad 

Para la evaluación de los organismos acuáticos, se sugiere realizar los muestreos durante los meses 
FRUUHVSRQGLHQWHV� D� ODV� WHPSRUDGDV� GH�PD\RU� \�PHQRU� SUHFLSLWDFLµQ�ȃR� KXPHGDGȃ�� TXH� FRUUHVSRQGHQ��
respectivamente, a las temporadas de mayor y menor caudal.

2.6.2.2.6   Datos de registro y colecta

Los siguientes datos de registro y colecta se deberán tomar en cuenta, además de los indicados en la sección 
2.0:

Datos generales 

ȏ� Nombre de la cuenca/subcuenca.
ȏ� Tipo de ecosistema (léntico, lótico).
ȏ� Nombre del cuerpo de agua.
ȏ� Ubicación política: departamento, provincia, distrito, localidad.

'DWRV�HVSHF¯ȴFRV�GHO�FXHUSR�GH�DJXD�

Ecosistemas lóticos 

ȏ� Ancho promedio del cauce del cuerpo de agua evaluado.
ȏ� Ancho promedio del espejo de agua evaluado.
ȏ� Profundidad de muestreo promedio.
ȏ� Hábitat muestreado (%): caídas, cascadas, rápidos, corridas, pozas, corridas, etcétera.
ȏ� Tipo de sustrato y composición porcentual.
ȏ� Color aparente del agua.
ȏ� Área de muestreo.
ȏ� Altura y pendiente promedio de las orillas.
ȏ� Tipo de refugios disponibles (%).
ȏ� Porcentaje de cobertura de sombra.
ȏ� 3DU£PHWURV�ȴVLFRTX¯PLFRV�GHO�DJXD� �WHPSHUDWXUD��S+�� FRQGXFWLYLGDG�HO«FWULFD��R[¯JHQR�GLVXHOWR��

turbidez).
ȏ� Observaciones (evaluación visual del grado de conservación y de las principales actividades 

antropogénicas que pudieran afectar el cuerpo de agua).
ȏ� Características de las orillas (%): vegetación ribereña, tierra erosionable, rocas, etcétera.
ȏ� ΖGHQWLȴFDFLµQ�GH�ODV�]RQDV�GH�DSURYHFKDPLHQWR�GH�UHFXUVRV�KLGURELROµJLFRV�
ȏ� Áreas de reproducción y hábitats de interés ecológico para especies migratorias.

Ecosistemas lénticos 

ȏ� Perímetro y área del cuerpo de agua.
ȏ� Profundidad promedio (más frecuente) y en el centro del cuerpo de agua.
ȏ� Estudio batimétrico, dependiendo del tipo de proyecto.
ȏ� Características de las orillas (%): vegetación ribereña, tierra erosionable, rocas, etcétera.
ȏ� Color aparente del agua.
ȏ� Transparencia (empleo de disco Secchi). 
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ȏ� Altura y pendiente promedio de las orillas.
ȏ� 3DU£PHWURV�ȴVLFRTX¯PLFRV�GHO�DJXD� �WHPSHUDWXUD��S+�� FRQGXFWLYLGDG�HO«FWULFD��R[¯JHQR�GLVXHOWR��

WXUELGH]���HQ�OD�]RQD�GH�VXSHUȴFLH�\�IRQGR�
ȏ� Observaciones (evaluación visual del grado de conservación y de las principales actividades 

antropogénicas que pudieran afectar el cuerpo de agua). 

'DWRV�HVSHF¯ȴFRV�GH�ODV�PXHVWUDV�FROHFWDGDV�

Fitoplancton y zooplancton

ȏ� 9ROXPHQ�ȴOWUDGR�
ȏ� Volumen colectado.
ȏ� Profundidad de la muestra colectada.
ȏ� 6XVWDQFLDV�R�UHDFWLYRV�GH�ȴMDFLµQ�\�SUHVHUYDFLµQ�
ȏ� Condición aparente del agua. 

0DFUµȴWDV�

ȏ� Área muestreada.
ȏ� Número de transectos.
ȏ� 6XVWDQFLDV�R�UHDFWLYRV�GH�ȴMDFLµQ�\�SUHVHUYDFLµQ�
ȏ� Condición del área muestreada (tipo de sustrato, hábitat).

Macrobentos

ȏ� Área muestreada.
ȏ� Condición del área muestreada (tipo de sustrato, hábitat). 
ȏ� 6XVWDQFLDV�R�UHDFWLYRV�GH�ȴMDFLµQ�\�SUHVHUYDFLµQ�
ȏ� Datos del evaluador.

Necton

ȏ� Tipo de arte de pesca (redes, anzuelos, etcétera). 
ȏ� Esfuerzo de pesca: tiempo, número de lances, tiempo de espera.
ȏ� ΖQGLFDFLµQ�GH�HVSHFLH��QDWLYD��QDWXUDOL]DGD��H[µWLFD��LQYDVRUD�
ȏ� Especies con uso potencial; información proporcionada por pobladores locales e información 

REWHQLGD�GH�UHIHUHQFLDV�ELEOLRJU£ȴFDV�

2.6.2.2.7   Métodos de muestreo en el campo 

La evaluación de los organismos acuáticos se realizará mediante un muestreo aleatorio simple, es decir, 
que cada individuo tenga la misma probabilidad de ser capturado. La aplicación del tipo de muestreo debe 
considerar aspectos de accesibilidad, seguridad y ubicación respecto a los componentes del proyecto. Antes 
de la evaluación, se debe considerar lo siguiente: 

ȏ� Para ecosistemas lénticos, considerar la evaluación cualitativa y cuantitativa de plancton 
�ȴWRSODQFWRQ�\�]RRSODQFWRQ���PDFUREHQWRV��SHULȴWRQ��PDFUµȴWDV�\�QHFWRQ�

ȏ� 3DUD� HFRVLVWHPDV� OµWLFRV�� FRQVLGHUDU� OD� HYDOXDFLµQ� FXDOLWDWLYD� \� FXDQWLWDWLYD� GH� SHULȴWRQ��
PDFUREHQWRV��SHFHV�\�PDFUµȴWDV��(VWR�¼OWLPR�HQ�FDVR�GH�TXH� OD�SUHVHQFLD�GH� OD�FRPXQLGDG�VHD�
representativa o que se cuente con información referencial para el área de estudio.
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ȏ� /D�PHGLFLµQ�GH�SDU£PHWURV�ȴVLFRTX¯PLFRV�\�SODQFWRQ�VHU£�UHDOL]DGD�SUHYLDPHQWH�D�OD�HYDOXDFLµQ�GH�
ODV�RWUDV�FRPXQLGDGHV��D�ȴQ�GH�HYLWDU�OD�UHPRFLµQ�GHO�VXVWUDWR��

ȏ� /DV�PXHVWUDV�FROHFWDGDV�GHEHU£Q�VHU�LGHQWLȴFDGDV�SRU�HVSHFLDOLVWDV�GH�FDGD�FRPXQLGDG�ELROµJLFD��
Los especialistas pertenecerán a laboratorios de instituciones especializadas o laboratorios de 
instituciones acreditadas.

ȏ� (V� SUHFLVR� LGHQWLȴFDU� ODV� HVSHFLHV� QDWLYDV� \�R� H[µWLFDV� YDOLRVDV� SDUD� HO� FRQVXPR� KXPDQR�� VX�
importancia económica y los bioindicadores de ecosistemas acuáticos. Además, se deben indicar 
aquellas especies acuáticas claves para futuros estudios de índole ambiental.

ȏ� Cuando el proyecto prevea verter aguas residuales que contengan metales pesados hacia un 
cuerpo de agua y, además, en el área de estudio se presente consumo humano o aprovechamiento 
comercial de peces u otras especies hidrobiológicas, se deberá realizar un estudio de caracterización 
del contenido estomacal y contenido de metales —principalmente arsénico, cadmio, cromo, cobre, 
magnesio, plomo y zinc— en el tejido muscular de las principales especies de peces. Asimismo, se 
deberá realizar una comparación referencial de las concentraciones con los estándares nacionales 
o, en su defecto, internacionales disponibles para las especies evaluadas, tales como Canadian 
Food Inspection Agency (2014) y Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2013). 

Las evaluaciones de las comunidades acuáticas se realizarán de acuerdo con los procedimientos establecidos 
HQ�ODV�WDEODV�������\��������

2.6.2.2.8   Control de calidad del muestreo/monitoreo

'HSHQGLHQGR�GH�OD�WD[D�HYDOXDGD�ȃFRPR�SODQFWRQ��SHULȴWRQ�\�PDFUREHQWRVȃ��DV¯�FRPR�GH�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�
GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��SXHGH�UHDOL]DUVH� OD�FXUYD�GH�DFXPXODFLµQ�GH�HVSHFLHV��FRQ�HO�REMHWLYR�GH�YHULȴFDU�VL�HO�
HVIXHU]R�GH�PXHVWUHR�HPSOHDGR�KD�VLGR�VXȴFLHQWH�SDUD�FRQVHJXLU�XQ�LQYHQWDULR�ȴDEOH�GH�OD�ULTXH]D�GHO�£UHD��

 
������������&ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD�

/DV�PXHVWUDV��XQD�YH]�DQDOL]DGDV�\�FODVLȴFDGDV��GHEHQ�VHU�GHSRVLWDGDV�HQ�FROHFFLRQHV�FLHQW¯ȴFDV�GH�LQVWLWXFLRQHV�
nacionales reconocidas, tales como museos de universidades o entidades de investigación.

En el caso de que se cuente con data histórica, se deberá realizar una actualización taxonómica de los 
RUJDQLVPRV� UHJLVWUDGRV��3XHGHQ�HPSOHDUVH�SDUD�HOOR�JX¯DV�HOHFWUµQLFDV�SDUD�ȴWRSODQFWRQ�\�SHULȴWRQ�FRPR�
Algaebase <www.algaebase.org>.

www.algaebase.org
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Tabla 2.6-2:  
Métodos de evaluación para las comunidades hidrobiológicas en los ecosistemas acuáticos continentales 

Comunidad
Técnica de                                      

análisis                                                                                                                                        
Método 

Tipo de 
medición

Ubicación 
geográfica

Tipo de 
ecosistema 

acuático

Principales 
datos medidos 

en el campo
Referencias

Plancton
�ȴWRSODQFWRQ�\�
zooplancton)

Cuantitativo 
y cualitativo

Muestras 
FRQFHQWUDGDV��ȴOWUDGR�
mediante redes de 20 
micras) y el Standard 

Methods for the 
Examination of Water 

and Wastewater 
(en sus diversas 

ediciones).

Volumen
Costa, 

sierra y 
selva

Laguna, 
cocha y 

humedales

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Fitoplancton* 
Cuantitativo 
y cualitativo

Filtrado en 
VXSHUȴFLH�GH�XQ�

volumen de agua 
determinado (100 L 
aproximadamente). 

Empleo de red 
estándar de 20 micras.

Volumen
Costa, 

sierra y 
selva

Río, 
quebrada, 

laguna, cocha 
y humedales

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Zooplancton

Cuantitativo 
y cualitativo

Filtrado en 
VXSHUȴFLH�GH�XQ�

volumen de agua 
determinado (100 L 
aproximadamente). 

Empleo de red 
estándar de 70 micras.

Volumen
Costa, 

sierra y 
selva

Río y 
quebrada

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Cuantitativo 
y cualitativo

Filtrado en toda la 
columna de agua, 
desde el fondo del 

cuerpo de agua hasta 
OD�VXSHUȴFLH��(PSOHR�
de red estándar de 

70 micras.

Volumen

Empleo 
de red 

estándar 
de 70 

micras

Laguna, 
cocha y 

humedales

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

3HULȴWRQ
(algal y 

microorganismos 
heterótrofos)

Cuantitativo 
y cualitativo

Raspado en sustratos 
disponibles.

Área
Costa, 

sierra y 
selva

Río, quebrada
Riqueza y 

abundancia
MINAM, 

2014

0DFURȴWDV Cualitativo

Colecta en transectos, 
con empleo de un 

cuadrante de 0,25 cm 
de lado.

Cobertura
Costa, 

sierra y 
selva

Río, quebrada Cobertura

Kent y 
Coker, 
1992; 

Gómez et 
al.,2017,
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Comunidad
Técnica de                                      

análisis                                                                                                                                        
Método 

Tipo de 
medición

Ubicación 
geográfica

Tipo de 
ecosistema 

acuático

Principales 
datos medidos 

en el campo
Referencias

Macrobentos

Cualitativo
Colecta mediante 

redes
(Red D-net).

Área
Costa, 

sierra y 
selva

Río, 
quebrada, 

laguna, cocha 
y humedales

Riqueza
MINAM, 

2014

Cualitativo

Colecta mediante 
redes

(red de mano o 
pantalla).

Área
Costa, 

sierra y 
selva

Río, 
quebrada, 

laguna, cocha 
y humedales

Riqueza
MINAM, 

2014

Cualitativo
Colecta mediante 

redes
Red Surber.

Área
Costa, 

sierra y 
selva

Río, quebrada
Riqueza y 

abundancia
MINAM, 

2014

Cualitativo Draga. Área
Costa, 

sierra y 
selva

Laguna, 
cocha y 

humedales

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Necton
(peces)

Cuantitativo 
y cualitativo

Colecta mediante 
redes

Redes de arrastre.
Área***

Costa, 
sierra y 

selva
Río, quebrada

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Cuantitativo 
y cualitativo

Colecta mediante
red de espera.

Área***
Costa, 

sierra y 
selva

Remanso 
de los ríos, 

laguna, lago y 
embalse

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Cuantitativo 
y cualitativo

Colecta mediante 
redes

Red calcal.
Área***

Costa, 
sierra y 

selva

Río, 
quebrada,

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Cuantitativo 
y cualitativo

Colecta mediante 
redes

Atarraya.
Área***

Costa, 
sierra y 

selva

Río, quebrada 
laguna, lago y 

embalse

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

Cuantitativo 
y cualitativo

Pesca eléctrica. Área***
Costa, 

sierra y 
selva

Río y 
quebrada

altoandinos

Riqueza y 
abundancia

MINAM, 
2014

�(YDOXDFLµQ�GH�ȴWRSODQFWRQ�HQ�HFRVLVWHPDV�OµWLFRV��HYDOXDGRV�FRQ�PD\RU�IUHFXHQFLD�HQ�DPELHQWHV�GH�VHOYD�EDMD�
�(Q� ORV� FDVRV�HQ� ORV�TXH� OD�GLVSRQLELOLGDG�GHO� DJXD�GH� ORV�HFRVLVWHPDV� O«QWLFRV� VHD� UHGXFLGD�SDUD�SHUPLWLU� OD� FROHFWD�GH�ȴWRSODQFWRQ�\�
]RRSODQFWRQ��VH�FROHFWDU£�XQD�PXHVWUD�FRPSXHVWD�GH�SHULȴWRQ�FRQIRUPDGD�SRU�WUHV�U«SOLFDV��FDGD�XQD�GH���[���FP�����FP2 de área).  
*** Para las evaluaciones de campo para peces (longitud mínima del tramo de muestreo), se debe considerar el ancho de río (siguiente tabla: 
�������
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La determinación de especímenes y la nomenclatura debe ser contrastada con la versión más actual de bases 
mundiales referenciales, como las descritas en la tabla 2.6-4.

2.6.2.3 Evaluación y análisis de resultados

En la tabla 2.6-5 se presenta un resumen de posibles variables para el análisis de las comunidades acuáticas 
que se pueden determinar a partir de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas en el campo por 
cuenca/subcuenca y considerando la estacionalidad. Se recomienda utilizar solo las variables más relevantes 
de acuerdo con el contexto del proyecto y los ecosistemas presentes en el área de estudio.

Tabla 2.6-3: Longitud mínima recomendada para el tramo del cuerpo de agua evaluado, durante 
el muestreo de peces

Ancho de río
Longitud mínima de 

muestreo
Ancho mínimo de muestreo Abundancia

< 5 m 20 metros Completa Absoluta

< 5 - 15 m 50 metros Completa Absoluta

< 15 m > 50 metros 0DUJHQ�ȵXYLDO Relativa

Fuente: MINAM, 2014.
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Tabla 2.6-4:  Referencias bibliográficas y bases de datos referenciales para determinar la 
identificación taxonómica de las comunidades acuáticas

Comunidad acuática Referencias bibliográficas

Plancton y 
SHULȴWRQ

ȏ�Bellinger y Sigee, 2010
ȏ�Bicudo y Somus, 1982
ȏ�Bicudo y Menezes, 2006
ȏ�Bourrelly, 1981
ȏ�Camburn y Charles, 2000
ȏ�Dumont y Negrea, 2002
ȏ�Dussart y Defaye,1995
ȏ�Fott, B., 1972
ȏ�*HLWOHU��/�������
ȏ�Guiry y Guiry, 2017
ȏ�Hegewald y Silva, 1988
ȏ�Krammer y Lange-Bertalot, 1997
ȏ�Krammer y Lange-Bertalot, 2000
ȏ�Krammer y Lange-Bertalot, 2004
ȏ�Krammer y Lange-Bertalot, 2008
ȏ�Komárek y Anagnostidis, 1989
ȏ�Komárek y Anagnostidis, 1999
ȏ�Komárek y Anagnostidis, 2005
ȏ�Metzeltin, Lange-Bertalot y Garcia-Rodrígues, 2005
ȏ�Morales y Vis, 2007
ȏ�Ortega, Samanez, Castro, Hidalgo y Salcedo, 1998
ȏ�Ortega, Chocano, Palma y Samanez, 2010
ȏ�Paggi, 1998
ȏ�Prescott, 1975
ȏ�Ramanathan, 1964
ȏ�Reid, 1995
ȏ�Reynolds, 2006
ȏ�Ruttner-Kolisko, 1974
ȏ�Samanez, 1979
ȏ�Samanez y López, 2014
ȏ�Segers, 1995
ȏ�Tell y García, 1986

0DFUµȴWDV ȏ�García, Fernández y Cirujano, 2009

Macrobentos

ȏ�Domínguez y Fernández, 2009
ȏ�Heckman, 2001
ȏ�Manzo, 2005
ȏ�Roldán, 1988
ȏ�Roldán, 1996
ȏ�5ROG£Q������

Nécton

ȏ�Géry, 1977
ȏ�Ferraris, 2007
ȏ�Ortega et al., 2012
ȏ�5HLV��.XOODQGHU�\�)HUUDULV������
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2.6.3 Representación espacial
Los mapas hidrobiológicos deberán incluir los siguientes datos: 

ȏ� 5HG�KLGURJU£ȴFD�
ȏ� Delimitación distrital, provincial y regional.
ȏ� Principales componentes del proyecto, incluyendo referencialmente los puntos de captación y 

vertimiento de agua.
ȏ� Estaciones de muestreo de organismos acuáticos continentales. 
ȏ� En la medida de lo posible, representación de las áreas donde se registran usos del recurso hídrico 

poblacional primarios, recreativos, acuícolas, pesqueros, agrícolas, ganaderos e industriales. 
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Tabla 2.6-5:   Variables de análisis para la línea base de hidrobiología continental

Organismo Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

+£ELWDW�ȵXYLDO
Calidad del 
hábitat

ȏ�IHF

ȏ�La calidad del 
hábitat de los ríos 
altoandinos en 
relación con la 
heterogeneidad 
de hábitats y la 
diversidad de 
componentes 
biológicos.

Pardo et al.  
2002

PMO: Comparación 
con valores 
registrados en 
evaluaciones previas.

Fitoplancton / 
zooplancton Abundancia

ȏ�Densidad
ȏ�Riqueza
ȏ�Abundancia 

relativa (%)

ȏ�Número estimado de 
células/organismos 
por volumen 
muestreado.

ȏ�El número de 
especies.

ȏ�La composición (%) 
de los principales 
grupos taxonómicos.

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 
Moreno, 
2001; Kohl 
et al., 2006.

PMO: Comparación 
de valores de 
densidad, riqueza, 
diversidad y 
abundancia 
relativa durante el 
monitoreo.

3HULȴWRQ Abundancia

ȏ�Densidad
ȏ�Riqueza
ȏ�Abundancia 

relativa (%)

ȏ�Número estimado de 
células/organismos 
por área muestreada 
(cm2).

ȏ�El número de 
especies.

ȏ�La composición (%) 
de los principales 
grupos taxonómicos

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 
Moreno, 
2001; Kohl 
et al., 2006.

PMO: Comparación 
de valores de 
densidad, riqueza, 
diversidad y 
abundancia 
relativa durante el 
monitoreo.

Macrobentos Abundancia

ȏ�Densidad
ȏ�Riqueza
ȏ�Abundancia 

relativa (%)

ȏ�Número estimado de 
individuos / 1 m2.

ȏ�El número de 
especies.

ȏ�La composición (%) 
de los principales 
grupos taxonómicos.

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 
Moreno, 
2001; Kohl 
et al., 2006.

PMO: Comparación 
de valores de 
densidad, riqueza, 
diversidad y 
abundancia 
relativa durante el 
monitoreo.
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Organismo Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Macrobentos Índices bióticos
ȏ�EPT
ȏ�ABI
ȏ�BMWP*

ȏ�El estado ecológico.

Acosta et al. 
2009; Ríos-
Touma et al. 
2014;
Alba-
Tercedor 
1996;
Carrera y 
Fierro 2001

EI: Cambios en el 
índice biótico (EPT) en 
respuesta al desarrollo 
de un proyecto.
PMO: Comparación 
en los valores 
de densidad, 
riqueza, diversidad, 
abundancia relativa e 
índices bióticos (EPT, 
BMWP, ABI) durante el 
monitoreo.

Peces Abundancia
ȏ�Densidad
ȏ�Riqueza

ȏ�El número 
estimado de 
células/organismos 
por volumen 
muestreado.

ȏ�El número de 
especies.

ȏ�La composición (%) 
de los principales 
grupos taxonómicos.

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 
Moreno, 
2001; Kohl 
et al., 2006.

PMO: Comparación 
de valores de riqueza 
y abundancia 
durante el 
monitoreo.

Peces

Abundancia 
relativa

CPUE

El número de 
individuos capturados 
realizando 
determinado esfuerzo 
(área de red, tiempo 
de espera, número de 
personas).

Gulland, 
1964

EI: Cambios en el 
CPUE en respuesta 
al desarrollo de un 
proyecto. 
PMO: Comparación de 
valores de densidad 
durante el monitoreo.

Metales en 
tejido

Concentración 
de metales

La concentración 
de metales en los 
tejidos de los peces 
(comparada con guías 
de referencia).

Canadian 
Food 
Inspection 
Agency 
(CFIA), 2014
Agencia 
Nacional de 
Vigilancia 
Sanitaria 
�$19Ζ6$�������

PMO: Comparación 
de valores de 
densidad durante el 
monitoreo.

Especies nativas, 
naturalizadas, 
exóticas, 
invasoras

Abundancia total
Inventario 
georreferenciado

La información 
georreferenciada de 
especies.

Ortega et al. 
2012

PMO: Comparación 
de presencia y 
abundancia durante 
el monitoreo.
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Organismo Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el proceso 
de EIA

Integridad 
biótica IBH**

ȏ�Riqueza o 
diversidad de 
especies. Los 
criterios que 
se consideran 
son: número 
de especies 
characiformes, 
siluriformes, 
gymnotiformes.

ȏ�Composición 
WUµȴFD�GH�ODV�
especies. Los 
tres criterios que 
se consideran 
son: omnívoros, 
detritívoros y 
carnívoros.

ȏ�Abundancia y 
condición de los 
peces. Los tres 
criterios que 
se consideran 
son: número 
de individuos, 
individuos 
saludables, 
individuos no 
lesionados.

El grado en el que 
el hábitat mantiene 
una comunidad 
equilibrada, integrada 
y adaptada. El estado 
de conservación del 
ambiente acuático.

Ortega et 
al., 2007, 
2010.

PMO: 
Caracterización 
durante las 
evaluaciones.

Abreviaciones

ABI $QGHDQ�%LRWLF�ΖQGH[�
BMWP/Col Biological Monitoring Working Party
CPUE  Captura por unidad de esfuerzo
EPT  Porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
IBH
IHF
* Este índice presenta adaptaciones en los valores de sensibilidad de familias de macrobentos para las regiones de 

&RORPELD��5ROG£Q������\�&KLOH��)LJXHURD��������HQ�UHODFLµQ�FRQ�OD�XELFDFLµQ�GHO�SUR\HFWR�VH�GHEHU£�VHOHFFLRQDU�OD�
referencia adecuada.

**  Aplicable en ambientes de selva.
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2.7. ecosistema
marino

2.7.1 Alcance 
En el caso de los proyectos cuya área de estudio incluya parcial o totalmente el ecosistema marino, como parte 
de la línea base se debe caracterizar el componente “organismos acuáticos”; es decir, las comunidades acuáticas 
UHSUHVHQWDGDV� SRU� ORV� SURGXFWRUHV� SULPDULRV� �ȴWRSODQFWRQ�� SDVWRV� PDULQRV� \� PDFURDOJDV�� \� VHFXQGDULRV�
(zooplancton y macroinvertebrados bentónicos), así como las comunidades de vertebrados (peces, tortugas y 
mamíferos marinos). Se deben tener en cuenta los siguientes conceptos: 

ȏ� Pastos marinos:�6RQ�SODQWDV��DQJLRVSHUPDV��DFX£WLFDV�FRQȴQDGDV�D�DPELHQWHV�PDULQRV�R�HVWXDULRV�
VRPHURV�SRU�GHEDMR�GH�OD�VXSHUȴFLH�GHO�DJXD��3UHVHQWDQ�ȵRUHV��KRMDV��UL]RPD�ȃXQ�WURQFR�EDMR�OD�
tierra, por lo general orientado de manera horizontal— y un sistema de raíces.

