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Resumen

Evaluar el comportamiento de vuelo y clasificar las reacciones exhibidas por parte del
grupo aves, en presencia de lineas de transmision y distribucion de energia eléctrica en 3
sectores del Santuario Histérico de Machupichu, es de vital importancia pues abre la puerta
hacia el estudio cientifico del componente bioldgico y los proyectos de transporte de
energia eléctrica en el Peru. En la presente investigacidn, se utilizé un enfoque cuantitativo
con alcance descriptivo y disefio no experimental, en cuyo método probabilistico del tipo
aleatorio y por conglomerados se determiné una muestra de 64 puntos de conteo fijos,
separados una distancia de 200m en promedio, y ubicados en caminos accesibles hacia
las torres de alta tension y postes de media tension.

De los resultados obtenidos se identificd a 79 especies, de las cuales se encontraron 5
especies endémicas, todas ellas y algunas otras no identificadas mostraron un total de 617
vuelos en 7 zonas de vuelos, de los cuales 370 vuelos de aves cruzaron las mismas.
Ademas, se registr6 alrededor de 658 reacciones exhibidas en total, las cuales se
clasificaron en tres grupos: respecto de la linea, respecto de la forma de vuelo y respecto
del aterrizaje, obteniendo valores de 422, 177 y 59 respectivamente.

Los resultados evidencian que las aves cruzan las lineas de transmision aéreas en alta
tensiony las lineas de distribucion aéreas en media tension por 7 zonas de vuelo, y ademas
muestran diferentes tipos de reacciones exhibidas durante sus vuelos en los sectores
evaluados. Sin embargo, estos resultados podrian haber sido influenciados por otros
factores no evaluados, por lo tanto, aliento a posteriores investigadores a seguir realizando
estudios de campo en los cuales se analicen, asi como también poner énfasis en especies
de importancia ecosistémica, que en cuya sinergia es meramente imprescindible su

conservacion.

Palabras clave — Aves, vuelos, reacciones, transmision, distribucion.
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Abstract

Evaluating the flight behavior and classifying the reactions exhibited by the bird group in
the presence of power transmission and distribution lines in three sectors of the
Machupicchu Historical Sanctuary is of vital importance because it opens the door to the
scientific study of the biological component and power transmission projects in Peru. In the
present investigation, a quantitative approach with a descriptive scope and nhon-
experimental design was used, in whose probabilistic method of the random and cluster
type a sample of 64 fixed counting points was determined, separated by an average
distance of 200 m, and located on accessible roads to high voltage towers and medium
voltage poles.

From the results obtained, 79 species were identified, of which 5 endemic species were
found, all of them and some other unidentified ones showed a total of 617 flights in 7 flight
zones, of which 370 bird flights crossed them. In addition, around 658 reactions exhibited
in total were recorded, which were classified into three groups: with respect to the line, with
respect to the form of flight and with respect to landing, obtaining values of 422, 177 and

59 respectively.

The results show that bird’s cross high voltage overhead transmission lines and medium
voltage overhead distribution lines in 7 flight zones, and also show different types of
reactions during their flights in the sectors evaluated. However, these results could have
been influenced by other factors not evaluated, therefore, | encourage future researchers
to continue conducting field studies in which they are analyzed, as well as to emphasize

species of ecosystem importance, whose synergy is simply essential for their conservation.

Keywords - Birds, flights, reactions, transmission, distribution.
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Introduccion

Diversos investigadores durante décadas han venido evidenciando que
infraestructuras como: Lineas eléctricas, carreteras, ferrocarriles, desarrollos
hidroeléctricos, oleoductos, pozos petroleros, lineas sismicas, parques edlicos, en fases
de exploracion, construccién, operacién, mantenimiento y termino, impactan en las
poblaciones de vida silvestre, a nivel de su comportamiento o abundancia en su medio
natural (Barrios & Rodriguez, 2004; Cameron et al., 1992; Dunthorn & Errington, 1964;
Mahoney & Schaeffer, 2002; Mclellan & Shackleton, 1989; Nellemann et al., 2003; Van
Dyke & Klein, 1996).

Estudios cientificos en diversos continentes del mundo han demostrado los efectos
negativos y positivos que producen las lineas eléctricas en aves a nivel de especie como
de poblacion, asi como también en la biodiversidad misma del entorno donde se
encuentran presentes, sin embargo, estos efectos aln no estan del todo cuantificados en
América del Sur y mucho menos en el Perl. Este estudio busca poner en vitrina la
necesidad que se tiene de evaluar los posibles impactos que este tipo de infraestructuras
puedan estar provocando en las aves, siendo una linea base a lo que podria estar
sucediendo si es que tanto empresa privada como sector publico y poblacion local misma,
no lo comienzan a analizar de manera cientifica.

Observar la coexistencia entre aves y lineas de transmision y distribucion de
energia eléctrica en el Area Natural Protegida Santuario Histérico de Machupicchu, sera
un primer paso hacia la evaluaciéon del impacto ambiental a nivel de componente bioldgico
relacionado con ese tipo de proyectos, la cual en el Pera a lo largo del tiempo y hasta la
actualidad apenas y se tiene en cuenta, en el ciclo de vida de proyectos de lineas

eléctricas, dejando brechas de conocimiento respecto a lo anteriormente mencionado.
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La biodiversidad que alberga estd ANP, inmersa en terrenos de pronunciadas
pendientes y con condiciones atmosféricas de lluvias, muy propias del lugar asi como la
ubicacién de los proyectos evaluados, principalmente de las lineas en alta tensién hacen
del &rea de estudio un sistema complejo para el disefio de una metodologia que pueda
alcanzar los resultados esperados, disefio a nivel de ingenieria que se crea conociendo
previamente el area de estudio a tratar, los proyectos eléctricos a evaluar y las especies
de aves a encontrar.

Este trabajo se aborda desde el punto de vista académico, mostrando las
oportunidades de investigacion en la tematica estudiada tanto para el estado por parte del
Sornan y la empresa eléctrica, con el fin final también de que se pueda replicar en los
distintos tramos del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional del Perd, muy necesario
para mejorar las politicas de evaluacion, supervision y fiscalizacion ambiental, asi como
también para evitar pérdidas econdémicas a las empresas eléctricas, al producirse posibles
fallas a causa de la convivencia con las aves, buscando asi medidas eficaces que mitiguen

los posibles impactos En el sistema eléctrico que se den a causa de la avifauna.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Poblacién Humana, Ambiente y energia

El crecimiento de la poblacion humana, de la mano con el acrecentamiento de sus
necesidades han conllevado a que la economia junto con la progresiva evolucion de las
actividades econOmicas varie en el tiempo, dando paso a una intensificacion en el
requerimiento de energia, que recae principalmente en algo llamado “ambiente”, palabra
de 8 letras que alberga una diversidad de poblaciones de vertebrados e invertebrados del
reino animal se desarrollan. El siguiente grafico explica lo mencionado.

Figura 1
Poblacion humana y demanda energética

ECONOMIA Y
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DEMANDA DE

POBLACION MNecesidades A
ENERGIA
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ECOLOGIA ‘
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Nota: Esquematizando el parrafo primero del capitulo I. Creacion propia

La relacién de términos a mencionarse durante la descripcion del problema de
investigacion, se muestra en la Figura 1 teniendo en cuenta que las poblaciones hacen
referencia a las poblaciones de animales; asi mismo, su alimentacion, reproduccion y
comportamiento forman parte de su ecologia y esta a su vez forma parte del ambiente el

cual viene siendo uno de los actores principales en la demanda y oferta de energia,



afirmaciones que se realizan producto de la progresiva revision de literatura cientifica en

el tiempo.

1.2 Descripcién del problema de investigacion

En el afio 2019, a nivel mundial diversos autores elaboraron un informe en el cual
evaluaban los servicios de los ecosistémicos y la diversidad biolégica, afirmando que
paises con diferentes niveles de desarrollo han presenciado diversos niveles de deterioro
de la naturaleza para cualquier beneficio dado por la economia de crecimiento, asi mismo,
indican que en los Ultimos 50 afios se ha evidenciado la duplicacién de la urbe, el
incremento de casi cuatro veces la economia mundial y la multiplicacion del comercio
mundial por un factor 10 (Brondizio et al., 2019).

Existen organizaciones internacionales, quienes han elaborado el informe Planeta
Vivo 2020, que muestra el indice Planeta Vivo (Living Planeta index,-LPI), obtenido de los
datos de censos de vida silvestre de casi 40 000 referencias bibliograficas, de las que se
utilizé la abundancia de alrededor de 20 811 poblaciones de animales que comprendieron
4 392 especies de vertebrados de entre las clases aves, mamalia, reptilita, inhibia y peces
alrededor de todo el globo terrdqueo; dando a conocer que el LPI global muestra una
disminucién promedio del 68 % en las poblaciones monitoreadas entre 1970 al 2016 y el
LPI para las subregiones tropicales de las Américas muestra una disminucién promedio
del 94% (McRae et al., 2020).

Frente a lo anteriormente mencionado nos lleva a pensar en cémo el crecimiento
poblacional y la lucha por satisfacer necesidades, han llevado a modificar el espacio natural
producto de la construccion de diversas infraestructuras, tal es el caso de las
infraestructuras eléctricas.

En ese sentido, la presencia de lineas eléctricas para el transporte de energia
eléctrica ha ido evidenciado interacciones con la fauna, es asi que estas infraestructuras
creadas por el hombre y colocadas en todo tipo de paisajes, son utilizadas como

posaderos, lugares de reposo y nidificacion por grandes grupos de especies de aves,



artrépodos como las arafias se encuentran enmarafiadas en el metal de las torres, reptiles
y mamiferos menores utilizan la parte inferior de los postes y las torres como refugio, zorros
y otros carnivoros depositan sus excrementos alrededor de los apoyos para fijar su
territorio. Ademas, diversos insectos, reptiles y hasta mamiferos se sirven de las
subestaciones de distribucién para conseguir calor y refugio (Ferrer, 2012). Como se
evidencia en lineas anteriores existe una interaccién entre los diversos grupos de fauna y
las infraestructuras eléctricas mencionadas, la cual en el caso de Perd es muy poco
conocida y estudiada, haciendo una busqueda intensiva a nivel pais, se detalla lo siguiente.

Se han reportado casos de interacciones de Osos perezosos con postes y cables
conductores de lineas de distribucion, en mayo del 2021; incluso la muerte por
electrocucién del espécimen, en enero del 2021 (Cadena TV Huancayo, 2021; SERFOR,
2021). Ademas, producto de estas interacciones un centro de rescate, mediante sus redes
sociales ha compartido los casos de amputaciones, orfandad y/o muerte del espécimen
(Amazon Seltzer, 2024). También se encontraron registros de interacciones del Condor
Andino con cables conductores de media tension; en el 2012 el espécimen evita colisionar
y en el 2021 la muerte por electrocucién del ave, ambos casos en la regién de Arequipa;
mientras que en el 2020 el Condor sufrié una colisién, en la regién de Ayacucho (Alias,
2012; Ayala et al.,2020; Valle del Colca — Arequipa — Peru, 2021).

Frente a lo mencionado, se desconoce si se tiene 0 no un banco de datos a escala
local, regional o estatal, manejado por instituciones publicas, privadas o empresas
electrificadoras involucradas. Asi mismo, hasta la fecha no se han encontrado
investigaciones cientificas contrastadas en campo que aborden lo expuesto.

Empero de los distintos grupos de fauna, son las aves quienes con una
considerable frecuencia producto de su ocupacion en el espacio aéreo interaccionan con
el cableado aéreo que compone a este tipo de infraestructuras tal y como lo menciona
Ferrer (2012). Asi mismo, la literatura cientifica evidencia que desde el siglo pasado la
presencia de proyectos relacionados con la trasmision y distribucion de energia eléctrica
vienen afectando de manera negativa a la fauna silvestre en el componente aves. Tal es
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asi, que fue a principios de 1900 que la afectacion producto de la interaccion entre lineas
eléctricas y aves se comenz0 a hacer notar, siendo la década de los 70 en donde los
eventos de colisiones y electrocuciones de aves fueron mas notorios, y fueron los bidlogos
e ingenieros de la época quienes comenzaron a percatarse de los hechos, por ejemplo
(Barrientos et al., 2011).

En la region del Cusco, al interior del area natural protegida (en adelante ANP)
Santuario Histérico de Machupichu! (en adelante SHM) existen aproximadamente 77.625
km de lineas eléctricas? de los cuales 29.425 km trasladan electricidad a tensién media
(9.418 km de forma subterrdnea y 20.007 km de forma aérea) y 48.20 km trasladan
electricidad a tension alta de forma aérea, todas ellas operadas por: Empresa de
Generacion Eléctrica Machupichu S.A - EGEMSA, Electro Sur Este S.A.AA - ELSE y
Consorcio Tras Mantaro S.A - ISA-REP. Asi mismo, en el ANP conviven alrededor de 443
especies de aves (Venero, 2021). Siendo el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (en adelante SERNANP), el organismo publico especializado
encargado de su gestion y administracion.

Frente a lo descrito, respecto a las lineas eléctricas y las aves que habitan en el
ANP, ahondan una variedad de preguntas relacionadas a como es que las aves
interaccionan con las lineas de transporte de electricidad existentes a su alrededor, y en el
abanico de interacciones que podrian existir, la relacionada a su comportamiento de vuelo,
escogido ello ya que no se encontraron reportes documentados en el ANP de colisiones o
electrocuciones por ejemplo, dando inicio a la construccion de una linea de investigacion
entre el componente biolégico (aves) y los proyectos de transporte de electricidad en el

Perd.

1 Creada el 08/01/1981 1981 bajo DS N°001-81-AA.
2 Segun informacion georreferenciada del OSINERGMIN, ELSE, el mapa energético minero, y el Google
Earth Pro.



1.2.1 Problemade investigacién principal
¢De qué manera es el comportamiento de vuelo de aves frente a la presencia de
lineas de transmision y distribucion de energia eléctrica en el Santuario Histérico de

Machupichu?

1.2.2 Problemas de investigacion secundarios
¢,Como es el comportamiento de vuelo de las aves al cruzar las lineas de
transmision areas y lineas de distribucion aéreas de media tension de los sectores
Intihuatana, Machupichu Pueblo y Wifiayhuayna del Santuario Histérico de Machupichu?
¢, De qué manera es la reaccién exhibida durante el vuelo de las aves frente a la
presencia de las lineas de transmision areas y lineas de distribucion aéreas de media
tension en los sectores Intihuatana, Machupichu Pueblo y Wifiayhuayna del Santuario

Historico de Machupichu?

1.3 Objetivos del estudio

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento de vuelo de aves frente a la presencia de lineas de transmision
y distribucién de energia eléctrica en el Santuario Histérico de Machupichu.

1.3.2 Objetivos especificos

Detectar el vuelo de las aves al cruzar las lineas de transmision areas y lineas de
distribucion aéreas de media tension en los sectores Intihuatana, Machupichu Pueblo y
Winayhuayna del Santuario Historico de Machupicchu.

Clasificar la reaccion exhibida durante el vuelo de las aves frente a la presencia de las
lineas de transmision areas y lineas de distribuciébn aéreas de media tension en los
sectores Intihuatana, Machupicchu Pueblo y Wifayhuayna del Santuario Histérico de

Machupicchu.



1.4 Hipétesis
1.4.1 Hipodtesis general

El comportamiento de vuelo de aves frente a la presencia de lineas de transmision
y distribucion eléctrica en el Santuario Histérico de Machupicchu, comprende en cruzar por
7 zonas de vuelo y mostrar diferentes tipos de reaccion exhibida durante sus vuelos.
1.4.2 Hipétesis especifica

Las aves cruzan las lineas de transmision areas y lineas de distribucién aéreas en
media tension de los sectores Intihuatana, Machupicchu Pueblo y Wifiayhuayna en
Santuario Histérico de Machupicchu, por 7 zonas de vuelo.

Las aves muestran diferentes tipos de reaccion exhibida durante sus vuelos ante la
presencia de lineas de transmision areas y lineas de distribucién aéreas en media tension
de los sectores Intihuatana, Machupicchu Pueblo y Wifiayhuayna, en el Santuario Histérico

de Machupicchu.

1.5 Justificacion

La historia relacionada con la preservacion de aves cuenta que estos especimenes
han acompafiado a los humanos desde tiempos inmemorables y diversos grupos de
cientificos, estados, organizaciones entre otros, han considerado la necesidad de formular
diversos mecanismos (tratados, acuerdos y convenios)® necesarios para la conservacion
de las diversas especies, por su rol y funcionalidad con los ecosistemas.

En Sudameérica, segun Rebolo et al. (2023) la generacién de informacion cientifica
y misma base de data relacionada a las diversas interacciones entre la avifauna y los
tendidos eléctricos, es muy escasa y los resultados de su investigacion sugieren que la

amenaza esta presente en muchas areas del subcontinente.

3 Convencion internacional para la proteccion de las aves (1902); Convencién internacional sobre la
conservacion de las especies migratorias(CMS); Acuerdos sobre la conservacion de aves acuéticas migratorias
de Africa 'y Eurasia (AEWA); Convencion entre EE.UU y México para la proteccion de aves migratorias.



Segun criterios del Comité de Clasificacion de Aves de Sudameérica, el Perl se
posiciona en primer lugar en cuanto a cantidad de especies de aves (Ugarte et al., 2023).
En ese sentido, la investigacion respecto a las aves y su interaccion con los proyectos
relacionados a la transmision y distribuciéon de energia eléctrica es importante que se
estudie y se evalué en el tiempo.

En Cusco, para el ANP en estudio entre actores como el SERNANP y empresas
eléctricas operadoras se realiz6 la busqueda de algun tipo de informacion relacionada con
lo descrito anteriormente, obteniendo lo que se describe a continuacion.

Para el caso del SERNANP; se revisaron los informes generados a través del
SMART entre los afios 2019-2021, y entre otros informes generados por los distintos
puestos de vigilancia y control entre los afios 2005-2013, no encontrando informacién
relacionada al respecto.

Para el caso de las empresas operadoras; por parte de EGEMSA se revisé
Programa de Adecuacion de Manejo Ambiental (PAMA)*, en el capitulo V no se habian
identificado impactos a la fauna silvestre componente aves y en el capitulo VI, las medidas
que se establecieron estaban dirigidas solo a las infraestructuras de generacion; en el caso
de ISA-REP, se revisé su Plan de Manejo Ambiental (PMA)®, en el anexo 5, consideraron
los impactos ambientales de riesgo de colision de fauna y afectacion de especies
endémicas y/o protegidas, asi mismo en el capitulo VI indicaba que se realizaria el
monitoreo biol6gico en 3 puntos ubicados al interior del ANP.

Frente a lo expuesto, es notable la necesidad de abordar la problematica descrita

en el item 1.2 para el ANP en estudio.

4 Resolucion Directoral N° 035-97 EM/DGE.
5 Resolucion Directoral N° 061-2014-MEM-AAE



1.6 Antecedentes investigativos

El transporte de electricidad a través de tendidos eléctricos, repercute sobre la
biodiversidad y el territorio, de la siguiente manera: Alteracién del paisaje; Contaminacién
Atmosférica; Cambios en la configuracion de su medio e Interacciones con la Fauna
(Negro,1999).

Entre octubre de 1978 y febrero de 1979, se recopilaron datos de campo de una
muestra de 5 lugares pertenecientes al centro - sur de Washington y noroeste de Oregén
en los Estados Unidos, lugares que estaban dentro de principales rutas migratorias de aves
acuaticas y existian proyectos de transmision de electricidad en 500KV, 230KV y 115KV.
La coleccion de datos consistié en observar el comportamiento de vuelo de las aves cerca
de los tendidos eléctricos y respecto de 6 clases de altitudes de vuelo, por otro lado, se
observaron reacciones como (cambio de altura, cambios de direccion, abortos, bengalas,
colisiones e intensidades de vuelo) en periodos diurnos y nocturnos, la informacién fue
registrada en hojas de datos y con grabadoras portétiles. Dicho estudio cuantificd las
colisiones de aves y las reacciones de vuelo, asi mismo prestd especial atencion a las
reacciones de vuelo durante la presencia de niebla y se observaron colisiones respecto de
una variedad de condiciones ambientales, encontrando una relacion definitiva entre las
inclemencias del tiempo y el aumento de las colisiones. Por otro lado, las reacciones de
las aves en vuelo frente a la presencia de los tendidos eléctricos estudiados incluyeron
cambios de altura y direccion (Brad & Bruce,1979).

En una zona ubicada al norte de Dakota en los Estados unidos entre julio de 1980
y mayo de 1982, se realiz6 una investigacion para determinar la mortalidad de la avifauna
en habitats de praderas durante las temporadas de primavera y otofio, producto de la
interaccion con proyectos de transporte de electricidad, en el lugar habian en total 9.6 km
de este tipo de proyectos en 12 kV, 230 kV y 400 kV ; como parte de la metodologia se
determinaron un total de 7 areas de estudio, las cuales estaban inmersas en 4 tipos de
habitat y determinada longitud de lineas eléctricas. Es asi que 2 observadores caminaron
en forma de zigzag entre vano y vano (0.9 — 1.9 km de linea eléctrica), por una franja de
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45 m de ancho registrando aves muertas durante tres, dos y una vez por semana en las
diferentes areas de estudio. Asi mismo, por la mafana y tarde, durante 3 horas
aproximadamente, se recogieron datos relacionados al vuelo y reacciones exhibidas de las
aves en vuelo, respecto del tipo de soportes en alta tension, postes, conductores, cable a
tierra. Obteniendo los siguientes resultados, un total de 633 aves muertas pertenecientes
a 16 grupos, 7 596 vuelos de aves observados y 7 051 reacciones exhibidas de aves en
vuelo (United States Department of the Interior Fish and Wildlife Service, 1987).
Asimismo, en la comarca del Alto Géllego - Espafia entre diciembre del 2020 a
mayo del 2021, se realiz6 un estudio de avifauna para el proyecto denominado: Planta
Solar Fotovoltaica (PSFV) “Sierra Plana I’ y Linea aérea de alta tension (LAAT) “SET Sierra
Plana 1-SET Biescas” 220 kV, para ello cartograficamente se definieron 3 tipos de espacios
(Cuadriculas UTM de 10 x10 km; buffer de 2km alrededor del proyecto; Espacios Red
Natura 2000°), con esfuerzos de muestreo que variaban segun los tipos de espacios
estudiados. Este estudio tuvo 2 partes, la primera una revision bibliogréfica de las aves
que habitan alrededor de los 400 km? del emplazamiento del proyecto, y la segunda un
trabajo de campo que busco caracterizar especimenes de aves, estudiar el empleo del
espacio aéreo y hacer seguimiento a las zonas de nidificacion, para lo cual se utilizaron 2
métodos (Transectos y puntos fijos). Obteniéndose: Un total de 84 especies incluyendo 14
especies relevantes; respecto al uso del espacio aéreo en la LAAT, se registraron los
vuelos de 19 especies quienes en total realizaron 616 vuelos a 4 diferentes alturas de vuelo
registradas; se hallaron 8 puntos de nidificacion de 5 especies distintas, ubicados a menos
de 80 metros de los apoyos de la LAAT proyectada, 7 de estos nidos estaban siendo

ocupados y 1 se encontraba desocupado (Herrera et al., 2021).

6 Es una extensa red de conservacion de la biodiversidad, gue consta de un conjunto de espacios naturales
protegidos por los paises miembros de la unién europea, los cuales implican lugares con distintos tipos de
habitas, especies de fauna y lugares que acogen a las aves mas amenazadas de la unién europea (Aquae
Fundacion, 2022).



Finalmente, investigadores portugueses y noruegos dieron a conocer que existe
unos escases de informacion cientifica en Asia, Africa y América del Sur disponible
relacionada con el comportamiento de vuelo de aves y componentes especificos de lineas
eléctricas. Mientras que en norte América y el continente europeo lugares con una mayor
extension de lineas eléctricas, existe la mayor cantidad de informacién disponible, siendo
las lineas de transmisién las mas estudiadas en comparacion con las lineas de distribucién.
Es asi, que luego de su analisis realizado, propusieron sugerencias de investigacion con
enfoques innovadores, siendo una de estas, la investigacion referida a los aspectos de
comportamiento de las aves con enfoque en el registro biol6gico y estudios de campo que
evallen reacciones de comportamiento respecto de lineas eléctricas, asi mismo hicieron
hincapié en que se realicen mas estudios en Asia, Africa y América del Sur, puesto que asi
se podria incrementar el conocimiento de especies primordiales a conservar, de las que
sus poblaciones podrian estar siendo afectadas. Asi mismo mencionaron que dichas
investigaciones a realizarse, una vez culminadas se deberian publicar en revistas

internacionales (Bernandino et al., 2018).
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Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1 Marco tedrico

En el este capitulo se dard a conocer las siguientes bases tedricas: Evaluacion
ambiental, comportamiento de vuelo de aves, grupo aves, lineas eléctricas, y la
biodiversidad del SHM. Las cuales forman parte importante para el entendimiento del

presente trabajo de investigacion.

Figura 2

Resumen grafico de la relacién de bases teéricas

IMPACTOS A LA EVALUACION AMBIENTAL
—[ BIODIVERSIDAD
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Nota: Elaboracién propia

La figura 2 muestra la interrelacion entre el grupo aves que proporcionan servicios
ecosistémicos y las lineas eléctricas de quienes se tienen los fendémenos eléctricos y las
fallas, asi mismo de estas Ultimas se desprenden los impactos a la biodiversidad del area
en estudio y los efectos hacia el grupo de las aves. Todo lo anteriormente mencionado

enmarcado en lo que se conoce como evaluacion ambiental.
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2.1.1 Laevaluacion ambiental
“La evaluaciéon ambiental (EA) es un proceso sistematico de evaluacion y
documentacién de informacidén sobre los potenciales, capacidades y funciones de los

sistemas y recursos naturales” (Sadler, 1996, p.13).

La interrelacion funcional entre los sistemas naturales y humanos se ve simplificada

en 4 categorias, con caracter (+) o (-) relacionado al desarrollo sostenible (Sadler, 1996).

Figura 3

Evaluacién, ambiente, y desarrollo

1. Recursos y Servicios Ecosistemicos (+)

2. Peligros naturales y extremos
Eventos Geofisicos {-)

Procesos Actividades

Naturales | Interacciones funcionales p=| Humanas

3. Impactos Ambientales (-}

4, Proteccion y conservacion de la naturaleza (+)

Nota: Traduced de International study of the effectiveness of environmental assessment: final report -
Environmental assessment in a changing world (p. 14), por Sadler, B.,1996, Canadian Environmental
Assessment Agency and International Association for Impact Assessment
(https://publications.gc.ca/collections/collection_2017/acee-ceaa/En106-37-1996-eng.pdf).

La evaluacién ambiental (EA), en politicas, planes y programas incluye a la
evaluacion ambiental estratégica, en proyectos a la evaluacion de impacto ambiental (EIA),
en la parte social a la evaluacion de impacto social, en la planificacion y la evaluacion del
impacto incluye también a un amplio grupo de instrumentos relacionados con la
planificacion y la evaluacion del impacto, aplicando fundamentos basicos durante el
proceso, el tiempo de vida del proyecto, y las diferentes situaciones de planificacién

prospectiva. Tener en cuenta que la terminologia definida podria atesorar diferente
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significado e interpretacion en otros paises, por ello que un gran nimero de paises han

optado por usar sistemas de EIA (Sadler, 1996).

Caber mencionar que uno de los pilares de la evaluacion ambiental estd enrumbada
en ayudar a lograr los objetivos finales de conservacion del ambiente y el desarrollo
sostenible, objetivos refrendados en leyes y politicas de evaluacion ambiental (Sadler,

1996).

Para Nouri et al. (2009) la evaluacion ambiental tiene como principal objetivo la
conservacion de las riguezas del medio natural. Ademas, la conexién de aspectos
econémicos, sociales y ambientales se ha expandido hacia los diferentes niveles del
ambito urbano, regional e internacional introduciéndose asi el termino de desarrollo

sostenible bajo un enfoque moderno (Sharifzadegan et al., 2011).

2.1.2 Comportamiento de vuelo de aves

2.1.2.1 Comportamiento.

Segun la Real Academia Espafola (RAE, 2023), “El comportamiento es la manera
de comportarse”. Es asi que lo que se aborda estudiar referido a comportamiento en esta
tesis de investigacion, esta relacionado con la respuesta que las aves en vuelo toman ante
la presencia de infraestructura eléctrica. Brad y Bruce (1979) en una muestra de lineas de
transmisién ubicadas en zonas de elevada presencia de aves observaron y documentaron

el comportamiento de vuelo de estas.

2.1.2.2 El vuelo de las aves.

En el libro del vuelo de las aves, Escartin (2016) menciona lo siguiente:

El vuelo es parte de la vida de las aves y se adapta a sus necesidades. Lo utilizan
para desplazarse a diario en busca de alimento, en sus migraciones y para escapar
de sus enemigos. Su alimentacion, su masa y el habitat en el que se desarrolla su

vida condicionan el modo en el que ejercen el vuelo y la forma de sus alas. (p. 46)
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2.1.2.2.1 Modos de vuelo.

La teoria que John Maynard Smith formulé en 1952, fue que con el pasar de
millones de afios las aves han logrado perfeccionar su modo de vuelo, e incluso se podria
asegurar que la forma de vuelo de un ave depende de su grado evolutivo, sin embargo,
existen aves muy evolucionadas de morfologia poco estable que adaptan sus cuerpos y
alas a las necesidades del modo de vuelo que practican (Escarti, 2016). Asi mismo Tornero
(2016) afirma también que la configuracion de las plumas de un ave repercute en su forma

de volar.

A. Planeo

El vuelo consiste en mantener las alas extendidas, inmdviles sin aletear, teniendo
un coste minimo de energia ,ya que el consumo de oxigeno en este modo de vuelo
respecto del reposo esta en relacion de 2:1. Las aves planeadoras terrestres aprovechan
en ganar altitud debido a dos situaciones, primero segun las corrientes térmicas de aire
que se producen en el suelo producto del calentamiento del mismo, y segundo por las
variaciones de la direccion del viento en edificios, acantilados o laderas de montafa,
mientras que las aves planeadoras maritimas, usan gradientes de velocidad en altura del
viento (Escarti, 2016).

Figura 4

Vuelo de planeo

mi '-.":1:|.'-'-.--I:l{

Nota: De El libro del vuelo de las aves (p. 134), por Escarti, F., 2016, CreateSpace Independen Publishing
Plataforma.
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B. Aleteo

El vuelo consiste en realizar el batimiento con las alas, teniendo un coste alto de
energia, ya que el consumo de oxigeno en este modo de vuelo respecto del reposo esta
en relacién de 8:1, mover la punta del ala hacia delante y hacia abajo mientras el individuo
desciende, y hacia atras y hacia arriba mientras el individuo asciende; realizando una
trayectoria eliptica. La frecuencia de aleteo varia significativamente, de 22 veces por
segundo (22Hz) en muchas aves del orden Passeriformes, a 6 veces por segundo (6Hz)
en muchas aves del género Columbiformes por ejemplo (Escarti, 2016).

Figura 5

Vuelo de aleteo

Nota: De El libro del vuelo de las aves (p. 167), por Escarti, F., 2016, CreateSpace Independent Publishing
Platform.

C. Intermitente

Se tienen 3 modalidades para este tipo de vuelo: Alternar periodos de aleteo con
otros de planeo; Ganar altitud a través del aleteo, para luego plegar las alas y dejarlas
inmoviles, mientras el ave sigue ganando determinada altura y describe una trayectoria
parabdlica, para luego retomar el aleteo en el descenso. Casi todas las passeriformes
pequefias usan estd modalidad de vuelo; Alternar sucesivamente fases de vuelo a

diferente frecuencia de aleteo (Escarti, 2016).

D. Suspension

En este tipo de vuelo, el ave permanece inmdvil respecto a la velocidad del viento,

moviendo las alas sin desplazarse, los especialistas para este tipo de vuelo son los
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colibries, mindsculas aves de entre 7.5 a 13 cm, oriundos de américa, de los que se tienen
hasta la actualidad alrededor de 363 especies diferentes a nivel mundial, son las aves
cuyo metabolismos es el mas veloz que se conoce necesitando consumir una gran
cantidad de néctar de flores diario, pudiendo superar incluso su propio peso, néctar que lo
absorben utilizando su pico largo mientras conservan las alas quietas en el aire, y desde
esa misma posicion pueden moverse hacia delante, atrds o hacia los lados a gran
velocidad y consumiendo practicamente la misma cantidad de energia, ademas baten sus
alas a una frecuencia de 50 a 200 veces por segundo, con 250 pulsaciones por minuto
mientras se encuentre en reposo Yy hasta 1260 pulsaciones por minuto mientras se
encuentre en vuelo (Aves del mundo, 2022; Escarti, 2016).

Figura 6

Vuelo de suspensién

Nota: De El libro del vuelo de las aves (p. 187), por Escarti, F., 2016, CreateSpace Independent Publishing
Platform.
2.1.3 Grupo Aves
2.1.3.1 Servicios Ecosistémicos de las aves.

Los servicios de los ecosistemas son los beneficios que estos Ultimos proporcionan,
se cuenta con los servicios de apoyo, servicios de aprovisionamiento, servicios de
regulacion y servicios culturales (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Lineas mas

abajo, se dan a conocer los servicios de los ecosistemas que las aves proporcionan.
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Servicios de aprovisionamiento, aquellos que se aportan en forma material
(Especies domeésticas, no domeésticas, acuaticas y terrestres, han sido usadas como
alimento, materia prima, etc.); Servicios de Regulacién, se aportan como resultado de la
colaboracion durante la accion de regular los distintos cursos que se dan en los
componentes de los ecosistemas (La presencia de los carrofieros, ayuda a regular las
actividades humanas; La dispersidén de semillas: a través de la ingesta, posterior traslado
por el tracto digestivo y defecacién, o a través de la impregnacién en plumas o patas ;
Control biolgico de plagas, a través del control de especies que puedan afectar a diversos
cultivos agricolas o a la salubridad humana; Clima, el excremento de aves marinas en el
Artico durante su migracion y anidacion desprenden amoniaco capaz de reflejar la
radiacién solar); Servicios culturales, como ser fuente de inspiracion para el arte, la relacién
entre las aves y las costumbres religiosas, el avistamiento de aves a través del turismo;
Servicios de apoyo, las aves en su diversidad genética ayudan a comprender la
adecuacion hacia nuevas condiciones meteoroldgicas, que la humanidad podria soportar

a futuro (Sekercioglu et al., 2016; SEOBiIrdlife, 2020).

2.1.3.2 Aves rapaces.
Las rapaces son un grupo de aves en cuyos miembros se tiene a los Accipitriformes

(Aguilas y Gavilanes) y los Falconiformes (Halcones) (El mundo de las aves, 2023).

El orden de las Accipitriformes consta de un total de 252 especies, alrededor del
2.29% del total de aves a nivel mundial. Las rapaces que viven y anidad en los bosques;
las que buscan sus presas al ras del suelo, en zonas abiertas o arboladas. Realizan sus
vuelos a baja altura y las alas de algunas especies no son grandes, lo cual evita que
puedan chocar con las ramas de los arboles, por otro lado hay especies que son de gran
tamafio y amplia area alar, lo cual les permite ascender a través de las corrientes térmicas
de aire, planeando el vuelo en forma circular para ganar altura , ademas utilizan fases de
aleteo ocasionalmente, ello para reducir el descenso o conservar el nivel de vuelo mientras

dure las fases de planeo (Aves del mundo, 2022; Escarti, 2016; Tornero, 2016).
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El orden de las Falconiformes consta de un total de 65 especies, poseen una
frecuencia de aleteo mayor que los Accipitriformes, durante sus vuelos combinan fases de
aleteo y planeo con las alas completamente estiradas, alcanzan velocidades de vuelo de

hasta 400km/h (Aves del mundo, 2022; EI mundo de las aves, 2023; Tornero, 2016).

Los Accipitriformes asesinan sus presas con las garras, y la forma de su vuelo
cambia segun sus habitos alimenticios, mientras que los falconiformes matan a sus presas

con el pico y suelen cazar aves paseriformes en el aire (Escarti, 2016).

2.1.3.3 Aves del Santuario Histérico de Machupicchu.

Cada afio, en la época de lluvias llegan las aves migratorias boreales, las cuales
vienen del norte de América, entre estas estan las golondrinas, por ejemplo, asi mismo
segun las caracteristicas de cada especie también podrian llegar en esta época las aves
migratorias australes, que vienen desde el sur de América 0 en época seca (José Venero,
2021). A la fecha segun informacién actualizada a febrero 2024, el Peru cuenta con 1885
especies de aves (Aves del mundo, 2022). Asi mismo, segun Venero (2021) al interior del
area natural protegida en estudio se cuenta con 443 especies, las cuales representan el
23.5% del total nacional. Que taxonémicamente corresponden a 25 6rdenes, 55 familias y

279 géneros, de las cuales existen alrededor de 20 especies endémicas.

Seguidamente, se pasa a caracteriza parte de la ecologia de ciertas érdenes y

especies presentes en el santuario histérico a estudiar.

2.1.3.3.1 Accipitriformes.

El orden de aves Accipitriformes mundialmente es conocida por estar conformada
de aves depredadoras diurnas en cuya caracteristica estd el poseer picos fuertes y
ganchudos, garras largas y curvas. Asi mismo, las hembras tienen un mayor tamafio

respecto de los machos (Walker, 2002).

El Buteo platypterus es un ave de bosque, en cuya dieta principalmente se

encuentran pequefios mamiferos, anfibios, aves, reptiles y diversos insectos, anidan en
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ramas superiores de arboles altos (Centro Naturaleza Stillman, 2008). Es un ave migratoria
y poli tipica, anida en Norteamérica y durante su temporada de no reproducciéon se
desplaza de norte a sur en el continente Sudamericano, por el estribo oriental de la
cordillera de los Andes, ocupando altitudes desde los 500 a 3000msnm, a lo largo de esa
temporada su presencia es comun en selvas secundarias, bosques abierto y laderas

arboladas (Roesler & Mazar, 2004)

El Geranoaetus melanoleucus, presente a partir de los 0 msnm hasta los 3500
msnm aproximadamente, desde Colombia a Tierra del fuego, es una especie solitaria y se
aparea de por vida residiendo en un mismo lugar, nidifica en acantilados rocosos, arboles
altos, arboles nativos, plantas cactaceas, habita en lugares con topografia montafiosa y de
baja vegetacion, en ambientes de bosque, llanuras y matorrales, asi mismo es una de las
especies de ave mas conspicuas en Sudamérica, posee la costumbre de estar gran parte
del tiempo volando sobre las laderas y cimas de cerros, utiliza el vuelo planeado para
mantenerse en el aire y el vuelo batido para el despegue desde una percha , ataque a
otras rapaces ,0 escape de otras aves. Su dieta consta principalmente de roedores,
conejos, liebres, serpientes, saurios, anuros, coledpteros, ortépteros, aves domésticas,
caza sus presas en lugares con vegetacion abierta, el consumo de las presas lo realiza en
lugares elevados. Utiliza diferentes tipos de perchas, tales como arboles secos, grandes
rocas, la mayoria ubicada en las laderas o la cima de los cerros, también es poco frecuente

usar las cactaceas altas y los postes de alta tension (Jiménez & Jaksic, 1990).

El Accipiter striatus, es un ave solitaria se encuentra presente desde Alaska hasta
el norte de la Republica Argentina y sur de la Republica Federativa de Brasil, se reproduce
en Alaska, desde el centro de Canada hasta la parte central de México y las Antillas
Menores, anidan sobre arboles caducifolios y coniferas, construyen nidos escondidos
dentro del follaje. Habita en lineas costeras, praderas, pastizales, bosques, matorrales,
sabanas, habitats urbanos; en clima templado subhimedo y a una altitud de entre los 1000

a 3100 msnm. Se alimenta principalmente de aves pequefias, asi como también de
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pequefos roedores, murciélagos, ardillas, lagartos, ranas, serpientes e insectos grandes
como por ejemplo libélulas. Caza posandose dentro del follaje y esperando que sus presas
se acerquen o viceversa, a través de un vuelo rapido las captura con sus garras, en
ocasiones lo hace mientras vuela rapidamente entre los arboles o a baja altura, o durante
las migraciones, arrancando las plumas de sus victimas sobre un poste u otra percha

(Sociedad Nacional Audubon, s.f.; Carrera & Ossa, s.f.; InaturalistEc, s.f.).

El Rupornis magnirostris_es una especie originaria del Neotrdpico, se distribuye
desde el sur de los Estados Unidos Mexicanos hasta la parte norte de la Republica
Argentina, construye sus nidos sobre especies de arboles como el Seibo “Prosopis alba’,
y se vuelve agresivo con los humanos cuando pasan cerca de sus nidos. Utiliza areas
abiertas, urbanas, rurales y periurbanas, al igual que los bosques y montafias, habitando
comuUnmente en areas de cultivo de café, asi como también cerca de caminos, carreteras
y montes cerca de agua hasta los 3000msnm. Tiene una dieta muy diversa compuesta
principalmente por; pequefios mamiferos como: monos titis, murciélagos y zariglieyas;
anfibios como: ranas y sapos; y reptiles como: serpientes y lagartijas; y con mucha menor
frecuencia pequefias aves, y peces. Ademas, es una especie muy vocal, ya que sus
llamados y cantos se escuchan a grandes distancias, posa sobre ramas medias y altas,
durante prolongados periodos de tiempo, posee un vuelo potente, planea y usa corrientes
térmicas para elevarse (Carrera & Ossa, s.f.; Bioexploradores Farallones, s.f.; Marco,

2011).

Las especies del género Accipiter y Buteo, en la mayoria de veces se les ha
observado posados sobre arboles, postes de telecomunicaciones, postes de transporte de
electricidad y postes de alumbrado publico, desde donde su observacion puede abarcar

areas mayores de caza (Hernandez et al., 2000).

