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RESUMEN

Durante la época seca de 2024 se evaluo la diversidad y el uso de “microhabitats”
(lugar de registro) de la herpetofauna en el Santuario Historico de la Pampa de
Ayacucho (SHPA), mediante el método de busqueda por encuentros visuales
(VES), con un esfuerzo de muestreo de 240 horas/hombre distribuidas en diez
estaciones de muestreo abarcando siete formaciones vegetales. La curva de
acumulacion de especies, ajustada al modelo de Clench, alcanzé un 83 % de
completitud, indicando una representatividad adecuada del muestreo.

Se registraron cinco especies (tres anfibios y dos reptiles), con un total de 84
individuos. La comunidad estuvo dominada por Liolaemus wari (85.7 %), seguida
de Gastrotheca marsupiata (10.7 %), mientras que las demas especies estuvieron
representadas por un solo individuo durante todo el periodo de evaluacion.

Los indices de diversidad alfa a nivel temporal, evidenciaron una disminucion
progresiva a lo largo de la estacion seca. El indice de Simpson (1-D) alcanzé su
valor maximo en mayo (0.3467) y disminuy6 en agosto (0.1538), reflejando un
incremento en la dominancia. De manera consistente, el indice de Shannon (H’)
varié de 0.6405 a 0.3097 nats/ind, y la equidad de Pielou (J’) también mostré una
tendencia decreciente, indicando una comunidad cada vez mas dominada por una
sola especie conforme avanzaron las condiciones de estrés hidrico.

A nivel espacial, las plantaciones de pino presentaron los mayores valores de
diversidad (1-D = 0.6667; H’ = 0.8032 nats/ind; J' = 0.9183), lo que podria estar
asociado a una mayor heterogeneidad microambiental. En contraste, el césped de
puna registré los valores mas bajos (1-D = 0.0714; H' = 0.1719 nats/ind; J’ =
0.2223), evidenciando una comunidad con alta dominancia y baja riqueza.

La diversidad beta mostro una diferenciacion entre habitats mas secos, donde
predominé Liolaemus wari, y ambientes con mayor disponibilidad de humedad,
donde se registraron principalmente anfibios. El analisis del uso de “microhabitats”
(lugar de registro) evidencié que las especies fueron registradas con mayor
frecuencia en condiciones que favorecen su tolerancia fisioldgica durante la
estacion seca: Liolaemus wari se encontré principalmente en ambientes abiertos
y secos, mientras que Gastrotheca marsupiata se registré en “microhabitats” con
mayor cobertura y humedad.

En conjunto, los resultados evidencian que la herpetofauna del SHPA presenta
baja riqueza especifica y alta dominancia durante la estacion seca, con una
marcada influencia de la disponibilidad hidrica sobre su distribucion. Esto resalta
la importancia de la heterogeneidad ambiental y la conservacién de las distintas
formaciones vegetales para el mantenimiento de estas comunidades bajo
condiciones de estrés climatico estacional.

Palabras clave: Herpetofauna altoandina; riqueza; abundancia; preferencia de
microhabitats.
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|. INTRODUCCION
Durante la época seca, los ecosistemas altoandinos presentan condiciones
ambientales particularmente exigentes, caracterizadas por una marcada
reduccion de la humedad, amplitudes térmicas pronunciadas y una menor
disponibilidad de refugios para la herpetofauna. En este contexto, la permanencia
y actividad de los organismos depende en gran medida de las condiciones

especificas del entorno, especialmente a nivel de microhabitats.

Debido a sus caracteristicas fisioldgicas, los anfibios y reptiles suelen ser
organismos particularmente sensibles a los cambios ambientales. Factores como
la temperatura, la humedad y el tipo de sustrato influyen directamente en su
distribucién, abundancia y comportamiento (Pianka y Vitt, 2003; Wells, 2007), por
lo que su estudio resulta clave para comprender cémo las especies utilizan el
espacio y responden a ambientes con condiciones restrictivas, como los que

predominan durante la época seca.

El Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho (SHPA), ubicado en el
departamento de Ayacucho, distrito de Quinua, constituye un area de gran
importancia histdrica, cultural y ecolégica dentro de la regiéon andina del Peru. Al
tratarse de un Area Natural Protegida, el santuario conserva diversas formaciones
vegetales altoandinas que presentan diferentes estructuras y condiciones
microambientales, con un menor grado de intervencién humana en comparacion
con areas no protegidas. Esta caracteristica convierte al SHPA en un escenario
adecuado para evaluar patrones mas naturales de distribucién, abundancia y uso
de microhabitats de la herpetofauna, sin la fuerte influencia de actividades

antropicas.



Sin embargo, pese a su categoria de proteccion, la informacién disponible sobre
anfibios y reptiles en el SHPA es aun escasa, lo que limita la comprension de su
biodiversidad y de los procesos ecoldgicos que ocurren dentro del area. Estudios
realizados en otros ecosistemas andinos (Catenazzi etal, 2013b), han
demostrado que muchas especies de herpetofauna presentan distribuciones
restringidas y un registro frecuente en determinados ‘microhabitats”,
especialmente en ambientes de alta montafia donde las condiciones ambientales
son mas extremas. Esta dependencia puede generar variaciones en la estructura
de las comunidades entre habitats y a lo largo del tiempo, siendo la época seca

un periodo importante para evidenciar estos patrones.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la diversidad de
la herpetofauna y la preferencia de uso de “microhabitats” en el Santuario Historico
de la Pampa de Ayacucho durante la época seca del afio 2024. Para ello, se
realizaron muestreos mediante la técnica de busqueda por encuentros visuales
(Visual Encounter Surveys, VES), aplicados de manera sistematica en diez
estaciones de evaluaciéon distribuidas en diferentes formaciones vegetales
representativas del area de estudio. En cada estacion se realizaron recorridos
estandarizados con un esfuerzo de muestreo definido, lo que permitio registrar de
manera directa la presencia de anfibios y reptiles en los distintos tipos de habitats

presentes dentro del santuario.

Durante los muestreos se registraron las especies observadas, el nimero de
individuos y las caracteristicas de los “microhdbitats” asociados a cada registro,
incluyendo el tipo de sustrato, la cobertura vegetal y otras condiciones ambientales
inmediatas. A partir de la informacién obtenida se determinaron la riqueza y
abundancia de especies, se estimaron indices de diversidad alfa y beta para
evaluar la variacion en la composicidn de especies entre estaciones y formaciones
vegetales, también se analiz6 el uso de “microhabitats” a partir del registro de los
individuos en los distintos sustratos y condiciones ambientales. De esta manera,
los resultados obtenidos permiten aportar informacion relevante sobre la
diversidad de la herpetofauna presente en el santuario y mejorar la comprension
de como estas especies utilizan los “microhdabitats” disponibles en ecosistemas

altoandinos durante la época seca.



Objetivo general

Evaluar la diversidad de la herpetofauna y la preferencia de uso de microhabitats
en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho durante la época seca en el
afio 2024.

Objetivos especificos

a. Determinar la riqueza de anfibios y reptiles presentes en el Santuario Historico
de la Pampa de Ayacucho durante la época seca en el afio 2024.

b. Determinar la abundancia de anfibios y reptiles en el Santuario Histérico de la
Pampa de Ayacucho durante la época seca en el afio 2024.

c. Calcular los indices de diversidad alfa y beta de la herpetofauna en el
Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho, durante la época seca en el
afio 2024.

d. Determinar la preferencia de uso de microhabitats por cada especie de
anfibios y reptiles encontrada en el Santuario Histérico de la Pampa de

Ayacucho, durante la época seca en el afio 2024.



I. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Aparicio et al. (2015) realizaron una actualizacion del inventario de anfibios en el
valle de La Paz (Bolivia), dentro de un rango altitudinal de 2 400 a mas de 5 000
m. Registraron seis especies: Rhinella spinulosa, Pleurodema cinereum,
Pleurodema marmoratum, Gastrotheca marsupiata, Hypsiboas riojanus vy
Telmatobius marmoratus. La riqueza presentd una marcada variaciéon altitudinal,
con mayor numero de especies en los valles secos y puna hiumeda, mientras que
en la zona altoandina (>4 500 m) se redujo a tres especies (G. marsupiata, P.
marmoratum y T. marmoratus). Se evidencié ademas la reduccion de poblaciones
histéricamente reportadas, asi como amenazas vinculadas a la contaminacién de
cuerpos de agua, pérdida de habitat y la infeccion por quitridiomicosis.

En la puna argentina, Barrionuevo y Abdala (2018) reportaron nueve especies de
anuros de los géneros Pleurodema, Rhinella y Telmatobius, asi como 25 especies
de saurios distribuidas en los géneros Liolaemus, Phymaturus y Pristidactylus,
ademas de dos especies de serpientes (Tachymenis peruviana y Bothrops
ammodytoides). El estudio detalla la presencia de rasgos ecolégicos y
reproductivos en la herpetofauna, que incluyen modos reproductivos adaptados a
ambientes aridos y de gran altitud, como la oviparidad y el viviparismo. También
se sefialaron especies amenazadas, principalmente del género Telmatobius.
Méndez Narvdez (2014) evalué la diversidad de herpetofauna en tres habitats
altoandinos de Cundinamarca (Colombia): paramo, bosque ripario y bosque
altoandino. Con un esfuerzo de muestreo acumulado de 72 horas/hombre, registré
79 individuos correspondientes a dos especies de anfibios y cinco de reptiles. Los

estimadores de riqueza Chao 1 y Chao 2 indicaron una representatividad del 100%



en todos los hébitats, y las curvas de acumulacién mostraron tendencia a la
estabilizacion. Ninguna de las especies registradas se encontr6 bajo alguna
categoria de amenaza.

En Villa de Leyva (Colombia) Cortés Suarez (2009), evalué los requerimientos de
hébitat de un ensamblaje de anuros en coberturas de pastizal y vegetacion
protectora de cauce (VPC). Mediante Encuentros Visuales (VES) con limite de
tiempo y el andlisis de variables microambientales como temperatura, humedad,
sustrato y cobertura vegetal, se registraron tres especies con baja riqueza en
ambas coberturas. El ensamblaje mostré6 mayor frecuencia por el pastizal y evitd
la VPC, donde no se realiz6 analisis estadistico de microhabitats debido al bajo
nuamero de registros (n = 7).

En bosques humedos tropicales de Guatemala, Ojeda Cabrera (2008) investigo
los microhdbitats utilizados por ranas del género Craugastor (familia
Brachycephalidae). A través de la técnica de Encuentros Visuales (VES) se
identificaron ocho tipos de microhabitats, siendo la hojarasca/suelo el mas
relevante, en estrecha relacién con condiciones de humedad y temperatura.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Servat et al. (2016) estudiaron la fauna de anfibios y reptiles en cuatro bosques
de Polylepis de la Cordillera del Vilcanota, Cusco. Los muestreos se realizaron de
forma diurna y nocturna en ambientes acuaticos y terrestres, incluyendo la
busqueda bajo piedras, musgo y cuerpos de agua. Se registraron siete especies,
entre ellas Tachymenis peruviana y Telmatobius marmoratus, categorizadas como
rara y poco comun, respectivamente. La localidad de Yanacocha present6 la
mayor diversidad, seguida de Pumahuanca y Queufiamonte.

Asimismo, en un Bioblitz realizado por la Universidad Continental en Junin por
Soley etal. (2018) tuvieron como objetivo fortalecer la investigacion y
conservacion de la biodiversidad en ecosistemas altoandinos. Aungue no se
detalla la metodologia especifica aplicada a herpetofauna, se registraron tres
especies de anfibios y una de reptil. Entre ellas destacé Telmatobius
macrostomus, rana endémica de Junin y Pasco, indicador de la calidad del agua
en arroyos y lagunas, que enfrenta actualmente graves amenazas y una reduccion
poblacional notable en comparacion con hace 50 afios. También se reportd
Rhinella spinulosa, especie que ha sufrido disminuciones poblacionales por

factores antrépicos.



Por otro lado, Arapa Aquino (2018) evalud la diversidad de herpetofauna en tres
Areas Naturales Protegidas del desierto costero del Peri: el Santuario Nacional
Lagunas de Mejia, el Area de Conservacion Privada Lomas de Atiquipa y la
Reserva Nacional San Fernando. Con un esfuerzo de 281 horas/hombre en 562
transectos, se registraron 13 especies: una de anfibio (Rhinella limensis) y doce
de reptiles. La riqueza varié entre areas, siendo mayor en San Fernando (11
especies). Mediante el modelo Clench, se estimé un grado de completitud de
muestreo de 67.8% en Mejia, 70.2% en Atiquipa y 86.6% en San Fernando. La
especie mas abundante y con mayor densidad relativa fue Microlophus
peruvianus.

Finalmente, en las laderas occidentales de los Andes peruanos, Catenazzi et al.
(2015) describieron una nueva especie del género Telmatobius a 3 900 m s.n.m.,
en la cuenca alta del rio Pisco, Huaytara (Huancavelica). A través de transectos
visuales y muestreos dirigidos en ambientes acuéticos altoandinos, se
recolectaron ejemplares caracterizados por su coloracion ventral brillante y rasgos
morfolégicos distintivos (ausencia de dientes premaxilares, cuerpo delgado,
cabeza aplanada y espinas nupciales densas en los machos). Mediante pruebas
de PCR, se confirmé la presencia del hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)
en varios individuos. El hallazgo evidencié la vulnerabilidad de las poblaciones de
Telmatobius en ecosistemas de montafia frente a enfermedades emergentes y
perturbaciones antropicas.

2.1.3. Antecedentes locales

El informe del Gobierno Regional de Ayacucho (2020) titulado "Inventariado de
especies priorizadas de herpetofauna, del género Telmatobius y otros de interés
para la conservacion en la Region de Ayacucho.”, evalué la diversidad de anfibios
y reptiles en 6 provincias (La Mar, Huanta, Huamanga, Huancasancos, Lucanas y
Parinacochas), abarcando 30 transectos en quebradas/rios y complementando
con 14 horas de busqueda por encuentro visual (VES). Dentro de la provincia de
Huamanga, en el distrito de Vinchos, se evaluaron 6 localidades: Ustuna,
Chojehuaray, Huayco, Tigohuayco, Palmadera 1 y 2; registrando 4 especies
(Telmatobius jelskii [89.4% de abundancia], Gastrotheca marsupiata, Pleurodema
marmoratum y Liolaemus polystictus). Palmadera 2 mostrd la mayor diversidad
(H'=0.70, J'=0.64), mientras que las demas localidades presentaron dominancia
de Telmatobius jelskii. Los resultados destacan la vulnerabilidad de estos anfibios

a la contaminacion y modificacién de quebradas.



En el Bioblitz "Biodiversidad de los Bosques Relictos de Vinchos" del Gobierno
Regional de Ayacucho (2019a) se busco registrar la mayor cantidad de especies
mediante técnicas de muestreo como los transectos y el relevamiento por
encuentros visuales (REV) donde el tiempo de esfuerzo de muestreo por punto
fue de una hora/hombre. Durante el estudio, se identificaron tres especies de
anfibios y una de reptiles, siendo la familia Hemiphractidae la més abundante. Se
sugiere la posible existencia de dos especies adicionales, Pleurodema
marmoratum y Liolaemus sp., mediante un aumento en el esfuerzo de muestreo y
la expansion del area de evaluacion hacia zonas mas altas. La quema de pastos
y el sobrepastoreo fueron sefialados como posibles amenazas para la presencia
y poblacién de anfibios y reptiles en la zona, aspectos cruciales para futuras
estrategias de conservacion.

