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Resumen

Los humedales artificiales cumplen un rol clave para las aves silvestres;
su estudio aporta informacion para la gestion y evita decisiones que
puedan causar su desaparicion. Se evaluaron la riqueza, diversidad, fre-
cuencia, abundancia y estacionalidad de aves residentes y migratorias
en la ex Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (exPTAR) de Caja-
marca, transformada en humedal artificial tras 20 afnos de abandono.
Durante 40 semanas (noviembre 2020-octubre 2021) se realizaron con-
teos directos mediante observacion y registro auditivo entre las 7:00 y
9:00 h, complementados con informacién del periodo 2018-2020. Se
registr6 una riqueza total de 92 especies; en el periodo 2020-2021 se
identificaron 73 especies (27 familias), incluyendo 30 acuaticas, nueve
migratorias boreales, 12 incluidas en el Apéndice Il y una en el Apéndice
Il de CITES; segun la categorizacién de amenaza IUCN una especie es
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considerada Vulnerable (VU), dos en Casi Amenazada (NT) y las demas
de Preocupacién Menor (LC). El indice de Margalef (4,02—6,80) evidencio
alta diversidad. Las especies mas frecuentes fueron Spatula cyanoptera,
Anas georgica, Zenaida auriculata, Pardirallus sanguinolentus, Gallinula
galeata, Fulica ardesiaca, Pyrocephalus rubinus, Troglodytes musculus y
Zonotrichia capensis, mientras que Plegadis ridgwayi presenté la mayor
abundancia. Las aves migratorias boreales mostraron estacionalidad de
septiembre a abril; las demas fueron residentes. Se registraron especies
fuera de su distribucion habitual, como Anas bahamensis y Parabuteo
unicinctus, ademas de nuevos reportes para la zona (Sarkidiornis sylvico-
la, Ixobrychus exilis y Porphyrio martinica) y un registro fuera del rango
amazénico (Brotogeris versicolurus). La ejecucién del proyecto PCA-4
(2022-2024) modificé el humedal, afectando la avifauna y sus habitats.

{Palabras clave: Aves acudticas; Cajamarca; emigrantes boreales; humedal ar-
tificial.

Abstract

Artificial wetlands play a key role for wild birds; their study provides
information for management and helps prevent decisions that could lead
to their disappearance. The richness, diversity, frequency, abundance,
and seasonality of resident and migratory birds were assessed at the
former Wastewater Treatment Plant (exPTAR) in Cajamarca, which was
transformed into an artificial wetland after 20 years of abandonment.
Direct counts were conducted over 40 weeks (November 2020-October
2021) through observation and auditory recording between 7:00 and
9:00 a.m., supplemented with data from the 2018-2020 period. A total
richness of 92 species was recorded; in the period 2020-2021, 73 species
(27 families) were identified, including 30 aquatic species, nine boreal
migratory species, 12 included in Appendix Il and one in Appendix llI
of CITES; according to the IUCN threat categorization, one species is
considered Vulnerable (VU), two are Near Threatened (NT) and the rest
are of Least Concern (LC). The Margalef index (4,02-6,80) indicated
high diversity. The most frequent species were Spatula cyanoptera,
Anas georgica, Zenaida auriculata, Pardirallus sanguinolentus, Gallinula
galeata, Fulica ardesiaca, Pyrocephalus rubinus, Troglodytes musculus
and Zonotrichia capensis, while Plegadis ridgwayi was the most
abundant. Boreal migratory birds showed seasonality from September
to April; the others were resident. Species were recorded outside their
usual distribution, such as Anas bahamensis and Parabuteo unicinctus,
in addition to new records for the area (Sarkidiornis sylvicola, Ixobrychus
exilis and Porphyrio martinica) and one record outside the Amazonian
range (Brotogeris versicolurus). The implementation of the PCA-4 project
(2022-2024) modified the wetland, affecting the avifauna and their
habitats.