2.1.3.3.2 Falconiformes.
Los Falconiformes tienen una distribucion cosmopolita, se diferencian de los
Accipitriformes porque poseen un pico corto, que en cuya parte superior se encuentra un
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borde con forma de diente, el cual les ayuda a cortar la columna vertebral de sus presas

(El mundo de las aves, 2023; Walker, 2002)

El Falco sparverius, se distribuye desde Alaska hasta Argentina en el archipiélago
de Tierra del Fuego. Esta especie ocupa nidos vacios construidos por otras aves,
reestructura los nidos que necesiten ser reparados o en su defecto ser mejorados, de no
encontrar nidos ya construidos anida en distintas cavidades como: Agujeros de arboles,
galerias en paredes rocosas 0 arenosas, edificios, termiteros terrestres, o en cavidades
excavadas por otras especies de aves (Salazar et al., 2012). Ocupa una diversidad de
hébitats abiertos y semiabiertos, abarcando desiertos y zonas hiumedas. Su dieta esta
compuesta principalmente por insectos como: Coledpteros, Ortépteros y Odonatos; Aves
desde palomas hasta colibries; Anfibios como los Anura; Pequefios mamiferos como los
ratones; Serpientes, escorpiones y lagartijas. A la mayoria de sus presas las capturan
tomandolas en vuelo desde la superficie del suelo o de algun arbol, utilizando las garras y
posteriormente las lleva hacia una superficie adecuada para posarse y preparar la presa
para su posterior ingesta (Murcia & Kattan, 1984). Segun Hernandez et al. (2000)
observaron a esta especie en espacios abiertos perchando sobre arboles, cables

conductores y postes de alumbrado publico.

2.1.3.3.3 Passeriformes.

El orden de las aves Passeriformes consta de un total de 6 595 especies, alrededor
del 59.86% del total de aves a nivel mundial. Consta de un amplio numero de familias,
como, por ejemplo: Cotingidae, Tyrannidae, Hirundinidae, Thraupidae, Icteridae, en cuyas
especies se tiene al Rupicola peruvianus, Tyrannus melancholicus, Pygochelidon
cyanoleuca, Thraupis episcopus, Psarocolius atrovirens respectivamente (Aves del mundo,

2022). Segun Escarti (2016):

La forma del pico varia en funcion de su régimen alimenticio que es muy variado:
Hay omnivoros y otros que comen semillas o frutos secos. En cuanto a su peso es
muy variable, oscila de los 5 gramos a los 1,7 kg. Todas se caracterizan porque
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tienen un vuelo muy rapido. Son aves que maniobran con facilidad (alas cortas y
veloces), la mayoria no son buenas planeadoras, y hacen un uso intensivo del vuelo
con batimientos de las alas. Vuelan, en busca del alimento, para huir de los

depredadores o para migrar. (p. 64)

Se caracterizan por ser de pequefio a mediano tamafo, sin embargo a pesar de
ello una gran parte de especies son migratorias que se desplazan latitudinalmente segun
las estaciones buscando un buen clima y alimento, ademas cuentan con un complejo
aparato vocal que les permite realizar elaboradas vocalizaciones, y morfolégicamente
tienen pico puntiagudo o conico que esta adecuado para el consumo de alimentos como
semillas, frutos o insectos, asi mismo en cuanto a vertebrados terrestres son el orden de
aves mas diverso, que han logrado colonizar el continente americano, europeo, asiatico,
africano y ocednico en absoluto, adaptandose a los diversos ecosistemas terrestres (Del

Castillo, 2023).

El Rupicola peruvianus, presente en los andes de Colombia, al nordeste de
Venezuela, norte de Bolivia, oeste de Ecuador, este y sur del Peru, ave tipica de rocas y
acantilados, con actividad principalmente diurna, construye sus nidos a base de liquenes
Yy musgos, en cercanias a cursos de agua, con sombra, humedad, y en cavidades de roca,
pone 2 huevos en épocas de enero y septiembre; durante la época de reproduccién pasa
el mayor tiempo entre los arboles, en el SHM existen nueve Leks “Lugares de cortejo” (2
en la subcuenca del rio Aobambay 7 en el curso de la cuenca del rio Urubamba), en estos
lugares realizan las asambleas de cortejo, las cuales estan constituidas por una hembra y
varios machos, estos Ultimos realizan diversas actividades como: Despliegues de las
vocalizaciones, bailes en sotobosque y dosel para asi demostrar a la hembra sus
cualidades, asimismo el Lek ubicado en las inmediaciones del Km 107, viene siendo
afectado por la luz intensa de las luminarias de represa de la Central Hidroeléctrica
Machupicchu, repercutiendo en la copula de esta ave (Enciclopedia colaborativa en la red

cubana [Ecured], s.f. ; Giusti, 2005). Habita en bosques himedos tropicales y
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subtropicales entre los 400 msnm y los 2 400 msnm, en zonas proximas a afluentes
hidricos, posee una dieta que consta principalmente de frutos e insectos y ocasionalmente
vertebrados pequefios, digiere y dispersa las semillas de los frutos que come, realiza
vuelos cortos para alcanzar los frutos, perchas y forrajeo (Barrera, 2017; Enciclopedia

colaborativa en la red cubana [Ecured], s.f.).

El Tyrannus melancholicus es una especie extendida en el Neotrdpico, desde la
parte sur de Norteamérica hasta la Republica Argentina, las poblaciones mas meridionales
y septentrionales son migratorias, se desarrolla en una diversidad de habitats, como por
ejemplo: Bordes de bosque, bosques abiertos y paisajes modificados por la accion
humana, desde desiertos hasta tierras bajas y a mas de 3 000 msnm de altitud, se alimenta
de insectos grandes, suele alimentarse de frutas también y en raras veces degusta algun

vertebrado como peces o lagartijas (Zaffignani & Palacio, 2021).

La Pygochelidon cyanoleuca, se distribuye en terreno abierto y areas urbanas
desde Republica de Costa Rica hasta el punto mas al sur del continente americano, en un
rango altitudinal de 0 a 4 200 msnm en ambas vertientes de los Andes, tiene subespecies
como ssp. patagonica (especie migratoria), ssp. peruviana (especie no migratoria que se
encuentra en la costa peruana hasta los 2 500msnm), y ssp. cyanoleuca (especie no
migratoria que se encuentra al norte y este de Perl) (Begazo, 2024; Linck et al., 2019).
Edifica sus nidos en sitios como: Hoyos de los arboles, madrigueras de tierra, agujeros en
barrancos, bajo estructuras de mamposteria, al interior de grietas en paredes de las casas,
a menudo utilizan los sitios de anidacién por todo el afio para dormir, ello por seguridad
de los depredadores y como refugio por las condiciones del tiempo, posee una dieta
dominada por insectos que atrapa en el aire, asi mismo posee un vuelo agitado y con
frecuencia se posan sobre ramas, cableado eléctrico y telefonico (Linck et al., 2019;

Ffrench et al., 1991).

Psarocolius atrovirens, es muy comun por la ladera este de la cadena montafiosa
de los Andes, desde la parte sur de la regiébn Huanuco hasta el Estado Plurinacional de
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Bolivia (Perl aves, s.f.). Se encuentra a una altitud de entre los 800 a 2 400 msnm, habita
en los bordes de los bosques humedos submontanos y claros préximos con arboles
dispersos, asi como también a lo largo de rios y arroyos, se alimentan tipicamente de frutas
y bayas ubicadas en el dosel de los arboles (Walker, 2002). Los ictéridos en general
construyen nidos colgantes en forma de bolsa, los ubican en areas abiertas y en las ramas

de mayor extension de los arboles, formando colonias (Corrales et al., 2022).

2.1.3.3.4 Apodiformes.

Son un orden de aves que comprende a los vencejos y colibries, el cual tiene una
distribucién mundial, pero con mayor biodiversidad en los tropicos humedos, se les atribuye
esa denominacion, puesto que existen especies que pasan casi todo el tiempo de vida

volando y solo pisan tierra para anidar (Galan, s.f.).

Los colibries pertenecientes a la familia Trochilidae , son estrictamente una familia
de aves americana y algunas de sus especies son las aves mas pequefas del mundo,
poseen unos picos y lenguas disefiados para extraer el néctar de las flores, sus rapidos
aleteos producen un zumbido, poseen plumajes de colores brillantes e iridiscentes, algunas
especies son agresivas y territoriales otros protegen un arbol en flor, ademas de
alimentarse del néctar de las flores también comen pequefios insectos, anidan sobre ramas

delgadas o a veces en una estructura tejida colgante (Walker, 2002).

2.1.3.3.5 Columbiformes.

Es un grupo de aves con dos familias Columbidae y Raphidae, siendo esta ultima
una familia completamente extinta producto de las actividades humanas, cuentan con una
distribucion mundial, a excepcién de la Antartida y el desierto del Sahara, ademas en areas

tropicales se tiene una mayor diversidad (Galan, s.f.).

Patagioenas fasciata, es uno de los coliumbidos de gran tamafio con vuelo agil

(Mendez & Salazar, 2016), su area de distribucion comienza en el oeste de los Estados
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Unidos y termina en Sudamérica, habita en bosques montafiosos maduros, formas

extensas bandadas en bosques de conifera y zonas montanas (Keppie & Braun, 2020).

2.1.3.3.6 Coraciformes.

Momotus aequatorialis, esta presente en regiones montafiosas de los Andes
sudamericanos, comenzando por Colombia hasta el noroeste de Bolivia del norte de los
Andes entre los 1 500 y 3 200 msnm, anida en madrigueras que excava en barrancos muy
cerca de carreteras, vive en los interiores y bordes de bosque, en lugares arbolados, zonas
agricolas y hasta zonas urbanas. Su dieta consta del consumo de frutas, artropodos
(crustaceos, escarabajos), vertebrados (ranas, serpientes, colibries), mamiferos (ratones,
murciélagos, musarafias, marsupiales), forrajera o casa desde distintos estratos (suelo,
zonas intermedias, dosel de arboles medianos y grandes). Realiza movimientos rapidos
con periodos de amplia inactividad, mueve la cola como un péndulo, de lado a lado y ante

distintas situaciones (Acevedo, 2021; Bioexploradores Farallones, sf.).

2.1.4 Lineas eléctricas

El Codigo Nacional de Electricidad (CNE), menciona que una linea “es una
disposicién de conductores, materiales aislantes y accesorios para transmitir electricidad
entre dos puntos de un sistema” (Ministerio de Energia y Minas, 2011, RM N° 214, Seccion

2, Terminologia Basica).

2.1.4.1 Niveles de Tension.
Baja Tensién (BT): corresponde al nivel de tension para distribucion de energia eléctrica,

cuyo voltaje nominal es de U (CNE, 2011).

(U) < 1kV

Media Tensién (MT): cuyo voltaje nominal es de U (CNE, 2001).

1kV < U = 35kV

Alta Tension (AT): corresponde al nivel de tension usado en la transmisién de energia

eléctrica, cuyo voltaje nominal es de U.
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35kV < U = 230 kV

Muy Alta Tension (MAT): corresponde al nivel de tensién usado para la interconexion de

sectores eléctricos cuyo voltaje nominal es de U.

(U) > 230kV

2.1.4.2 Transmision y Distribucion de energia eléctrica.
2.1.4.2.1 Transmisién de energia eléctrica.

La energia eléctrica necesaria para realizar actividades como, por ejemplo, poner
a cargar los teléfonos celulares, que en su momento tal vez haya surgido la pregunta
¢, Como es que esta energia llega al tomacorriente? Pues bien segun Grigsby (2007) la
energia proveniente de fuete renovables y no renovables se transforma en energia
eléctrica por medio de los centros de generacion (Las termoeléctricas convencionales,
centrales hidroeléctricas, plantas de ciclo combinado, centrales fotovoltaicas, centrales
edlicas, etc), el voltaje generado por las centrales eléctricas usualmente no es el apropiado
para ser transmitido hacia los centros de consumo, es por ello que el centro de
transformacion llamado “subestacién eléctrica (en adelante SE)” juega un papel muy
importante, ya que mediante transformadores eléctricos, y a través de lineas de

transmision se puede evacuar la electricidad hacia las zonas de consumo.

En el Pert “De acuerdo a las normas de la Direccion General de Electricidad (DGE),
una subestacion eléctrica es parte de la red eléctrica, caracterizada por concentrar una

carga (demanda de energia) en un lugar seguro” (Pillco & Rodriguez, 2016, p.16).

Por ejemplo segun la memoria anual 2022 de EGEMSA y el Mapa energético
minero del Osinergmin (2023), hasta el momento la energia eléctrica generada por los 4
grupos (3 grupos Pelton y 1 grupo Francis) de la CHM, es evacuada por las siguientes
lineas de transmisién en alta tensiéon (L-1001 138kV / SE.Machupicchu | Fase -
SE.Cachimayo ; L-1002 138kV / SE.Machupicchu | FASE - SE.Quencoro; L-1038 138kV /

SE.Machupicchu 1l Fase - SE.Suriray; L-6002 60kV / SE.Machupicchu | Fase -
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SE.Quillabamba(UP)), en general las lineas de transmision en alta y muy alta tension en
el Peru también enlazan una SE con otra , para luego mediante lineas de distribucion en

media tensiéon enlazar a muchas subestaciones de distribucion local situadas al interior de

las ciudades (Grigsby, 2007).

Figura 7
Concepto de transmision de electricidad
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Nota: Representacion grafica de la transmision de electricidad. De Electric Power Generation, Transmission,
and Distribution. (2. ° ed.). (p.88), por Grigsby.L.L, 2007, CRC Press Taylor & Francis Group.

2.1.4.2.2 Distribucién de energia eléctrica.

Se define la distribucién de electricidad como un sistema que contiene a un grupo
de componentes destinados para llevar energia eléctrica de una subestacion de potencia
hacia el consumidor, tarea que principalmente es realizada por lineas primarias y

secundarias, transformadores de distribucion, acometidas y medidores (Yebra, 2009).

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones “El conjunto de instalaciones para
la entrega de energia eléctrica a los diferentes usuarios, y comprende el subsistema de
distribucion primaria, subsistema de distribucion secundaria, instalaciones de alumbrado
publico, conexiones y puntos de entrega” (Ministerio de vivienda construccion y

saneamiento, 2006, Decreto Supremo N° 011, titulo Il Habilitaciones Urbanas, subtitulo 11.4
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Obras de Suministro de Energia y Comunicaciones, Articulo 3). Asi mismo, los sistemas
de distribucion segun el tipo de construccion pueden ser aéreos, subterraneos o mixtos;
segun su ubicacién geografica se tienen a los urbanos y rurales; y segun el tipo de usuarios
podrian ser residenciales, comerciales o industriales (Greener — Escuela de Ingenieria,

2022; Saadat, 1999; Yebra, 2009).

Subsistemade distribucion primaria: Este subsistema se encarga de transportar
la energia eléctrica a media tension, desde el sistema de transmisién hasta el
subsistema de distribucién secundaria y/o conexiones para usuarios mayores.

(Dammert et al., 2011, pp.57-58)

Subsistema de distribucion secundaria: Este subsistema se encarga de
transportar la energia eléctrica a baja tension, para su utilizaciéon por los usuarios

finales. (Dammert et al., 2011, pp.57-58)

Siguiendo con los objetivos de la presente tesis, se pasa a detallar aspectos de la

distribucion de electricidad en media tension.

Lineas Primarias: Son los cables encargados de conducir la energia desde las
subestaciones de potencia hasta los transformadores de distribucion. La estructura
de una linea primaria de distribucion se forma con troncales y ramales. Los
troncales de la red primaria son los conductores de mayor capacidad que
transmiten la energia. Los ramales son los conductores que se derivan de los
troncales y a ellos se conectan normalmente los transformadores de distribucién y
servicios privados suministrados en media tension. Asi mismo, las redes primarias
se clasifican por el numero de fases o hilos (redes trifasicas de tres y cuatro hilos;

redes monofésicas de dos y un hilo). (Yebra, 2009, pp. 16-17)

Por ejemplo, se sabe que de la SE Machupicchu | Fase salen las siguientes lineas

en media tension: Alimentador 10.5kV Represa km 107 (aéreo) propiedad de la empresa
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EGEMSA, Alimentador 10.5kV Machupicchu Pueblo (aéreo y subterraneo), Alimentador

10.5kV Ahobamba (Aéreo).

Figura 8

Lineas de distribucion

Sistema de distribucion primario

#. X [1=3 ) e

K

secundario

Nota: Representacion grafica de los niveles primario y secundario. Manual de Lineas de Transmision y
Distribucion de Energia. (1a ed.). (p.35), por Rojas.G, 2010, General Distribuidora S.A — GEDISA
2.1.4.2.3 Disposicién de conductores

A. Disposicidon de conductores en lineas de transmision

Los sistemas de transmision de electricidad normalmente son en tres fases,
presentando los siguientes tipos de disposicién de conductores: coplanar en forma vertical,
coplanar en forma horizontal, triangular en forma vertical, triangular en forma horizontal

(Nava, s.f).
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Figura 9

Configuracién de conductores para lineas de transmisién

COPLANAR HORIZONTAL COPLANAR VERTICAL (2 Ternas) TRIANGULAR HORIZONTAL TRIANGULAR VERTICAL

I %
"B

Nota: Adaptado de "Lineas de transmision”. Por Nava,G. (s.f). Universidad Técnica de Oruro. Facultad
Nacional de Ingenieria. https://pdfcoffee.com/lineas-de-transmision-utopdf-5-pdf-free.html
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B. Disposicion de conductores en redes de distribucion aéreas

Para media tension la disposicion de conductores se constituyen en diferentes
armados (Por ejemplo: de anclaje, de alineacion, de angulo, de fin de linea, entre otros),
cada uno aplicandose segun las condiciones que se presenten al construir las lineas, estos
armados son el conjunto de crucetas, aisladores y herrajes que se instalan en una
estructura de soporte (Greener — Escuela de Ingenieria, 2022; Yebra, 2009). Debido a que
el catdlogo de armados es muy extenso, se pone como ejemplo algunos armados

presentes en las zonas de estudio.
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Figura 10

Armados en media tensién

Armado trifasico de alineamiento Armado trifasico en bandera vertical

1 7

Armado trifasico de anclaje Armado trifasico tipo H de alineamiento horizontal

411

Nota: De Hormigdn — 10kv, por Electro Sur Este, s.f. http://www.else.com.pe/Normas/Armados/Concreto-
10%20kV.htm

2.1.4.3 Componentes principales de lineas de transmision y lineas de distribucion.

A. Estructura de soporte: Son quienes proveen el soporte apropiado para los
conductores y el cable de guarda; su disefio tiene que tener en cuenta las distancias
dieléctricas y la capacidad mecéanica para asimilar las tensiones generadas por los cables,
asi como también las condiciones ambientales que repercuten en la misma (Flores et al.,

2012).

La configuracion de las estructuras hace referencia al nUmero de circuitos que
soporta y a la distribucién de fases en el espacio, se tienen las siguientes configuraciones

tradicionales: Horizontales (las cuales necesitan de estructuras de bajo peso); verticales

31



(las cuales requieren de estructuras con minimos anchos de via) y en delta (las cuales

disminuyen pérdidas eléctricas y efectos de campo electromagnético) (Flores et al., 2012).

A.1 Torres: Son soportes metdlicos que se ensamblan en el lugar de izado, en su
mayoria de veces sin necesidad del uso de soldadura, utilizando la técnica del apernado
de perfiles o angulos que las componen, usadas generalmente para la transmisioén en alta
tension. Existen torres de tipo especial, torres de suspension usadas en tramos lineales
(zona de llanura), y torres de retencién usadas para tramos donde hay cruces de rio o

subida de una sierra (Zona de montafa) (Rojas, 2010).

A.2 Postes: Son soportes de poca altitud y armazoén vertical Gnico, hechos de
madera, hormigdn, metal, concreto, entre otros. Destinados para lineas en media tension

(Rojas, 2010).

B. Cable Conductor: Es el medio fisico por el cual pasa la corriente eléctrica. En
transmisién y distribucién los conductores mas comunes son: ACSR (Conductores
fabricados de aluminio acondicionados helicoidalmente sobre cables hechos de acero
acondicionados también de la misma forma); AAC (Conductores que son solo de aluminio);
AAAC (Conductores que son solo de una aleacion de aluminio); y ACAR (Conductores que
son de aluminio reforzado con aleacién). Adicionalmente, también existen los del tipo
multifilar compuestos por varios alambres conductores los cuales estan trenzados de forma
helicoidal y por capas, ello a razén de proporcionar flexibilidad mecanica (Flores et al.,

2012; Rojas, 2010).

C. Cables de Guarda: Son cables que cuya funcién primordial es imposibilitar que
los rayos caigan justo sobre los conductores, atrayendo la intensidad de corriente y
guiandola por medio de las estructuras de soporte para luego ser transferida a tierra. Son
fabricados de materiales como: Acero galvanizado, acero recubierto de aluminio, etc)

(Flores et al., 2012).
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D. Aisladores: Son accesorios que cumplen la funcién de disipar el paso de
corriente entre las estructuras de soporte y los conductores, se utilizan para sostener los
conductores hacia las estructuras de soporte de forma mecénica, de tal manera que se
evite el movimiento longitudinal o transversal por parte de los conductores, asegurando asi
el aislamiento eléctrico entre conductores y estructuras de soporte. Asi mismo, se clasifican
segun los siguientes criterios: Material que los conforman (Vidrio Templado, Porcelana y
Resinas Polimérica); Disefio o forma (Tipo espiga, Soporte o Aisladores Rigidos,
Suspensién, Cadena); Condiciones Ambientales (Standar, Anti-fog); Aplicacion

(Intemperie, interiores); Carrete; Tensor (Flores et al., 2012; Rojas, 2010).

E. Herrajes: Son elementos metalicos de amortiguamiento, separacion,
reparacion, afianzamiento, acople y proteccion, para cables conductores y cables de

guarda, empleados en transmision y distribucion (Flores et al., 2012).

F. Seccionador Portafusible (Cutout): Tienen la funcién béasica de interrumpir
corrientes de falla o sobrecarga, para brindar proteccién de sobre corriente a las lineas de
distribucion aéreas y a los equipos instalados (transformadores de distribucion,
condensadores, etc) en ellas, tiene las siguientes partes: Conector paralelo, contacto
superior e inferior, gancho de apertura, tubo portafusible, pinos de traba, lengleta, mufién

y aislador (Rojas, 2010).

G. Pararrayos: Se utilizan en transmision, distribucion, subestaciones eléctricas y
plantas eléctricas, tienen la finalidad de mitigar el efecto producido por los rayos, que se
generan cuando las nubes se cargan eléctricamente, ya que generalmente estas en la
parte superior poseen carga del tipo positiva y en su parte inferior carga del tipo negativa,
que producto de las mismas se crea un campo eléctrico al interior, entre las mismas y entre
ellas y tierra. De tal manera que ante la caida de alguna descarga atmosférica sobre los
equipos y/o estructuras de las redes, el dafio producido sea minimo o nulo (CEICA, 2021;

Yebra, 2009).
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Por ultimo y no menos importante se tiene a los transformadores de distribucion,

que Yebra (2009) los define de la siguiente manera:

H. Transformadores de Distribucién: Son el corazén de una subestacion y sirven
para reducir la tension primaria a los valores normalizados de tensién secundaria.
Se considera un transformador de distribucién cuando su capacidad no excede los
1 000KVA, y su tension primaria no excede los 34.5 kV, y su tensién secundaria no
es mayor de 10 000V, se clasifican segun el medio aislante y de enfriamiento que
empleen, asi como también segun si son para red aérea o para red subterranea.

(p. 218)

2.1.4.3.1 Subestacién Eléctrica.

Segun Grigsby (2020) en el "Power System Stability and Control" del IEEE Press
Power Engineering Series: Una subestacion eléctrica es una parte integral de un sistema
de energia eléctrica que incluye transformadores para cambiar los niveles de voltaje;
interruptores y disyuntores para controlar el flujo de electricidad; y equipos para compensar
el flujo de potencia reactiva y mejorar la calidad de la energia. Esta definicion pone énfasis

en los componentes y la funcionalidad dentro de la red eléctrica.

En el libro de Pabla (2019) "Electric Power Distribution": Se define una subestacion
como un conjunto de equipos eléctricos que se instalan en un sitio para controlar el flujo
de electricidad, modificar sus caracteristicas o dirigir su ruta hacia diferentes partes de una
red de distribucion. Esta definicion resalta el papel de las subestaciones en el control y la

direccion del flujo de electricidad

Si bien es cierto las subestaciones inmersas en la presente investigacion no fueron
objeto de estudio, es importante hacer mencién de ellas por la funcionalidad que tienen,

asi mismo a continuacioén se muestran fotografias de las mismas.
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Figura 11
Vista panoramica de la Subestacion Eléctrica Machupicchu | Fase

ar. 2022 4:37:55 p. m:
4 1818764396 8542074

Nota: Vista panoramica de la SE.Machupicchu IFase emplazada en el sector Intihuatana del ANP SHM.
Tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz, durante un patrullaje rutinario en la etapa de Guardaparque
Voluntaria.

Figura 12

Subestacion Eléctrica Machupicchu | Fase

Nota: lzquierda, vista superior de la SE.Machupicchu IFase; Derecha, Transformador de Potencia del
generador G1, Tomadas por Maria Giuliana Atalaya Cruz.
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Figura 13
Vista del portico de la Subestacion Eléctrica Machupicchu Il Fase

-

Nota: Vista lateral derecha de la SE.Machupicchu Il Fase, tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz.

Figura 14

Vista del portico de la L 1038 Machupicchu Il Fase - Suriray

[

Nota: Vista lateral izquierda de la SE.Machupicchu Il Fase, tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz.

2.1.5 Descripcion de los proyectos evaluados
Segun la informacién publicada en la plataforma tecnoldgica del Mapa Energético
Minero del OSINERGMIN, la informacion georreferenciada compartida por OSINERGMIN

y ELSE, e informacidn técnica de los proyectos evaluados se tiene la siguiente informacion.
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2.1.5.1 Lineas de Transmision de energia eléctrica en alta tension evaluadas.

2.1.5.1.1 L-1001 138kV / SE.Machupicchu | Fase - SE.Cachimayo.

La linea de transmisién L-1001 de simple terna fue puesta en operacion en 1963,
actualmente es operada por la empresa EGEMSA, tiene una longitud de 76.35km de los
cuales 26.27km estan inmersos en el ANP SHM. Su recorrido empieza en la barra 138kV
de la SE. Machupicchu | Fase hasta la barra 138kV de la SE.Cachimayo, pasa por las
provincias de Urubamba y Anta, especificamente por los distritos de Machupicchu,
Ollantaytambo, Maras, Chinchero y Cachimayo. Asi mismo, los conductores son de ACSR,
el cable de guarda fabricado en acero galvanizado, cuenta con aisladores de vidrio (10” x
%" ) y en su recorrido existen 257 estructuras de celosia autoportante (Torres de 19m a
29m de altura aproximadamente; 111 torres de retencion y 146 torres de suspensién) y de
configuracion vertical, en forma tronco-piramidal, ménsulas en disposicion triangular con
brazos inferiores al mismo nivel; 93 de estas estructuras estan inmersas en el interior del
ANP, y en el presente estudio se evaluara a la linea en mencién desde la Torre N°1 —

Torre N° 27. Ademas, tiene un total de 20m de servidumbre.

37



Figura 15
Vista de la Torre N°9 de la LT-1001

Cable de Guarda

Conductores

Nota: Se muestran los principales elementos que componen a una linea de transmision, asi mismo se tiene
una configuracion de conductores de tipo triangular vertical, soportados por una torre de anclaje, situada en el
sector Wiflayhuayna. Tomada por el GP. Felipe Pinares Arce desde el sector Intihuatana.

2.1.5.1.2 L-1002 138kV / SE.Machupicchu | Fase - SE.Quencoro.

La linea de transmision L-1002 de simple terna fue puesta en operacién desde
diciembre de 1984, actualmente es operada por la empresa EGEMSA, tiene una longitud
de 95.13km de los cuales 21.34km estan inmersos en el ANP SHM. Su recorrido empieza
en la barra 138kV de la SE. Machupicchu | Fase hasta la barra 138kV de la SE.Quencoro,
pasa por los distritos de Machupicchu, Ollantaytambo, Maras, Chinchero, Cachimayo,
Poroy y Cusco provincias de Urubamba, Anta y Cusco, de la regién Cusco. Asi mismo, los
conductores son AAAC, el cable de guarda esta fabricado en acero galvanizado, tiene
aisladores de vidrio y en su recorrido existen 263 estructuras de celosia autoportante (70
de estas estructuras estan inmersas en el interior del ANP, y en el presente estudio se
evaluara a la linea en mencién desde la Torre N°1 — Torre N° 24). Ademas, tiene un total

de ancho de servidumbre de 20m.
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Figura 16
Vista de la Torre N°8 de la LT-1002

Nota: Se muestra una torre de anclaje en simple terna. Tomada por el GP. Felipe Pinares Arce en el sector
Intihuatana.

Figura 17

Vista de las lineas de transmision 1001 y 1002

2022/5/23 15:13

Nota: Vista panoramica en el cerro Calvario. Tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz, durante un patrullaje en
la etapa de Guardaparque Voluntaria.
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2.1.5.1.3 L-6002 60kV / SE.Machupicchu | Fase - SE.Urpipata.

La linea de transmision L-6002 de simple terna fue puesta en operacion desde
diciembre de 1991, actualmente es operada por la empresa ELSE, tiene una longitud de
40.13km de los cuales 380m estan inmersos en el ANP SHM. Su recorrido empieza en la
barra 60kV de la SE. Machupicchu | Fase hasta la barra 60kV de la SE.Quencoro , pasando
por las provincias de Urubamba y La Convencidn, en los distritos de Machupicchu, Santa
Teresa, Maranura y Santa Ana. Asi mismo segun Rimayhuaman y Curo (2014) los
conductores son ACSR, el cable de guarda esta fabricado en acero galvanizado EHS, tiene
aisladores de porcelana (De tipos angular, anclaje y suspensién) y en su recorrido existen
87 estructuras metdlicas (Torres de tipo auto soportadas; S, alineamiento; A, anclajey T,
angulo; de 28m de altura aproximadamente) de configuracion vertical. Ademas, 01 de
estas estructuras (Torre N°1) esta inmersa en el interior del ANP, junto con sus conductores
los cuales seran evaluados en el presente estudio.

Figura 18

Vista de la linea de transmisién 6002

LT - 1038 /
LT - 6002

Torre N° 02

Nota: Vista de conductores dispuestos en simple terna con boyas marcadoras, soportados por una torre de
anclaje. Tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz.
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2.1.5.1.4 L-1038 138kV / SE.Machupicchu Il Fase - SE.Suriray.

La linea de transmisién L-1038 de doble terna en su construccion, pero operada en
simple terna, fue puesta en operacion en junio de 2015 y es parte de la linea de transmision
220kV Machupicchu-Abancay-Cotaruse, actualmente es operada por la empresa ISA-
REP, tiene una longitud de 8.53km de los cuales 210m estan inmersos en el ANP SHM.
Su recorrido empieza en la barra 138kV de la SE. Machupicchu | Fase hasta la barra 138kV
de la SE.Suriray, pasa por los distritos de Machupicchu y Santa Teresa, provincias de
Urubamba y La Convencién, de la regiébn Cusco. Los conductores son ACAR, con cables
de guarda del tipo OPGW (con al menos 24 fibras épticas) y convencional (acero y ACRS),
tiene aisladores poliméricos y en su recorrido existen 19 estructuras de celosia auto
soportadas de acero galvanizado (torres de retencion y torres de suspension) y de
configuracioén vertical, ninguna de estas estructuras esta inmersa en el interior del ANP,
solo los conductores sostenidos por la torre N°1, los cuales seran evaluados. Ademas,
tiene un total de servidumbre de 20m.

Figura 19
Vista de la linea de transmisiéon 1038

Terna Disponible

Torre N° 01

2022/11/10 17:10

Nota: Vista de conductores dispuestos en simple terna, soportados por una torre de configuracién de doble
terna situada en zona de amortiguamiento del ANP. Tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz.
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2.1.5.2 Lineas de distribucién de energia eléctrica en media tension.

Actualmente los alimentadores MAO1(M01) y MA0O2(M02) pertenecen al Sistema
Eléctrico Rural Machupicchu - SE 1036, el cual suministra energia eléctrica de forma
ininterrumpida a la localidad de Machupicchu Pueblo y la Represa de la CHM, segun el

diagrama unifilar de la empresa concesionaria ELSE.

2.1.5.2.1 MAO1/Alimentador en 10.5kV SE Machupicchu | Fase — Represa.
Segun informacién georreferenciada brindada por la empresa ELSE y contrastada

en campo, esté linea primaria aérea consta de los siguientes tramos.

Tramo 1: SE. Machupicchu | Fase hacia el sector de Ahobamba.

Tramo 2: Saliendo de la SE. Machupicchu | Fase, pasando por el Cerro Calvario

hacia el sector de Wifiayhuayna y llegando a la Represa (107km).

Asi mismo la linea esta constituida por los siguientes tipos de conductores: Cobre
desnudo de cobre de 3x16 mmz; AAAC de 2x25 mm?2 y 3x35 mmz2; NA2XSY de 3x70 mm?2
. Ademas, cuenta con aisladores de porcelana y aisladores poliméricos de suspension, en
su recorrido tiene alrededor de 98 estructuras (81 postes de fierro de 12m de altura; 15
postes de concreto armado de tipos 12/200, 12/300, 12/500; 1 poste de madera 12/5D; y
1 estructura de riel de 12m ), con armados de tipo (bifasicos, bifasico tipo duo, bifasico
vertical, trifasico vertical, trifasico), de las cuales 13 estan en Zona de Amortiguamiento
del ANP, y 85 al interior del ANP misma, ademas 09 de estas Ultimas estructuras presentan
pararrayos poliméricos y otras 05 presentan CUT OUT, por ultimo la linea cuenta con 10
tipos de transformadores (soportados por un solo poste, dos postes o encapsulados es una
caja compacta) que conforman las subestaciones de distribucion, las cuales se detallan en

Anexo 6.
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Figura 20
Subestaciones de distribucion presentes en MAO1

Transformador
trifasico

S

Nota: Izquierda, vista de la SED 81172 en el sector Intihuatana; Derecha, vista de la SED Wiflayhuayna,
armado de tipo ATSB en el sector Wifiayhuayna; ambas en Biposte , Tomadas por Maria Giuliana Atalaya

Cruz.

Figura 21
Vista del tramo 2 de MAOL - sector Wifiayhuayna

N LT-1001

N

\

Nota: Se describen componentes del tramo 2 de la linea MAO1 . Tomada por Maria Giuliana Atalaya
Cruz en el sector Wifiayhuayna.
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Figura 22
Vista del tramo 2 de MAO1 sector Intihuatana

. ", S | -

Aislador de porcelana &

Nota: Se describen componentes del tramo 2 de la linea MAO1. Tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz en el
sector Intihuatana.

2.1.5.2.2 MAO02/ Alimentador en 10.5kV SE Machupicchu IFase - Machupicchu
Pueblo.
Segun informacién georreferenciada brindada por la empresa ELSE y contrastada

en campo, esté linea primaria consta de lo siguientes tramos:

Tramo 1: Tramo de red subterranea SE.Machupicchu | Fase - Puente Ruinas,
cuyo trazo de ruta recorre en forma paralela a la linea férrea a unos 3.5m del centro de la
misma y dentro de la faja de servidumbre. Asimismo, consta de 03 cruces en riachuelos,

ubicados en la zona de Mandor, en los kilometros 114 y 115 de la linea férrea.

Tramo 2: Tramo de red aérea Puente Ruinas - Machupicchu Pueblo, cuyo trazo

de ruta recorre la carretera sin asfaltar existente.

Tramo 3: Tramo de red aérea Puente Ruinas - Hotel Sanctuary Lodge.

Tramo 4: Tramo de red aérea represa (Km 107) - Machupicchu Pueblo.
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Asi mismo la linea esta constituida por los siguientes tipos de conductores: Cobre
desnudo de 3x16 mm2y 3x70 mm?2 ; AAAC de 3x35 mmz, 3x70 mmz, 3x150 mmz2, 3x185
mmz, de 2x25 mm?2 y 3x35 mmz ; NA2XSY de 3x35 mmz, 3x70 mm2y 3x150 mm?2 ; N2XSY
de 3x35 mmz2, 3x70 mm2 y 3x150 mmz2 ; y conductor autoportante de aluminio de 70 mmz2.
Ademas, cuenta con aisladores de porcelana tipo PIN y aisladores poliméricos de
suspension, en su recorrido tiene alrededor de 125 estructuras (postes de fierro de 12m
de altura; postes de concreto armado (12/200, 12/300, 12/500, 13/400, 15/600, 15/800);
rieles de 11m y 12m de altura; y 1 poste de madera), con armados de tipo ( trifasico,
trifasico en biposte, DMS trifasicos), y en 14 de estas estructuras encontramos CUT OUT,
por ultimo la linea cuenta con 26 tipos de transformadores (soportados por un solo poste,
dos postes o encapsulados es una caja compacta) que conforman las subestaciones de
distribucion ,las cuales se detallan en el Anexo 6.

Figura 23
Vista del tramo 2 de la linea MAO2

2022/10/26 06:43

Nota: Se muestra el tramo 2 de la linea MAO2. Tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz en el sector
Machupicchu Pueblo.
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Figura 24

Subestacion de distribucion presente en MA02

Nota: Se muestra la SED Paraguachayoc en el tramo 4 de la linea MAO2. Tomada por Maria Giuliana Atalaya
Cruz en el sector Machupicchu Pueblo.

Figura 25
Tramo 3 de MAO2

Nota: Se describen componentes del tramo 3 de la linea MAO2. Tomada por Maria Giuliana Atalaya Cruz en el
sector Machupicchu Pueblo.
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2.1.6 Aspectos generales de lineas eléctricas

La operatividad de los proyectos estudiados trae consigo los llamados fendmenos
en lineas eléctricas que podrian poner en riesgo la estadia de diferentes grupos de
animales, como el grupo aves que es uno de los mas expuestos por ocupar el espacio
aéreo para desarrollarse. Asi mismo, de la interaccion de estos especimenes y la
operatividad de los proyectos evaluados, se podrian desencadenar fallas, que repercutirian
en interrupciones de fluido eléctrico y/o afectaciones a las especies mismas, lo cual es de

suma importancia mencionarlos.

2.1.6.1 Fendémenos.

2.1.6.1.1 Efecto Corona.
Cuando el campo eléctrico o gradiente de potencial en la superficie del conductor
alcanza el valor de la “rigidez dieléctrica del aire” (aproximadamente 30kV/cm a
presion atmosférica de 76cm de Hg y 25°C, es decir condiciones estandar), este
aire se ioniza, en inmediaciones del cuerpo energizado se hace conductor y se
produce una descarga local. Este fendmeno a veces va acompafiado de un efluvio

luminoso del cual proviene su nombre. (Huamani & Salcedo, 2015, p.12)

En efecto, este fendbmeno sucede cuando el aire se hace conductor, en los
conductores aéreos es visible en la oscuridad, en donde los conductores quedan envueltos

por un halo luminoso de color azul y de seccion transversal circular (Checa, 2004).

En general, el efecto corona se manifiesta a través de interferencias de ondas de
radio, radiaciones luminosas y ruido audible (es un ruido que se caracteriza por ser un
zumbido eléctrico constante o sonido chispeante) en las cercanias de lineas de transmision
(Servicio de Evaluacion Ambiental [SEA], 2023). Biasotto y Kindel (2018) afirman que el
viento podria causar ruido debido a la vibracion del cable, produciendo el ruido de corona

y que los impactos e influencia real del mismo en el comportamiento de los organismos
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aun es incierta, sin embargo, de la literatura cientifica se sabe que los renos podian

escuchar el ruido corona de lineas de (300 y 420kv) hasta 79m.

2.1.6.1.2 Efecto Joule.
Cuando la corriente eléctrica circula por un conductor, encuentra una dificultad que
depende de cada material y que es lo que llamamos resistencia eléctrica, esto
produce pérdidas de tension y potencia, que a su vez dan lugar a un calentamiento

del conductor. (Sueros & Campos, 2015, p.29)

Las lesiones propias de electrocucion, ocurren cuando el cuerpo del animal toma
contacto simultaneo con dos cables conductores o con un soporte conductor (ejemplo, los
de material de metal) y un cable conductor, permitiéndose asi el paso de la corriente
eléctrica por su cuerpo, dicho paso de corriente eléctrica genera calor por efecto Joule, ya
que la energia eléctrica es transformada en energia calorifica, produciendo quemaduras
de distinto grado, que dependeran de la tension de la linea eléctrica y el tiempo de
exposicion. Si el animal cae de inmediato, las quemaduras son mas localizadas, pero si el
tiempo de contacto es mas prolongado, las quemaduras son mas extensas e intensas,
incluso provocan una fibrilacién y quemaduras hasta los huesos, en el peor de los casos

la combustion completa del animal (Aparisi, 2019).

2.1.6.1.3 Fallas.

Una falla en un sistema de transmision se describe como cualquier condicion
operativa anémala que interfiere con la capacidad del sistema para realizar la transmisién
eficiente y segura de energia eléctrica. Estas fallas pueden manifestarse de diversas
formas, incluyendo, pero no limitindose a, interrupciones fisicas, sobrecargas,
cortocircuitos, pérdidas de aislamiento, desequilibrios en la red, entre otros. La naturaleza
de estas fallas puede ser transitoria (de corto tiempo) o permanente, y su origen puede ser

atribuido a una amplia gama de factores (Grainger & Stevenson, 1996).
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El nimero de interrupciones del fluido eléctrico provocado por aves repercute en
un costo elevado para la poblacion afectada y para las empresas eléctricas involucradas,
quienes deben enviar personal de mantenimiento especializado para que pueda dar pronta
solucion y asi poder restablecido en el menor tiempo posible el servicio eléctrico. Por otro
lado, tras un estudio realizado durante un periodo de 10 afios, se determiné que un 38%
de las fallas detectadas en las lineas eléctricas de Sudéfrica eran provocadas por aves; y
la empresa Californiana Pacific Gas and Electric Company informé que las interrupciones
relacionadas con aves eran la tercera causa de los cortes de energia en su sistema, las
cuales llegaron a costar de 13.2 mil millones a 20.4 mil millones de ddlares canadienses
por afio, si a nivel estatal las aves serian las causantes de alrededor del 10% de fallas, las
pérdidas por este tipo de causas podrian llegar a costarle a los Estados Unidos alrededor

de un millén de délares (Manzano, 2007).