El informe del Gobierno Regional de Ayacucho (2019b) evalué areas prioritarias
para la conservacién de los bosques de Polylepis spp y Cedrela lilloi. Utilizando la
técnica de registro oportuno y realizando un recorrido de 6Km por
aproximadamente 3 horas, se detectaron dos especies de anfibios y una de
reptiles en los bosques de quefiual de Coracora. Liolaemus williamsi fue la especie
mas avistada, seguida de Pleurodema marmoratum y Telmatobius sp. Este
inventario aporta datos valiosos sobre la presencia y distribucién de anfibios y
reptiles en la regién, contribuyendo a identificar areas prioritarias para su
conservacion.

El libro "Guia de identificacién de anfibios y reptiles" de Vargas Garcia (2015) parte
del proyecto Perl LNG, ofrece una vision completa de estas especies en la region.
Aborda aspectos biolégicos, nomenclatura cientifica, habitat y distribuciéon a lo
largo del gasoducto Perd LNG, asi como su categoria de amenaza segln
normativas nacionales e internacionales. Se identifican siete especies de anfibios
y siete de reptiles en Ayacucho, incluyendo Gastrotheca marsupiata, Gastrotheca
pacchamama, Hypodactylus lucida, Oreobates ayacucho, Pleurodema
marmoratum, Rhinella spinulosa y Telmatobius jelskii. Entre los reptiles destacan
Proctoporus chasqui, Proctoporus sp.l, Proctoporus sp.2, Liolaemus wari,
Liolaemus cf. williamsi, Liolaemus sp.1, Stenocercus apurimacus y Tachymenis
peruviana.

El Gobierno Regional de Ayacucho (2023) realizé un estudio donde se evaluo6 la
diversidad de herpetofauna en distintas localidades, entre ellas la Ciudadela de

Wari (CW) y el Complejo de Pikimachay (CP), ubicadas cerca del area del



presente estudio. Se implementaron 21 estaciones de muestreo, cada una con
cuatro unidades de muestreo, totalizando 84 puntos y 42 horas de esfuerzo
mediante la técnica de busqueda por encuentros visuales (VES), con sesiones de
30 minutos por punto y una separacion minima de 50 metros entre unidades. Se
georreferenciaron las coordenadas de inicio y fin por estacion. El estudio report6d
un total de 13 especies (4 anfibios y 9 reptiles). En Ciudadela Wari y Complejo de
Pikimachay se registrd una riqueza de dos especies por sitio. En Ciudadela Wari
se hallaron dos individuos de Proctoporus sp. 2 y un individuo de Tachymenis
peruviana, mientras que en Complejo de Pikimachay se registraron un individuo
de Stenocercus cf. frittsi y uno de Proctoporus sp. 2. La abundancia fue baja, con
solo tres individuos en Ciudadela Wari y dos en Complejo de Pikimachay. Asi
mismo se calcularon indices de diversidad alfa (Simpson, Shannon-Wiener,
Margalef y Pielou), similitud beta (Jaccard y Morisita-Horn), y se aplicaron curvas
de acumulacion de especies usando estimadores no paramétricos (Chaol mean
y ACE mean). Para Ciudadela Wari, se obtuvo un indice de Simpson (1-D) de
0.44, un valor de H’ de 0.64, Margalef de 0.91 y equidad de Pielou de 0.92. En
Ciudadela de Pikimachay, los valores fueron similares: 1-D de 0.5, H' de 0.69,
Margalef de 1.41 y equidad de Pielou de 1.44. A pesar de la baja riqueza, estos
valores reflejan una distribucidén relativamente equitativa entre las especies
encontradas.

El estudio realizado por Diaz Vargas (2018) titulado “Ecologia termal y nicho tréfico
de Liolaemus wari y Liolaemus aff. melanogaster (Sauria: Liolaemidae) en Abra
Toccto, Ayacucho” se llevd a cabo en la zona altoandina de Abra Toccto,
ecorregion de Puna. El estudio de la dieta y la evaluacion de temperaturas se
realizaron en el laboratorio de Ecologia y Control Ambiental de la Universidad
Nacional San Cristébal de Huamanga. Se muestred un dia por mes, de 9:00 am a
5:00 pm, utilizando el método VES (Visual Encounter Survey). Las estaciones se
clasificaron como invierno (junio-septiembre), primavera (octubre-diciembre),
verano (enero-marzo) y otofio (abril-mayo). Las lagartijas Liolaemus wari y
Liolaemus aff. melanogaster fueron capturadas manualmente y se midieron sus
temperaturas corporales, del sustrato y del aire. Estas especies se encontraron en
la ecorregion de Puna.

Adicionalmente Catenazzi et al. (2013a) evalud la distribucién, abundancia y
microhabitats de Telmatobius jelskii, una rana andina endémica de Peru, a lo largo

del trazo del gasoducto de Perd LNG en las regiones de Ayacucho y Huancavelica.



El estudio comprendi6 21 localidades entre 2645 y 4510 m s.n.m., muestreadas
durante las estaciones humeda (marzo—abril) y seca (julio) de 2010. Se realizaron
transectos visuales de 100 m rio arriba y rio abajo en cada sitio de interseccion
del gasoducto con cuerpos de agua, con un esfuerzo de muestreo de 180 minutos
por transecto. Se caracterizaron microhabitats loticos (pozas, corrientes y
rapidos), registrando variables fisico-quimicas (temperatura, pH, velocidad del
agua, etc.), y se contabilizé la abundancia relativa de huevos, larvas, juveniles y
adultos. Se usaron redes y busquedas visuales para capturas, y se aplico la escala
de Gosner para determinar los estadios de desarrollo. Ademas, se recolectaron
muestras de piel para diagnéstico de Batrachochytrium dendrobatidis mediante
PCR. Los resultados revelaron mayor abundancia de T. jelskii entre los 3700 y
4200 m, con poblaciones especialmente densas en Huamanga—Vischongo y
Apacheta, donde también se encontraron mdultiples cohortes larvales por
temporada. Las pozas fueron el principal microhabitats utilizado, aunque también
se hallaron larvas en zonas de corriente. La prevalencia de B. dendrobatidis fue
alta (49.3% en promedio), con presencia del hongo en cinco unidades ecoldgicas
y altitudes entre 3230 y 4506 m.

2.2. Marco conceptual

Herpetofauna: Vitt y Caldwell (2014) Sefialan que la herpetofauna comprende el
conjunto de especies de anfibios y reptiles presentes en un area determinada,
cuya composicion y diversidad permiten evaluar el estado ecoldgico de un
ecosistema

Formaciones vegetales: Segun Holdridge (1967) las formaciones vegetales
corresponden a unidades de vegetacién caracterizadas por la dominancia de
determinados tipos de especies, su estructura vertical y condiciones ecoldgicas
particulares.

Epoca seca: Moncada et al. (2020) define el estadio seco en la region de
Ayacucho como el periodo comprendido entre los meses de mayo y agosto,
caracterizado por baja precipitacién, marcada variacion térmica, humedad relativa
moderada y alta radiaciébn solar, condiciones tipicas de los ecosistemas
altoandinos.

Curva de acumulacion de especies: Gotelli y Colwell (2001) explican que la
curva de acumulacién de especies es una herramienta que permite estimar el

esfuerzo de muestreo necesario para detectar la mayoria de especies presentes
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en un area, evaluando si el numero de especies observadas se aproxima al total
real y validando la representatividad de los datos recolectados.

Riqueza: Magurran (2004) define la rigueza como el numero total de especies
distintas registradas en un area, considerandola uno de los principales indicadores
de biodiversidad y una medida atil para comparar la variedad biolégica entre
diferentes sitios.

Abundancia: Magurran (2004) define la abundancia como la cantidad total de
individuos observados por especie 0 grupo en un area especifica. Ayuda a
identificar especies comunes o dominantes.

Diversidad alfa: Segun el MINAM (2015), indica que la diversidad alfa se refiere
a la riqueza de especies presentes en un area determinada, sin considerar la
distribucion relativa de cada especie, de modo que un mayor nimero de especies
implica una mayor diversidad alfa.

Diversidad beta: Segun el MINAM (2015), la diversidad beta describe la variacién
en la composicién de especies entre diferentes sitios o unidades de muestreo
dentro de un area geografica, permitiendo comparar el grado de similitud o
diferencia entre habitats o condiciones ambientales.

Uso de “microhabitats” (lugar de captura): En el presente estudio se refiere al
sitio o sustrato donde fue registrado un individuo durante el muestreo. Este registro
permite describir las condiciones fisicas inmediatas asociadas a la presencia del
organismo, tales como suelo, roca, vegetacién herbacea, arbustos o cuerpos de
agua, sin implicar necesariamente una preferencia ecolégica.

Posicién vertical: Heyer et al. (2001) describen la posicién vertical como la altura
a la que se encuentran los individuos de herpetofauna en el momento de su
registro.

Posicién horizontal: Segun Heyer et al. (2001), la posicion horizontal
corresponde a la distancia entre el individuo registrado y el cuerpo de agua mas
cercano.

Temperatura corporal (°C): Pough y Janis (2019) indican que la temperatura
corporal es la temperatura medida directamente en el cuerpo del organismo,
reflejando su estado térmico instantaneo y su capacidad de regulacion del calor,
especialmente relevante en organismos ectotermos como anfibios y reptiles.
Temperatura ambiental (°C): Pough y Janis (2019) definen la temperatura
ambiental como la medida del calor o energia térmica presente en el aire que

rodea un lugar o a un organismo.
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Temperatura de “microhabitats” (°C): Labra etal. (2008) sefiala que la
temperatura del “microhabitats” corresponde a la temperatura especifica dentro
del microambiente ocupado por una especie.

Humedad relativa (%): Tejeda Martinez (2018) define la humedad relativa como
la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua presente en el aire y la
cantidad maxima que este puede contener antes de saturarse.

2.3. Bases Teoricas

2.3.1. Anfibios

Los anfibios son vertebrados ectotermos que se caracterizan por presentar una
piel fina, himeda y permeable, que les permite realizar intercambios gaseosos de
forma cutanea. Su ciclo de vida tipicamente incluye una fase larval acuatica con
respiracion branquial, y una fase adulta terrestre o semiacuatica. (Duellman y
Trueb, 1994)

Clasificacion taxondmica

Dominio : Eukaryota Chatton, 1925

Reino : Animalia Linnaeus, 1758

Phyllum : Chordata Bateson, 1885

Clase : Amphibia Linnaeus, 1758

Orden : Anura Dumeéril, 1806 (sapos y ranas)
Orden : Caudata Scopoli, 1777 (salamandras)
Orden : Gymnophiona Rafinesque, 1914 (cecilias)
Figura 1

Gastrotheca marsupiata (anfibio marsupial altoandino) representando a la clase

Amphibia en ecosistemas altoandinos
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2.3.2. Reptiles
Los reptiles son vertebrados ectotermos con piel seca y cubierta por escamas
gueratinizadas, lo que les permite minimizar la pérdida de agua y adaptarse a
ambientes mayormente terrestres. Se reproducen mediante huevos con cascara
flexible o dura, y poseen pulmones bien desarrollados desde el nacimiento (Pough
y Janis, 2019).

Clasificaciéon taxonémica

Dominio : Eukaryota Chatton, 1925

Reino : Animalia Linnaeus, 1758

Phyllum : Chordata Bateson, 1885

Clase : Reptilia Linnaeus, 1758

Orden : Squamata Oppel, 1811 (saurios, serpientes y anfisbenas)
Orden : Testudines Batsch, 1788 (tortugas)

Orden : Crocodylia Gmelin (caimanes, cocodrilos y aligatores)
Figura 2

Tachymenis peruviana (culebra peruana de altura), representante de la clase
Reptilia

2.3.3. La herpetofauna altoandina y su importancia ecolégica

Los anfibios y reptiles que habitan los andes presentan adaptaciones fisiolégicas,
morfolégicas y comportamentales que les permiten sobrevivir en condiciones
extremas de temperatura, humedad y altitud. Estos vertebrados ectotermos
poseen una alta dependencia del ambiente para regular su temperatura corporal,

lo cual los hace especialmente sensibles a cambios microcliméticos (Navas y
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Chaui, 2007). En las zonas altoandinas, las oscilaciones térmicas diarias y la
escasa cobertura vegetal representan un desafio para su termorregulacion y
actividad. A pesar de su limitada riqueza de especies en comparacién con
ambientes tropicales, la herpetofauna altoandina posee una alta tasa de
endemismo y especializacion ecoldgica (Séez et al., 2014). Estos organismos
ocupan nichos ecologicos estrechos, lo que los convierte en excelentes
bioindicadores para estudios sobre calidad ambiental y efectos del cambio
climatico (Wake y Vredenburg, 2008). Ademas, juegan un papel esencial en el
control de poblaciones de invertebrados y como fuente de alimento para aves y
mamiferos, contribuyendo al equilibrio trofico del ecosistema (Duellman y Trueb,
1994)

2.3.4. Importancia ecoldgica de la herpetofauna

Los anfibios y reptiles son grupos especialmente vulnerables a los cambios en su
entorno debido a su fisiologia. Los anfibios, por ejemplo, poseen una piel
permeable que los hace sensibles a contaminantes, variaciones de temperatura,
y humedad, mientras que los reptiles, como ectotermos, dependen directamente
de la temperatura ambiental para regular su metabolismo. Por ello, estos
organismos responden rpidamente ante alteraciones en el habitat, la presencia
de contaminantes, enfermedades emergentes y el cambio climético.

Estudios al respecto han resaltado el colapso de poblaciones de anfibios como un
indicador temprano de degradaciéon ambiental. Por tanto, monitorear comunidades
de herpetofauna permite detectar impactos ecoldgicos que otros grupos biolégicos
podrian no mostrar de manera inmediata (Catenazzi, 2015; Lips et al., 2006).
2.3.5. Composicién y estructura de comunidades herpetolégicas

La composicién de una comunidad se refiere al nUmero de especies (riqueza) y
su identidad taxondémica, mientras que la estructura considera la proporcion
relativa de individuos por especie (abundancia relativa). Estas comunidades
pueden variar ampliamente segln el tipo de habitat, altitud, cobertura vegetal,
humedad o temperatura (Magurran, 2004).

Por ejemplo, en zonas con vegetacion densa y cuerpos de agua cercanos, es
comun encontrar una mayor presencia de anfibios, dado que dependen de
ambientes himedos para su termorregulacion, reproduccion y supervivencia
(Duellman y Trueb, 1994; Wells, 2007). Por otro lado, los reptiles suelen ser mas
abundantes en areas abiertas, soleadas y con sustratos rocosos, donde pueden

optimizar su regulacion térmica por exposicion solar directa (Pianka y Vitt, 2003).