[Keywords: Aquatic birds; artificial wetland; boreal emigrants; Cajamarca. )




Acta Zoologica Lilloana 70 (2): 917-936, 7 de diciembre de 2026 91 9

INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas que brindan diversos servicios ambienta-
les y son el habitat de muchas especies (Clarkson et al., 2013; Gray et al.,
2013; Mitsch, 2015). Sin embargo, son degradados por diversas actividades
humanas generando la pérdida de biodiversidad (Patil y Choudaj, 2023;
Toledo Castillo et al., 2023), afectando negativamente a las poblaciones de
aves que dependen de ellos (Rajpar y Zakaria, 2013).

Diversos estudios mencionan a los humedales artificiales como una al-
ternativa importante para el mantenimiento y conservacion de especies
(Worrall et al., 1997; Gucel et al., 2012; Rajpar et al., 2022; Cheng y Ma,
2023; Patil y Choudaj, 2023) que si bien es cierto no fueron creados espe-
cificamente para estos fines tienen la capacidad de mantener comunidades
igualmente diversas que un humedal natural, siendo un hébitat comple-
mentario que contribuye a la conservacién de las comunidades de aves (Li
et al., 2013; Giosa et al., 2018; Murillo Pacheco et al., 2018).

Los humedales artificiales son considerados refugios de vida silvestre en
muchos lugares del planeta. Su importancia de albergar especies ofrecién-
doles alimento y refugio, atentia los impactos que se presentan en espacios
naturales con similares caracteristicas que han venido reduciendo su exten-
sidn por presion antropica y por procesos relacionados al clima (Zhang et
al., 2020). En la ciudad de Cajamarca al norte de Pert la ex Planta de Tra-
tamiento de Aguas Residuales (exPTAR-Cajamarca) estuvo siendo utilizada
por muchas especies de aves residentes y migratorias que formaron una
comunidad interesante de estudiar debido a que estaba ayudando a com-
prender el rol de este tipo de ecosistemas y la importancia de conservarlos
para garantizar la continuidad de los multiples servicios ecosistémicos que
ofrecen junto a las aves, dentro de los que se destacan: captura de carbono,
refugio de especies, valor paisajistico, ecoturistico y educacional, control de
plagas, dispersion de semillas, indicadores ambientales, entre otros.

La necesidad de generar informacion relacionada a estudios de abun-
dancia y diversidad de aves silvestres y sus patrones espacio-temporales del
uso de habitats, incrementaran el conocimiento para futuras prioridades de
conservacion (Becerra Serial y Grigera, 2005). En tal sentido el presente
trabajo abordo el estudio de la riqueza, diversidad, frecuencia, abundancia y
patrones de estacionalidad, de las especies de aves residentes y migratorias
en la exPTAR-Cajamarca durante el periodo noviembre del 2020 a octubre
del 2021, como evidencia de su funcion como refugio de vida silvestre.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio fue realizado en la exPTAR-Cajamarca ubicada en las coordena-
das 7°9.588’S y 78°29.641°0, a 2680 m s.n.m., en un area aproximada de 15,2
ha (Figura 1); en este lugar se dejaron de tratar desde hace unos 20 afos
las aguas residuales domésticas producidas en la ciudad de Cajamarca y en
el periodo 2022 al 2024 a través de proyecto: “Mejoramiento y Ampliaciéon
del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la ciudad de Caja-
marca a través de Pozos Tubulares PCA-4” se ha construido un reservorio
para abastecer de agua a los pobladores de la parte baja de la ciudad; este
espacio cuenta con infraestructura que se encuentra en desuso, existe un
area para guardiania, cochera, estructuras de saneamiento abandonadas que
servian como lagunas de estabilizaciéon donde se retenia el agua en época
de lluvia, tres de ellas poseen un area aproximada de 1,74 ha y las otras tres
tienen 2,24 ha; estas instalaciones estdn parcialmente protegidas por un
cerco metalico y son administradas por la Empresa Prestadora de Servicios
de Saneamiento S.A Cajamarca-SEDACA] (Figura 2).
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Figura 1. Ubicacion de la ex Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad
de Cajamarca.