ȏ� Macroalgas:�6H�UHȴHUH�DO�JUXSR�GH�SODQWDV�WDORȴWDV��XQLFHOXODUHV�R�SOXULFHOXODUHV��TXH�YLYHQ�HQ�OD�
columna de agua, adheridas por un rizoide a un sustrato duro. Como pigmento principal presentan 
OD�FORURȴOD��HQ�RFDVLRQHV�DFRPSD³DGD�SRU�RWURV�SLJPHQWRV�GH�FRORUHV�YDULDGRV�TXH�OD�HQPDVFDUDQ��
(O� WDOR� GH� ODV� DOJDV� SOXULFHOXODUHV� WLHQH� IRUPD� GH� ȴODPHQWR�� GH� FLQWD� R� GH� O£PLQD� \� SXHGH� VHU�
UDPLȴFDGR�

ȏ� Fitoplancton:�0LFURDOJDV�TXH�YLYHQ�ȵRWDQGR�HQ�OD�FROXPQD�GH�DJXD��\�FX\D�FDSDFLGDG�QDWDWRULD�QR�
logra superar nunca la inercia de las mareas, las olas o las corrientes. Son organismos autótrofos 
capaces de realizar fotosíntesis. Su importancia es fundamental, dado que son considerados los 
productores primarios más importantes del océano.

ȏ� Zooplancton: Conjunto de organismos heterótrofos que componen el plancton. Entre ellos se 
pueden encontrar organismos herbívoros, carnívoros y omnívoros. 

ȏ� Macroinvertebrados bentónicos (macrobentos): Animales invertebrados que viven sobre, 
HQWHUUDGRV� HQ� R� SRU� GHEDMR� GH� OD� VXSHUȴFLH� GHO� DJXD�� HQ� XQ� VXVWUDWR� GXUR� R� EODQGR�� &RPR�
representantes se tiene a los crustáceos, los moluscos y los anélidos.

ȏ� Peces: Animales vertebrados acuáticos, generalmente ectotérmicos —regulan su temperatura 
a partir del medioambiente— y con respiración branquial. Suelen encontrarse recubiertos por 
escamas y dotados de aletas, que favorecen su desplazamiento en el agua. 

ȏ� Tortugas marinas:�5HSWLOHV�TXH�IRUPDQ�SDUWH�GH�ORV�TXHORQLRLGHRV��FODVLȴFDFLµQ�FLHQW¯ȴFD��IDPLOLD�
&KHORQLRLGHD���VRQ�GH�VDQJUH�IU¯D�\�KDELWDQ�HQ�WRGRV�ORV�RF«DQRV��6RQ�H[FOXVLYDPHQWH�PDULQDV��VROR�
salen a tierra para anidar.

ȏ� Mamíferos marinos: Vertebrados que poseen mamas y se han adaptado a la vida en el mar o 
dependen de este para su alimentación.
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2.7.2 Metodología
2.7.2.1 Revisión de información secundaria 

Como primer paso, antes de los trabajos de campo, se debe consultar la información previa disponible del 
£UHD�GH�HVWXGLR��WDOHV�FRPR�HVWXGLRV�DPELHQWDOHV�\�FLHQW¯ȴFRV�UHDOL]DGRV�GHQWUR�GH�OD�PLVPD�£UHD�R�HQ�£UHDV�
FHUFDQDV��$GHP£V�GH�OR�PHQFLRQDGR�HQ�OD�VHFFLµQ������VH�GHEHU£Q�FRQVXOWDU�HVWXGLRV�HVSHF¯ȴFRV�VREUH�DOJ¼Q�
UHFXUVR� R� FRQGLFLµQ� DPELHQWDO� GHO� £UHD� \� OD� FDUWRJUDI¯D�ȃFDUWDV� Q£XWLFDV��PDSDV�� HVWXGLRV� EDWLP«WULFRVȃ�
REWHQLGRV�GH�LQVWLWXFLRQHV�FLHQW¯ȴFDV��XQLYHUVLGDGHV��HQWUH�RWURV���

2.7.2.2 Trabajo de campo

������������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

Se deberá seguir lo indicado en la sección 2.0. Los especialistas analizarán las imágenes satelitales disponibles, 
ODV�IRWRJUDI¯DV�D«UHDV��OD�FDUWRJUDI¯D�\�ORV�PDSDV�EDWLP«WULFRV�GH�OD�]RQD��SDUD�GHȴQLU�GH�PDQHUD�SUHOLPLQDU�OD�
ubicación y distribución de las potenciales estaciones de muestreo.

2.7.2.2.2   Ubicación de estaciones de muestreo 

/D�GHȴQLFLµQ�GH�GµQGH�VH�XELFDU£Q�ȴQDOPHQWH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�GHEH�UHDOL]DUVH�HQ�HO�FDPSR��(V�
SUHFLVR�WRPDU�HQ�FRQVLGHUDFLµQ�GLYHUVRV�DVSHFWRV�OLPLWDQWHV��FRPR�OD�SURIXQGLGDG��HYDOXDFLµQ�HVWUDWLJU£ȴFD���
OD�GLVWDQFLD�D�OD�FRVWD��OD�LQȵXHQFLD�GH�OD�GHVFDUJD�ULEHUH³D��HO�WLSR�GH�VXVWUDWR��OD�WHPSRUDGD�GHO�D³R�\�HO�GLVH³R�
del estudio. Adicionalmente, se deberá tener en cuenta la ubicación de las estaciones de muestreo de calidad 
GH�DJXD��FRQ�HO�ȴQ�GH�SRGHU�FRUUHODFLRQDU�OD�LQIRUPDFLµQ�ELROµJLFD�FRQ�OD�DELµWLFD�

/D�XELFDFLµQ�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GH�PXHVWUHR�YDULDU£�SDUD�FDGD�VXEFRPSRQHQWH��GH�DFXHUGR�FRQ�HO�QLYHO�WUµȴFR�
que ocupan: vegetación marina (pastos y macroalgas), plancton (microorganismos de la columna de agua), 
bentos, mamíferos marinos, reptiles marinos y peces. Presenta criterios de distribución horizontal y vertical 
(distribución batimétrica7), el nivel ecorregional y el desplazamiento de las corrientes oceánicas, tomando 
como base el área de estudio.

2.7.2.2.3   Unidades de muestreo

La unidad de muestreo (UM) dependerá de las variables o parámetros que se quieran evaluar. El número de 
estaciones de muestreo dependerá de las características del área, la cercanía a la costa, la profundidad, el 
tipo de sustrato, las dimensiones del área, el tipo de proyecto y el tipo de estudio. En el informe se explicará y 
MXVWLȴFDU£�HO�Q¼PHUR�ȴQDOPHQWH�HOHJLGR�

2.7.2.2.4   Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo dependerá del organismo acuático por evaluar, para lo cual se aplicará una metodología 
HVWDQGDUL]DGD�SODQWHDGD�PHGLDQWH�UHIHUHQFLDV�ELEOLRJU£ȴFDV�R�LQVWUXPHQWRV�DPELHQWDOHV�DSUREDGRV�HQ�]RQDV�
similares al área de estudio. Se deben seguir las recomendaciones incluidas en la sección 2.0.

2.7.2.2.5   Estacionalidad

Si bien dependerá de las características climáticas del área de estudio y del tipo de proyecto, se recomienda 

7 Profundidad.
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que los organismos acuáticos sean evaluados en dos temporadas al año. Esto se debe al efecto del aporte de 
sedimentos arrastrados por los ríos, que varía en función de la temporada húmeda o seca, así como del efecto 
GH�OD�JUDGLHQWH�GH�WHPSHUDWXUD�GHO�DJXD�GH�PDU�ȃHVSHF¯ȴFDPHQWH��GH�OD�WHPSHUDWXUD�VXSHUȴFLDO�GHO�PDUȃ�
durante los meses más cálidos y fríos.

2.7.2.2.6   Datos de registro y colecta

Los siguientes datos de registro y colecta se suman a los indicados en la sección 2.0, según corresponda:

Para todos los grupos:

ȏ� +RUD�GH�HYDOXDFLµQ��LQLFLDO�\�ȴQDO��\�GHO�UHJLVWUR�
ȏ� Anotaciones adicionales: por ejemplo, registro de embarcaciones cercanas, tipo de pesca, condición 

aparente del agua (presencia de marea roja), entre otros.

Para macroalgas/pastos marinos:

ȏ� Tipo de ambiente evaluado (intermareal, submareal).
ȏ� Área de muestreo.
ȏ� Tipo y composición del sustrato.
ȏ� Profundidad del muestreo.
ȏ� Cobertura en porcentaje.
ȏ� Biomasa de especies por metro cuadrado.
ȏ� Composición de la comunidad de macroalgas / pastos marinos.

3DUD�HO�ȴWRSODQFWRQ�

ȏ� 7LSR�GH�PXHVWUD��VXSHUȴFLH��IRQGR��
ȏ� 6XVWDQFLDV�R�UHDFWLYRV�GH�ȴMDFLµQ�\�SUHVHUYDFLµQ�
ȏ� 9ROXPHQ�ȴOWUDGR�
ȏ� Volumen colectado.
ȏ� 'HQVLGDG�GH�ȴWRSODQFWRQ��
ȏ� &RPSRVLFLµQ�GH�OD�FRPXQLGDG�ȴWRSODQFWµQLFD�
ȏ� Descripción de posibles especies indicadoras de condiciones ambientales.

Para el zooplancton:

ȏ� 6XVWDQFLDV�R�UHDFWLYRV�GH�ȴMDFLµQ�\�SUHVHUYDFLµQ�
ȏ� 7LSR�GH�PXHVWUHR��HQ�FROXPQD��HQ�OD�VXSHUȴFLH�DUUDVWUDGD���
ȏ� 9ROXPHQ�GH�DJXD�ȴOWUDGD�
ȏ� Volumen de muestra colectada.
ȏ� Densidad de organismos de zooplancton.
ȏ� Composición de la comunidad zooplanctónica.
ȏ� Composición del ictioplancton.
ȏ� Descripción de posibles especies indicadoras de condiciones ambientales.

Para el macrobentos:

ȏ� 6XVWDQFLDV�R�UHDFWLYRV�GH�ȴMDFLµQ�\�SUHVHUYDFLµQ�
ȏ� Tipo de ambiente evaluado.
ȏ� Área de muestreo.
ȏ� Profundidad del muestreo.
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ȏ� Tipo y composición del sustrato.
ȏ� Densidad de organismos por metro cuadrado.
ȏ� Composición de la comunidad de macrobentos.
ȏ� Descripción de posibles especies indicadoras de condiciones ambientales. 

Para los peces:

ȏ� Tipo de arte de pesca (redes, anzuelos, etcétera).
ȏ� Esfuerzo de pesca (tiempo, área de la red, número de pescadores, número de cala).
ȏ� 6XVWDQFLDV�R�UHDFWLYRV�GH�ȴMDFLµQ�\�SUHVHUYDFLµQ�
ȏ� Número de individuos registrados.
ȏ� Registro de longitud total (LT), longitud estándar (LS) y peso.
ȏ� Talla mínima de captura según lo establecido en la lista actualizada por PRODUCE (2017) y la 

literatura especializada. 

Para los mamíferos marinos:

ȏ� Número de milla náutica.
ȏ� Número de individuos registrados.
ȏ� Composición etaria (adultos y crías).
ȏ� Rutas migratorias en función de la estacionalidad.
ȏ� Estatus de protección según el listado internacional (UICN).
ȏ� Especies migratorias, determinando si están incluidas en los apéndices de la Convención sobre la 

Conservación de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS).
ȏ� (Q� HO� FDVR� HVSHF¯ȴFR� GH� HVSHFLHV� JUHJDULDV� FRPR� ORV� ORERV� PDULQRV�� VH� GHEHU£� FRQVLGHUDU�

adicionalmente: estructura poblacional (crías, añeros, juveniles, hembras, machos adultos y 
machos subadultos).

ȏ� época reproductiva (dependiendo de la especie).
ȏ� Estatus de protección según el D. S. 004-2014-MINAGRI y la UICN.

Para las tortugas marinas:

ȏ� Número de milla náutica.
ȏ� Número de individuos registrados.
ȏ� Especies migratorias, determinando si están incluidas en los apéndices de la CMS.
ȏ� Estatus de protección según normativa nacional y listas internacionales vigentes (UICN, CITES).

2.7.2.2.7   Métodos de muestreo en campo

La evaluación debe incluir métodos cualitativos y cuantitativos.

/RV�P«WRGRV�FXDOLWDWLYRV�ȃD�PDQHUD�GH�HMHPSOR��SDUD�HO�FDVR�GHO�ȴWRSODQFWRQȃ�FRQVLVWHQ�HQ�UHDOL]DU�DUUDVWUHV�
verticales a lo largo de la columna de agua. Dichos resultados son expresados numéricamente según la escala 
de abundancia relativa propuesta por el Instituto del Mar del Perú (IMARPE): (0) ausencia, (1) presencia, (2) 
SRFR�DEXQGDQWH������DEXQGDQWH�\�����PX\�DEXQGDQWH��

En cuanto a los métodos cuantitativos, en la tabla 2.7-1 se presenta un resumen de métodos recomendados 
en el campo. 
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Tabla 2.7-1:  Métodos recomendados para la evaluación cuantitativa según organismo acuático*

Organismo acuático
Método de acuerdo con unidad de 

muestreo
Tipo de sustrato

Principales parámetros 
medidos en el campo

Referencias

Vegetación 
marina 

(macroalgas y 
pastos marinos)

Metodología de transectos 
lineales, empleo de 

cuadrante metálico de 25 
cm de lado.

Sustrato duro
Cobertura, riqueza, 

biomasa
Sánchez et al., 1989;
IMARPE, 2017. 

Metodología de 
transectos lineales. Buceo 
semiautónomo y empleo 
de cuadrado metálico de 

0,25 / 1 m2 de área.

Sustrato duro 
/ sustrato 

blando 
(pastos 

marinos)

Cobertura, riqueza, 
biomasa

Vásquez y Vega, 
2001;
Martínez et al., 2005;
Espinoza et al., 2009;
López et al., 2014

Fitoplancton
Colecta con botella Niskin 

(volumen de agua: 500 
mL).

Columna de 
agua

Volumen colectado, 
apariencia del agua

Sánchez et al., 1988;
APHA, AWWA, WEF, 
2011;
IMARPE, 2010a;
Reguera et al., 2011

Zooplancton e 
ictioplancton

Red tipo bongo con 
arrastre oblicuo / 

lances con una red 
colectora tipo mini-Hensen 
GH�����PLFUDV�GH�RMR�GH�

malla.

Columna de 
agua

Volumen colectado, 
apariencia del agua

Ayón et al., 2008; 
IMARPE, 2008.

Bentos

Metodología de transectos 
lineales. Colecta con tubo 
cilíndrico Core de 18,5 cm 

de diámetro.

Sustrato 
blando / 

intermareal

Cobertura, área de 
muestreo

Penchaszadeh, 1971; 
Tarazona et al., 1986 

Metodología de transectos 
lineales. Empleo de un 

cuadrante metálico de 25 
cm de lado.

Sustrato duro 
/ intermareal

Cobertura, área de 
muestreo

Paredes, 1974; 
Paredes y Tarazona, 
1980 

Metodología de 
transectos lineales. Buceo 
semiautónomo, empleo 

del cuadrado metálico de 
25 cm de lado.

En ambientes profundos, 
empleo de una draga Van-

Veen.

Sustrato 
duro-blando / 

submareal

Cobertura, área de 
muestreo

Pringle, J. D. 1984; 
Ojeda y Dearborn, 
1989;
Tarazona y Castillo, 
1999 
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2.7.2.2.8   Control de calidad del muestreo o monitoreo

'HSHQGLHQGR� GH� OD� WD[D�� ODV� FDUDFWHU¯VWLFDV� GHO� £UHD� GH� HVWXGLR�ȃ]RQD� LQWHUPDUHDO�� ]RQD� VXEPDUHDOȃ�� OD�
disponibilidad de información histórica y la similitud en la metodología de muestreo, en la medida de lo posible 
VH�UHDOL]DU£� OD�FXUYD�GH�DFXPXODFLµQ�GH�HVSHFLHV��FRQ�HO�REMHWLYR�GH�FXDQWLȴFDU�VL�HO�HVIXHU]R�GH�PXHVWUHR�
HPSOHDGR�KD�VLGR�VXȴFLHQWH�SDUD�FRQVHJXLU�XQ�LQYHQWDULR�ȴDEOH�GH�OD�ULTXH]D�GHO�£UHD��6H�GHEH�HOHJLU�XQR�GH�
los métodos descritos en la sección 2.0 y aplicarlo para los registros. 

En caso de contar con data histórica, previamente se realizará una actualización taxonómica de los organismos 
UHJLVWUDGRV�� 3XHGHQ� HPSOHDUVH� JX¯DV� HOHFWUµQLFDV�� SRU� HMHPSOR�� SDUD� HO� ȴWRSODQFWRQ�� $OJDHEDVH� �ZZZ�
algaebase.org); y para macrobentos, la guía electrónica Worms (www.marinespecies.org). 

Organismo acuático
Método de acuerdo con unidad de 

muestreo
Tipo de sustrato

Principales parámetros 
medidos en el campo

Referencias

Peces

Pesca embarcada (uso de 
diferentes tipos de redes).

NA
Riqueza, abundancia, 

longitud, peso
IMARPE, 2011

Muestreo de pesca de 
orilla**

NA

Esfuerzo de muestreo 
(tiempo, tipo de red)
riqueza, abundancia, 

longitud, peso

Smallwood et al., 
2011; 
IMARPE, 2011 

Censo de peces:
metodología de transectas 

y registros de peces por 
WLHPSR�GHȴQLGR�

NA
Riqueza, abundancia, 
Captura por Unidad 

de Esfuerzo
García et al., 2014

Mamíferos 
marinos

Metodología de transectos 
lineales (en mar) 
(avistamientos).

NA
Riqueza, abundancia 
relativa, diversidad

Buckland et al., 2001
Buckland et al., 2004
Hedley y Buckland, 
2004; 
Hedley et al., 1999; 
Wennemer et al., 
1998; 
Kinzey et al., 1999

Metodología de conteo 
directo (para animales 

gregarios como especies 
de lobos marinos).

NA
Abundancia por 

categoría (estructura 
poblacional)

Arias-Schreiber y 
Rivas, 1998;
IMARPE, 2000

Tortugas marinas
Metodología de transectos 

lineales (avistamientos).
NA

Riqueza, abundancia 
relativa, diversidad

Wennemer et al., 
1998; 
Kinzey et al., 1999

NA = No aplica

� 3DUD�HVWXGLRV�HVSHF¯ȴFRV�FRPR�HYDOXDFLRQHV�GH�ERVTXHV�GH�.HOSV�R�PHGXVDV��VH�GHEHU£�FRQVLGHUDU�ELEOLRJUDI¯D�HVSHFLDOL]DGD��FRQ�XQD�
PHWRGRORJ¯D�GHELGDPHQWH�MXVWLȴFDGD�DFRUGH�FRQ�ODV�FRQGLFLRQHV�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR�

** Encuestas a los pescadores en las que se registrará el número de peces colectados (especie, longitud y peso), esfuerzo empleado 
(tiempo, número de cala, número de pescadores), tipo de arte de pesca (redes, anzuelos, etcétera) y características de las artes de pesca 
(área de las redes, número y tamaño de anzuelos, etcétera).
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������������&ROHFWD�GH�PXHVWUDV�\�GHWHUPLQDFLµQ�WD[RQµPLFD

/DV� PXHVWUDV� KLGURELROµJLFDV� FROHFWDGDV� GHEHU£Q� VHU� LGHQWLȴFDGDV� SRU� HVSHFLDOLVWDV� GH� FDGD� FRPXQLGDG�
disciplinaria, pertenecientes a laboratorios de instituciones especializadas o por instituciones acreditadas, 
como el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

La determinación de especímenes y la nomenclatura debe ser contrastada con la versión más actual de bases 
mundiales referenciales, tales como las que se listan en la tabla 2.7 2. 
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Tabla 2.7- 2:  
Referencias para la determinación taxonómica de las especies de organismos acuáticos

Organismo acuático Referencias para determinación taxonómica

Vegetación marina 
(macroalgas y 

pastos marinos)

ȏ�$FOHWR������
ȏ�Bustamante y Ramírez, 2009
ȏ�Guiry y Guiry, 2017 
ȏ�+RPDQ�\�6DQWHOLFHV������
ȏ�Huisman J. M. y Saunders G. W., 2007.

Fitoplacton

ȏ�Determinación Cuantitativa de Fitoplancton: SMEWW-APHA-
AWWA-WEF. Part 10200. C.1, F.2, c.1, 22nd Ed. 2012. Plankton. 
Concentration. Techniques. Phytoplankton Counting Techniques.

ȏ�Balech y Ferrando,1964
ȏ�Gutiérrez et al. 2005
ȏ�Hasle y Syvertsen, 1997
ȏ�Heimdal B., 1997
ȏ�Instituto del Mar del Perú, 2010
ȏ�Ochoa y Gómez, 1997
ȏ�Sánchez, Delgado y Chang, 1996
ȏ�Steidinger y Tangen, 1997
ȏ�UNESCO, 1981. 

Zooplacton e 
Ictioplancton

ȏ�Bigelow, 1911
ȏ�Castillo, 2004
ȏ�Santander, Carrasco y Luyo, 1981
ȏ�Santander, Luyo, Carrasco, Veliz y Sandoval, 1981

Bentos

ȏ�Aldea y Valdovinos, 2005
ȏ�Alamo y Valdivieso, 1997
ȏ�Chirichigno, 1970
ȏ�Espoz, Linderg, Castilla y Simison, 2004
ȏ�Fauchald, 1977
ȏ�Guzmán, Saá y Ortlieb 1998
ȏ�Imparpe, 2015
ȏ�0DULQFRYLFK������
ȏ�Méndez y Aguilar, 1977
ȏ�Méndez, 1981 
ȏ�Méndez, 1982
ȏ�Méndez, 1985
ȏ�0RVFRVR������
ȏ�Paredes y Cardoso, 2007
ȏ�Tarazona, 1974
ȏ�8ULEH��5XELR��&DUEDMDO�\�%HUU¼������
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2.7.2.3 Evaluación y análisis de resultados

(Q�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWD�XQ�UHVXPHQ�GH�SRVLEOHV�YDULDEOHV�SDUD�HO�DQ£OLVLV�GH�ODV�FRPXQLGDGHV�DFX£WLFDV�
que se pueden determinar a partir de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas en el campo, 
complementarias a las indicadas en la sección 2.0. Se recomienda utilizar solo las variables más relevantes de 
acuerdo con el contexto del proyecto y los hábitats presentes en el área de estudio.

Organismo acuático Referencias para determinación taxonómica

Peces
ȏ�Chirichigno y Cornejo, 2001
ȏ�Chirichigno y Vélez, 1998

Mamíferos 
marinos

ȏ�&RPLVLµQ�3HUPDQHQWH�GHO�3DF¯ȴFR�6XU������
ȏ�-HHUVRQ��/HDWKHUZRRG�\�:HEEHU������
ȏ�Leatherwood, Reeves, Perrin y Evans, 1998
ȏ�Reeves, Stewart, Clapham y Powell, 2002

Tortugas marinas

ȏ�Pritchard y Mortimer 2000

3£JLQDV�ZHE�
ȏ�Caribbean Conservation Corporation & Sea Turtle Survival League 

(www.cccturtle.org) 
ȏ�12$$�)LVKHULHV�2ɝFH�RI�3URWHFWHG�5HVRXUFHV��ZZZ�QPIV�QRDD�JRY�

pr/species/ turtles) 
ȏ�Wider Caribbean Sea Turtle Conservation Network (www.widecast.

org)



196 GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA LÍNEA BASE EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 2.7-3:  Variables de análisis específicas para la línea base de ecosistemas marinos

Organismo Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el 
proceso de EIA

Vegetación 
marina 

(macroalgas, 
pastos 

marinos

Cobertura Cobertura relativa (%)

La relación entre la 
cobertura de una 
especie y el área de 
muestreo

Ramírez y 
Osorio, 2000

PMO: 
Comparación 
de valores 
de cobertura 
durante el 
monitoreo.

Biomasa

ȏ�Densidad 
ȏ�Riqueza 
ȏ�Biomasa relativa
ȏ�Distribución de 

especies

ȏ�La estimación del 
peso (gramos) por 
1 m2 

ȏ�El número de 
especies

ȏ�La composición 
(%) de los 
principales grupos 
taxonómicos

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 

Moreno, 
2001; Kohl et 

al., 2006.

EI: Cambios 
en la riqueza 
de especies en 
respuesta al 
desarrollo de 
un proyecto.

PMO: 
Comparación 
de valores 
de cobertura 
durante el 
monitoreo.

Fitoplancton, 
zooplancton, 
ictioplancton

Abundancia
ȏ�Densidad
ȏ�Riqueza 
ȏ�Abundancia relativa 

ȏ�La estimación del 
número de células/
organismos 
por volumen 
muestreado 

ȏ�El número de 
especies

ȏ�La composición 
(%) de los 
principales grupos 
taxonómicos 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 

Moreno, 
2001; Kohl et 

al., 2006.

EI: Cambios 
en la riqueza 
y abundancia 
de especies en 
respuesta al 
desarrollo de 
un proyecto.

PMO: 
Comparación 
de valores 
de densidad, 
riqueza y 
abundancia 
durante el 
monitoreo. 
Caracterización 
de especies 
indicadoras 
GH�ȵRUDFLRQHV�
algales.



197EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

Organismo Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el 
proceso de EIA

Bentos Abundancia

ȏ�Densidad 
ȏ�Riqueza 
ȏ�Abundancia relativa 
ȏ�Distribución de 

especies

ȏ�La estimación 
del número de 
individuos / 1 m2 

ȏ�El número de 
especies

ȏ�La composición 
(%) de los 
principales grupos 
taxonómicos 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 

Moreno, 2001; 
Kohl et al., 

2006.

EI: Cambios 
en la riqueza 
y abundancia 
de especies en 
respuesta al 
desarrollo de un 
proyecto.

PMO: 
Comparación 
de valores 
de densidad, 
riqueza y 
abundancia 
durante el 
monitoreo. 

Biomasa Biomasa

ȏ�Densidad 
ȏ�Riqueza 
ȏ�Abundancia relativa

ȏ�La estimación de kg 
/ 1 m2 

ȏ�El número de 
especies

ȏ�La composición 
(%) de los 
principales grupos 
taxonómicos

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 

Moreno, 2001; 
Kohl et al., 

2006.

PMO: 
Comparación 
de valores 
de densidad, 
riqueza y 
abundancia 
durante el 
monitoreo.

Peces Abundancia

ȏ�Densidad 
ȏ�Riqueza 
ȏ�Abundancia relativa
ȏ�Distribución de 

especies 

ȏ�Estimación del 
número de células/
organismos 
por volumen 
muestreado 

ȏ�El número de 
especies

ȏ�La composición 
(%) de los 
principales grupos 
taxonómicos 

Magurran, 
1988, 2004; 
Krebs, 1999; 
Krebs, 1999; 

Moreno, 2001; 
Kohl et al., 

2006.

EI: Cambios 
en la riqueza 
y abundancia 
de especies en 
respuesta al 
desarrollo de un 
proyecto.

PMO: 
Comparación de 
valores de riqueza 
y abundancia 
durante el 
monitoreo. Rango 
de tallas mínimas 
en función de lo 
recomendado por 
PRODUCE. 
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Organismo Variable
Parámetros e índices 

recomendados
¿Qué mide? Referencias

Relación con el 
proceso de EIA

Peces Abundancia 
relativa

Captura por unidad 
de esfuerzo (CPUE)

El indicador 
del número 
de individuos 
capturados 
mediante 
determinado 
esfuerzo empleado 
(área de red, tiempo 
de espera, número 
de personas)

Gulland 1964

PMO: 
Comparación 
de valores 
de densidad 
durante el 
monitoreo.

Mamíferos 
marinos/ 
tortugas 
marinas

Abundancia
Abundancia relativa 
(%)

La cantidad o 
el número de 
individuos de cada 
especie en relación 
con la cantidad total 
de las especies en 
una unidad.

Buckland et 
al. 2001

EI: Variación de 
la abundancia 
relativa de 
las especies 
representativas 
en el área de 
estudio.

PMO: 
Comparación 
de valores de 
abundancia 
durante el 
monitoreo.

Especies 
migratorias

Especies que 
realizan grandes 
desplazamientos 
entre diferentes 
hábitats en busca 
de condiciones 
adecuadas para 
su alimentación y 
reproducción, en 
ciclos regulares

El registro de 
especies migratorias 
presentes en el Perú 
de acuerdo con la 
CMS.

CMS

EI: Evaluación 
de impactos 
en especies 
migratorias.

PMO: 
Comparación 
de presencia 
de especies 
migratorias 
durante el 
monitoreo.
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2.7.3 Representación espacial
La línea base de organismos acuáticos marinos debe incluir lo indicado en la sección 2.0.

Asimismo, se debe incluir el procesamiento digital y análisis de imágenes satelitales con herramientas como 
programas de geomática, revisión de cartas náuticas de la Dirección de Hidrografía y Navegación; además de 
ello, dependiendo del tipo de proyecto, se incluirá la batimetría.
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2.8.1 Alcance 
Como parte de la línea base biológica, se puede requerir un análisis de la biodiversidad presente en el área 
GH�HVWXGLR��OR�FXDO�ȃSDUD�DOJXQRV�DXWRUHVȃ�WDPEL«Q�HVW£�UHODFLRQDGR�FRQ�OD�VHQVLELOLGDG�GH�ORV�HFRVLVWHPDV��
(VWH� WLSR�GH�DQ£OLVLV� LQYROXFUD� OD�ȵRUD�\� IDXQD�SUHVHQWH�HQ� ORV�GLVWLQWRV�HFRVLVWHPDV� WHUUHVWUHV� \�DFX£WLFRV�
que conforman el área de estudio. Pone énfasis en el número y abundancia de especies de interés para la 
FRQVHUYDFLµQ�ȃHVSHFLHV�SURWHJLGDV��HQG«PLFDV��PLJUDWRULDVȃ��HVSHFLHV�FODYH�R�FRQ�XVRV�ORFDOHV��YDORUHV�GH�
riqueza y/o diversidad, y frecuencia o rareza de los hábitats. 

Para el análisis de la biodiversidad o sensibilidad no existe un solo método de estimación. Dependerá de los 
ELµORJRV�UHVSRQVDEOHV�GH�OD�O¯QHD�EDVH�GHWHUPLQDU�ODV�YDULDEOHV�P£V�UHOHYDQWHV�TXH�VH�LQFOXLU£Q�ȴQDOPHQWH�HQ�
este análisis. Dos conceptos importantes para tener en cuenta son los siguientes:

ȏ� Biodiversidad: Variedad de especies vegetales y animales que viven en un espacio determinado 
�+DOWHU���������3DUD�ȴQHV�GH� OD�SUHVHQWH�VHFFLµQ��VH�UHȴHUH�D�WRGDV� ODV�HVSHFLHV�TXH�VH�SXHGHQ�
encontrar en un mismo hábitat (unidades de vegetación o cuerpos de agua), considerando el 
conjunto de hábitats presentes en el área de estudio.

ȏ� Sensibilidad: Grado de susceptibilidad del ambiente que será afectado por una perturbación o 
FRQMXQWR�GH�SHUWXUEDFLRQHV�H[WHUQDV��5HEROOHGR���������3DUD�ȴQHV�GH�OD�SUHVHQWH�VHFFLµQ��VH�UHȴHUH�
a los elementos vulnerables (por ejemplo, especies amenazadas o grado de fragmentación) que se 
encuentran presentes o caracterizan a determinado hábitat (unidades de vegetación o cuerpos de 
agua).

La combinación de estas variables permite realizar un análisis integral que produzca información útil para 
evaluar los impactos del proyecto en los elementos más vulnerables. Asimismo, hace posible una mejor 
LGHQWLȴFDFLµQ� \� GHVDUUROOR� GH� HVWUDWHJLDV� GH� PDQHMR� FX\D� SULQFLSDO� PHWD� VHD� SUHVHUYDU� OD� LQWHJULGDG� GHO�
ecosistema.

En esta sección no es necesario realizar trabajo de campo, pues todos los datos se extraerán de las secciones 
previas (2.1-2.7). Sin embargo, se requerirá la participación de diversos especialistas de distintas áreas (por 
HMHPSOR��YHJHWDFLµQ��UHFXUVRV�IRUHVWDOHV��DYHV��PDP¯IHURV��DQȴELRV�\�UHSWLOHV��LQVHFWRV��

2.8.2 Metodología
Como se indicó, los métodos para analizar la biodiversidad son varios, pero la mayoría coinciden en utilizar 
XQ�VLVWHPD�SDUD�SRQGHUDU�R�YDORUL]DU�GHWHUPLQDGRV�LQGLFDGRUHV�R�DWULEXWRV��TXH�UHȵHMHQ�OD�ELRGLYHUVLGDG�\�
sensibilidad de los distintos hábitats (unidades de vegetación o cuerpos de agua) presentes en el área de 
estudio. Es necesario enfatizar que no siempre los atributos serán los mismos para cada grupo taxonómico. 
Eso depende de la facilidad con la que se puede obtener la información pertinente dentro de cada taxón.

2.8. análisis de
biodiversidad
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El análisis general puede considerar como criterios relacionados (1) la importancia biológica del ecosistema, 
HQ�OD�TXH�VH�DQDOL]DQ�DWULEXWRV�ȃQLYHO�GH�HQGHPLVPR��FDSDFLGDG�GHO�HFRVLVWHPD�SDUD�DOEHUJDU�HVSHFLHV�FRQ�
JUDGRV�GH�DPHQD]D��GLYHUVLGDG�� HQWUH�RWURVȃ�SDUD� FDGD�K£ELWDW� VREUH� OD�EDVH�GH� UHJLVWURV� FXDQWLWDWLYRV� \�
semicuantitativos (secciones 2.1-2.7); (2) nivel de vulnerabilidad del ecosistema, tal como análisis del 
SDLVDMH�ȃUHODFLµQ�SHU¯PHWUR�VXSHUȴFLH��Q¼PHUR�\�GLVWDQFLD�HQWUH�SDUFKHV��HQWUH�RWURVȃ�\�VHQVLELOLGDG�D� OD�
SHUWXUEDFLµQ�ȃJUDGR� GH� LQWHUYHQFLµQ�� DQ£OLVLV� GH� VX� UHVLOLHQFLD�� FRQHFWLYLGDG�� HQWUH� RWURVȃ�� 7RGRV� HVWRV�
criterios se enmarcan en la capacidad de recuperación del ecosistema; es decir, en la capacidad del sistema 
de responder convenientemente para mantenerse en un estado similar a las condiciones iniciales después del 
HVWU«V�SURYRFDGR�R�OD�SHUWXUEDFLµQ�WHPSRUDO�SURYHQLHQWH�GH�IXHQWHV�H[WHUQDV��6H�GHȴQH�FRPR�OD�YHORFLGDG�R�
rapidez con la cual el sistema se recupera de la perturbación.

En la tabla 2.8-1 se presenta una lista de atributos potenciales que podrían ser analizados como parte de la 
línea base de biodiversidad, así como las secciones de donde se puede extraer la información.

Tabla 2.8-1:  Criterios o atributos para el análisis de la biodiversidad

Tipo de criterio
Criterios / atributos 
evaluados para cada 

hábitat

Secciones de la Línea Base Biológica
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l

Ec
os

ist
em

a 
ma

ri
no

Co
ne

ct
iv

id
ad

Importancia 
biológica del 
ecosistema

Riqueza de especies X X X X X X X X X X

Número de 
especies con 
amenaza nacional e 
internacional (UICN)

X X X X X X X

Número de especies 
amenazadas por 
caza / comercio 
(CITES)

X X X X X X X

Número de especies 
endémicas

X X X X X X

Número de especies 
con distribución 
restringida

X X X X

Número de especies 
claves 

X X X X X X X X X X

Abundancia de 
especies

X X X X X X X X X X

Uso por las 
comunidades locales

X X X X X X
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Una vez determinados los valores de los criterios o atributos para cada hábitat del área de estudio, se le 
DVLJQDU£Q�QLYHOHV�GH�SRQGHUDFLµQ�TXH�SHUPLWDQ�FDOLȴFDUORV�HQ�HVFDODV��(Q�OD�WDEOD�������VH�SUHVHQWDQ�HMHPSORV�
de ponderación para algunos atributos de biodiversidad. Esta ponderación dependerá del criterio de los 
especialistas involucrados y podrá adaptarse a la realidad del área de estudio, pero lo que busca es asignar 
valores para diferenciar los hábitats más diversos y que incluyan los elementos más sensibles, como, por 
ejemplo, especies con mayores categorías de amenazas o los mayores valores de riqueza o los hábitats más 
fragmentados y/o raros.

Tipo de criterio
Criterios / atributos 
evaluados para cada 

hábitat

Secciones de la Línea Base Biológica

Fl
or

a y
 

ve
ge

ta
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ta
s

Pa
st

iza
le

s
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ad

Importancia 
biológica del 
ecosistema

Especialización de 
hábitats

X

Valor del bosque 
(S/ /m�)

X

Volumen del bosque 
(m�/ha)

X

Categoría del bosque X

Vulnerabilidad 
del ecosistema 

(paisaje)

Rareza del hábitat (% 
que ocupa del área 
de estudio)

X X X

Relación perímetro/
VXSHUȴFLH��3�6�

X X X

Tamaño medio de 
parche

X X X

Distancia entre 
parches

X X X

Fuente: Adaptado de Sánchez, 2009.
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Tabla 2.8 -2:
Ejemplos de ponderación para los criterios o atributos para el análisis de la biodiversidad

Atributos de biodiversidad Ponderación

Riqueza de especies 
(N.° total de especies por hábitat 

/ N.° total de especies del hábitat más rico)

1 = 0,00 a 0,25

2 = 0,26 a 0,50

3 = 0,51 a 0,75

4 = 0,76 a 1,00

Número de especies con amenaza 
nacional e internacional (UICN)*

1 = Casi amenazada (NT)

2 = Vulnerable (VU)

4 = En peligro (EN)

8 = En peligro crítico (CR)

Número de especies con amenaza 
por caza / comercio (CITES)*

1 = Apéndice II

4 = Apéndice I

Número de especies endémicas*

0 = no endémicas

1 = endémicas del Perú

2 = endémicas de la región

4 = endémicas locales

Rareza del hábitat

1= comprende > 60% del área de estudio

2 = comprende de 40% a 59% del área de estudio

�� �FRPSUHQGH�GH�����D�����GHO�£UHD�GH�HVWXGLR

4 = comprende de 10% a 24% del área de estudio

5 = comprende < 10% del área de estudio

N.° de parches
(N.° de parches por hábitat 

/ N.° total de parches del área de 
estudio)

1 = 0,00 a 0,25

2 = 0,26 a 0,50

�� ������D�����

4 = 0,76 a 1,00

�3RQGHUDFLµQ�ȴQDO��VXPDWRULD�GHO�Q¼PHUR�GH�HVSHFLHV�FDWHJRUL]DGDV�SRU�OD�SRQGHUDFLµQ�GH�VX�
respectiva categoría.
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3DUD�KDOODU�HO�YDORU�ȴQDO�GH�FDGD�DWULEXWR��VH�GHEH�PXOWLSOLFDU�HO�Q¼PHUR�GHO�DWULEXWR�REWHQLGR�GH�OD�O¯QHD�EDVH�
SRU�OD�SRQGHUDFLµQ�ȃSRU�HMHPSOR��HO�Q¼PHUR�GH�HVSHFLHV�FDWHJRUL]DGDV�SRU�OD�SRQGHUDFLµQ�GH�VX�UHVSHFWLYD�
FDWHJRU¯Dȃ�\�VXPDUORV�SDUD�REWHQHU�XQ�YDORU�ȴQDO��3DUD�IDFLOLWDU�OD�SULPHUD�SDUWH��VH�SXHGH�OOHQDU�XQD�WDEOD�
UHVXPHQ�FRPR�VH�SUHVHQWD�HQ�OD�WDEOD��������TXH�PXHVWUD�XQ�HVFHQDULR�KLSRW«WLFR�D�PDQHUD�GH�HMHPSOR�

/XHJR��WRGRV�ORV�FULWHULRV�VH�SRQGHUDQ�SDUD�REWHQHU�XQD�SRQGHUDFLµQ�ȴQDO��DO�UHODFLRQDU�ORV�YDORUHV�LQGLFDGRV�
HQ�ODV�WDEODV�������\��������(Q�OD�WDEOD�������VH�PXHVWUD�XQ�HMHPSOR�GH�ORV�YDORUHV�REWHQLGRV�SDUD�HO�PLVPR�
ejemplo que la tabla anterior.

(Q�HVWH�VHQWLGR��HO�DQ£OLVLV�GH�VHQVLELOLGDG�ELROµJLFD�EXVFD�LQWHJUDU�ODV�GLIHUHQWHV�FDOLȴFDFLRQHV�DVLJQDGDV�D�ORV�
atributos considerados en los procesos descritos (criterio biológico por especie, juicio de experto y ecología del 
paisaje) para indicar el grado de susceptibilidad del medio.

Tabla 2.8 -3: Ejemplos de valores obtenidos de la línea base para los criterios o atributos para 
el análisis de la biodiversidad

Hábitat

Riqueza de especies N.° de especies amenazadas
N.° de especies 

endémicas
Rareza del hábitat

Flora Fauna NT VU EN CR Perú Región
% área de 

estudio
N° de 

parches

Hábitat 
1 85 �� � 0 2 0 2 0 �� 15

Hábitat 
2 60 20 2 2 0 1 0 1 65 5

Hábitat 
3 45 12 57 1 0 1 0 1 0 10

Elaboración propia.
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)LQDOPHQWH��HVWD�SRQGHUDFLµQ�GHEH�RUGHQDUVH�VREUH�OD�EDVH�GH�OD�PD\RU�FDOLȴFDFLµQ��SDUD�LGHQWLȴFDU�\�GHȴQLU�
los límites de cuatro niveles de biodiversidad o sensibilidad: muy alta, alta, media y baja. En la tabla 2.8-5 se 
muestra un ejemplo de los niveles obtenidos para el mismo ejemplo que las tablas anteriores.

2.8.3 Representación espacial
Con los resultados se puede realizar un mapa de escalas de biodiversidad o sensibilidad. Este mapa es de 
SDUWLFXODU� LPSRUWDQFLD� SDUD� OD� HYDOXDFLµQ� GH� LPSDFWRV�� DV¯� FRPR� SDUD� OD� SODQLȴFDFLµQ� GH� ODV� PHGLGDV� GH�
mitigación y compensación, si se necesitaran.  

Tabla 2.8-4:
Ejemplos de valores obtenidos de la línea base para los criterios o atributos para el análisis de la biodiversidad

Hábitat
Ponderación 

por riqueza de 
especies

Ponderación por número de especies 
amenazadas

Ponderación por número 
de especies endémicas

Ponderación por 
rareza del hábitat

Ponderación 
final de 

biodiversidad

NT VU EN CR TO
TA

L

PE
RÚ

RE
GI

ÓN

TO
TA

L

%
 á

re
a 

de
 

es
tu

di
o

N.
° d

e 
pa

rc
he

s

Hábitat 
1 4 � 0 8 0 11 � 0 3 1 1 20

Hábitat 
2 3 2 4 0 8 14 0 4 4 � 3 27

Hábitat 
3 2 1 0 4 0 5 1 0 0 4 1 12

Elaboración propia.

Tabla 2.8-5:  Ejemplos de niveles de biodiversidad o sensibilidad obtenidos a partir de la 
ponderación final de los atributos analizados 

Nivel de biodiversidad
(sensibilidad)

Escala de acuerdo con el proyecto 
(ejemplo)

Hábitat evaluado
(ejemplo)

Baja 0 a 8 -

Media 8 a 15 +£ELWDW��

Alta 16 a 22 Hábitat 1

Muy alta ���D��� Hábitat 2

Elaboración propia.
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En el caso de proyectos medianos y grandes, se recomienda que el análisis no solo se realice en el nivel de 
hábitats, sino que también se incorporen las localidades o zonas del área de estudio. De esta manera, no se 
generalizarán los hallazgos para las unidades de vegetación de mayores dimensiones, y el mapa representará 
de manera más exacta la distribución de la biodiversidad y sus elementos más sensibles.

2.8.4 Referencias bibliográficas 
ȏ� +DOHW��*�����������4X«�HV�OD�ELRGLYHUVLGDG"�Boletín de la Institución Catalana de Historia Natural 62, 

5-14.

ȏ� Rebolledo, R. (2009). Modelo de sensibilidad ambiental basado en la valoración de relaciones 
espaciales. En S. Aranda y F. Fornos (Eds.). Teledetección: agua y desarrollo sostenible. XIII Congreso de 
la Asociación Española de Teledetección. Cataluña (pp. 229-232). Universidad de Zaragoza, Calatayud.

ȏ� Sánchez, E. (2009). Línea base biológica del EIA del Proyecto de Prospección Sísmica 2D en el lote 123-124 
de la empresa Conoco Philips. Loreto-Walsh Perú.
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3.0.1 Alcance
&RPR�SDUWH�GH�OD�O¯QHD�EDVH��VH�GHEHQ�FDUDFWHUL]DU�ORV�IDFWRUHV�GHO�PHGLR�VRFLDO�LGHQWLȴFDGRV�FRPR�UHOHYDQWHV�
en la fase inicial de diagnóstico, evaluación preliminar o scoping. La selección de los componentes por 
caracterizar y el nivel de detalle que se considere para cada uno deberán estar en función de su pertinencia 
para la evaluación de impactos; es decir, se recomienda analizar las variables de la línea base de manera 
SDUWLFXODU�SDUD�FDGD�SUR\HFWR��UHVSRQGLHQGR�DO�FRQWH[WR�\�D�OD�GLQ£PLFD�VRFLDO�HQ�TXH�VH�SODQLȴFD�VX�GHVDUUROOR��

1R�GHEH�SHUGHUVH�GH�YLVWD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�OD�O¯QHD�EDVH�SDUD�OD�LGHQWLȴFDFLµQ�GH�ORV�LPSDFWRV�\�VX�PRQLWRUHR�
IXWXUR��3RU�HVR��OD�O¯QHD�EDVH�GHEH�VHU�FXLGDGRVDPHQWH�GLVH³DGD�SDUD�GDU�FXHQWD��GH�PDQHUD�HȴFLHQWH��GH�ORV�
LQGLFDGRUHV�UHOHYDQWHV�TXH�SHUPLWLU¯DQ�LGHQWLȴFDU��HYDOXDU�\�PRQLWRUHDU�ORV�LPSDFWRV�GH�GHWHUPLQDGR�SUR\HFWR��
Si la línea base no cuenta con estas características, es probable que contenga información no relevante y que 
demande recursos adicionales para su actualización. 

3.0.2 Metodología
3.0.2.1 Revisión de información secundaria

El primer paso es la búsqueda y consulta de la información secundaria disponible que permita entender el 
contexto del área y de la población en la cual se aplicará el estudio.

(V�PX\�LPSRUWDQWH�SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�RȴFLDOHV�FRQ�ORV�TXH�FXHQWD�HO�(VWDGR�SHUXDQR�HQ�ORV�GLIHUHQWHV�VHFWRUHV��
Algunas fuentes que deben revisarse e incluirse en el análisis de los datos de la línea base son las siguientes:

ȏ� Censos de población y vivienda del INEI.
ȏ� Proyecciones estadísticas de población (INEI).
ȏ� Datos de estadística educativa del programa Escale (MINEDU).
ȏ� Mapas de establecimientos de salud (MINSA).
ȏ� Transferencias a los gobiernos nacional, locales y regionales (canon) (MEF).
ȏ� Base de Datos de Pueblos Indígenas u Originarios (MINCU).
ȏ� Registro de Reservas Indígenas y Registro de Pueblos Indígenas en Situación de Aislamiento y 

Contacto Inicial (PIACI) (MINCU).
ȏ� Herramientas que contienen información técnica sobre los PIACI, las áreas en las que habitan y se 

desplazan, entre otros aspectos (MINCU).

La búsqueda de datos en estas fuentes debe hacerse partiendo del nivel regional hasta llegar al nivel distrital, 
que está disponible para la mayor parte de indicadores.

&RPR�IXHQWH�GH�LQIRUPDFLµQ�TXH�FRQWULEX\D�D�GHȴQLU�DVSHFWRV�PHWRGROµJLFRV�GHO�UHFRMR�GH�LQIRUPDFLµQ�HQ�
el campo y la elaboración de la línea base social, se pueden revisar las herramientas de gestión social para la 
FHUWLȴFDFLµQ�DPELHQWDO��6(1$&(��������

3.0. Lineamientos
generales



215EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

Otro tipo de fuente secundaria que puede revisarse es la que procede de estudios previos, elaborados ya sea 
por instituciones privadas que han realizado intervenciones en el área del proyecto o por otros titulares que 
KDQ�LQFOXLGR�D�HVD�SREODFLµQ�FRPR�VX�£UHD�GH�LQȵXHQFLD�\�SRU�HVR�KDQ�GHVDUUROODGR�XQD�O¯QHD�EDVH��(Q�HVWRV�
casos, es muy importante lo siguiente:

ȏ� Revisar el sustento metodológico de dichos estudios: universo, unidad muestral, herramientas 
empleadas para el recojo de información. 

ȏ� Evaluar la representatividad en la aplicación de las herramientas de recojo de información.
ȏ� Evaluar la calidad del estudio en función del cumplimiento de los objetivos trazados, propuesta de 

análisis, conclusiones y fuentes empleadas.
ȏ� Revisar el año de recojo de la información y el año de publicación del estudio.

3.0.2.2 Trabajo de campo (información primaria)

El trabajo de campo es el conjunto de acciones encaminadas a obtener en forma directa datos de las fuentes 
primarias de información, tales como autoridades, representantes, líderes, población en general, entre otros.

Para proyectos de la categoría I (Declaración de Impacto Ambiental), es posible recabar la información 
necesaria mediante un diseño de investigación cualitativa. Esta información debe contextualizarse con las 
IXHQWHV�VHFXQGDULDV�RȴFLDOHV�DQWHV�LQGLFDGDV�

Para proyectos de las categorías II (Estudio de Impacto Ambiental semidetallado) y III (Estudio de Impacto 
Ambiental detallado), debe diseñarse una investigación basada en métodos cuantitativos y cualitativos. 

El recojo de información primaria es fundamental para el estudio y caracterización de la población directamente 
afectada por el proyecto.