Rebolo et al. (2023) recopilaron datos desde el afio 2009 al 2021,respecto a cortes
y/o interrupciones de fluido eléctrico relacionados con aves; En Peru, revisaron informes
publicos del OSINERGMIN (En regiones como Arequipa, lquitos, Lima, Madre de Dios y
Piura) ; En Chile, solicitaron los informes publicos a la Superintendencia de Electricidad y
Combustible (SEC) ,organismo publico que recibe y recopila informes de empresas
eléctricas sobre cortes de energia y sus respectivas causas; y en Argentina, contactaron
con la empresa “Ente Provincial de Energia del Neuquén” (EPEN). Sin embargo, en estos
cortes inducidos por aves y reportados por las compafiias eléctricas, no hubo una data
relevante respecto de las especies afectadas, ello debido a que no cuentan con
profesionales que identifiquen las especies y considerando que no existe regulacion que

obligue a las empresas a comunicar este tipo de informacion.

Los datos de las empresas eléctricas revelaron un total 19335 cortes de energia
eventos causados por colisiones y electrocuciones, la mayoria de datos no
especifican el tipo de evento; sin embargo, de los 214 datos que si informaron, 151

(70.6%) correspondieron a electrocuciones y 63 (29.4%) a colisiones. En cuanto al
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tipo de linea se produjeron 93 cortes (0.5%) en lineas de transmision, 19.242

(99.5%) en lineas de distribucion. (Rebolo et al., 2023, p.80)

“El Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES), es el organismo que
opera el sistema eléctrico peruano, administra el mercado eléctrico peruano y planifica la
transmisién eléctrica del sistema, con criterios de economia, calidad y seguridad” (Comité
de Operacion Econdmica del Sistema [COES], s.f., seccién Preguntas Frecuentes). Tiene
en su portal web indicadores de Power bi, herramienta inteligente en donde se puede
encontrar informacion historica respecto a la estadistica de fallas por empresas, equipos
y niveles de tension, asi como sus respectivas causas segun lo declarado por las diversas

empresas eléctricas y usuarios libres.

2.1.7 Biodiversidad del Santuario Histérico de Machupicchu

2.1.7.1 Ecosistemas.
Con una extension de poco mas de 37 mil hectareas, el Santuario Historico de
Machupicchu es un area natural protegida de un tamafo relativamente pequefio en
comparacion con otras; no obstante, su entorno tiene caracteristicas geograficas
muy especiales, al abarcar un gran rango de altitudes desde las cumbres de mas
de 6000 m.s.n.m. hasta el profundo valle del rio Vilcanota-Urubamba, en medio del
cafibn de Machupicchu-Torontoy, en donde se llega a los 1900 m de altitud.

(Aragon, 2021, p. 73)

El esquema de clasificacibn para comprender la diversidad de ecosistemas
presentes en esta ANP, es un conjunto entre ecorregiones y sistemas ecolégicos,
elaborado por el World Wildlife Fund en 2001 para ecorregiones y por NatureServe entre
2004 a 2009 para sistemas ecolégicos, el cual busca entender los ecosistemas desde el
terreno. Es asi que el ANP esta inmerso en 4 ecorregiones y 19 sistemas ecoldgicos

(Arag6n,2021).
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Sin embargo, los sectores evaluados estan inmersos en 2 ecorregiones y 5

sistemas ecolégicos, que se detallan a continuacion.

2.1.7.1.1 Ecorregioén Selva Alta o Yungas Peruanas.

Los bosques montano humedos subtropicales y tropicales situados en el sector
norte y occidente del ANP, conforman esté ecorregion; cabe recalcar que esta zona posee
la mayor diversidad biol6gica de los Andes, siendo el nucleo del hotspot de los Andes
tropicales, en cuyo limite inicia en las punas a 3800-3700 m.s.n.m. hasta la confluencia con
la Amazonia, contando con ecosistemas fragiles, que en su mayoria han sufrido los

impactos antrépicos (Aragon,2021).

A. Bosques humedos y estacionales de ceja de selva

Conforman los ecosistemas a mayor altitud en esta ecorregion, entre 3800 a 3000-
2500 m.s.n.m, conocidos también como bosques altimontanos y bosques enanos, en el
idioma inglés “elfin forest”, aqui los arboles posean una altitud de menos de 10m y
generalmente poseen follaje de hojas pequefias; una diversidad de epifitas crece sobre el

suelo y la capa de humus llega a tener hasta 1.3m de grosor (Aragén,2021).

B. Bosques nublados

Este sistema ecologico abarca desde los 3000 y 2500 msnm hasta los 2000 a 1500
msnm, también llamado bosque de nubes (cloud forests) o nuboselva, aqui el dosel del
bosque es muy rico en diversidad vegetal y alcanza los 20m de altitud; en Wiflayhuayna
se ha comprobado la presencia de 45 especies diferentes de arboles al interior de una
parcela de 1ha de extension, recalcar que este tipo de sistema ecoldgico es el que rodea

la llacta de Machupicchu (Aragén,2021).

C. Bosque del Alto Urubamba

Ubicado por debajo de los 2000msnm, en los sectores de Mandor y San Miguel,

extendiéndose hacia La Convencion. Este bosque sabanero o bosque subhiumedo de
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yungas, posee una composicion distinta de especies en comparacion al resto de la selva

alta en el mismo piso altitudinal (Aragén,2021).

D. Vegetacion rocosa de Yungas

Vegetacién mas especializada, compuesta por epifitas destacando las bromelias
del género Tillandsia, se desarrolla en las paredes rocosas y se categoriza como un
ecosistema fragil, puesto que los incendios forestales pueden consumirlas rapidamente,
ya que por la topografia del terreno la probabilidad de combatirlos es nula, poniendo en

riesgo a las especies endémicas que coexisten con este tipo de vegetacion (Aragon,2021).

E. Bosques y vegetacién riberefia de selva alta

Es apreciable por las orillas del rio Urubamba, a lo largo del acceso amazénico,
donde las condiciones fluviales hacen posible la presencia de diferentes tipos de
vegetacion, quienes dan un adecuado refugio a mamiferos y aves de ambiente acuatico

(Arag6n,2021).

2.1.7.1.2 Ecorregioén altos andes amazonicos.

El rio Urubamba es el mayor cuerpo de agua dentro del SHM, las quebradas
conforman sus afluentes, siendo los principales las quebradas Aobamba y Kusichaka, las
cuales delimitan al SHM en oeste y este, respectivamente. Ademas, se cuenta con la
presencia de numerosas quebradas como Aguas calientes y Alccamayo situadas en el
sector de Machupicchu pueblo, entre otras que cuyas cabeceras se ubican en las
cordilleras de Urubamba y Vilcanota al norte y sur, respectivamente. Debido a las
pendientes pronunciadas, estas quebradas se convierten en cascadas en lugares como
Mandor o Alccamayo (Aragon,2021).
2.1.7.2 Arboles.

Segun Monteagudo (2021), “En los diferentes bosques del santuario se reportan
hasta el momento 364 especies de arboles, incluidos los helechos arborescentes y las
palmeras” (p.133). De la literatura referenciada, se sabe que dichas especies arboreas

estan contenidas en 160 géneros y 73 familias (Valenzuela et al., 2014).
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2.1.8 Areade Estudio

El ANP SHM esté situada en la region del Cusco, provincias de Urubamba, distrito
de Machupicchu, cuenta con 9 sectores: Huayopata; Intihuatana; Inkatambo; Soraypampa;
Qorihuayrachina; Piscacucho; Huayllabamba; Wifayhuayna; Machupicchu Pueblo, los

cuales ocupan un area aproximada de 37 264.403ha segun el SERNANP.

A continuacion, se pasan a detallar diversos aspectos de los sectores evaluados:
Intihuatana; Machupichu Pueblo y Wifiayhuayna. Asi mismo, en el Anexo 7 se detallan

aspectos de flora y fauna de los mismos.

2.1.8.1 Sector Intihuatana.
El sector Intihuatana, segun el visor de informacion geografica del SERNANP
consta de aproximadamente 3 171.378ha, en la Figura 26 se visualiza los sectores con

los que limita.

Segun el trabajo de campo realizado se logré reconocer los siguientes accesos: En
tren local por la linea férrea Ferrocarril Sur Oriente desde la ciudad del Cusco hasta la
estacion hidroeléctrica; en camioneta por la carretera asfaltada PE-28 B (Variante) desde
la ciudad del Cusco hasta Santa Maria y luego por carretera afirmada CU-107 Santa Maria-

Hidroeléctrica.

En el 2021, segun la estacién meteorolégica automatica “Intihuatana M” (Lat.: 13°
10’ 27.05” ; Long.: 72° 33’ 37.3” ; Alt.: 1778 msnm) la pluviometria fue 1902.4 mm al ano,
en cuyo periodo de lluvias se logra visualizar que se da durante los dos Ultimos meses y
tres primeros meses del afio ,y la estacion seca se da entre abril y octubre, asi mismo este
sector posee una humedad relativa promedio de 85.92% anual , y 18.18°C  de

temperatura promedio anual (SENAMHI, 2021).

En el cerro calvario. Segun Olivera (2023) al realizar un estudio de riesgos por

deslizamientos se obtuvo que:
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Las pendientes generadas se agrupan en 5 descriptores (escarpados,
moderadamente empinados, fuertemente inclinadas, moderadamente inclinadas,
llanas o ligeramente inclinadas), entre 0° y mas de 35°, predominando pendientes

fuertes, mayores a 27°, y en menor area pendientes medias a bajas entre 0° a 27°.

(p. 31)

2.1.8.2 Sector Machupicchu Pueblo.
El sector Machupicchu Pueblo, segun el visor de informacion geogréfica del
SERNANP consta de aproximadamente 2368.751ha, en la Figura 26 se visualiza los

sectores con los que limita.

Segun el trabajo de campo realizado se logré reconocer los siguientes accesos: En
tren local desde la ciudad del Cusco hasta la estacion Machupicchu, a pie por la linea
férrea desde estacion Hidroeléctrica hasta estacion Machupicchu, esta ultima tomando el

acceso por carretera del sector Intihuatana.

En el 2023, segun la estaciébn meteoroldgica automatica “Machupicchu” (Lat.: 13°
9’ 59.58” ; Long.: 72° 32’ 45.06” ; Alt.: 2399 msnm) la pluviometria fue 1423.4 mm al afio,
teniendo como periodo de lluvias de noviembre a marzo, y el periodo seco de abril a
octubre, asi mismo con una humedad relativa promedio de 82.48% anual , y una

temperatura promedio anual de 15.42°C (SENAMHI, 2023).

2.1.8.3 Sector Wifiayhuayna.
El sector Wiflayhuayna, segun el visor de informacién geografica del SERNANP
consta de aproximadamente 4806.162ha, en la Figura 26 se visualiza los sectores con los

que limita.

La accesibilidad a este sector es un tanto diferente ya que los accesos competen
rutas turisticas y largas caminatas; Por un lado se puede usar la ruta de acceso del sector
Machupicchu Pueblo para luego seguir a pie y por la linea férrea Ferrocarril Sur Oriente

desde la estacion Machupicchu hasta el km 106 de la misma linea férrea, siguiendo a pie

54



el camino por donde bajan los Porteadores al término de su jornada de la red del camino
inka; por otro lado en tren local también ,desde Cusco hasta el km 104,para luego seguir
a pie por la Ruta Turistica N°5, o desde la estacion Machupicchu hasta el km 107,para
luego seguir a pie por la linea férrea antes mencionada hasta el km 106 y siguiendo a pie
el camino por donde bajan los Porteadores,al término de su jornada de la red del Camino

Inca.

De la literatura revisada respecto a la diversidad arbérea del sector, se tuvo que en
el afio 2013 se establecieron individualmente y de forma permanente dos parcelas de
1.0ha cada una, en Intipunku (2653 msnm) y Kantupata (3200 msnm), dichas parcelas
fueron remediadas en el 2016, encontrandose 35 familias, 49 géneros y 69 especies en

1286 individuos (Monteagudo et al., 2021).

Caracterizada por una pluviometria estimada de 1998.5 mm al afio, con temporada
de lluvias de septiembre a mayo, y periodo seco de junio a agosto, posee una humedad
relativa de 84% anual, y con temperatura promedio anual de 14,27°C (Moscoso et al.,

2003).
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Figura 26
Ambitos de control del ANP SH Machupicchu

Nota : Se muestran los 9 sectores que competen los &mbitos de control del ANP SHM. Elaboracion
propia tomando informacién georreferenciada del visor de informacion geogréfica del GEOportal del
Sernanp.

2.1.9 Efectos

De la experiencia internacional, y con el pasar de los afios diversos actores
(comunidad cientifica, gobiernos mismos, entre otros) han ido trabajando con las caras
(avesy lineas eléctricas) de una misma moneda, ello por la necesidad de afrontar diversas
problematicas relacionadas con el componente biolégico (en este caso, aves) y lineas
eléctricas que se iban suscitando producto del desarrollo econémico y social en distintas
partes del mundo, o en determinados casos por mero conocimiento de saber ¢ Qué pasa?,
acciones que dieron a conocer diversos efectos, entre ellos el riesgo para las aves que
representan este tipo de proyectos, asi como la susceptibilidad de ocurrencia de incendios
forestales que en cuyo punto de inicio se tenia un ave en llamas . De lo expuesto se justifica

la importancia de hacerlo mencién ya que sirve para la preparacion del terreno respecto a
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la tematica de investigacion, e investigaciones futuras relacionadas que podrian llevarse a

cabo.

2.1.9.1 Riesgo para las aves.
Segun la Real Academia Espaiola (RAE, 2023), “El riesgo es la contingencia o
proximidad de un dafio”. Es asi que la literatura cientifica indica que los tendidos eléctricos

pueden ocasionar dos tipos de accidentes en la avifauna: La electrocucion y la colisién.

Valverde et al. (2010) afirman que las aves se sirven de los apoyos de las
infraestructuras eléctricas como: Refugios, oteadores, cazaderos, para manejar las presas,
para secarse las plumas, entre otros usos, también indican que la electrocucion se podria
producir ante las siguientes condiciones: Por medio del toque entre dos fases (cable
conductor-cable conductor) o mas comunmente, entre una fase y algun elemento
conductor que pueda conducir a la tierra (cable conductor-tierra); mientras que la colision
se podria producir con el cable de guarda puesto que es mas fino y de menor visibilidad

que los cables conductores, por ejemplo.

Cabe recalcar que la probabilidad de colisibn o electrocucién depende de los
siguientes factores: Comportamiento del espécimen, la envergadura, la edad y el sexo, la
temporada del afo, el disefio del apoyo (soporte), el tipo de habitat, la abundancia de
especimenes en la zona, las zonas de paso migratorio, las condiciones meteoroldgicas, el
momento del dia o la noche, la cantidad de planos de disposicién del cableado y la

topografia del terreno son factores de suma importancia (Valverde et al., 2010).

Las caracteristicas especiales del comportamiento de las aves en vuelo que
incrementan las posibilidades de colisionar con las lineas eléctricas son: Cuando las aves
persiguen sus presas, hacen vuelos de cortejo, defienden su territorio, huyen de un
depredador; son generalmente circunstancias que hacen que las aves choquen con las
lineas, ya que no estaran alertas a los peligros que pueda haber en el trayecto de sus

vuelos. Ademas, en ocasiones las aves que chocan no perecen de inmediato puesto que
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heridas se esconden entre la vegetacion, hasta su deceso por desnutricion o depredacién

(GREFA, 2020; Oak Ridge Associated Universities [ORAU], 1978).

Figura 27
Factores de riesgo de colision de aves
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Nota: Diagrama de factores de riesgo de colisién de aves. Elaboracion propia tomada de “Bird collisions with
power lines: State of the art and priority areas for research”, por Bernardino, J., Bevanger, K., Barrientos, R.,
Dwyer, J., Marques, E., Martin, R., Shaw,J. , Silva, J., Moreira, F. 2018, Biological Conservation, 222, 1-13 ,
(https://doi.org/10.1016/j.biocon.2018.02.029).

Los postes de concreto con crucetas metdlicas facilitan la conexion a tierra,
mientras que los transformadores y aditamentos de las subestaciones de distribucion que
no estan aislados aumentan la probabilidad de electrocucién de aves, como se muestra en
la Figura 28. Por otro lado, el chorro constante de excremento de aves sobre tendidos
eléctricos en media y alta tension o sobre sus componentes ocasionan fallas, los dafios en
los aisladores poliméricos son causados por mordeduras y/o picoteos de roedores y aves,
ademas se han reportado cortes del servicio eléctrico como resultado del excremento
depositado en la superficie de los aisladores de porcelana; Este tipo de incidentes son mas

comunes de encontrarse en areas cercanas a botaderos, rellenos sanitarios, lugares donde
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hay animales muertos, sitios llanos sin presencia de vegetacién o areas con buenas
corrientes de viento. Las aves acudticas, grandes, de poca maniobrabilidad o las de vuelo
rapido, y las aves rapaces comunmente colisionan con lineas de transmisién de entre
150kV y 400kV, esta problematica es mas comun en areas como humedales, rios, lagunas,
lagos y otro tipo de cuerpos de agua, asi como también en sitios donde se relinen aves
acudticas, tales como, corredores migratorios y lugares donde se sitdan turbinas edlicas
(Huamani & Salcedo, 2015; Manzano,2007).

Figura 28
Ejemplo de poste de concreto con cruceta metélica

Nota: SED 80979 Ccapac Yupanqui Il (Biposte) en el sector Machupicchu Pueblo. Izquierda, vista frontal de la
SED; Derecha, vista lateral de la SED, tomadas por Maria Giuliana Atalaya Cruz.

2.1.9.2 Incendios Forestales.

En Espafia, la electrocucion de la avifauna es causante del 2.4% los incendios
forestales, las condiciones mas comunes a provocarlos fueron la abundancia de rapaces,
pastizales y depredadores, no obstante, la presencia de bosques mermo el riesgo ya que
las rapaces utilizan a los arboles para posarse (GREFA,2020).
2.1.9.3 Cambio Climatico.

Las emisiones de CO; producto de interrupciones del fluido eléctrico causadas por
colisiones y electrocuciones de aves, asi como también el traslado de los técnicos en

vehiculos todo terreno hacia el lugar de la incidencia, generan alrededor de 9 293 Tn de
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CO; en Espafa, ademas, el hexafluoruro de azufre (SFs) un gas fluorado de efecto
invernadero y €l Unico con la capacidad de atenuar arcos eléctricos, es utilizado como
medio aislante en la fabricacion de interruptores, transformadores y torres eléctricas, por
ello cada vez que producto de alguna electrocucion se tenga que manipular alguno, existe
el peligro de que este gas sea liberado hacia la atmosfera, pudiendo ser unas 20 000 veces

mas contaminante que el CO; (GREFA, 2020).

2.1.10 Impactos en la biodiversidad

El articulo 14 del Convenio sobre la Diversidad Biologica, hace mencion a la
evaluacion de impacto ambiental como proceso, afirmando que en dicho proceso se debe
tomar en cuenta a los impactos sobre la biodiversidad (CDB,2002). No obstante, segun
Soderman (2006) las evaluaciones del impacto ambiental de lineas de transmisién
realizadas por diversos autores en paises como Estados Unidos, Reino Unido, Japén,
Australia, Israel, Suecia y Finlandia, han sido de baja calidad, revelando importantes
deficiencias. Por otro lado, segun Khera y Kumar (2010), como se cita en Biasotto y Kindel

(2018):

Las principales limitaciones de estas evaluaciones fueron la falta de representacion
de niveles (habitat, especies y genes) y de medidas de biodiversidad (composicion,
estructura y funcion) en la predicciéon de impactos, asi como su consideraciéon en

propuestas de mitigacién y planes de monitoreo. (p.110-111)

Después de lo mencionado anteriormente, Biasotto y Kindel (2018) realizaron la
primera revision sistematica de los impactos abidticos y bidticos en las etapas de
construccién, operacion y mantenimiento de proyectos relacionados con transmision de
electricidad, revisando alrededor de 206 papers y 19 estudios de impacto ambiental,
identificando 28 impactos bidticos distintos, a nivel individual, poblacional y comunitario,
resultantes de 10 impactos abitticos documentados, revision sistematica que se visualiza

en la figura 29.
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Figura 29

Impactos abidticos y bibticos producto de una revision sisteméatica de estudios de lineas
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A,

2018, Environmental

(https://doi.org/10.1016/j.eiar.2018.04.010).

p.113
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2.2 Marco conceptual

Area Natural Protegida (ANP): Son espacios naturales del tipo terrestre o marino que
estan legalmente reconocidos y protegidos en el marco juridico nacional del Peru, por lo
que representan para la conservacion de la diversidad biolégica, la biodiversidad y su
invaluable aporte al desarrollo sostenible de nuestro pais (SERNANP, 2024).

Santuario Histdrico: Es un sitio que preserva lugares que tienen un valor natural
importante y constituyen un marco de muestras de la riqueza arqueol6gica y monumental
del Perq, o son lugares donde ocurrieron desatacados acontecimientos de la historia
estatal. Asi mismo, pertenece a una de las 10 categorias de ANPs de administracién
nacional (SERNANP, 2024).

Ambito de Control: Corresponde al area protegida, siendo el &mbito geogréafico ubicado
al interior del sector de vigilancia y control (SERNANP, 2022).

Sector de vigilancia y control: Sitio geografico comprendido en el area protegida en el
cual se llevan a cabo labores de control y vigilancia (SERNANP, 2022).

Impacto Abioético: “Alteracion del medio fisico o quimico” (Biasotto & Kindel, 2018, p.111).
Impacto Bidtico: “Describen las consecuencias bidticas que resultan de las alteraciones

del medio fisico o quimico” (Biasotto & Kindel, 2018, p.111).

2.3 Marco Normativo

2.3.1 De carécter internacional

En el Peru, fue en 1997 que entr6 en vigencia el Convenio sobre la Diversidad
Biol6gica (CDB), que respecto a la investigacion y la preservacion en el lugar guardan
relacion con las siguientes afirmaciones, en el articulo 8 hace referencia a fomentar la
custodia de los espacios naturales, los ecosistemas y el cuidado de las poblaciones de
seres vivos que habitan (Comité Intergubernamental del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 1993, CDB, Articulo 8, inciso d) ; y en el articulo 12, menciona que las partes
contratantes deberan impulsar y alentar la investigacion cientifica que aporte al uso
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sostenible de la biodiversidad y su conservacién en especial en paises de tercer mundo
(Comité Intergubernamental del Convenio sobre la Diversidad Biologica, 1993, CDB,

Articulo 12, inciso b).

2.3.2 De carécter nacional

En la jerarquia juridica nacional mas elevada se hace referencia a que todas las
personas poseen el derecho a disfrutar de un ambiente apropiado y armoénico para el
optimo desarrollo de sus vidas (Congreso Constituyente Democratico, 1993, Constitucion
Politica del Peru, Articulo 2, inciso 22). Ademas, siguiendo con la revisién se indica que es
obligacion del estado el promover la conservacion de las areas naturales protegidas y la
diversidad biol6gica (Congreso Constituyente Democratico, 1993, Constitucién Politica del

Peru, Articulo 68).

2.3.2.1 Segun el sector Ambiente

En primer término, la Ley N°28611 que enmarca diversos aspectos juridicos
referidos al sector Ambiente, identificando un término muy importante, el ambiente,
afirmando que toda mencién al mismo o a sus componentes, consta de elementos fisicos,
quimicos y biolégicos (Congreso de la Republica, 2005, Ley General del Ambiente, Articulo
2, inciso 2.3). Seguidamente en la revisidon de la norma nos lleva a mencionar que la
relacion entre los términos empresa y ambiente, parte de la adopcion de medidas
prioritarias relacionadas a prevenir el riesgo y dafio ambiental en la fuente generadora de
los mismos, a cargo del titular de las operaciones del proyecto (Congreso de la Republica,
2005, Ley General del Ambiente, Articulo 75, inciso 75.1). Respecto a la investigacion
ambiental cientifica y tecnoldgica, ambas orientadas de forma prioritarita a salvaguardar la
salud ambiental, proveer el deterioro del ambiente y optimar la utilizacion de los recursos

naturales (Congreso de la Republica, 2005, Ley General del Ambiente, Articulo 123).
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En el reglamento’ de la Ley N° 26834, se hace referencia a los objetivos de las
ANPs, mencionando el cuidado, la proteccion y el mejoramiento de sitios de refugio o
reproduccion, asi como también las rutas migratorias, asegurando la continuidad de la
prestacién de servicios ambientales (Ministerio de agricultura, 2001, Reglamento de la Ley

de Areas Naturales Protegidas, Articulo 2, incisos n, inciso r).

En relacion a proyectos de inversion, el articulo 116 del reglamento de la Ley 26834
modificado® el 2011, hace referencia a 2 mecanismos de articulacion relacionados con la
habilitacién de infraestructura al interior de un ANP o en su zona de amortiguamiento: El
primer mecanismo es la compatibilidad, opinién técnica vinculante que se da de manera
preliminar y consiste en una evaluacién donde se analiza la viabilidad de convergencia
entre una actividad propuesta y la conservacion del espacio natural protegido; el segundo
mecanismo es la presencia del SERNANP en el proceso de la evaluacion de impacto
ambiental de propuestas de inversion, emitiendo de manera previa una opinion técnica
favorable, la cual consiste en una evaluacion del contenido del instrumento de gestion
ambiental de la obra, actividad o proyecto especifico con el fin de emitir un pronunciamiento
respecto a la viabilidad ambiental, considerando aspectos legales y técnicos de la gestién
del ANP evaluada (Ministerio de agricultura, 2011, Modificacién del articulo 116° del

Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas, Articulo 1, incisos 1, inciso 2).

2.3.2.2 Segun el Sub sector Electricidad

El marco normativo a nivel ambiental relacionado con los proyectos de electricidad
y hasta el propio marco normativo del rubro mismo, han sido muy dinamicos a lo largo del
tiempo y ello se muestra en el Anexo 8, hasta se podria afirmar que ha sido escaso en
determinado momento como es el caso de las lineas 1001 y 1002 de EGEMSA que
comenzaron sus operaciones en los afios 1963 y 1984, y para ese entonces no existia la

de evaluacion de impacto ambiental en el Peru.

7 DS N° 038-2001-AG
8 DS N° 003-2011-MINAM
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Actualmente, respecto a la legislacion® referida a actividades eléctricas y el
ambiente, se tiene un marco normativo sectorial cuyo objetivo es fomentar y regular la
gestion ambiental de las actividades de generacién, transmision y distribucién de
electricidad, con el fin de proveer, disminuir, reestablecer y/o compensar los impactos
ambientales negativos resultantes, en el contexto del desarrollo sostenible (Presidencia de
la Republica, 2019, Reglamento de proteccion ambiental de actividades eléctricas, Articulo

1).

9 DS N° 014-2019-EM
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Metodologia de lainvestigacién

3.1.1 Gestién de permisos

De la Figura 30, para realizar investigacioén al interior de las Areas Naturales

Protegidas de administracion nacional por el SERNANP, se requiere de una autorizaciéon

con una evaluacién previa segun 5 supuestos, para la presente investigacion por los

objetivos a alcanzar y el trabajo de campo realizado en los sectores evaluados, se necesitd

del uso de equipos (GPS; Camara fotogréfica; Binoculares ; entre otros) e infraestructura

(Puestos de vigilancia y control), por lo cual la evaluacién previa aplico en el item D,

emitiéndose la Resolucion Jefatural N° 024-2022-SERNANP-SHM/J que se muestra en el

anexo 5. Ademas, la misma figura muestra los otros permisos adicionales solicitados para

llevar a cabo la investigacion.

Figura 30
Autorizacion y otros permisos
DS N* 010-2015-MINAM RESOLUCION
A I JEFATURAL O
ARTacHin2 CONSTANCIA DE
RECEPCION
-9 RPN’
5 214-2021-SERNANP
-
= RESOLUCION
s MAS DE UN ANP DIRECTORAL 0
E CONSTANCIA DE
£ RECEPCION
= ARTICULO 4
-
USO DE EQUIPO 0
SUPUESTOS INGRESO A AMBITOS COLECTA 0 EXTRACCIGN ALTERACION DEL
DE EVALUACION DE ACCESO DE MUESTRAS ENTORNO O INSTALACION INFRAESYRIEEURA ;:::;;E:::?,::;s
PREVIA RESTRINGIDO BIOLOGICAS DE INFRAESTRUCTURA P:mzu::::’zm: AL
CENTRAL
HIDROELECTRICA PATIO DE
o MACHUPICCHU LLAVES REPRESA CAMPAMENTO CUANDO LAS
a LINEAS
E ELECTRICAS
o PASARAN POR
] DICHOS
E LUGARES
PREDIOS URBAND CHACRAS, HOTEL INKATERRA

Nota: Flujograma de autorizacion y permisos para realizar la presente investigacion. Elaboracion propia
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3.1.2 Enfoque

Para Naupas et al. (2014) “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos y
el analisis de los mismos para contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis
formuladas previamente, ademas confia en la medicidon de variables e instrumentos de
investigacion” (p.97).

Es cuantitativo ya que al observar el comportamiento de vuelo y la reaccion exhibida
de las aves frente a la presencia de lineas de transmision areas y lineas de distribucion
aéreas en media tension, se registraron en el instrumento de investigacion “fichas de
registros” (ver Anexo 4), para luego realizar la medicién de los vuelos y reacciones
exhibidas totales de las especies de aves que hallan interactuado con las lineas de
transmisién y distribucion en media tensién evaluados, desde los puntos de conteo fijos de

las 3 zonas de estudio.

3.1.3 Alcance

La presente tesis tiene un alcance de tipo descriptivo. Es Descriptivo porque segun
Baptista et al. (2014) “Los estudios descriptivos, unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las
que se refieren” (p.92). En ese sentido, el recoger informacién respecto al comportamiento
de vuelo de las aves que experimentan al interactuar con las lineas de transmisién areas

y lineas de distribucion aéreas en media tension presentes en los sectores a evaluar.

3.1.4 Disefio

Segun Baptista et al. (2014), “En un estudio No Experimental no se genera ninguna
situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente
en la investigacion por quien la realiza” (p.152). En ese sentido la presente tesis desarrollo
un disefio No experimental, ya que se observaron situaciones ya existentes relacionadas
al comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de las lineas de transmisiéon

areas y lineas de distribucién aéreas en media tension. Asi mismo dicho disefio No
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experimental, es del tipo transeccional, enmarcado en las categorias exploratoria y
descriptiva. Es transeccional exploratoria, ya que segun Baptista et al. (2014),” El propésito
de los disefos transeccionales exploratorios es comenzar a conocer una variable o un
conjunto de variables, una comunidad, un contexto, un evento, una situacion” (p.155). Es
asi, que con los resultados que se obtengan, se tendra un panorama inicial respecto al
conocimiento de las variables estudiadas; ademas es transeccional descriptiva, ya que
segun Baptista et al. (2014), “Se tiene como objetivo indagar la incidencia de las

modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion” (p.155).

3.1.5 Poblaciény muestra
3.1.5.1 Poblacion

Unidad de observacién: Comportamiento de vuelo y reaccion exhibida del grupo

taxonémico de la clase Aves a través de puntos de conteo fijos durante 15min por 3 meses
en los sectores Intihuatana, Machupicchu Pueblo y Wifiayhuayna del Santuario Histérico

de Machupicchu.

Poblacidn objetivo: Aves que interactian con las lineas de transmision aéreas en

alta tension y lineas de distribucion aéreas en media tension, en el ANP Santuario Historico

de Machupicchu.

3.1.5.2 Muestra

Muestra objetiva: Aves que interactlan con lineas de transmision aéreas en alta

tension y lineas de distribucion aéreas en media tension, en los sectores Intihuatana,

Machupicchu Pueblo y Wifiayhuayna del Santuario Histérico de Machupicchu

Muestreo aleatorio por conglomerados: Se tomaron como conglomerados a los tres

sectores a evaluar, ello debido a que comparten ecosistemas Bosque Montano de Yungas;
Bosque Altimontano Pluvial de Yungas, Rio y a la zona intervenida vegetacion secundaria,

segun la clasificacién del Mapa Nacional de Ecosistemas del Pera - MINAM 2018.
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3.1.6 Recoleccion de datos

Los datos recopilados para la variable de investigaciéon comportamiento de vuelo
de aves fueron: vuelos de las aves (respecto al paso de las aves en vuelo por las distintas
zonas de vuelo establecidas) y las reacciones exhibidas durante el vuelo (respecto de las
lineas, de la forma de vuelo, del aterrizaje del ave).
3.1.6.1 Vuelos de las aves

Se trabajo bajo 7 categorias: Para media tension (Zona 0- Entre conductores, Zona
1 Por encima de los conductores, Zona 2 Por debajo de los conductores); Para Alta tensién
(Zona 3 - Entre la superficie del suelo y el primer conductor, Zona 4- Entre conductores,
Zona 5- Entre el conductor y cable de tierra, Zona 6- Sobre el cable de tierra.

Un ave vuelo consiste en una o0 mas aves de la misma especie y/o familia, es decir
por los objetivos de la presente tesis, en la presentacion de resultados solo se tomara en

cuenta la presencia del o las aves, mas no la abundancia.

3.1.6.2 Reacciones exhibidas de aves en vuelo

Se consideraron 3 categorias que describen 20 tipos de reacciones, para las
categorias se tienen: Respecto de la linea - [Cruza la linea eléctrica (RO, R1, R2, R3, R4,
R5, R6); Evita cruzar (R7, R8)], Respecto de la forma de vuelo — [Vuelo en forma paralela
(R9, R10, R11); Vuelo en forma elipsoidal (R12, R13, R14)], Respecto del aterrizaje —

[Aterriza en (CSMT, CT, CC, TR, CG)]; Y para los tipos de reacciones se tiene la Tabla 1.
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Tabla 1

Descripcion de reacciones exhibidas

CATEGORIAS| CODIGO REACCIONES
RO Cruza la linea (a - de 20m)
R1 Cruzala linea (a - de 10m)
R2 Cruza la linea y se percha en un arbol
(a-de 10m)
R3 Cruza la lineay se percha en un
arbusto (a - de 10m)
Cruza la linea
R4 Cruza la linea (a - de 10m) y se percho
Respecto de la en un cable de telecomunicaciones
linea R Cruza la linea (a - de 10m) y se percho
5 . L
en un cable de baja tension
R6 Cruzay vuelve a cruzar (a - de 10m de
la linea)
R7 Evita cruzar y se percha en un arbusto
(ubicado a - de 10m de la linea)
Evita cruzar
RS Evita cruzar y se percha en un arbol
(ubicado a - de 50m de la linea)
RO Vuelo en forma paralela (a - de 10m de
la linea)
R10 Paralelo Vuglo en forma paralela (a + de 50m de
la linea)
Vuelo en forma paralela (a + de 10my -
R11 de 50m de la linea)
Respecto de la
forma de vuelo Vuelo en forma elipsoidal (a - de 10m
R12 .
de la linea)
. Vuelo en forma elipsoidal (a + de 10my
R13 Elipsoidal - de 50m de la linea)
Vuelo en forma elipsoidal (a + de 50m
R14 .
de la linea)
CSMT Aterr.lza en_If’;\ cruceta de soporte de
media tension
Aterriza en la cabeza de la torre de alta
CT "
Respecto del . tension
S Aterriza en
aterrizaje -
cC Aterriza en el cable conductor
Aterriza en transformador de
TR e
distribucién
CG Aterriza en el cable de guarda

Todos los datos de campo recopilados durante la investigacion se registraron en

una libreta de campo in situ, y posteriormente en gabinete junto con los registro obtenidos

mediante la técnica de investigacion empleada se fueron procesando en el formato de
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fichas de registro (Anexo 4), en la que se consideré a la persona de apoyo (guardapargues
del ANP, con conocimiento tedrico practico en el monitoreo de aves), el nombre del sector
evaluado, el tramo, la fecha, hora de registro de la especie y/o familia (las especies que no
se lograron identificar se describieron como Sp.X,) y la abundancia segun la factibilidad de
determinacion en el momento de la evaluacion.

Para el caso de las variables de estudio se considero el tipo de lineas (Media o alta
tension), la o las respectivas lineas con las que las aves interactuaban (Segun vuelos de
las aves y reacciones exhibidas), finalmente y no menos relevante se tuvo en
consideracion el registro de las condiciones ambientales (lluvia, cielo nublado, cielo
despejado, cielo parcial nublado, cielo parcial despejado, corrientes de viento), las
ocurrencias antropicas durante la evaluacion (relacionadas con las actividades turisticas,
actividades de transporte, actividades de energia y otras actividades), y observaciones
adicionales como (registro de mamiferos, registro indirecto por canto relacionado a

diversas aves, entre otros) durante el tiempo de evaluacién en cada punto.

3.1.6.3 Métodos
3.1.6.3.1 Métodos para la seleccién y distribucién de puntos
A) Tamafio Poblacional

Segun el reconocimiento previo de campo a pie por la via férrea (km 104-122), el
cerro Calvario, la carretera Hiram Bingam, la margen izquierda del rio Urubamba, rutas de
camino inca, senderos ubicados en propiedad privada y diversas rutas de patrullaje en los
sectores a evaluar (ver Figura 31), bajo criterios de accesibilidad, visibilidad, y condiciones
urbanisticas en el caso del pueblo, donde solo se consideré a los exteriores del mismo y
parte alta de quebrada Aguas Calientes, se contabilizo un total de 110 torres de alta
tensiony postes de mediatension, 34y 76 respectivamente, de los proyectos descritos

en el item 2.1.5.1.
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Figura 31
Reconocimiento de la poblacion
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Nota: Representacién de track del GPS en Qgis, elaboracién propia.
B) Estimacion del tamafio muestral
NXZZXPX
Formula: n = — aXPXQ
ZEXPXQ+(N-1)XD?2
Donde:
N: Tamafio poblacional (110)
Z: Nivel de confianza (95%)
P: Probabilidad de éxito (0.9)
Q: Probabilidad de fracaso (0.1)
D: Precision (5%)
n: Tamafo muestral (Puntos de muestreo)
(Bolafios,2012)

110X1.96%2X0.9X0.1
1.962X0.9X0.1+(109)X0.052

Entonces: n =

n=6152 =62
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C) Distribucion de puntos de muestreo

Del tamafio muestral determinado, 62 puntos de muestreo que equivalen a torres 'y
postes, accesibles y visibles, siguiendo los mismos criterios descritos en la determinacion
del tamafio poblacional, con fines de representatividad y disminucién del error se
considero trabajar de manera aleatoria y por conglomerado con 64 puntos de conteo fijos
(descritos en la Tabla 2, Tabla 3y Tabla 4, y segun la técnica del item 3.1.6.4) contenidos
en los caminos de acceso hacia las torres de alta tensidén y postes de media tension
determinados por las empresas eléctricas, la via férrea, la carretera Hiram Bingam, rutas
de camino inca, senderos ubicados en propiedad privada y distintas rutas de patrullaje, en
los 3 sectores a evaluar (ver distribucion de puntos de conteo fijos — Anexo 9 — Lamina
GA-02), dicha actividad se realiz6é previamente en gabinete y posteriormente se contrasto

en campo.

Se toman como conglomerados a las zonas de estudio Intihuatana, Machupicchu
Pueblo y Winayhuayna, las cuales comparten ecosistemas de Bosque Montano de
Yungas; Bosque Altimontano Pluvial de Yungas, Rio y a la zona intervenida vegetacion
secundaria, segun la clasificacion del Mapa Nacional de Ecosistemas del Perl - Minam

2018.