Figure 1. Location of the former Wastewater Treatment Plant of the city of Cajamarca.
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Figura 2. Vista aérea de la ex Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el area
periurbana de la ciudad de Cajamarca.

Figure 2. Aerial view of the former Wastewater Treatment Plant in the peri-urban area
of the city of Cajamarca.

La acumulacién de agua en las seis pozas no es permanente, en época de
lluvia (setiembre - abril) todas tienen agua y en época seca (mayo - agosto)
s6lo dos de ellas. Debido a la acumulacion de sedimentos y a la falta de
mantenimiento, la vegetacion silvestre ocupo buena parte del area de este
lugar, dentro de las pozas habia la presencia de flora acuatica donde destaco:
Scirpus sp., Typha sp., Hydrocotile sp., Penicetum clandestinum; fuera de ellas
hay todavia presencia de flora tipica del valle de Cajamarca, destacan: Salix
humboltiana, Eucaliptus globulus, Leonotiis nepetifolia, Nicotiana sp., entre otras
y cumplen la funcién importante de sustentar con alimento, refugio y lugar
de anidacion a las especies de aves silvestres que ocupan este lugar durante
todo el ano. Alrededor de la exPTAR se cultiva “rye grass” Lolium perenne,
“trébol” Trifolium repens, “pasto” Paspalum dilatatum, y “avena” Avena sativa
para la crianza de ganado vacuno que atraen muchas especies de aves silves-
tres y se ha empezado a generar proyectos de habilitacion urbana (Figura 2).

Metodologia

El trabajo se realiz6 por un periodo de 40 semanas durante los meses de
noviembre del 2020 a octubre del 2021, haciendo un esfuerzo de muestreo
de 4800 min (80 h). Se utilizé el método de conteo directo (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2015) durante las dos primeras horas de la mafnana
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(7:00 a 9:00 h) tomando la informacion por el espacio de 120 minutos de
monitoreo continuo y recorriendo toda el area. El registro de aves se hizo
a través de observacion directa y reconocimiento auditivo, contabilizando
los individuos que hacian uso del hébitat. Para la identificacién y rangos
de distribucion se utilizo el libro Aves de Perta (Schulenberg et al., 2010),
algunos cantos fueron grabados y su reconocimiento se hizo a través del re-
curso en linea Xeno-canto (Planqué et al., 2022), ademas se utilizaron otras
plataformas especializadas como eBird (eBird, 2022) y Pera Aves (Begazo,
2023). Para la denominacion taxonémica y de endemismo peruano se utilizo
la Lista de las aves del Pert (Plenge y Angulo, 2026). La categorizacién
del estado de amenaza de las especies registradas se realizo con base en la
Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN, 2026) y el Libro Rojo de la Fauna Silvestre Amenazada del Pert
(SERFOR, 2018), ademas se revisaron los apéndices de la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Sil-
vestres (CITES). Se cont6 con la autorizacién de investigacion otorgada por
SERFOR a través de la Resolucion Administrativa N° D000066-2020-MI-
DAGRI-SERFOR-ATFFS-CAJAMARCA.

Se determiné: Riqueza especifica (S), para este parametro se utilizaron
evaluaciones parciales de los afios 2018, 2019 (Villegas y Zamora, 2019) y
2020, debido a que estos estudios fueron relevantes para el lugar. Abun-
dancia relativa (ARi) = (ni/N)x100 y Abundancia absoluta (Aa); Indice
de Diversidad de Margalef (DMg) = (S - 1) / In N; Frecuencia absoluta
(Fa) = (LL/NL) y Frecuencia relativa (Fr) = (Lx/NL)x100 (MINAM, 2015;
Moreno, 2001). El patron de estacionalidad fue evaluado a través de la
presencia - ausencia mensual de las especies para el periodo noviembre de
2020 a octubre 2021.

RESULTADOS

Se hicieron un total de 14629 detecciones. La riqueza especifica obtenida
estuvo representada por 73 especies distribuidas en 23 familias (Figura 3).