14



Estas diferencias reflejan adaptaciones fisiol6gicas y ecoldgicas propias de cada
grupo, como el alta grado de dependencia hidrica en anfibios y la eficiencia en el
uso de energia solar por parte de los reptiles (Sefiaris et al., 2018).
2.3.6. El Santuario Histdrico de la Pampa de Ayacucho
El Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho (SHPA) es un Area Natural
Protegida (ANP) de categoria nacional ubicada en la region Ayacucho. Su
creacion se oficializd en 1980 mediante el Decreto Supremo N.° 119-80-AA, con
el objetivo de conservar el escenario histérico de la Batalla de Ayacucho, asi como
la diversidad biolégica y los ecosistemas altoandinos que alberga (Ministerio de
Agricultura y Alimentacion, 1980). Ademas de su importancia histérica, el SHPA
representa un refugio para especies altoandinas adaptadas a condiciones
extremas de altitud, temperatura y humedad. Este tipo de ANP cumple un rol
fundamental en la conservacion in situ de especies sensibles a la fragmentacion
del habitat y al cambio climatico; La fragilidad de los ecosistemas altoandinos ha
sido reconocida por su baja resiliencia frente a perturbaciones como incendios,
cambio de uso del suelo y sobrepastoreo. La legislacion peruana autoriza la
realizacion de investigaciones cientificas dentro de ANP, lo que garantiza
condiciones relativamente estables para estudios sobre herpetofauna (Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado [SINANPE], 2017).
2.3.7. Formaciones vegetales del Santuario Histdrico de la Pampa Ayacucho
Las formaciones vegetales altoandinas son el resultado de procesos ecoldgicos y
climaticos que han modelado paisajes Unicos en biodiversidad, adaptaciones
extremas y servicios ecosistémicos esenciales. En el caso del Santuario Histérico
de la Pampa de Ayacucho (SHPA), estas formaciones no solo representan la base
estructural del ecosistema, sino que también determinan la distribucion y
abundancia de especies de anfibios y reptiles, al ofrecer microhabitats especificos
gue influyen en su presencia.
Segun el Plan Maestro del Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho 2023—-
2027, el SHPA presenta las siguientes formaciones vegetales (Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas por el Estado [SERNANP], 2023a):

- Césped de puna (24.20%): gramineas de bajo porte, representativas del

paisaje de Quinua y atractivas para el turismo por su valor escénico.
- Pajonal de puna (15.95%): vegetacién de pastos altos entre 3800 y 4100

m s.n.m., habitat de aves rapaces y mamiferos como el venado andino.
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- Matorral (37.33%): formacién dominante, con gran variabilidad altitudinal
(1500-4500 m s.n.m.) y alta diversidad estructural.
- Monte riberefio (2.78%): ambientes humedos con vegetacion como
guenuales y orquideas, refugio de colibries y anfibios.
- Roquedales (1.26%): suelos rocosos con escasa cobertura, habitat de
especies especializadas como Puya spp.
- Plantaciones de eucalipto y pino (18.48%): introducidas por pobladores
locales.
Estas formaciones vegetales constituyen el contexto fisico y ecolégico en el que
ocurre la actividad biolégica. Son determinantes tanto para la estructuraciéon de
comunidades como para la seleccion de habitats por parte de los anfibios y
reptiles, por lo cual su caracterizacion detallada es fundamental para interpretar
los patrones de riqueza, abundancia y “microhabitats” en este estudio. Ademas,
estas especies de anfibios altoandinos se enfrentan a condiciones criticas debido
a la reduccién de habitats, pérdida de fuentes hidricas y aumento de la
temperatura, factores asociados al cambio climéatico. Esta problemética ha sido
priorizada en la Estrategia Nacional sobre Cambio Climatico del Perq, la cual
destaca la necesidad de generar monitoreos bioldgicos sostenibles en zonas
sensibles como los Andes Centrales (MINAM, 2016).
2.3.8. Conceptos y métricas ecologicas
Curvas de acumulacion
Para evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo y estimar la riqueza esperada
de especies, se utilizd el modelo Clench, una herramienta ampliamente aceptada
en estudios ecoldgicos por su capacidad de proyectar el nimero total de especies
a partir de datos acumulados (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Soberén y
Llorente, 1993). Este modelo ha sido desarrollado y validado formalmente por
Colwell et al., (2012), quienes resaltan su utilidad para hacer comparaciones entre
comunidades, siempre que el esfuerzo sea homogéneo y estandarizado.
En cuanto a los niveles minimos de completitud aceptables, término empleado en
los inventarios biolégicos para evaluar qué proporcion de la riqueza esperada ha
sido registrada (Moreno et al., 2011), el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015)
sefala que una curva puede considerarse valida si alcanza al menos el 50 % de
las especies esperadas. Asimismo, Jiménez-Valverde y Hortal, (2003) indican que
valores superiores al 70 % reflejan estimaciones mas estables y confiables para

analisis comparativos.
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La formula del modelo Clench empleado es de (MINAM, 2015):
axn

Sn = m
Donde:
Stny: Numero acumulado de especies en funcion del esfuerzo (n)
n: Esfuerzo de muestreo (nimero de unidades muestrales; en este estudio 240
VES)
ay b: pardmetros no ajustados por regresion no lineal
La riqueza esperada maxima se estima con Smax = (a/b)
El ajuste del modelo fue realizado mediante regresién no lineal en el programa
Statistica 8, utilizando los valores acumulados de especies en funcion del nimero
de unidades muestrales.
Riqueza (S)
La riqueza especifica (S) hace referencia al nimero total de especies presentes
en una determinada area o habitat. Esta medida se representa cominmente
mediante listas de especies registradas durante los muestreos, sin considerar su
abundancia relativa o su importancia ecoldgica. Es uno de los indicadores mas
simples y ampliamente utilizados para evaluar la biodiversidad, ya que permite
comparaciones directas entre diferentes sitios 0 momentos de evaluacion.
Idealmente, la rigueza se estima mediante un inventario completo que refleje todas
las especies detectadas en un espacio y tiempo determinado. Las curvas de
acumulacion de especies son herramientas Utiles para proyectar el nimero total
de especies esperadas en un area de estudio (MINAM, 2015).

Riqueza =S

Abundancia relativa
La abundancia relativa se entiende como la proporcién de individuos de una
especie respecto al total de individuos registrados en la comunidad. Esta
definicion, basada en Magurran (2004) ), es utilizada por MINAM (2015) para

expresar la abundancia relativa mediante la férmula:

AR = 2 x 100

Donde:

n; = nimero de individuos de la especie i

N = namero total de individuos registrados en la comunidad
indices de diversidad alfa y beta

Diversidad alfa
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La diversidad alfa se refiere a la diversidad dentro de un mismo sitio o comunidad
e integra informacion sobre la riqueza de especies y la equitatividad en su
distribucion. Existen diversos indices que permiten cuantificarla. A continuacion,
se presentan tres de los utilizados, de acuerdo con la metodologia del (MINAM,
2015):

- Indice de Simpson (D): El indice de Simpson (D), también conocido como
indice de dominancia, cuantifica la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar dentro de una comunidad pertenezcan a la misma
especie. Este indice otorga mayor peso a las especies dominantes y es
sensible a cambios en la abundancia relativa de las especies comunes.

D= z P
n
Pi= ﬁ‘

Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el namero de individuos de
la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

n; = nimero de individuos de la especie i.

N = numero total de individuos de todas las especies.

Somerfield et al. (2008), menciona que el indice de Simpson (D = Zpi?) es un indice
de dominancia, ya que asigna mayor peso a las especies mas abundantes y
valores altos indican comunidades dominadas por una o pocas especies. En esa
misma linea MINAM (2015) sefala que, dado que la dominancia es el
complemento de la equidad, la diversidad puede calcularse mediante la forma
complementaria del indice (1 — D). Asi, valores cercanos a 1 indican mayor
diversidad, mientras que valores préximos a 0 reflejan comunidades dominadas
por una o pocas especies, como también indica Magurran (2004).

- indice de Shanon-Weiner (H’): Este indice mide la diversidad de una
comunidad considerando simultaneamente la rigueza de especies y la
equidad, siendo sensible a la presencia de especies raras. Asume que las
especies estan distribuidas aleatoriamente y que las poblaciones son
infinitas; ademas dado que los valores seran multiplicados por logaritmo
natural (In), permite expresar los resultados en nats/ind., lo cual favorece

la consistencia matematica interdisciplinaria (Herrera et al., 2023).

H = —ZPilnPi
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Donde:

ni = nimero de individuos de la especie i.

N = nimero total de individuos de todas las especies.

S = numero total de especies

Segun Magurran (1988), los valores tipicos de H' en comunidades ecolbgicas

oscilan entre 1.5 y 3.5, valores normales en ecosistemas de alta riqueza, siendo

raros los valores que exceden 4.5.

- Equidad de Pielou: Este indice evalta cuan uniformemente se distribuyen

los individuos entre las especies presentes en una comunidad. Es decir,
permite determinar si la abundancia est4 concentrada en unas pocas

especies o si todas contribuyen de manera similar al ensamble.

Donde:
J” = Iindice de equidad de Pielou.
H max = In(S)
S = ndmero de especies.
H" = es el valor del indice de Shannon-Wiener.
Segun MINAM (2015), los valores de este indice oscilan entre 0 y 1, donde 1
representa una distribucién perfectamente equitativa de los individuos entre todas
las especies, y valores cercanos a 0 evidencian baja equidad y fuerte dominancia.
Diversidad beta
La diversidad beta cuantifica la variacion o recambio en la composicion de
especies entre diferentes comunidades o habitats. Se calcula a partir de datos
cualitativos (presencia/ausencia) o cuantitativos (nimero de individuos, densidad,
biomasa, etc.), utilizando indices de similitud o disimilitud, asi como métodos de
ordenamiento o clasificacion.
A continuacién, se presentan los utilizados para estimar la diversidad beta,
siguiendo la metodologia del MINAM (2015).

- Coeficiente de similitud de Jaccard: Este indice compara la presencia

de especies entre dos comunidades, mostrando el grado de similitud

basado exclusivamente en los registros de presencia o ausencia.
c

L =—-
J " a+b-c
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Donde:
I; = indice cualitativo de Jaccard.
a = numero de especies presentes en el sitio A.
b = nimero de especies presentes en el sitio B.
¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
El indice varia entre 0 (sin especies compartidas) y 1 (idénticas en composicion
de especies) (MINAM, 2015).
- indice de Morisita — Horn: A diferencia del indice de Jaccard, este se
basa en datos de abundancia. Es robusto frente al tamafio de muestra o la

riqueza de especies, pero es sensible a las especies més abundantes.

| 2 an;xbn;
M-H ™ (da + db)aN x bN

Donde:
an; = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A.
bn; = ndmero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B.
Na = numero de individuos en el sitio A.
da =) ani2 / Na2 para el sitio A.
db =3 bn;2 / Nb2 para el sitio B.
El indice varia de 0 (no hay similitud) a 1 (hay alta similitud en la abundancia
relativa)( MINAM, 2015).
2.3.9. Caracterizacién de los “microhabitats” (lugar de captura)
Los microhabitats son unidades espaciales dentro del ecosistema que presentan
condiciones particulares de sustrato, humedad, cobertura vegetal, temperatura o
presencia de refugios, lo que influye directamente en la presencia y actividad de
la herpetofauna. Diversos autores han establecido categorias funcionales de
microhabitats para estudios de anfibios y reptiles Inger (2001); Ojeda Cabrera
(2008).
Sin embargo, en el presente estudio, el término “microhabitats” se emplea para
referirse al lugar de captura o encuentro del individuo durante el muestreo. Es
decir, corresponde al sustrato o sitio inmediato donde fue registrado cada
organismo, sin implicar necesariamente que dicho sitio represente una seleccion
o preferencia ecolégica por parte de la especie. Bajo este enfoque, se adaptaron
las siguientes categorias de “microhabitats” (lugar de captura):

- Bajo piedra (BP)
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- Bajo tronco caido (BTC)
- Entre gramineas bajas (EGB)
- Entre musgo denso (EMD)
- Sobre césped compacto (SCC)
- Sobre piedra expuesta (SPE)
- Sobre rama arbustiva (SRA)
- Sobre suelo arcilloso (SSA)
- Sobre suelo descubierto (SSD)
- Sobre tronco caido (STC)
Posicidn vertical (altura de hallazgo):
- Suelo (0-0.2 m)
- Bajo (0.2-0.5m)
- Medio (0.5-1.5m)
- Alto (>1.5m)
Posicion horizontal (distancia a la fuente de agua mas cercana:
- 1 (dentro del agua)
- 11 (1-5m)
-l (5-10 m)
- IV (>10m)

2.3.10. Variables de los “microhabitats” (lugar de captura)

Las variables ambientales son fundamentales para entender la relacién entre los

organismos y su entorno inmediato. En estudios herpetolégicos, variables como

la temperatura y humedad han sido utilizadas para evaluar seleccion de
microhabitats y estrategias de termorregulacion Cortés Suarez (2009), Inger

(2001) y Ojeda Cabrera (2008):

- Temperatura ambiental: Influye en el comportamiento térmico y metabélico
de la herpetofauna. En zonas altoandinas, donde la oscilacion térmica entre
el dia y la noche es extrema, esta variable adquiere un papel importante.

- Temperatura del “microhabitats” (lugar de captura): Corresponde a la
temperatura en el punto exacto donde se hall6 cada individuo. Permite
describir las condiciones térmicas asociadas al registro de los individuos.

- Temperaturacorporal del individuo: Medida al momento del hallazgo, esta
variable revela el grado de ajuste térmico del organismo y sus estrategias de

termorregulacion conductual.
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- Humedad relativa: De gran importancia para los anfibios debido a su piel
permeable. Humedades bajas restringen su actividad, mientras que
condiciones humedas favorecen su presencia.

2.3.11. Importancia ecoldgica del uso de “microhabitats”

El registro del uso de “microhabitats” (lugar de captura) permite describir las

condiciones inmediatas en las que se encuentran las especies y evaluar como la

heterogeneidad ambiental influye en su distribucion. En general, los anuros
generalmente se registran con mayor frecuencia en ambientes hUmedos cercanos

a cuerpos de agua, mientras que los reptiles suelen encontrarse en zonas abiertas

con mayor exposicion solar y cobertura arbustiva dispersa (Sefaris et al., 2018).

Estas observaciones son fundamentales para predecir la respuesta de las

especies frente a cambios ambientales, alteracién del habitat o procesos de

fragmentacion (Cortes-Gomez et al., 2015; Wake y Vredenburg, 2008).

2.4. Marco legal

Ley N° 28611—- Ley General del Ambiente

Establece el marco normativo para la proteccién ambiental y el aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales.

Ley N° 29763 — Ley Forestal y de Fauna Silvestre

Regula el uso y conservacién de los ecosistemas forestales y la fauna silvestre.

Ley N.° 26834 — Ley de Areas Naturales Protegidas y su Reglamento (D.S. N.°

038-2001-AG)

Regula la gestion y conservacion de las ANPs, promoviendo la investigaciébn como

parte de su manejo.

D.S. N.° 010-2015-MINAM

Promueve la investigacion cientifica dentro de las ANPs como herramienta clave

para la conservacion de la biodiversidad.

D.S. N.° 008-2009-MINAM - Estrategia Nacional de Diversidad Biol6gica al

2021

Establece lineamientos para la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad.