En las Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 se muestran los tramos, altitud, coordenadas

UTM y descripcion de los puntos de conteo fijos en los diferentes sectores a evaluar.
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Tabla 2

Puntos en el sector Intihuatana

Altitu
Punto Tramo d Coordenad  Coordenada Descripcion
(msn aUTM Este UTM Norte P
m)
I-1 2814 765297.19 8540867.62 A 200m aprox. de la torre 9 - LT 1002
-2 Parte superior 2801 765118.21 8540976.07 Bajo la torre 8 - LT 1001
- ladera
I-3 Noreste del ~ 2405  764622.01  8540976.03 A 70m aprox. de la torre 8 - LT 1002
l.4  cermocavaro 5404 764506.00  8541126.00 A 50m aprox. de la torre 6 - LT 1001
I-5 2548 764156.85 8541291.25 Bajo la torre 5 - LT 1001
I-6 2302 764145.00 8541635.00 A 20m aprox. de latorre 5 - LT 1002
-7 Parte inferior - 2293  764195.00  8541650.00 A 50m aprox. de la torre 4 - LT 1001
ladera
I-8 Noreste del 2091 764250.00 8541875.00 A 45m aprox. de la torre 3 - LT 1002
lg  cermocavaro  19e5  764357.00  8541973.00 A 50m aprox. de la torre 2 - LT 1001
I-10 1861 764411.00 8542126.00 A 70m aprox. de latorre 1 - LT 1001
Al interior de la SE Machupicchu Il Fase
I-11 Garita de 1814 764232.67 8542286.38 (a 5m aprox del "PV04")
seguridad
1-12 "P)Voé"(E_geén 1834  764446.00  8542210.00 A 20m aprox. de la SE Machupicchu | Fase
sa) - Garita de
I-13 seguridad 1847 764532.00 8542200.00 A 20m aprox. del soporte 8940 de la LMT MO1
I-14 PVOZéa()Egem 1822 764732.00 8542190.00 Frente a la SED 81172 de la LMT M01
A 20m aprox. de la garita de seguridad "PV01"
I-15 1817 764803.00 8542235.00 (Egemsa)
I-16 Troch 1814 764429.00 8542286.00 A 15m aprox. del soporte 13162 de la LMT MO1
Pt Arﬁcba b A 15m aprox. de la garita de seguridad
1-17 €.Ahobam 1814  764352.00  8542307.00 "PV03"(Egemsa)
a - Estacion
I-18 de tren 1758 764154.00 8542292.00 A 40m aprox. del PVC Intiwatana - Sernanp
"Hidroeléctric
I-19 a" 1762 763974.00 8542252.00 A 70m aprox. del soporte 9881 de la LMT MO1
I-20 1786 763780.00 8542184.00 A 70m aprox. del mirador "Aobamba"
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Tabla 3
Puntos en el sector Machupicchu Pueblo

Punt Altitud Coordenad Coordenad
Tramo (msnm as UTM as UTM Descripcion
0
) Este Norte
Trocha Aprox. a 130m del hotel "Machupicchu Sanctuary
M-1  carrozable 2383 766467.40 8543242.99 Lodge"
M-2 e 2262 766590.23  8543392.00 A 40m aprox. del soporte 347 de la LMT M02
M-3  Llacta Inka 2089 766710.00 8543531.00 A 40m aprox. del soporte 345 de la LMT M02
M- 4 F?Sgn?:e 2044  766853.00 8543699.00 A 11m aprox. del soporte 344 de la LMT M02
M- 5 Ruinas 2028 766988.00 8543649.00 Inicio del camino peatonal a la Llacta Machupicchu
M- 6 2140 767230.00 8543688.00 Aproximadamente a 50m del Mariposario
M- 7 2158 767388.14  8543810.06 Frente al altar “Cruz del 3 de mayo"
Aprox. a 70m del Taller Tallado de Piedra
M- 8 Puente 2105 767488.71  8544001.96 Machupicchu
M- 9 Ruinas - 1940 767566.00 8544175.00 A 20m aprox. del soporte 10316 de la LMT M02
Hotel -
M-10  gantuario 1943 767701.38 8544328.84  Aprox. a 45m de taller de mantenimiento de Consetur
M- 11 1960 767862.00 8544421.00 Aprox. a 35m de la Planta de oxigeno Machupicchu
A 5m aprox. de la SED 80549 de la LMT M02 - Frente
M- 12 1966 768000.83  8544489.50 al hotel "Santuario”
) Qeb. (Calle A 20m aprox. del "Puente presidente” - Marguen
M- 13 Inka. 2088 768370.06  8544409.25 izquierda de la Q. Aguas Calientes
Yupanqui -
Puente A 5m aprox. de la SED 80481 de la LMT M02 -
M- 14 Enafer) 2097 768502.00  8544518.00 Marguen derecha de la Q.Aguas Calientes
M- 15 2239 768481.80 8543959.65 linea férrea (Cusco - Hidroeléctrica) - Km 110.
Aprox. a 50m del vivero forestal del PVC Machupicchu
M- 16 2228 768521.16  8543737.22 Pueblo.
M- 17 Hotel Ink 2220 768183.95 8542716.22 Interior chacra Inkaterra - SED 80471 de la LMT M02
otel Inka
Terra - Interior vivienda Fam.Monje ,aprox. a 20m del lugar de
15 Tanel 2170 768189.39  8542485.68 crianza de patos
km.108 Interior vivienda Fam.Monje, aprox. a 145m de la
M- 19 2154 768178.55 8542376.43 piscigranja.
M- 20 2138 76813041  8542235.00 Aguas abajo, aprox. a 75m'del tunel de la linea férrea
Cusco-Machupicchu - Km 108
, Aguas arriba, aprox. a 120m del tunel de la linea
M-21 Linea 2133 767986.00  8542142.99 férrea Cusco-Machupicchu - Km 108
férrea
M- 22 Hi‘;fj‘;‘éc'tri 2131  767473.00 8541925.99 A 40m aprox. del soporte 320 de la LMT M02
M- 23 ca (Km. 2127 767289.03 8541804.05 A 60m aprox. del soporte 322 de la LMT M02
108 - Km L " . .
M- 24 107) 2159 767238.01  8541678.03 Punto al interior del "Deposito de material de cantera -

Represa Km 107 - EGEMSA"
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Tabla 4
Puntos en el sector Wifiayhuayna

Altitu Coordenad
Punt d Coordenada S
Tramo as UTM Descripcion
o] (msn Este s UTM Norte
m)
W-1 3337 765971.77  8540397.46 A 30m aprox. de Torrepata
W-2  Torrepata- 3297 766017.00  8540503.00 A 120m aprox. de la SED Torrepata
W-3 Intipata 3215 766080.40  8540659.40 A 20m aprox. de la torre 11 LT 1002
W-4 3137 766116.00  8540844.00 A 80m aprox. de la torre 11 LT 1001
W-5 2849 766574.09  8540740.04 A 5m aprox. de la torre 15 LT 1001
Intipata - 2677 A 15m aprox. del soporte 8565 de la
W-6  Estacién 766800.16  8540871.96 LMT MO1
Biol6gica 2673 A 13m aprox. del soporte 8567 de la
W-7 UNSAAC 766781.91 8540736.65 LMT MO1
2730 A 12m aprox. de la SED 80043 de la
W-8 766876.38  8540515.23 LMT MO1
W-9 Camino 2947 766591.00  8540406.00 A 60m aprox. de la torre 13 LT 1002
W-10 Inka(Sector 2843 766721.00  8540444.00 A 100m aprox. de la torre 14 LT 1002
Winiaywuay 2765 A 60m aprox. del PVC Wiflaywayna -
w-11 na) - 766874.00  8540494.00 SHM
Camino de 2689
W-12  Pporteadores 766982.00 8540524.00 A 20m aprox. de la torre 15 LT 1002
W-13 hac'fo‘z' km 2568  767199.00  8540609.00 A 20m aprox. de la torre 16 LT 1002
W-14 2436 767277.00  8540735.00 A 80m aprox. de la torre 19 LT 1001
W-15 2335  768855.97  8540788.07 A 50m aprox. de la torre 20 LT 1002
W-16  Camino 2291 769102.01  8540781.98 A 45m aprox. de la torre 21 LT 1002
W-17 1'3'2‘; “ﬁ,‘i}é 2243 769375.00  8540731.00 A 70m aprox. de la torre 22 LT 1002
W-18 Chachabam 2221  769612.00  8540728.00 A 100m aprox. de la torre 23 LT 1002
ba
W-19 2210 769778.36  8540868.05 A 40m aprox. de la torre 26 LT 1001
W-20 2195 769843.78  8540924.40 A 20m aprox. de la LT 1001

D) Marcaje de puntos

Durante los ultimos dias del mes de septiembre del 2022, se realizaron salidas de

campo en donde se colocaron cintas de colores (Rojo - Intihuatana; Anaranjado -

Machupicchu Pueblo; Verde Limén - Wifiayhuayna) a modo de marcaje de los puntos,

estas fueron colocadas en arboles, arbustos, entre otros, sin alterar el medio natural ni

paisajistico.
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3.1.6.4 Teécnica

La vegetacion usada por la mayoria de aves terrestres se encuentra en un radio de
accion de 200m a mas, dentro del cual estas podrian ser detectadas desde un punto de
conteo fijo, asi mismo cabe recalcar que también es posible detectar aves desde puntos
gue se encuentran a menos de 100m o 50m (Ralph et al., 1996). De lo anterior expuesto,
se establecié 64 puntos de conteo fijos (segin lo mencionado en el item 3.1.6.3.1 - C)
separados a una distancia de 200m en promedio, en los tramos de acceso de los proyectos
a evaluar. Considerando la preservacion de la integridad fisica de la tesista y asistentes,
las condiciones geogréficas, topograficas, climaticas, de accesibilidad y visibilidad a las
infraestructuras eléctricas, tal y como se describen en los items 2.1.5 y 2.1.8. El
desplazamiento entre punto y punto dentro de cada tramo evaluado fue a pie, en el Anexo
— Lamina GA-02, se muestra un mapa con la distribucién de los puntos de conteo fijos
establecidos en los 13 tramos a evaluar ubicados en los sectores Intihuatana, Machupicchu

Pueblo y Wiiayhuayna del Santuario Histérico de Machupicchu.

El comportamiento de vuelo de aves frente a la presencia de lineas de transmision
y distribucién eléctrica en tres sectores del Santuario Histérico de Machupicchu, fueron
registrados mediante “observacion directa”, realizando grabaciones con el uso de una
videocamara digital HD de la marca SONY modelo HDR-CX405, tomando fotografias con
una cdmara fotogréfica profesional de la marca SONY modelo EOS Rebel T7 y observando

con binoculares de la marca Bushnell con un alcance de 10*42.

Por otro lado, Oak Ridge Associated Universities (ORAU, 1978) menciona que los
periodos de notable actividad de vuelo de aves se dan habitualmente durante las primeras
horas de la mafiana y durante las Ultimas horas de la tarde, sin embargo algunas especies
de aves rapaces lo hacen al final de la mafiana luego de haber desarrollado idonea
actividad térmica, mientras que las especies migratorias lo hacen en periodos variados de
hora en hora durante la noche, dia 0 ambos, en ese sentido se opté por un tiempo de

evaluacion de 15min por punto , en la mafana (5:30 - 11:00h) y en la tarde (16:00-18:00h),
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cabe precisar que en cada punto de evaluacidén, se consider6 un radio visible de
aproximadamente 100m , y cabe la posibilidad de que en un mismo punto se encontrasen
dos tipos de lineas a la vez (lineas de alta y media tension) y estas pueden estar separadas

u ocupando un mismo espacio aéreo .

Con los registros obtenidos se lograra identificar un gran niamero de especies, y las
que no se logren identificar por factores como: Condiciones de luz, rapida interaccion de
los individuos, condiciones climaticas adversas se les denominara Sp. Xn, en las fichas de

registro.

Para identificar a las especies registradas se utilizé la “Guia de campo: Aves de
Machupicchu”, el libro “Aves del Peru”, el aplicativo “Merlin” desarrollado por el Laboratorio
de Ornitologia de Cornell, “eBird” el proyecto de ciencia ciudadana relacionado con
biodiversidad mas grande del mundo manejado por el Laboratorio de Ornitologia de
Cornell, asi como también la consulta a expertos. Asi mismo se utilizé la taxonomia segun

Plengue 2023.

Cabe recalcar que se consider6 un ave vuelo, a una o méas aves de la misma
especie, fisicamente e independientemente de otra especie. Sin embargo, en el Anexo
12 - fichas de campo, se tomo el dato de abundancia de la especie como informacion

referencial.
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3.1.7 Metodologia de frecuencias

Frecuencia Absoluta: Definida como la cantidad de veces que un determinado
valor hace su aparicion, y representada mediante f; donde el subindice materializa a cada
valor. La sumatoria total de las frecuencias absolutas se representan mediante N
(Sangaku, 2025).

fi+ fot o mtfn=N

Equivalente a:

Para Vuelos observados: Vuelos por zona 0,1,2,3,4,5,6 / Vuelos al cruzar las lineas por

zona 0,1,2,3,4,5,6.

Para Reacciones exhibidas: Vuelos con RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10,

R11, R12, R13, R14, CMT, CT, CC, TR, CG.

Frecuencia Relativa: Definida como el resultado de dividir la frecuencia absoluta

de un determinado valor entre el total de datos, y es representada mediante n; , es decir

es la frecuencia absoluta expresada en porcentajes (Sangaku, 2025).
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3.2 Resultados del trabajo de investigacién
3.2.1 Listado de especies encontradas

En la presente tesis de investigacion se evaluaron 13 tramos accesibles hacia las
infraestructuras de los proyectos evaluados, mediante la técnica de puntos de conteo fijos
de monitoreo, se ubicaron 64 puntos al interior de los tramos en tres sectores, de los nueve

que tiene el ANP Santuario Historico de Machupicchu.

Durante el periodo de evaluacion (Octubre — Diciembre 2022) a lo largo de los tres
sectores se identificaron 79 especies pertenecientes a 27 familias y 15 érdenes, de entre
las especies registradas se encontraron 5 especies endémicas (Aglaeactis castelnaudii,
Atlapetes canigenis, Cranioleuca marcapatae, Elliotomyia viridicauda y Pipreola pulchra),
asi mismo segun el listado de especies CITES Peru — DS ,una especie del Apéndice |
(Vultur gryphus) catalogada como Vulnerable segun la IUCN, 24 especies del Apéndice Il
Rupicola peruvianus y las especies de las familias Trochilidae; Accipitridae; Falconidae;

Psittacidae contenidas en la figura adjunta.

En el Anexo 13 se muestra el registro fotografico de las especies de la figura 32.
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Figura 32
Listado de Especies

Familia: Cathartidae

Vultur gryphus

Familia: Accipitridae

Lesbia nuna

Familia: Ardeidae

Familia: Tyrannidae

Accipiter striatus

Buteo platypterus
Geranoaetus melanoleucus
Rupornis magnirostris

Familia: Columbidae

Tigrisoma fasciatum

Familia: Momotidae

Momotus aequatorialis

Familia: Passerellidae

Columba livia

Leptotila verreauxi
Patagioenas cayennensis
Patagioenas fasciata

Familia: Falconidae

Atlapetes canigenis
Atlapetes tricolor
Zonotrichia capensis

Familia: Thraupidae

Falco sparverius

Familia: Trochilidae

Coeligena torquata
Elliotomyia chionogaster
Elliotomyia viridicauda
Eupetomena macroura
Metallura aeneocauda
Metallura tyrianthina

Patagona gigas

Pterophanes
cyanopterus

Adelomyia melanogenys
Aglaeactis castelnaudii
Aglaeactis cupripennis
Coeligena coeligena

Colibri coruscans

Coeligena inca

Anisognathus igniventris
Dacnis cayana

Diglossa mystacalis
Kleinothraupis atropileus
Ramphocelus carbo
Rauenia bonariensis
Saltator maximus
Saltator aurantiirostris
Sporathraupis cyanocephala
Stilpnia cyanicollis
Tachyphonus rufus
Tangara vassorii
Tangara xanthocephala
Thlypopsis ruficeps
Thraupis episcopus
Thraupis palmarum

Familia: Cotingidae

Anairetes flavirostris
Contopus fumigatus

Leptopogon taczanowskii

Myiodynastes
chrysocephalus
Nephelomyias
ochraceiventris

Phyllomyias sclateri
Pyrrhomyias cinnamomeus
Sayornis nigricans
Tyrannus melancholicus

Familia: Furnariidae

Myioborus miniatus
Setophaga fusca

Familia: Cracidae

Penelope montagnii

Familia: Cuculidae

Crotophaga ani

Familia: Laridae

Chroicocephalus serranus

Familia: Psittacidae

Cranioleuca marcapatae
Synallaxis azarae

Familia: Icteridae

Bolborhynchus lineola
Pionus tumultuosus
Psittacara mitratus

Familia: Ramphastidae

Psarocolius atrovirens

Familia: Cardinalidae

Andigena hipoglauca

Familia: Picidae

Piranga flava

Familia: Fringillidae

Picummus dorbignyanus

Familia:
Phalacrocoracidae

Euphonia laniirostris

Familia: Hirundinidae

Nannopterum brasilianum

Familia: Bucconidae

Pygochelidon cyanoleuca

Familia: Troglodytidae

Troglodytes aedon

Familia: Vireonidae

Vireo chivi
Vireo olivaceus

Familia: Parulidae

Pipreola pulchra

Rupicola peruvianus

Malacoptila fulvogularis

Myioborus melanocephalus

3.2.2 Numero total de vuelo observados

En la Tabla 5 se observa un total de 617 vuelos de aves, asi mismo se observa
gue para las lineas de distribucion en media tension se tienen 3 vuelos de aves entre
conductores (Zona 0), 230 vuelos de aves por encima de los conductores (Zona 1) y 226

vuelos de aves por debajo de los conductores (Zona 2); mientras que para las lineas de

81



transmision en alta tension se tienen 87 vuelos de aves realizados entre el suelo y primer
conductor (Zona 3), 29 vuelos de aves realizados entre los cables conductores (Zona 4), 8
vuelos de aves realizados entre el cable conductor y cable de tierra (Zona 5) y 34 vuelos

de aves realizados sobre el cable de tierra (Zona 6).

Tabla b
Cantidad total de vuelos observados por zonas de vuelo en los sectores evaluados

MACHUPICCHU

1) ~
© INTIHUATANA WINAYHUAYNA
o Zonas de Vuelo PUEBLO TOTAL %
- Oct Nov Dic Oct Nov Dic Oct Nov  Dic
Entre conductores
£ (Zonao) 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3 0.5
2
g  Porencima de los 3 45 38 27 41 35 1 > 5 230 373
® conductores (Zona 1)
e)
[
= Pordebajo de los
conductores (Zona 2) 23 27 34 24 25 58 8 15 12 226 36.6
Entre el suelo y primer
conductor (Zona 3) 10 8 13 0 0 0 8 27 21 87 14.1
S Entre conductores
e
g (Zona 4) 3 4 9 0 0 0 3 6 4 29 4.7
% Entre conductor y
= cable de tierra (Zona 0 1 2 0 0 0 1 1 3 8 1.3
< 5)
Sobre el cable de tierra 5 10 12 0 0 0 5 5 0 34 55
(Zona 6) ’
TOTAL 77 95 108 52 67 94 26 53 45 617 100
% 125 154 175 84 109 15.2 4.21 8.6 7.3 100

Por otro lado, en la Figura 33 se aprecia que la mayor cantidad de vuelos se dieron
en las lineas de media tensién (74.39%), especificamente en la zona 1 - Por encima de los
conductores, ademas el sector Intihuatana fue el sector donde se registr6 una mayor
cantidad de vuelos observados, siendo el mes de diciembre el que cuenta con mayor

registro, seguido de los meses de noviembre y octubre.
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Figura 33
Dashboard de vuelos de aves en los sectores evaluados

A B

158 Zona 1
(25.61%)

Zona 2
Zona 3
Zona &

Alta tensian

® Media tension Zona 4

Zonas de vuelo

Zona §

Zona 0

- 459
{74.29%)

0 100 200
Vuelos de aves

c

Intihuatana

Machupicenu Pueblo —

Winayhuayna

Nota: A. Vuelos de aves agrupados en lineas de media tension y alta tension; B. Vuelos de aves agrupados
por zonas de vuelo; C. Vuelos de aves agrupados por sectores evaluados.

3.2.3 Vuelo de aves al cruzar las lineas de transmisién en alta tensién y lineas de
distribucion en media tension en los sectores evaluados
En la Tabla 6 se observa un total de 370 vuelos de aves, que cruzaron las lineas
de transmision vy distribucion por 7 zonas de vuelo. Asi mismo las zonas de vuelo para
media tensién fueron la zona 0, zona 1y zona 2, con registros de vuelos de aves de 3, 125
y 151 respectivamente, mientras que para alta tension fueron la zona 3, zona 4, zona 5 y

zona 6, con registros de vuelo de aves de 57, 16, 5y 13 respectivamente.
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Tabla 6
Cantidad de vuelos observados al cruzar las lineas de transmision y distribucion

evaluadas, por las distintas zonas de vuelo

Reacciones Media Tensién Alta Tensién TOTAL
Zona0O Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zonab6

RO 0 10 8 4 0 0 2 24
R1 1 83 69 29 12 5 8 207
R2 2 16 47 7 3 0 1 76
R3 0 16 17 0 0 0 34
R4 0 0 0 0
R5 0 0 0 0
R6 0 10 1 0 2 15

TOTAL 3 125 151 57 16 5 13 370

En la Figura 34 se observa la clasificacion de zonas de vuelo por donde las aves
cruzaron las lineas, lado izquierdo (media tensién) con mayor actividad en la Zona 2y Zona

1y lado derecho (alta tensién) con mayor actividad en la Zona 3y Zona 4.

Figura 34
Zonas de vuelo en media y alta tension
A B
aR0 @R1 @R2 @R #R< @RS @RE @R ®R1 @R2 @R3 @R4 @RS WRG
30
80
m 60 e 20
g g
g =
s 4 H
w o 10
2z z J
[} I — [ _| I I | I
Zona 1 Zona 2 Zonad Zona 3 Zona & Zona 4 Zona 3
Zonas de vuelo en media tensian Zonas de vuelo en alta tensidn

Nota: A. Zonas de vuelo por donde las aves cruzaron las lineas de media tension B. Zonas de vuelo por donde
las aves cruzaron las lineas de alta tension

Enla Tabla 7 se observa que la especie con mayor frecuencia para cruzar las lineas
de transmision y distribucion fue Pygochelidon cyanoleuca, seguida de Tyrannus

melancholicus, Thraupis episcopus, la familia de los Trochilidae y Psarocolius atrovirens.
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Tabla 7

Numero de veces que el vuelo de las aves de determinadas especies encontradas,

cruzaron las lineas de transmision y distribucion, por las distintas zonas de vuelo

Especie y/o Familia

Media Tensiéon

Alta Tensioén

Zona0 Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6b

TOTAL

Accipiter striatus
Adelomyvia melanoagenys
Adalaeactis castelnaudii
Anairetes flavirostris
Anisoanathus ianiventris
Atlapetes caniaenis
Bolborhvnchus lineola
Buteo platypterus
Chroicocephalus serranus
Coeligena inca

Colibri coruscans
Columba livia
Cranioleuca marcapatae
Crotophaga ani

Dacnis cayana

Diaglossa mystacalis
Elliotomvia chionoaaster
Elliotomyia viridicauda
Eupetomena macroura
Euphonia laniirostris
Falco sparverius
Geranoaetus melanoleucus
Habia rubica
Kleinothraupis atropileus
Leptopoaon taczanowskii
Lesbia numa

Malaconptila fulvoaularis
Metallura aeneocauda
Metallura tyrianthina
Momotus aequatorialis
Mvioborus melanocephalus
Mvioborus miniatus
Myiodynastes chrysocephalus
Nannopterum brasilianum
Nephelomyias ochraceiventris
Patagioenas cayennensis
Patagioenas fasciata
Patagona gigas

Penelope montagnii
Phvilomyvias sclateri
Pionus tumultuosus
Pipreola pulchra
Psarocolius atrovirens
Psittacara mitratus
Pterophanes cvanopterus
Pvaochelidon cyanoleuca
Pvrrhomyias cinnamomeus
Ramphocelus carbo
Rauenia bonariensis
Rupicola peruvianus
Rupornis maanirostris
Saltador maximus
Saltator aurantiirostris
Savornis nigricans
Sporathraupis cyanocephala
Stilpnia cvanicollis
Synallaxis azarae
Tachyphonus rufus
Tangara xanthocephala
Thilypopsis ruficeps
Thraupis episcopus
Troalodvtes aedon
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Tyrannus melancholicus 26
Zonotrichia capensis 1
Familia Trochilidae 21
Total de Sp.Xn 18 25 66
TOTAL 125 151 370
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Figura 35

Familias de aves que cruzaron las lineas eléctricas evaluadas
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Nota: Un grafico que muestra el niumero de veces que diversas especies de aves agrupadas en familias,
cruzaron las lineas eléctricas por 7 zonas de vuelo. Las siluetas de las aves estan disponibles en
https://www.phylopic.org/

De la Tabla 7 y la Figura 35, se observa que durante el periodo de evaluacion a lo
largo de los tres sectores y a través de 64 puntos de conteo fijjos de monitoreo se
identificaron 64 especies y 22 familias de aves que cruzaron las lineas eléctricas por 7
zonas de vuelo. Asi mismo, se encontré que en 66 vuelos de aves no se logro identificar
la especie. En el anexo 11, item A se muestran algunos registros fotograficos de los vuelos
de aves al cruzar las lineas de transmision y distribucion evaluadas.

3.2.4 Clasificacion de las reacciones exhibidas frente a la presencia de lineas de
transmisién en alta tension y lineas de distribucion en media tension

A continuacion, en la Tabla 8 se observa que durante el periodo evaluado se
registraron en total alrededor de 658 diferentes reacciones exhibidas de aves durante
sus vuelos, las cuales se clasificaron de la siguiente manera: Respecto de lalinea (Cruza
la linea [RO,R1,R2,R3,R4,R5,R6], evita cruzar [R7,R8]); Respecto de la forma de vuelo
(Paralela [R9,R10,R11], elipsoidal [R12,R13,R14]); Respeto del aterrizaje (Aterriza en
diferentes componentes principales de las lineas [CSMT,CT,CC,TR,CG]). Considerando
que hubo especies que durante su vuelo mostraron una duplicidad de tipos de reacciones.
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Tabla 8
Cantidad total de reacciones exhibidas por cada sector evaluado

MACHUPICCH WINAYHUAYN

INTIHUATANA
Reacciones U PUEBLO A Total
Oct Nov Dic Oct Nov Dic Oct Nov Dic
RO Cruzalalinea (a - de 20m) 1 0 10 0 2 6 0 0 5 24
R1 Cruzalalinea (a - de 10m) 37 35 32 21 22 16 7 23 14 207
R2 Crulza la linea y se percha en 14 5 15 6 4 20 4 5 3 76
un &rbol (a - de 10m)
R3 Cruza la lineay se percha en 3 2 4 3 4 1 2 10 5 34

un arbusto (a - de 10m)

Cruzalalinea (a - de 10m) y
R4  se percho en un cable de 0 0 0 2 0 4 0 0 0 6
telecomunicaciones

Cruzalalinea (a - de 10m) y
R5  se percho en un cable de 0 3 3 1 0 1 0 0 0 8
baja tension

R6 Cruzay vuelve a cruzar (a -
de 10m de la linea)

Evita cruzar y se percha en

R7  un arbusto (ubicado a - de 0 3 7 2 0 1 0 4 7 24
10m de la linea)

Evita cruzar y se percha en

R8  un arbol (ubicadoa - de 50m 0 3 8 0 0 6 3 5 3 28
de la linea)
RO Vuelo en form{;\ paralela (a - 16 20 3 6 7 2 3 4 1 62
de 10m de la linea)
R10 Vuelo en form{:\ paralela (a + 0 2 6 5 10 4 2 0 3 32
de 50m de la linea)
Vuelo en forma paralela (a +
R11 de 10my -de 50m de la 3 4 5 6 9 11 1 2 3 44
linea)
R12 Vuelo en formg elipsoidal (a - 0 10 3 0 2 5 2 0 0 29
de 10m de la linea)
Vuelo en forma elipsoidal (a
R13 +de 10my - de 50m de la 2 0 2 0 3 3 0 0 0 10
linea)
Vuelo en forma elipsoidal (a
R4, de 50m de la linea) 0 4 ! 0 ! 0 0 0 ! !
CSM Aterriza en la cruceta de 2 2 2 0 0 1 0 0 0 7

T soporte de media tension

cT Aterriza en la cap?za dela 1 0 3 0 0 0 0 0 0 4
torre de alta tensién

Aterriza en el cable

cc 10 4 9 5 5 8 0 0 0 41
conductor

R A_ter_nza en transformador de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
distribucién

cG Aterriza en el cable de 1 3 2 0 0 0 1 0 0 7

guarda
TOTAL 92 103 121 57 69 93 25 53 45 658
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Figura 36

Dashboard de reacciones exhibidas por las aves en vuelo, por sector evaluado
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Nota: A. Cantidad total de reacciones en los sectores evaluados; B. Reacciones en Wifiayhuayna; C. Reacciones en Intihuatana; D. Reacciones en Machupicchu Pueblo

De la Figura 36 se observa que las reacciones (R1 y R2) fueron las de mayor registro, seguidas por las reacciones R9 y R11.



3.2.4.1 Reacciones exhibidas respecto de las lineas eléctricas
3.2.4.1.1 Cruzalalinea

En la Tabla 9 se observa un total de 370 vuelos de aves, que reaccionaron
cruzando las lineas de transmision y distribucion, 207 de estos se dieron a menos de 10m
de las lineas de media y alta tensién, 76 ademas de cruzar las lineas el ave termino
perchandose en un arbol ubicado a menos de 10m de las lineas, mientras que en 34
ademas de cruzar también el ave termino perchandose en un arbusto ubicado a menos de
10m de la linea, 24 cruzaron las lineas a menos de 20m de las misma, 15 vuelos de aves
cruzaron y volvieron a cruzar a menos de 10m de las lineas, 8 vuelos de aves cruzaron a
menos de 10m las lineas y terminaron perchando en un cable de baja tension, 6 vuelos de
aves cruzaron a menos de 10m las lineas y terminaron perchando en un cable de

telecomunicaciones.

Tabla 9
Cantidad de vuelos de aves que reaccionaron cruzando las lineas de transmision y
distribucion

M01 M02 1001 1002 6002 1038 TOTAL

RO 8 8 0 4 1 3 24
R1 95 60 18 21 9 4 207
R2 36 30 3 2 4 1 76
R3 10 6 10 0 0 34
R4 0 0 0
R5 0 0 0
R6 0 0 2 15

TOTAL 163 118 27 38 14 10 370

Ademas, en la Figura 37 se observa que en la linea MAO1 se registré la mayor
cantidad de vuelos de aves que cruzaron la misma, mientras que por la linea MAO2 se
registraron los 6 tipos de reacciones exhibidas respecto de las lineas eléctricas al cruzarlas,
y las lineas 1038 y 6002 fueron las que presenciaron la menor cantidad de reacciones

exhibidas por las aves en vuelo al cruzar las lineas.
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Figura 37

Cantidad de vuelos de aves por linea eléctrica evaluada al cruzar la misma
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3.2.4.1.2 Evitacruzar

En la Tabla 10 se observa un total de 52 vuelos de aves, que reaccionaron evitando

cruzar las lineas de transmisién y distribucion, 24 ademas de evitar cruzar la linea el ave

termino perchandose en un arbusto ubicado a menos de 10m de las lineas y 28 ademas

de evitar cruzar la linea el ave termino perchandose en un arbol ubicado a menos de 50m

de las lineas.

Tabla 10

Cantidad de vuelos de aves que reaccionaron evitando cruzar las lineas de transmision y

distribucion

MO1 MO2 1001 1002 6002 1038 TOTAL

R7 13 3 3 5 0 0 24
RS 10 7 4 6 1 0 28
TOTAL 23 10 7 11 1 0 52

Ademas, en la Figura 38 se observa que la linea en alta tension 1038, no presencio

aves que evitaran cruzarla y solo hubo un anico registro de vuelo de ave que evitara cruzar
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la linea 6002, ademas del total de registros de vuelos de aves que evitaran cruzar las lineas
eléctricas evaluadas, fueron las lineas MAO1 y 1002 las que alcanzaron la mayor cantidad

de registros.

Figura 38

Cantidad de vuelos de aves por linea eléctrica evaluada al evitar cruzar la misma
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En la Tabla 11 se observa que durante el periodo de evaluacién la especie
Psarocolius atrovirens fue la que en una mayor cantidad de veces evito cruzar las lineas
eléctricas, y en su mayoria de veces termino perchandose en arboles ubicados a menos

de 50m de la linea evaluada.
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Tabla 11

Numero de veces que las aves evitaron cruzar las lineas de transmision y distribucion

Especie y/o Familia ReLmR? Total

R7

Aglaeactis cupripennis
Atlapetes tricolor
Coeligena coeligena
Colibri coruscans
Elliotomyia chionogaster
Elliotomyia viridicauda
Euphonia laniirostris
Falco sparverius

Habia rubica

Leptotila verreauxi
Patagioenas fasciata
Pheucticus aureoventris
Picummus dorbignyanus
Pionus tumultuosus
Psarocolius atrovirens
Pterophanes cyanopterus
Rupicola peruvianus
Stilpnia cyanicollis
Synallaxis azarae
Tachyphonus rufus
Tangara vassoril
Tangara xanthocephala
Thraupis episcopus
Vireo olivaceus
Zonotrichia capensis
Familia Trochilidae
Total de Sp.Xn
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Figura 39

Familias de aves que evitaron cruzar las lineas eléctricas
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Nota: Un gréfico que muestra el nUmero de veces que diversas especies de aves agrupadas en familias, evitan
cruzar las lineas eléctricas. Las siluetas de las aves estén disponibles en https://www.phylopic.org/

De la Tabla 11 y la Figura 39, se observa que durante el periodo de evaluacion a
lo largo de los tres sectores y a través de 64 puntos de conteo fijos de monitoreo se
identificaron 25 especies y 13 familias de aves que evitaron cruzar las lineas eléctricas,
siendo las familias Thraupidae y Trochilidae las que lo hicieron con mayor frecuencia.
Ademas, hubo 8 vuelos de ave que no se lograron identificar a la(s) especies de quienes
se trataba.

En el anexo 11, item B se muestran algunos registros fotograficos de las

reacciones exhibidas al evitar cruzar las lineas de transmisién y distribucion evaluadas.

3.2.4.2 Reacciones exhibidas respecto de la forma de vuelo

En la Tabla 12 se observa un total de 177 vuelos de aves, que reaccionaron
volando en forma paralela y/o elipsoidal a las lineas de transmision y distribucién, de los
cuales 62 fueron en forma paralela y a menos de 10m de las lineas, 44 en forma paralela
a mas de 10m y menos de 50m de las lineas, 32 en forma paralela y a mas de 50m de las
lineas, 22 en forma elipsoidal y a menos de 10m de las lineas, 10 en forma elipsoidal a
més de 10m y menos de 50m de las lineas, 7 en forma elipsoidal y a més de 50m de las

lineas.
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Tabla 12

Cantidad de vuelos de aves en forma paralela y/o elipsoidal a las lineas de transmision y

distribucion
M01 MO02 1001 1002 6002 1038  TOTAL

R9 36 15 7 3 1 0 62
R10 5 19 0 7 1 0 32
R11 6 27 6 3 2 0 44
R12 9 2 3 0 1 22
R13 0 0 4 0 0 10
R14 3 2 1 0 0 7

TOTAL 59 75 17 21 4 1 177

Ademas, en la Figura 40 se observa que la linea en media tensibn MAO2, tuvo la

mayor cantidad de registros de vuelos en forma paralela y elipsoidal a la misma, seguida

de MAOQ1, y las lineas en alta tension 1001, 1002, 6002 y 1038.

Figura 40

Cantidad de vuelos de aves por linea eléctrica evaluada, segun la forma de vuelo

respecto de la misma
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De la Tabla 13 se observa que Pygochelidon cyanoleuca y Rupicola peruvianus

son las especies que realizaron en mayor cantidad de veces vuelos en forma paralela y/o

elipsoidal a las lineas eléctricas, para el caso del primero fueron 29 en forma paralela y 23

en forma elipsoidal, y para el caso de la segunda especie se evidencio solo vuelos en forma
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paralela a las lineas siendo un total de 16. Ademds, hubo 15 vuelos de ave que no se

puedo identificar a la(s) especies de quienes se trataba.

Tabla 13

Numero de veces que las aves volaron en forma paralela y/o elipsoidal a las lineas de

transmisién y distribucién

Especie y/o Familia

Reacciones

To
R9 R10 R11 R12 R13 R14

H
L

Aglaeactis cupripennis
Andigena hipoglauca
Atlapetes tricolor

Buteo platypterus platypterus

Chroicocephalus serranus
Colibri Trochilidae
Contopus fumigatus
Dacnis cayana
Elliotomyia chionogaster
Elliotomyia viridicauda
Euphonia laniirostris
Falco sparverius
Geranoaetus melanoleucus
Leptotila verreauxi

Lesbia numa

Momotus aequatorialis
Nannopterum brasilianum
Patagioenas fasciata
Penelope montagnii
Psarocolius atrovirens
Psittacara mitratus
Pygochelidon cyanoleuca
Rupicola peruvianus
Rupornis magnirostris
Saltator aurantiirostris
Synallaxis azarae
Thraupis episcopus
Tigrisoma fasciatum
Tyrannus melancholicus
Vireo chivi

Vultus gryphus

Familia Trochilidae

Total de Sp.Xn
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Figura 41
Familias de aves que volaron en forma paralela y/o elipsoidal a las lineas eléctricas
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Nota: Un grafico que muestra el nUmero de veces que diversas especies de aves agrupadas en familias, vuelan
en forma paralela y/o elipsoidal a las lineas eléctricas. Las siluetas de las aves estan disponibles en
https://www.phylopic.org/

De la Tabla 13 y la Figura 41, se observa que durante el periodo de evaluacion a
lo largo de los tres sectores y a través de 64 puntos de conteo fijos de monitoreo se
identificaron 31 especies y 21 familias de aves que volaron en forma paralela y/o elipsoidal
a las lineas eléctricas, siendo la familia Hirundinidae la que lo hizo con mayor frecuencia.

En el anexo 11, item B se muestran algunos registros fotogréaficos de las
reacciones exhibidas respecto de la forma de vuelo por las lineas de transmisién y

distribucion evaluadas.
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3.2.4.3 Reacciones exhibidas respecto del aterrizaje

De la Tabla 14 se observa un total de 59 aterrizajes de ave vuelo sobre diferentes
componentes principales de las lineas eléctricas, dandose el mayor nimero de aterrizajes
sobre los cables conductores de las lineas de alta y media tension , con un valor de 41, 7
aterrizajes se dieron sobre el cable de guarda de las lineas de alta tension, otros 7 sobre
la cruceta de los soportes de media tension (Poste de metal), 4 sobre la cabeza de las
torres de alta tension, asi mismo no se tuvo registro de aterrizajes sobre transformadores

de distribucion.

Tabla 14
Cantidad de aterrizajes en diferentes componentes principales de las lineas de
transmision y distribucion

M01 M02 1001 1002 6002 1038 TOTAL

CSMT 6 1 0 0 0 0 7
CT 0 0 0 4 0 0 4
cC 22 18 0 1 0 0 41
TR 0 0 0 0 0
CG 4 1 0 2

TOTAL 28 19 4 6 0 2 59

En la Figura 42 se observa que la mayor cantidad de aterrizajes se dieron sobre
las lineas en media tension MAO1 y MAQO2, seguido de las lineas en alta tensién 1002, 1001

y 1038, no encontrandose registros en 6002.
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Figura 42
Cantidad de vuelos de aves por linea eléctrica evaluada, que aterrizaron en diferentes

componentes de la misma
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En la Tabla 15 se observa que Tyrannus melancholicus y Falco sparverius
presentaron el mayor registro de aterrizajes sobre componentes principales de las lineas
eléctricas, con valores de 32 y 13 respectivamente.

Tabla 15
Numero de veces que las aves aterrizaron en diferentes componentes principales de las

lineas de transmision y distribucién

Especie y/o Familia Reacciones Total

CSMT CT CC TR CG

Buteo platypterus platypterus 1 0 1 0 0

Contopus fumigatus 0 0 1 0 0
Euphonia laniirostris 1 O 0 O 0 1
Falco sparverius 3 4 2 0 4 13
Momotus aequatorialis 0 o 2 O 0 2
Myiodynastes chrysocephalus 0 0 1 0 0 1
Psarocolius atrovirens 0 O 1 0 o 1
Pygochelidon cyanoleuca 0 0O 3 O 1 4
Stilpnia cyanicollis 1 0 1 0 0 2
Tyrannus melancholicus 1 0 29 O 2 32
TOTAL 7 4 41 0 7 59
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Figura 43

Familias de aves que aterrizaron en diferentes componentes principales de las lineas

eléctricas
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Nota: Un grafico que muestra el nimero de veces que diversas especies de aves agrupadas en familias,
aterrizan sobre diferentes componentes principales de las lineas eléctricas. Las siluetas de las aves estan
disponibles en https://www.phylopic.org/

De la Tabla 15 y la Figura 43, se observa que durante el periodo de evaluacion a
lo largo de los tres sectores y a través de 64 puntos de conteo fijos de monitoreo se
identificaron 10 especies y 8 familias de aves que aterrizaron sobre diferentes
componentes principales de las lineas eléctricas, siendo las familias Tyrannidae y
Falconidae las que lo hicieron con mayor frecuencia.

En el Anexo 11, item B se muestran algunos registros fotograficos de las
reacciones exhibidas respecto del aterrizaje en las lineas de transmisién y distribucion

evaluadas.
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Capitulo IV. Andlisis y discusion de resultados

4.1 Del listado de especies

De las 443 especies, 55 familias y 20 especies endémicas de aves reportadas en
el Santuario Histérico de Machupicchu (Venero, 2021), en las zonas evaluadas, se
registraron un 18% de las especies (79), un 50% de las familias (27) y un 25% de aves
endémicas (5), ademas de la cantidad de especies por familia registradas en el estudio, se
tuvo que los Thraupidae alcanzaron el mayor nimero de especies (16), seguido de los
Trochilidae con 15 especies y los Tyrannidae con 9 especies, mientras que para Sanchez
(2021) las familias mas numerosas corresponden a Tyrannidae, Thraupidae, Trochilidae
en ese orden, y considera que las especies de aves mas amenazadas son Rupicola
peruvianus, Andigena hipoglauca , Momotus aequatorialis y Vultur gryphus, las cuales

también fueron registradas durante el trabajo de campo.

Brad y Bruce (1979), encontraron especies distintas puesto que ellos basaron sus
estudios en habitats pantanosos, isla de suelo arenoso y rocoso, campos de trigo y un lago.
Ademas, United States Department of the Interior Fish and Wildlife Service, 1987
trabajaron bajo la taxonomia de Clements 2023, por familias y en habitats de pradera
nativas, tierras de cultivo, vegetacion acuatica emergente, y areas de concentracion de
aves acuaticas. Mientras que los sectores evaluados en este estudio estaban inmersos en
bosques montanos, con el principal cuerpo de agua el rio Urubamba, y fuertes pendientes
de terreno mayores a 27° (Aragon, 2021; Olivera, 2023), asi como aspectos de flora
(arboles frutales, arboles forestales, entre otras especie plantas) y fauna (presencia de
insectos, reptiles, anfibios, etc) , profundizar en Anexo 7, que son parte de la dieta de las
aves, proporcionado una oferta de alimentos para las aves lo que probablemente

repercutio en la cantidad de especies encontradas.

Por otro lado, otro factor que podria haber repercutido en la cantidad de especies

encontradas, son los trabajos de mantenimiento de servidumbre relacionados a los

100



proyectos evaluados, precisando que durante el trabajo de campo se observé que se
realizaron trabajos de servidumbre (flanjas de anchos determinados, despejados de
vegetacion alta y arboles), en el tramo 2 de MAO2 en el sector de Machupicchu Pueblo y
tramo Torrepata-Intipata en el sector Wifiayhuayna, los cuales se pueden visualizar en el
Anexo 16. Diversos autores utilizando puntos de conteo de 25m de radio en Australia,
realizaron evaluaciones desde la franja de servidumbre hasta 325m respecto de la misma
y hacia el interior del bosque, obteniendo que la abundancia y riqueza de especies fueron
significativamente menores en las proximidades (25 a 125m) de la franja que al interior
(225 a 325m) del bosque, con una abundancia media que vario entre los 13 a 17.7 aves/ha
y la riqueza de especies variando significativamente entre sitios, afirmando asi que la
merma absoluta de habitad producto de las servidumbres representan un nuevo tipo de
habitad para las aves, al realizarse el manejo de la vegetacion eliminandola o controlando
su crecimiento a través de aplicacion de productos quimicos (Andrews, 1990; Baker et al.,
1998; D’Amico et al., 2018; Strevens et al., 2008). Ademas, BirdLife Internacional (2025)
afirma que la disminucion de bosques viene fomentando la merma de poblaciones de aves

a nivel mundial.