El nimero de especies promedio registrado mensualmente para la exP-
TAR vario entre 27,67 a 37 especies, los maximos valores se registraron en
el periodo de octubre a marzo. Respecto a la poblacion de aves silvestres
registradas se encontraron diversos rangos, uno de los menores fue en fe-
brero donde el promedio de individuos lleg6 a 180,67, a partir de mayo
los promedios fueron subiendo y en julio se alcanzé el valor maximo con
757,67 individuos, presentindose los maximos valores poblacionales de
mayo a setiembre (Figura 4).
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Figura 3. Registros de riqueza especifica de la avifauna en la exPTAR-Cajamarca realizados
durante jun-dic del 2018 (Villegas y Zamora, 2019), mar 2019-mar 2020 (Roncal-Rabanal
et. al., 2020) y nov 2020 - oct 2021.

Figure 3. Records of specific richness of the avifauna in the exPTAR-Cajamarca made
during Jun-Dec 2018 (Villegas and Zamora, 2019), Mar 2019-Mar 2020 (Roncal-Rabanal
et al., 2020) and Nov 2020 - Oct 2021.
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Figura 4. Promedio de especies (rojo) y poblacién (azul) registradas mensualmente en
la exPTAR-Cajamarca durante nov 2020 — oct 2021.

Figure 4. Average number of species (red) and population (blue) recorded monthly at
the exPTAR-Cajamarca during Nov 2020 — Oct 2021.
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Respecto al estado de conservacion segun la lista roja de la Unién In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), una especie es
considerada en la categoria Vulnerable (VU), dos especies en Casi Amena-
zada (NT), mientras que las 70 especies restantes son clasificadas como de
Preocupaciéon Menor (LLC). No se registra ninguna especie en la clasifica-
cién nacional segin el Libro Rojo de la Fauna Silvestre Amenazadas del
Pera. De acuerdo con los apéndices de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES)
12 de las especies registradas se encuentran incluidas en el Apéndice II,
que clasifica a las especies que no estdn necesariamente amenazadas de
extincion, pero que podrian llegar a estarlo a menos que se controle es-
trictamente su comercio. Ademas, una especie se encuentra incluida en el
Apéndice III, categoria que agrupa a especies protegidas en al menos un
pais, el cual ha solicitado la cooperacién de otros Estados para controlar
su comercio internacional. Las especies registradas en estos apéndices per-
tenecen a las familias Trochilidae, Falconidae, Psittacidae, Accipritidae y
Anatidae (Tabla 1).

Las especies asociadas a ambientes acuaticos registradas fueron 30, estas
representaron el 41% de las especies detectadas en la temporada 2020-2021
y el 32,6% del total registradas desde el periodo 2018-2021 para este sitio;
todas ellas pertenecientes a las familias: Anatidae (nueve especies), Rallidae
(cuatro especies), Charadridae (una especie), Recurvirostridae (una especie),
Scolopacidae (siete especies), Laridae (una especie), Ardeidae (seis especies)
y Threskiornithidae (una especie) (Figura 5).
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Figura 5. Numero de especies emigrantes, listadas en CITES, de habito acuatico y niume-
ro de familias registradas en la exPTAR-Cajamarca realizados durante jun-dic del 2018
(Villegas y Zamora, 2019), mar 2019-mar 2020 (Roncal-Rabanal et al., 2020) y nov 2020
- oct 2021.

Figure 5. Number of migratory, CITES-listed, aquatic species and number of families
recorded in the exPTAR-Cajamarca carried out during Jun-Dec 2018 (Villegas y Zamora,
2019), Mar 2019-Mar 2020 (Roncal-Rabanal et al., 2020) and Nov 2020 - Oct 2021.
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La especie que presenté mayor abundancia absoluta (Aa) y relativa (Ar)
fue Ibis de la Puna (Plegadis ridgwayt) con valores de 155,29 en promedio
mensual de individuos, que representé el 42,73% de la comunidad de aves
de la exPTAR. Las otras especies con abundancias significativas fueron:
Pato Jergon (Anas georgica) (25,31 - 6,96%), Polla de Agua Comun (Gallinu-
la galeata) (22,20 - 6,11%), Pato Barcino (Anas flavirostris) (16,23 - 4,47%),
Golondrina Azul y Blanca (Pygochelidon cyanoleuca) (12,64 - 3,48%), Pato
Colorado (Spatula cyanoptera) (12,21 - 3,36%), Gorrién de Collar Rufo (Zo-
notrichia capensis) (10,65 - 2,93%) y Gallareta Andina (Fulica ardesiaca) (10,28
- 2,83%), de todas estas especies solo dos no presentan la caracteristica de
pertenecer al grupo de aves que hacen uso exclusivo de héabitats acuaticos,
Pygochelidon cyanoleuca y Zonotrichia capensis (‘Tabla 1).