Resolucion Jefatural N.° 004-2024-SERNANP-SHPA-J

Autoriza la ejecucion del proyecto de investigacion “Diversidad de herpetofauna y
preferencia de uso de microhdbitats en el Santuario Histérico de la Pampa de

Ayacucho, durante época seca 2024”, dentro del ambito del SHPA.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade Estudio

La zona de estudio abarca el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho, un
area protegida administrada por el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado. Segun el Plan Maestro del Santuario Historico de la
Pampa de Ayacucho 2023-2027, esta area alberga formaciones vegetales, como
césped de puna, pajonal de puna, matorrales, monte riberefio, roquedales,
plantacion de eucalipto y plantacion de pino dentro de las 300 hectareas
(SERNANP, 2023)

Tabla 1

Coordenadas UTM de las estaciones de evaluacion por formacion vegetal del
SHPA

Estaciones de evaluaciéon

N° Mes Zona Este (X) Norte (Y) (rﬁ_lg_trﬁdm) Formacion vegetal
1 SH-01 18L 595070 8558681 3473 msnm Matorral (Mat)

2 SH-02 18L 595971 8559038 3637 msnm Monte riberefio (Mr)

3 SH-03 18L 594161 8557834 3365 msnm Matorral (Mat)

, SH04 18L 594738 8558256 3417 msnm F;"f‘ga";‘dé” de eucalipto
5 SH-05 18L 596070 8559367 3783 msnm Plantacién de pino (P-pi)
6 SH-06 18L 595327 8559171 3653 msnm Matorral (Mat)

7 SH-07 18L 596485 8558529 3921 msnm Césped de puna (Cp)
g SH-08 18L 595764 8558834 3622 msnm Roquedal (Ro)

g SH-09 18L 595925 8559889 3998 msnm Pajonal de puna (Pj-p)
10 SH-10 18L 594539 8558406 3422 msnm Césped de puna (Cp)
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Ubicacién politica y geografica
Tabla 2
Ubicacion politica y geogréfica del Santuario Histérico Pampa de Ayacucho

Coordenadas UTM (18L) Ithandgo | Area

Departamento Provincia Distrito altitudina
Este (X) Norte (Y) (m.s.n.m.) (ha)
Ayacucho Huamanga Quinua 594174 8558008 3400 - 4050 300

Figura 3
Mapa de ubicacién del Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho
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Figura 4
Mapa de las formaciones vegetales del Santuario Histoérico de la Pampa de
Ayacucho
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3.2. Descripcion climatica de la zona de estudio

Epoca seca

Segun los registros del (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
[SENAMHI], 2025), los meses de mayo, junio, julio y agosto en el departamento
de Ayacucho presentan temperaturas minimas promedio mas bajas, una marcada
reduccion de precipitaciones y cielos mayormente despejados, condiciones que
en conjunto permiten identificar este periodo como la época seca. Esta
interpretacion es consistente con la caracterizacion propuesta por Moncada et al.
(2020), quienes describen estos mismos meses como parte del “estadio seco” de
los ecosistemas altoandinos, definido por precipitaciones muy bajas, altas

variaciones térmicas y menor humedad atmosférica.
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Figura 5
Valores promedio mensuales de precipitaciéon minima, media y maxima en el

departamento de Ayacucho del afio 2024.
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Nota: Se observa una marcada reduccioén de las precipitaciones durante los meses
de mayo a agosto, correspondientes a la época seca. Tomado del (SENAMHI,
2025).

Condiciones climaticas

Para caracterizar las condiciones climaticas de la zona de estudio durante la
época seca del afio 2024 (mayo a agosto), se utilizaron los datos registrados por
la estacion meteorolégica denominada “La Quinua”, ubicada en el departamento
de Ayacucho, provincia de Huamanga, distrito de Quinua, a una altitud de 3215 m
s.n.m. Los datos fueron obtenidos del portal oficial del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI, 2025)

Esta estacion metereoldgica es representativa para el SHPA debido a su cercania
geogréafica y similitud en altitud, por lo que sus registros climéticos resultan
relevantes para interpretar las condiciones ambientales en las que se desarroll6
el presente estudio.

Las temperaturas maximas diarias oscilaron entre 10.6 °C y 22.6 °C, mientras que
las temperaturas minimas variaron entre —1.6°C y 7.6 °C, lo cual evidencia
condiciones nocturas frias, e incluso heladas puntuales durante los meses mas
secos. Las temperaturas minimas por debajo de 0 °C se registraron principalmente
entre junio y julio, los cuales corresponden al periodo mas seco y frio del afio en
la regién. La humedad relativa presento fluctuaciones diarias, con un promedio
general entre 40 % y 80 %, observandose valores elevados especialmente en

mayo Yy junio (Figura 6).
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Figura 6

Variacion diaria de la temperatura (°C) méaxima y minima y de la humedad
relativa (%) en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho durante la época
seca de 2024
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Nota: Elaboracion propia, modificado de (SENAMHI, 2025).
3.3. Definicion de poblacion y tamafio de muestra
3.3.1. Poblacién: La poblacion de estudio esta conformada por todas las especies
de anfibios y reptiles presentes en el Santuario Historico de la Pampa de
Ayacucho, Pert, durante la época seca, 2024.
3.3.2. Muestra: La muestra estuvo conformada por 84 individuos registrados,
correspondientes a 11 anfibios y 73 reptiles, obtenidos mediante un esfuerzo de
muestreo de 240 horas/hombre durante los meses de mayo a agosto de 2024.
3.4. Periodo de muestreo
El trabajo de campo se desarrollé durante cuatro incursiones mensuales: mayo -
agosto de 2024, que corresponden a la época seca. Cada incursién tuvo una
duracion de 10 dias, durante los cuales se evaluaron las 10 estaciones de
muestreo, distribuidas en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho.
Durante cada incursion:

- Se realizaron los 6 VES en cada estacién de muestreo (3 diurnas y 3

nocturnas) con una duracién de 1 hora por cada VES.
- Se registraron los datos de uso de “microhdbitats” de los especimenes
encontrados de anfibios y reptiles.

3.5. Metodologia y recoleccién de datos
La presente investigacion se realiza con la autorizaciébn otorgada mediante
RESOLUCION JEFATURAL N°004-2024-SERNANP-SHPA-J del Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), en
cumplimiento de las normas establecidas por el Santuario Histérico de la Pampa
de Ayacucho (SHPA).
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Este documento legal avala la realizacion de las actividades de campo necesarias
para dicho estudio durante los meses de mayo, junio, julio y agosto.

3.5.1. Establecimiento de los puntos de muestreo

Se seleccionaron 10 estaciones de muestreo distribuidas proporcionalmente
segun la superficie de cada una de las formaciones vegetales presentes en el
Santuario Historico de la Pampa de Ayacucho. Las proporciones de cada
formacion vegetal, detalladas en la (Tabla 1), fueron: césped de puna (24.20 %),
pajonal de puna (15.95 %), matorral (37.33 %), monte riberefio (2.78 %), roquedal
(1.26 %) y plantaciones de eucalipto y pino (18.48%).

Aunque el Plan Maestro del SHPA reconoce siete formaciones vegetales, estas
difieren notablemente en extension y heterogeneidad. Por ello, el nUmero de
estaciones no se asign6é en correspondencia uno a uno con el ndmero de
formaciones, sino siguiendo un disefio de muestreo estratificado proporcional, de
acuerdo con las recomendaciones metodoldgicas de la Guia de Inventario de
Fauna Silvestre (MINAM, 2015), Este enfoque garantiza que: los habitats mas
extensos no sean submuestreados, los habitats de menor superficie no sean
sobrerrepresentados, y la composicién de los anfibios y reptiles se evalle con
mayor representatividad espacial.

En cada estacion de muestreo se realizaron seis busquedas por encuentro visual
(VES), acumulando un total de 60 VES por cada mes. Cada VES tuvo una
duracién de una hora-hombre y se realizé en dos horarios: diurno (10:00-13:00) y
nocturno (18:00-21:00). Durante cada busqueda se inspeccionaron
“microhabitats” como hojarasca, piedras, troncos, arbustos, roquedales, cuerpos
de agua y zonas riberefias. Asimismo, se mantuvo una distancia minima de 50
metros entre puntos de muestreo para reducir la probabilidad de registrar al mismo
individuo mas de una vez, evitando asi la pseudorreplicacién, tal como recomienda
el (MINAM, 2015).

3.5.2. Busqueda por encuentro visual (VES)

Se aplicé la técnica de busquedas por encuentro visual (VES), la cual consiste en
caminatas sistematicas (Figura 7), de una hora de duracion en cada punto de
muestreo dentro de las formaciones vegetales, siguiendo la metodologia
propuesta por Crump y Scott Jr. (2001). Los recorridos se realizaron tanto en
horario diurno como nocturno, y se distribuyeron aleatoriamente dentro de cada

formacion vegetal.
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Figura 7
Esquema de aplicacion de la técnica de busqueda por encuentros visuales (VES)

%

Nota: Tomado de (Crump y Scott Jr., 2001)

3.5.3. Registros oportunistas (RO)

Se consideraron registros oportunistas fuera de los horarios y puntos establecidos,
cuando se encontraban individuos en desplazamientos entre estaciones o en
actividades complementarias o fuera del horario de evaluacién. Estos datos fueron
anotados por separado, sefialando coordenadas, hora, microhabitats, pero no se
incluyeron en los analisis de abundancia, sino como complemento para la
estimacion de riqueza (MINAM, 2015).

3.6. ldentificacion de especies

La identificacion de las especies de anfibios y reptiles registradas en el Santuario
Historico de la Pampa de Ayacucho se realizé a partir de la revision de guias
taxonoémicas, literatura especializada y bases de datos actualizadas, considerando
caracteristicas morfolodgicas externas y criterios diagndsticos descritos para cada
grupo. Para ello, se consultaron la base de datos Reptile Database (Peters, 2022),
la base de datos de anfibios Amphibian Species of the World (Frost, 2024), asi
como literatura especializada como el Catalogue of the Neotropical Squamata
(Peters y Donoso-Barros, 1970), la Guia de identificacién de anfibios y reptiles del
Peru (Vargas, 2015) y trabajos especificos sobre los grupos presentes en el area
de estudio (Duellman y Lehr, 2009; Torres-Carvajal et al., 2016).

Los ejemplares colectados (un individuo por especie) fueron depositados en la
Coleccién Cientifica Pro Fauna Ayacucho, donde se realizd la determinaciéon
taxondmica correspondiente. Dicha identificacion fue respaldada mediante la
Constancia de determinacion de muestras N.° 001-2025-PFAUNA-AYACUCHO,

la cual certifica la correcta identificacion de las cinco especies analizadas.
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3.7.1. Curva de acumulacion

Luego del establecimiento de las estaciones de muestreo, se procedio a la toma
de datos en campo mediante la técnica VES. Con los registros obtenidos en las
240 evaluaciones, se elaboré la curva de acumulacién de especies utilizando el
modelo Clench, siguiendo el procedimiento metodolégico propuesto por el MINAM
(2015). ElI modelo fue ajustado mediante regresion no lineal en el software
Statistica 8, empleando los valores acumulados de especies obtenidos a partir de
las 240 VES realizadas.

La completitud del inventario se interpret6 conforme a los criterios de Jiménez-
Valverde y Hortal, (2003) y MINAM, (2015) quienes consideran representativo un
valor igual o superior al 70 %. En el presente estudio se obtuvo un 83 % de
completitud, lo que indica que el muestreo fue adecuado para caracterizar la
composicion de anfibios y reptiles del Santuario Histérico de la Pampa de

Ayacucho.
_axn
"~ (1+ bxn)

3.7.2. Determinacion de lariqueza y abundancia de anfibios vy reptiles

Sn

Una vez finalizado el trabajo de campo en las diez estaciones de muestreo, se
organizé la base de datos en Excel con la informacion registrada durante las 240
VES. A partir de esta base se procedié a determinar la rigueza de especies (S),
contabilizando el total de especies detectadas y ordenandolas por mes y por
formacion vegetal; La abundancia relativa de cada especie se calcul6 siguiendo la
definicion adoptada por el MINAM (2015) basada en A. Magurran (2004) que
entiende la abundancia relativa como la proporcion de individuos de una especie
respecto al total registrado en la comunidad.

- Riqueza:

Riqueza =§
- Abundancia Relativa:
Aplicado segin MINAM (2015):

AR = 2 x 100

3.7.3. Determinacion de los indices de diversidad alfa y beta
Tras la organizacion de la base datos, se calcularon los indices de diversidad alfa
(indice de Simpson, indice de Shannon-Wiener, indice de Pielou) y beta (indice

de similitud de Jaccard, indice de Morisita-Horn) utilizando los datos de las
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especies avistadas en cada punto de muestreo para cada mes y formacion
vegetal.
Diversidad alfa
- indice de Simpson (D)
Aplicado segin MINAM (2015):
D= Z P;
n:
Pi= ﬁ‘
1-D
- Indice de Shannon-Wiener (H’)
Aplicado segin MINAM (2015):

H' = —ZPilnPi
nl

Pi = N
- Equidad de pielou (J’)
Aplicado segin MINAM (2015):
1 _ H,
] B H,max
Diversidad beta
- Indice de similidad de Jaccard
Aplicado segin MINAM (2015):
c
h=a¥p=c

- indice de Morisita-Horn
Aplicado segin MINAM (2015):
2 an;xbn;
Iy-y =
(da + db)aN x bN

3.7.4. Determinacion del uso de “microhabitats” (lugar de captura)

Luego de la toma de datos en campo, se sistematizd la informacién registrada en
el programa Excel de las fichas de “microhabitats” adaptadas de(Cortés Suarez,
2009; Inger, 2001; Ojeda Cabrera, 2008), Estas fichas incluyeron variables
relacionadas con el uso del “microhabitats”, posicion vertical y horizontal, ademas
de parametros ambientales como temperatura corporal, temperatura ambiental,
temperatura del “microhabitats” y humedad relativa.

Caracterizacion de los “microhébitats” (lugar de captura)
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- Uso de “microhabitats”
- Posicion vertical
- Posicion horizontal

Variables de los microhabitats
- Temperatura corporal °C
- Temperatura ambiental °C
- Temperatura de microhabitats °C
- Humedad relativa %

Estos valores descriptivos permiten mostrar de manera general en qué tipos de

“microhabitats” fueron registrados los individuos durante el muestreo y bajo qué

condiciones ambientales se encontraron. En los casos en que una especie estuvo

representada por un solo individuo, la informacion se considera Gnicamente como
un registro puntual, sin asumir que todos los individuos de esa especie utilicen el
mismo “microhabitat”. Las tablas permiten visualizar de forma clara los

“microhabitats” asociados a cada registro y su relacion con las variables

ambientales medidas, facilitando una interpretacion ecoldgica sencilla y

descriptiva, sin realizar inferencias estadisticas.

3.8. Andlisis estadistico

El andlisis de los datos se realizo utilizando herramientas de sistematizacion y

calculo:

- Microsoft Excel: Este programa se utiliz6 para organizar la base de datos,
crear las tablas riqueza y tablas de abundancia de especies por mes y por
formacion vegetal, asi mismo para el uso de “microhabitats”.

- EstimateS: Este programa se utilizé para generar curvas de acumulacién de
especies utilizando el modelo de Clench, con el fin de evaluar la suficiencia
del esfuerzo de muestreo.

- PAST versién 5.3: Este programa se utiliz6 para calcular los indices de
diversidad alfa (Shannon-Wiener, Simpson) y beta (Jaccard y Morisita-Horn),
con el propésito de describir los patrones de diversidad y similitud entre
periodos de muestreo y formaciones.