6H�GHEH�WHQHU�HQ�FXHQWD�TXH��D�ȴQ�GH�SUHVHUYDU�OD�VDOXG�GH�ODV�SREODFLRQHV�HQ�DLVODPLHQWR�R�FRQWDFWR�LQLFLDO��
no está permitido el ingreso de agentes externos a las reservas indígenas, excepto para entes estatales en los 
FDVRV�SUHYLVWRV�HQ�HO�DUW¯FXOR���GH�OD�/H\��������/H\�SDUD�OD�3URWHFFLµQ�GH�3XHEORV�ΖQG¯JHQDV�X�2ULJLQDULRV�HQ�
6LWXDFLµQ�GH�$LVODPLHQWR�\�HQ�6LWXDFLµQ�GH�&RQWDFWR�ΖQLFLDO��\�HO�DUW¯FXOR����GH�VX�5HJODPHQWR�

�����������3ODQLȴFDFLµQ�GHO�WUDEDMR�GH�FDPSR

/D�SODQLȴFDFLµQ�GHO� WUDEDMR�GH�FDPSR�FRQVLVWH�HQ�GHȴQLU� OD�XQLGDG�PXHVWUDO�\�GLVH³DU� ODV�KHUUDPLHQWDV�GH�
recojo de información.

ȏ� 'HȴQLFLµQ�GH�OD�XQLGDG�PXHVWUDO�

La unidad muestral dependerá del tipo de estudio. Ha de considerase que una muestra es la parte 
R�IUDFFLµQ�UHSUHVHQWDWLYD�GH�XQ�FRQMXQWR�ȃ\D�VHD�GH�XQD�SREODFLµQ��XQLYHUVR�R�FROHFWLYRȃ�TXH�KD�
VLGR�REWHQLGD�FRQ�HO�ȴQ�GH�LQYHVWLJDU�DOJXQDV�GH�VXV�FDUDFWHU¯VWLFDV��

ȏ� Para el caso de los estudios con un diseño cualitativo, la unidad muestral será una persona o 
FDGD�JUXSR�GH�LQWHU«V�LGHQWLȴFDGR�GHQWUR�GH�GLFKD�ORFDOLGDG��

ȏ� Para el caso de los estudios con un diseño cuantitativo, la unidad muestral será el hogar.

$O�PRPHQWR�GH�GHȴQLU�XQD�PXHVWUD��HV�LPSRUWDQWH�QR�SHUGHU�GH�YLVWD�ODV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�DPERV�
tipos de diseño de investigación, cuantitativo y cualitativo. En los estudios cuantitativos, el objetivo 
principal es realizar inferencias estadísticas que permitan generalizar los resultados para toda 
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una población. Por eso, el muestreo debe ser probabilístico, basado en la condición de que todas 
las unidades que conforman el universo tengan la misma probabilidad de formar parte de dicha 
muestra. Así, un hogar es seleccionado en la medida en que forma parte de un universo (localidad). 
Cabe indicar que, para la elaboración de líneas base, el diseño aplicable es de tipo descriptivo, pues lo 
que se requiere es caracterizar determinadas variables de una población en un momento concreto. 

Para asegurar la representatividad de una muestra en un estudio cuantitativo, hay ciertos parámetros 
FRPR�HO�QLYHO�GH�FRQȴDQ]D��HV�DFHSWDEOH�XVDU�XQ�����R������\�HO�PDUJHQ�GH�HUURU��HV�DFHSWDEOH�HQWUH�
���\�������/D�$3$�UHFRPLHQGD�HO�XVR�GH�OD�IµUPXOD�GH�SREODFLRQHV�ȴQLWDV�FRPR�XQ�LQVWUXPHQWR�
válido para el hallazgo de una muestra representativa. Esta fórmula se presenta a continuación:

Donde:
n = Muestra
=�  � 1LYHO�GH�FRQȴDQ]D��XVDU����R����
N = Población o universo
P = Proporción esperada (convencionalmente, este valor se ha establecido en 0,5)
e = Margen de error (entre 5 y 10)

En el caso de los estudios cualitativos, se trabaja con muestreos no probabilísticos, en los que no 
todos los sujetos tienen la misma probabilidad de formar parte de la muestra. El tipo de muestreo 
que se puede aplicar a un estudio de línea base es el muestreo por conveniencia, en el cual los 
entrevistados son elegidos según los objetivos de la investigación; así, se puede elegir a informantes 
TXH�WHQJDQ�FRQRFLPLHQWR�HVSHF¯ȴFR�UHVSHFWR�D�XQ�WHPD��LQIRUPDQWHV�YDURQHV�R�PXMHUHV��O¯GHUHV�R�
representantes de determinadas organizaciones, etcétera. 

ȏ� Diseño de las herramientas

Las herramientas deben diseñarse considerando el recojo de información de las variables e 
indicadores seleccionados en la fase de diagnóstico, evaluación preliminar o scoping. 

    Para el diseño de la herramienta cuantitativa (encuestas), se debe considerar lo siguiente:

ȏ� Las preguntas deben estar claramente formuladas, utilizando un vocabulario que pueda ser 
comprendido fácilmente por el informante.

ȏ� Las respuestas cerradas deben ser compatibles con la realidad local.
ȏ� Las percepciones deben recogerse mediante preguntas abiertas.
ȏ� La aplicación de cada cuestionario no debe durar más de 45 minutos.
ȏ� De ser necesario, la información acerca de aspectos productivos debe ser complementada 

con el croquis de las parcelas.

 =
 

 Z  p (1-p) N

e  (N-1) + Z  p (1-p)
n
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Para el diseño de la herramienta cualitativa (entrevistas), se deben tener en cuenta los siguientes 
aspectos:

ȏ� ΖGHQWLȴFDU�ORV�WHPDV�TXH�GHEHQ�SURIXQGL]DUVH��D�ȴQ�GH�SODQWHDU�SUHJXQWDV�FODYH�
ȏ� Priorizar las preguntas abiertas.
ȏ� &RQVLGHUDU�XQD�JX¯D�HVSHF¯ȴFD�VHJ¼Q�HO�WLSR�GH�LQIRUPDQWH�\�HO�J«QHUR�
ȏ� Diseñar los instrumentos para aplicarlos en no más de 40 minutos por informante.

Para los casos en los que sea necesario realizar trabajo de campo en reservas indígenas o territoriales, 
se deberán utilizar los protocolos, requisitos, herramientas y/o demás normas pertinentes para los 
PIACI que establezca el MINCUL.

3.0.2.2.2   Proceso de recojo de información

Para la fase de recojo de información, es muy importante que la población participante en el estudio sea 
oportunamente informada de cuál es el objetivo del trabajo, las fechas, horarios y tiempo que tomará la 
aplicación de las encuestas o entrevistas. Estos datos deben formalizarse con una carta de presentación del 
equipo que trabajará en la línea base. 

Junto con la carta de presentación, es fundamental que algunos miembros del equipo realicen una visita previa 
D�ȴQ�GH�FRPXQLFDU�GLUHFWDPHQWH�D�OD�SREODFLµQ�ORV�REMHWLYRV�\�ORV�SDVRV�TXH�VH�VHJXLU£Q�SDUD�OD�HODERUDFLµQ�
de la línea base. En esta visita, además de entrar en contacto con las autoridades del lugar, el equipo debe 
reunirse con los representantes de las organizaciones de base, los responsables de los sectores Educación y 
Salud en la localidad, los jefes de comisarías, entre otras autoridades que se consideren importantes.

El ingreso al campo debe hacerse siempre con la autorización de la autoridad local y con el consentimiento de 
la población participante. 

En el proceso de recojo de información, deben considerarse las siguientes pautas:

ȏ� 2UJDQL]DU�ORV�HTXLSRV�GH�FDPSR�GH�WDO�PDQHUD�TXH�QR�LQWHUUXPSDQ�QL�LQWHUȴHUDQ�FRQ�OD�GLQ£PLFD�
local.

ȏ� Trabajar con personal local que cumpla la función de guía.
ȏ� Aplicar las herramientas de recojo de información en la lengua local.
ȏ� ([SOLFDU�ORV�REMHWLYRV�GHO�UHFRMR�GH�LQIRUPDFLµQ�D�FDGD�LQIRUPDQWH�\�FXDQWDV�YHFHV�VHD�UHTXHULGR�

por los participantes.
ȏ� 5HDOL]DU�HO�UHJLVWUR�IRWRJU£ȴFR�R�DXGLRYLVXDO�VROR�FRQ�HO�FRQVHQWLPLHQWR�H[SUHVR�GH�OD�SREODFLµQ�

$O�ȴQDOL]DU�HO�WUDEDMR�GH�FDPSR��GHEH�LQIRUPDUVH�D�OD�DXWRULGDG�ORFDO�R�D�VXV�UHSUHVHQWDQWHV�VREUH�HO�FXPSOLPLHQWR�
de los objetivos. En el caso de que sea necesaria una segunda visita, se debe pedir recomendaciones al respecto 
a las autoridades y representantes locales. 

3.0.2.2.3   Representación espacial

Se debe tener en cuenta la georreferenciación de los siguientes componentes:

ȏ� /RFDOLGDGHV��DQH[RV�\�FDVHU¯RV��
ȏ� (VWDQFLDV�SUµ[LPDV�DO�£UHD�GH�XVR�GHO�SUR\HFWR��HQ�HO�FDVR�GH�]RQDV�GH�SDVWRUHR��
ȏ� )XHQWHV�GH�DJXD�GH�XVR�GRP«VWLFR��FRQVXPR�GH�DQLPDOHV�\�ULHJR�TXH�HVW«Q�SUµ[LPDV�DO�£UHD�GH�XVR�

del proyecto.
ȏ� ΖQIUDHVWUXFWXUD�K¯GULFD�SUµ[LPD�DO�£UHD�GHO�SUR\HFWR�
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ȏ� Viviendas que serán reasentadas (de ser el caso).
ȏ� 7HUUHQRV�SURGXFWLYRV�SUµ[LPRV�DO�£UHD�GH�XVR�GHO�SUR\HFWR�
ȏ� Espacios o lugares reconocidos por la población como de interés cultural (rutas de peregrinación, 

lugares de pago a la tierra, cruces, etcétera).

3.0.3 Referencias bibliográficas
ȏ� Ministerio de Cultura (2013). Normas, pautas y procedimientos para el Registro de Pueblos Indígenas en 
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por Resolución Viceministerial 008-2013-VMI-MC.

ȏ� Ministerio de Cultura (2013). Normas, pautas y procedimiento que regulan las autorizaciones 
excepcionales de ingreso a las reservas indígenas, aprobada por Resolución Viceministerial 
012-2014-VMI-MC.

ȏ� Ley 28736 (2006), Ley para la Protección de Pueblos Indígenas u Originarios en Situación de 
Aislamiento y en Situación de Contacto Inicial.

ȏ� Normas APA (2017). Fórmula para calcular la muestra de una población. Obtenida el 18/10/2017. 
URL: http://normasapa.net/formula-muestra-poblacion/
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Situación de Contacto Inicial y el Registro de Reservas Indígenas, aprobado mediante Resolución 
Viceministerial 004-2013-VMI-MC.

Enlaces: 

http://www.cultura.gob.pe/es/interculturalidad/dpiaci/registro/reservasindigenas

http://www.cultura.gob.pe/es/interculturalidad/dpiaci/registro/piaci
 

http://normasapa.net/formula-muestra-poblacion/
http://www.cultura.gob.pe/es/interculturalidad/dpiaci/registro/reservasindigenas
http://www.cultura.gob.pe/es/interculturalidad/dpiaci/registro/piaci
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3.1.1 Alcances
La demografía trata de las características sociales de la población y de su desarrollo a través del tiempo. La 
sección “Demografía” de la línea base social es el punto de partida para poder describir a la población de un 
£UHD�GH�HVWXGLR��7DO�HV�DV¯�TXH�ODV�SULQFLSDOHV�YDULDEOHV�SREODFLRQDOHV�ȃQ¼PHUR�GH�SHUVRQDV��VH[R�\�HGDGȃ�
serán usadas para analizar otras variables como actividades económicas, nivel educativo, acceso a servicios 
de salud, etcétera.

Es importante tener en cuenta que la demografía no se limita a la medición de determinados indicadores, sino 
TXH�LQFOX\H�QHFHVDULDPHQWH�OD�LQWHUSUHWDFLµQ�\�HO�DQ£OLVLV�GH�ORV�GDWRV��3RU�HMHPSOR��XQD�YDULDEOH�GHPRJU£ȴFD�
importante es la migración, que constituye uno de los procesos más sensibles a los cambios originados por 
un proyecto de inversión. En este caso, será importante conocer el número y porcentaje de personas que han 
salido de su lugar de origen hacia otro (emigración) y de quienes han regresado al lugar de origen luego de 
haber emigrado anteriormente (inmigración), pero tan importante como contar con este dato será conocer las 
razones por las cuales ocurrió ese desplazamiento; conocer, además, si la migración es temporal o permanente, 
si solo migran varones o también mujeres, etcétera.

3.1.2 Metodología
3DUD�REWHQHU�LQIRUPDFLµQ�GHPRJU£ȴFD�SDUD�OD�O¯QHD�EDVH��VH�GHEH�UHDOL]DU�XQ�HVWXGLR�FXDQWLWDWLYR��Y«DVH�OD�
VHFFLµQ�������6H�VXJLHUH�FRQVLGHUDU�FRPR�XQLGDG�GH�PXHVWUHR�HO�KRJDU�

3.1.2.1 Revisión de información secundaria

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información:

ȏ� Censos nacionales del INEI, en los que se puede encontrar información a nivel de centros poblados, 
distritos, provincias y regiones. Asimismo, se encuentran disponibles los censos de los años 1981, 
1991 y 2007, que son útiles para hacer un análisis de las tendencias poblacionales.

ȏ� 3UR\HFFLRQHV�HVWDG¯VWLFDV�GHO� Ζ1(Ζ��HQ� ODV�TXH�VH�SXHGHQ�HQFRQWUDU� ODV�SUR\HFFLRQHV�RȴFLDOHV�GH�
población hasta el 2025. En este link se puede revisar información relevante de diferentes aspectos 
GHPRJU£ȴFRV��KWWSV���ZZZ�LQHL�JRE�SH�ELEOLRWHFD�YLUWXDO�SXEOLFDFLRQHV�GLJLWDOHV���

ȏ� Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), elaborada por el INEI, en la que se encuentra información 
GHPRJU£ȴFD�� GH� LQJUHVRV� \� JDVWRV� GH� ODV� IDPLOLDV�� OD� VDOXG� \� HGXFDFLµQ� GH� VXV� PLHPEURV�� ODV�
características de la vivienda y el acceso a programas sociales, entre otras variables. El tamaño de 
muestra es cercano a los 20 000 hogares a nivel nacional y permite actualizar información a nivel 
regional.

ȏ� Líneas base de estudios presentados a la autoridad evaluadora por otros titulares. En el link https://
www.senace.gob.pe/atencion-al-ciudadano/consulta-ciudadana-de-proyectos/ se encuentran 
últimos estudios presentados al Senace y que cuentan, en muchos casos, con información 
GHPRJU£ȴFD�TXH�SXHGH�VHUYLU�GH�UHIHUHQFLD��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�FDVR�GH� ORFDOLGDGHV�SHTXH³DV��
FX\RV�GDWRV�QR�ȴJXUDQ�HQ�IXHQWHV�RȴFLDOHV�S¼EOLFDV�

3.1. demografía

https://www.inei.gob.pe/biblioteca-virtual/publicaciones-digitales/
https://www.senace.gob.pe/atencion-al-ciudadano/consulta-ciudadana-de-proyectos/
https://www.senace.gob.pe/atencion-al-ciudadano/consulta-ciudadana-de-proyectos/
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La selección de las fuentes de información deberá considerar los siguientes criterios:

ȏ� 3ULRUL]DU�LQIRUPDFLµQ�RȴFLDO��Ζ1(Ζ��VREUH�RWUDV�IXHQWHV�
ȏ� 5HYLVDU�OD�PHWRGRORJ¯D�FRQVLGHUDGD�HQ�ORV�HVWXGLRV�\�EXVFDU�OD�ȴFKD�W«FQLFD��TXH�GHEH�FRQWHQHU�HO�

XQLYHUVR��OD�XQLGDG�GH�PXHVWUHR��HO�QLYHO�GH�FRQȴDQ]D�\�HO�PDUJHQ�GH�HUURU��HQWUH�RWURV�GDWRV�TXH�
sean relevantes para entender la dimensión y el rigor del estudio revisado.

3.1.2.2 Trabajo de campo

3DUD�HO� WUDEDMR�GH� FDPSR�GH� UHFRMR�GH� LQIRUPDFLµQ�GHPRJU£ȴFD�� VH�GHEHQ� WHQHU� HQ� FXHQWD� ODV� VLJXLHQWHV�
pautas:

ȏ� 9HULȴFDU�HO�XQLYHUVR�PHGLDQWH�GRV�IXHQWHV�SULQFLSDOHV��3DUD�HO�FDVR�GH�OD�DSOLFDFLµQ�GH�XQD�HQFXHVWD��
OD�YHULȴFDFLµQ�GHEH�KDFHUVH�D�SDUWLU�GH�GRV�IXHQWHV��

a) El centro de salud local, que cuenta por lo general con el estimado de población que habita en 
las localidades más pequeñas (caseríos y anexos).

b) Las autoridades locales. Es preciso indagar si en el lugar hay algún encargado de registro civil; 
GH�OR�FRQWUDULR��KD\�TXH�EXVFDU�D� ODV�DXWRULGDGHV�ORFDOHV�ȃDOFDOGH�GH�FHQWUR�SREODGR�PHQRU��
WHQLHQWH� JREHUQDGRU�� SUHVLGHQWH� GH� OD� FRPXQLGDG� FDPSHVLQDȃ�� D� ȴQ� GH� YDOLGDU� HO� GDWR� GHO�
universo de población. Como fuente de validación las autoridades comunales cuentan con un 
padrón comunal.

ȏ� Aplicar la encuesta en el idioma de los participantes del estudio. Para el caso del levantamiento de 
LQIRUPDFLµQ�GHPRJU£ȴFD��ORV�GDWRV�GHEHQ�VHU�SURSRUFLRQDGRV�SRU�HO�MHIH�GHO�KRJDU��YDUµQ�R�PXMHU��
o por un cohabitante del hogar que conozca los datos de los demás miembros.

ȏ� Complementar la información de la encuesta con entrevistas que profundicen sobre los movimientos 
migratorios de la población —emigración e inmigración—. Para tal efecto, es valioso entrevistar a 
varones y mujeres, así como a población de diferentes edades.

ȏ� En los casos en que no se pueda recopilar información de cada localidad, se debe agrupar el área de 
LQȵXHQFLD�SDUD�JHQHUDU�XQ�VROR�XQLYHUVR�TXH�SHUPLWD�FDUDFWHUL]DU�D�OD�SREODFLµQ��'H�VHU�SHUWLQHQWH��
HQ�HVWRV�FDVRV�VH�SXHGH�FODVLȴFDU�R�HVWUDWLȴFDU�HO�XQLYHUVR�HQ�VHFWRUHV�TXH�SRGU¯DQ�FRUUHVSRQGHU�D�

a) Distancia del proyecto: Agrupar a las localidades que se encuentren más próximas, a mediana 
distancia y a mayor distancia del proyecto. 

b) Altitud: Se puede describir la población y sus características en función del piso ecológico en 
el que se encuentran, lo cual determina sus condiciones de vivienda, actividades económicas, 
acceso a servicios, etcétera.

ȏ� Evaluar la pertinencia de aplicar otros instrumentos de recojo de información cuando no sea posible 
hacer encuestas. Si bien la encuesta es el más recomendable, en el caso de localidades pequeñas o 
FXDQGR�SRU�DOJXQD�UD]µQ�QR�VHD�SRVLEOH�DSOLFDU�HVWH�LQVWUXPHQWR��SXHGH�KDFHUVH�XVR�GH�XQD�ȴFKD�
GH�FRPXQLGDG�TXH�SHUPLWD�UHFRJHU�OD�LQIRUPDFLµQ�GHPRJU£ȴFD��(VWH�UHFRMR�GH�LQIRUPDFLµQ�GHEH�
UHDOL]DUVH�FRQ�ODV�DXWRULGDGHV�GHO�OXJDU�\��HQ�OR�SRVLEOH��WULDQJXODU�OD�LQIRUPDFLµQ�DSOLFDQGR�OD�ȴFKD�
a más de tres personas.
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D�� *HRUUHIHUHQFLDU�FDGD�XQD�GH�ODV�ORFDOLGDGHV�HQ�ODV�FXDOHV�VH�DSOLTXH�OD�HQFXHVWD�R�OD�ȴFKD�GH�
comunidad (usar coordenadas UTM WGS84).

b) Adjuntar al informe de línea base los formatos utilizados en el campo para el recojo de 
información.

3.1.3 Variables de estudio 
ȏ� Población total (considerar el total para cada localidad del área de estudio).
ȏ� Población por área rural y urbana.
ȏ� Población por grupos de edad (considerar grupos quinquenales o cada cinco años de edad).
ȏ� 3REODFLµQ�SRU�VH[R�
ȏ� Número de hogares (considerar el total de hogares por cada localidad del área de estudio).
ȏ� Número promedio de personas por hogar (considerar a los residentes permanentes).
ȏ� Migración: Inmigración y emigración (considerar los movimientos poblacionales entre regiones. 

Evaluar si hay algún lugar de nivel no regional, como distrito o localidad, al que la población se 
traslade con frecuencia para incluir el dato a ese nivel).

Para la evaluación de impactos sociales, al analizar las variables citadas debe considerarse lo siguiente:

ȏ� &DPELRV� HQ� ORV� ȵXMRV� GH�PLJUDFLµQ�� 3RU� HMHPSOR�� SHUVRQDV� TXH� OOHJDU£Q� D� FDXVD� GHO� SUR\HFWR��
personas que retornarán a su lugar de origen cuando empiece el proyecto, lugares que podrían 
quedar despoblados).

ȏ� &DPELRV�HQ� OD�HVWUXFWXUD�GHPRJU£ȴFD��3RU�HMHPSOR��HQ�FX£QWR�VH� LQFUHPHQWDU£� OD�SREODFLµQ�GH�
varones por el ingreso de personal foráneo, cuántos jóvenes migrarán una vez que los hogares 
cuenten con mayores ingresos.

ȏ� Cambios en el área de residencia: Por ejemplo, qué lugares podrían empezar un proceso de 
urbanización, cuánta población dejará el área rural.

ȏ� &DPELRV�HQ�OD�FRPSRVLFLµQ�GHO�KRJDU��3RU�HMHPSOR��LGHQWLȴFDU�VL�SXHGH�LQFUHPHQWDUVH�HO�Q¼PHUR�
de mujeres jefas de hogar, prever si se producirá una alta emigración de la población joven. 

Cuando el proyecto requiera un proceso de reasentamiento, se debe considerar la caracterización y el análisis 
de las variables anteriores en las comunidades de acogida; es decir, en aquellas que recibirán a la población.

3.1.4 Estacionalidad
6L�ELHQ�HO� UHFRMR�GH� LQIRUPDFLµQ�GHPRJU£ȴFD�QR� UHTXLHUH�HVWDFLRQDOLGDG�� VH�GHEH�FRQVLGHUDU� LQFOXLU�HQ� ODV�
entrevistas preguntas que permitan conocer si los movimientos poblacionales están relacionados con una 
época del año, ya sea por condiciones climáticas, actividades económicas, festividades, ferias, entre otros 
motivos.
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3.2.1 Alcances
Las características de las viviendas y los servicios públicos son aspectos importantes para comprender el nivel 
de desarrollo de una localidad y la calidad de vida de su población.

El análisis de las características de las viviendas debe incorporar un enfoque intercultural que dé cuenta de las 
diversas formas en que una población se adapta al medio y construye sus propios modos de bienestar.

3.2.2 Metodología
Para obtener información acerca de las condiciones de vivienda y acceso a servicios públicos, se debe realizar 
XQ�HVWXGLR�FXDQWLWDWLYR��Y«DVH�6XEVHFFLµQ�������6H�VXJLHUH�FRQVLGHUDU�FRPR�XQLGDG�GH�PXHVWUHR�HO�KRJDU�

3.2.2.1 Revisión de información secundaria

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información:

ȏ� Censos nacionales del INEI. Esta información es útil para observar cómo varía el estado de las 
YLYLHQGDV�\�HO�DFFHVR�D�ORV�VHUYLFLRV��(V�QHFHVDULR�FRQVLGHUDU�TXH�HO�¼OWLPR�FHQVR�RȴFLDO�IXH�UHDOL]DGR�
HQ�HO������\�TXH�ODV�FRQGLFLRQHV�KDQ�YDULDGR�VLJQLȴFDWLYDPHQWH�D�QLYHO�QDFLRQDO��

ȏ� /D�(1$+2��HODERUDGD�SRU�HO� Ζ1(Ζ��GRQGH�VH�HQFXHQWUD� LQIRUPDFLµQ�GHPRJU£ȴFD��DV¯�FRPR�GDWRV�
referentes a ingresos y gastos de las familias, salud y educación de sus miembros, características de 
la vivienda y acceso a programas sociales, entre otras variables. El tamaño de la muestra es cercano 
a los 20 000 hogares en todo el país, y permite actualizar información de nivel regional.

3.2.2.2 Trabajo de campo

Para recabar información sobre vivienda y servicios públicos, se sugieren las siguientes pautas:

ȏ� Diferenciar el acceso a agua potable del agua entubada (sin tratamiento de potabilización).
ȏ� Considerar las fuentes de agua que abastecen la infraestructura pública (de agua y alcantarillado).
ȏ� Considerar el número de horas que funcionan los servicios públicos.
ȏ� Considerar los modos en que la población se organiza para el abastecimiento de servicios básicos.
ȏ� Incluir la percepción sobre la calidad del agua de consumo humano.
ȏ� Incluir en entrevistas los modos en que la población construye sus viviendas: indagar si es de 

manera familiar, colectiva, si los materiales se elaboran de manera rústica o si se compran, entre 
otros.