4.2 Delas Zonas de Vuelo

El espacio aéreo en donde las aves mostraron el comportamiento de cruzar las
lineas eléctricas asi como diferentes reacciones exhibidas durante sus vuelos, se tomé
netamente desde el suelo y respecto de la ubicacion de las infraestructuras eléctricas de
los proyectos evaluados, considerando que muchas de estas estaban ubicadas en laderas
de rio Urubamba, terrenos planos y con pendientes mayores a 20° cubiertos de diferente
tipo de vegetacion (Ver Anexo 7) desde densos bosques y diversas plantas como los
sectores de Wifilayhuayna y Machupicchu Pueblo, hasta parches de matorrales
combinados con terrenos boscosos como los de Intihuatana, como se muestran en el item
2.1.5 el cual difiere mucho de las investigaciones realizadas por Brad y Bruce (1979),

Herrera et al. (2021), United States Department of the Interior Fish and Wildlife Service

101



(1987), razon por la cual se disefio la metodologia descrita en el item 3.1, que es favorable
para el objeto de estudio tratado. Asi mismo, en futuras investigaciones considerar la
variada fisiografia de la costa, sierra o selva peruana en donde estén ubicadas las lineas
eléctricas a evaluar, asi como la disposicibn de conductores del item 2.1.4.2.3 para

determinar zonas de vuelo.

4.3 Delos vuelos observados

En total se observaron 617 vuelos de aves en distintos espacios aéreos, respecto
de torres entre 19 a 29m de altitud, de configuracion de conductores coplanar vertical y
triangular vertical de 138kv y 60kv, y postes de 12m de altitud con armados trifsicos en
alineamiento, bandera vertical, de anclaje entre otros en media tension de 10.5kv,
considerando que estos estaban ubicados en terrenos de topografia con ligeras y a la vez
pronunciadas pendientes de terreno, mientras que en el estudio de Brad y Bruce, 1979
estuvieron presentes torres entre los 30-67m de altitud, de configuracion de conductores
coplanar horizontal, coplanar vertical, y tipo delta de 500kv, 230kv y 115kv ubicadas en
terrenos llanos y abiertos, ademas estos autores basaron su estudio respecto de una
variedad de condiciones ambientales, como presencia de niebla, precipitacion y velocidad

del viento variable.

De la Tabla 22 y Tabla 21 (Anexo 14) se podria afirmar que las condiciones
ambientales y las ocurrencias antrépicas pudieron haber influido en la Figura 33 inciso C,
cantidad total de vuelos de aves por sectores, ya que el sector Machupicchu pueblo y
sector Wiflayhuayna tuvieron mas de 9h entre condiciones de presencia de lluvias, vientos
fuertes y neblina en cambio el sector Intihuatana solo tuvo 8h. Ademas, los sectores
Machupicchu Pueblo y Wifiayhuayna presentaron la mayor frecuencia de las distintas
ocurrencias antropicas que se presentaron durante la evaluacion, alcanzando valores de

78 y 57 respectivamente, mientras que Intihuatana alcanzo el valor de 20.
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Para Pefia et al. (2019) la actividad turistica a través del transito fluido de personas
(visitantes, porteadores, guias, etc) y practicas ilegales (colecta, caza), podrian estar
causando la disminucion de poblaciones de distintas especies, ya sea por muerte,
migracién o extraccion. Por ejemplo, en el sector wiflayhuayna la construccion de
infraestructura para servicios turisticos (Areas de campamento, servicios higiénicos, etc)
han llevado a que la flora se vea fuertemente alterada, producto del movimiento del suelo
y la remocion de diversas especies. Es importante mencionar que la cantidad mas baja de
vuelos de aves detectados en el presente estudio, se dio en el sector de Wifiayhuayna, por
lo que, en base al trabajo de Pefia y colaboradores, se afirma que la actividad turistica
repercute en la disminucion de vuelos de aves observados, producto de la fragmentacion
de habitat que produce la infraestructura para servicios turisticos descrita anteriormente,

como lo muestra la Figura 44 de Google earth.

Figura 44

Fragmentacion de habitat - Sector Wifiayhuayna

FRAGMETACION DE HABITAT POR USO TURISTICO
% (/' Espacio de uso Turistico

Google Earth %{
s bt | 100m

Nota: Una de las areas de ocupacion de infraestructura turistica en el sector Wifiayhuayna, tomada de Google
Earth.
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4.3.1 Delas aves que cruzaron las lineas eléctricas

Como se muestra en la Figura 34-A, las aves cruzan las lineas de media tension
por debajo de los conductores en mayor medida y también lo hacen por encima de los
conductores considerando que estos estaban dispuestos de manera trifasica en armadas
de alineamiento, de anclaje, en delta, entre otras, asi como también en cable autoportante
(las tres fases trenzadas en un solo cable), mientras que hubieron pocos registros en donde
las aves cruzaban entre los conductores en disposicion de armada de tipo bandera, esto
podria deberse a que solo en parte del tramo Puente Ruinas — Hotel Santuario del sector
Machupicchu Pueblo se encontraban este tipo de configuracion. Por otro lado, en las lineas
de alta tension las aves cruzan en mayor medida entre la superficie del suelo y el primer
conductor, asi como también entre conductores y por encima del cable de tierra como se
muestra en la Figura 34-B. Lo que podria haber influido es la ubicacion de las presas al
buscar sus alimentos, como lo afirma Escarti (2016) para las aves rapaces y la posibilidad
de alcanzar los frutos o perchas arboricolas segun Barrera (2017) para las aves
Passeriformes, otros factores visualizados en campo que podrian haber influido en este
tipo de comportamiento son la ubicacion de sitios de anidacién, dormideros como el caso
de los Psittacidae, la edad de los individuos, el sexo, entre otros , los cuales no fueron

analizados en este estudio.

En el estudio realizado, la especie Pygochelidon cyanoleuca, y las diversas
especies pertenecientes a la familia de los Trochilidae, Thraupidae, Tyrannidae,
Columbidae, Icteridae, Cotingidae, Momotidae, Accipitridae y Falconidae principalmente

mostrarian estos comportamientos, tal y como la Figura 35 lo muestra.

Las condiciones meteoroldgicas (viento, precipitacion, temperatura, centros de
presion) afectan al metabolismo, la alimentacién y hasta el comportamiento de vuelo de
aves, tal es el caso de aves paseriformes como las golondrinas que por ejemplo en las

tardes de verano pasan horas de horas cazando insectos en lo alto del cielo, y cuando la
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atmosfera se hace inestable ante la presencia de lluvias fuerza a que los insectos

permanezcas en las partes bajas y las obliga a volar mas bajo (Cano & Cano, 2017).

4.3.2 De las reacciones exhibidas
4.3.2.1 Respecto delalinea

En total se registraron 370 vuelos de aves que reaccionaron cruzando las lineas de
media y alta tensién, como se muestra en la Tabla 9 el 56% (207) se dieron a menos de
10m de los conductores y cable de tierra, en los cuales el ave continuo con su trayectoria,
mientras que otras aves cruzaron y ademas terminaron perchandose en arboles, arbustos,
cables de baja tension, cables de telecomunicaciones ubicados a menos de 10m de las
lineas evaluadas, ademas hubieron quienes cruzaron a menos de 20m de los conductores
y cable de tierra, para seguir con su trayectoria y otros que cruzaron y volvieron a cruzar a
menos de 10m de las lineas evaluadas. Todo esto se dio principalmente en las lineas
MAO1y 1002, y principalmente las que mostraron este tipo de reaccién fueron las especies
como Pygochelidon cyanoleuca, Momotus aequatorialis, Psarocolius atrovirens, Tyrannus
melancholicus, Rupicola peruvianus y diversas especies de la familia Thochilidae. Para
Ffrench et al. (1991) la especie Pygochelidon cyanoleuca es comin que este tipo de ave
de la familia Hirundinidae, con frecuencia se pose en ramas de arboles, cableado eléctrico

y telefénico.

Es necesario saber acerca del riesgo que podria estar representando este tipo de
infraestructuras para las aves que cruzan las mismas, por ejemplo cual es la probabilidad
de que una o varias aves mueran o queden heridas al cruzar, producto de alguna colision
u electrocucién con un solo tipo de lineas en alta 0 media tensién, sean de transmision o
distribucion, y que eso a su vez pueda estar relacionado con: la densidad de lineas,
caracteristicas propias de las mismas, condiciones meteorolégicas, presencia de
infraestructuras de otro tipo, etc. Tal y como uno de los guardaparques visualizo en un

patrullaje rutinario en el afio 2020, cuando encontré a un Momotus aecuatorialis muerto
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colgando de sus plumas enredadas entre el cable conductor autoportante en el tramo 4 de
la linea MAO2.

De los 52 vuelos de aves que evitaron cruzar las lineas alrededor del 54%, las aves
se percharon en arboles ubicados a 50m de las lineas, mientras que el otro 56%
aproximadamente lo hizo en arbustos ubicados a 10m de las lineas situacion que se
evidencio en mayor cantidad en MAO1 y 1002. De las especies que evitaron cruzar se tuvo
un mayor registro de Psarocolius atrovirens, ademas se registrd el mismo comportamiento

por rapaces como el Falco sparverius y diversas especies de la familia de los Trochilidae.

En habitats de pastizales, tierras agricolas y bosques boreales de América del
norte, Europa, Africa y Oceania, las aves evitaban este tipo de infraestructuras hasta
aproximadamente 1km de distancia, y en areas abiertas la distancia fue mayor a
comparacion de areas boscosas, probablemente por la reducida visibilidad de las
infraestructuras en areas boscosas. Ademas, entre los 0 y 2580m la densidad de
poblaciones de aves era reducida, siendo las rapaces (Accipitriformes y Falconiformes)
mucho mas abundantes en las cercanias de la infraestructura y los taxones de aves como
Paseriformes, Coraciiformes, Psittaciformes y Trochiliformes tendian a evitarlas (Benitez
et al., 2010; D’Amico et al., 2018). En el presente estudio se consideré un radio de

observaciéon de 100m, respecto del punto de conteo fijo.

4.3.2.2 Respecto de las formas de vuelo

De los 177 registros de vuelos de aves, el 78% lo hizo en forma paralela y el 22%
en forma elipsoidal a menos de 100m, predominando la cercania de 10m a las lineas, con
una interaccion principal de las especies Pygochelidon cyanoleuca, Tyrannus
melancholicus, Falco sparverius, y Geranoaetus melanoleucus, en ambas formas de vuelo
y Rupicola Peruvianus, Psarocolius atrovirens, Rupornis magnirostris y Patagioenas
fasciata con vuelos en forma paralela, con las lineas MA02 y 1002. Como lo afirman Escarti

(2016) y Tondero (2016) para la forma de vuelo de las aves Passeriformes, Rapaces y
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Columbiformes. Cabe recalcar que durante la evaluacion se evidencio la presencia del
Rupicola peruvianus por ambas margenes de la via férrea aproximadamente desde el km
104 al km 122.

El Rupicola peruvianus ave nacional del Per(, segun Resolucion suprema N° 983,
cuyas poblaciones podrian estar viéndose afectadas ya que viven en comunidades de 10
a 20 individuos (Sernanp, 2023). Y como Ecured (s.f.) lo indica las hembras solo ponen
hasta 2 huevos. Asimismo, como lo afirma Giusti,2005 uno de los 9 Leks (km 107) viene
siendo afectado por la intensidad luminosa de luz artificial, lo cual repercutiria en las
actividades de cortejo.

Por otro lado, estudios de diversos autores sefialan que en lineas eléctricas de alto
voltaje, mientras mas prolongada sea la exposicibn de las aves a campos
electromagnéticos, mayores seran los impactos en diversos aspectos reproductivos como:
Cambios en el comportamiento de cortejo; en la incubacion de huevos (puede afectar de
manera negativa la puesta y/o eclosion de los mismos), con tendencia a que puedan
aumentar en el transcurso de préximas temporadas, por ejemplo, las golondrinas bajo los
cables eléctricos tienen menos crias y un menor porcentaje de polluelos que empluman
(Doherty & Grubb, 1998; Fernie & Reynolds, 2005; Vaitkuviené & Dagys, 2014).

De lo anteriormente mencionado, cabe recalcar que durante la presente
investigacion, no se tomaron en cuenta analizar los factores de reproduccion y nidificacién
de las especies en campo, sin embargo se logré observar la interaccion de parejas de las
especies Falco sparverius y Geranoaetus melanoleucus con lineas de transmisién en el
sector Intihuatana (Ver Anexo 12 ), ademas mucha presencia de individuos hembras de
Rupicola peruvianus en el sector de Machupicchu Pueblo (Ver Anexo 12) y presencia de
nidos colgantes de la especie Psarocolius atrovirens en la margen izquierda del rio
Urubamba, asi como también ver a aves paseriformes llevar material para sus nidos sobre

infraestructuras de soporte de media tension (Ver Anexo 15).
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4.3.2.3 Respecto del aterrizaje

De los 59 aterrizajes el 69.5%(41) se dieron en cables conductores de las lineas
MAO1, MAO2 y 1002 por parte de especies como Tyrannus melancholicus, Momotus
aequatorialis, Pygochelidon cyanoleuca, Falco sparverius y Buteo platypterus, otros 6.8%
(4) en la cabeza de la torre de la linea 1002 por parte de Falco sparverius 'y 11.9% (7) en
la cruceta de soporte de media tension de las lineas MAO1 (Falco sparverius) y en MAO2
(Buteo platypterus), no se tuvo registro de aterrizajes en transformadores de distribucién,
tal vez porgue se utiliz6 muy poco tiempo de evaluacion en los puntos de conteo fijos y
también hubo poca presencia de los mismos en los tramos de evaluacion por la
metodologia que se utilizé de acuerdo a los objetivos trazados, sin embargo, la literatura
cientifica extranjera muestra su interaccion con este componente principal de las lineas de
distribucién. Mientras que en las lineas 1001, 1002 y 1038 se registro el 11.9% (7) de los
aterrizajes en el cable de guarda. Principalmente lo hicieron las especies Tyrannus

melancholicus, Pygochelidon cyanoleuca, y Falco sparverius.

En el trabajo de campo se pudo corroborar el comportamiento del Falco sparverius
respecto de los aterrizajes antes mencionados, los mismos que se muestran en el Anexo
11 -B, de los cuales se afirma que esta especie utiliza superficies adecuadas para posarse
y preparar la presa que caso para su posterior ingesta, como lo hizo en una de las crucetas
de soporte de media tension en el sector Intihuatana , ademas usa é&rboles y cables
conductores para perchar (Hernandez et al., 2000; Murcia & Kattan, 1984). Ademas, en la
red social de Facebook mediante el grupo “Aves DEL Peru”, se visualizaron registros de
Falco sparverius llevando entre las garras a sus presas, para luego aterrizar y devorarlas

sobre cables conductores de media tension, entre los afios 2015 al 2021.

Santa y Garzon (2018) en Colombia mencionan que las especies Tyrannus
melancholicus, Momotus aequatoriallis y Buteo platypterus vienen siendo afectadas
producto de las colisiones con ventanas en zonas urbanas, junto a otras especies de
colibries y la Piranga flava, es importante mencionar que durante el trabajo de campo se
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observé tal colisibn con ventanas de hotel en los puntos M-13 y M-14 (quebrada Aguas
Calientes) por parte de las ultimas especies en mencion (Ver Anexo 12). Ademas, Buteo
platypterus, una rapaz migratoria de larga distancia, aprovecha que, durante el dia, el vidrio
transparente de un edificio refleja los arboles, el cielo y lo que hay alrededor, para que
producto de la percepcion de imagenes reflejadas como reales, diversas passeriformes
colisionen con las ventanas del mismo, mientras esta rapaz las observa para luego
acercarse y aprovecharlas como alimento, ya que este espécimen no captura sus presas

mientras esta volando (Mora & Vargas, 2022).

Cabe recalcar que durante la evaluacion en campo también se tuvo registros de
aterrizajes en: Poste de madera y conductores de armados trifasicos de alineamiento (en
los puntos M-17 e 1-12, respectivamente, ademas se observé a pequefias aves
paseriformes llevar en sus picos, material para sus nidos, ramas secas y un material tipo
algoddn) de las lineas MAO1 y MAQO2 en los sectores de Intihuatana y Machupicchu Pueblo
(Ver Anexo 15); En la parte baja de la Torre 1 de la linea 1038 por parte de Ruporrnis
magnirostris; Y hasta en componentes (Pdrtico de salida, transformadores de potencia,
interruptores de potencia, entre otros) de las mismas Subestaciones Machupicchu |y |l
fase, los cuales no fueron analizados en el presente estudio, por lo que podria ampliarse
en posteriores estudios, solo considerando los componentes principales de lineas de
transmision o distribucién, o de las mismas subestaciones, detallados en el item 2.1.4.3.
Asi mismo, la hipotesis para este comportamiento de aterrizaje seria la ubicacion cercana
a arboles o arbustos, para el caso de los componentes principales de lineas de transmisiéon
o distribucion y para el caso de las subestaciones, la fragmentacion de habitad producto

del &rea ocupada por las mismas.

Por otro lado, el aterrizaje y por ende la estadia de las aves en este tipo de
infraestructuras podria ser perjudicial para las mismas, investigadores como Huamani y
Salcedo (2015) afirman, que los roedores y las aves pueden dafiar con frecuencia los
aisladores inorganicos (poliméricos) a través de mordeduras y picoteadas, ademas el
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excremento depositado por las aves en aisladores de porcelana causa darfios significativos.
Por otro lado, en Sudéfrica tras un estudio realizado por Manzano (2007) durante un
periodo de 10 afios, determino que el 38% de fallas detectadas en sus lineas eléctricas
eran producidas por aves. Asi mismo, literatura norteamericana afirma también, que ciertas
especies de aves usan las torres de alta tension para anidar, y se ha comprobado que sus
poblaciones han aumentado en el tiempo. En el presente estudio el Anexo 15 muestra que
solo se encontrd a pequeias paseriformes llevar material para sus nidos, sin embargo, no
se logré visualizar tales nidos puesto que se encontraban ocultos en las infraestructuras
de soporte de media tensién, habria que usar otra técnica distinta a la utilizada en el

presente estudio, asi como otros equipos de monitoreo.

4.4 De las nuevas oportunidades de investigacion en ANPs

Frente a lo descrito en puntos anteriores, es importante precisar que hace falta una
mayor investigacion en factores relacionados con las condiciones ambientales, presencia
de ocurrencias antrépicas, tipos de habitad, la reproduccion, nidificacion, cortejo, entre
otros que determine la influencia del efecto perturbador en el comportamiento de vuelo de
aves, y sus reacciones exhibidas, relacionadas con las lineas de transmisién en alta
tension y lineas de distribucion en media tension, junto con sus respectivos componentes
principales. Y no solo con el grupo aves, sino también con mamiferos, reptiles, anfibios y

hasta insectos que habitan en el Area Natural Santuario Histérico de Machupicchu.

Cabe recalcar que es necesario realizar una evaluacion en las subestaciones
Machupicchu | y Il Fase, la cual seria ideal para completar este estudio o para ver la
repercusion del mismo con los componentes de infraestructura eléctrica mostrados en el
item 2.1.4.3.1 ya que durante el trabajo de campo se visualiz6 gran actividad de diversas
especies con dichos componentes, lo que podria haber influido en los resultados del sector

Intihuatana.
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Es importante mencionar que tras esta investigacion se realizé distintas busquedas
en repositorios nacionales, revistas cientificas internacionales, entre otros medios que
proporcionen informacién cientifica relacionada con las variables estudiadas, en areas
naturales protegidas o fuera de ellas y al interior del territorio Peruano, encontrandose solo
informacion periodistica a través de SPDA Actualidad Ambiental, con algo relacionado a lo
estudiado en esta tesis de grado, y es el caso del Condor Andino volando esquivando el
tendido eléctrico de media tension propiedad de la empresa Electro Dunas en el cafidén de
Mayobamba - mirador de Chipao en Ayacucho (De la Cruz, 2024). Ademas de registros
audiovisuales y fotograficos de condores que colisionaron y evitaron colisionar con lineas
eléctricas de media tension en el valle del sondondo - Ayacucho y la cruz del Condor
Cabanaconde — Arequipa, de propiedad de las empresas Electro Dunas y SEAL,
respectivamente (Allasi, 2012; Ayala et al., 2020). Es decir, segun la literatura revisada no
existen estudios similares de este tipo, los estudios cientificos en ANP en el Per, se basan
generalmente en aspectos bioldgicos y ecoldgicos netos de especie 0 aspectos antropicos
en general, para Dourojeanni (2018) los aspectos investigativos antes mencionados datan
desde la década de los sesenta, desde la cual se ha tomado como justificacion a la ciencia
para la creacion de diversas ANPs en el Peru.

Actualmente segun el visor geografico del mapa energético minero, existen lineas
de alta tension en 60kv, 69kv, 138kv y 220kv y lineas de distribucion en media tensién que
atraviesan areas naturales protegidas de administracién nacional en el Perq, tales como:
Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca (Arequipa), Reserva Paisajistica Sub Cuenca
de Cotahuasi (Arequipa), Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cocha (Junin), Santuario
Nacional de Huayllay (Pasco), Coto de Caza Sunchubamba (Cajamarca), Bosque de
Proteccion San Matias y San Carlos (Pasco), asi como en zonas de amortiguamiento del
Pargue Nacional Huascaran (Ancash), la Reserva Nacional de Junin (Junin), entre otras.

Con la presencia de los proyectos mencionados en el péarrafo anterior y los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, es importante evidenciar que
en las ANP la tematica de investigacion cientifica no puede seguir siendo trabajada en su
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gran mayoria solo desde el punto de vista biolégico o ecoldgico propio de alguna especie,
sino que se deberia tomar un enfoque multidisciplinario relacionado con los proyectos
eléctricos existentes en su interior 0 zonas de amortiguamiento, considerando que muchos
de estos fueron establecidos antes de la creacion de las ANP referenciadas, sin la
existencia de un adecuado marco normativo ambiental propio del subsector. Ademas
segun lo mencionado al inicio de la presente tesis de investigacion, mirar también a los
diversos proyectos lineales existentes al interior de algunas otras ANPs, tales como:
Carreteras, oleoductos, via férrea, trenes, desarrollos hidroeléctricos, entre otros, los

cuales podrian estar impactando en el desarrollo de la vida silvestre propia del ANP.
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Conclusiones

1. Se evalu6 el comportamiento de vuelo de aves frente a la presencia de lineas de
transmision en alta tension y distribucién en media tension en tres sectores del ANP
Santuario Historico de Machupicchu, encontrando 617 vuelos de aves en total, de
los cuales solo se logré identificar a 79 especies. Asi mismo, el vuelo de las aves
registrado, mostro 20 diferentes tipos de reacciones exhibidas todas ellas en el
espacio aéreo de 7 zonas de vuelo, influenciadas por factores como: Tiempo de
evaluacion, cantidad y tipo de logistica utilizada, condiciones ambientales,
presencia de ocurrencias antrépicas, tipo de habitad, la reproduccion, nidificacion,
cortejo, sexo, edad entre otros los cuales no fueron analizados en el presente

estudio.

2. Se detecto que 64 especies realizaron sus vuelos, cruzando las lineas por 7 zonas
de vuelo en los sectores Intihuatana, Machupicchu Pueblo y Wiiayhuayna del
Santuario Histérico de Machupicchu, 91 vuelos de aves cruzaron las lineas de
transmision aéreas y 279 vuelos de aves cruzaron las lineas de distribucién en

media tension.

3. Las aves cruzaron las lineas de media y alta tension a menos de 10m de los
conductores y cable de tierra, siendo una cantidad de 207 vuelos de aves, para
luego continuar con su trayectoria, mientras que otros 124 vuelos de aves cruzaron
y ademds terminaron perchdndose en arboles, arbustos, cables de baja tension y
cables de telecomunicaciones ubicados a menos de 10m de las lineas, ademas
hubieron 24 vuelos de aves quienes cruzaron a menos de 20m de los conductores
y cable de tierra, para seguir con su trayectoria y otros 15 vuelos de aves que

cruzaron y volvieron a cruzar a menos de 10m de las lineas, para seguir con su
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trayectoria también. Respecto de ello cabe recalcar que el tipo de videocamara
utilizado no fue la més idénea, sin embargo, los binoculares fueron de gran ayuda

para poder identificar la especie.

Las 658 reacciones exhibidas de las aves en vuelo, se clasificaron en tres
categorias: 422 vuelos de aves respecto de las lineas de media y alta tensién que
cruzaron o evitaron cruzar las mismas; 177 vuelos de aves respecto de la forma de
vuelo de las especies, sea de manera paralela o elipsoidal a las lineas evaluadas;
y 59 vuelos de aves que aterrizaron en diferentes componentes principales de las

lineas.

Se evidencio que diversas especies aterrizaron en: Cables conductores y crucetas
de las lineas de media tension MAO1 y MAO2, sin embargo, no se registrd
aterrizajes en transformadores de distribucién, esto a causa de que el tiempo de
evaluacion (15min) fue corto en los puntos de conteo fijos, y también hubo pocos
en los tramos de evaluacién por la metodologia que se utilizd; La cabeza de las
torres, cables conductores y cables de guarda de las lineas de alta tensién 1001,

1002 y 1038.

Se corroboro la falta de investigacion cientifica realizada en campo, relacionada
con las aves y las lineas de transmision y distribucién de energia eléctrica
principalmente en areas naturales protegidas, asi como también a nivel nacional,
por actores involucrados a nivel publico, privado y academia misma, es muy

escasa.
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Recomendaciones

1. Se recomienda investigar como es el comportamiento de vuelo de aves respecto
de lineas de transmision o lineas de distribucion teniendo en cuenta a factores
como: Tiempo de evaluacion, Condiciones ambientales, presencia de ocurrencias
antropicas, tipo de hébitats, reproduccion, nidificacion, cortejo, sexo, edad en el
Santuario Histérico de Machupicchu, para poder realizar comparaciones con el
presente estudio, las cuales determinen la influencia o no de dichos factores en las
variables de estudio.

2. Continuar con el tipo de estudio no experimental realizado, observando situaciones
de comportamiento de vuelo al cruzar respecto de lineas de distribucion de media
tensién (MAOL1 y MAO2), en los sectores Machupicchu Pueblo y Wifiayhuayna, en
los puntos de conteo fijos determinados (Ver Anexo 12) donde se haya registrado
la presencia de especies como: Rupicola peruavianus, Momotus aecuatorialis,
Pygochelidon cyanoleuca, Psarocolius atrovirens y Buteo platypterus, teniendo en
cuenta un mayor tiempo de observacién, asi como un mayor periodo de estudio,
utilizando solo binoculares, 3 observadores, y el instrumento de investigacion (Ver
Anexo 4)

3. Continuar con la evaluacion de comportamiento de vuelo, relacionada con el cruce
de Rupornis Magnirostris, Geranoaetus melanoleucus, Buteo Platypterus, Accipiter
striatus y Falco sparverius, por las lineas de transmisién en alta tensién 1001, 1002,
6002, 1038 en los sectores Intihuatana y Wifiayhuayna en los puntos de conteo
fijos determinados (Tabla 2 y Tabla 4), utilizando binoculares y un mayor tiempo
de monitoreo y periodo de evaluacion.

4. Observar la presencia e interaccibn de especies de aves con los distintos
componentes (Patio de llaves, transformadores de alta tension, interruptores,

aisladores, poérticos de salida, entre otros) de las subestaciones eléctricas
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Machupicchu | y 1l fase en el sector Intihuatana, usando una técnica distinta y otros
equipos de monitoreo, adaptando el formato de ficha de registro del Anexo 4.
Evaluar el aterrizaje de aves en componentes como: Subestaciones de distribucion
(transformadores de distribucién), segun los identificados en el Anexo 9 y Anexo
6, asi como también en otros componentes del item 2.1.4.3 que no fueron
evaluados en el presente estudio, tales como: Torres, postes, aisladores, herrajes,
seccionador portafusible y pararrayos; Utilizando otros equipos de monitoreo.
Evaluar el comportamiento de vuelo y las reacciones exhibidas del Condor andino,
respecto de lineas de transmision en alta tensién o lineas de distribucién en media
tension, utilizando un enfoque multidisciplinario, reconocimiento previo de campo,
y adaptando la metodologia utilizada del presente estudio a la fisiografia de las
regiones de Ayacucho y Arequipa, que en cuya literatura gris se evidencia la
afectacién hacia dicha especie, por parte de los proyectos mencionados.

Entablar un mecanismo colaborativo entre la poblacién local, la comunidad
cientifica, las empresas eléctricas e instituciones publicas involucradas, para
elaborar este y otro tipo de investigaciones cuyos resultados materialicen los
impactos negativos y/o positivos para los diversos grupos de fauna que coexisten
con proyectos lineales como lineas de transmisién y distribucion de energia
eléctrica en el Pera.

En el Santuario Histérico de Machupicchu los esfuerzos de las compafias
eléctricas y del SERNANP mismo deberian concentrarse en implementar,
evaluacion de la posible peligrosidad de infraestructuras eléctricas lineales y
monitoreo constante (en el caso del SERNANP, potenciar sus herramientas de
monitoreo de efecto por actividades — SMART/ en el caso de las empresas
eléctricas, realizar monitoreos biol6gicos de manera periddica), quiz4 acciones
investigativas dirigidas hacia especies de alta prioridad, de distribucién restringidas
las cuales sus poblaciones podrian verse afectadas en el futuro, en lugar de
implementar solo acciones a gran escala que puedan ser ineficaces en el tiempo.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
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comportamiento  de
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cruzar las lineas de
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lineas de distribucion
aéreas de media
tensién de los
sectores Intihuatana,
Machupicchu Pueblo

y Widayhuayna del

comprende en cruzar
por 7 zonas de vuelo
y mostrar diferentes
tipos de reaccion
exhibida durante sus

vuelos.

Especificas:

Las aves cruzan las
lineas de transmisién
areas y lineas de
distribucién  aéreas
en media tensién de

los sectores

aéreas en media

tension

Variables Dependientes

Comportamiento

de vuelo de aves

Especificas:

Detectar el vuelo de
las aves al cruzar las
lineas de transmisién
areas y lineas de
distribucién  aéreas
de media tensién en
los sectores
Intihuatana,

Machupicchu Pueblo
y Wikayhuayna del
Santuario  Histérico

de Machupicchu.

e Servicios
ecosistémicos

e Aves rapaces

e Avesdel SHM

Lineas

e Transmision vy
Distribucion

e Componentes
principales

e Descripcion de
proyectos

evaluados

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES OBJETIVOS MARCO TEORICO METODOLOGIA
Principal: General: General: Enfoque:
¢De qué manera es | EI comportamiento | Variables Evaluar el | Comportamiento de vuelo | Cuantitativo
el comportamiento de | de vuelo de aves | Independientes comportamiento de | de las aves
vuelo de aves frente | frente a la presencia vuelo de aves frente Alcance:
a la presencia de | de lineas de e Lineas de | a la presencia de e Comportamient | Descriptivo
lineas de transmision | transmision y transmision lineas de transmisién o]
y distribucién | distribucion eléctrica aéreas. y distribucion  de e Vuelo de aves Disefio:
eléctrica en el | en el Santuario energia eléctrica en No experimental
Santuario  Histdrico | Histérico de e Lineas de | el Santuario Historico | Grupo aves
de Machupicchu? Machupicchu, distribucién de Machupicchu. Poblacion*:

Aves que interactian con las
lineas de transmision aéreas
en alta tensién y lineas de
distribucion aéreas en media
tension, en el ANP Santuario
Historico de Machupicchu.

Muestra:

Aves que interactdan con
lineas de transmisién aéreas
en alta tension y lineas de
distribucion aéreas en media
tensiéon, en los sectores
Intihuatana, Machupicchu

Pueblo y Wifiayhuayna del




Santuario  Hist6rico

de Machupicchu?

¢De qué manera es
la reaccién exhibida
durante el vuelo de
las aves frente a la
presencia de lineas
de transmision areas
y lineas de
distribucién  aéreas
de media tension en
los sectores
Intihuatana,

Machupicchu Pueblo
y Wihayhuayna, del
Santuario  Histdrico

de Machupicchu?

Intihuatana,

Machupicchu Pueblo
y WifAayhuayna en
Santuario  Historico
de Machupicchu, por

7 zonas de vuelo.

Las aves muestran
diferentes tipos de
reaccion exhibida
durante sus vuelos
ante la presencia de
lineas de transmision
areas y lineas de
distribucién  aéreas
en media tensién de
los sectores
Intihuatana,
Machupicchu Pueblo
y Wifiayhuayna, en el
Santuario  Histérico
de Machupicchu.

Clasificar la reacciéon
exhibida durante el
vuelo de las aves
frente a la presencia
de las lineas de
transmision éareas y
lineas de distribucién
aéreas de media
tension, en los
sectores Intihuatana,
Machupicchu Pueblo
y Wiflayhuayna del
Santuario  Histérico
de Machupicchu

e Aspectos
generales:
Fenémenos

Biodiversidad del SHM

e [Ecosistemas

Area de estudios

e Sector
Intihuatana
e Sector

Machupicchu

Pueblo

° Sector

Wiflayhuayna

Efectos

e Riesgo para las

aves

° Incendios

Forestales
e Cambio
climatico
Impactos en la

biodiversidad

ANP Santuario Histérico de

Machupicchu.

Recoleccion de datos:
Los datos se recolectaran
mediante instrumentos de

fichas de registro.

Métodos:
Métodos para la seleccion y
distribucion de puntos

e Tamafio
Poblacional
e Estimacion del

tamafio muestral

e Distribucion de
puntos

e Marcaje de puntos

Técnica:

Se trabajo con puntos de
conteo fijos, separados
200m aproximadamente,
mediante “observacion
directa” durante 15min por
punto (Por la mafiana (5:30 -
11:00h) y por la tarde (16:00-

18:00h), en cada punto de




evaluacion se considerara
un radio visible de hasta
100m aprox), con apoyo de
una videocamara, cémara
fotografica profesional vy
binoculares, realizando las
siguientes actividades como:
grabaciones, toma de
fotografias y observacion
con los Dbinoculares, se
obtendra la data a evaluar, la
cual sera trabajada en
campo y gabinete, utilizando
la “Guia de campo: Aves de
Machupicchu”, el libro “Aves
del Perd”, el aplicativo
“Merlin”, y la consulta a
expertos para la
identificacion de las especies

encontradas.

*Las aves son poblacién, de esa poblacion se trabajoé su comportamiento de vuelo, sin embargo, su conducta esta influenciada por las variables
independientes (Lineas de transmisién aéreas; lineas de distribucion aéreas en media tension) en cémo influyen en su comportamiento de vuelo

(variable dependiente).



Anexo 2: Matriz de operacionalizaciéon de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ITEM ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Segun Fayos Alvarez (2009) la no Cable de Tierra
Variable coincidencia de los centros de Componentes Conductores Nominal
Independiente produccion 'y consumo, hace Equipamiento de la linea de | Torres
necesario el transporte de la transmisioén Etc.
Lineas de | energia generada, a través de | Las lineas de transmision
transmision lineas eléctricas, las cuales | aéreas de alta tensién se
aéreas de alta | constituyen el medio fisico con el | operacionalizan mediante el
tension que se realiza el transporte de | instrumento de bases de Sistema de
energia, existiendo dos posibles | informacién secundaria, las Transmision
variantes: Lineas aéreas y lineas | cuales se distribuyen en las | Sistema de | existente  del | Regional - 138kv Ordinal
subterraneas. (p.12) dimensiones de | Transmisién SEIN Local -60kv
equipamiento y sistema de
Por otro lado, segin Carbajal et al. | transmisién
(2011) “Mediante la actividad y
transmisién de energia eléctricas
transporta la electricidad desde los
centros de produccion (centrales
eléctricas) hacia los centros de
consumo” (p.44).
Segln Fayos Alvarez (2009) la no Componentes Cruceta Nominal
Variable coincidencia de los centros de de la linea de | Conductores
Independiente produccién 'y consumo, hace | Las lineas distribucion | Equipamiento distribucion Postes
necesario el transporte de la | aéreas de media tensién se Transformadores
energia generada, a través de | operacionalizan mediante el de distribucion




Lineas de | lineas eléctricas, las cuales | instrumento de bases de | Sistema de | Sistema de | Linea Primaria | Nominal
distribucién constituyen el medio fisico con el | informacién secundaria, las | Distribucion Distribucién 10.5KV -MAO01
aéreas de media | que se realiza el transporte de | cuales se distribuyen en las Primaria Linea Primaria
tensién energia, existiendo dos posibles | dimensiones de 10.5KV -MA02

variantes: Lineas aéreas y lineas | equipamiento y sistema de

subterréneas. (p.12) distribucion.

Por otro lado, Carbajal et al. (2011)

afirma que “La actividad de

distribucién eléctrica tiene la

funcién de llevar el suministro de

energia eléctrica desde el sistema

de transmision hacia cada uno de

los usuarios finales del servicio

eléctrico” (p.55).

Zona O: Entre | De razén
Zonas de vuelo | conductores

Segun  Maglianesi  (2022) el | El comportamiento de vuelo - Media | Zona 1: Por encima

comportamiento animal tiene dos | de las aves se tension de los conductores.
Variable componentes, en parte se | operacionaliza mediante el Zona 2: Por debajo
Dependiente- encuentra genéticamente | instrumento de fichas de de los conductores
Cuantitativa determinado 'y también es | registro que consta de una
discreta aprendido por los individuos. Asi | serie de items, los cuales se | Vuelos de aves Zona 3: Entre el | Derazén

Comportamiento

de vuelo de aves

todas las especies de aves estan

dotadas de wuna gama de

comportamientos innatos y a su

distribuyen en las
dimensiones: vuelo de aves

y reaccion exhibida.

Zonas de vuelo

— Alta tension

suelo 'y  primer
conductor.
Zona 4. Entre

conductores.




vez incorporan otros que aprenden

a lo largo de sus vidas. (p.)

Por otro lado, segun Escarti (2016)
“El vuelo es parte de la vida de las
aves y se adapta a sus
necesidades. Lo utlizan para
desplazarse, a diario en busca de
alimento, en sus migraciones y

para escapar de sus enemigos”
(p.46).

Zona 5: Entre el
conductor y cable
de tierra.

Zona 6: Sobre el

cable de tierra.

Reaccion
Exhibida

Cruza la linea: RO, | De razén
R1, R2, R3, R4, R5,
Respecto de la | R6.
linea Evita cruzar: R7,
R8.
Respecto de la | Vuelo en forma | De razén
forma de vuelo | paralela: R9, R10,
R11.
Vuelo en forma
elipsoidal: R12,
R13, R14.
Respecto  del | Aterriza en: CSMT, | De razén
aterrizaje CT, CC, TR, CG.




Anexo 3: Matriz de operacionalizacion del instrumento

Lineas de distribucion aéreas

de media tension

Transformadores de distribucion

Sistema de
Distribucion

Sistema de Distribucion

Primaria

Linea Primaria 10.5KV -MAO1
Linea Primaria 10.5KV -MA02

VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR ITEM INSTRUMENTO
Componentes de la linea de | Cable de Tierra Conductores
Variable Independiente Equipamiento transmision Torres
Sistema de | Sistema de Transmision | Regional - 138kv Local -60kv
Lineas de transmision aéreas | Transmision existente del SEIN
de alta tension
Cruceta
Variable Independiente Equipamiento Componentes de la linea de | Conductores Bases de Informacion
distribucién Postes Primaria

Variable Dependiente-

Cuantitativa discreta

Comportamiento de vuelo de las

aves

Vuelos de aves

Zonas de vuelo — Media

tension

Zona 0: Entre conductores
Zona 1: Por encima de los conductores

Zona 2: Por debajo de los conductores

Zonas de vuelo - Alta

tension

Zona 3: Entre el suelo y primer conductor
Zona 4: Entre conductores

Zona 5: Entre el conductor y cable de tierra
Zona 6: Sobre el cable de tierra

Reacciéon Exhibida

Respecto de la linea

Cruzalalinea: RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6.
Evita cruzar: R7, R8.

Respecto de la forma de

vuelo

Vuelo en forma paralela: R9, R10, R11.
Vuelo en forma elipsoidal: R12, R13, R14.

Respecto del aterrizaje

Aterriza en: CSMT, CT, CC, TR, CG.

Fichas De Registro




Anexo 4: Formato de ficha de registro

'% UNIVERSIDAD Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de Facu'fﬂ?b:i;ﬁ:]menﬂ
iy | MACIONAL DE lineas de transmision y distribucidn eléctrica en el Santuario Histdrico de o
. Escuela : Ingenieria
INGENIERIA Machupicchu
Ambigntal
Evaluador: Giuliana Atalayva Cruz Asistente: GP.
Sector: Tramao:
Condicio | Dcurren E Vuelo de las aves Reaccion exibida
£ nes cias . L = o e o e = (o o] - | _
& | T | Ambient |Antrapic | 1M e AR HEEHEHHEEE E-E gg Eg§ £ g
des | as 2 S|S|S[R|S|S|8| S |95 €73 |2

Observaciones:




Ocurrencias Antropicas:
Actividades Turisticas (ATU) | Actividades de Transporte (ATR) Actividades de Energia (AE) Otras Actividades [OA]
1. Paso de poreadores 1.5onido de |a bocina del Tren 1. Sonido Transformador
2 Paso de furistas 2. Sonido al paso del tren 5 Sonido cables conducores | |- Municipaidad disirial
. ) : N de Machupicchu
3. Acividades de comercio 3.Fazo de vehiculos de LAT. -
(Sorinter Minivan:C . . arrojando desmonie al
8 prln.e-.r, inivan; Concaur, 3 Trabajos de profeccion a fio Urubamba.
4 Hombres haciendo pafio de laves
m.an'.enimien'.o de la via Hiram 4 Conduciores enredados con
Bingahm lianas y vegetacin
5.Humo de tren 5. Mantenimenio de faja de
sarvidumbre
6. Presenda de residucs
solidos (irozos de cables y
residucs municipales)
Zonas de vuelo: Aterriza en:

Zona 0: Enire conduciores (LM.T)

Zona 1: Por encima de los conduciores (LM.T)

Zona 2: Por debajo de los conduciones (L.M.T)

Zonal: Entre la superiicie del suslo y & primer conducior
(LAT)

Zona 4: Enire conduciores (LAT)

Zona 5: Enfre conducior y cable de ferra (LAT)

Zona 6: Scbre el cable de Serra (LAT)

CSMT: Crucsia de soporie de media iension
CT: Cabeza de forre de AT
TR: Transiormador de Distribucidn

CC: Cable conducior CG: Cable de Guarda

L.AT: Linea de aka t=nsion

L.M.T: Linea de madia tension.