- Rstudio version 4.4.2: En este software se generaron graficos de abundancia
relativa por mes y formacién vegetal, permitiendo visualizar la proporcién de
individuos por especie en relacion con el total registrado. Asimismo, se

elabor6 un gréafico de uso de microhabitats.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Presencia de especies de anfibios y reptiles en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho

Tabla 3
Riqueza temporal y espacial de especies de anfibios y reptiles en el Santuario Histérico Pampa de Ayacucho durante la época seca,
2024
Meses Formaciones vegetales
o ; Pajonal Césped L Plantacion
I Famil E . .
Clase Orden amifia specie Mayo Junio Julio Agosto de Matorral de Roquedal PIantguon .MontNe de
de pino  riberefio .
puna puna eucalipto
Amphibia  Anura  Bufonidae Rhinella spinulosa X X
Amphibia  Anura  Hemiphractidae Gastrotheca marsupiata X X X X X X X
Amphibia  Anura  Leptodactylidae Pleurodema X X
marmoratum
Reptilia Squamata Colubridae Tachymenis peruviana X X
Reptilia Squamata Liolaemidae Liolaemus wari X X X X X X X X X
Total 3 3 3 2 1 1 2 2 2 2 1

Nota. “X” indica presencia de la especie durante el mes o formacion vegetal correspondiente.
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4.2. Namero de individuos registrados por especie de anfibios y reptiles
Figura 8

Registros de individuos de especies de anfibios y reptiles por mes durante la

época seca en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho, 2024

| Mayo | | Junio | | Julio | | Agosto
Rhinella spinulosa o 0 1 0
Gastrotheca marsupiata 4 3 1 1
Pleurodema marmoratum 0 1 0 0
Tachymenis peruviana §[1 0 0 0

o -20 -24 .16 .12
0 5 10 15 20 0 10 20 0 5 10 15 0 5 10

Abundancia (ndmero de individuos)
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Figura 9
Registros de individuos de especies de anfibios y reptiles por formacion vegetal
durante la época seca en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho 2024

[Pie | [ mat | [ co | [ Ro | [ Poi | [ wr | [Peu]
Rhinella spinulosa 0 0 1 o 0 ] 0
Gastrotheca marsupiata 0 0 0 0 1 5 3
Pleurodema marmoratum 0 0 0 0 o 1 0
Tachymenis peruviana 0 0 0 1 o 0 0

o I34 I5 I27 I‘ I2 | u

0 10203040 02 4 8 0 10 20 30 012345 0D5.MNERES 02 4 6 012 3 4
Abundancia (nimero de individuos)
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4.3. indices de diversidad alfa
Figura 10

indices de diversidad alfa por mes de muestreo en el Santuario Histérico de la

Pampa de Ayacucho durante la época seca del 2024
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Figura 11
indices de diversidad alfa por formacién vegetal de muestreo en el Santuario
Historico de la Pampa de Ayacucho durante la época seca del 2024

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

VALOR DE iNDICE

0.3
0.2
0.1
0
Pj-p Mat Cp Ro P-pi Mr P-eu
e Simpson_1-D 0 0 0.0714 0.4000 0.6667 0.3333 0

@ Shannon_H 0 0 0.1719 0.6004 0.8032 0.5339 0
e quitability_J 0 0 0.2223 0.7219 0.9183 0.6500 0

Nota: Cp = Césped de puna; Pj-p = Pajonal de puna; Mat = Matorral; Mr = Monte
riberefo; Ro = Roquedal; P-eu = Plantacidn de eucalipto; P-pi = Plantacidn de pino.
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4.4. indices de diversidad beta
Figura 12
Dendrograma de similitud de especies por mes basado en el coeficiente de

similitud Jaccard

Julio
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0.55 § !

Nota. El eje vertical indica el grado de similitud entre las comunidades

herpetoldgicas registradas.
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Figura 13
Dendrograma de similitud de especies por mes basado en el indice de Morisita -

Horn
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Nota. El eje vertical indica el grado de similitud entre las comunidades

herpetoldgicas registradas.
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Figura 14
Dendrograma de similitud de especies por formaciones vegetales basado en el
coeficiente de similitud Jaccard
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Nota. El eje vertical indica el grado de similitud entre las comunidades

herpetoldgicas registradas.
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Figura 15
Dendrograma de similitud de especies por formaciones vegetales basado en el
indice de Morisita - Horn
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Nota. El eje vertical indica el grado de similitud entre las comunidades

herpetoldgicas registradas.
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4.5. “Microhabitats” (lugar de captura), posicion vertical y horizontal de anfibios y reptiles

Tabla 4

Numero de individuos registrados segun lugar de captura, posicion vertical y posicion horizontal por especie de anfibios y reptiles durante
la época seca en el Santuario Histdrico de la Pampa de Ayacucho, 2024

Uso de “microhabitats”

Posicion vertical

Posicion horizontal

Especies

w ® m M n o nu nu un . .
T 4 @ =2 O v [ »w » A Suelo Bajo Medio Alto i m v
@] w W) O m > > O O

Rhinella spinulosa* - - - - - - - - 1 - 1 - - - - 1 -

Gastrotheca 1 - - 4 - - 3 1 - - 2 3 2 2 4 1 1
marsupiata
Pleurodema

N 1 - - - - - - - - - 1 - - - - - -
marmoratum

Tachyr_nenl*s ) ) ) ) ) ) ) ) ) 1 1 i i i i i 1
peruviana

Liolaemus wari 50 1 8 - 4 8 - - - 1 72 - - - 2 70

Nota. Los valores corresponden al nimero de individuos observados por especie. Para Liolaemus wari (n = 72), Gastrotheca marsupiata

(n =9), Tachymenis peruviana (n = 1), Pleurodema marmoratum (n = 1) y Rhinella spinulosa (n = 1), estos ultimos indicados con (*).

Los “microhébitats” (lugar de captura) son: Bajo piedra (BP), bajo tronco caido (BTC), entre gramineas bajas (EGB), entre musgo denso

(EMD), sobre césped compacto (SCC), sobre piedra expuesta (SPE), sobre rama arbustiva (SRA), sobre suelo arcilloso (SSA), sobre suelo

descubierto (SSD), sobre tronco caido (STC)



Figura 16
Gradientes de temperatura y humedad relativa en las especies de anfibios y reptiles registradas en el Santuario Histérico de la Pampa de
Avacucho. 2024

Liolaemus wari

Temperatura (" C)
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Nota. Los valores corresponden a promedios para Liolaemus wari y Gastrotheca marsupiata, mientras que para Rhinella spinulosa,
Pleurodema marmoratum y Tachymenis peruviana se presentan los valores correspondientes a un Unico individuo..
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V. DISCUSION
Para evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo y estimar la riqueza
real de especies en el Santuario Historico de la Pampa de Ayacucho
(SHPA), se utilizé una curva de acumulacioén ajustada al modelo de Clench,
la cual alcanzé una completitud del 83 %, valor que respalda la
representatividad del muestreo pese a haberse realizado en época seca,
cuando la detectabilidad suele ser menor. De acuerdo con el MINAM
(2015), una curva es aceptable cuando supera el 50 % de las especies
esperadas, mientras que Jiménez-Valverde y Hortal (2003) sefialan que
niveles superiores al 70 % proporcionan estimaciones estables y
confiables con dicho modelo, lo que refuerza la validez de los resultados
obtenidos. En comparacion, el estudio del Gobierno Regional de Ayacucho
(2023), empled la técnica VES en 21 estaciones con un esfuerzo total de
32 horas/hombre, reporté una completitud del 65 % con Chao 1; Aunque
no es metodolégicamente apropiado comparar estimadores distintos,
resulta destacable que el presente estudio, con un mayor esfuerzo de
muestreo (240 horas/hombre), alcanzé una completitud del 83 %. Cabe
sefalar que el trabajo del Gobierno Regional de Ayacucho, incluyé areas
heterogéneas de la region: bosque de Huatuscalla, pozos naturales de
aguas turquesas, bosque de Chumbes, laguna Huanzo, volcan
Pachapupum, bosque de piedras de Putaccasa, Ciudadela de Wari y
complejo de Pikimachay, por lo que la completitud reportada refleja una
rigueza acumulada de ecosistemas diversos, mientras que el presente

estudio se realiz6 a un area definida dentro del SHPA.

En total, se identificaron cinco especies: tres anfibios (Rhinella spinulosa,
Gastrotheca marsupiata y Pleurodema marmoratum) y dos reptiles

(Tachymenis peruviana y Liolaemus wari), con una abundancia acumulada
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de 84 individuos. La especie mas dominante fue Liolaemus wari, con
(n=72) individuos (85.7 % del total), seguida de Gastrotheca marsupiata (n
= 9) individuos (10.7% del total), mientras que las demas especies
estuvieron representadas por un Unico individuo cada una. En
comparacion con estudios regionales, esta estructura comunitaria
presenta similitudes y contrastes importantes. Por ejemplo, el proyecto del
GORE (2020), donde abarco cinco provincias dentro del departamento de
Ayacucho, donde estableci6 30 quebradas o rios seleccionados
aleatoriamente en areas con caracteristicas potenciales para la presencia
del genero Telmatobius. Para efectos comparativos, se ha considerado
Unicamente el caso del distrito de Vinchos (provincia de Huamanga), por
su cercania geografica y similitud ecolégica con el SHPA, en dicho distrito
se evaluaron 6 localidades, con 2 unidades de muestreo distribuidas,
aplicandose un transecto en rios o quebradas y un VES por localidad. A
partir de ello, el esfuerzo de muestreo estimado para Vinchos fue de
aproximadamente 72 horas/hombre en transectos y 24 horas/hombre en
VES. Cabe resaltar que los transectos en quebradas, por su disefio, fueron
mas efectivos para registrar especies acuaticas como Telmatobius jelskii,
que representd el 89 % (42 individuos) del total de los individuos
registrados en Vinchos. En contraste, en el SHPA se aplicé la técnica de
VES en habitats predominantemente terrestres, pero también en
ambientes de transicion riberefia, acumulando un esfuerzo total de 240
horas/hombre, lo cual permitié una mayor deteccion de especies terrestres,
especialmente reptiles como Liolaemus wari (85.7%, n = 72 individuos) que
domindé ampliamente los registros. Ademas, aunque el GORE también
implementé VES, estos fueron de corta duracion (24 horas/hombre en
total) y registraron UGOnicamente tres especies mas: dos anfibios
(Gastrotheca marsupiata y Pleurodema marmoratum) y un reptil
(Liolaemus polystictus), sin reportar la presencia de Rhinella spinulosa ni
Tachymenis peruviana. Asimismo, las condiciones particulares del
microhabitats jugaron un rol determinante. Telmatobius jelskii requiere
cuerpos de agua permanentes, elementos que estuvieron muy limitados
en el SHPA durante el periodo de muestreo. Incluso, la ausencia de esta
especie en el SHPA, pese a su registro histérico en localidades intermedias

como Toctococha (Vargas, 2015), podria deberse a una ausencia temporal
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vinculada a la estacionalidad del muestreo, a las alteraciones antrdpicas o
al impacto de enfermedades como Batrachochytrium dendrobatidis,
altamente prevalente segun Catenazzi et al. (2015), a pesar de que se traté
de buscar a esta especie fuera del periodo de evaluacion.

Una diferencia importante respecto al estudio realizado en los bosques
relictos de Vinchos durante el Bioblitz del GORE (2019a) podria estar
relacionada con varios factores complementarios. En ese caso, se
reportaron cuatro especies, algunas encontradas también en el SHPA:
Telmatobius jelskii (n = 10), Gastrotheca marsupiata (n = 18), Rhinella
spinulosa (n = 2) y Tachymenis peruviana (n = 1). Esta diferencia puede
deberse a mdultiples causas. En primer lugar, el Bioblitz pudo realizarse en
una época distinta a la seca (no especificada en el informe), posiblemente
con mayores precipitaciones y, por tanto, mayor actividad de especies
como Gastrotheca marsupiata, Rhinella spinulosa y Telmatobius jelskii,
que dependen en parte de la humedad ambiental. El Bioblitz de Vinchos
aplicé un muestreo mas corto pero diversificado (transectos en quebradas
+ VES), lo que favorecié la deteccion de especies acuaticas como
Telmatobius jelskii, ausente en el SHPA debido a la escasez de cuerpos
de agua permanentes durante la época seca. A pesar de estas diferencias,
es relevante destacar que las tres especies mencionadas también fueron
detectadas en el SHPA, lo cual demuestra cierta coincidencia en la
composicion faunistica de ambas localidades altoandinas. Sin embargo, la
marcada dominancia de Liolaemus wari en nuestro estudio, y la ausencia
total del género Liolaemus. en el Bioblitz de Vinchos, refuerza la idea de
gue las condiciones microambientales, junto con el tipo y esfuerzo de
muestreo aplicado, determinan no solo la presencia o ausencia de ciertos
taxones, sino también los patrones de dominancia registrados en cada

localidad.

Por otro lado, en el estudio del GORE (2019b) realizado en los bosques de
quefiuales de Coracora (sur de la regiébn Ayacucho), se reportaron
Unicamente tres especies, entre ellas Liolaemus williamsi, con (n = 6) en
tan solo tres horas de muestreo oportunista. Si bien estos datos refuerzan
el patrén de dominancia de reptiles del género Liolaemus en ambientes

Secos y con alta exposicion solar, la naturaleza del muestreo oportunista
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al no ser replicable impide hacer inferencias solidas sobre la riqueza total
o la estructura de la comunidad, ademas lo que sugiere una composicion
parcial y una subestimacion de la diversidad real en esa localidad. Aun asi,
se destaca que solo una de las especies encontradas en el SHPA siendo
Pleurodema marmoratum con (n = 3) y Telmatobius sp. (n = 1), registradas
en ese estudio en el bofedal y humedal, refuerza la idea de que los anfibios
prefieres los ambientes con mayor humedad; Por su parte, el proyecto del
GORE (2023), en areas muy cercanas al SHPA como la Ciudadela de Wari
y el Complejo Pikimachay, registré dos especies de reptiles por sitio con
solo 2 horas de esfuerzo de muestreo por unidad (4 VES de 30 minutos),
identificando a Stenocercus cf. Frittsi, Proctoporus sp. y Tachymenis
peruviana. La presencia de estas especies cercanas resalta el posible
subregistro de algunas especies en el SHPA debido a la estacionalidad, a
las limitaciones del muestreo, la diferente altitud o a la ausencia de habitats
especializados. Aun asi, la coincidencia en la presencia de T. peruviana

sugiere una conectividad parcial entre ambas zonas.