ȏ� Cuidar que las opciones de respuesta en las encuestas estén de acuerdo con la realidad del lugar 
HVWXGLDGR��3DUD�WDO�HIHFWR��HV�SUHFLVR�LGHQWLȴFDU�SUHYLDPHQWH�ORV�WLSRV�GH�PDWHULDOHV�FRPXQHV�HQ�HO�
área de estudio y los nombres de las fuentes de energía, así como dejar abierta la opción de “otros”, 
que deberá ser detallada por los informantes (especialmente en lugares de los cuales no se tenga 
referencia previa).

3.2. vivienda 
y servicios
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ȏ� (Q�OXJDUHV�GRQGH�H[LVWD�WUDQVSRUWH�ȵXYLDO��FRQVLGHUDU�ODV�UXWDV�\�]RQDV�GH�HPEDUTXH�\�GHVHPEDUTXH�
tanto de productos como de personas.

ȏ� Georreferenciar los conglomerados de viviendas dentro del área de estudio (usar coordenadas UTM 
WGS84).

3.2.3 Variables de estudio
Para el trabajo de campo de recojo de información, se deben tener en cuenta las siguientes pautas:

ȏ� Tipo de tenencia de la vivienda.
ȏ� Tipo de propiedad de la vivienda.
ȏ� Tenencia de títulos de propiedad.
ȏ� Materiales de la vivienda (techos, pared y pisos).
ȏ� Número de habitaciones por vivienda.
ȏ� Tipo de abastecimiento de agua.
ȏ� Tipo de servicios higiénicos.
ȏ� Tipo de alumbrado.
ȏ� Fuentes de energía para uso doméstico.
ȏ� Modo de manejo de residuos sólidos.
ȏ� Disponibilidad de teléfono, internet y cable en la vivienda.
ȏ� Principales vías de comunicación (carreteras, caminos, ríos, etcétera).
ȏ� Medios de comunicación más utilizados.
ȏ� Costo de los servicios de transporte.
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3.3.1 Alcances
(O�FRQFHSWR�GH�FXOWXUD�HV�EDVWDQWH�DPSOLR�\�VH�UHȴHUH�D�XQ�SURFHVR�DELHUWR��HQ�FRQVWDQWH�FDPELR��/D�LQFOXVLµQ�
GH�HVWH�DVSHFWR�HQ�OD�O¯QHD�EDVH�WLHQH�OD�ȴQDOLGDG�GH�FRQWULEXLU�D�FDUDFWHUL]DU�D�XQ�JUXSR�GH�SHUVRQDV�ȃTXH�
HQ�HVWH�FDVR�FRQIRUPDQ�XQ�£UHD�GH�HVWXGLRȃ�WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�VXV�LGHDV��YDORUHV��FUHHQFLDV�\�WUDGLFLRQHV��
a partir de los cuales van construyendo lazos sociales, formas de ver la naturaleza, sentidos de identidad y 
modos de interacción entre ellos mismos y con los demás.

3.3.2 Metodología
Para realizar la caracterización cultural de una población, se sugiere trabajar con herramientas cuantitativas y 
cualitativas.

Las herramientas cuantitativas (encuestas) permitirán recoger variables descriptivas importantes, tales como 
las siguientes:

ȏ� Lengua materna 
ȏ� Lengua de uso cotidiano 
ȏ� Actividades domésticas según género 
ȏ� Actividades económicas según género 
ȏ� Actividades recreativas y culturales según género 
ȏ� Religión 
ȏ� Pertenencia a pueblos indígenas.

/DV� KHUUDPLHQWDV� FXDOLWDWLYDV� ȃFRPR� ODV� HQWUHYLVWDV� HQ� SURIXQGLGDG�� OD� REVHUYDFLµQ� SDUWLFLSDQWH� \� OD�
HWQRJUDI¯Dȃ� SHUPLWLU£Q�� SRU� RWUR� ODGR�� UHFRJHU� ORV� GLVFXUVRV� \� OD� QDUUDWLYD� TXH� OD� SREODFLµQ� H[SUHVD� FRQ�
respecto a sus ideas, valores, creencias y tradiciones. La aplicación de estas herramientas cualitativas es 
prioritaria para la caracterización cultural de la población del área de estudio.

3.3.2.1 Revisión de información secundaria

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información:

ȏ� Base de Datos de Pueblos Indígenas u Originarios del Ministerio de Cultura. URL <http://bdpi.
cultura.gob.pe/lista-de-pueblos-indigenas>. 

ȏ� Censo de Comunidades Indígenas de la Amazonía, elaborado por el INEI en el 2007.
ȏ� Directorio de Comunidades Campesinas del Perú, Sistema de Información sobre Comunidades 

Campesinas del Perú (SICCAM), IBC-CEPES 2016.
ȏ� Directorio de Comunidades Nativas del Perú, Sistema de Información sobre Comunidades Nativas 

de la Amazonía Peruana (SICNA), IBC 2016.
ȏ� Atlas Sociolingüístico de Pueblos Indígenas de América Latina, estudio publicado en el 2009 por el 

3.3. cultura

http://bdpi.cultura.gob.pe/lista-de-pueblos-indigenas%3E
http://bdpi.cultura.gob.pe/lista-de-pueblos-indigenas%3E
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Programa de Formación en Educación Intercultural Bilingüe para los Países Andinos (PROEIB Andes) 
y el Fondo Internacional de las Naciones Unidas para Emergencias de la Infancia (UNICEF). URL 
<http://www.proeibandes.org/atlas/>.

ȏ� Registro de PIACI y Registro de Reservas Indígenas, Ministerio de Cultura.

3.3.2.2 Trabajo de campo

Para recabar información sobre los aspectos culturales, se sugieren las siguientes pautas:

ȏ� Seleccionar a los informantes buscando su representatividad en función de:

ȏ� Grupos de edad: jóvenes, adultos y adultos mayores.  
ȏ� 6H[R��EXVFDU�LJXDO�Q¼PHUR�GH�LQIRUPDQWHV�YDURQHV�\�PXMHUHV�
ȏ� Lengua: Incorporar informantes que representen las diferentes lenguas que se hablan en una 

localidad.
ȏ� Poder: Incorporar como informantes a autoridades y representantes en la misma medida que 

a la población común (es decir, que no ocupa ningún cargo ni función pública).

ȏ� En la observación participante, considerar los espacios públicos de interacción de los pobladores 
—tanto varones como mujeres— y, en la medida de lo posible, incluir espacios de niños. Algunos 
HVSDFLRV�HQ�ORV�TXH�VH�SXHGH�KDFHU�REVHUYDFLµQ�SDUWLFLSDQWH�VRQ�ODV�DFWLYLGDGHV�RȴFLDOHV��HO�L]DPLHQWR�
GH�OD�EDQGHUD��ORV�GHVȴOHV��ODV�IHULDV�\�PHUFDGRV��ODV�FRUULGDV�GH�WRURV��ODV�ȴHVWDV�SDWURQDOHV��ORV�
recreos en las instituciones educativas, los lavaderos de ropa, entre otros.

ȏ� Georreferenciar los espacios con interés cultural: plazas, ferias, lugares de peregrinación, lugares 
de pago a la tierra, restos arqueológicos, entre otros.

ȏ� &RORFDU�OD�IHFKD�H[DFWD�GH�ODV�IHVWLYLGDGHV�R�KHFKRV�GH�UHOHYDQFLD�HQ�OD�ORFDOLGDG�HVWXGLDGD��ΖQGDJDU�
si son de periodicidad anual o si se realizan con una frecuencia diferente.

ȏ� Incluir en el recojo de información aspectos relacionados con la interacción con los recursos 
naturales: tierra, agua, aire, minerales, bosques, bofedales, entre otros. Indagar sobre las prácticas 
asociadas al uso y la conservación de estos recursos naturales, cómo se enseñan estas prácticas a 
los jóvenes, quiénes las realizan, quiénes o qué instancia las regula.

ȏ� Registrar los nombres comunes que se utilizan para los animales y plantas más característicos 
del lugar, incluyendo sus usos. Considerar de manera particular el uso de plantas medicinales y 
registrar los lugares de recolección.

ȏ� Ubicar y georreferenciar los cuerpos de agua en donde se practica la pesca (de subsistencia y de 
recreación). Registrar el modo de pesca (equipos y materiales utilizados).

ȏ� ΖGHQWLȴFDU�ȃ\�� HQ� OR� SRVLEOH�� JHRUUHIHUHQFLDUȃ� ORV� OXJDUHV� GH� FD]D� �DQLPDOHV� FD]DGRV�� XVRV� GHO�
animal cazado).

http://www.proeibandes.org/atlas/
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3.3.3  Variables de estudio
ȏ� Lengua materna y uso de la lengua materna.
ȏ� Tipo de parentesco.
ȏ� Religión.
ȏ� 8VR�GH�UHFXUVRV�QDWXUDOHV�FRQ�ȴQHV�FXOWXUDOHV��XVR�GH�SODQWDV�R�DQLPDOHV�FRQ�ȴQHV�PHGLFLQDOHV��

artesanales, rituales.
ȏ� 5ROHV�PDVFXOLQR�\�IHPHQLQR�SRU�VH[R�\�HGDG�
ȏ� Participación de las mujeres en la toma de decisiones dentro de la unidad doméstica; participación 

de las mujeres en el ámbito público.
ȏ� Percepción de la violencia de género: respuestas sociales a la violencia de género.
ȏ� ([SUHVLRQHV�FXOWXUDOHV�GH�ORV�JUXSRV�GH�LQWHU«V�
ȏ� Derechos colectivos: formas de propiedad de la tierra, formas de organización para el uso de 

recursos.
ȏ� Restos arqueológicos o de interés cultural.

Para la evaluación del impacto social al analizar las variables precitadas, debe considerarse lo siguiente:

ȏ� Cambios en el uso del idioma local.
ȏ� Cambios en los roles de género debido a la presencia de personas foráneas.
ȏ� Interferencia de actividades del proyecto con fechas del calendario festivo o con actividades 

culturales.
ȏ� Cambios en la forma de propiedad de la tierra.
ȏ� Cambios en el involucramiento de las mujeres en el espacio público.
ȏ� Interferencia de las actividades del proyecto con modos tradicionales de organización social.
ȏ� Interferencia de actividades del proyecto con el uso de espacios públicos (considerar que un espacio 

S¼EOLFR�VH�GHȴQH�HQ�IXQFLµQ�GHO�XVR�\�QR�GH�OD�LQIUDHVWUXFWXUD�SUHVHQWH��
ȏ� Interferencia de actividades del proyecto con áreas en las cuales hay restos arqueológicos o bienes 

culturales tangibles.
ȏ� Patrimonio inmaterial cultural: área de uso ritual-cultural-turístico, número de visitantes, tiempo 

de visita y horario de atención.
ȏ� Posibilidad de que se incremente la violencia de género.
ȏ� &DPELRV�HQ�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�UHFXUVRV�FRQ�ȴQHV�FXOWXUDOHV�

3.3.4 Estacionalidad
Si bien el recojo de información cultural no requiere estacionalidad, en las entrevistas se deben considerar 
preguntas que permitan conocer las diferentes manifestaciones culturales en cada época del año. Se debe 
partir de entender cómo la población del área de estudio organiza el tiempo y, en función de ello, establece un 
calendario para desarrollar sus actividades culturales. 
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3.4. educación

 3.4.1  Alcances
Caracterizar las condiciones educativas de las localidades ubicadas en el entorno de un proyecto permitirá 
conocer las capacidades y competencias de mano de obra local, así como los recursos educativos a los que 
tiene acceso la población.

3.4.2  Metodología
La información para caracterizar la situación educativa se puede obtener mediante la aplicación de técnicas 
cuantitativas y/o cualitativas:

ȏ� Técnicas cuantitativas

En el cuestionario se considerará la incorporación de preguntas relacionadas con el nivel educativo 
de los miembros del hogar, su asistencia regular a un centro de estudios al momento de ser 
encuestados, su habilidad para leer y escribir, las carreras profesionales o técnicas cursadas por 
quienes cuentan con nivel educativo superior, así como otras variables educativas que podrían 
UHTXHULUVH�HQ�IXQFLµQ�GH�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�HVSHF¯ȴFDV�GHO�SUR\HFWR�

ȏ� Técnicas cualitativas

La aplicación de instrumentos cualitativos debe contemplar preguntas relacionadas con la 
infraestructura educativa existente en las localidades del entorno del proyecto, las principales 
causas de deserción o atraso escolar, las percepciones en relación con la calidad educativa, el acceso 
a la educación intercultural bilingüe, entre otras.

Adicionalmente, se recomienda revisar la estadística de las instituciones educativas a las que acude la población 
local con mayor regularidad, que se encuentra actualizada en el portal del Ministerio de Educación.

3.4.2.1 Revisión de información secundaria

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información:

ȏ� ESCALE del MINEDU. URL <http://escale.minedu.gob.pe/inicio>. Provee información por institución 
HGXFDWLYD�VREUH�ODV�VLJXLHQWHV�YDULDEOHV��Q¼PHUR�GH�DOXPQRV�SRU�VH[R�\�D³R�GH�HVWXGLR��Q¼PHUR�GH�
secciones, número de docentes, georreferenciación de la institución educativa, entre otros datos.

ȏ� Documento ΖQGLFDGRUHV� GH� OD� HGXFDFLµQ�� HVSHFLȴFDFLRQHV� W«FQLFDV de la UNESCO. URL <http://uis.
XQHVFR�RUJ�VLWHV�GHIDXOW�ȴOHV�GRFXPHQWV�HGXFDWLRQ�LQGLFDWRUV�WHFKQLFDO�JXLGHOLQHV�HQB��SGI!��
&RQWLHQH� OD�GHȴQLFLµQ��HO�P«WRGR�GH�F£OFXOR�\� OD� LQWHUSUHWDFLµQ�GH� ODV�SULQFLSDOHV�YDULDEOHV�SDUD�
describir y analizar la situación educativa de una población.

http://escale.minedu.gob.pe/inicio
http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/education-indicators-technical-guidelines-en_0.pdf
http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/education-indicators-technical-guidelines-en_0.pdf
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3.4.2.2 Trabajo de campo

Para recabar información sobre educación, se sugieren las siguientes pautas:

ȏ� Recoger información cuantitativa acerca de todos los miembros del hogar a partir de los 3 años de 
edad.

ȏ� ΖGHQWLȴFDU� ODV� LQVWLWXFLRQHV� HGXFDWLYDV� D� ODV� TXH� DFXGH� OD� SREODFLµQ� FRQ� PD\RU� UHJXODULGDG��
$GHP£V��HVWDEOHFHU�ORV�PHGLRV�\�WLHPSRV�GH�WUDVODGR�KDFLD�HVWDV�LQVWLWXFLRQHV��D�ȴQ�GH�HYDOXDU�OD�
DFFHVLELOLGDG�JHRJU£ȴFD�

ȏ� Incluir entre los instrumentos de recojo de información cualitativa preguntas abiertas para conocer 
la percepción de los pobladores respecto a los recursos educativos locales: infraestructura y 
HTXLSDPLHQWR�GH�ODV�LQVWLWXFLRQHV�HGXFDWLYDV��VXȴFLHQFLD�HQ�HO�Q¼PHUR�\�FDOLGDG�GH�OD�HQVH³DQ]D�
de los docentes, acceso a la educación intercultural bilingüe en los casos en que corresponda, 
posibilidades de acceso a la educación superior en la zona, entre otros.

ȏ� Incluir a representantes de las instituciones educativas —directores, profesores, presidentes de 
asociaciones de padres de familia, entre otros— durante la aplicación de herramientas cualitativas 
para elaborar la línea base social.

3.4.3 Variables de estudio
Al recoger la información para caracterizar la situación educativa se considerarán las siguientes variables:

ȏ� Nivel educativo de la población de 15 años a más.
ȏ� 7DVD�GH�DQDOIDEHWLVPR��SREODFLµQ�WRWDO�\�SRU�VH[R��
ȏ� Tasa de alumnos por docente.
ȏ� Tasa de asistencia escolar.
ȏ� Tasa de deserción escolar.
ȏ� Principales causas de la deserción escolar
ȏ� Tasa de atraso escolar.
ȏ� Principales causas de atraso escolar.
ȏ� Tasa de la población en edad escolar no matriculada.
ȏ� Accesibilidad de la población a la educación básica regular (inicial, primaria y secundaria).
ȏ� Accesibilidad de la población a la educación intercultural bilingüe.
ȏ� Accesibilidad de la población a la educación superior.
ȏ� Porcentaje de la población que cuenta con educación superior.
ȏ� Principales carreras profesionales y técnicas de la población local.
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3.5.1 Alcances
Para caracterizar las condiciones de salud de una población, se considerarán los siguientes aspectos: 

ȏ� Las principales afecciones a la salud (causas de morbilidad y mortalidad). 
ȏ� La oferta de servicios de salud.
ȏ� La capacidad resolutiva de los servicios locales de salud (disponibilidad de recursos humanos y 

logísticos con los que cuentan dichos establecimientos para atender a sus usuarios). 
ȏ� /D�LGHQWLȴFDFLµQ�GH�SU£FWLFDV�WUDGLFLRQDOHV�SDUD�DERUGDU�ORV�SUREOHPDV�GH�VDOXG�

3.5.2 Metodología
Para obtener información acerca de las condiciones de salud local, es recomendable revisar las estadísticas de 
los establecimientos de salud a los que acude la población con mayor regularidad.

$�ȴQ�GH�IDFLOLWDU�HO�UHFRMR�GH�LQIRUPDFLµQ�HQ�HVWDV�LQVWLWXFLRQHV��VH�GHEHQ�HODERUDU�ȴFKDV�HQ�ODV�TXH�VH�FRQVLJQHQ�
los datos de interés para el estudio: causas de morbilidad, número de muertes maternas, número de camas 
hospitalarias, número de médicos, entre otros. 

Además, los instrumentos cualitativos pueden contribuir a recoger información sobre las prácticas tradicionales 
más comunes para abordar los problemas de salud en el ámbito local, así como las percepciones de la 
población en relación con la capacidad resolutiva de los establecimientos de salud.

3.5.2.1 Revisión de información secundaria

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información:

ȏ� Estadísticas del portal web del MINSA. URL <http://www.minsa.gob.pe/index.asp?op=6#Estadística>: 
Provee información hasta el nivel distrital de proyecciones de población, nacimientos, defunciones,  
estadística anual de atendidos, además de atenciones en establecimientos de salud y recursos 
humanos con los que cuentan. 

ȏ� Portal web de la SUSALUD. URL <http://app20.susalud.gob.pe:8080/registro-renipress-webapp/list
adoEstablecimientosRegistrados.htm?action=mostrarBuscar#no-back-button>. Provee información 
ORJ¯VWLFD��JHRUUHIHUHQFLDFLµQ�\�JDOHU¯D�IRWRJU£ȴFD�GH�ORV�HVWDEOHFLPLHQWRV�GH�VDOXG�D�QLYHO�QDFLRQDO�

ȏ� Portal web del Centro Nacional de Epidemiología, Prevención y Control de Enfermedades. URL 
<http://www.dge.gob.pe/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=307&Itemid=155>. 
Se encuentra la versión digital de los boletines epidemiológicos a nivel regional, que contienen 
estadística actualizada en función de las semanas epidemiológicas (SE). Además, este portal web 
presenta los boletines virtuales con información anual de los indicadores básicos en salud a nivel 
regional.

3.5. salud
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ȏ� Norma Técnica Categorías de los Establecimientos del Sector Salud (NT 021-MINSA DGSP V.01). Este 
GRFXPHQWR�HVWDEOHFH� OD� WLSLȴFDFLµQ�GH� ORV�HVWDEOHFLPLHQWRV�GH�VDOXG�GH�DFXHUGR�FRQ� ORV�QLYHOHV�
GH�DWHQFLµQ�KDFLD� ORV�FXDOHV�VH�RULHQWD��$GHP£V��SUHVHQWD� OD�GHȴQLFLµQ�GH�W«UPLQRV�E£VLFRV�TXH�
orientarán el análisis de la capacidad resolutiva de los servicios de salud local. 

ȏ� Portal web de la OMS. Cuenta con recomendaciones sobre indicadores logísticos para establecer la 
capacidad resolutiva de los establecimientos de salud. Por ejemplo, la OMS ha establecido que una 
población debe contar con una tasa promedio de 23 médicos, enfermeras y obstetras por cada 10 
����KDELWDQWHV��D�ȴQ�GH�JDUDQWL]DU�ORV�VHUYLFLRV�HVHQFLDOHV�GH�VDOXG�PDWHUQD�H�LQIDQWLO��http://www.
who.int/hrh/workforce_mdgs/es/>.

3.5.2.2 Trabajo de campo

Para recabar información sobre salud, se sugieren las siguientes pautas:

ȏ� ΖGHQWLȴFDU�ORV�HVWDEOHFLPLHQWRV�GH�VDOXG�D�ORV�TXH�DFXGH�OD�SREODFLµQ�FRQ�PD\RU�UHJXODULGDG�\�OD�
microrred a la que estos pertenecen. Algunos establecimientos carecen de sistema informático, por 
lo que su estadística es procesada en la microrred de salud a la que corresponden.

ȏ� Incluir a los representantes de salud del nivel local —profesional o técnico a cargo del establecimiento 
de salud, promotores de salud, personal a cargo de los botiquines comunales, entre otros— en el 
proceso de aplicar herramientas cualitativas para elaborar la línea base social.

ȏ� Incluir en los instrumentos de recojo de información cuantitativa y/o cualitativa preguntas abiertas 
respecto a las prácticas tradicionales más comunes para abordar los problemas de salud, así como 
las percepciones acerca la capacidad resolutiva de los establecimientos de salud a los que acude la 
población (infraestructura, equipamiento, recursos humanos, entre otros).

3.5.3 Variables de estudio
El recojo de información para caracterizar el estado de salud tendrá en cuenta las siguientes variables:

ȏ� Principales causas de morbilidad.
ȏ� Principales causas de mortalidad.
ȏ� Tasa de mortalidad materna.
ȏ� Tasa de mortalidad infantil.
ȏ� Tasa de médicos por habitante.8

ȏ� Tasa de promotores de salud por habitante.
ȏ� Tasa de camas hospitalarias por habitante.
ȏ� Tiempo promedio para el traslado hacia el establecimiento de salud local.
ȏ� Tiempo promedio para el traslado hacia los establecimientos de salud de referencia (centros 

materno-infantiles, hospitales generales u hospitales especializados).
ȏ� Prácticas tradicionales más comunes para atender problemas de salud.

8 Ante la posibilidad de la ausencia de médicos en algunos establecimientos de salud en las zonas rurales del Perú, también es posible incluir la variable tasa de 
SHUVRQDO�GHO�HTXLSR�E£VLFR�GH�VDOXG�ȃP«GLFRV��HQIHUPHURV�DV�\�REVWHWUDVȃ�SRU�KDELWDQWH�
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3.6.1   Alcance 
La presente subsección aborda un tema de particular interés y que contiene variables importantes para evaluar 
los impactos sociales, pues están relacionadas directamente con las actividades que realiza la población para 
su subsistencia y desarrollo. Además, estas actividades están directamente relacionadas con los recursos 
QDWXUDOHV� VXVFHSWLEOHV� GH� VHU� DSURYHFKDGRV� SRU� OD� SREODFLµQ�� OR� FXDO� OHV� FRQȴHUH� HVSHFLDO� UHOHYDQFLD� DO�
momento de evaluar de qué manera los impactos ambientales pueden repercutir en los modos de vida y en 
el bienestar de los grupos humanos.  

3.6.2   Metodología
Para obtener información sobre las dinámicas económicas que aporte a la línea base, se realizará un estudio 
FXDQWLWDWLYR��YHU�VXEVHFFLµQ������TXH�GHEH�FRPSOHPHQWDUVH�FRQ�LQIRUPDFLµQ�FXDOLWDWLYD��

Se sugiere considerar como unidad de muestreo el hogar.

3.6.2.1 Revisión de información secundaria 

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información:

ȏ� Censos Nacionales del INEI. Ofrecen indicadores macroeconómicos en el nivel de centros poblados, 
distritos, provincias y región. Asimismo, se encuentran disponibles los censos de los años 1981, 1991 
y 2007, útiles para hacer un análisis de las tendencias; por ejemplo, variación de la PEA, cambios en 
las actividades principales, etcétera.

ȏ� Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), elaborada por el INEI. En ella se encuentra información de 
ingresos y gastos de las familias. El tamaño de la muestra es cercano a los 20 000 hogares a nivel 
nacional, y permite actualizar información a nivel regional.

ȏ� Consulta de Transferencias a los Gobiernos Nacional, Locales y Regional (Ministerio de Economía 
y Finanzas). Es un portal web donde se muestra información sobre la normatividad, composición, 
criterios de asignación y montos de los principales conceptos por los cuales el Gobierno nacional 
realiza transferencias tanto a sus propios organismos como a los gobiernos regionales y locales. 
85/���KWWS���DSSV��PLQHFR�JRE�SH�WUDQVIHUHQFLDV�JO�GHIDXOW�DVS[!�

3.6.2.2 Trabajo de campo

Para el trabajo de campo, se deben tener en cuenta las siguientes pautas:

ȏ� Considerar la actividad económica de todos los miembros del hogar, diferenciando la actividad del 
jefe o jefa del hogar de la de los demás miembros.