Reacciones exibidas:

RO: Cruza la linea elécirica (a menos de 20m de distancia de Ia linea eléciica) y condnua el vuslo.

R1: Cruza la linea elécirica (a menos de 10m de distancia de Ia linea eléciica) y condnua el vuslo.

R2: Cruza la linea elécirica y se percha en un arbol (ubicado a menos de 10m de la insa elécirica).
R3:
R4
R&
R&

Cruza la inea elécirica y s2 percha en un arbusio (ubicado a menos de 10m de la inea elécirica).

: Cruza la linea elécirica (2 menos de 10m de distancia de la inea elécirica) y =2 percho en &l cable de elefonia.
: Cruza la inea elécirica (a mencs de 10m de distancia de la inea) y 32 parche en &l cable de baja tensitn.

: Cruza,vuslve a cruzar (a mencs de 10m de distancia de la linea elécinica),y condnua su vuelo,

RT:
Ra:
R9:

Evita cruzar la inga eléctrica y 32 percha en un arbusto (ubicado a menos de 10m de la linea eléchica).
Evita cruzar la inga eléctrica y 32 percha en un drbol (ubicade a mencs de 50m de la insa elécrrica).
Wusla en farma parakla a la insa elécrica (A maenos de 10m de distancia a la inga elécirica).

R10: Vusla en forma paralela ala inea elécica (A mas de 50m de diztancia a la linea elécrrica).

R11: Vusla en forma paralela a la inea elécirica (A menos de 50m y mas de 10m de distandia a la inga elécirica).
R12: Vusk en forma elipsoidal (2 menos de 10m de distandia de |a linea elécirica).

R13: Vusk en forma elipsoidal (a2 menos de 50m,y mas de 10m de distanda de la inea elécrica)

R14: Vusla en forma elipica a la linea elécirica (A mas de 50m de distancia a la insa elédirica).
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Anexo 5: Autorizacion de investigacion en el ANP

RESOLUCTON DEL JEFE DEL AREA NATURAL PROTEGIDA -
SANTUARIO HISTORICO DE MACHUPICCHU
N oz4-2022-SERNANTP-5FHM/T

Cuseco, 16 setiembre del 2022
VISTO:

El informe N* D5-2022-SERMANP-ZHM-ACMR suscrito en fecha 02 de septiembre del 2022 que
evalla la soficitud presentada por la admmnistrada Sria. Maria Giuliana Atalaya Cruz, para realzar la
nvestigacion que incluye el uso de equipe o infraestructura de ANP' de administracion nacienal en & marco
¢l proyecio denominado Euﬂuam:n del comportamiento de vuele de |as aves frente alapresencia de If[heas
de transmision y distribucion en el Santuano Historico de Machupicchu™ en el ambito del Santuario Histonco
de Machupicchu, por el pericde de 05 meses y & Informe N® 141-2022-5ERMANP-SHM-PYCG remitide por
&l Area Legal, v

CONSIDERANDO:

Cue, segun lo previsto en ks incisos g) e ijdel ariculo 2° de la Ley N° 26834, Leyde.ﬁ.reai Maturales
Protegidas. unos de sus principales objetives de proteccion es senvir de sustenio y proporcionar medios y
oportunidades para el desamollo de la investigacion cientifica;

Que. en concordancia con =8o, el articulo 287 de |a precitada Ley establece que el Estado reconoce
la importancia de las Areas Maturales Protegidas para el desarmolle de la investigacion cientifica basica y
aplicada, siempre que no afecte los objetivos de conservacion, se respete la zonificacion y las condiciones
establecidas en el Plan Maestro;

Que, la aciualizacién del Plan Director de las Areas Naturales Protegidas, aprobada por Decreto
Supremo N® 018-2002-MINAM, refiere que la investigacién cientfica constituye una herramienta basica para
la generacion de informacion que permita mejorar & conocimiento scbre la dversidad biologica, asi como
para el manejo de recursos naturales y la gestion de riesgos y amenazas;

Que, mediantz Decreto Supremo N° 010-2015-MIMNAM, se declara de interés nacional & desarrolio
de investigaciones al interior de las Areas Naturales Protegidas de administracion nacional, determinandose
su gratuidad, asi como lbos pmaedmlentns de aprobacién automatica y evaluacion previa para su
otorgamiento; de esta forma. el articulo 4° del mendonado Decreto Suprema, preue cingd supuestos en los
que |la autorizacion de |nuest|gacnn requiens de evaluacion previa: a) ingreso a ambitos de acceso restringido,
b} la colecta o extraccion de muestras bickbgicas, ¢ se prevea la alteracion del entomo o instalacion de
mnfracstructura en el caso de areas naturales protegidas de administracion nacional. d) el uso de equipe o
nfrasstructura perteneciente a las ANP de administracion nacional, £) investigacion en predios privados;

Que, mediante Resclucion Presidencial M 214-2021-5ERMANP, s= aprusban las Disposiciones
Complementarias al Decrete Supremo N° 010-2015-MINAM. con |a fnalidad de establecer nomas y
fneamientos que regulen las ineestigaciones realizadas al interior de las Arsas Naturales Protegidas de
administracion nacional;
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Que, mediante el Decreto Supremo N® 013-2018-MIMNAM del 05 de noviembre ded 2018, s2 aprueba
la reduccion del plastico de un solo uso y promueve el consuma responsable del plastico en las entidades del
Poder Ejecutivo, asi tambien, en fecha 19 de diciembre del 2018, se publica la Ley N® 30834, Ley que regula
&l plastico de un sobo uso vy kos recipientes o envases descartables, cuyo Reglamento fue aprobado mediante
Decreto Supremo N* 006-2019-MIMNAM en fecha 23 de agosto del 2018.

Que, mediante Resolucion del Jefe del Area Natural Protegida -Santuario Histarico de Machupicchu
W* 017-2020-SERNAMNP-SHM-J se aprobo la “Guis de areniacion de bioseguridad para el desamolio de
actividades de investigacion y evaluacion de recursos naturales y medio ambiente en ef Santuaric Hisforico
de Machupicchw durande Iz vigencia de |3 deciaratora de Emergencia Sanitana nacional producida por &l
COVID-19 en & Peni™

Que, mediants solicitud ingresada en fecha 01 de septiembre del 2022, |a Sria. Maria Giuliana Atalaya
Cruz identificada con DMI N* 47011733 —en adelante la administrada- solicita autorizacion para realizar
nvestigacion que incluye el uso de equipo o infraestructura de ANP de administracion nacional en el marco
del proyecto denominado “Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas
de transmisicn y distribucion en el Santuario Histdrico de Machupicchu™ en el ambito del Santuario Histarco
de Machupicchu, por el perodo de 05 meses.

Que, mediante Informe N 05-2022-5ERMANP-SHM-ACMR, el especialista a carge informa sobre la
evaluacion realizada a la documentacion presentada per la administrada precisando que dada |a distribucion
de fechas es perinente otorgar la autorizacion solicitada por & periodo de 5 meses a partir de ka emision de
la auwtorizacion y concluye gue & expediente cumple con los requisios esfablecides en la Resolucion
Fresidencial N® 214-2021-SERNANF y que se justifica en los supuestos requendos para evaluacion previa,
en ese sentido recomienda elevar & informe para la elaboracion de ks Resolucion Jefatural respectiva.

Que. asimismo, mediante Informe N* 041-2022-SERMNANP-SHM-PYCG, =2 evallan los aspectos de
forma de la solicitud planteada asi como la pertinencia kegal para emitir la Resolucion Jefatural respectva,
tomando como base la opinion técnica vertida por & especialista a cargo de la ewaluacion al Plan de
nvestigacion, siendo ello asi y con las precisiones alli descritas, se concluye que es pertinente emitir |a
Resolucion Jefatural respectiva.

En uso de las atribuciones conferidas por el numeral 2.1 del articulo 2° del Decreto Supremo M* 010-
2015-MINAM, el articado 16° de las Disposiciones Complementarias del Decreto Supremo M® 010-2015-
MINAM, aprobado mediants Resolucion Presidencial N® 214-2021-SERMANP y el literal h) del articulo 27° del
Reglamento de Organizacion y Funciones del SERMAMP, aprobado mediante Decreto Supremao N°® 006-2003-
MINAM;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- AUTORIZAR & desamollo de la imvestigacion denominada “EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO DE WVUELD DE LAS AVES FRENTE A LA PRESENCIA DE LINEAS DE TRANSMISICN
Y DISTRIBUCION EN EL SANTUARIC HISTORICO DE MACHUPIZCHU, a favor de la administrada Sria.
Maria Giuliana Atalaya Cruz identificada con DMI N® 47011733, a ser realizado en el ambito dé=l Santuario
Histarico de Machupicchu conforme al Plan de Invesfigacion presentado, por &l periodo de cinco {05) meses,
contados a partir de la notficacion de la presente Resolucion, de acuerdo al siguiente cronograma:

Cuadro N* 1
| ENTAADA [ NTERVALD DE INGRESD AL 3HM [ HUMERC DE DIAZ AL INTERIDR DEL 3HM |
1 | 12 de setiembre de 2027 & 31 de enero 2023 | 02 meses 13 dias |

Articulo 2°.- AUTORIZAR =l desarrolle de la mvestigacion segun & detalle sefialado en el Anexo 01
de |a presente resolucion.

12



Articulo 3°.- ESTABLECER que el equipo de trabajo autorizado para desamollar Las actividades de
mwvestigacion esta conformado por:

Cuadro N* 3
Homibre [T Haolonalldsd Organizaolon Cargo
Maria Glulana Akzlaya Cruz 47011733 Feruana UKl Responsabile

*UNI = Universidad Macional de Ingenieria

Articulo 4°.- Los integrantes del equipo de investigacion son responsables de CONOCER y CUMPLIR
las disposiciones contenidas en la Ley N° 28334, Ley de Areas Maturales Protegidas y su Reglamento
aprobade mediante Decreto Supremo N® 038-2001-AG; &l Decreto Supremo N 010-2015-MIMAM, modificado
por Decrete Supremo N° 001-2019-MIMAM, asi como sus disposiciones complementarias; el Decreto
Supremo W* 013-20138-MINAM a través del cual se aprusba la reduccion del plastico de un solo uso y
promusve el consumo responsable del plastico en las entidades del Poder Ejecutivo; |a Ley N® 30884, Ley .
Ley que regula el plastico de un sobo uso y los recipientes o envases descartables y su Reglamento aprobado
mediante Decreto Supremo N° 008-2018-MINAM v |a Resolucion del Jefe del Area Natural Protegida -
Santuario Historico de Machupicchu N° 017-2020-SERMANP-SHM-) a fraves del cual se aprueba ka “Guia de
orientacion de bioseguridad para el desamollo de actividades de investigacion y evaluacion de recursos
naturales y medio ambiente en el Santuario Histarico de Machupicchu durante La vigencia de la declaratoria
de Emergencia Sanitaria nacional producida por &l COVID-12 en el Peri™; entre ofros dispositives aplicables
3l caso.

Asimisme, los inwestigadores deberan cumplir con las nommas que ka Jefatura v su personal
dispongan durante el desarrollo de la investigacion, entre ellas por la Resolucidn Presidencial N° 140-2020-
SERMAMP.

Articulo §°- La administrada Srta. Maria Giuliana Atalaya Cruz, autorizade en el Articulo 1° de la
presente Resolucion, en su calidad de investigador principal ASUME las siguientes obligaciones y
COMpromisos:

Obligaciones:

Presentar copia de la autorizacion de investigacion y autorizacion de ingreso de comesponder al personal del
ANP que lo solicite.

Mo extrasr musstras bioldgicas distintas a las autorizadas, de ser el caso.

Tramitar el cedificado de procedencia, cuando se requiera frasladar las musstras de material biologico
colectado fuera del 3mbio ded ANP, de haberse autorizado la colecta.

Enfregar una copia oe la constancia de depdsito de muestras bioldgicas, de ser &l caso.

Comunicar al SERNAMNP cualquier nuevo registro para La ciencia, debiendo entregar una copia del deposito
del holotipo del nuevo taxdn en wna institucion cientifica nacional autorizada. La extraccion de dichos
ejemplares incluyendo los nuevos registros para & ANP deberan ser reportados a la Jefatwra de ANP (en el
Puesto de Control o sede administrativa mas cercana) para su respectiva consignacion en el cerificado de
procedencia.

Gestionar los permisos de exportacion ante la autoridad competente, cuando se requiera enwiar al extranjero
parte del material bioldgico colectado, de haberse autorizado la colecta.

Mo utilizar las muestras biologicas con fines de acceso a recursos genéticos o sus productos dervades; asi
como, no utlizar los conocimientos colectivos vinculados a bos recursos biologicos de pueblos indigenas: sin
contar con el contrato de acceso comespondiente.

Mo ingresar bolsas de plastics de un solo uso, sorbetes plasticos y enwases de tecnopor (poliestieno
expandido) para bebidas y alimentos de consumo humano en el ambito ded ANP.

Desarrollar las actividades de acuerdo al Flan de Investigacion presentado.

Transitar solo en las areas yio sectores autorizados.

Respecto a las pubficaciones vinculadas a la presente investigacion, el investigador debera coordinar los
permisos y creditos comespondientes al SERMANP.

Hacerse responsable de su equipo de colaboradores, asistentss y woluntarios, asi como de sus faltas e
mfracciones.
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Anexo 6: Subestaciones de distribucién de MAO1 y MAO2

Subestaciones de distribucion presentes en MAO1

N° Cddigo SED Nombre de SED Tipo Capacidad | ZA-ANP / ANP
1 80626 Ahobamba Bajo Monofasico 25kVA ZA-ANP
2 80043 Wiflayhuayna Biposte 25kVA ANP
3 80980 Camanti Monofésico 25kVA ZA-ANP
4 80627 Ahobamba Alto Monofésico 25kVA ZA-ANP
5 80470 CH.Machupicchu Encapsulado 25kV ANP
6 80044 Represa Biposte 50kVA ANP
7 80045 Campamento Biposte 50kVA ANP
8 81168 Machupicchu | Biposte ZA-ANP
9 81172 Sin nombre Biposte ANP

10 81174 Machupicchu Nuevo | Monofasico ZA-ANP
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Subestaciones de distribucién presentes en MA02

N° Cddigo SED Nombre de SED Tipo Capacidad
1 80051 Mercadoo Com 250kVA
2 80046 Inca Terra Biposte 100kVA
3 80053 Puente Ruinas Biposte 50kVA
4 80054 Per OEH S Encapsulado 100kVA
5 80049 Hotel Machupicchu Encapsulado 160kVA
6 80738 Entretenimientos y Restaurantes Andinos S.A.C | Encapsulado 50kVA
7 80880 Hotel Prolongacion Imperio de los incas Com 160kVA
8 80849 Estacion Ferrocarril Aguas Calientes Com 160kVA
9 80545 Nextel Aguas Calientes Monofasico 37.5kVA
10 80549 Hotel Sumag Macupicchu Monofasico 315kVA
11 80800 MINSA Biposte 160kVA
12 80734 Sierra Andina Com 160kVA
13 80993 Complejo Deportivo Machupicchu Encapsulado 100kVA
14 80801 Ccapac Yupanqui Com 320kVA
15 80840 Puente Ruinas Il Biposte 100kVA
16 80604 Maestranza Concetur Encapsulado 50kVA
17 80979 Ccapac Yupanqui Il Biposte 200kVA
18 80050 Inversiones Turisticas Biposte 160kVA
19 80977 Las Orquideas-Plazoleta Biposte 160kVA
20 80480 Puente Pantigoso Biposte 160kVA
21 81171 Machupicchu Il Nuevo Biposte 100kVA
22 81015 Imperio de los Incas SEM

23 80047 Las Orquideas Biposte 160kVA
24 80481 Wiflayhuayna Biposte 160kVA
25 80471 Paraguachayoc Monofasico 25kVA
26 80609 Totos House Encapsulado 160kVA

Nota: Todas esta sub estaciones de distribucion estan al interior del ANP-SHM.
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Anexo 7: Floray fauna de los sectores evaluados
Sector Intihuatana

En este sector, segun Figueroa y Stucchi (2002) se encuentra el Corredor 2 del Oso
de Anteojos “Tremarctos Ornatus” (Desde Torrepata hacia Aobamba , Rajche y
Lucmabamba) , hecho que con apoyo de guardaparques del Santuario Histérico de
Machupicchu se pudo corroborar ya que durante el trabajo de campo por la parte superior
de la ladera noreste del Cerro Calvario se fueron encontrando indicios indirectos de su
presencia tales como comederos de achupallas “Puya weberbaueri”, hecesy restos de
pelos. Asi mismo, se encontr6 diversas flores de especies de Puya, frutos de arbustos de
la familia Ericaceae, parches del pasto gordura “Melinis minutiflora P.Beauvois”, que segun
Ochoa y Andrade (2003) es una especie altamente invasora que posee una resina
oleaginosa ,la cual ayuda a que el fuego se propague rapidamente. Cabe recalcar que
parches de esta Ultima especie también se encontraron en la parte inferior de la ladera
noreste del Cerro Calvario.

Asi mismo, por la margen izquierda del rio Urubamba y en el recorrido de la linea
férrea (Aproximadamente entre el km 119 y km 122) de manera directa se registra a otros
mamiferos como el Manco “Eira Barbara”, el Siwayro “Dasyprocta kalinowskii”, la
Zariglieya andina “Didelphis pernigra” ; Anfibios como, Rhinella poeppigii ; reptiles como
la lagartija cola espiral espinosa “ Stenocercus crassicaudatus”y la serpiente del género
Atractus. También se encuentran especies como el Toroc “Cecropia polystachya trecul” ;
la palta “Persea americana” ; el Matapasto “ Pseudelephantopus spiralis (Less) Cronquist”
y la Cafa de ambar “ Hedychium coronarium koenig”, que segun Ochoa y Andrade (2003)
son  especies medianamente invasoras. Ademdas, se registran orquideas como

Prosthechea vespa y Lycaste macrophylla.
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Sector Machupicchu Pueblo

Segun Valenzuela et al. (2014), en la llacta Inca se registraron las siguientes
especies arbdreas: Saurauia biserrata, Toxicodendron striatum, Vernonanthura patens,
Trema micrantha (L.) Blume, Escallonia herrerae, Sapium Glandulosum (L.) Morong,
Erythrina falcata Benth, Mimosa revoluta (Kunth) Benth, Freziera reticulata Bonpl,
Hieronyma oblonga (Tul.) Mull. Arg., Alchornea glandulosa Poepp, Roupala montana
var.montana , Myriocarpa stipitata benth, Prunus integrifolia (C.Pres) Walp; y en los
alrededores de puente ruinas registraron a especies como Brugmansia arborea, Inga
coerulescens Walp, Myrsine latifolia. Entre la llacta Inca y puente ruinas se registra a
mamiferos como el Capiso “Nasua sp”. Asi mismo, durante el trabajo de campo entre el
tramo desde Puente ruinas hacia la quebrada de Aguas calientes se hallan arboles de palta
“Persea americana” y en el rio vilcanota se avisté al Pato de los torrentes “Merganetta
armata”y la garza atigrada “Tigrisoma fasciatum”.

Por la margen derecha del rio Urubamba se registra al gaster6podo Thaumastus
(T.) sumagqwayqu sp.n. (Breure & Mogolldn, 2016), también se hallan especies de flora
como la Heliconia subulata, plantas epifitas como las orquideas Ida fimbriata, Anguloa
virginalis, Lycaste longipetala, Maxillaria alpestris; por la margen izquierda del rio
Urubamba se encuentra la orquidea Stelis sp.Tanto, en los roquedales de la margen
derecha e izquierda del rio Urubamba se halla la Tillandsia machupicchuensis, y entre los
arboles también se encuentra la Chamaedorea pinnatifrons, asi mismo segin Lamas et
al.(1999), mencionan la presencia de especies de mariposas de las familias Hesperiidae,

Pieridae, Lycaenidae ,Riodinidae, Nymphalidae.
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Sector Wifiayhuayna

En el tramo de Torrepata hacia la Estaciéon Biologica de la UNSAAC se registra la
trepadora Bomarea formosissima, asi como también Orquideas de las especies Stelis sp.
, Cyrtochilum minax, Epidendrum secundum, Masdevallia veitchiana, Maxillaria sp.,
Pleurotallis cordata, mientras que Alex Ayte (2019) encontr6 a Epidendrum syringothyrsus,
Maxillaria alpestris, Stelis aviceps , Stelis inca y helechos del género Diphasiastrum. En
insectos se encuentran escarabajos como Megaceras morpheus, Paraptenomela
opalescens y Paxillus forsteri. Para Gorky Valencia (2021) los escarabajos son parte de la
dieta de diversas especies de mamiferos y aves, asi mismo la luz fluorescente y luz
ultravioleta atrae escarabajos fototr6ficos nocturnos que al reunirse en dichas fuentes
luminicas quedan expuestos a animales domésticos o al aplastamiento por parte de
unidades moviles, turistas y poblacién misma, disminuyendo asi sus poblaciones. En
reptiles se halla la serpiente Tachymenis peruviana y Alex Ayte (2019) encontré a Bothrops
andianus, en Torrepata con apoyo de los guardaparques del Santuario Historico de
Machupicchu se hallaron indicios indirectos (Huellas y Rasgufios en arboles) del Oso de
anteojos, lo cual da a conocer la presencia de esta especie de mamifero “Trematus
Ornatus” por esta zona.

En el tramo de Camino Inka (Sector Wifiayhuayna) hacia el Camino de Porteadores
( Km 106 - Choquesuysuy) se registra a Oreocallis grandiflora, Alex Ayte (2019) también
hallo especies de flora como helechos de las especies Adiantum raddianum, Huperzia
eversa; Orquideas como Epidendrum secundum, Epidendrum syringothyrsus, Cyrtochilum
minax, Maxillaria alpestris, Maxillaria gigantea, Epidendrum funckii, Elleanthus capitatus,
Elleanthus conifer, Sudamerlycaste fimbriata, Sobralia setigera, Sobralia dichotoma, Stelis
connata; especies de fauna tales como los insectos Vilcastreptus sp y Gastropoda sp;
reptiles como Liolaemus sp, Bothrops andianus; y mamiferos como el murciélago
“Mormopterus phrudus” ,el sihuayro “Dasyprocta kalinowskii”, el gato andino “Felis

silvestris” .Ademas, se registra all capiso “Nasua sp.”
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En el tramo de Camino Inka (Sector Wifiaywuayna) hacia el Intipunku, Alex Ayte
(2019) registr6 Orquideas como Epidendrum secundum, Epidendrum syringothyrsus,
Cyrtochilum minax, Maxillaria gigantea, Epidendrum funckii, Elleanthus conifer,
Sudamerlycaste fimbriata, Sobralia dichotoma, Stelis connata; reptiles como Liolaemus sp
, Bothrops andianus, Stenocercus crasicaudatus. Ademas, se registra mamiferos como el
capiso “Nasua sp.” y el sihuayro “Dasyprocta kalinowskii’. Lamas et al.(1999) mencionan
también la presencia de mariposas de las familias Hesperiidae, Pieridae, Lycaenidae ,
Nymphalidae.

En el tramo Camino Inka (Ruta 104) hacia Chachabamba,se hallan especies
arbdreas como Pisonay “Erythrina falcata”, Palta “Persea americana”, Mogo mogo “Piper
elongatum’”, Intimpa “Podocarpus glomeratus”, Nispero “Eriobotrya japonica”, Pacay mono
“Inga adenophila”, monte limon “Siparuna weberbauere”, Floripondio campancho *
Brugmancia sanguinea, Chalanqui “Myrsine pseudocrenata’, Nugchu “ Fucsia boliviana”.
Asi mismo, Alex Ayte (2019) registro helechos de la especie Adiantum raddianum y del
género Polypodium ; orquideas como Anguloa virginalis, Epidendrum secundum,
Epidendrum funckii, Elleanthus capitatus, Elleanthus conifer, Sobralia setigera, Sobralia

dichotoma; Insectos del género Vilcastreptus; Reptiles como Liolaemus sp, Bothrops

andianus; Mamiferos como Mormopterus phrudus, Canis lupus, Lestoros inca.
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Anexo 8: Linea de tiempo del marco normativo ambiental relacionado con las

actividades eléctricas

1990 Cadigo del Medio Ambiente y de los
Recursos Naturales (DL N° 613)

1992 Ley de Concesiones Eléctricas
(Ley N° 25844)

Reglamento de proteccién ambiental
de actividades eléctricas (DS N° 029-

1994 94N

Ley del Consejo Nacional del Ambiente
(Ley N° 26410)

1997 Ley de las Areas Naturales Protegidas
(Ley N° 26834)

Ley del Sistema Nacional de
Evaluacién de Impacto Ambiental (Ley
N° 27446 )

2001 Reglamento de la ley de Areas
Naturales Protegidas
(DS N° 038-2001-AG)
2004 Ley marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental (Ley N° 28245)
2005 Ley General del Ambiental

(Ley N° 28611)

2006 Ley General de Electrificacién Rural
(Ley N° 28749)

Ley de creacion del Ministerio del
2008 Ambiental /creacién del SERNANP
(DL N° 1013)

Ley del Sistema Nacional de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental

2009 (Ley N° 29325)

Reglamento de la ley 27446
(DS N° 019-2009-MINAM)

Lineamientos para la Participacion
2010 ciudadana en Actividades Electricas
(RM N° 223-2010-EM-DM)

Ley de creacion del SENACE
2012 (Ley N° 29968)

TDR para Estudios de Impacto
Ambiental de proyectos de inversion
2013 con caracteristicas comunes o
similares en el Subsector Electricidad
(RM N° 547-2013-MEM-DM)

Reglamento de proteccién ambiental
2019 de actividades eléctricas (DS N° 014-
2019-EM)

Nota: Elaboracién propia
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Anexo 9: Mapas
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Anexo 10: Registro fotografico del trabajo de campo

Marcaje de puntos de conteo fijos en el sector Wifiayhuayna

Nota: Se muestra el marcaje del punto W-19. Tomada por el GP.SHM Carlos Chaparro en el sector
Wiflayhuayna.

Monitoreo en campo, sector Wifiayhuayna

Nota: Se muestra el monitoreo en campo punto W-4. Tomada por el GP.SHM Evert Canales en el sector

Wifayhuayna.
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Marcaje de puntos de conteo fijos en el sector Machupicchu Pueblo

Nota: Se muestra el marcaje del punto M-18. Tomada por el GP.SHM Marcell Ramos en el sector Machupicchu
Pueblo.

Monitoreo en campo, sector Machupicchu Pueblo

Nota: Se muestra el monitoreo en campo punto M-23. Tomada por el GP.SHM Elmer Quifiones en el sector
Machupicchu Pueblo.
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Marcaje de puntos de conteo fijos en el sector Intihuatana

Nota: Se muestra el marcaje del punto I-15 Tomada por el GP. Felipe Pinares en el sector Intihuatana.

Monitoreo en campo, sector Intihuatana

Nota: Se muestra el monitoreo en campo punto 1-16. Tomada por el GP.SHM Felipe Pinares en el sector
Intihuatana.
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Anexo 11: Registro fotografico de la evaluacion del comportamiento de vuelo de
aves frente a presencia de lineas de transmision y distribucion en el SHM
A. Vuelo de aves al cruzar las lineas de transmision en alta tension y lineas de distribucion

en media tensién en los sectores evaluados

Geranoaetus melanoleucus cruzando la linea 1002 a menos de 10m, por la zona 3 en el
sector Intihuatana

Geranoaetus melanoleucus cruzando la linea MO1 a menos de 20m, por la zona 1 en el
sector Intihuatana
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Rupornis magnirostris cruzando la linea 6002, por la zona 4 en el sector Intihuatana

Chroicocephalus serranus cruzando la linea M02 a menos de 10m, por la zona 1 en el
sector Machupicchu Pueblo
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Pterophanes cyanopterus (M) cruzo la linea MO1 por la zona 1 y se percho en un arbol
ubicado a menos de 10m de la linea, en el sector Wifiayhuayna

B. Clasificacion de las reacciones exhibidas frente a la presencia de lineas de transmisién
en alta tension y lineas de distribucion en media tension en los sectores evaluados

Psarocolius atrovirens evita cruzar la linea MO1 por la zona 1, y se percha en un arbol
ubicado a menos de 50m de la linea en el sector Intihuatana
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Patagioenas fasciata evita cruzar la linea M02 por la zona 1, y se percha en un arbol
ubicado a menos de 50m de la linea en el sector Machupicchu Pueblo

Rupicola peruvianus (H) evita cruzar la linea 1001 por la zona 4, y se percha en un arbol
ubicado a menos de 50m de la linea en el sector Wifiayhuayna
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Geranoaetus melanoleucus vuela en forma paralela a menos de 10m de 1001 por la zona
6, en el sector Intihuatana

Chroicocephalus serranus vuela en forma paralela a mas de 10m y menos de 50m de

MO2 por la zona 1, en el sector Machupicchu Pueblo
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Vultus gryphus vuela en forma elipsoidal a mas de 50m de MO1 por la zona 1, en el
sector Wifiayhuayna

Tyrannus melancholicus aterriza en el cable conductor de M01 por la zona 1 en el sector

Intihuatana
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Falco sparverius aterriza en la cruceta de soporte de MO1 por la zona 1 en el sector
Intihuatana

Falco sparverius aterriza en la cabeza de la torre de la linea 1002 por la zona 6 en el
sector Intihuatana
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Falco sparverius aterriza en el cable de guarda de la linea 1002 por la zona 6 en el sector
Intihuatana

Momotus aequatorialis aterriza en el cable conductor de M02 por la zona 1 en el sector
Machupicchu Pueblo
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Buteo platypterus aterriza en el cable conductor de M02 por la zona 1 en el sector
Machupicchu Pueblo

Buteo platypterus aterriza en la cruceta de soporte de MO2 por la zona 1 en el sector
Machupicchu Pueblo
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Pygochelidon cyanoleuca aterriza en el cable de guarda de la linea 1001 por la zona 6 en
el sector Wiiayhuayna
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Anexo 12: Fichas de campo

WINAYHUAYNA — OCTUBRE 2022

¢ UNIVERSIDAD . ) ) . Facultad : Ingenieria
e | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{é}' INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenisria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM.Ever Canales
Sector: Wifiaywuayna Tramo: Torrepaia-Inipaia / Infpata - Estacion Biologica UNSAAC
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccian exibida
. =
s Ocurrencias Lol = o e i e N e -]
Punto| Fecha Hora Especie I R = e ol Ll o e - T 35%»""
Ambientale | Antropicas 4|3 ] T &2 3| E E
§18|8(8|8|8\8 53 |aE[F=% 55
8
11-10-2022 Despejado AETATUA — —
2 11-10-2022 Despejado ATRA — —
3 11-10-2022 Despejado 1230 Patagicenas fasciata 2 | 1002 X Ri1
Vienios fueries 1225 Andigena hipoglauca 1 | 1002 X R10
4 11-10-2022 Despejado ATRA 113 |Myioborus medanocephalus| 1 MO1 X R3
Vienios fueries 177 Anigognahus igniveniris 1 MO1 X R2
130 Anairees favirostis 1 MO x R3
5 13-10-2022 Luvia — —
[ 132022 Despejado 0749 Coeligena inca 1 MO1 X 8
08:00 Afapetes canigenis 2 MO1 4 R&
Observaciones:
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
s | MACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERiA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM.Ever Canales
Sector: Wifiayhuayna Tramo: JSAAC / Caming nka (Secior Wiiaywuayna) - Caming de Porieadores hacia el km 106
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias =B [e]=|x|e|= e |e B
Punta| Fecha Hora Especie s e = |3 |EE =8 8 g8 Beglfe
Ambientale | Antropicas |4 2 £ = &S E &
S[%|8|8|5|8|8|6= |98 5|8 °
8
T 13-10-2022 Despejado ATR1 0723 Myicborus miniztus 2 MO1 X R2
07:38 Vireo chivi 1 MO1 x ]
8 13-10-2022 Despejade AF1 06:20 Synallaxis azaras 1 MO1 x R8
ATR1 0524 Troglodyies acdon 2 MO1 X R2
05:26 Colibn 1 MO1 X R8
Sp.x1 1 MO1 X R1
05:33 Lepfopogon taczanowsk 1 M1 X R2
8 12-10-2022 ATR2 T:30-5:45 —
ATU1
10 12-10-2022 ATUA 08:23 Sp. X2 2 | 1002 x i
ATRZ
ATRA
Observaciones:
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¢ UNIVERSIDAD . . . ) Facultad Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{% " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Ever Canales
Sector: lWll"“l ayhu ayna Tramo: Cam. Inka [Wiliaywuayna) - Caming de Porteadores km 108f Cam, Inka [104) - PYC Chachabamba
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias e R o e o e R IE R Y -]
Punta| Fecha Hora Especie E e |= |g|n|n|e|n|e|m S§ SEEQG'---
Ambientale | Antropicas i 3£ | = 23|kt 5
SR8 |R|I8|1R|S= |98 g7 2|2
]
12-10-2022 Mubdado ATR Colibn 1 | 1002 X R
Colibn 1 | 1002 X R
5.3, Cranioleuca marcapaiae 1 | 1002 x R1
12 13-10-2022 Nublado — —
13 14-10-2022 |Parcial Nubladof ATRA 0524 Sp.X3 1 [1002 X Ri
14 14-10-2022  [Parcial Nublado) — —
15 15-10-2022  pspejado (sobead ATU2 0929 Bolborhynchus Ineola 10 | 1001 x Ri
16 15-10-2022 Despejado ATUZ 08:54 Sp.X4 1 | 1002 X R10
ATR 2
Observaciones:
‘*°" UNIVERSIDAD . . ) . Facultad Ingenieria
/e | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{3;} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Carlos Chaparro
Sector: Wifiayhuayna Tramo: Caminc Inka (Ruta 104) - PVC Chachabamba
Condicione E Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias =B (=] |mm = e |= B
Punto| Fecha Hora Especie E o< |= (3le|E|Ezlz|E| 88 |28 |2 2|€.
Ambientale | Antropicas 3|3 BE | E £5| 58§
SE|S|8|S|8|%|S= |95 2T =|£°
3
17 15-10-2022 pepejado (soisad ATRA — 10802
ATUZ
18 15-10-2022  |Parcial Nublad ATRA — 1002
ATRZ
19 15-10-2022  |Parcial Nubladd| ATR2 0705 | Pygochelidon cyancleuca | & [ 1001 % Ri2
07:06 | Pygocheidon cyancleuca | 8 [ 1001 X ]
07:13 | Pygochelidon cyancleuca | 7 [ 1001 X R1 ee]
20 16-10-2022 Parcid 0548 Coeligena cosligena 1 | 1001 x R8
0650 | Pygochelidon cyancleuca | 4 [ 1001 % Ri2

Observaciones:
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INTIHUATANA — OCTUBRE 2022

¢ UNIVERSIDAD . ) ) . Facultad Ingenisnia
e | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenicria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felips Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Fanie superior - ladera Noresie del cerro calvario
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias Lol R e o e R e -]
Punta Fecha Hora Especie = < |Z |g|m|n|e|e|e|r| 2 § = E E o = |
Ambientale | Antropicas 3|35 3£ |3 £/ 535
REEE|R|R|8|S= |F5 g7 F| 2"
]
18-10-2022 |ial despejado; Luvia —_ —_ MO1

2 18-10-2022 |Parcial Nublad 14:02 Lesbia numa 1001 X R3
4.08 Lesbia numa 1001 X R11
3 18-10-2022 Despejado Pygochelidon cyancleuca 1002 4 R3
Pygochelidon cyancleuca 1002 X R13
Pygochelidon cyancleuca 1002 x R11

4 18-10-2022 | Despejado 12:03 Sp X5 MO X Ri

12:14 Sp.X6 MO1 X Ri
5 18-10-2022 Despejado 16:3 | Gerancactus melancleucus 1002 X Ri3

16:30 Sp. X7 1002 X ]

Observaciones:

* UNIVERSIDAD . . . . Facultﬂad In_gemerla
e . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}:} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asiatente: GP-SHM. Felips Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Parie inferior - ladera Noresie del cerro calvario
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
] Ocurrencias R e E R oV T R P P [+
Punto| Fecha Hora Especie = < 2 |g(nfe|(e|e|m|e| @ E 2 E E s 2| E =2
Ambientale | Antrpicas 3|3 2E | = 23|t 3§
NSNS EEREE R AR
k]
] 23-10-2022 Despejado - -
7 23-10-2022 Despejado — —
] 23102022 Despejado (855 Colibn 1002 x R3
08910 Sp.rB 1002 x R3
0810 Falco sparvenus M x R1 CEMT
] 23102022 Despejado ATR2 13:16 Falco sparverius 1002 x Ri CG
13:24 Falco sparvenus 1002 x Ri T
10 23-10-2022 Parcial ATR2 07:12 Sp. X8 M X R2
ATRA 07:13 Sp.X10 M0 X R2
07:14 Sp.Xi1 M x 8
0714 Eliciomiyia chionogasier MO X R1

Observaciones: En & punio 8 &l Falco sparvenius vuela con su presa enire las gamras y se delene a comer en la cruceéa ded soporte de media fensicn ((08545) de ka Inea M1 |, por oo la en o

punic 8 el Faloo sparverus
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenisria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingsnistia
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Garita "PV04° (Egemsa) - Gariia "PV01"(Egemsa)
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias =N A s 4]
Punta| Fecha Hora Especie E o< |= 2lelzlzlzlee| 88 |28 Bt
Ambientale | Antropicas = = == | = 2 3T|E £
SE|S|8|%|8|&|S= |95 2T 3|8
8
19102022 Despejado 06:07 Psitacara miraius 8 | &0z X )]
12 19-10-2022 Despejado 06:37 Pygochelidon cyancleuca MO1 X R
05:43 Pygochelidon cyancleuca | 2 M1 x R
06:43 Euphonia lanirosiis (M) MO X R4
: Sp.Ai2 MO x RS
Sp.x13 MO x Ri
Colibn MO X Ri
X Thraupis spiscopus 2 MM X R&
06:47 | Pygochelidon cyanoleuca | 2 M2 X R
0648 | Pygochelidon cyanceuca M1 X R
13 19-10-2022 Despejado o703 Tyrannus melancholbicus M1 X R
o704 Sp.X14 M1 X R
0708 Saliador maximus MO1 x Ri
Observaciones:

¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenisria
e . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}:} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asiatente: GP-SHM. Felips Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramao: Garita "PV04° (Egamsa) - Garfa "PV01"(Egamsa)
Condicione 3 Vuelo de las aves Reaceién exibida
. =
] Ocurrencias . R e E R oV T R P P [+
Punto| Fecha Hora Especie IR = e o e - e e O 355»""
Ambientale | Antrépicas J |3 2 | = 23|t 3§
R R R - R
]
13 18-10-2022 Despejado 07:09 Dacnis cayana (M) MM % R9
07:42 | Pygocheldon cyancleuca | 3 MO % R
07:15 Ramphocelus carbo 1 M1 X R2
14 18-10-2022 Despejado ATRZ 0723 | Pygochelidon cyancleuca | 2 M1 X ]
ATRA 0728 Colibn M1 X R
0731 Thraupis episcopus 2 M x R2
07:31 Tachyphonus rufus (M) M0 X R2
0731 Tachyphonus rufus (H) MM % R2
0731 Thraupis palmarum M1 X Ri
0735 Ramphocelus carbo 2 M1 X R2
07:38 Colibn M1 X ]

Observaciones: El patio de laves habia bastanie presencia de aves como (Ramphocsius carbo; Momotus asquatorialis; Asemospiza obscura)
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“©7° UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
/i HACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}.} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenienia
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo (S): Garita "FY04” - Garita "PY01"[Egemsa)  Trocha Pre.fhobamba - Estacidn de tren "Hidroeléctrica”
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
[ Ocurrencias Lo i N e oV e R IE R [+
Punto| Fecha Hora Especie ce< (= |3|R[(E(2|R|2]|5] 8 2 EEEu"---
Ambientale | Antrépicas == 2E | = 2E|E &
RE|R|S|RIS|IR|Ss |95 g7 2|2
3
15 19-10-2022 Despejado ATUZ 8:12 | Pygocheldon cyancleuca | 1 MO1 X ]
08:15 Psitacara mivaus & MO1 X R
08:16 Sp.X15 1 M1 b3 R2
08:16 Colibn 1 MO1 X ]
08:18 Elciomiyia chionogasier 1 M1 4 R2
08:21 Pygochelidon cyancleuca | 2 MO1 x RS
16 19102022 Despejado 08:42 Sdipnia cyanicolis 2 M1 4 R1 CSMT
08:43 | Pygocheldon cyancleuca | 1 MO1 x Ri
04:44 Sp. X186 1 M1 b3 R
8:44 | Pygocheldon cyancleuca | 1 MO1 X ]
0844 Pygochelidon cyancleuca | 1 M1 X R1
08:50 Collbr conscans 1 MO1 X R2
Observaciones:
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenieria
s NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
ﬁ} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felips Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Trocha Pie Ahobamba - Estacion de fren "Hidroelécirica”
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
Qcurrencias 5 - |~ -
Punto| Fecha ?h o Hora Especie =~ﬁ5‘:.‘:”‘:“":§§ rEEEa%?'EE
Ambientale | Antropicas = =
RS |R|RR|R| 5= |98 g7 |2
3
17 20-10-2022 Despejade ATRI 0907 | Pygochehdon cyanocleuca | 1 M1 X R
0907 | Pygochelidon cyancleuca | 1 | 6002 X R
.07 Sp X147 1 |c002 X R1
09:40 Rupicola peruvianus (H) 1 | 6002 i R2
09:10 Fupicola peruvianus (H) 1 M1 X Ri
0911 Momous aequatonialis 2 | 6002 x R1
0911 Momous aequatonialis 2 MO x R2
=14 Tyrannus melancholicus | 2 M1 X R1 oo
15 Tyrannus melancholicus | 1 M1 X ] oo
18 20-10-2022 Despejado ATR3 16:13 Sp.X18 1 | 6002 X R1
16:16 Crofophaga an 1 | 6002 X R1
19 20-10-2022 pdo, con vienios feres 16:42 Tyrannus medancholicus | 1 M1 X ] cC
| 16:43 Tyrannus medancholicus | 1 M1 x R2
Observaciones: Durants &l monioso ded punio 17 s2 consbiizaron aproximadaments 21 Pygochelidon cyanoleuca perchadas en of cable de quarda de la Linsa 6002, asi msmo en & mismo
punio s& tuvo la presencia de Rupomis magnirostns 2, por oiro lado Rupicola peruvianus hembra en el vuelo Bevaba una Stenocercus crassicaudaius en la boca; En el punio 18, s2 registro elc anio
de Rupomis magniroems,
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Facultad : Ingenieria