En un contexto mas amplio, Servat et al. (2016) documentaron siete
especies de herpetofauna en bosques de Polylepis en la Cordillera del
Vilcanota (Cusco), incluyendo especies también registradas en este
estudio como Tachymenis peruviana, Gastrotheca marsupiata y Rhinella
spinulosa, lo que refuerza la representacion tipica de estas especies en los
Andes centrales y su capacidad para persistir en distintos ecosistemas
altoandinos. Del mismo modo, Soley et al. (2018), durante un Bioblitz en
Junin, reportaron a Rhinella spinulosa y especies del género Telmatobius
en zonas altoandinas, mostrando una composicion de especies similar,
aunque con dominancia de especies acuaticas como Telmatobius
macrostomus y Telmatobius brachydactylus ambas especies registrado
con categoria de amenaza (EN) segun (The IUCN Red List of Threatened
Species [IUCN], 2025)

Por su parte, el trabajo de Arapa Aquino (2018) en ANPs de la costa
peruana con mayor riqueza y abundancia de reptiles y s6lo una especie de
anfibio permite destacar las diferencias ecoldgicas entre ecosistemas

costeros aridos y altoandinos.
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Durante la época seca, los valores de diversidad alfa mostraron una
tendencia decreciente conforme avanzaron los meses de muestreo. Los
valores mas altos se registraron en mayo (H' = 0.6450; 1-D = 0.3467; J' =
0.5466), mientras que los valores mas bajos se observaron en agosto (H'
= 0.3097; 1-D = 0.1538; J' = 0.3912), evidenciando una reduccion
progresiva de la diversidad hacia el final de la estacién seca. Este patron
sugiere que la disminucién de la humedad y la disponibilidad de refugios
durante la época seca genera condiciones de estrés ambiental que
favorecen a especies con mayor tolerancia fisiolégica a la desecacion,
dando lugar a comunidades dominadas por pocos taxones resistentes. La
disminucién simultanea de la diversidad y la equidad indica que, hacia el
final de la estacion seca, la comunidad presenta una mayor dominancia de
una sola especie, lo cual reduce la equitatividad en la distribucion de
abundancias. Este patron puede estar asociado a la reduccién de la
cobertura vegetal, la disminucion de la humedad superficial y la menor
disponibilidad de microhébitats adecuados. Adicionalmente, la ocurrencia
de un incendio forestal dentro del Santuario Histdrico de la Pampa de
Ayacucho durante el mes de agosto pudo haber intensificado este proceso,
al alterar la estructura del habitat y reducir la disponibilidad de refugios,
afectando principalmente a las especies mas sensibles. Si bien los valores
de diversidad obtenidos en el presente estudio son bajos (H'= 0.30 — 0.80),
estos son caracteristicos de ecosistemas altoandinos, los cuales presentan
menor riqueza especifica en comparacién con ecosistemas tropicales.
Segun Magurran (1988), los valores del indice de Shannon suelen oscilar
entre 1.5 y 3.5 en comunidades altamente diversas, como los bosques
tropicales, donde la riqueza de especies puede superar facilmente las 100
especies. En contraste, los ecosistemas altoandinos se caracterizan por
presentar condiciones ambientales mas extremas, como bajas
temperaturas, alta radiacion solar, baja humedad y marcada
estacionalidad, lo que limita la diversidad de herpetofauna. Por ello, los
valores de diversidad registrados en este estudio son coherentes con lo
esperado para ecosistemas de alta montafia, donde las comunidades
suelen estar conformadas por pocas especies, pero con abundancias

relativamente altas y especies altamente especializadas.
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Al comparar las distintas formaciones vegetales del SHPA, se observaron
patrones marcados de heterogeneidad ambiental. Las unidades con mayor
diversidad y equidad fueron la plantacién de pino (H' = 0.8032; 1-D =
0.6667; J' = 0.9183), el roquedal (H' = 0.6004; 1-D = 0.4000; J' = 0.7219)
y el monte riberefio (H' = 0.5339; 1-D = 0.3333; J' = 0.7219). Estas
formaciones presentan mayor heterogeneidad estructural y condiciones
microambientales mas estables, lo que favorece la coexistencia de varias
especies al ofrecer refugios, sitios de termorregulacién y mayor
disponibilidad de humedad. En contraste, unidades como el matorral, el
pajonal de punay la plantacién de eucalipto presentaron muy baja riqueza,
registrandose una sola especie en cada una de ellas, lo que generd valores
de diversidad cercanos a cero. En estos casos, los valores de equidad (J’
= 1) no indican una comunidad diversa, sino que reflejan la presencia de
una sola especie registrada, por lo que no existe competencia
interespecifica. Estos patrones son consistentes con estudios realizados
en ecosistemas altoandinos cercanos, como los reportados por el GORE
(2023) en la Ciudadela de Wari y el Complejo Pikimachay, donde se
registraron dos especies por sitio y valores de H' entre 0.64 y 0.69, asi
como con el estudio del GORE (2020) en Palmadera-2, que reporté H' =
0.70 en uno de los sitios mas diversos. Estas similitudes sugieren que las
formaciones mas heterogéneas del SHPA mantienen estructuras
comunitarias comparables a otras zonas altoandinas evaluadas bajo
metodologias similares, caracterizadas por baja riqueza especifica pero
con diferencias en la dominancia de especies segun el tipo de formacién

vegetal.

La diversidad beta en el SHPA mostrd diferencias tanto temporales como
espaciales en la composicién de la herpetofauna. A nivel de meses, el
indice de Jaccard, basado en presencia/ausencia, revelé que junio y
agosto fueron los mas similares, ya que compartieron especies comunes
como Liolaemus wari y Gastrotheca marsupiata. Mayo se unio a este grupo
con una especie distinta (Tachymenis peruviana), y finalmente Julio fue el
mes mas diferente al registrar exclusivamente a Rhinella spinulosa. Esto
indica que, aungue la composicion general fue constante, hubo variaciones
leves mes a mes asociadas a la aparicion puntual de ciertas especies. Por

su parte, el indice de Morisita-Horn, que considera abundancias, también
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agrup6 junio y agosto como los mas similares, debido a la fuerte
dominancia de L. wari en ambos meses. Julio volvié a ser el més distinto,
tanto por su baja abundancia general como por su composicion. Este
patron muestra que la comunidad no solo cambia por qué especies estan
presentes, sino también por cémo varia su abundancia relativa,
especialmente influenciada por L. wari. En cuanto a las formaciones
vegetales, el indice de Jaccard dividié los ambientes en dos grupos: uno
con habitats abiertos y secos (césped, pajonal, matorral, roquedal y
plantacién de pino) dominados por L. wari, y otro con ambientes himedos
y sombreados (monte riberefio y plantacion de eucalipto), donde solo se
encontré G. marsupiata. Esta separacion se confirm6 con el indice de
Morisita-Horn, que ademas reflejé diferencias claras en abundancia: las
primeras formaciones tuvieron alta densidad de reptiles, mientras que las
segundas, mas humedas, fueron ocupadas por anfibios. Este patron esta
respaldado por estudios Sefaris etal. (2018) quien sefala que la
distribucion de anfibios y reptiles en ecosistemas esta fuertemente
condicionada por la humedad del habitat, y los reptiles como menciona
Pough y Janis (2019) siendo los reptiles mas comunes en zonas abiertas
y calidas, mientras que los anfibios prefieren areas con mayor cobertura y

humedad.

Finalmente, durante la evaluacion de herpetofauna en el SHPA, se
evidencié una clara particion en el uso de “microhabitats” entre las
especies registradas. Liolaemus wari, la especie mas abundante, mostro
una marcada preferencia por ambientes secos y abiertos, utilizandolos
principalmente bajo piedra (69 %), sobre piedra expuesta o entre
gramineas, siempre con presencia exclusiva en el suelo y a mas de 10 m
de cuerpos de agua. Su alta tolerancia térmica (rango: 5-32°C) y
temperatura corporal promedio de 19.9 °C confirman un comportamiento
heliotérmico activo, como también ha sido reportado por Diaz Vargas
(2018) en ambientes de puna. En contraste, Gastrotheca marsupiata se
asoci6 a “microhabitats” con mayor cobertura y humedad, como musgos y
ramas arbustivas, presentando registros verticales en vegetacion y
proximidad al agua. Este patrén coincide con su baja temperatura corporal
promedio (9.1 °C) y una mayor humedad relativa (51.4 %), sugiriendo un

comportamiento mas criptico y una fuerte dependencia de refugios
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humedos, las demas especies, como Rhinella spinulosa, Pleurodema
marmoratum y Tachymenis peruviana presentaron registros puntuales
pero significativos, registrados en “microhabitats” como troncos, piedras o
suelos humedos. Esto sugiere una mayor sensibilidad a la disponibilidad
de humedad o refugio, lo cual podria explicar su baja frecuencia durante la
época seca. En conjunto, estos patrones permiten distinguir dos grupos
ecolégicos: por un lado, una comunidad de especies tolerantes a la
desecacion, representada principalmente por L. wari; y por otro, un grupo
asociado a condiciones mas humedas, conformado por G. marsupiata y P.

marmoratum.

Los patrones observados en el SHPA coinciden con lo reportado en otros
contextos donde las condiciones microambientales determinan el uso de
hébitat. Asi, estudios en Guatemala (Ojeda Cabrera, 2008) y Colombia
(Cortés Suarez, 2009) mostraron que la humedad y la cobertura vegetal
influyen en la seleccion de “microhabitats” por anuros. En el SHPA, este
efecto se refleja en la restriccion de Gastrotheca marsupiata a ambientes
humedos riberefios, mientras que Liolaemus wari domind en areas secas
y expuestas, un patrén consistente con lo descrito en Abra Toccto por Diaz
Vargas (2018).

En conjunto, los resultados indican que la herpetofauna del Santuario
Histérico de la Pampa de Ayacucho presenta una comunidad de baja
riqgueza especifica, con marcada dominancia de especies tolerantes a la
desecacion, y con una distribucion espacial fuertemente influenciada por
la disponibilidad de humedad y la heterogeneidad del microhabitat. Estos
patrones son caracteristicos de ecosistemas altoandinos, donde los
factores climaticos y microambientales actian como filtros ecolégicos que

determinan la compaosicién, abundancia y distribucion de las especies.
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VI. CONCLUSIONES

1. Lariqueza de espcies del Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho
durante la época seca de 2024 estuvo conformada por cinco especies, tres
anfibios (Rhinella spinulosa, Gastrotheca marsupiata y Pleurodema
marmoratum) y dos reptiles (Liolaemus wari y Tachymenis peruviana),
distribuidas en 2 érdenes, 5 familias y 5 géneros.

2. Laabundancia de anfibios y reptiles durante la época seca de 2024 estuvo
dominada por el reptil Liolaemus wari con 72 individuos (85.7 %), seguido
del anfibio Gastrotheca marsupiata con 9 individuos (10.7 %), mientras que
Rhinella spinulosa, Pleurodema marmoratum y Tachymenis peruviana
presentaron un solo individuo cada uno (1.2 %), evidenciando una
dominancia de especies tolerantes a ambientes secos durante la época
seca.

3. Los indices de diversidad alfa alcanzaron sus valores mas altos en mayo
(1-D = 0.3467; H' = 0.6405 nats/ind) y disminuyeron progresivamente
hacia agosto (1-D = 0.1538; H’ = 0.3097 nats/ind). De forma consistente,
la equidad también se redujo desde mayo (J' = 0.5466) hasta agosto (J’ =
0.3912), indicando un aumento en la dominancia de Liolaemus wari
durante los meses mas secos; Los indices de diversidad beta mostraron
una mayor similitud entre los meses de junio y agosto, segun los
dendrogramas de Jaccard y Morisita-Horn. A nivel de formaciones
vegetales, la mayor diversidad se observé en la plantacion de pino (1-D =
0.6667; H’ = 0.8032 nats/ind; J' = 0.9183), seguida del roquedal y el monte
riberefo. Las formaciones con menor diversidad fueron el césped de puna,
pajonal de puna y plantacién de eucalipto, cada una con baja riqueza
especifica.

4. El uso de microhabitats durante la época seca de 2024 mostré diferencias

entre las especies registradas en el SHPA. Liolaemus wari fue registrada
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principalmente bajo piedras (69.4 %) y siempre a nivel del suelo (0-0.2 m),
en posiciones horizontales IV (>10 m de cuerpos de agua), evidenciando
Su asociacion a ambientes secos y abiertos. Gastrotheca marsupiata fue
registrada con mayor frecuencia en microhabitats con mayor cobertura y
humedad, principalmente en musgo denso (44.5 %), utilizando diferentes
posiciones verticales (suelo, bajo, medio y alto) y posiciones horizontales |
y Il (cercanas a cuerpos de agua). En el caso de Rhinella spinulosa,
Pleurodema marmoratum y Tachymenis peruviana, al haberse registrado
un solo individuo por especie, su uso de microhabitat corresponde
Unicamente al sitio de hallazgo: R. spinulosa en suelo descubierto (suelo,
), P. marmoratum bajo piedra (suelo, I) y T. peruviana sobre tronco caido
(suelo, 1IV). En conjunto, estos resultados indican que el uso de
microhabitats por la herpetofauna durante la época seca esta asociado
principalmente a la disponibilidad de humedad, refugio y distancia a
cuerpos de agua.

La curva de acumulacion de especies ajustada al modelo de Clench
presentd una completitud del 83 %, indicando que el esfuerzo de muestreo
fue representativo y permitio registrar la mayoria de especies presentes en

el &rea de estudio durante la época seca.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda complementar el presente estudio con evaluaciones
durante la temporada humeda y periodos de transicion estacional, a fin de
comparar los patrones de riqueza, abundancia y diversidad entre
estaciones y entre formaciones vegetales prioritarias. Este enfoque
permitira analizar como la estacionalidad y la variacién en la disponibilidad
hidrica influyen en la dinamica temporal de la herpetofauna dentro del
SHPA, evitando posibles subestimaciones derivadas de muestreos
realizados Unicamente en la estacion seca.

2. Se sugiere integrar métodos complementarios como transectos en
guebradas, trampas de caida (pitfall traps) y monitoreo acustico pasivo,
con el objetivo de incrementar la detectabilidad de especies cripticas,
fosoriales o asociadas a cuerpos de agua, como las del género
Telmatobius, cuya ausencia en el presente estudio podria estar asociada
a limitaciones metodoldgicas mas que a su real inexistencia.

3. Se recomienda establecer un programa de monitoreo a mediano y largo
plazo para especies registradas con baja abundancia, como Tachymenis
peruviana, Pleurodema marmoratum y Rhinella spinulosa, con el fin de
evaluar tendencias poblacionales, variaciones estacionales y posibles
amenazas locales.