ȏ� 3DUD� HVWDEOHFHU� ODV� FDWHJRU¯DV� GH� RFXSDFLµQ�� SXHGH� HPSOHDUVH� FRPR� UHIHUHQFLD� HO� &ODVLȴFDGRU�
Nacional de Ocupaciones (INEI, 2016). Sin embargo, es importante tener en cuenta que las categorías 
del INEI suelen ser amplias y que, para los objetivos de la línea base social de un estudio de impacto 

3.6. economía

http://apps5.mineco.gob.pe/transferencias/gl/default.aspx
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DPELHQWDO�� HQ� DOJXQRV� FDVRV� GHEHQ� KDFHUVH� VXEFODVLȴFDFLRQHV� TXH� SHUPLWDQ� GLIHUHQFLDU�� SRU�
ejemplo, a los agricultores de los ganaderos y trabajadores forestales. 

ȏ� /RV�LQGLFDGRUHV�GH�HPSOHR�\�GHVHPSOHR�GHEHQ�DQDOL]DUVH�VHJ¼Q�HO�FRQWH[WR��\D�TXH��SRU�HMHPSOR��ORV�
conceptos de WUDEDMDU o�EXVFDU�WUDEDMR�SXHGHQ�YDULDU�HQ�VX�VLJQLȴFDGR�VHJ¼Q�VH�WUDWH�GH�SREODFLRQHV�
urbanas o rurales.

ȏ� Cuando se busca calcular los indicadores económicos y de empleo se presenta una serie de 
GLȴFXOWDGHV��8QD�VH�UHODFLRQD�FRQ�HO�WLSR�GH�HFRQRP¯D�GHO�OXJDU�GRQGH�VH�HODERUD�OD�O¯QHD�EDVH��3RU�
HMHPSOR��HQ�HFRQRP¯DV�UXUDOHV�PX\�GLYHUVLȴFDGDV�ȃP£V�GH�XQD�DFWLYLGDG�HFRQµPLFD�SDUD�FDGD�
PLHPEUR�GHO�KRJDUȃ��QL�ORV�LQJUHVRV�QL�ODV�KRUDV�GH�WUDEDMR�VRQ�ȴMRV��\�HO�SURGXFWR�GH�OD�DFWLYLGDG�
varía de precio en función de la demanda del mercado y las épocas del año —como en el caso de 
la agricultura, la pesca y la actividad forestal—. Por ello, no se pueden aplicar las metodologías 
FO£VLFDV��TXH�VHU¯DQ�LGµQHDV�SDUD�£PELWRV�XUEDQRV��(Q�HVWRV�FDVRV��HV�PX\�LPSRUWDQWH�FRQWH[WXDOL]DU�
DGHFXDGDPHQWH� ODV� YDULDEOHV� \� H[SRQHU� HQ� GHWDOOH� OD�PHWRGRORJ¯D� HPSOHDGD� SDUD� FDGD� F£OFXOR�
UHTXHULGR�SRU�OD�QRUPDWLYD��HV�GHFLU��H[SOLFLWDU�HQ�OD�O¯QHD�EDVH�FµPR�VH�UHDOL]µ�HO�F£OFXOR�GH�LQJUHVRV�
mensuales, cómo se halló la PEA ocupada y desocupada, etcétera.

ȏ� Asimismo, al presentar los datos por localidad y realizar el análisis, este último debe diferenciar 
entre población urbana y rural. 

ȏ� Para analizar los datos de producción, es importante incorporar la variable de altitud, considerando, 
por ejemplo, que la producción de determinado cultivo varía según se encuentre a 1500 o sobre los 
2500 metros de altitud. 

ȏ� 6H�VXJLHUH�HPSOHDU�HO�FULWHULR�GH�WLHPSR�SDUD�LGHQWLȴFDU�FX£O�HV�OD�DFWLYLGDG�SULQFLSDO�\�OD�VHFXQGDULD�
ȏ� Se debe complementar la información de la encuesta con entrevistas que profundicen sobre 

los modos de producción. Estas entrevistas deben estar orientadas a conocer el esfuerzo, las 
PRWLYDFLRQHV�\�ORV�EHQHȴFLRV�GH�ODV�DFWLYLGDGHV�UHDOL]DGDV��DVLPLVPR��D�FRQRFHU�FµPR�VH�RUJDQL]D�
la población para desarrollar sus actividades económicas (por ejemplo, distinguir si es una 
organización familiar o colectiva).

 
3.6.2.3 Variables de estudio

La información que debe incluirse en la línea base es la siguiente:

ȏ� Población en edad de trabajar (PET). Es la población mayor de 14 años (según los criterios de la 
Organización Internacional del Trabajo).

ȏ� Población económicamente activa (PEA). Todas las personas de catorce 14 años y más que, en el 
momento del recojo de la información, se encontraban trabajando; no trabajaban, pero tenían 
trabajo —faltaron por alguna razón—, o estaban buscando trabajo activamente.

ȏ� Población económicamente inactiva (PEI). Grupo de personas en edad de trabajar que no participan 
en el mercado laboral; es decir, que no realizan ni buscan alguna actividad económica. Está 
conformada por los estudiantes, jubilados o pensionistas, rentistas, personas dedicadas a los 
quehaceres del hogar, ancianos, etcétera. Esta denominación se usa indistintamente junto con la 
de población económicamente no activa (no PEA).

ȏ� Categorías de ocupación de la PEA. Para el caso de esta variable, es importante tener en cuenta la 
GLIHUHQFLD�HQWUH�ODV�GHȴQLFLRQHV�GH�empleo y ocupación��'H�DFXHUGR�FRQ�HO�Ζ1(Ζ��HO�HPSOHR�VH�GHȴQH�
como un conjunto de funciones y tareas desempeñadas por una persona, o que se prevé que esta 
desempeñe para un empleador o por cuenta propia. Por su parte, la ocupación�VH�UHȴHUH�DO�WLSR�GH�
trabajo que se realiza en un empleo. La ocupación�VH�GHȴQH�FRPR�XQ�FRQMXQWR�GH�HPSOHRV�FX\DV�
principales funciones y tareas se caracterizan por un alto grado de similitud.9 

ȏ� Desempleado. Se considera en esta categoría a las personas de 14 años y más que, en la semana 
de referencia, no estaban trabajando, pero estaban disponibles para trabajar, y que, además, 
buscaban trabajo remunerado o lucrativo.

9�&ODVLȴFDGRU�1DFLRQDO�GH�2FXSDFLRQHV�������%DVDGD�HQ�OD�&ODVLȴFDFLµQ�ΖQWHUQDFLRQDO�8QLIRUPH�GH�2FXSDFLRQHV������HODERUDGD�SRU�OD�2Ζ7��/LPD��Ζ1(Ζ�������
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ȏ� 7DVD�GH�GHVHPSOHR��([SUHVD�HO�QLYHO�GH�GHVRFXSDFLµQ�HQWUH�OD�SREODFLµQ�HFRQµPLFDPHQWH�DFWLYD��6H�
calcula dividiendo la población de 14 años y más que no está trabajando y busca trabajo —es decir, 
que es parte de la PEA— entre la PEA —ocupados más desocupados—.

ȏ� 6XEHPSOHR��6H�UHȴHUH�D�DTXHOOD�SREODFLµQ�FX\D�RFXSDFLµQ�HV�LQDGHFXDGD�UHVSHFWR�D�GHWHUPLQDGDV�
QRUPDV��FRPR�HO�QLYHO�GH�LQJUHVR��HO�DSURYHFKDPLHQWR�GH�ODV�FDOLȴFDFLRQHV��OD�SURGXFWLYLGDG�GH�OD�
PDQR�GH�REUD�\�ODV�KRUDV�WUDEDMDGDV��&DEH�LQGLFDU�TXH�QR�H[LVWH�XQLIRUPLGDG�LQWHUQDFLRQDO�UHVSHFWR�
D�OD�FODVLȴFDFLµQ�GHO�VXEHPSOHR��3RU�OR�JHQHUDO��VH�SUHVHQWDQ�GRV�WLSRV�GH�VXEHPSOHR��HO�VXEHPSOHR�
YLVLEOH�� TXH� UHȵHMD� XQD� LQVXȴFLHQFLD� HQ� HO� YROXPHQ� GH� HPSOHR� ȃMRUQDGD� SDUFLDO� GH� WUDEDMRȃ�
y el subempleo invisible, caracterizado por los bajos ingresos que perciben los trabajadores. Es 
importante precisar que este indicador es pertinente solo para población urbana.

ȏ� Tasa de subempleo. Se calcula dividendo el número de personas subempleadas entre el total de la 
PEA y multiplicando este resultado por 100.

ȏ� ΖQJUHVRV�PHQVXDOHV��6H� UHȴHUH�D� OD�FDQWLGDG�GH�GLQHUR�SHUFLELGD�SRU� OD�DFWLYLGDG�HFRQµPLFD��(Q�
el caso de la línea base para la elaboración de un EIA, se recomienda emplear el dato de ingreso 
a nivel familiar —es decir, la suma del ingreso reportado por todos los miembros del hogar—. 
$GHP£V��VH�GHEH�FRQWH[WXDOL]DU�HO�GDWR�FRQVLGHUDQGR�TXH��HQ�HO�£PELWR�UXUDO��HO�F£OFXOR�HVWDU£�HQ�
IXQFLµQ�GH�OD�SURGXFFLµQ�REWHQLGD�ȃTXH�HV�YDULDEOH�\��FRQ�IUHFXHQFLD��GLI¯FLO�GH�FXDQWLȴFDU�FRQ�XQD�
SHULRGLFLGDG�PHQVXDOȃ��/R� LPSRUWDQWH�HQ�HVWRV�FDVRV�HV�DSUR[LPDUVH�D�XQ�YDORU�SURPHGLR�TXH�
permita comparar los niveles de ingresos. También puede hacerse una comparación a partir de los 
ingresos por actividad, lo cual puede obtenerse calculando el ingreso promedio para cada una de 
las actividades reportadas por la población.

ȏ� Actividades económicas. Es preciso considerar de manera particular la descripción de las actividades 
productivas relacionadas con el uso de recursos naturales —agricultura, ganadería, silvicultura, 
SHVFDȃ��SULRUL]DQGR�VX�GHVFULSFLµQ�VHJ¼Q�HO�FRQWH[WR�GH�FDGD�£UHD�GH�HVWXGLR�\�SUR\HFWR��7DPEL«Q�
se deben considerar las actividades comerciales y la articulación de la producción local con los 
PHUFDGRV�H[LVWHQWHV�ȃHQ�HO�QLYHO�GLVWULWDO�\�UHJLRQDOȃ��

Para la evaluación de los impactos sociales, al analizar las variables presentadas debe considerarse lo siguiente:

ȏ� Cambios en los indicadores de empleo: PEA ocupada y PEA desocupada (considerar estos cambios 
según género).

ȏ� Cambios en los ingresos monetarios.
ȏ� 1XHYDV� IXHQWHV� GH� LQJUHVRV� �SRU� FRPSUD� GH� WHUUHQRV� VXSHUȴFLDOHV�� FRPSHQVDFLRQHV�� HPSOHR��

etcétera).
ȏ� Nuevas actividades económicas que se incorporan a la economía local (por ejemplo, minería, 

servicios y transporte).
ȏ� Cambios en las actividades económicas de la población (considerar estos cambios según género).
ȏ� Cambios en los medios de subsistencia de la población (áreas agrícolas, áreas de pastoreo de 

ganado, fuentes de agua con uso agrícola o pecuario, ríos en donde se practique la pesca, zonas de 
tala).

ȏ� Cambios en la dinámica comercial local (oferta o demanda de bienes, número de proveedores, 
nuevas formas de intercambio, etcétera).

ȏ� ΖQWHUUHODFLµQ�HFRQµPLFD�FRQ�RWURV�JUXSRV�VRFLDOHV�H[WHUQRV�D�ODV�£UHDV�GH�LQȵXHQFLD�
ȏ� Nuevos liderazgos económicos entre los grupos de interés.
ȏ� &DPELRV�HQ�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�UHFXUVRV�FRQ�ȴQHV�GH�VXEVLVWHQFLD�R�FRQVXPR�10 

3.6.2.4 Estacionalidad

Es recomendable incluir en el recojo de información preguntas que permitan conocer la variación de las 
actividades económicas a lo largo del año: ciclos productivos, épocas de intercambio, periodos de veda, 
etcétera.

10 Artículo 15, numeral 1, del Convenio 169 de la OIT sobre Pueblos Indígenas y Tribales.
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3.7.1 Alcance 
(Q�W«UPLQRV�JHQHUDOHV��HO�WHUULWRULR�HV�HO�HVSDFLR�JHRJU£ȴFR�FRQVWUXLGR�VRFLDOPHQWH��SRU�OR�WDQWR��VH�UHȴHUH�D�
las formas de organización de los pueblos y sus gobiernos. El territorio incluye el suelo, el subsuelo, el espacio 
aéreo y el mar. Contiene las ideas de pertenencia y los proyectos que una sociedad desarrolla en un espacio 
dado.

3.7.2 Metodología
Para obtener información sobre el territorio y los recursos naturales, se deberán aplicar herramientas 
cualitativas de recojo que prioricen la descripción detallada de los recursos que utiliza la población para 
subsistir y desarrollarse, así como el modo de organizarse y aprovechar dichos recursos.  

6H�VXJLHUH�FRQVLGHUDU�FRPR�XQLGDG�GH�PXHVWUHR�ORV�JUXSRV�GH�LQWHU«V�LGHQWLȴFDGRV�SUHYLDPHQWH�HQ�IXQFLµQ�
del uso de recursos naturales.

Asimismo, se recomienda utilizar como insumo el contenido metodológico de las memorias descriptivas de 
ORV� HVWXGLRV� WHP£WLFRV� HODERUDGRV� HQ� HO�PDUFR� GH� OD� ]RQLȴFDFLµQ� HFROµJLFD� HFRQµPLFD�� HQ� HO� FDVR� GH� TXH�
corresponda.

3.7.2.1 Revisión de información secundaria 

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información:

ȏ� Se sugiere visualizar el área de estudio en Google Earth a una escala que permita observar 
asentamientos poblacionales, zonas de bosque, bofedales y fuentes de agua (ríos y lagunas). 
Asimismo, se recomienda superponer las capas de los límites comunales —de comunidades 
FDPSHVLQDV�\�QDWLYDVȃ�\�ORV�O¯PLWHV�SRO¯WLFR�DGPLQLVWUDWLYRV��(VWD�LGHQWLȴFDFLµQ�SXHGH�DSR\DU�GH�
manera referencial el trabajo de campo.

ȏ� �UHDV�SURWHJLGDV�H[LVWHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HVW¼GLR��&RQVLGHUDU�ODV�LGHQWLȴFDGDV�SRU�HO�6Ζ1$13(��DV¯�
como las áreas de conservación regional (ACR) y las áreas de conservación privadas (ACP).

ȏ� Reservas indígenas o reservas territoriales en el área de estúdio. Considerar las establecidas por 
el Ministerio de Cultura. Por ejemplo, el registro de PIACI y el Registro de Reservas Indígenas y 
Reservas Territoriales.

ȏ� Áreas en trámite para el establecimiento de reservas indígenas. Se puede revisar, por ejemplo, el 
UHJLVWUR�GH�3Ζ$&Ζ�R�VROLFLWDU�LQIRUPDFLµQ�RȴFLDO�DO�0LQLVWHULR�GH�&XOWXUD�

3.7. territorio y
recursos naturales
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3.7.2.2 Trabajo de campo

Para el trabajo de campo, se deben tener en cuenta las siguientes pautas:

ȏ� ΖGHQWLȴFDU�SUHYLDPHQWH�D�ORV�JUXSRV�GH�LQWHU«V�HQ�IXQFLµQ�GH�ORV�XVRV�GHO�WHUULWRULR��3RU�HMHPSOR��HQ�
XQ�£UHD�GH�HVW¼GLR��VH�SXHGH�LGHQWLȴFDU�D�ORV�FRPXQHURV��SURSLHWDULRV�R�SRVHVLRQDULRV�LQGLYLGXDOHV��
agricultores, piscicultores, ganaderos, cazadores, silvicultores, recolectores, etcétera.

ȏ� ΖGHQWLȴFDU�ODV�IRUPDV�GH�XVR�GHO�WHUULWRULR��VL�HV�IDPLOLDU�R�FRPXQDO��
ȏ� Asegurar que la base de datos de campo contenga la siguiente información: coordenadas UTM 

WGS84 y altitud de las áreas de uso.
ȏ� Aplicar herramientas de recojo de información cualitativa que prioricen la interacción con la 

población y el registro del conocimiento local respecto a los usos y costumbres relacionados con los 
recursos naturales. Se sugiere emplear mapas parlantes, grupos focales, etnografía, entrevistas en 
profunidad e historias de vida.

ȏ� Considerar en el recojo de información el enfoque de género, para lo cual debe incluirse a 
informantes varones y mujeres, de ser posible, en igual proporción.

3.7.2.3 Variables de estudio

La información que debe incorporarse en la línea base es la siguiente:

ȏ� 8VRV�GH� OD� WLHUUD�� ΖGHQWLȴFDU� ORV�GLIHUHQWHV�XVRV�TXH� OH�GD�D� OD� WLHUUD�FDGD�XQR�GH� ORV�JUXSRV�GH�
interés.

ȏ� 8VR�GH�ORV�UHFXUVRV�QDWXUDOHV��ΖGHQWLȴFDU�FµPR�VH�XVDQ�OD�ȵRUD�\�OD�IDXQD�ORFDO��DV¯�FRPR�ODV�IXHQWHV�
de agua.

ȏ� &RQȵLFWRV�DFWXDOHV�H�KLVWµULFRV�FRQ�UHVSHFWR�DO�XVR�GH�ORV�UHFXUVRV�QDWXUDOHV�R�D�OD�SURSLHGDG�GH�OD�
tierra.

Para evaluar los impactos sociales al analizar las variables presentadas, debe considerarse lo siguiente:

ȏ� Cambios en las dinámicas territoriales.
ȏ� Cambios en el uso de los recursos naturales.
ȏ� Cambios en las áreas de residencia.
ȏ� &DPELRV�HQ�ORV�WLHPSRV�GH�DFFHVR�D�ODV�£UHDV�GRQGH�VH�H[WUDHQ�UHFXUVRV�QDWXUDOHV�
ȏ� &DPELRV�HQ�ORV�WLHPSRV�GH�UHFROHFFLµQ��SHVFD�R�H[WUDFFLµQ�

3.7.2.4 Estacionalidad

Se debe considerar incluir en el recojo de información preguntas que permitan conocer la variación en el uso 
de recursos naturales a lo largo del año. 
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3.8.1 Alcance
 
Todo grupo humano cuenta con un conjunto de representaciones colectivas, ideas y valores que estructuran 
la vida social. Este conjunto de atributos subjetivos, unido a hechos concretos, hace que las personas formen 
grupos, organizaciones e instituciones para dar respuestas colectivas frente a determinadas situaciones. 
Por ejemplo, para la satisfacción de demandas de servicios básicos, la población se organiza en juntas 
administradoras de agua y saneamiento (JAAS); para implementar alguna iniciativa de desarrollo, se forman 
alianzas estratégicas; para fortalecer la seguridad interna, se forman rondas campesinas o rondas vecinales. 

3.8.2 Metodología
3DUD�LGHQWLȴFDU�ORV�DVSHFWRV�UHIHULGRV�HQ�HVWD�VXEVHFFLµQ��HV�PX\�LPSRUWDQWH�EXVFDU�LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD�
que permita contextualizar el escenario sociopolítico del área de estudio. Luego de ello, se recomienda 
XWLOL]DU�KHUUDPLHQWDV�FXDOLWDWLYDV�ȃFRPR�HQWUHYLVWDV�HQ�SURIXQGLGDG��JUXSRV�IRFDOHV�R�WDOOHUHV�GH�GLDJQµVWLFR�
SDUWLFLSDWLYRȃ�FRQ�HO�ȴQ�GH�LGHQWLȴFDU��MXQWR�FRQ�OD�SREODFLµQ�ORFDO��HO�PDUFR�LQVWLWXFLRQDO�\�ODV�RUJDQL]DFLRQHV�
sociales presentes en el área de estudio.

3.8.2.1 Revisión de información secundaria 

Se sugiere revisar las siguientes fuentes de información para contextualizar la situación sociopolítica del área 
de estudio:

ȏ� 5HYLVLµQ�GHO�PRQLWRUHR�GH�FRQȵLFWRV�VRFLDOHV�GH�OD�'HIHQVRU¯D�GHO�3XHEOR��(VWD�LQVWLWXFLµQ�S¼EOLFD�
PHQVXDOPHQWH� HO� HVWDGR� GH� ORV� FRQȵLFWRV� VRFLDOHV� DFWLYRV�� ODWHQWHV� \� UHVXHOWRV� HQ� HO� SD¯V�� 85/�
�KWWS���ZZZ�GHIHQVRULD�JRE�SH�FRQȵLFWRV�VRFLDOHV�KRPH�SKS!��

ȏ� 5HYLVLµQ�GHO�PRQLWRUHR�GH� FRQȵLFWRV� VRFLDOHV�GH� OD�3UHVLGHQFLD�GHO�&RQVHMR�GH�0LQLVWURV�2ȴFLQD�
Nacional de Diálogo y Sostenibilidad de la Presidencia del Consejo de Ministros. Mensualmente, 
HVWD�RȴFLQD�SXEOLFD�HO�GRFXPHQWR�GHQRPLQDGR�Willaqniki (‘el que te avisa’, en idioma quechua), que 
UHFRSLOD�OD�FXDQWLȴFDFLµQ��FODVLȴFDFLµQ�\�WUDWDPLHQWR�GH�ORV�FDVRV�GH�FRQȵLFWLYLGDG�HQ�HO�SD¯V��85/�
<http://www.pcm.gob.pe/willaqniki_onds/>.

ȏ� Revisión de noticias, notas informativas, reportajes u otros relacionados con la localidad donde se 
desarrollará el proyecto. Se recomienda hacer una búsqueda de prensa local, incluidas las radios 
regionales.

3.8.2.2 Trabajo de campo

Para el trabajo de campo de recojo de información, se deben tener en cuenta las siguientes pautas:

ȏ� /D� XQLGDG� GH� PXHVWUHR� HQ� HVWRV� FDVRV� HV� HO� JUXSR� GH� LQWHU«V�� 3DUD� HOOR�� GHEH� LGHQWLȴFDUVH�
SULPHUR�D�WRGRV�ORV�JUXSRV�GH�LQWHU«V�H[LVWHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��OXHJR��VREUH�OD�EDVH�GH�VX�
representatividad y la de sus miembros, se seleccionará a los informantes para la aplicación de 
entrevistas o para invitarlos a participar en grupos focales o talleres de diagnóstico.

3.8. organizaciones, grupos de
interés e institucionalidad

http://www.defensoria.gob.pe/conflictos-sociales/home.php
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ȏ� 'XUDQWH�HO�WUDEDMR�GH�FDPSR��VH�GHEH�LGHQWLȴFDU�OD�UHODFLµQ�GH�ORV�JUXSRV�GH�LQWHU«V�ORFDO�HQWUH�V¯�\�
de estos con los grupos de interés de nivel supralocal —distrital, provincial, regional o nacional—. Es 
LPSRUWDQWH�LGHQWLȴFDU�HVWD�DUWLFXODFLµQ��SXHV�SHUPLWLU£�HQWHQGHU�HO�PRGR�HQ�TXH�VH�FRQVWUX\HQ�ORV�
discursos locales y las formas de interacción con los nuevos actores —por ejemplo, las empresas, 
las entidades públicas o los representantes de proyectos—.

ȏ� (O�PDSHR�GH�JUXSRV�GH�LQWHU«V�GHEH�VHUYLU�SDUD�LGHQWLȴFDU�FX£O�HV�OD�EDVH��HO�SHUȴO�\�HO�PRGR�GH�
interlocución de cada actor social o grupo de interés —según los derechos u otras prerrogativas o 
características que les sean propias—, así como para ubicar a cada uno de ellos en un marco que 
permita entender su jerarquía y posición relativa en el conjunto de actores. 

3.8.2.3 Variables de estudio

La información que debe incluirse en la línea base es la siguiente:

ȏ� Autoridades en cada localidad del área de estudio. Se debe considerar autoridades políticas —por 
ejemplo, alcaldes, agentes municipales, tenientes gobernadores— y autoridades comunales —por 
ejemplo, presidentes comu nales, juntas directivas de las comunidades campesinas o nativas—. 
También debe indagarse por cargos tradicionales —por ejemplo, los varayoc o alcaldes de vara, los 
apus, etcétera—. 

ȏ� Instituciones del Estado. Este aspecto permite dar cuenta de la presencia del Estado en el área 
GH�HVWXGLR��'HEH�PDSHDUVH� HQ�HO� FDPSR� OD� H[LVWHQFLD�GH�SURJUDPDV�GH� ORV�GLIHUHQWHV� VHFWRUHV��
por ejemplo, los ministerios de Salud, Educación, Agricultura y Riego, de la Mujer y Poblaciones 
Vulnerables, de Desarrollo e Inclusión Social, entre otros.