< NIVERSIDAD ' . . .
J £ \ :M:Inlw.llt Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a |a presencia de lineas de Ambiental
{}} INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingznieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felips Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Trocha Pie. Ahobamba - Esiacion de fren "Hidroelécirica®
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias == (e |~N|o =0 |= -]
Punto| Fecha Hora Especie = =< |= g|ln|e|n|e|=|=| B § 2 E E s 2| T
Ambientale | Antrépi 3|5 £ | = | E £
. - S|8|3(S|S|S|8| S |95 2T =8¢
E3
19 20-10-2022 |Parciad nublado 543 Tyrannus melancholicus M1 4 R1 cC
18: Tyrannus melancholicus 2 M1 4 3] cC
18: Tyrannus melancholicus 1 M1 X R1 cC
16: Pygochelidon cyancleuca MO1 % ]
16: Tyrannus melancholicus MO1 % Ri CC
16: Tyrannus medancholicus | 3 MO1 % Ri CC
2 20-10-2022 |Parcial nublado| ATR3 1720 | Pygochehdon cyancleuca | 4 MO1 % Ri
7.z Tyrannus medancholicus | 1 MO1 % Ri CC
723 Tyrannus melancholicus MO1 % ] CC
1727 | Pygocheldon cyanckeuca MO1 % Ri
17:29 Sp K19 MO1 % R2

Observaciones: En & punto 19, 2 las 16:44 los Tyrannus melancholicus que se enconirahan en los cables conductonss, comenzaron a desplazarss de un conducior hacia ofro,y uno de ellos 52

pusD & ca-"a'.E: En &l punio 2'3 W Ty'a'-'Js melancholicus que 52 encontraban perchados en el cable conductor o2 pusisron 2 [=- -
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MACHUPICCHU PUEBLO - OCTUBRE 2022

¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
spmer | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
@ " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Marcell Ramos
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Trocha camozable que conscia la Liscia Inka con & Pusnis Ruinas
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias , = | = — =
Punio|  Fecha |y mbientale | Antropicas | O £ AR HEE 2§ Bt
icas = =
S8 |S|8|8|8[&|S= |85 g7 22"
s
27-10-2022 Nublade |[ATR3Pasaro | 0638 Sp X0 1 Moz * R
Liuwiz n 9 buses) Pygocheldon cyanoleuca | & M0z X R
Sp.¥21 1 MOz x R7
Sp X2 1 MOz x R
Zonoichia capensis 1 x R7
2 710-222  |Parcia nublado| ATRY 10 busg)[ 0755 Euphonia lanirosiis 1 Mo2 x R3
3 p——— 0o 3 1 7 =)
3 7102022 Despejade ATR¥Pasaro 09:19 | Pygocheldon cyanoleuca Moz X !
0 B buses] 08 Pipreola pulchra 1 Moz X R2
= 09 Penelope monizgn 2 Moz % R11
4 7-A0-2022 Despejado | ATRZATRA, 10:00 Sp. X3 1 MOz x 8
ATR{3 bus)
5 30-10-2022  |Parcial nublado[ATRMB buses)| 0730 | Chroicocephalus semanus | 2 M2 X Ri

Observaciones: 1,En el punic 1 s& regisiro por cante a Synallaxis azaras, Patagicenas fesciata, Myiohlypis coronata, Henicorhing leucophrys, 2, En e punio 3,52 registro por canio a Synallaxis
azarae, 3, En el punio 4 , se regisiro por canio a Penelope moniagni, 4,En el punio 5,se regisiro por cania a Rupomis magnirosiis, asi mismo Chroicocephalus semanus se enconiraba en efapa

reproduciva.
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
A NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{;?} INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela | Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Jusiniani Candia
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Pueniz Ruinas - Hotel Saniuaric
Condicione F Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias Ll i o B o o E N T P B
Punto| Fecha Hora Especie E el = (3T |E | El2l3] 228 |28 Beglf =
Ambientale | Antropicas I R g E 5 & E|EE
SRR |S|R|R|S= |95 g7 2"
k-3
[ 26-10-2022 Despejade P ATRI; ATRIS N 09:00 Thraupis episcopus 2 Moz X R2
T 26-10-2022 Despejado 08:33 Pearocolius arovirens 2 M2 X ]
ATRZ, ATRI; 08:38 Pearocolus avovirens | 1 Moz X R cC
ATRI{10 08:39 Psarocolius arovirens | 1 M02 X R2
buses) 08:40 Psarocolius arovirens 1 Mz x i+
AA[Sonido 8:40 Psarocolius sfrovirens 1 M2 by R
maquinas tallar) (8:43 | Chroicocephalus semanus | 2 Mz x R1
8 26-10-2022  |Parcial nublado) 07:57 | Chroicocephalus semamus | 2 M2 % R
ATRZ; ATR1; 08:02 Pygochelidon cyanoleuca | 1 Moz X R1
ATRI11 busez) 0811 fyisdynastes chrysocephald 1 M2 X R1 CcC
9 26-10-2022 |Parcial nublade| ATRI(10 07:30 Pygochelidon cyanoleuca | 1 M2 X R1 cC
buses) 07:38 | Pygocheldon cyancleuca | 2 M2 % R CC

Observaciones: 1.En & punio 6 5 regeso por canto & Myadesiss rallondss, Rupomis magnirostns, 2. En & punio 8, 5= registro por canfo 3 Myadesies rallodes v Henicorhing leucophrys.
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..E UNIVERSIDAD . . . ] Facultﬁad In_fgemena
spser | HACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Jusiniani Candia / GP-SHM Marcell Ramos.
Sector: Machupi cchu Pueblo Tramo: Puente Ruinas - Hotel Sanwanio/ Qeb. Aguas Calientes ( Calle Inka Yupanqui -Puenie Enater )
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias == (o=~ |= |0 = -]
Punto| Fecha Hora Especie Eml< = (S(R|5|2|2|2|5] 8 2 SEEa"---
Ambientale | Antropicas 3|35 2= | = 28/t
§131818|18\18|8|53 |28 55|55
3
10 26-10-2022 Nublado | ATRY 8 buses)| @715 Sp K24 1 M2 b R
26-10-2022 Nublzde | ATRZ ATRI,; 0650 Penslope montagn 2 MOZ| X R2
ATRIT busas)
12 26-10-2022 Nublado | ATR3{7 buses)| 0627 Tyrannus melancholicus | 2 M2 X R1
05:28 Thraupis episcopus 1 M2 X Ri
06:31 Pygochelidon cyancleuca | 4 MOz2 X ]
3 | 20-10-2022 [Parcial nublado| RATCEND 32 05:3 Zonowichia capensis 1 M2 X R
aves 05:41 Elctomyia chionogasier 1 M2 X )
domesicas 0543 | Pygocheldon cyanoleuca | 1 M2 % Ri
galos) 05:45 [yiodynasies chrysocephald 1 M2 x R4
14 30-10-2022  |Parcial nublado 0519 Columba ivia 8 M2 X Ri
e 22 Colibn 1 M2 X RS

Observaciones: 1.En 2 punto M-10 52 registro por canto 2 Myadestes ralloides, 2.En of punto M-13, 52 registro por canto 2 Theaupis episcopus.

‘¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
4| NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{33} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenisria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Elmer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Hatel Inka Terra -Tunel km. 108
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
' =
s Deurrencias Lol Rl O o o o I Y -]
Punta Fecha Hora Especie E o< |= |g|n|n (e (e|e|e| B § 2 E E o= e
Ambientale | Antropicas N g = gs|E &
RIR|S|S|R|R|R|S= |95 g7 2|2°
E3
15 28-10-2022 |Parcial nublado Psarocolius srovirens 1 M2 x R2
Rupicola peruvianus (M) | 1 M2 x Ri
18 25102022 | Parcignublado| ATRZ; ATRS
17 20-10-2022 Parcial despejad| ATRZ; ATRA 0711 Rupicola peruvianus (M) | 1 M2 x R0
0718 Trogicdytes asdon 1 Moz X R1
07:19 Spr2s 1 mi2 % R1
07:25 Psarocolius afovirens 2 M2 x R10
0726 Penslope montagn 2 M2 X R0
18 28-10-2022 Despejado o707 Rupicola pernvianus (M) | 1 L X ]
0710 Eliciomyia chionogasier 1 L X R3
o718 Penelope montagn: 2 Moz X R11

Observaciones: 1, En & punio 15, s& registro por canio 2 Rupomis magnirosiis. 2, En el punio 17, & Trogiodytes asdon, sublo hepando por &l poste, pasando por el ransformador la crucsta los
aicladores, para Begar a lo mas alio del poste  dejan bo que tenia en |a boca, apareniements en la punta del poste de madera estaba confruyendo un ido.
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&' UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenieria
i | HACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
" INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Ambienal
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Eimer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Hotz! Inka Terra -Tuned km. 108/ Linea femea Cusco - Hidroslectrica (Km, 108 - Km 107)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
s Ocurrencias =B (2= |~|=m|= s |e B
Punto| Fecha Hora Especie I = = e ol e o e el SEEu"'"
Ambientale | Antropicas R [ = = | E E
€ S|8|8|e|q|E[8|Ss |@5 |gT =80
E3
15 28-10-2022 Despejado 0743 Rupicola peruvianus (H) 1 M2 X ]
o747 Patagicenas fasciala 1 M2 % Ri
20 28-10-2021 Despejado 0% 3 Momous asquatonalis 1 M2 X R oo
2 28-10-2022 Despejado ATRZ 10:25 | Pygochelidon cyanokeuca | 1 M2 X R11
2 24-10-2022 Despejado | ATRZ; ATRA 07:45 Paiagicenas fasciata 2 M2 X R10
23 24-10-2022  |Parcisl nublado 0700 Rupicola peruvianus (H) 1 M2 * R2
24 24102022 Nublado 06:13 Rupicola peruvianus (M) 1 MOz i Ri0
13 Fupicola peruvianus (H) | 1 M2 x R11
Momous aequaionalis 1 M2 x R11
Observaciones: 1, En el punio 19, se regisiro por canio a Myadesies ralloides, Psanocolius arovirens, 2, En el punio 20, se registo por canio a Myadesées ralloides, asi mismo a las 6:3%am salio
del fio y cruzo la via femea un indivio mamifero. 3, En el punio 21, e regisiro por canio a Pharomachrus auriceps; Pearocolius affovinens; Rupicola peruvianus; Myadestes rallcides; asi mismo por
observacion directa a Myicdynasies chrysocephalus; Synallaxie azarae; Pymhomyias cinnamomeus, 4, Bl &l punio 23 g2 regisiro por canio a Myadesies ralloides ;. Momolus aequatorialic;
Henicorhing leucophys. 5. En el punio 24 & regisiro por canio a Myadesies ralloides y Picummus dorbignyanus,
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WINAYHUAYNA — NOVIEMBRE 2022

¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
e | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Ever Canales
Sector: Wiriaywuayna Tramo: Torrepata-Inipaia
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias Ll = o o EV E o [ P B
Punto| Fecha Hora Especie A IR = el et (i - £ 8.3l
Ambientale | Antrpicas 3|3 2 | = 23|t 3§
S|E|R|R(%|8|8|S= |95 2T 5|8
k]
031172023 Nublado ATR: 1127 Sp.#26 MO x R
AET 127 Colibn MO * R
1:32 Sp X2T MO1 x R
12 Colib MO1 x R
13 Colibn MO1 x R
5 Patagona gigas (Hembra) M1 X R3
2 31172023 Nublado
Luwia 10:55 Sp ¥28 MO1 x i
Vienio luerie 10:55 Sp X2 MO1 x R
10:58 Pierophanes cyancpierus M1 4 Ri
3 031172023 Nublado 0:00 Aglaeacts castsinaud 1002 x R3
Luvia 10:10  pllura tynianfhina smiaragdinig 1002 X R3
10:12 Sp.Xa0 1002 X Ri
Observaciones:
‘¢ UNIVERSIDAD . . . . Facullﬁad Ingenieria
o © NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
@ " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenisria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM.Ever Canales
Sector: Wifiaywuayna Tramo: Tomepaia - Infpaia Infpata - Estacion Biokigica UNSAAC
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
H Ocurrencias = E o= |x|em = o |e B
Punto| Fecha Hora Especie s el (= (35|58 8 SEE.,"-
Ambientale | Antropicas [ 2 £ = &3 E &
SIR|S|8|R|%|R[S= |F8 2T =|8°
]
4 03-11-2022 Nublado AEZ 0922 Colibr 1001 X R8
Luvia 09:23 Sp.¥31 1004 x R
5 03-11-2022  parcial despsjad ATRA 34T |Sporatraupis cyanocephaly 1001 X R
AEZ 318 Colibn 3 [ 1004 x R1
318 Dighossa mysiacalis 1001 X R3
318 Colibr 1001 X RS
319 Afapefes canigenis 1001 X Ri
[ 02-19-2022 Nublado ATR 06:30 Picummus dorbignyanus M1 X R7
Liuvvia 06:30 Malacopdla fulvogulans M1 X R1
7 2-11-2022 Nublado Adlapetes mcokor M x i)
Liwvia Sp 32 MO x R3
Observaciones:
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facullﬁad Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGEMIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Ever Canales
Sector: W| ﬁayhu ayn a Tramo: Intipata - Estacidn Bio UNSAACH Camino Inka (5. Wifiay) - Camino de Porteadores hacia el km 108
Condicione G Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
[ Ocurrencias = E (o]~ === -]
Punta Fecha Hora Especie E v |= gln|le|e|e|l=|=| § 2 E E e o| E =
Ambientale | Antropicas B 2E |3 2E|E &
SIR[S|R|R|R|R|S= |95 2T 28"
$
8 01-11-2022 05:09 Thiypopsis nficeps MO % R2
0510 Sp.A33 MO x Ri
0513 Colibn MO X R
9 02-11-2023  |Parcial nubladol AE2 Adelomyia melanogeays | 6 [ 1002 X R3
ATUA Adelomyia melancgenys | 1 [ 1002 X R3
Sp 34 1002 x R3
10 02-11-2023  |Parcial nublado ATRA — —
ATUZ e e
ATU4
01-11-2022 Parcial despejado 0538 Sp X35 1002 % R
| 0547 Colibn 1002 X R
Observaciones:
‘¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
o | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{\%} " INGEMNIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Ever Canales
Sector: Wiriayhuayna Tramo: Cam. Inka [S. Wilay) - Cam. de Porieadores km 108/ Cam. Inka (Ruia 104) - PVC Chachabamba
Condicione G Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
8 Ocurrencias =B (o] s === e B
Punto| Fecha Hora Especie TR = el ol e ol el 355»""
Ambientale | Antrépicas 3|3 EE | & ts|Et g
S[2|%|%|%|R|R|S= |G g7 =2
8
12 01-11-2022  |Parcial nublado ATR 7:24am Zonofrichia capensis 3 | 1002 x s
3 01-11-2022 Nublado ATR 5:22pm Mefallura aensocauda 1002 x R2
5:25%m | Adelomyia melanogenys 1002 % R2
14 03-11-2022  |Parcial nublado) ATF -35pm So.X3%6 1001 X R7
04:43 Sp.¥37 1001 % R7
04:45 Sp. X35 1001 x R3
04:48 Colibn 1001 x R3
04:48 Sp.¥39 1001 x R1
15 05-11-2022 Nublado ATUZ 08:02 e
ATR1
ATR2

Observaciones: En & punio 12 s2 registraron por ohservacidn directa, a 6 individuos Nasua sp.

Cam: Camino
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‘¢ UNIVERSIDAD . . . ] Facultad Ingenieria
it NACIONAL DE Evaluacién del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Carlos Chaparro
Sector: Wiinayhuayna Tramo: Camino Inka (Futa 104) - PVC Chachabamba
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
S Ocurrencias =N s 4]
Punto| Fecha Hora Especie E e |2 |3|R(F sl=l=| 82 |2F B2«
Ambientale | Antropicas =4 |4 R = 2 E E &
MUEMNMHMEUEEREERE AR
g
16 Oe-11-2022 Nubladc ATRA o734 Patagicenas fasciala 1 | 1002 X R8
17 05-11-2022 Nublado ATUT 7:03am Pionus wmuluosus § | 1002 X R
ATR2 0710 Pionus umuiuosus 1 1002 X R7
18 05-11-2022 Nublado Sp.X40 1 1002 X R8
0539 Pionus umuiuosus 1 1002 X R8
19 05-11-2022 Nublado ATRA 05:00 Colibn 1 [ 1001 X R
05:00 Sp .2 1 [ 1001 X R
05:03 Sp.x42 1 [ 1001 X R3
20 e-11-2022 Nubdado ATR1 018 Patagicenas fasciata 3 | 1001 X Ri
05:20 Momotus aequatonalis 1 [ 1001 X R2
05:23 Psarocoius Srovirsns 2 [ 1001 X R8
Observaciones:
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
@ " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Carios Chaparro
Sector: Wifayhuayna Tramo: Caming Inka (Ruta 104) - PVC Chachabamba
Condicione = Vuelo de las aves R exibida
. =
s Ocurrencias =B (== |me= = = = B
Punto Fecha Hora Especie 2 nl< |Z |gle|o|le|e|le|e| B E ol E E o=
Ambientale | Antropicas i SE |2 28| E &
SRS |8|R|R|8 S |98 g7 |2
k-]
20 0e-11-2022 Nublado 0623 Tyrannus melancholicus | 2 | 1001 X R
Fupicola peruvianus 1 | 1001 x R
Colibi coruscans 1 | 1001 x i

Observaciones:
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INTIHUATANA - NOVIEMBRE 2022

‘=" UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenisria
i NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{é} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Partz supenor - ladera Moreste del cemo calvano
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias =B (== ]|m|m|=|w (= =
Punto| Fecha Hora Especie < |= (2lelE|elzlzlE| 88 |28 |B. g
Ambientale | Antropicas 3|3 2= | E 255§
I S R - R
E

2112 Despejado 1218 | Gerancastus melancleucus 1002 X R

1219 | Geranoasius melancleucus 1001 x RS
1222 | Pygochehdon cyanoleuca | 2 M1 X Ri
2 1211-22 Despejado 55 Sp.xd3 1001 X R1

3 12-11-22  |Parcial nublado| 1:05 | Pygocheldon cyancheuca 1001 x Rg
4 2-11-72  |Parcial nubladol Colibri coruscans M1 X R7
Presencia de vienios So.xdd 1001 x R1
5 12-11-22 Despejado 08:53 | Pygocheldon cyancleuca | 3 [ 1001 X Ri

08:54 | Pygochedon cyancleuca | 1 | 1002 X R12

Observaciones: A 50m aproximadamenie del punio 2, s= enconiraron 2 comederos de Tremarcios omatos, y 30m aproxiandameniz mas alla sus esss,

‘¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenisria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{{’} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-3HM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Parie inferior - ladera Noresie del cerro calvario
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias =N 4]
Punto Fecha Hora Especie = < = gle|e|e|e|s|s| R E 2 ! E s 2| E :
Ambientale | Antropicas iy S | = L8| E E
SE|S|%|8|8|8[5= B8 g 3|g°
k]
[ 12-11-22 Despejado
T 2-11-22 Despejado ATRA 07:28 Falco sparverius 1001 X 3] CG
ATRZ 072 Falco spanvenus 1001 X Fi4 oG
07:35 Falco spanvenus 1002 x R1
0737 Falco sparverus MO1 x ] CSMT
0733 Falco sparverius 1001 x Ri4 oG
] -11-22  |Parcial nublado ATR. 5:10pm | Geranoasius melancleucus 1002 X Ri2
5:10pm Falco spanvenus 1002 X Ri2
] -11-22  parcial despejad AE3 478 Sp.rds M1 4 Ri
10 11-14-22 Despejado 0348 Tyrannus melancholicus MO1 X R2

Observaciones: En & punio 8, 22 cbeervo que Falco sparvenus esiaba picoieando a Geranoacius melancleuca mieniras volaban, UEQ0 0F SCanZar Ciefa alura o Falco sparverius Auyo ol lugar,
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
/.. NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Gariia "PV04" (Egemsa) - Gariia "PV01°(Egemsa)
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias =B (s~ = | = B
Punto| Fecha Hora Especie A R = e R e A e el SEEQ"---
Ambientale | Antropicas i 5 E £ g sk &
SIRIS|E|E|RR|S= |95 g7 2|2
E
10-11-22 Despejado & Hpm Sp.Xd5 1 | 8002 X Ri
\ienios 0421 So K47 1 | 6002 X Ri
0425 Psifiacara miraius 10 | 6002 x R1
12 8-11-72  |Parcial nublado Sp.x48 2 MO1 x R1
Pygocheldon cyancleuca | 1 MO1 X R1
Sp.¥48 1 MO1 X RS
Sp.X50 1 MO1 X RS
Pygocheldon cyancleuca | 2 MO1 X Ri2
Sp. 51 1 MO1 X RS
Pygocheldon cyanoleuca | 1 MO1 X R1
Euphonia lanirosiie (H) 1 M01 i ] CSMT
Pygocheldon cyanoleuca | 4 MO1 X R1
Observaciones:
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingeniena
e | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
ﬁ} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramao: Garia "PV04°(Egamsa) - Garfia "PV01"(Egemsa)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
s Ocurrencias =B (s~ === B
Punto| Fecha Hora Especie T = = e D e ol el i e - I SEEu"'"
Ambientale | Antropicas i B 5 E = e8| E &
S|E|S|8|%|%|%|S= |85 g7 =&
]
13 a11-22 Parcial nublado| 6:12am | Pygochelidon cyancleuca | 2 MO1 X R9
Lluvia 05:13 Pygochelidon cyancleuca | 2 M1 x R9
06:18 | Pygochelidon cyanoleuca | 1 MO X R
06:18 | Pygochelidon cyancleuca | 1 MO x Ri2
06:19 | Pygochebdon cyancleuca | 1 M x R
06:19 | Pygochelidon cyancleuca | 2 M1 X ]
05: Pygochelidon cyanckeuca | 3 M1 X Ri2
05 Sp. 252 1 MO X RS
153 Sp. 253 1 M1 X RT
05: Sp.x54 1 M1 X Ri2
14 08-11-22 Nublado 05:48 Pygochelidon cyancleuca | 4 MO1 X R12
Lluvia 05:48 Pygochelidon cyancleuca | 1 M1 X R
05:49 | Pygochelidon cyanoleuca | 1 MO X ]
05:50 | Pygochelidon cyancleuca | 1 MO x RS

Observaciones:En & punic 14, las Pygocheidon cyanoleuca cantaban misnras wolaban,
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‘= UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenienia
e | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
@ " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Garia "PV04"(Egemsa) - Gariia "PV01"(Egamsa)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
3 =
3 Ocurrencias Ll i E e o e e [ P B
Punto| Fecha Hora Especie e nl< (2 |3|R (2R |=|2 8 |=5 -
Ambientale | Antrépicas 3|3 EE |3 23|t §
SR8 |8|8|%|S= |85 g7 8"
k-3
4 1122 Nublade 0548 | Pygochebdon cyanoleuca | 4 MO1 X Ri2
Lluwia 05:48 Pygocheldon cyancleuca | 1 MO1 X R
0549 | Pygochehdon cyanoleuca MO1 S ]
05:50 Pygochebdon cyancleuca MO1 X R3
05:53 Colibr z MO % R
0553 | Pygocheldon cyanoleuca | 1 MO1 X R1
05:55 Pygocheldon cyancleuca MO1 X R3
05:57 Sp ¥55 MO x R
05:57 Lepiodia vermeau MO x 5]
0557 Lepiodla vemeaux MO1 x R7
5 101422 7:02am Thraupis episcopus z M1 % R2
T:Mam | Pygochelidon cyanoleuca | 1 MO1 X R1
0705 Thraupis EQISCOPUS z MO1 x R
0705 Colibr 1 MO % R

Observaciones:

¢ UNIVERSIDAD . . ) . Facultad Ingeniena
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienal
ﬁ} " INGEMIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenisria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo (S): Garita "PV(4™- Garita "PV01"{Egemea)/Trocha Pie Ahcbamba - Estacion ren "Hidroslécinica™
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
' =
3 Ocurrencias == (e |~|o = o= B
Punto| Fecha Hora Especie i R (= e el ) s il B 28 Boglt =
Ambientale | Antropicas i 2 £ | = 2 E|EE
MMM EER A
£
5 10-11-22 7.02am Thraupis epistopus 2 MO1 * R2
T:04am | Pygochebdon cyantbeuca | 1 MO1 X R
07:05 Thraupis episcopus 2 MO1 x R
07:05 Colibr 1 MO1 x R1
07:06 Eupetomena macroura MO1 x R3
0707 Tachyphonus rufus MO1 X RS
07:08  {ephelomyias ochraceiventi MO1 % R3
1] 08-11-22  |Parcial nubladol 05:04 | Pygochelidon cyancleuca | 2 MO1 X Ri
06:04 Momoius acquatonalis 1 MO1 x R2
06:09 Thraupis episcopus MO1 x R1
0608 Tyrannus medancholicus MO1 X R5
0609 Momoius acquatonalis MO1 x ]
06:15 | Pygochefidon cyanoleuca | 3 MO1 % Ri2

Observaciones: En & punio 16, s¢ registro la presencia de Psarccolius aovirens, medianite su canfo,
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenieria
4| NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a |a presencia de lineas de Ambienial
{ES} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felips Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Trocha Pie Ahobamba - Estacion de fren "Hidroslécirica”
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
E3 Ocurrencias E = || || = | |e I
Punto| Fecha Hora Especie Esl< |2 [Ele|Elelz=2| 88 |28 |Beglf
Ambientale | Antropicas 3|3 8 £ | = 838|565
SR|S|3|%|8|%|S= |98 g7 =8
3
7 08-11-22  |Parcial nublado 5:3am | Pygochelidon cyancleuca | 7 MO1 X R
Liuvia 05:35 | Pygochelidon cyanoleuca | 5 MO1 X R
0535 Sp.x55 2 MO1 X R8
05:3% Pygocheldon cyancleuca | 3 M1 X R1
05:3 Pygochelidon cyancleuca | 2 MO 4 R&
05:3 Pygochelidon cyanckeuca | 2 MO1 X Ri
05:3 Tyrannus melancholicus | 1 MO1 x Rid4 co
05:X Sp.x57 2 M1 b Ri
0540 | Pygechelidon cyancleuca | 2 M1 S R
0543 | Pygocheidon cyancleuca | 4 MO1 X R1
05:44 Lepiodla vemsaus 6002 x R9
05:45 Tyrannug melancholicus | 1 | 6002 X R2
05:45 Tyrannus melancholicus | 1 MO1 X ] cC
Observaciones:
“©7° UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenienia
smer . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
@ " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felips Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Trocha Pie Ahobamba - Esiacion de tren "Hidroskécirica”
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
] Ocurrencias Ll R El o o o e [ P B
Punto| Fecha Hora Especie E o< (= |3(e|E|ElzlzlE| 88 28 Bo2|f =
Ambientale | Antropicas P 2 £ = ] E &
§I18185|8|5|8| 53 [sE %85
s
18 07-11-22  |Parcial Nubladf ATR3 &:41am Psifiacara miraus 3 | 8002 X R0
Liuvia 0547 Sp.X58 2 | 6002 X R
19 07-11-22  [Parcial Nubladol ATR3 5:47am | Pygochelidon cyancleuca | 6 MO1 X RS
Liwvia 05:00 Psiiacara miralus 100 M1 x R10
20 07-11-22  [Parcial Nublado ATR3 Pygochelidon cyanoleuca M1 X R1
Liuvviz Tyrannus melanchobous M1 X Ri4 CcC
Tyrannug melancholicus M1 X ] cC
Pygochelidon cyancleuca | 2 M1 X R8
Tyrannus melancholicus MO X R1
Pygochelidon cyanoleuca MO1 X RS
Pygochelidon cyancleuca | 4 MO x R

Observaciones:
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MACHUPICCHU PUEBLO - NOVIEMBRE 2022

‘©'" UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
imer . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
@ " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asiatente: GP-SHM. Marcell Ramos
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Trocha camozable qus conscia |3 Uiscta ka con & Pusniz Ruinas
Condicione 3 Vuelo de las aves Ri exibida
. =
s Ocurrencias == (e|x|~]o|=|w e [+
Punto| Fecha Hora Especie S ml< = |35 |2(E(2|2=] 8 2 28 Bog|t
Ambientale | Antropicas I [ g £ = 23 E e
MUEEMNEEREE R AR
8
19-11-2022 |Parcial nublado| ATRA Sp 59 2 M2 X Ri2
ATRY Sp.¥60 1 M2 X R
Saliaior auranfrosiis M2 x R3
Sp.#51 2 M2 x Ri
Salisior auranfrosiis 1 M2 X R9
Sp.B2 2 M2 X R1
Pygochelidon cyanoleuca | 2 M2 X R1
2 19-11-2022 Despejade ATRY 08:27 | Pygochelidon cyanoleuca | 2 M2 X Ri
ATRA
3 17-11-2022 pParcid despejad ATR4 10 Pygochelidon cyanoleuca | & M2 4 R13
ATRI 05:13 | Pygocheldon cyanoleuca | 2 M2 % Ri
915 | Pygocheldon cyandleuca | 5 M2 X R}
15 Tyrannus melanchelicus | 1 M2 X cC
Observaciones:

‘¢ UNIVERSIDAD . . ] . Facultad Ingenienia
o . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienal
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Marcell Ramos / GP-SHM. Justiniani Candia
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Trochka carrezable que conecta laLlactaInka con el Puents Ruinas! Puente Ruinas - Hotel Santuario
Condicione 5 Vuelo de las aves R exibida
. =
8 Ocurrencias = [E o= |cfem = |0 |e 5]
Punto| Fecha Hora Especie z < |= (2|l |elzlelz| 88 |28 B2t
Ambientale | Antropicas P I 2 £ = T E &
§151815|5|8|8|55 |25 =85+
3
4 17-11-2022 Despejado ATR3 08:35 Pearocoliug arovirens 3 MOZ X R
ATUZ 08:35 Psarocolius arovirens 2 M2 x R
0845 Thraupis episcopus 1 M2 x Ri
0847 Sp B3 M2 x iz
5 17-11-2022  parcial despejad ATR3 0814 Thraupis episcopus MOZ X R1
L] 15-11-2072 Nublado ATUZ 06:23 Sp ¥5d MOZ | X R2
Luwia ATR3
7 5-11-2022 ATRA 0445 Tyrannus medancholicus M02 X Ri
ATRS 04:18 Sp X85 M2 % R
(4:22 | Chroicocephalus semanus | 2 M2 X Ri
0423 Momoius asquatonalis 1 M2 X R3

Observaciones:
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenieria
pmer | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenisria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM.Jusiniani Candia
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Puenie Fuinas - Hotsl Saniuario
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
s Ocurrencias: =B (== |m|e = = e B
Punto| Fecha Hora Especie e sl < (2 3Rl lRlr|=| 88 |28 B+ 35|t =
Ambientale | Antrépicas g |3 ] = 23| E &
§18|8|8\8|8|8|53 |55 g% 5¢
E3
8 15-11-2023 parcial despejad ATUZ 04:03 Pygocheldon cyancleuca | 3 Moz X Ri
ATRI
k] 5-11-2023  Parcial despejad ATR3 03:33 | Pygochehidon cyancleuca | 3 M2 % Ri3
03:35 | Pygochehdon cyancleuca | 2 Mo2 x Ri1
03:35 | Pygochehdon cyanoleuca | 1 Mo2 X ]
03:36 | Chroicocephalus sewanus | 2 M2 X Ri
03:36 TRrEUDis EpISCOpUS 1 M2 X R3
] 15-11-2023 Despejado ATR1 03:11 Chroicocephalus semanus Moz X R
ATRI 0316 Momodus aequatonalis 2 MOz x R3
03:20 Psarocolius arovirens 1 MOz x R0
15-11-2023 Despejado ATR3 02:53 Psiiacara mifratus 50 M2 X Ri0
Observaciones:
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{3;} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambignial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP.GP-SHM.Jusiniani Candia / GP-SHM.Marcel Ramos.
Sector: Machupi cchu Pueblo Tramo: Puenie Ruinas - Hoed Saniuario/ Qeb. Aguas Calienies ( Calle Inka Yupangui -Puenie Enafer )
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias [l = o e oV e R IE R -]
Punto| Fecha Hora Especie e (= |35 R =] 82 g8 [Bes
Ambientale | Antropicas 3|3 3£ | = €355
SR8 |R|I8|1R|S= |98 g7 2|2
3
12 15-11-2023 Despejado ATU2 02:19 Tyrannus melanchobcus MO2 X oo
ATR3 02:24 Tyrannus melancholicus Moz X cC
02:24 Tyrannus melancholicus 2 M2 x Ri2
0226 Tyrannus melancholicus | 1 M02 X Ri oo
13 19-11-2023 parcial despejad OAZ 0:41 Tyrannus melancholicus 2 Moz X Ri cC
ATR 04:43 Tyrannus melancholicus | 1 M02 X RS
050 Myicbones minisius 2 M02 X R2
14 19-11-2023 parcial despejad ATUZ 05:20 Pygochelidon cyancleuca | 2 Moz X Ri
05:22 | Pygochelidon cyanoleuca | 2 M02 X Ri
05:23 Thraupis episcopus 1 M2 * Ri
05:23 | Pygochelidon cyancleuca MOZ X Ri
05:25 | Gerancasus melanoleucus MOz x Rid

Observaciones: En ¢

punio ‘2. hubeo L3 presencia de muchos mosquics, volando por arededor del

posie.
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenieria
s NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{% " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Eimer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Hote! Inka Terra - Tunel km.108
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccian exibida
. =
8 Ocurrencias E s == |~|s = s e B
Punto| Fecha Hora Especie E < (=2 (Bl |e|ele] & 2 35%»""
Ambientale | Antrépicas 3|5 3< | = 2g|E g
SIS|E|S|S|8|8| 5= |28 g3 &
3
5 18-11-2023  |Parcial nubladol 04:45 Coeligena inca 1 Moz X R
04:47 Rupomis magnirosiis 1 Moz X R10
0454 Psarocolius avovirens 3 M0z x R9
05:00 | Chroicocephalus seranus | 2 M0z x Rt
16 18-11-2023 Despejado ATRA 0741 Sp X668 M0z x R2
ATRZ
17 18-11-2023 Despejado ATRZ 0205 Elciomiyia chicnogasier 1 Moz X Ri1
ATRA
18 16-11-2023 | Despejadpo 08:01 Sp.¥67 1 M0z x R2
08:03 Psarocolius aFovirens 2 Moz x RA0
08:13 Faico sparverus 1 Moz X R1
Observaciones: En & punio 17, ver imagen; En ol punto 18 2 registro por sonido l Rupomis magrirostns.
“©7° UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
e NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asiatente: GP-SHM. Elmer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Hotel Inka Terra -Tunel km. 108/ Linea ferea Cusco - Hidrosleckica (Km. 108 - Km 107)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
3 Ocurrencias E B [e]=|m|em|=|w|e B
Punto| Fecha Hora Especie s nl< (= (35|22 (22| 8 2 -'!!Ea"---
Ambientale | Antropicas I [ g £ = & s E &
S[%|8|8|5|%|8|5= |85 g~ ¢8[&°
3
19 16-11-2023 Despejado ATRZ 0831 Patagicenas fasciala 1 M2 X RO
ATR1 0841 Patagioenas fasciata 3 M2 4 RO
08:45 Rupicola peruvianus (H) 1 M2 X Ri
20 16-11-2023 Despejado 922 Patagicenas fascista 1 M2 X R0
9:23  |Rupicola peruvianus juvend| 1 M2 X R0
0928 Psarocolius arovirens 2 M2 x RAD
053 Patagicenas fasciasta ] M2 % R&
2 16-11-2023 Despejado ATR2Z 9:47 Tangara 1 M2 X R1
s 14-11-2023 Despejado (0680 Sp 58 1 M2 x R

Observaciones: En & punio 19, s registro de manera indirecta &l canio de Rupomis magninostis y Pearocoliug atrovirens, asi como tambien de manera directa a Penslope monizgni; Momotus
usipn
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¢ UNIVERSIDAD . . . ) Facultad Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{E} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Elmer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramao: Linea ferrea Cusco - Hidroalectrica (Km. 108 - Km 107)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
3 =
3 Ocurrencias R R El o oV e R TP B
Punto| Fecha Hora Especie E A = e R |88 |28 B3|
Ambientale | Antropicas B S= |3 g5l E§
SIS|S|S|S|8|8|S= |98 g7 38
3
23 14-11-2023  |Parcial nublado) 0548 Rupicola pennvianus (H) 1 M2 X RS
0549 Patagicenas fascisia 10 M02 X R10
05:5% Rupicola peruvianus (M) | 1 M2 x R11
24 14-11-2023  |Parcial nublado) ATRA 0512 Momoiu (i x R
0520 Patagicenas fascista 7 MO2 X R10

Observaciones:
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WINAYHUAYNA - DICIEMBRE 2022

‘©'* UNIVERSIDAD . . . ) Facultad Ingenieria
ey NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Ever Canales
Sector: Wifiayhuayna Tramo: Torrepata - Infpata/ Infipata - Estacion Bioligica UNSAAC
Condicione E Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias Ll i O R o o B PR B
Punto| Fecha Hora Especie T IR = = o L o e i el - 28 Bs2|t
Ambientale | Antrapi i £ | = T|E E
€ = = Slelels|s|s|s|E5 |@s [T 2| °
8
05-12-2022 Despejado AE1 08:12 Sp. 69 M1 % R
08:18 | Pierophanes cyanopiens (M) MO1 X R1
0818 Accipiter stialus M1 x R
08:20 | Perophanes cyanopisms (M) MO1 X RO
08:20 Vultus gryphus M1 X Ri4
2 05-12-2022 Despejade ATRA 0725 Sp.X70 M1 X it
3 05-12-2022 Despejado 05:30 Colibn 1002 x Rl
05:39 Colibn 1002 x R
054 Colibn 1002 * RO
4 05-12-2022 Parcial despejado 05:52 Sp.XT1 1001 4 Ri
5 05-12-2002 | AE2 5:3am

Observaciones:En &l punio 1, 3 las B:15 horas volo por encima de La Inea a més de 50m de deitacia 2 la Inea, un

¢ " UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenienia
s NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenicria
Amiiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Ever Canales
Sector: Wifiaywuayna Tramo: Indpata - Estacion Bioligica UNSAAC
Condicione G Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
8 Ocurrencias Ll i E R o P o T Y [
Punta| Fecha Hora Especie IR =T o W e e g8 Beg|t s
Ambientale | Antrépi 3|3 £ | = T|E &
€ - SRS IR|S|R|%| 55 |95 2T F|5°
-]
[ 03122022 Despejade 05:35 Afiapeies icolor M1 x R7
0541 Tangara xanfocephala M1 X R7
T 03-12-2022  [Parcial Nublado ATR1 0509 Sp 72 MO x R1
ATR2 0s:10 Adedomyia melanogenys M1 X R1
0611 Afiapetes Ficolor MO1 X R7
05:13 Tangara xanhocephala M1 X R2
] 03-12-2022 Nublado ATU1 0525 Sp XT3 2 M0 x R1
0527 Sp K74 2 M0 X R1
05:29 Penelope montagni 2 MO1 X R2
05:33 Tangara 1 MO1 X R1
05:33 Synallaxis azarae MO1 X R7
Observaciones:
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‘¢ . UNIVERSIDAD

Facultad : Ingenieria

<. MACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGEMIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Histérico de Machupicchu Escuela - Ingenisria
Ambienal
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Ever Canales
Sector: WiAayhuayna Tramo: Caming Inka {Sector Wifiaywuayna) - Caming de Poreadorss hacia o km 108
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias =B (s |m]s = | e [
Punto| Fecha Hora Especie I I = = Ll e el e - 28 Bes|t:
. I 4 = = = T|E &
Ambientale | Antrbpicas g|R|S[E|S|%|%| 5= |d8 2T |2 °
]
9 01-12-22  |Parcial nublado ATRA Kiemnofraupis airopieus 2 | 1002 x R3
AE2 Synallaxis azarae 1 | 1002 % R3
10 0f-12-22 Despejado ATRA 0744 Sp 575 1 | 1002 x Ri
01-12-22  parcia despejado Eliciomiyia chionogaster 1 | 1002 X R3
Colibn 1 | 1002 X R1
Sp X756 1 | 1002 X R1
Sp.XTT 1 | 1002 X R11
12 03-12-2022 Despejado ATR2 002
Observaciones:
‘¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Ever Candles/ GP-SHM.Cados Chaparo
Sector: Wifiayhuayna Tramo:  Cam.Inka (Sec. Wifiay) - Cam Porieadores km 108/ Cam.inka (Ruta 104) - PVC Chachabamba
Condicione S Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias =B (]| |= e (= -
Punto| Fecha Hora Especie ] IR = el el e e B 28 B.z|lE
Ambi Antrépi I £ | = T|E E
enale = S|S|8|8|S|S|8|5s |95 |gT =8
8
13 04-12-2022 |Parcial Nubladof 05:15
14 04-12-2022 parcial despejado Colior 1 | 1001 X Ri1
Sp.X78 1 | 1001 X R11
15 08-12-2072 Despejado 08:02 Colibr coruscans 1 | 1002 4 RT
08:03 Synallaxis azaras 1 | 1002 X R0
(808 Colibri Trochilidas 1 [1002 X R10
16 08-12-2022  Parcial nublado| ATRZ 07:25 Sp.X79 1 | 1002 x R7
17 08-12-2072 parcial despejado 0652 002

Observaciones:
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‘*'" UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
o | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM Carlos Chaparro
Sector: Winayhuayna Tramo: Camino Inka (Ruta 104) - PVC Chachabamba
Condicione E Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
[ Ocurrencias . == ==~ ]o || |e 5
Punto| Fecha Hora Especie LTI = e e e el e el e - T SHEa""'
Ambi Antrépi 3|3 £ |5 | E E
e - g SlElElS|E|8|8|s=s |98 28| 8°
k-]
18 08-12-2022 Parcial despejad ATR1 06:23 Pionus umuluosus 10 | 1002 x RO
0627 Coniopus umigatus 1 | 102 X R10
06:30 Tangara vassor 1 | 1002 X R8
19 08-12-2022  |Parcial nublado) ATR2 Sp. X80 1 | 1001 x Ri
ATR1 Eliciomiyia chionogasier 1 | 1001 X R7
Fauenia bonariensis 1 | 1001 X R3
Dacnis cayana 1 | 1001 X R3
20 PUESTO Despejado 08:08 Psarocolius arovirens 2 | 1001 X R2
08:09 Psarocolius srovirens 3 | 1001 x R8
08:12 Psarocolius arovirens 1 | 1001 x R1
1 Rupicola Peruvianus (H) 1 | 1001 X R8

Observaciones:
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MACHUPICCHU PUEBLO - DICIEMBRE 2022

“¢7* UNIVERSIDAD . . ] ] Facultad Ingenisnia
e . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
ﬁ,’} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Marcel Ramos
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Trocha camozable que conecta Iz Liacs nka con &l Pusniz Ruinas
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias Lo e P P P PO PR PP P 5]
Punto| Fecha Hora Especie E o< (= |5|Elele|ez|E| 88 |28 BEsglf -
Ambientale | Antropicas =4 |4 2 £ = L E &
SRS |&|S|§|S5= [f5 |27 2|2
3
15-12-2022 |Parcial nublado) ATR3 08:40 Sp. 81 M2 X R10
2 15-12-2022  |Parcial nubladol ATRI Tachyphonus rufus M2 x R8
Sdlpnia cyanicolis M2 X R8
Euphonia lanirostis W2 X R&
Colibn 2 M2 x RO
Sp.¥B2 1 M2 x RO
.- Colibn 3 M2 x R1
08:15 Euphonia lanarosiis 1 M2 x R
08:15 Tangara xanhocephala M2 X R2
08:15 | Pygocheldon cyanoleuca | 6 M2 X R13
3 15-12-2022 LLowviendo o727 Pranga fava M2 X R8
0731 Siipnia cyanicolis M2 x R7
07:40 Pheucficus aursoveninis ird X Ré
Observaciones: & 3m aproximadamente ded punto 3 s2 avistaron alvededor de 17 Nasua sp., entre adulios y bebss,
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
e | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asiatente: GP-SHM. Marcell Ramos! GP-SHM. Jusiniani Candia
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Trocha camozable Liscta Inka con =] Pusniz Ruimas/ Pusnte Ruinas - Hotel Santuario
Condicione = Vuelo de las aves R exibida
. =
[ Ocurrencias LB = F B VI T E [P P B
Punto Fecha Hora Especie = < [Z g|n|o|n|e|le|(e| B E £ E E o=
. - 515 = = | E E
Ambientale | Antropicas S|8|8|8|S|g|8|5s |95 g 2|8
ES
4 15-12-2022 |Parcial nublado) ATR3 05:40 Thraupis episcopus M2 x R
5 15-12-2022  |Parcial nublado) 05:00 | Nannopierum brasilianum M2 x R
THrEUDs EDISCODUS 2 M2 x R8
Thraupis episcopus 1 M2 x R1
Pygochelidon cyancleuca | 4 MOz2 X R12
] 16-12-2022 |Parcial nublado) 08:23 | Chroicocephalus semanus M2 x R1i1
Liuvia 08:26 Sp.XB3 M2 % R2
T 16-12-2022  |Parcial nublado) ATR3 07:37 Momoius acquatonalis M2 % R1 CC
07:50 Sp x84 M2 | X R1
07:52  |Myioborus melanocephalus M2 X R2
07:52 Thraupis episcopus M2 x RB

Observaciones: En el punio §, 2 uncs 3Im aproximadamente se registro la presencia de 2 individucs de la especie Rupomis magnirosiis.