4. Se recomienda que la herpetofauna sea incorporada dentro de las lineas
de investigacion prioritarias del Plan Maestro del Santuario Histérico de la
Pampa de Ayacucho, dado su potencial como bioindicador del estado de
conservacion y estabilidad ecoldgica de formaciones vegetales como el
césped de puna, pajonal de puna, monte riberefio y roquedales. La
evaluacion continua de este grupo permitira generar informacion clave

para la gestién adaptativa del area protegida.
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Anexo 1.
Curva de acumulacion de especies con el modelo Clench

Figura 17
Curva de acumulacién de especies de anfibios y reptiles en el Santuario

Historico de la Pampa de Ayacucho en la época seca del 2024

Modelo de Clench
y=((.081646)*X)/(1+((.0136)*X))

Asintota = 6 especies esperadas
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Anexo 2. Valores procentuales del registro de espcies de anfibios y reptiles

Figura 18
Registro de indivudos de especies de anfibios y reptiles por mes
| Mayo || Junio
Tachymenis peruviana I4% 0%
Rhinella spinulosa 0% 0%
Pleurodema marmoratum 0% I3.6%

Gastrotheca marsupiata -16% - 10.7%

0 25 50 75 0 25 50 75
I Julio | I Agosto |
Tachymenis peruviana 0% 0%
Rhinella spinulosa .5.6% 0%
Pleurodema marmoratum 0% 0%
Gastrotheca marsupiata .5.6% . 77%
Liolaemus wari _88,9% 92.3%
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Registro de indivudos de especies de anfibios y reptiles por formacién vegetal
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Anexo 3. Valores numéricos de los indices alfa

Tabla 5
Indices de diversidad alfa por mes de muestreo

indices de diversidad alfa por mes de muestreo

Mayo Junio Julio Agosto

Taxa_S 3 3 3 2
Simpson_1-D 0.3467 0.2619 0.2157 0.1538
Shannon_H 0.6405 0.5262 0.4814 0.3097
Equitability J” 0.5466 0.4464 0.3876  0.3912

Tabla 6
Indice de diversidad alfa por formacion vegetal

indice de diversidad alfa por formacion vegetal

Cp Mat Mr P-eu Pj-p P-pi Ro

Taxa_S 2 1 2 1 1 2 2
Simpson_1-D 0.07143 0 0.3333 O 0 0.6667 0.4000
Shannon_H 0.1719 0 05339 O 0 0.8032 0.6004
Equitability J” 0.2223 0 0.65 0 0 0.9183 0.7219
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Anexo 4. Valores numéricos de los indices beta por mes

Tabla 7
Valores del indice similitud de Jaccard por mes

Valores del indice de Jacard por mes

Mayo Junio Julio Agosto

Mayo 1 0.5000 0.5000 0.6667

Junio 0.5000 1 0.5000 0.6667

Julio 0.5000 0.5000 1 0.6667
Agosto 0.6667 0.6667 0.6667 1

Tabla 8
Valores del indice de Morisita — Horn por mes

Valores del indice de Morisita — Horn por mes

Mayo Junio Julio Agosto

Mayo 1 0.9575 0.9315 0.9696

Junio 0.9575 1 0.9474 0.9825

Julio 0.9315 0.9474 1 0.9727
Agosto  0.9696 0.9825 0.9727 1
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Anexo 5. Valores de los indices beta por formaciones vegetales

Tabla 9
Valores del indice de similitud de Jaccard por formaciones vegetales

Valores del indice de Jacard por formaciones vegetales

Pajonal Plantacion
Césped de de Monte Plantacion de
puna puna Matorral riberefio Roquedal de pino eucalipto
Césped
de puna 1 0.5000 0.5000 0 0.3333 0.3333 0
Pajonal
de puna 0.5000 1 1 0 0.5000 0.5000 0
Matorral 0.5000 1 1 0 0.5000 0.5000 0
Monte
riberefio 0 0 0 1 0 0.3333 0.5000
Roquedal 0.3333  0.5000 0.5000 0 1 0.3333 0
Plantacién
de pino 0.3333 0.5 0.5 0.3333 0.3333 1 0.5000
Plantacién
de
eucalipto 0 0 0 0.5000 0 0.5000 1
Tabla 10
Valores del indice de Morisita - Horn por formaciones vegetales
Valores del indice de Morisita - Horn por formaciones vegetales
Plantacion
Césped de Pajonal de Monte Plantacion de
puna puna Matorral riberefio Roquedal de pino eucalipto
Césped
de puna 1 0.9811 0.9880 0 0.8493 0.7383 0
Pajonal
de puna 0.9811 1 1 0 0.8561 0.7418 1.33E-15
Matorral 0.9880 1 1 0 0.8919 0.7912 0
Monte
riberefio  0.00E+00 0 0 1 0.00E+00 0.4719 9.24E-01
Roquedal 0.8493 0.8561 0.8919 1.11E-16 1 0.7216 2.22E-16
Plantacion
de pino 0.7383 0.7418 0.7912 0.4719 0.7216 1 0.5408
Plantacion
de
eucalipto -6.66E-16 6.66E-16  0.00E+00  9.24E-01 2.22E-16 0.5408 1
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Anexo 6 Valores porcentuales de la preferencia de uso de “microhabitats” de las especies de anfibios y reptiles.

Tabla 13
Valores porcentuales de uso de “microhabitats”, posicion vertical y posicion horizontal por especies de anfibios y reptiles durante la época

seca en el Santuario Histdrico de la Pampa de Ayacucho, 2024

% Uso de “microhabitats” % Posicion vertical % Posicion horizontal
Clase Especies m »
T 3 @ S 8 % 2 @ & 3 sueloBajoMedio Ao | I m W
Anphibia Rhinella spinulosa* - - - - - - - - 100 - 100 - - - - - 100 -
Anphibia Gastrotheca 11 - - 44 - - 33 11 - - 222 333 222 222 333 444 111 111
marsupiata
- Pleurodema
Anphibia " 100 - - - - - - - - - 100 - - - 100 - - -
marmoratum
Reptilia Tachymenis - - - . . - . . . 100 100 - . - o 100
peruviana
Reptilia Liolaemus wari 69 1 11 - 6 11 - - - 1 100 - - - - 2.8 97.2

Nota: Los valores son porcentajes calculados a partir del total de individuos observados por especie (n = 72) para Liolaemus wari, (n=9)
para Gastrotheca marsupiata, (n = 1) para Tachymenis peruviana, (n = 1) para Pleurodema marmoratum y (n = 1) para Rhinella spinulosa,

estos ultimo asignados el signo de (*).
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Tabla 4
Valores numéricos de temperatura corporal, temperatura de “microhébitats”, temperatura ambiental, humedad relativa de especies de
anfibios y repteiles registradas durante la época seca en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho, 2024

Temperatura de

Temperatura corporal °C Temperatura ambiental °C . L. N Humedad relativa %
. microhabitats °C
Clase Especies
Max Min Media Desv.stndr Max Min Media Desv.stndr Max Min Media Desv.stndr Max Min Media Desv.stndr
Anphibia  Rninella 14 14 143 0.0 9 9 93 0 9 9 93 0 2 42 0
spinulosa
_ Gastrotheca
Anphibia . 10 8 9.1 0.5 12 6 8.8 1.6 10 8 9.2 0.7 60 48 514 3.7
marsupiata
Anphibia  /eurodema . 8 8 77 0.0 10 10 10 0 10 10 101 0 43 43 43 0
marmoratum
Reptilia ' achymenis 30 30 304 0.0 24 24 24 0 30 30 30 0 35 35 35 0
peruviana
Reptilia Liolaemus wari 32 5 19.9 8.3 32 5 19.9 8.3 30 5 19 7.8 59 29 373 17.5

Nota: Se presentan valores minimos, maximos, promedio y desviacion estandar. En los casos de Pleurodema marmoratum, Tachymenis

peruviana y Rhinella spinulosa, los valores corresponden a un solo individuo registrado (*).
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Anexo 7. Fotografias de las formaciones vegetales

Pajonal de puna (Pj-p)

Césped de puna (Cp)
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Monte riberefio (Mr)
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Plantacion de eucalipto (P-eu)
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Plantacién de pino (P-pi)
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Anexo 8. Fotografias de las especies registradas

Gastrotheca marsupiata (Duméril and Bibron, 1841)
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Tachymenis peruviana (Wiegmann, 1834)
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Liolaemus wari Aguilar, Wood, Cusi, Guzman, Huari, Lundberg, Mortensen,
Ramirez, Robles, Suarez, Ticona, Vargas, Venegas & Sites, 2013
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Anexo 9. Fotografias del trabajo de campo

Reaizacion de VES diurno, buscando en el “microhébitats” bajo piedra (BP)

Realizacién de VES nocturno, buscando en el “microhabitats” bajo piedra (BP)
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Realizacién de VES nocturno, buscando en el “microhabitats” sobre musgo
denso (SMD)

Manipulacion de Tachymenis peruviana (Wiegmann, 1834)
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Anexo 10. Fotografia de los equipos de registro de variables microambiental

21
O o
oo

Clock & Hygro-Thermometer -

- I X
BOECO N

Germany MODE/SET/CLEAR

Registro de la temperatura Corporal en el punto donde se registro al individuo,
utilizando un termoémetro infrarrojo de superficie.

83



Registro de la temperatura de “microhabitats” en el punto donde se registro al
individuo, utilizando un termémetro infrarrojo de superficie.
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Anexo 11. Fotografias del incendio forestal en el mes de agosto del 2024
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Anexo 12. Permiso de investigacion dentro del ANP

Q\}E‘L!'CA DE; s

RESOLUCION JEFATURAL DEL SANTUARIO HISTORICO DE LA PAMPA DE
AYACUCHO
R.J. N° 004-2024-SERNANP-SHPA-J.

Quinua, 21 de junio del 2024
VISTO:

La solicitud presentada por el Sr. KEVIN CARLOS RIVERA GOMEZ para realizar
investigacion que incluye incluye el supuesto de la colecta o extraccion de muestras biclogicas
¥ uso de equipo o infraestructura de ANP de administracidn nacional, en &l marco del Proyeclo
denominado “Diversidad de la herpetofauna y preferencia de uso de microhabitats en el
Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho, 2024", por un periodo de 4 meses.

CONSIDERANDO:

Que, segln lo previsto en los incisos g) e §) del articulo 2° de la Ley N° 26834, Ley de
Areas Naturales Prolegidas, unos de sus principales objetivos de proteccion es servir de
sustento y proporcionar medios y oportunidades para el desarrollo de la investigacion
cientifica;

Que, en concordancia con ello, en el articulo 29% de la precitada Ley, se eslablece
que el Estado reconoce la importancia de las Areas Naturales Prolegidas para el desarrollo
de la investigacién cientifica basica y aplicada, siempre que no afecle los objetives de
conservacion, se respete la zonificacion y las condiciones establecidas en el Plan Maestro;

Que, la actualizacion del Plan Director de las Areas Naturales Protegidas, aprobada
por Decreto Supremo N® 016-2009-MINAM, refiere que la investigacion cientifica constituye
una herramienta basica para la generacion de informacion que permila mejorar el
conocimiento sobre la diversidad bicldgica, asi como para el manejo de recursos naturales
¥y la geslion de riesgos y amenazas;

Que, mediante Decrelo Supremo N° 010-2015-MINAM, publicado el 23 de setiembre
de 2015, se declara de interés nacional el desarrollo de investigaciones al interior de las
Areas Naturales Protegidas de administracion nacional, determinandose su gratuidad, asi
como los procedimientos de aprobacion aulomatica y evaluacion previa para su
olorgamiento;
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Que, en el articulo 4° del mencionado Decreto Supremo, se prevé cinco supuestos
en los gue la autorizacion de investigacion requiere de evaluacion previa: a) ingreso a
ambitos de acceso restringido, b) la colecta o exfraccion de muestras bioldgicas, c) se prevea
la alteracion del entorno o instalacién de infraestructura en el caso de areas naturales
protegidas de administracion nacional, d) el uso de equipo o infraestructura perlenscients a
las ANP de administracion nacional, &) investigacion en predios privados;

Que, mediante Resolucion Presidencial N® 287-2015-SERNANP, publicada el 20 de
enero de 2016, se aprueban las Disposiciones Complementarias al Reglamento de la Ley de
Areas Naturales Protegidas en materia de investigacion, las mismas que establecen las
normas y lineamientos que regulan las investigaciones realizadas al interior de las Areas
Maturales Protegidas de administracion nacional;

Que, en el articulo 23° de las preciladas Disposiciones Complementarias se
eslablecen los crilerios de evaluacion del Plan de Investigacion;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 35-2017-MINAM del 03 de febrero del 2017,
modifica, entre otros, el Procedimiento N° 4 del Texto Unico de Procedimientos
Administratives — TUPA del SERNAMP, aprobado por Decreto Supremo N° 002-2012-
MINAM y modificado por Resolucion Ministerial N® 152-20168-MINAM y Resolucion Ministerial
N® 315-2016-MINAM:;

Que, mediante la Resolucion Presidencial N® 099-2017-SERMNANP, publicado el 18
de abril de 2017, se modifica el proceso GAN-01-10-Otorgamiento de Certificado de
Procedencia, asimismo deja sin efecto la Resolucion Presidencial N® 250-2013-SERNANP
gue aprobd el Certificado de Procedencia de los recursos naturales renovables forestales,
flora yio fauna silvestre provenientes de las Areas Naturales Protegidas de administracion
nacional;

Que, mediante el documento del visto, se evalla la solicitud presentada, concluyendo
gque el expediente cumple con los requisilos eslablecidos en el articulo 18° de las
Disposiciones Complementarias al Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas en
materia de invesligacién, y gue el Plan de Investigacion se encuentra conforme a los criterios
eslablecidos en el articulo 23° de las Disposiciones Complementarias en mencion;

En uso de las atribuciones conferidas por el numeral 2.1 del articulo 2° del Decrelo Supremo
N* 010- 2015-MINAM, el articulo 14° de las Disposiciones Complementarias al Reglamento
de la Ley de Areas Naturales Protegidas en materia de investigacion, aprobadas por
Resolucion Presidencial N® 287-2015-SERNANP, y el articulo 27° del Reglamento de
Organizacion y Funciones del SERNANP, aprobado mediante Decreto Supremo N® 006-
2008-MINAM.

SE RESUELVE:

Articulo 1°. Autorizar el desarrollo de la invesligacion cientifica denominada:
“Diversidad de la herpetofauna y preferencia de uso de microhabitats en el Santuario
Histérico de la Pampa de Ayacucho, 20247, por un periodo de 4 meses, a favor de KEVIN
CARLOS RIVERA GOMEZ a ser realizada en el ambito del Santuario Histérico de la Pampa
de Ayacucho, por el periodo de cuatro (04) meses, de acuerdo al siguiente cronograma:
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Actividades a desarmollar |

Mayo

Jdunic Julic

Setiembre

Octubre

Mowviembre

Diciambre

Cooedinaciones generales |

Evaluacion preliminar

1ra. evalsacidn

2da. pwalusacidn

Ira. evaluacidn

4ta. avaluacidn

Sistematizacian de datos

Procesamiento de informacidn

Presentacidn de=l informe  final
(b los ferminces concordados
con la jefatura del ANP) *

Remision de una copia digital de
su publicacidn aulorizando su
publicacicn en la biblioteca digital
dal SERMNANP.