ȏ� Instituciones privadas. Registra la presencia de organismos no gubernamentales y empresas; así 
como sus rubros de trabajo: desarrollo sostenible, ciudadanía, medioambiente, investigación, 
LQGXVWULDV�H[WUDFWLYDV��HPSUHVDV�HQHUJ«WLFDV��HWF«WHUD�

ȏ� 2UJDQL]DFLRQHV� GH� EDVH�� (V� LPSRUWDQWH� LGHQWLȴFDU� OD� SUHVHQFLD� GH� RUJDQL]DFLRQHV� GH� EDVH� \� ODV�
UD]RQHV�\�FRQWH[WR�GH�VX�IRUPDFLµQ�

Para la evaluación de impactos sociales al analizar las variables presentadas, debe considerarse lo siguiente:

ȏ� Cambios en las relaciones de poder entre los grupos de interés en la localidad.
ȏ� Aparición de nuevos grupos de poder.
ȏ� Aparición de nuevas organizaciones o espacios sociales: frentes de defensa, comités de desarrollo, 

mesas o grupos de diálogo.
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4.1.1 Alcance
Como parte de la línea base, se deben caracterizar los servicios que brindan los ecosistemas del área de 
estudio. Se deben tener en cuenta los siguientes conceptos:

ȏ� 6HUYLFLRV� HFRVLVW«PLFRV� $TXHOORV� EHQHȴFLRV� HFRQµPLFRV�� VRFLDOHV� \� DPELHQWDOHV�� GLUHFWRV� H�
indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento de los ecosistemas (Ley N° 30215)

ȏ� De acuerdo con la evaluación de los ecosistemas del milenio (Evaluación de los Ecosistemas del 
Milenio y MEA, 2005), los servicios ecosistémicos se dividen en cuatro tipos: 

ȏ� Grupos de interés. Todas aquellas personas, grupos, organizaciones, empresas y comunidades que 
WHQJDQ�DOJ¼Q�LQWHU«V�UHODFLRQDGR�FRQ�ORV�UHFXUVRV�H[LVWHQWHV�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR�

/RV�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV�GHEHQ�VHU�LGHQWLȴFDGRV�\�SULRUL]DGRV��WHQLHQGR�HQ�FRQVLGHUDFLµQ�OD�SHUVSHFWLYD�GH�
los pobladores locales y otros grupos de interés relevantes con presencia e injerencia en la zona.

Los métodos y criterios sobre la evaluación de los servicios ecosistémicos constantemente están evolucionando 
y actualizándose. Por tanto, los métodos propuestos en la presente guía son recomendaciones generales, que 
no limitan la aplicación de nuevos métodos y modelos.

4.1.2 Metodología
/D�PHWRGRORJ¯D�SDUD�HYDOXDU�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV�WLHQH�WUHV�HWDSDV�SULQFLSDOHV��ȴJXUD�������LPSRUWDQWHV�
para evaluar posteriormente los impactos y diseñar las medidas de mitigación y/o compensación, 
correspondientes.

4.1. servicios
ecosistémicos

ȏ� Servicios de aprovisionamiento. Son los productos que se obtienen de los ecosistemas como, por 
ejemplo, los alimentos, los materiales naturales, el agua, los minerales, los recursos medicinales, 
entre otros. 

ȏ� 6HUYLFLRV� UHJXODGRUHV�� 6RQ� ORV� EHQHȴFLRV� REWHQLGRV� SRU� ORV� SURFHVRV� GH� UHJXODFLµQ� GH� ORV�
ecosistemas como, por ejemplo, la regulación de la calidad del aire, del clima, hídrica, control de 
la erosión de suelo, de riesgos naturales y la polinización.

ȏ� Servicios de apoyo o soporte. Aquellos que se requieren para la producción de todos los demás 
servicios ecosistémicos. Estos incluyen el ciclo de los nutrientes, la provisión de recursos 
genéticos, la formación de suelos y el mantenimiento de la biodiversidad, y permiten que los 
ecosistemas provean servicios como el suministro de alimentos, el control de las inundaciones y 
la regulación hídrica. 

ȏ� 6HUYLFLRV�FXOWXUDOHV��%HQHȴFLRV�LQWDQJLEOHV�TXH�OD�SREODFLµQ�REWLHQH�GHO�HFRVLVWHPD�PHGLDQWH�HO�
HQULTXHFLPLHQWR�HVSLULWXDO��HO�GHVDUUROOR�FRJQLWLYR��OD�UHȵH[LµQ��OD�UHFUHDFLµQ�\�ODV�H[SHULHQFLDV�
estéticas, incluyendo actividades educativas, recreacionales y elementos espirituales e históricos, 
por ejemplo, la recreación y ecoturismo.
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�������� ΖGHQWLȴFDFLµQ�GH�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV

&RPR�SULPHUD�HWDSD��VH�GHEHQ�LGHQWLȴFDU�ORV�FXDWUR�WLSRV�GH�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV�TXH�SRGU¯DQ�EULQGDU�ORV�
ecosistemas presentes en el área de estudio del proyecto. Para ello, se debe contar con el mapa de ecosistemas 
y el de vegetación que se elabora como parte de la línea base biológica (sección 2.0), pues los ecosistemas por 
HYDOXDU�LQFOX\HQ�ODV�XQLGDGHV�GH�YHJHWDFLµQ�QDWXUDOHV�\�DQWUµSLFDV�LGHQWLȴFDGDV��DV¯�FRPR�ORV�FXHUSRV�GH�DJXD�
presentes.

3DUD�LGHQWLȴFDU�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV��VH�GHEH�FRQVXOWDU��GH�PDQHUD�SUHOLPLQDU��ODV�JX¯DV�\�ELEOLRJUDI¯D�
relevante disponible, tales como Costanza et al. (1997), DeGroot et al. (2002), Evaluación de los Ecosistemas 
del Milenio y MEA (2005), Daily y Matson (2008), TEEB (2010), IPIECA (2011), IFC (2012), Landsberg et al����������
entre otros. Por ejemplo, Landsberg et al���������SUHVHQWDQ�XQ�UHVXPHQ�GH�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV�LQIHULGRV�
para distintos tipos de cobertura de suelo (anexo 2 de Landsberg et al���������

El producto de la primera etapa es la lista de servicios ecosistémicos potenciales del área de estudio. Se deben 
diferenciar los servicios directos (tangibles) de los indirectos (intangibles), así como aquellos que van a ser 
aprovechados por el proyecto (de los cuales depende) y aquellos que van a ser impactados por el proyecto.

4.1.2.2 Priorización de servicios ecosistémicos

&RPR�VHJXQGD�HWDSD��HV�QHFHVDULR�UHDOL]DU�XQ�WUDEDMR�GH�FDPSR�SDUD�FRQȴUPDU�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV�
SUHVHQWHV��XELFDUORV�HVSDFLDOPHQWH�\��ȴQDOPHQWH��SULRUL]DUORV��WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�OD�RSLQLµQ�GH�ORV�SREODGRUHV�
locales y otros grupos de interés relevantes.

ȏ� 6H� GHEH� LGHQWLȴFDU� D� ORV� JUXSRV� GH� LQWHU«V�� SULQFLSDOPHQWH� D� ODV� DXWRULGDGHV� \� UHSUHVHQWDQWHV�
en el nivel local, que serán consultados para mapear y priorizar los servicios ecosistémicos. Se 
considerarán criterios tales como los siguientes:

ȏ� 6H�DVHJXUDU£�OD�UHSUHVHQWDWLYLGDG�GH�ORV�LQIRUPDQWHV��HQ�IXQFLµQ�GH�OD�HGDG��HO�VH[R��OD�RFXSDFLµQ��
el conocimiento de las costumbres y creencias locales, entre otros.

ȏ� La metodología para el recojo de información puede ser cualitativa o cuantitativa.

Figura 4-1:  Etapas generales para elaborar la línea base de servicios ecosistémicos

ȏ� &ULWHULR�HFRQµPLFR�SURGXFWLYR��$VRFLDGR�D�ORV�XVRV�H[WHQVLYRV�GHO�WHUUHQR�\�UHFXUVRV�QDWXUDOHV�
FRQ�ȴQHV�SURGXFWLYRV�R�GH�DEDVWHFLPLHQWR�

ȏ� Criterio identitario o cultural. Vinculado a la presencia de elementos culturales inmateriales 
distintos de aquellos de la sociedad nacional que condicionen una relación simbólica particular 
con el hábitat (lengua, costumbres, etcétera).

ȏ� Para conocer la ubicación y distribución de los servicios ecosistémicos en el área de estudios, se 
pueden elaborar mapas temáticos con los pobladores locales.

ȏ� Se debe consultar y diferenciar entre todos los servicios ecosistémicos presentes y aquellos que 
son más valorados por los pobladores.

1. Identificación de 
servicios ecosistémicos

2. PRIORIZACión de 
servicios ecosistémicos

3. determinación del estado 
actual y tendencia de los 
servicios ecosistémicos
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ȏ� (Q�FDVR�GH�TXH�VH�LGHQWLȴTXHQ�RWURV�JUXSRV�GH�LQWHU«V�ȃFRPR�ODV�21*�TXH�WUDEDMHQ�HQ�OD�]RQDȃ�
se aplicarán entrevistas o algún otro mecanismo para obtener información sobre sus percepciones 
acerca de los servicios ecosistémicos en el área de estudio.

La información colectada en campo será utilizada para analizar los servicios ecosistémicos y priorizarlos, según 
VX�UHOHYDQFLD�UHVSHFWR�DO�FRQWH[WR�GHO�SUR\HFWR��3DUD�SULRUL]DUORV��VH�SXHGH�XWLOL]DU�XQD�HVFDOD�QXP«ULFD�ȃ
como la planteada por Landsberg et al��������������ȃ��HQ�OD�FXDO�ORV�VHUYLFLRV�HFRVLVW«PLFRV�VH�FDOLȴFDQ�HQWUH�
poco relevantes y muy relevantes en una escala del uno al cinco.

El producto de esta segunda etapa es una lista de servicios ecosistémicos priorizados sobre la base de la 
LQIRUPDFLµQ� UHFRJLGD�HQ�HO� FDPSR��$TXHOORV� VHUYLFLRV�TXH�VHDQ�PX\� UHOHYDQWHV�SDUD�HO�SUR\HFWR�ȃHVFDODV�
P£V�DOWDV�GH�SULRUL]DFLµQȃ�\�TXH�WHQJDQ�HO�SRWHQFLDO�GH�VHU�DIHFWDGRV�SRU�HO�SUR\HFWR��R�DTXHOORV�GH�ORV�TXH�
dependa el desarrollo del proyecto, serán evaluados durante la tercera etapa.

4.1.2.3 Estado actual y tendencia de los servicios ecosistémicos priorizados 

La tercera etapa representa un análisis de la perspectiva actual y de las tendencias espaciales y temporales 
respecto a la capacidad de los ecosistemas para proveer servicios ecosistémicos en el área de estudio del 
proyecto. Se utiliza e integra información primaria de la línea base física, biológica y social, así como la 
información secundaria disponible.

Para el mapeo y análisis de tendencias de los servicios ecosistémicos priorizados (tabla 4.1-1) se recomienda 
el uso de modeladores como el software InVEST de Natural Capital Project (2018). Para simular múltiples 
escenarios futuros a partir de la información proporcionada por los grupos de interés se puede utilizar la 
herramienta Scenario Generator.

Tabla 4.1-1:  Modelamiento y mapeo de servicios ecosistémicos

Modelador ¿Cómo trabaja? Tipo de resultados Resolución de mapas

InVEST

Provee modelos 
espaciales, usa mapas 

como fuentes de 
información y produce 
mapas como resultado 

del modelamiento.

Los resultados se 
presentan en términos 

de niveles biofísicos 
(por ejemplo, rangos 

de toneladas de 
carbono secuestrado 
por cada unidad de 

vegetación) o términos 
de niveles económicos 
(por ejemplo, rangos 
de valor actual neto 

de ese carbono 
secuestrado por cada 
unidad de vegetación).

La resolución espacial 
GH�DQ£OLVLV�HV�ȵH[LEOH��\�
permite a los usuarios 
formular preguntas a 
escala local, regional o 

global.

Fuente: Basado en The Natural Capital Project (2018).
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Esta información se utilizará como insumo para realizar la evaluación de impactos. Los impactos potenciales 
en los servicios ecosistémicos serán evaluados siguiendo metodologías para su valoración integral, como la 
propuesta por Rincón-Ruiz et al. (2014). Asimismo, deberán ser valorados siguiendo la metodología de la Guía 
nacional de valoración económica del patrimonio natural elaborada por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 
2015) para luego incorporarse en el capítulo de valoración económica de los impactos del EIA. 
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4.2.1 Alcance 
(O�FDXGDO�HFROµJLFR�VH�GHȴQH�HQ�HO�DUW¯FXOR�����GHO�5HJODPHQWR�GH�OD�/H\�GH�5HFXUVRV�+¯GULFRV��'��6�����������
AG) como el volumen de agua que se debe mantener en las fuentes naturales para la protección o conservación 
GH�ORV�HFRVLVWHPDV�LQYROXFUDGRV��OD�HVW«WLFD�GHO�SDLVDMH�\�RWURV�DVSHFWRV�GH�LQWHU«V�FLHQW¯ȴFR�R�FXOWXUDO�

(O� FDXGDO� HFROµJLFR� HV� LPSRUWDQWH� SDUD� SUR\HFWRV� TXH� UHTXHULU£Q� XQ� SRUFHQWDMH� LPSRUWDQWH� GHO� ȵXMR� GH�
un cuerpo de agua. De esta manera, se contará con información estacional que permita determinar la 
disponibilidad del recurso hídrico requerida por los proyectos de inversión, así como sus efectos sobre los 
ecosistemas lóticos y lénticos, y los servicios ecosistémicos que estos proveen.

En caso de que el proyecto se ubique dentro de áreas naturales protegidas o áreas de conservación regional, 
para determinar el caudal ecológico se deberán considerar los objetivos de conservación de dichas áreas.

4.2.2 Metodología
4.2.2.1 Revisión de información secundaria 

La revisión de la información secundaria debe seguir los lineamientos del capítulo 1.0.  Para el establecimiento 
del caudal ecológico, la información por revisar será principalmente climatológica, hidrológica e hidrobiológica.

En el caso de estudios hidrológicos, la principal información secundaria por revisar serán los registros del 
SENAMHI, la ANA, en especial el SNIRH, y la información existente sobre proyectos de aprovechamiento hídrico 
y energético.

4.2.2.2 Trabajo de campo

Para la determinación del caudal ecológico referencial, no es necesario realizar trabajo de campo, ya que este 
VH�EDVD�HQ�LQIRUPDFLµQ�VHFXQGDULD��/RV�WUDEDMRV�GH�FDPSR�UHTXHULGRV�SDUD�ORV�HVWXGLRV�HVSHF¯ȴFRV�DEDUFDQ�
GLIHUHQWHV�GLVFLSOLQDV��SRU�OR�TXH�ORV�OLQHDPLHQWRV�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�ODV�LQGLFDFLRQHV�HVSHF¯ȴFDV�VREUH�FDGD�
factor ambiental.

4.2.2.3 Evaluación y análisis de resultados

Se debe considerar la metodología vigente de determinación de caudales ecológicos establecidos por la 
ANA (ANA, 2019). Además, existen otras metodologías utilizadas para la determinación del caudal ecológico, 
dependiendo del aspecto sensible utilizado para la evaluación.

4.2. CAUDAL
ECOLógico
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4.2.2.4 Métodos hidráulicos

6H�FRQVLGHUD�TXH�YDULDEOHV�KLGU£XOLFDV�VLPSOHV�ȃFRPR�HO�SHU¯PHWUR�PRMDGR�R�OD�SURIXQGLGDG�P£[LPDȃ�DFW¼DQ�
como factores limitantes en la biota. Estos métodos, generalmente, se basan en estudios de una sección 
transversal de un río, y relacionan la magnitud de la descarga con la profundidad de los cauces, la velocidad y 
el perímetro mojado.

Método Toe-Width Washington

Está diseñado para determinar el caudal que proporciona la profundidad y velocidad más adecuada en una 
VHFFLµQ� WUDQVYHUVDO� GHO� FDXFH�� GRQGH� ORV� SHFHV� SUHȴHUHQ� GHVRYDU�� /DV� PHGLFLRQHV� HVWLPDQ� XQ� SURPHGLR�
de los anchos del canal estudiado. Dichos números se utilizan en ecuaciones que generan un valor único 
de caudal preferido por truchas y salmones para el desove. Los valores típicamente generados son más o 
menos comparables con los obtenidos mediante el método Instream Flow Incremental Methodology (IFIM) 
con Physical Habitat Simulation (PHASBIM). Aunque este método es simple, económico, rápido y útil para 
determinar caudales, se considera que solo es aplicable a peces que viven en pequeños arroyos de Washington 
RFFLGHQWDO�\��SRU�OR�WDQWR��QR�VH�UHFRPLHQGD�D�QLYHO�FLHQW¯ȴFR��6ZLIW��������

Método del perímetro mojado

Este es uno de los métodos más conocidos y comúnmente utilizados en Estados Unidos (Bragg et al., 1999; 
%HQHWWL���������(Q�«O�VH�DVXPH�TXH�OD�LQWHJULGDG�GHO�K£ELWDW�HVW£�GLUHFWDPHQWH�UHODFLRQDGD�FRQ�HO�£UHD�K¼PHGD��
Consiste, básicamente, en la construcción de curvas que muestran la relación entre el caudal y el perímetro 
mojado. A partir de ellas, puede observarse que, hasta cierto volumen de agua, el perímetro crece rápidamente 
a medida que aumenta la descarga, pero sobrepasado este volumen, el perímetro se mantiene casi constante. 
3RU�OR�JHQHUDO��HO�ȵXMR�UHFRPHQGDGR�HV�DTXHO�TXH�HVW£�FHUFD�GH�HVWH�SXQWR�GH�LQȵH[LµQ��SXHV�VH�SUHVXPH�TXH�
es el nivel óptimo para el desove de peces o para la producción de invertebrados bentónicos (Stalnaker et al., 
1995).

4.2.2.5 Métodos de modelización o simulación de hábitat

/RV�P«WRGRV�GH�PRGHOL]DFLµQ�GHO�K£ELWDW�ȃ\��HQ�SDUWLFXODU��HO�P«WRGR�3+$%6Ζ0ȃ�HVW£Q�HQWUH�ORV�PRGHORV�GH�
GHȴQLFLµQ�GH�FDXGDO�HFROµJLFR�P£V�HȴFLHQWHV�\�P£V�XWLOL]DGRV�HQ�OD�DFWXDOLGDG��7KDUPH���������/DV�HVSHFLHV�GH�
peces están mejor adaptadas a ciertas características hidráulicas, estructurales y geomorfológicas. Al conocer 
cómo afecta el caudal estas características, se puede predecir el caudal óptimo para mantener las poblaciones 
de estos peces.

Instream Flow Incremental Methodology (IFIM)

La metodología IFIM fue desarrollada por el US Fish and Wild Life Service, e integra modelos hidráulicos con 
parámetros de calidad del agua, sedimentos, estabilidad de los cauces, temperatura y otras variables que 
afectan a los peces. IFIM contiene un modelo que relaciona el caudal con los datos de hábitat (PHABSIM). El 
modelo construye índices que exponen el grado de adaptación de las especies objetivo a diferentes valores de 
YHORFLGDG��SURIXQGLGDG�\�FDUDFWHU¯VWLFDV�JHRPRUIROµJLFDV�HVSHF¯ȴFDV�GHO�U¯R��:DVKLQJWRQ�'HSDUWPHQW�RI�)LVK�
DQG�:LOGOLIH��������

Método de Simulación Física de Hábitat

El “Riverine Habitat Simulation Software” (RHABSIM) es el método más utilizado en el estado de Washington 
para calcular caudales ecológicos, ya que produce un modelo que muestra la relación entre los niveles de caudal 
y corriente con el hábitat físico de varias especies de peces, en diferentes etapas de su vida. El modelo utiliza 
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PHGLFLRQHV�UHDOHV�ȃSURIXQGLGDG��YHORFLGDG�\�VXVWUDWRȃ�GH�WUDQVHFWRV�D�WUDY«V�GHO�U¯R�SDUD�FUHDU�PRGHORV�
KLGU£XOLFRV��(VWRV�VH�FRPELQDQ�FRQ�ȊFULWHULRV�GH� LGRQHLGDG�GH� ODV�HVSHFLHVȋ�ȃFXUYDV�GH�SUHIHUHQFLDȃ�SDUD�
SURGXFLU�XQ�¯QGLFH�TXH�GD�FXHQWD�GH�OD�FDQWLGDG�GH�K£ELWDW�TXH�HV�FDSD]�GH�DSURYHFKDU�XQ�SH]�ȃXQD�R�YDULDV�
HVSHFLHVȃ�HQ�ODV�GLIHUHQWHV�IDVHV�GH�VX�GHVDUUROOR��VHJ¼Q�GLIHUHQWHV�QLYHOHV�GH�FDXGDO��(O�XVR�P£V�YDOLRVR�GH�
5+$%6Ζ0�HV�OD�LGHQWLȴFDFLµQ�\�FXDQWLȴFDFLµQ�GH�ODV�£UHDV�GH�XQ�FDXFH�TXH�QR�VRQ�DGHFXDGDV�SDUD�ODV�HWDSDV�
HVSHF¯ȴFDV�GH�OD�YLGD�GH�XQ�SH]��SXHV�VH�FRQVLGHUD�PHMRU�GHWHUPLQDU�HO�XPEUDO�P£V�EDMR�GH�FDXGDO�TXH�HO�
umbral óptimo. Los críticos se quejan de que este método ha sido muy empleado por consultores sin que las 
necesidades de hábitat de muchas especies de peces sean conocidas. Además, este método supone que los 
WUDQVHFWRV�VHOHFFLRQDGRV�ȃSRU�HMHPSOR��ORV�SHUȴOHV�EDWLP«WULFRVȃ�VRQ�UHSUHVHQWDWLYRV�GH�WRGR�HO�WUDPR�GHO�
río estudiado. Finalmente, este método no evalúa la alteración del hábitat en el tiempo (Bovee, 1982).

RHABSIM se estructura en varios módulos que ejecutan los procedimientos necesarios para la modelación 
hidráulica y del hábitat: el navegador de RHABSIM y las rutas internas proporcionan acceso a un proceso 
secuencial lógico (Hernández et al., 2005). El primer módulo Fieldat se utiliza para introducir los datos de 
campo con facilidad. Seguidamente, Hysdim realiza una completa simulación hidráulica de las distribuciones 
de profundidades y velocidades. En el módulo Criteria se almacena la información de los criterios de idoneidad 
GH�ODV�HVSHFLHV�DQDOL]DGDV��$�FRQWLQXDFLµQ��FRQ�+DVELP�VH�FRPSXWD�HO�K£ELWDW�TXH�JHQHUD�FDGD�ȵXMR�VLPXODGR�
en términos de un índice de hábitat. El último módulo, Timeser, analiza el efecto de las distintas alternativas 
de caudales en la calidad y cantidad del hábitat acuático.

Los criterios hidráulicos principales son las mediciones directas de profundidad, caudal y estrato en la sección 
trasversal por realizar. Según la metodología de campo, se debe realizar una sección trasversal con registro 
FRQWLQXR�ȃYDULDQWH�HQWUH�����\������P�GH�GLVWDQFLD��VHJ¼Q�OD�DPSOLWXG�GHO�U¯Rȃ�\�UHJLVWUDU�ODV�WUHV�YDULDEOHV�
principales: profundidad, caudal y tipo de estrato.

4.2.2.6 Métodos holísticos

(VWRV� P«WRGRV� DVXPHQ� TXH�� VL� VH� LGHQWLȴFDQ� ODV� FDUDFWHU¯VWLFDV� HVHQFLDOHV� GHO� ȵXMR� K¯GULFR� TXH� SXHGHQ�
JHQHUDU�XQ�LPSDFWR�HFROµJLFR�\�VH�ODV�LQFRUSRUD�GHQWUR�GH�XQ�U«JLPHQ�GH�ȵXMR�PRGLȴFDGR��HQWRQFHV�OD�ELRWD�
y la integridad funcional del ecosistema se mantendrán. Los métodos holísticos, por lo general, tienen dos 
aproximaciones distintas o las combinan (Arthington et al., 1998).

0«WRGR�GH�%XLOGLQJ�%ORFN��DSUR[LPDFLµQ�bottom-up

Para llevarlo a la práctica es preciso establecer grupos de trabajo multidisciplinarios, que tomen en cuenta 
investigaciones ya realizadas, modelos para entender la respuesta caudal-características hidráulicas y juicios 
GH�H[SHUWRV��8QR�GH�ORV�SDVRV�FU¯WLFRV�HV�HVWLPDU�ȃMXQWR�FRQ�OD�FRPXQLGDGȃ�OD�LPSRUWDQFLD�VRFLRHFRQµPLFD�
del área de estudio, sobre la base de una evaluación de la dependencia socioeconómica de los ecosistemas 
ULEHUH³RV��6H�GHWHUPLQDQ�\�GHVFULEHQ�HQ�W«UPLQRV�GH�GXUDFLµQ�\�PDJQLWXG�GH�ORV�ȵXMRV�TXH�VH�UHFRPHQGDU£Q��
6H� GHVFULEHQ� ORV� FRPSRQHQWHV� GHO� ȵXMR� \� VH� ORV� FRQVLGHUD� FRPR� ORV� building block, que conforman los 
“requerimientos de caudal” para una cuenca o río (Instream Flow Requirements, IFR). El método se considera 
de tipo bottom-up�\D�TXH�HO�FDXGDO�UHFRPHQGDGR�VH�HVWLPD�D�SDUWLU�GH�XQ�ȵXMR�P¯QLPR�KDFLD�YDORUHV�P£V�DOWRV�

%HQFKPDUNLQJ��DSUR[LPDFLµQ�top-down

Se basa en principios similares al método Building Block. A diferencia de este, el caudal se determina desde 
XQ�ȵXMR�P£[LPR�DFHSWDEOH�KDFLD�YDORUHV�PHQRUHV� �DSUR[LPDFLµQ� top-down). Con la información disponible, 
PRGHORV� FRQFHSWXDOHV� \� MXLFLRV� GH� H[SHUWRV�� VH� LGHQWLȴFDQ� LQGLFDGRUHV� KLGUROµJLFRV� TXH� VH� FRQVLGHUDQ�
ecológicamente relevantes. Con estos indicadores, se caracterizan cauces escogidos dentro de un río como 
benchmark�R�UHIHUHQFLD��(Q�HVWRV�FDXFHV�GH�UHIHUHQFLD�QR�H[LVWH�QHFHVDULDPHQWH�XQ�FDXGDO�QDWXUDO�ȃSXHGH�
HVWDU� UHJXODGRȃ�� SHUR� HOORV� FXPSOHQ� FRQ� ORV� YDULDGRV� QLYHOHV� GH� FDXGDO� TXH� VH� UHTXLHUHQ� HQ� OD� FXHQFD��
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Posteriormente, en estos sitios se relacionan determinados impactos ecológicos en función de cambios 
en el caudal. De esta manera, se investiga cuánto puede cambiar el caudal antes de que el ecosistema sea 
degradado (Brizga et al., 2002).