63




¢ UNIVERSIDAD . . . ) Facultad Ingenieria
st NACIOMAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Jusiniani Candia
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Puenie Ruinas - Hoisl Saniuario
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
S Ocurrencias LBl Wl P S P PN P P P 4]
Punto| Fecha Hora Especie E o< |= [ElelElelzlelz| 88 |28 Beg|f e
Ambientale | Antropicas P I 2 £ = 2T E &
SRS EE|&| S |98 g7 3|2°
3
8 16-12-2022 |Parcial nublado ATR3 07:17 | Pygocheidon cyanoleuca | 3 MOz X R
9 16-12-2022 Nublado ATR3 Pygoechelidon cyancleuca Mz X R
Pygochelidon cyancleuca | 4 M2 b4 Ri2
Thraupis episcopus 2 Moz x R2
Pygochelidon cyanckeuca | 2 M2 x CcC
Tyrannus melancholicus | 1 Ma2 x cc
10 16-12-2022 Nublado ATR3 Psarocolius avovirens Mz % R
Rupicola peruvianus Mz % Rz
Psarocolius arovirens Mz % R11
Pygochelidon cyancleuca | 4 MOz X R12
Psarocolius arovirens Mz X Rz
Observaciones: En & punto 9 s encontro aproximadaments a 100 Pygochelidon cyanoleuca posadas en los cables conductorss, v a lss 7-00am todas safieron wolando con direccidn & no,
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
| MACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingsnieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Jusiniani Candia
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Pueniz Ruinas - Hotsl Santuario
Condicione & Vuelo de las aves R exibida
. =
[ Ocurrencias == (2]~ |~|o == |e B
Punto| Fecha Hora Especie = < |= gln|e|e|(e|e|=| 8 E 28 E s 2| T =
Ambientale | Antropi I £ | = T|E E
° - S|8|8|S|q|8[8|Ss |98 |gT 2|5
E3
16-12-2022 Nublado ATR3 Momotus asquatonalis M2 X R2
Pygochelidon cyanckeuca | 3 M2 X ]
3 Tyrannus melancholicus | 1 M2 X oo
e 14 Tyrannus melancholicus M2 X oo
0618 Elciomyia vindicauda M2 X Rz
05:20 Tyrannus melancholicus M2 X cC
05:20 Tyrannus melancholicus M2 4 G
12 17-12-2022 Parcial despejad ATR2 10 Elciomiyia vindicauda 2 M2 x Ri2
0:24 Psarocolius srovirens 1 M2 X R2
0:24 Psarocolius afovirens M2 x R
10: Thraupis episcopus M2 x R2
10: Psarocolius afovirens M2 x R1
) Psarocolius afovirens 2 M2 x RZ
10 Chroicocephalus seranus | 1 M2 x Ri1

Observaciones: En & punto 11, ks Tyrannus melanchobicus estshan cantando o asicalandose; En o punio 12, & costado ded hoted habia un arbol de paliss, en donds las Psarocolus afovirens

MEraCiuaron consianiemenie, en COnUINg Con & "ICI
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenienia
e . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{%} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambignial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM.Marcell Ramos.
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Qeb. Aguas Calentes | Calle Inka Yupanqui -Puenie Enafer )
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Deurrencias == (e |~|e ]| |e -]

Punto| Fecha Hora Especie I R = e o e e A e el B -'!!E.,"---

Ambientale | Antropicas 3|5 2E | = 2 E|E 2

RIR|R|R|R|R|R| S |98 g7 2|£°

E3
13 17-12-20%2  |Parcial nublado| ATRZ 08:30 Colibr 1 M2 x R
08:35 Elciomyia chionogasier 1 MOz X 4
08:42 Columbia ivia 1 M2 X RO
08:45 | Pygochelidon cyancleuca | 1 MOZ X RO
08:45 Thraupis epistopus 1 M2 X R4
14 17-12-2022  |Parcial nuiblado Pranga flava 1 M2 X Ri
Elciomiyia vindicauda 1 M2 x R2
Thraupis episcopus 1 M2 x RO
Pymhomyias cinnamomeus| 1 M2 x R2
Pymhomyias cinnamomeus| 1 M2 X RS
Myicborus melanocephalus| 1 M2 x R2
Observaciones: En &l punio 13, s2 cbservo que a las 8:30 &l colibi que cruzo la Inea clectrica, choco con las venianas refecivas de espejos, de ba vivienda que se enconiraba en frenie, despues
de warios intenios se dio cuenta de que no podia pasar y se refiro volando del ugar. En &l punio 14 , la especi Habia Rubica, coliciono con las ventanas reflecivas de los holeles cercancs a la inea
elecirica,

T UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
4| HACIONAL DE Evaluacién del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Elmer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Hotel Inka Terra -Tunel km. 108
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
3 =
3 Ocurrencias =B (o= |x|m|=|s|e 3
Punto| Fecha Hora Especie Enl< (=2 (SRR |2|2|=|5] 8 2 SHEo"---
Ambientale | Antropi I e £ | = S| EE
o - g SES|S|S|S|8[85 |95 g E|8°
3
15 14-12-2022  |Parcial nublado) 16:40 Cocligena inca 1 M2 X Ri
16 14-12-2022  |Parcial nublado 17:10 Maomodus asquatoriais 1 M2 % R2
17 10122022 Despejado ATRZ 08:25 Psamocoliug arovirens 2 M2 X R10
ATR1 08:34 Rupicola peruvianus (M) | 1 M2 x R10
08:35 Psarocolius avovirens 2 M2 x R11
08:38 Rupicola peruvianus (M) | 1 M2 X Ri1
18 10-12-2022  Parcial despeiado 05:48 Penslops montagni 1 M2 % R2
05:49 Rupicola peruvianus (M) | 1 M2 % R2
19 10-12-2022  parcial despejad ATR2 715 Momodus aequatonialis 1 M2 X Ri
0720 Fupicola peruvianus (H) 1 Moz X Ri
0724 Fupicola pervvianus (H) 1 Moz i Ri1

Observaciones: En & punto 19 52 registro por canto &l Phasomaches sunceps y Myadestes ralloides
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‘05 UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
st NACIONAL DE Evaluacién del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienizl
{}.} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Elmer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Hoted Inka Tema -Tuned km 108/ Linea femea Cusco - Hidrosdectica (Km. 108 - Km 107)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
8 Ocurrencias == (o~ e == e B
Punto Fecha Hora Especie 2 e |Z gl n|ln|(e|e|e| & E £ E E e = | E =
. - =S5 = = %| E E
Ambientale | Antropicas SlE|S|8|S|8|8[Ss |28 |gT =8¢
ES
20 10-12-2022 parcial despejado 10:00  Puteo platyplerus platyplerud 1 M2 X cC
10:02 | Pygochelidon cyanokeuca | 2 M2 X R13
10:05 Buteo platyplerus 1 M2 X Ri CSMT
10:06 Buteo platyplenus 1 M02 % R3
2 1012-2022  parcial despejad ATRA 10:29 Sayomis nigncans 1 M02 % R4
ATRZ 10:28  |Pymhomyias cinnamomeus| 1 M02 % R4
10:28 | Myicborus melanccephalus 1 M02 X Ri
10:30 | Pygochelidon cyantheuca | 2 MO2 X R13
10030 Thraupis spisCopus 2 M2 X F%
1043 Tignsoma fascistum 1 MO2 X Ri2
10:43 Fupicola peruvianus (H) 1 M02 4 R2

Observaciones: A horas 10:38am, sproximadaments 2 8m del punto 21, cruzan por ensima de | nea lectica, & rio v la ned del tren aprovimandaments alvededor de 15 Patagiosnas Beciata v

perchan en un mesmo arbol

¢ '°. UNIVERSIDAD . ) ) . Facultad : Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{é}' INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenizria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Elmer Quifiones
Sector: Machupicchu Pueblo Tramo: Linea ferrea Cusco - Hidroededrica (Km. 108 - Km 107)
Condicione G Vuelo de las aves Reaccian exibida
. =
8 Ocurrencias Lol = e e i e e e Y [+
Punto| Fecha Hora Especie IR = e e el o e e - - B O 28|t =
Ambientale | Antrpicas 3|3 £ | E T E E
e S|8|8|8|8|8|8|Ss |B5 [gTF|£°
8
22 02122023 Despejado 08:50 Rupicola peruvianus (M) | 1 MOz x Ri1
08:59 Penelope montagn: 2 Moz X R10
08:59 Rupicola pennvianus (H) 1 MOz x R10
0204 Myiobors ministus 1 Moz X ]
09:05 Ocreaius peruanus 1 MOz x i
23 02122023 Despejado ATRZ 0718 Patagicenas fasciata 4 Moz X R2
ATRA 0721 Rupicola pennvianus (H) 1 MOz x R2
0722 Rupicola peruvianus {H) 1 Moz X R3
o7 Patagicenas fasciata 2 Moz X R11
o7 Phyllomyias sclater 1 Moz X R3
24 02-12-2023 parcial despejado 0702 Rupicola peruvianus (M) 1 Moz X R11
| 0702 Momofus aequatorialis 2 MOz x R11

Observaciones: En & punio 23 s2 registro de manera indirecta por canto a Myadestes ralloides, en o punio M 2 registro de manera indireca por canio a Pearocolius arovirens y Myadestes

ralOiics
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INTIHUATANA - DICIEMBRE 2022

¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
i | HACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Amivental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Parie superior - ladera Noresie del carro calvario
Condicione E Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
s Ocurrencias =B (2= |m|m = s |e B
Punto| Fecha Hora Especie I S = e o e e e SEE”"---
Ambientale | Antropi = | = £ | = T E &
e = S|8|8|S|S|e[8|5s |95 |gT 2|8
E3
23-12-2022 Despejado 11:45 | Gerancactus melancleucus 1002 b4 Ri
11:45 | Geranoasius melancleucus M1 x RO
2 2122022 Despejado 1.02 Aglasacss cuprpennis 1 MO1 X RT
13 Patagona gigas (M) 1 MO1 X R3
3 23-12-2072 Despejado 10:13 Patagona gigas (H) 1 | 1002 X RO
10:05 Pygochelidon cyancleuca | 4 [ 1002 4 R13
022 Eliciomiyia vidicauda 1 | 1002 % R&
10:24 Pierophanes cyanoplerus | 1 | 1002 % R&
1024 Aglasacis cuprpennis 1 | 1002 X R10
10:25 | Pygochelidon cyanokeuca | 2 | 1002 X R1
4 23122022 Despejado 022 | Pygochelidon cyanoleuca | 3 | 1001 X R1
Observaciones:
¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
4. NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Pane superior - ladera Noreste ded cemo calvanio / Pare inferior - ladera Noreste del cemo calvano
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccién exibida
. =
[ Dcurrencias Lol = e i o I Y [+
Punto| Fecha Hora Especie e e = T3R5 |58 8 £8 Beglt s
Ambientale | Antrapi I £ | = T|E E
© - S|E|S|8|%|S|8| 5 (@5 2T =8¢
E3
5 23-12-2022 |Parcid Nubladof 0817 Pygochelidon cyancleuca | 3 | 1002 X R1
08:23 Eliciomyia chionogasier 1 | 1001 b4 0]
] 2242022 Despejade ATR2 11:25 | Pygochelidon cyanckeuca | 2 | 1002 % Ri
1:35 Elciomiyia vindicauda 1 | 1002 % R0
T 212022 Despejade 10:31 Pygochelidon cyancleuca | 2 | 1001 X Ri
10:36 | Pygochelidon cyancheuca | 3 | 1002 S Ri
8 22122022 Despejade 0240 Falco sparvenus 1 | 1002 X ] cT
09:42 | Geranoastus medanoleucus| 1 | 1002 % Ri4
09:50 Falco sparverius 1 MO x R CC
0951 Falco sparverius 1 M1 x R
05:54 Falco sparverius 1 | 1002 % R1 CcT
09:55 Falco sparverius 1 | 1002 % R7 CcT

Observaciones: Se ohesrvo que en &l punto B, que en total fusron 3 individuos de Faloo sparvenus los que mteraciuaron oon las ineas electicas.
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
AmDenial
4| NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{z'} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Parte inferior - ladera Noreste del cemo calvanio/Garita "PVID4™ Garita "PV01(Egemsa)
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
3 Ocurrencias E = s || = |w e [
Punto| Fecha Hora Especie = o< |2 [ElelElelz=2| 88 |28 B2t
Ambientale | Antropi o I £ | = S| E &g
€ - g|e|2|E|8|8|%| 5= |98 2° =2
3
] 2122022 Despejado 09:55 Falcn sparvenus 1002 X R13
] R Despejado 002 Falco sparvenus 1001 X R11
902 Falco sparvernius 1002 x R7 CC
10 22120022 Despejado ATR2 08:06 Falco sparverius M1 X RO
08:07 Tyrannus melancholicus MO1 X RS CC
08:10 Thraupis episcopus 2 MO1 x R2
0a:11 Tangara xanfocephala MO1 x RT
08:19 Patagicenas fasciala 2 M1 x ]
08:20 ireD olivaceus MO1 X R7
08:20 Euphonia lanirostis M0 x Rz
23122022 |Parcial Nubladof 05:40 | Pygochelidon cyancleuca | 4 | 6002 X R2
05:42 Euphonia laniroskis 6002 x i)
Observaciones:
‘¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
4. NACIONALDE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Gariia "PV04"(Egemsa) - Gariia "PV01"(Egemsa)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccidn exibida
. =
s Ocurrencias =B (2]~ = |e B
Punto| Fecha Hora Especie < |2 (E[R|R|Elel=] & 2 3!%»""
Ambiental Antropicas - = = = B|E &
e S|e|S|e|S|S|8| S |d5 gT =20
3
12 13122022 08:55 | Pygochelidon cyancleuca | 7 MO1 X R
08:55 | Pygochelidon cyancleuca | 2 MO1 X R&
08:5%6 | Pygochelidon cyancleuca | 3 MO1 X Ri
08:58 Sp. ¥BS 1 MO1 X Ri
08:58 Sp. XBE MO1 X RS
02:02 | Pygochelidon cyancleuca | 2 MO1 X R&
02:02 | Pygochelidon cyancleuca | 3 MO1 X Ri
02:02 | Pygochelidon cyancheuca | 1 MO1 X R&
02:03 | Pygochelidon cyancleuca MO1 X Ri
02:05 | Pygochelidon cyancleuca MO1 X Ri
08:05 Psarocolius arovirens MO1 x R7
09:06 Psarocolius arovirens 3 MO1 x R10
0210 Contopus fumigatus 1 MO1 X cC
0210 Tachyphonus rufus MO1 X RS
Observaciones:
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‘¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad : Ingenieria
4. NACIONALDE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Gariia "PV04"(Egemsa) - Gariia "PV01"(Egemsa)
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccidn exibida
. =
s Ocurrencias =B (2]~ = |e B
Punto| Fecha Hora Especie < |2 (E[R|R|Elel=] & 2 3!%»""
: épicas o £ | = | E E
Ambientale | Antrop S|e|S|e|S|S|8| S |d5 gT =20
3
13 13-12-2022  |Parcial nublado) 08:25 Tachyphonus rufus MO1 X R2
08:35 | Pygochelidon cyancleuca | 2 MO1 Ri2
0835 Sp XBT MO1 X Ri ]
0838 Patagicenas fasciata 2 MO1 X R2
08:40 Stipnia cyanicolis MO1 X R3
14 13-12-2022  |Parcial nublado) 0750 Stipnia cyanicolis 2 MO1 X Ri CEMT
07:55 Psarocolius arovirens MO1 % R8
08:01 Patagicenas cayennensis MO1 X R2
08:05 Tachyphonus rufus MO1 X RS
08:05 | Pygochelidon cyancleuca | 2 MO1 X Ri2
15 14-12-2022 06:24 | Pygochelidon cyancleuca MO1 X RS
06:24 | Pygochelidon cyancleuca MO1 R11
06:25 | Pygochelidon cyancleuca MO1 X RO

Observaciones: En o punto 14 las Sélonia cyanicols levaran ramas como 51 estuvieran construyendo un nido sobre & sopors biposts.

¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
omer | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{E} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Ganita "PVI04™- Garita "PVO1*(Egemsa) / Trocha Piz Ahobamba - Estacion de fren "Hidroslécica”
Condicione 3 Vuelo de las aves Reaccian exibida
. =
[ Ocurrencias B W E o o T o P P [+
Punto| Fecha Hora Especie A I = el el Al 28 Basg -
Ambi Antropicas B £ | = s|E &
enale S|8|e|e|S 88|55 |25 g =|2°
]
15 14122023 ATUZ Pygochelidon cyancleuca MO x Ri1
Pygochelidon cyancleuca MO X ]
Pygochelidon cyanoleuca M1 X R1
Troglodytes acdon M1 X RS
Pygochelidon cyanoleuca M1 X R1
Eupefomena macroura M x R3
Eupefomena macroura MO x RS
Eupsiomena macroura M1 X R3
Eliciomiyia chionogaster MO X Ri
16 14-12-2023 05:00 Rupomis magnirosins M1 X R10
17 14-12-2023  [Parcial Nubladol 5.25am Sp.¥BE M x R1
525am Sp.XB% B4 REP x RO
05:27 | Pygochelidon cyanoleuca BA REP X RO
Observaciones:
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¢ UNIVERSIDAD . . . ) Facultad Ingenieria
s | NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
@ " INGEMIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asiatente: GP-3HM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Trocha Pie Ahobamba - Estacin de tren "Hidroslécirica”
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias Ll B P B o e e (P [+
Punto| Fecha Hora Especie R R = e e e e L - 5!5»""
Ambientale | Antropi 3|3 £ | = T|EE
e = Sl8|8|8|5|8|8|S= |o5 [ 28"
E3
17 14-12-2023  [Parcial Mubladg 05:27 Pygocheldon cyancleuca | 1 M1 X R1
05:27 | Pygocheldon cyancleuca | 1 PAREP x R
0529 | Pygochelidon cyancleuca | 1 PAREP S Ri
05:30 Psifiacara miraius 17 BA REP x RO
05:33 | Pygocheldon cyancleuca | 1 pAREP X R5
05:33 Pygocheldon cyancleuca | 1 BA REP X R1
05:33 | Pygochelidon cyancleuca | 1 pPAREP X Ri2
05:34 Tachyphonus rufus 2 MO1 x Ri
05:35 Patagicenas fascista 1 MO1 X RO
05:40 Stipnia cyanicoliz 1 MO1 X R1 cC
18 14-12-2023 Parcid despejado 08:00 Rupomis magnirostis 1 BAREP X R2
08:05 Tyrannus medancholicus | 2 pAREP x Ri
08:08 Tyrannus medancholicus | 1 PAREP X R%
08:13 Tyrannus melancholicus | 1 | 6002 X Ri
Observaciones:
¢ UNIVERSIDAD . . . ] Facultad Ingenienia
smer . NACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambiental
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela : Ingenieria
Ambienial
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Trocha Pie Ahobamba - Esiacion de fren "Hidroelécirica”
Condicione 5 Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
[ Ocurrencias Lol = o o V E E o ) Y B
Punto| Fecha Hora Espeie IR = =l i ol s el el g8 Besglt &
Ambientale | Antropi I £ | =5 S| E &
€ - 8|83 (S|S|8|5s @5 [gT =8¢
E3
18 14-12-2022 Parcial despejado 08:13 Rupomis magnirosiris 1 |&002 x R2
08:15 Rupomis magnirosins 1 |e002 X R1
19 12122022 parcial despejad ATR3 1 Elicdonyla chionogaster 1 MO1 X R2
1720 Nannopéerum brasilianum | 1 M1 x R11
iz Tyrannug melancholicus | 3 M1 X R cC
RER Tyrannus melancholicus | 1 MO1 X R1 CSMT
17:25 Tyrannus melancholicus 1 M1 X R1 cC
1730 Thraupis episcopus 2 M0 x ]
17:34 | Geranoacius melancleucus| 1 M1 X R10
17:34 Falco sparverus 1 MO1 X R10
20 12-12-2022 Despejade Rauenia bonanensis (M) | 1 M % R2
Patagicenas cayennensis | 2 M1 X R2
Tyrannus melancholicus | 1 MO1 X R2 CcC

Observaciones: En & punio 19, los Tyrannus melancholicus, 52 esizhan rascando v sacando las pumas
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¢ UNIVERSIDAD . . . . Facultad Ingenieria
Ambiental
s | HACIONAL DE Evaluacion del comportamiento de vuelo de las aves frente a la presencia de lineas de Ambienial
{}} " INGENIERIA transmision y distribucion eléctrica en el Santuario Historico de Machupicchu Escuela - Ingenieria
Ambiental
Evaluador: Giuliana Atalaya Cruz Asistente: GP-SHM. Felipe Pinares Arce
Sector: Intihuatana Tramo: Trocha Pie Ahobamba - Esiacion de tren "Hidroskécirica™
Condicione = Vuelo de las aves Reaccion exibida
. =
s Ocurrencias =B === = = [+
Punto| Fecha Hora Especie 2 nl< (2 (5|5 |R|=|=] 8 2 £5 Begl
. o 5 5 = = T|E E
Ambientale | Antropicas S|8|e|S|e|e|e|S5 |88 [T =8¢
g
20 12122022 SHipnia cyanicolis 1 MO1 X R2
Tyrannus melancholicus | 1 MO1 X R2 cC
Ramphocsus carbo (M) 1 MO1 X R3
16:40 Patagicenas cayennensis | 1 MO1 x RO
16:45 Saipnia vindicolis (M) 1 MO x R7
16:45 Thraupis EpISCODUS 1 MO1 X Rz

Observaciones:
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Anexo 13: Registro fotografico del listado de especies

2.

Familia: Cracidae
Especie: Penelope montagnii
Tomado por: GP.SHM Carlos

Chaparro

Familia: Columbidae
Especie: Columba livia
Tomado por: Alexander Ayma
Ugarte

Familia: Columbidae
Especie: Leptotila verreauxi
Tomado por: Giuliana Atalaya
cruz

Familia: Columbidae
Especie: Patagioenas
cayennensis
Tomado por: GP.SHM Felipe
Pinares Arce

Familia: Columbidae
Especie: Patagioenas fasciata
Tomado por: GP. SHM Justiniani
Candia

Familia: Cuculidae
Especie: Crotophaga ani
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

7.

Familia: Trochilidae
Especie: Coeligena torquata
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Trochilidae
Especie: Elliotomyia chionogaster
Tomado por: Giuliana Atalaya Cruz

Familia: Trochilidae
Especie: Elliotomyia
viridicauda
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz
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Familia: Trochilidae
Especie: Eupetomena macroura
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Trochilidae
Especie: Metallura aeneocauda
Tomado por: Alexander Ayma

Ugarte

Familia: Trochilidae
Especie: Metallura tytianthina
Tomado por: Jair Quispe

14.

Familia: Trochilidae
Especie: Ocreatus underwoodii
annae
Tomado por: Juan Chalco

Familia: Trochilidae
Especie: Patagona gigas (H)
Tomado por: Alexander Ayma
Ugarte

Familia: Trochilidae
Especie: Pterophanes
cyanopterus (M)
Tomado por: Holmes Pantoja

17.

Familia: Trochilidae
Especie: Adelomyia
melanogenys
Tomado por: Alexander Ayma
Ugarte

Familia: Trochilidae
Especie: Aglaeactis castelnaudii
Tomado por: Carlos Segovia
Villalba

Familia: Trochilidae
Especie: Aglaeactis
cupripennis
Tomado por: Alexander Ayma
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Familia: Trochilidae
Especie: Coeligena coeligena
Tomado por: GP.SHM Carlos

Chaparro

Familia: Trochilidae
Especie: Colibri coruscans
Tomado por: Giuliana Atalaya Cruz

Familia: Trochilidae
Especie: Lesbia nuna
Tomado por: Alexander Ayma
Ugarte

23.

Familia: Laridae
Especie: Chroicocephalus
serranus
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Phalacrocoracidae
Especie: Nannopterum brasilianum
Tomado por: Giuliana Atalaya Cruz

Familia: Ardeidae
Especie: Tigrisoma fasciatum
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

26.

Familia: Cathartidae
Especie: Vultur gryphus
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Accipitridae
Especie: Accipiter striatus
Tomado por: Richard Dunn

Familia: Accipitridae
Especie: Buteo platypterus
Tomado por: GP.SHM Carlos
Chaparro
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Familia: Accipitridae
Especie: Geranoaetus
melanoleucus

Tomado por: GP.SHM Felipe
Pinares Arce

Familia: Accipitridae
Especie: Rupornis magnirostris
Tomado por: Giuliana Atalaya Cruz

Familia: Momotidae
Especie: Momotus
aequatorialis
Tomado por: GP.SHM Elmer
Quifiones

31.

Familia: Falconidae
Especie: Falco sparverius
Tomado por: GP.SHM Felipe
Pinares Arce

Familia: Psittacidae
Especie: Bolborhynchus lineola
Tomado por: Nestor Ccac
ya Baca

Familia: Psittacidae
Especie: Pionus tumultuosus
Tomado por: Shirley Freyre

Mauny

34.

36.

Familia: Psittacidae
Especie: Psittacara mitratus
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Ramphastidae
Especie: Andigena hypoglauca
Tomado por: GP.SHM Carlos

Chaparro

Familia: Cardinalidae
Especie: Piranga flava
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz
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Familia: Fringillidae
Especie: Euphonia laniirostris
Tomado por: GP.SHM Evert

Canales

Familia: Cotingidae
Especie: Pipreola pulchra
Tomado por: Giuliana Atalaya Cruz

Familia: Cotingidae
Especie: Rupicola peruvianus
Tomado por: GP SHM.EImer

Quifiones

Familia: Furnariidae
Especie: Synallaxis azarae

Familia: Hirundinidae
Especie: Pygochelidon cyanoleuca

Familia: Icteridae
Especie: Psarocolius

Tomado por: GP.SHM Ever Tomado por: GP. SHM Carlos atrovirens
Canales Chaparro Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

45.

Familia: Parulidae
Especie: Myioborus
melanocephalus
Tomado por: GP.SHM Carlos
Chaparro

Familia: Parulidae
Especie: Myioborus miniatus
Tomado por: GP.SHM Justiniani
Candia

Familia: Passerellidae
Especie: Atlapetes canigenis
Tomado por: GP.SHM Evert

Canales
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Familia: Passerellidae
Especie: Atlapetes tricolor
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Passerellidae
Especie: Zonotrichia capensis
Tomado por: GP.SHM Evert

Canales

Familia: Furnariidae
Especie: Cranioleuca
marcapatae
Tomado por: GP.SHM Carlos
Chaparro

Familia: Tyrannidae
Especie: Phyllomyias sclateri
Tomado por: GP.SHM Carlos

Chaparro

Familia: Tyrannidae
Especie: Pyrrhomyias
cinnamomeus
Tomado por: Giuliana Atalaya Cruz

Familia: Tyrannidae
Especie: Serpophaga cinerea
Tomado por: Giuliana Atalaya

Cruz

52.

53.

54.

Familia: Tyrannidae
Especie: Tyrannus
melancholicus
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Vireonidae
Especie: Vireo chivi
Tomado por: GP.SHM Carlos
Chaparro

Familia: Tyrannidae
Especie: Myiodynastes
chrysocephalus
Tomado por: GP. SHM
Marcell Ramos
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g

Familia: Thraupidae
Especie: Dacnis cayana
Tomado por: GP.SHM Carlos
Chaparro

Familia: Thraupidae
Especie: Diglossa mystacalis
Tomado por: GP.SHM Evert

Canales

Familia: Thraupidae
Especie: Kleinothraupis
atropileus
Tomado por: GP.SHM Felipe
Pinares Arce

60.

Familia: Thraupidae
Especie: Ramphocelus carbo
Tomado por: GP.SHM Carlos

Chaparro

Familia: Thraupidae
Especie: Rauenia bonariensis
Tomado por: GP. SHM Marcell
Ramos

Familia: Thraupidae
Especie: Saltator maximus
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

63.

Familia: Thraupidae
Especie: Saltator aurantiirostris

Tomado por: Dianna Escobedo cyanocephala Tomado por: Giuliana Atalaya
Tomado por: GP.SHM Carlos Cruz
Chaparro

Familia: Thraupidae
Especie: Sporathraupis

Familia: Thraupidae
Especie: Stilpnia cyanicollis
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Familia: Thraupidae
Especie: Tachyphonus rufus
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Thraupidae
Especie: Tangara vassorii

Tomado por: Giuliana Atalaya Cruz

Familia: Thraupidae
Especie: Tangara
xanthocephala
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

69.

Familia: Troglodytidae
Especie: Troglodytes aedon
Tomado por: Giuliana Atalaya
Cruz

Familia: Thraupidae
Especie: Thraupis episcopus
Tomado por: GP.SHM Justiniani
Candia

Familia: Tyrannidae
Especie: Contopus fumigatus
Tomado por: GP.SHM Carlos

Chaparro

Recalcar que si bien es cierto se registraron 79 especies, solo se pudieron

fotografiar a 69 especies, en los lugares de evaluacion. Agradecer a los diferentes autores.
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Anexo 14: Actividades antropicas y condiciones ambientales durante la evaluacién

Segun la Tabla Intihuatana (Oct-Dic 2022) se observa que para el sector
Intihuatana , durante los meses evaluados , en el punto 15 se registré actividad turistica
(paso de turistas y actividades de comercio); en los puntos 7,8,10 y 14 se percibi6 el sonido
de la bocina de los trenes ; y en los puntos 6,7,9,10,14 se percibio el sonido al paso de los
vagones de los trenes de las empresas PeruRail e IncaRail que transitan por la via férrea,
concesionada por la empresa Ferrocarril Trasandino S.A.; en los puntos 17,18,19 y 20 se
presencié el paso de vehiculos de tipo Splinter, Miniban, autos ; en el punto 9 se cont6 con
ruido y traslado de herramientas y materiales producto de los trabajos de proteccion al
patio de llaves que la empresa EGEMSA estaba realizando durante los meses de

evaluacién de la presente tesis de investigacion.

Actividades antropicas durante la evaluacion en el sector Intihuatana

INTIHUATANA (OCT - DIC 2022)
PUNTOS 6 7 8 9 10 14 15 17 18 19 20

Actividades Turisticas (ATU)

Total

o

Paso de turistas 0 0 0 0 O

Actividades de comercio 0 0 0 0 O
Actividades de Transporte (ATR)

o
[N
[

Sonido de la bocina del tren 0 1 1 01 1 0 O O 0 O 4

Sonido al paso del tren 1 1 0O 1.2 1 0 O O 0 O 6

Paso de vehiculos (Sprinter; Minivan;
Concetur;Cisterna)

Actividades de Energia (AE)

Trabajos de proteccion al patio de llaves 0 0 0O 1.0 0 0 O O O O 1

Segun la Tabla Machupicchu Pueblo (Oct-Dic 2022) se observa que para el
sector Machupicchu Pueblo , durante los meses evaluados , en los puntos 4,6,8,12 y 14 se
registro actividad turistica (paso de turistas); en los puntos

1,2,4,6,7,8,10,11,13,16,17,19,21,22,23,24 se percibi6 el sonido de la bocina de los trenes
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;'Y en los puntos 4,6,7,8,11,12,13,16,17,19,21,22,23 se percibio el sonido al paso de los
vagones de los trenes, de las empresas PeruRail e IncaRail que transitan por la via férrea,
concesionada por la empresa Ferrocarrii Trasandino S.A.; en los puntos
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 se presencio el paso de vehiculos de la empresa Consettur
Machupicchu S.A y una cisterna de agua ; en el punto 3 se contd con la presencia de
hombres trabajando haciendo trabajos de mantenimiento de la via Hiram Bingahm; en los
puntos 7 y 16 se observé el humo emanado desde el primer vagon de los trenes que
transitaban; en el punto 13 se percibié el sonido de la campana de recoleccion de residuos

soélidos.

Tota
MACHUPICCHU PUEBLO (octubre - diciembre 2022) |
PUNTOS 123456789 10 11 12 13 14 16 17 19 21 22 23 24
Actividades Turisticas (ATU)
Paso de turistas 0001010100 0 1 01 0 0 0 0 0 00O 5

Actividades de Transporte (ATR)

Sonido de la bocina del

1101201212011 0 1 0 1 3 1 1 1 1 1 19
tren

Sonido al pasodeltren 0 0 0 1 01121200 1 12 2 0 2 3 2 3 1 1 0 19

Paso de vehiculos

(Concetur:Cisterna..) 3323222333 3 2 00 O0O0 OO O O0OO0O 31

Mantenimiento de la via

A 001000000O O O O O O O O O 0 0 0 1
Hiram Bingahm

Humo de tren 0oo0oo0000100O0O O O OO 11 0 O O O 0 O 2

Otras Actividades (OA)

Sonido de campana de
recolecciébn deresiduos 0 0 0 0O O OO OO O O O 12 0O O O O O O 0 O 1
solidos

Segun la Tabla Wifiayhuayna (Oct-Dic 2022) se observa que para el sector

Winayhuayna , durante los meses evaluados , en los puntos 1,8,9,10 y 17 se registro el
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paso de porteadores de la red del camino inka; en los puntos 10,15,16,17 se registro el
paso de turistas; en el punto 10 se percibio el grito productor de la algarabia de un grupo
de turistas; en los puntos 2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 se percibio el
sonido de la bocina de los trenes; en los puntos 7,9,10,12,15,16,17,18,19 se percibi6 el
sonido del paso de los vagones de los trenes, de las empresas PeruRail e IncaRail que
transitan por la via férrea, concesionada por la empresa Ferrocarril Trasandino S.A.; en los
puntos 1y 8 se percibio el sonido que hacian los transformadores de distribucion ubicados
a 10m aproximadamente ; en los puntos 4,5 se percibio el sonido que hacian los cables
conductores de la linea de transmision de alta tensién 1001 y en el punto 9 se percibio el

sonido que hacian los cables conductores de la linea de transmision de alta tensién 1002.

Actividades antrépicas durante la evaluacion en el sector Wifiayhuayna

WINAYHUAYNA (octubre - diciembre 2022)

PUNTOS 124567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total
Actividades Turisticas (ATU)
Paso de porteadores 200000121 0 0 0 O 0 1
Paso de turistas 0o00000O0OO0OT1 O O 0 O
Grito de turistas 000000001 O O O O O O

Actividades de Transporte (ATR)

Sonido de la bocinadeltren 0 1 111211 3 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 24

Sonido al paso del tren oooo0010121 0 1 00 1 2 1 1 2 0 11

Actividades de Energia (AE)

Sonido Transformador 3000001200 O OO OO OO OTW OTFWDO 4

Sonido cables conductores

de AT o0oo01200020 0 0 0 0O O OO O O 0 -5
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Actividades antropicas en los sectores evaluados

MACHUPICCHU

Ocurrencias antrépicas INTIHUATANA P WINAYHUAYNA
Actividades Turisticas (ATU)
Paso de turistas 1 S S
Actividades de comercio 1 0 0
Paso de porteadores 0 0 7
Grito de turistas 0 0 1
Actividades de Transporte (ATR)
Sonido de la bocina del tren 4 19 24
Sonido al paso del tren 6 19 11
Paso de vehiculos (Sprinter,
Minivan, Concetur, Cisterna) 7 31 0
Mantenimiento de la via Hiram
Bingahm 0
Humo de tren 0
Actividades de Energia (AE)
Sonido transformador 0 0 4
Soni_do cables conductores de alta
tension 0 0 5
Trabajos de proteccion al patio de
llaves de la SE. Machupicchu | Fase 1 0 0
Total, ocurrencias antrépicas por 20 77 57

sector
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Condiciones ambientales en los sectores evaluados (Oct-Dic 2022)

Condiciones

INTIHUATANA

MACHUPICCHU P.

WINAYHUAYNA

Ambientales Oct Nov Dic Total Oct Nov Dic Total Oct Nov Dic Total
Precipitaciones 0 7 0 7 1 1 2 4 1 5 0 6
Vientos Fuertes 1 2 0 3 0 0 0 0 2 1 0 3

Cielo nublado 0 2 0 2 5 1 3 9 2 14 1 17

Cielo parcial nublado 4 10 6 20 9 3 12 24 4 4 5 13

Total sector 32 37 39

Total sector (En min) 480 555 585
Total sector (En hrs) 8 9.25 9.75
Condiciones INTIHUATANA MACHUPICCHU P. WINAYHUAYNA
Ambientales Oct Nov Dic Total Oct Nov Dic Total Oct Nov Dic Total
Precipitaciones 0 7 0 7 1 1 2 4 1 5 0 6
Vientos Fuertes 1 2 0 3 0 0 0 0 2 1 0 3
Cielo nublado 0 2 0 2 5 1 3 9 2 14 1 17
Cielo parcial nublado 4 10 6 20 9 3 12 24 4 4 5 13

Total sector 32 37 39
Total sector (En min) 480 555 585
Total sector (En hrs) 8 9.25 9.75

Condiciones INTIHUATANA MACHUPICCHU P. WINAYHUAYNA

Ambientales Oct Nov Dic Total Oct Nov Dic Total Oct Nov Dic Total
Precipitaciones 0 7 0 7 1 1 2 4 1 5 0 6
Vientos Fuertes 1 2 0 3 0 0 0 0 2 1 0 3

Cielo nublado 0 2 0 2 5 1 3 9 2 14 1 17

Cielo parcial nublado 4 10 6 20 9 3 12 24 4 4 5 13

Total sector 32 37 39

Total sector (En min) 480 555 585
Total sector (En hrs) 8 9.25 9.75
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Anexo 15: Situaciones de nidificacién observadas

Troglodytes aedon llevando material para nido

Punto M-17 al interior de la chacra de Inkaterra, ave llevando material de tipo algodon

Stilpnia cyanicollis llevando material para nido

Punto I-12 En el sector Intihuatana, ave llevando ramas secas.
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Anexo 16: Vista panoramica de servidumbres en los sectores Wifiayhuayna y

Machupicchu Pueblo

Vista panoramica de lineas de alta tension desde ruta turistica 104
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Vista panoramica de linea MA02 desde punto M-6

Vista de desbroce por servidumbre en linea

o 0 % L S

MAO2, desde punto M-6
387
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