* B0l b i S O ST SR D OIGIS S PiicEaTIE IrdnaTTE
** B Chcsd N Nl 25 Uit (sbibe ot Girbasrll Sl COTRA SR i (ROl (s MR L% PRl i 0 P iEos o Gl 30 & Sirnacting dulnida por ol EERMANP

Fechas de ingreso al (as) ANP

Fecha de inicia:

20 de mayo, 2024

Fecha de término:

30 de agosto, 2024

Periodo

4 meses

Mumero de dias en el ANP

10 dias por cada evaluacion

Articulo 2°. Autorizar el ingreso a KEVIN CARLOS RIVERA GOMEZ y a las siguientes
personas, integrantes del equipo de investigacion:

Experiencia
N°| Nombres y apellidos | DNIN® Profesion predominante Fuosto on of
estudio
an
i Kevin ':-E.ﬂCIE Rivera 73609668 | Egresado de Biologia AI‘IfIb.ICIE ¥ Tesista ¥ relspnnsable
Gomez raptiles principal
Alessandro Catenazzi . Anfibios v Asesore
z Giannani fe5319e3 Bidlogo repliles investigador
R - Anfibios y Asesor e
3 Wadimir Diaz Vargas 4T026345 Bidlogo repties mvestigador
4 | Josa Joel Ayala Navarro | 74090201 Bislogo Aves, Asesor e
onguideas Investigador
Adamelita Quispe ) ] Anfibios y .
5 Sanchez 72424265 | Egresada de Biclogia reptiles Asistente
6 | Danitza Sandoval Pillaca | 72078236 | Estudiante de biologia ‘“‘r':;;’;* Asistente
Ma ita Isabel Guillé Anfib
7 roartia tsshel BUTEN | 73853186 | Estudiante de biologia et Asistenis
Ceaicuri repliles
g | Mariori Pilar Hinostroza | 24004668 | Estudiante de biologia Anfibios y Asistente
Gameaz rapliles
g Ruth Nataly Mallqui 71294111 | Estudiante de biclogia Anfibios y Asistente
Femandaz repliles
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Articulo 3° Los integrantes del equipo de investigacidn son responsables de conocer
y cumplir las disposiciones contenidas en la Ley N° 26834, Ley de Areas Nalurales
Protegidas, y su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N® 038-2001-AG,
modificado por Decreto Supremo N 010-2015-MINAM, asi como en la Resolucion
Presidencial N® 287-2015-5ERMNANP . Asimismo, los investigadores deberan cumplir con las
normas que la Jefatura y su personal dispongan durante el desarrollo de la investigacion.

Articulo 4°. KEVIN CARLOS RIVERA GOMEZ, autorizado en el articulo 1° de la
presente Resolucion, en su calidad de investigador principal asume las siguientes
obligaciones y compromisos:

a. Presentar copia de la presente autorizacion al personal del ANP que lo solicite.

b. No extraer muestras distintas a las autorizadas.

¢. Entregar una vez publicado los resultados de la invesligacion, una copia digital del
informe o la publicacidn al SERNAMNP y autorizar su registro en la biblioteca digital del
SERMANP. d. Entregar a la jefatura del ANP un informe final de la investigacion.

e. Mo utilizar las muestras biologicas con fines de acceso a recursos genélicos o sus
productos derivados; asi como, no ulilizar los conocimientos colectivos vinculados a los
recursos bicldgicos de pueblos indigenas; sin contar con el contrate de acceso
correspondiente.

El incumplimiento injustificado de estas obligaciones y compromisos producira el
ingreso  del investigador en la lista de invesligadores inhabilitados para praximas
autorizaciones emitidas por el
SERNANP.

Articulo 5°. La presente aulorizacion no convalida la necesidad del investigador de
oblener los permisos adicionales requeridos por otras entidades acorde a sus competencias.

Articulo 6° La autorizacion a la que se refiere el Articulo 1° caducara
automaticamente al vencer el plazo concedido, por el incumplimiento injustificado de los
compromisos adguiridos o por cualguier dafio al palrimonio natural, sin perjuicio de las
responsabilidades administrativas, civiles o penales que pudieran originarse.

Articulo 7°. El SERNANP se abstiens de toda responsabilidad por los accidentes o
dafios que puedan sufrir los integrantes del equipo de investigacion durante el desarrollo del
proyecto de invesligacion cientifica.

Articulo B°. Registrese la presente Resolucion en el Modulo de Seguimiento a las
autorizaciones de investigacion del SERNANP, en el archivo de autorizaciones de la Jefatura
del CCEA y publiguese en la pagina web del SERNANP (www._sernanp.gob.pe)

Registrese y comuniguese.

Firmasdo digitaimente por:

iy
o 2 FASTOR SALCEDD Huge
o+ Orlando FAL J0478053178 soft
FIEMA Mbtivo: Soy e autor del

DIGITAL documento
Fecha: 21082024 10:55-40.0500
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Anexo 13. Constancia de depdésito e identificacion de muestras en la coleccion

cientifica Pro Fauna Ayacucho
Coleccion Cientifica

y ]""n?’ Pro Fauna
“&T‘ﬂ Ayacucho

— e e

Institucidn Cientifica Nacional Depositaria de Material Bioldgico
Codign de Autorizacian N° AUT-ICND-2018-004
Aprobado mediante Resolucion de Direccidn Genera
N® 026-2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS

Servicio Nacional Farestal v d

£ Fauna Silvestre

El director de la Coleccidn cientifica Pro Fauna Silvestre Ayacucho (PFAUNA) hace constar que las
muestras presentadas por el Bach. Kevin C. Rivera Gomez identificado con DNI 73699668, colectadas
en los distritos de Quinua, Provincia Huamanga, regidn Ayacucho, para la realizacidn de la tesis
“Diversidad de la Herpetofauna y Preferencia de uso de Microhabitat en el Santuario Histdrico de la
Pampa de Ayacucho 20247, fueron determinadas taxondmicamente en las instalaciones del
Departaments de Herpetologia de la Coleccidon Centifica Pro Fauna Silvestre [(PFAUMNA) v

corresponden a:

Bufonidae Rhinelle spinulosa Sapo espinose 1 SHFA
Hemiphractidae rastrotheca marsupigta Rana marsupial 1 SHFA
Leptodactylidae Pleurodema marmoratum :.:T lnspeada 4 1 SHFA
Colubridae Tachymenis peruviang Culebra andina 1 SHFA
Liolaemidae Liplmemus ward Sukulluku 1 SHFA

*jeyenda: SHPA (Santuric Histdrico de la Pampa de Ayacucha)

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente

Ayacucho, 11 de diciembre de 2025

" Blgo. Viadismir Diaz Vargas
Director

hitps:/ /orcid.org/0000-0002-1638-9474
RENACYT, Investigador Nivel VI PO090553
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Anexo 14. Planilla “Diversidad de la herpetofauna y preferencia de uso de microh&bitats en el Santuario Historico de la Pampa de
Ayacucho, 2024

wp “Diversidad de la herpetofauna y preferencia de uso de microhabitats en el Santuario Historico de la Pampa de Ayacucho, 2024" N Hoja:
'
\ Formacion Vegetal:
r!p Pampa de . : )
\ - Avacucho Fecha: Ho: Hf: VES:
N® perscnas: Condicion atmosférica:
Hora T
de ambient
Codigo Namero captur [T de |al/Micro Posicitn
{F.wvegtl}| Especie de ind. Sexo |a ind habitat H%: Microhabitat Posicién Vertical | Horizontal Actividad: Coordenadas del ind. Obserwvacion

Miorohabitat: Hoja de planta, rama, hojarasca, bajo tronco, bajo rocas, musgo, pajonal

Posicidn Wertical: Suelo 0-2m bajo: 0.2m-0.5m Media: 0.5m-1.50 Alta: >1.5m

Fosicidn Horizontal en referencia al cuerpo de agua mas cercano: {I= dentro del agua; I1= 1-5mq; 1= 5-10m; V= =10m}

Actividad®™: Alimentandose{A),Interaactuando{C), Desplazandose|{D), Repraduccion (E )

Condicion: Scleado, Nublado, Seminubleado, Despejado, Lluvioso

Formacicn Vegetal: Matomal Arbustico (MA) Monte Riberefic (MR} Plantacién de eucaliptc [PE} Plantacicn de ping (PPi} Césped de puna (CP} Roguedal (R} Pajonal de puna [PPu)

Nota: Elaboracién propia a partir de Modificado de (Cortés Suarez, 2009; Inger, 2001; Ojeda Cabrera, 2008)
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Anexo 15. Matriz de consistencia
Titulo: Diversidad de la herpetofauna y preferencia de uso de microhdbitats en el Santuario Histérico de la Pampa de Ayacucho, 2024

Autor: Kevin C. Rivera Gémez

Asesor: Dr. Percy Colos Galindo

PROBLEMA

OBJETIVOS

PROCESO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MARCO CONCEPTUAL

METODLOGIA

Existe la falta de investigaciones

especificas sobre anfibios y

reptles en el Area Natural
Protegida Santuario Historico de la
Pampa de Ayacucho (SHPA),
especialmente en relaciéon con su
diversidad y el uso de
microhabitats durante la época
seca. Esta carencia limita la
comprensién ecolégica de estos
grupos y dificulta el disefio de
estrategias de conservacion
basadas en evidencia cientifica.
Por lo tanto, es fundamental llevar
a cabo un estudio que evalie la

diversidad de la herpetofauna y la

preferencia de uso de
microhabitats en el Santuario
Histérico de la Pampa de

Ayacucho durante la época seca
del afio 2024.

OBJETIVO GENERAL:

- Determinar la diversidad de la herpetofauna y la

preferencia de uso de microhabitats en el Santuario

Histérico de la Pampa de Ayacucho durante la

época seca en el afio 2024

OBJETIVO ESPECIFICO:

- Determinar la riqueza de anfibios y reptiles
presentes en el Santuario Histérico de la
Pampa de Ayacucho durante la época seca en
el afio 2024.

- Determinar la abundancia de anfibios y reptiles
en el Santuario Histérico de la Pampa de
Ayacucho durante la época seca en el afio
2024.

- Calcular los indices de diversidad alfa y beta
de la herpetofauna en el Santuario Histérico de
la Pampa de Ayacucho, durante la época seca
en el afio 2024.

- Determinar la preferencia de wuso de

microhabitats por cada especie de anfibios y

reptiles encontrada en el Santuario Histérico

de la Pampa de Ayacucho, durante la época

seca 024.

VARIABLES

INDICADORES

UNIDAD DE MEDIDA

Diversidad de
la

herpetofauna

Rigueza de especies
Abundancia
Diversidad alfa:

indice de Simpson (1-D)

indice de Shannon-Wiener (H’)

indice de Pielou (J’)

Diversidad beta:

indice de similitud de Jaccard

indice de Morisita-Horn

Numero de especies

Numero de individuos

Adimensional (0 a 1)
Nats (1.5a3.5)

Adimencional (0 a 1)

Adimensional (0 a 1)

Adimensional (0 a 1)

Preferenciade
uso de

“microhabitats”

Caracterizacion de los
microhabitats:

Uso de “microhabitats”
Posicion vertical

Posicion horizontal

Variables microambientales:

Temperatura corporal

Temperatura ambiental

Temperatura de microhabitats

Humedad relativa

Frecuencia
Metros (m)

Metros (m)

Celsius (°C)
Celsius (°C)
Celsius (°C)

Porcentaje (%)

-Herpetofauna
-Formaciones vegetales
-Epoca seca

-Curva de acumulacién
de especies

-Riqueza

-Abundancia
-Diversidad alfa
-Diversidad beta

-Uso de “microhébitats”
-Posicién vertical
-Posicion hotizonta
-Temperatura corporal
°C)

-Temperatura ambiental
°C)

-Temperatura de
“microhébitats” (°C)
-Humedad relativa (%)
-Altitud

INVESTIGACION:
Bésico-
Descriptivo-Ex
post facto
POBLACION:

La poblacion de
estudio sera todas
las especies de
anfibios y reptiles
presentes en el
ambito del
Santuario
Histérico de la
Pampa de
Ayacucho, Perd,
durante la época
seca.
MUESTREO:
Busqueda por
encuentro visual
(VES)
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FACULTAD DE

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Kevin Carlos RIVERA GOMEZ
RESOLUCION DECANAL N°* 513-2025-UNSCH-FCB-D

Enla ciudad de Ayacucho, siendo las diez de La mafiana del dia miércoles treintay uno de diciembre
del afio dos mil veinticinco; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
participando como presidente encargado el M.S. Elmer Alcides AVALOS PEREZ, con memorando N°
337-2025-UNSCH-FCB, con fecha treinta y uno de diciembre del dos mil veinticinco; a su vez, Dr.
Pedro AYALA GOMEZ (Miembro-Jurado), el Blgo. Cesar Justo RODOLFO VARGAS (Miembro-Jurado)
y Mg. Percy ACOLOS GALINDO (Miembro-Asesor), actuando como secretaria docente encargada la
Mg. Silvia Yessica BERROSPI HUILLCA, con Memarando N° 333-2025-UNSCH-FCB, de fecha treinta
de diciembre del afio dos mil veinticinco; para presenciar la sustentacion de tesis titulada:
Diversidad de la herpetofauna y preferencia de uso de microhabitats en el Santuario Histérico de
la Pampa de Ayacucho, 2024, presentado por el Bach. Kevin Carlos RIVERA GOMEZ ; el presidente
luego de verificar la documentacién presentada, indicé al secretario docente dar lectura a Ia

documentacion generada que refrenda el presente acto académico, luego de ello dispuso el inicio
del acto de sustentacién, indicando al sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para

exponer su trabajo de investigacion tal como establece en el Reglamento de Grados y Titulos de la

Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Culminada la exposicidn, el presidente invité a cada uno de los Miembros del Jurado a participar

con sus observaciones, sugerencias y preguntas al sustentante. Culminada esta etapa, el presidente

invitd al sustentante y al publico asistente a abandonar momenténeamente el Auditorio de la

Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga para que

los miembros del jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones y calificaciones

correspondientes; cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicién Respuesta/preguntas Promedio
M.S. Elmer Alcides AVALOS PEREZ 18 14 16
Dr. Pedro AYALA GOMEZ 17 16 17
Blgo. César Justo RODOLFO VARGAS 17 16 17
PROMEDIO 17

El sustentante alcanzé el promedio de 17 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizé el
ingreso del sustentante y el publico al Auditorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga dando a conocer los resultados e indicando
que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las doce y veinte de
la tarde, del dia 31 de diciembre del 2025; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

6?.?&%% lYALA GOMEZ

Miembro - Jurado

Blgo. Césaf Justo R VARGAS Mg. Percy SO0 INDO
i 0-Jurado Miembro-Jtrado

SVW
Mg. Silvia Yessia BERROSPI HUILLCA

Secretara Docente (e)

CIENCIAS BIOLOGICAS



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA-ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N°07-2026-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia
de la Facultad de Ciencias Biolégicas de laUniversidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Diversidad de Ila
herpetofauna y preferencia de uso de microhabitats en el Santuario Histérico de la
Pampa de Ayacucho, 2024, por KEVIN CARLOS RIVERA GOMEZ; he constatado por
medio del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud de
10%, grado de coincidencia, menor a lo que determina la ausencia de plagio definido por
el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la UNSCH, aprobado con
Resolucién del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias

establecidas por la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Se acompafia el
INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 26 de marzo del 2026.
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INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
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Fuente de Internet
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Submitted to Universidad Nacional de San
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93e63ea0-6475-4412-9e30-
f767bb73ca1a.filesusr.com

Fuente de Internet

<1%

INSIDEO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -
INSIDEO S.A.C.. "PAD de la Linea de
Transmision S.E. Talara - S.E. Piura Oeste

(L2250) en 220 kV-IGA0019467", R.D. N° 0085-
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Publicacion
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ECOLOGIAY TECNOLOGIA AMBIENTAL S.A.C.
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Aislamiento Definitivo de Remanentes
Industriales - Relleno de Seguridad de Ica-
IGA0011875", R.D. N° 00071-2020-SENACE-
PE/DEIN, 2020

Publicacién

<1%

ECOPLANEACION CIVIL S.A
ING.CONSULT.CONS. "EIA-SD de la Linea de
Transmision en 50 kV, S.E. Francoise-S.E.
Animon-1GA0012063", R.D. N° 028-2013-
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Publicacién
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Fuente de Internet
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