4.2.2.7 Representación espacial

La representación espacial consiste en presentar mapas de ubicación de puntos de muestreo de calidad del aire 
a una escala adecuada, de tal manera que se puedan visualizar los componentes del proyecto y su ubicación 
UHVSHFWR�D�SREODFLRQHV�FHUFDQDV�R�£UHDV�VHQVLEOHV�LGHQWLȴFDGDV��$VLPLVPR��GH�FRQVLGHUDUVH�GH�XWLOLGDG��SXHGH�
LQFOXLUVH�XQ�PDSD�WRSRJU£ȴFR�GHO�£UHD�
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4.3. paisaje
visual

 

4.3.1 Alcance
Como parte de la línea base, se debe caracterizar el paisaje donde se emplazará el proyecto, para luego 
determinar cómo este lo afectará. Esta sección se considera multidisciplinaria, pues requiere información sobre 
el medio físico, biológico y social. Las unidades paisajísticas comúnmente están relacionadas con las unidades 
de vegetación y los cuerpos de agua de origen natural o antrópico, y el análisis se realiza considerando los 
puntos de observación de las personas y el valor que estas asignan al paisaje. Se deben tener en cuenta los 
siguientes conceptos:

ȏ� Paisaje: Cualquier parte del territorio tal como la percibe la población, cuyo carácter sea el resultado 
de la acción y la interacción de factores naturales y/o humanos (Consejo de Europa, 2010). El paisaje 
HV�OD�H[SUHVLµQ�HVSDFLDO�\�YLVXDO�GHO�PHGLR�

ȏ� Unidad de paisaje:��UHD�JHRJU£ȴFD�FRQ�XQD�FRQȴJXUDFLµQ�HVWUXFWXUDO��IXQFLRQDO�R�SHUFHSWLYDPHQWH�
GLIHUHQFLDGD��¼QLFD�\�VLQJXODU��TXH�KD�LGR�DGTXLULHQGR�ORV�FDUDFWHUHV�TXH�OD�GHȴQHQ�WUDV�XQ�ODUJR�
SHULRGR�� 6H� LGHQWLȴFD� SRU� VX� FRKHUHQFLD� LQWHUQD� \� VXV� GLIHUHQFLDV� FRQ� UHVSHFWR� D� ODV� XQLGDGHV�
contiguas (Muñoz-Pedreros, 2004; Muñoz Criado, 2012). Se caracteriza básicamente por el relieve 
predominante, las condiciones climáticas, los cuerpos de agua presentes, la cobertura vegetal y su 
respuesta visual ante las actividades humanas que presentan.

ȏ� Recursos paisajísticos: Elementos lineales o puntuales singulares de un paisaje o grupo de estos, 
TXH�GHȴQHQ�VX�LQGLYLGXDOLGDG�\�WLHQHQ�YDORU�YLVXDO��HFROµJLFR��FXOWXUDO�\�R�KLVWµULFR��0X³R]�&ULDGR��
2012).

ȏ� Cuenca visual:� &RQMXQWR� GH� VXSHUȴFLHV� YLVWDV� GHVGH� XQ� SXQWR� GH� REVHUYDFLµQ�� HV� GHFLU�� HV� HO�
entorno visual de determinado punto (Tevar Sanz, 1996).
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ȏ� Calidad visual:�&RQGLFLµQ�TXH�SHUPLWH�FDOLȴFDU�DO�SDLVDMH�GH�DFXHUGR�FRQ�HO�QLYHO�GH�FDOLGDG�GH�FDGD�
uno de sus componentes; se obtienen, así, paisajes de calidad alta, media y baja (Bureau of Land 
Management-BLM, 2010).

ȏ� Punto de observación:�/XJDU�HVSHF¯ȴFR�GHVGH�HO�FXDO�VH�DQDOL]D�OD�H[SRVLFLµQ�R�HQWRUQR�YLVXDO�GH�
OD�VXSHUȴFLH��\�VH�UHDOL]D�XQ�DQ£OLVLV�GH�OD�FXHQFD�YLVXDO�\�FDOLGDG�YLVXDO�GH�XQ�£UHD�HQ�SDUWLFXODU�
(Tevar Sanz, 1996).

(Q�HO�FDS¯WXOR�GH�SDLVDMH�YLVXDO�VH�HYDO¼DQ�ORV�UHFXUVRV�SDLVDM¯VWLFRV�GHO�£UHD�GH�HVWXGLR��FRQ�OD�ȴQDOLGDG�GH�
conocer los paisajes de mayor valor, cuya conservación deberá ser priorizada frente aquellos con valores 
PHQRUHV��6H�GHEH�FRQVLGHUDU�TXH�XQ�FDPELR�HQ�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�YLVXDOHV�GH�XQD�GH�ODV�SDUWHV�PRGLȴFDU£�ORV�
valores paisajísticos de todo el conjunto.

&RPR�VHJXQGD�SDUWH�GH�HVWH�FDS¯WXOR��WDPEL«Q�VH�GHVDUUROOD�HO�DQ£OLVLV�GH�YLVLELOLGDG��TXH�FRQVLVWH�HQ�GHȴQLU�
FXHQFDV� YLVXDOHV� FRQ� OD� ȴQDOLGDG� GH� LGHQWLȴFDU� SRVWHULRUPHQWH� HO� SRWHQFLDO� GH� TXH� ORV� FRPSRQHQWHV� GHO�
SUR\HFWR�VHDQ�REVHUYDGRV��DV¯�FRPR�HVWDEOHFHU�HO�YDORU�HVF«QLFR�GHO�SDLVDMH�ȃFDOLGDG�YLVXDOȃ�\�VX�JUDGR�GH�
UHVSXHVWD� DQWH� ODV� LQWHUYHQFLRQHV� UHODFLRQDGDV� FRQ� ODV� DFWLYLGDGHV�GHO� SUR\HFWR�ȃFDSDFLGDG�GH� DEVRUFLµQ�
YLVXDO�\�IUDJLOLGDG�YLVXDOȃ��$�SDUWLU�GHO�DQ£OLVLV�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�HVWDV�GRV�YDULDEOHV�VH�GHȴQH�OD�FODVLȴFDFLµQ�
visual de cada cuenca visual evaluada.

4.3.2 Metodología
�������� ΖGHQWLȴFDFLµQ�GH�ORV�SXQWRV�GH�REVHUYDFLµQ�\�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�JHQHUDOHV�GHO�WHUULWRULR

6H�GHEHQ�GHȴQLU�HQ�HO�JDELQHWH� ORV�SXQWRV�GH�REVHUYDFLµQ�TXH� OXHJR�VHU£Q�HYDOXDGRV�HQ�HO�FDPSR��FRQ�HO�
apoyo de los especialistas sociales y de las herramientas provistas por los SIG, teniendo en consideración los 
lugares con el mayor potencial de observación directa de los componentes del proyecto. Para ello, se tomarán 
en cuenta los siguientes criterios: (1) presencia de centros poblados, en términos de volumen poblacional, 
dimensiones, emplazamiento y movilidad; (2) presencia de elementos de patrimonio cultural de la Nación 
GHVGH� ORV� FXDOHV� VH� SRGU¯D� REVHUYDU� HO� SUR\HFWR�� ���� Y¯DV� GH� FRPXQLFDFLµQ�� HQ� W«UPLQRV� GH� IUHFXHQFLD� GHO�
WU£QVLWR�� ����SUHVHQFLD�GH�PLUDGRUHV��QDWXUDOHV�R� FRQVWUXLGRV�� \� IUHFXHQFLD�GH� YLVLWDQWHV�� \� ���� DFFHVLELOLGDG�
YLVXDO��GHȴQLGD�D�SDUWLU�GH�OD�FRQȴJXUDFLµQ�GHO�UHOLHYH�\�ORV�HOHPHQWRV�JHRJU£ȴFRV�H[LVWHQWHV��8QD�YH]�GHȴQLGRV��
desde cada punto de observación se tomarán fotografías in situ de la zona donde se ubicarán los componentes 
del proyecto. Estas fotografías servirán para determinar las cuencas visuales y realizar el inventario de los 
elementos y componentes paisajísticos del área de estudio, como el relieve, la vegetación, el clima, la fauna y 
las condiciones de visibilidad.

4.3.2.2 Determinación de las unidades paisajísticas

La delimitación de las unidades de paisaje se puede realizar tomando como base la metodología establecida 
por la guía metodológica para la elaboración de estudios de paisaje (Muñoz Criado, 2012). Esta organiza el 
territorio en zonas homogéneas, de acuerdo con sus características, a partir de aspectos adquiridos tras un 
ODUJR�SHULRGR�GH�WLHPSR�ȃFRPR�OD�FRQȴJXUDFLµQ�GH�VX�UHOLHYH��OD�IXQFLRQDOLGDG�HQ�HO�PHGLR�\�OD�VLQJXODULGDG�
HQ�UHODFLµQ�FRQ�VX�HQWRUQRȃ��FRQVLGHUDQGR�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�VLPLODUHV�HQWUH�ORV�FRPSRQHQWHV�GHO�WHUULWRULR��
forma del relieve, vegetación, uso de la tierra, agua y elementos culturales.

(VWRV�FRPSRQHQWHV��HQ�FRQMXQWR��GHȴQLU£Q�OD�VLQJXODULGDG�GH�OD�XQLGDG�PHGLDQWH�VX�RUJDQL]DFLµQ�\�ORV�UHFXUVRV�
que presenten dentro del territorio.
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(O�REMHWLYR�GH�GLYLGLU�HO�WHUULWRULR�HQ�XQLGDGHV�KRPRJ«QHDV�HV�FDUDFWHUL]DU�HO�£UHD�GH�HVWXGLR�SDUD�LGHQWLȴFDU�
sus rasgos distintivos y delimitar las unidades que merecen un adecuado manejo de conservación o las que 
posean mayor capacidad de absorción de los cambios que puedan producirse como parte de las actividades 
del proyecto.  

Para determinar una unidad de paisaje, se selecciona, en primer lugar, el componente central, que es el 
FRPSRQHQWH�P£V�UHSUHVHQWDWLYR�HQ�HO�£UHD�GH�HVWXGLR��SRU�HMHPSOR��ODV�XQLGDGHV�GH�YHJHWDFLµQ�\�OD�ȴVLRJUDI¯D�
ȃIRUPD��WH[WXUD�\�HVWUXFWXUDV�GH�OD�VXSHUȴFLHȃ��/XHJR�VH�FDUWRJUDI¯D�HO�£UHD�GHȴQLGD��JHQHUDQGR�XQLGDGHV�
KRPRJ«QHDV�VREUH�OD�EDVH�GHO�HOHPHQWR�FHQWUDO�HVFRJLGR��\��ȴQDOPHQWH��VH�DJUHJDQ�ORV�FRPSRQHQWHV�UHVWDQWHV�
GHO�SDLVDMH�D�ODV�XQLGDGHV�\D�JHQHUDGDV��$JXLOµ��������

&DGD�XQD�GH�ODV�XQLGDGHV�SDLVDM¯VWLFDV�TXH�ȴQDOPHQWH�VH�GHWHUPLQHQ�GHEH�HVWDU�GHVFULWD�DO�GHWDOOH�HQ�OD�O¯QHD�
base, y se debe indicar el área y porcentaje que ocupa dentro del área de estudio. Se deben incluir fotografías 
ilustrativas.

4.3.2.3 Evaluación visual del paisaje

4.3.2.3.1   Evaluación de la calidad visual

Para el análisis de la calidad visual del paisaje, se utiliza una adaptación del método indirecto propuesto por el 
Bureau of Land Management (BLM, 1980), denominado matriz de determinación de la calidad visual del paisaje. 

A cada uno de estos elementos se le asigna un valor de acuerdo con los criterios establecidos en la tabla 4-1. 
/XHJR��D�SDUWLU�GH�OD�VXPD�GH�WRGRV�ORV�YDORUHV�GH�FDGD�DVSHFWR�GHO�SDLVDMH��VH�GHȴQHQ�WUHV�FODVHV�GH�FDOLGDG�
visual (tabla 4-2). 

Este procedimiento se realiza en el SIG ArcGIS, en el que se ponderan los elementos indicados en la tabla de 
DWULEXWRV�GHO�PDSD�LQWHJUDGR�SRU�YDULRV�IDFWRUHV��SRU�HMHPSOR��KLGURJUDI¯D��ȴVLRJUDI¯D�\�YHJHWDFLµQ��ȴJXUD�������
$O�ȴQDO�VH�JHQHUDU£�XQ�PDSD�FRQ�ODV�WUHV�XQLGDGHV�GH�FDOLGDG�YLVXDO�SDUD�HO�£UHD�GH�HVWXGLR�

Figura 4-2:   Ilustración del 
proceso de superposición y 
ponderación de factores para 
generar el mapa de calidad 
visual

Usos suelo

Humedales

Zonificación

Parcelas

Llanuras 
inundaciones

Mapa de
calidad visual

Base
topográfica

Adaptado de Pérez, 2014.



252 GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA LÍNEA BASE EN EL MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 4 -2:  Matriz de determinación de la calidad visual del paisaje

Aspecto Ponderación y descripción

Geomorfología

Valor: 5 Valor: 3 Valor: 1

Relieve muy montañoso, 
marcado y prominente; 
o bien relieve de gran 
YDULHGDG�VXSHUȴFLDO��

o sistema de dunas o 
presencia de algún rasgo 

muy singular.

Formas erosivas 
interesantes o relieve 

variado en tamaño 
y forma. Presencia 

de formas y detalles 
interesantes, pero 
no dominantes o 

excepcionales.

Colinas suaves, fondos 
de valle planos, poco o 
ningún detalle singular.

Vegetación

Valor: 5 Valor: 3 Valor: 1

Gran variedad de 
formaciones vegetales, 
con formas, texturas y 

distribución interesantes.

Alguna variedad en la 
vegetación, pero solo uno 

o dos tipos.

Poca o ninguna variedad 
o contraste en la 

vegetación.

Agua

Valor: 5 Valor: 3 Valor: 0

Factor dominante en el 
paisaje, apariencia limpia 

y clara, aguas blancas 
ȃU£SLGRV��FDVFDGDVȃ��

láminas de agua en reposo.

Agua en movimiento 
o en reposo, pero no 

dominante en el paisaje.
Ausente o inapreciable.

Color

Valor: 5 Valor: 3 Valor: 1

Combinaciones de color 
intensas y variadas, o 

contrastes agradables entre 
suelo, cielo, vegetación, 

roca, agua y nieve.

Alguna variedad e 
intensidad en los colores 

y contraste del suelo, 
roca y vegetación, pero 

no actúa como elemento 
dominante.

Muy poca variación de 
color o contraste, colores 

apagados.

Fondo Escénico

Valor: 5 Valor: 3 Valor: 0

El paisaje circundante 
potencia mucho la calidad 

visual.

El paisaje circundante 
incrementa 

moderadamente la 
calidad visual del 

conjunto.

El paisaje adyacente no 
HMHUFH�LQȵXHQFLD�HQ�OD�
calidad del conjunto.
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4.3.2.3.2   Evaluación de la capacidad de absorción visual y fragilidad visual del paisaje 

Para el análisis de la fragilidad o grado de vulnerabilidad de los paisajes a los cambios que se puedan introducir, 
se utiliza la metodología de Yeomans (1986), que consiste en asignar puntajes a un conjunto de factores 
FRQVLGHUDGRV�GHȴQLWRULRV�HQ�ODV�FDUDFWHU¯VWLFDV�GHO�SDLVDMH��WDEOD�������/XHJR�GH�REWHQHU�OD�YDORUDFLµQ�VREUH�OD�
FDSDFLGDG�GH�DEVRUFLµQ�YLVXDO��HVWD�VH�VXPD�\��SRU�¼OWLPR��VH�GHȴQH�HO�YDORU�ȴQDO��WDEOD������

Aspecto Ponderación y descripción

Singularidad o rareza

Valor: 6 Valor: 2 Valor: 1

Paisaje único o poco 
corriente, o muy raro en 
la región; posibilidad real 

de contemplar fauna y 
vegetación excepcional.

Característico, pero 
similar a otros en la 

región.

Bastante común en la 
región.

Actuaciones
humanas

Valor: 2 Valor: 0 Valor: -4

Libre de intervenciones 
estéticamente no deseadas 

R�FRQ�PRGLȴFDFLRQHV�
que inciden de manera 
favorable en la calidad 

visual.

La calidad escénica 
está afectada por 

PRGLȴFDFLRQHV�SRFR�
armoniosas, aunque no 

en su totalidad, o las 
actuaciones no añaden 

calidad visual.

0RGLȴFDFLRQHV�LQWHQVDV�\�
extensas, que reducen o 

anulan la calidad escénica.

Fuente: BLM, 1980.

Tabla 4 -3 :  Valores para definir la clase de calidad visual 

Clase Calidad Característica Puntaje

A Alta
Son áreas que reúnen características 

excepcionales para cada aspecto 
considerado.

���D���

B Media
Son áreas que reúnen características 

excepcionales para algunos aspectos y 
comunes para otros.

12 a 18

C Baja
Son áreas con características y rasgos 
comunes en la región geomorfológica.

0 a 11

Fuente: BLM, 1980.
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La capacidad de absorción visual del paisaje se obtiene de:

Donde P = pendiente, D = diversidad de vegetación, E = estabilidad del suelo, V = contraste suelo/vegetación, R 
= vegetación – regeneración potencial, C = contraste suelo/roca.

Los valores de CAV altos indican que determinada unidad de paisaje presenta una fragilidad baja (tabla 4-4). 
Con una CAV alta se puede inferir que cualquier actividad que se realice con un impacto ambiental elevado 
podrá ser absorbida con mayor facilidad por los componentes del paisaje, lo que minimizará sus impactos. 
En consecuencia, para establecer actividades que por sus dimensiones tengan un gran impacto visual, se 
recomienda utilizar unidades de paisaje que tengan una CAV alta; es decir, una fragilidad baja.
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Tabla 4 -4:  Matriz de niveles de capacidad de absorción visual  

Factor Característica
Valores de CAV

Numérico Nominal

Pendiente (P)

Muy empinado (pendiente > 55%). 1 Baja

Moderadamente empinado (25-55% pendiente). 2 Moderada

Relativamente plano, poco inclinado (0-25% pendiente). � Alta

Diversidad de 
vegetación (D)

Eriazo, pastos, matorrales. Sin vegetación. 1 Baja

Coníferas, repoblaciones de árboles, cultivos alterados. 2 Moderada

'LYHUVLȴFDGD��PH]FOD�GH�FODURV�\�ERVTXHV�� � Alta

Estabilidad 
del suelo y 

erosionabilidad 
(E)

Restricción alta, derivada de riesgo alto de erosión y alta 
inestabilidad, y pobre regeneración potencial.

1 Baja

Restricción moderada debido a cierto riesgo de erosión e 
inestabilidad y mediana regeneración potencial.

2 Moderada

Baja o ninguna restricción debido a riesgo bajo de erosión 
o baja inestabilidad y buena regeneración potencial.

� Alta

Contraste suelo/
vegetación (V)

Alto contraste visual entre el suelo expuesto y la vegetación 
adyacente.

1 Baja

Contraste visual moderado entre el suelo expuesto y 
OD�YHJHWDFLµQ�DG\DFHQWH�ȃ\�WRGRV�ORV�WHUUHQRV�HULD]RV��
FXOWLYRV�\�GLYHUVRV�WLSRV�GH�YHJHWDFLµQȃ�

2 Moderada

Bajo contraste visual entre el suelo expuesto y la 
vegetación adyacente.

� Alta

Potencial de 
regeneración de 

vegetación (R)

Bajo potencial de regeneración. Sin vegetación. 1 Baja

Moderada regeneración o regeneración potencial. 2 Moderada

Alta regeneración. � Alta

Contraste de 
color entre 

suelo y roca (C)

Contraste alto. 1 Baja

Contraste moderado. 2 Moderada

Contraste bajo. � Alta

Fuente: Yeomans, 1986.
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4.3.2.3.3   Integración de calidad y fragilidad visual

Finalmente, los resultados de los análisis anteriores son integrados para tener en cuenta los valores 
SDLVDM¯VWLFRV�GH�FDGD�FXHQFD�YLVXDO�\�SHUPLWLU��DV¯��LGHQWLȴFDU�FX£O�GH�HOODV�GHEHU£�VHU�FRQVHUYDGD�R�SURPRYLGD�
SDUD�SURWHFFLµQ��\�FX£O�HV�HO�JUDGR�GH�UHVWULFFLµQ�TXH�VH�GHEH�DSOLFDU�D�ODV�PRGLȴFDFLRQHV�SURSXHVWDV�FRPR�
SDUWH�GHO�SUR\HFWR��3DUD�HVWD�FODVLȴFDFLµQ�VH�UHFRPLHQGDQ�ODV�FODVHV�GHWHUPLQDGDV�SRU�5DPRV���������WDEOD�
4-6).

Las posibles combinaciones de calidad-fragilidad son las siguientes:

ȏ� Clase 1: Zonas de alta calidad visual y alta fragilidad, cuya conservación resulta prioritaria.
ȏ� Clase 2: Zonas de alta calidad y baja fragilidad, aptas —en principio— para la promoción de 

actividades que requieran calidad paisajística y causen bajo impacto en el paisaje.
ȏ� Clase 3: Zonas de calidad media o alta y de fragilidad variable, que pueden incorporarse a las 

anteriores clases cuando las circunstancias lo aconsejen.
ȏ� Clase 4: Zonas de calidad baja y fragilidad media o alta, que pueden incorporarse a la clase 5 

cuando sea preciso.
ȏ� Clase 5: Zonas de calidad y fragilidad bajas, aptas —desde el punto de vista paisajístico— para 

la localización de actividades poco gratas o que causen impactos muy fuertes.

Tabla 4- 5: Niveles y valores de capacidad de absorción visual y fragilidad visual

Nivel de CAV Valor Nivel de fragilidad visual

I (bajo) 0-9 V (alto)

II 10-15 IV

III (medio) 16-20 III (medio)

IV 21-25 II

V (alto) ����� I (bajo)

Fuente: Yeomans, 1986.

Tabla 4- 6:   Matriz de clasificación visual 

Calidad visual
Fragilidad visual

Baja Media Alta

Baja 5

�
2

Media
4

Alta 1

Fuente: Ramos, 1980.
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4.3.2.4 Análisis de visibilidad

(VWH�DQ£OLVLV�SDUWH�GH�OD�GHWHUPLQDFLµQ�GH�OD�FXHQFD�YLVXDO�GHVGH�XQ�SXQWR�GH�REVHUYDFLµQ��GHȴQLGD�FRPR�HO�
área desde donde es posible observar un elemento situado en ese punto.

4.3.2.4.1   Obtención de las cuencas visuales 

Para obtener las cuencas visuales se debe considerar el alcance visual del observador según las condiciones 
de visibilidad (atmosféricas y de posición) y el relieve.

Existen diversos métodos para determinar la cuenca visual. Por ejemplo, se puede emplear el método de cuenca 
visual por rayos, desarrollado por Travis (1975) utilizando el software VIEWIT. Este interpreta la visibilidad de 
un área mediante el barrido de líneas o rayos desde el punto de observación, donde cada rayo marca puntos 
visibles y no visibles comparando la pendiente de la recta con la pendiente del punto de observación (Muñoz-
Pedreros, 2004). Este procedimiento automático es asistido por un software SIG que utiliza como insumo el 
modelo digital de elevación (DEM por sus siglas en inglés) del área de estudio y el valor de la cota de altitud del 
punto de observación. 

Para la obtención de estas cuencas, se debe trabajar con topografía no menor de la escala 1:25 000 y/o 
topografía generada a partir de pares estéreo-imágenes de satélites de alta resolución.

El producto de esta etapa son mapas de cuencas visuales desde los puntos de observación, que luego serán 
comparados con los mapas simulados para la evaluación de impactos. Adicionalmente, en el informe se 
deberán incluir las fotografías de las condiciones de línea base desde cada punto de observación evaluado.

4.3.3 Representación espacial
Esta sección debe incluir al menos lo siguiente:

ȏ� Mapa de unidades paisajísticas: Debe estar elaborado a la misma escala que los mapas: geológico, 
ȴVLRJU£ȴFR��GH�VXHORV��GH�YHJHWDFLµQ�\�VXV�GHULYDGRV�

Figura 4-3: 
Ejemplo de generación 
de cuenca visual

)XHQWH��)XHQWHV�������
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ȏ� Mapa de calidad visual: Debe mostrar la distribución de los niveles bajo, medio y alto de calidad 
visual en el área de estudio.

ȏ� Mapa de fragilidad del paisaje: Debe mostrar la distribución de los niveles bajo, medio bajo, medio, 
medio alto y alto de fragilidad en el área de estudio.

ȏ� Mapa(s) de cuencas visuales: Deben estar elaborados a una escala acorde con el área de evaluación 
y el nivel de detalle requerido. 
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