El indice de diversidad de Margalef (DMG) muestra una variacion tem-
poral a lo largo del periodo de estudio. LLos mayores valores se registraron
entre los meses de setiembre a mayo (5,09 a 6,80), mientras que entre junio
a agosto los valores descendieron (4,02 a 4,71) situandose en una diversi-
dad media (Figura 6), sin embargo durante este periodo se contabilizé una
mayor abundancia total en comparacién con el resto del ano.
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Figura 6. Diversidad de Margalef (DMg) para el periodo nov 2020 - oct 2021 en la
exPTAR-Cajamarca.

Figure 6. Margalef diversity (DMg) for the period Nov 2020 - Oct 2021 in the exPTAR-Caja-
marca.
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Las especies que fueron registradas durante todo el ano de monitoreo
fueron: Pato Colorado (Spatula cyanoptera), Pato Jergon (Anas georgica),
Toértola Orejuda (Zenaida auriculata), Rascon Plomizo (Pardirallus sangui-
nolentus), Polla de Agua Comun (Gallinula galeata), Gallareta Andina (Fulica
ardesiaca), Mosquero Bermellon (Pyrocephalus rubinus), Cucarachero Co-
mun (Troglodytes musculus) y Gorrién de Collar Rufo (Zonotrichia capensis);
las especies que solo tuvieron presencia en una unidad muestral en todo
el periodo evaluado fueron: Pato Crestudo (Sarkidiornis sylvicola), Colibri
de Cola Larga Negra (Lesbia victoriae), Playero Solitario (Tringa solitaria),
Garza Grande (Ardea alba), Perico de Ala Amarilla (Brotogeris versicolurus),
Cola-Espina de Mejilla Lineada (Cranioleuca antisiensis), Golondrina Tije-
reta (Hirundo rustica), Gorrion Casero (Passer domesticus), Eufonia de Lomo
Dorado (Chlorophonia cyanocephala), Pinchaflor de Pecho Canela (Diglossa
sittoides) y Saltador de Pico Dorado (Saltator aurantiirostris) (Tabla 1).

De las 73 especies registradas, nueve son emigrantes boreales (EB) y las
otras 64 son residentes del valle de Cajamarca; aunque no todas hacen uso
continuo y permanente de los recursos que ofrece la exPTAR-Cajamarca,
son especies que se registran durante todo el afio en el valle del rio Caja-
marquino. LLas nueve especies emigrantes boreales registradas fueron: Pato
de Ala Azul (Spatula discors), Playerito de Baird (Calidris bairdit), Playero
Pectoral (Calidris melanotos), Falaropo Tricolor (Phalaropus tricolor), Playe-
ro Coleador (Actitis macularius), Playero Solitario (Tringa solitaria), Playero
Pata Amarilla Mayor (Tringa melanoleuca), Playero Pata Amarilla Menor
(Tiinga flavipes) y Golondrina Tijereta (Hirundo rustica), la mayoria de ellas
estuvieron presentes en la exPTAR durante los meses de setiembre a abril;
las demas especies registradas son consideradas residentes y residentes oca-
sionales (Tabla 2).

Table 2. Patron de estacionalidad de las especies de aves emigrantes boreales registradas en la
exPTAR-Cajamarca durante nov 2020 a oct 2021.

Tabla 2. Seasonality pattern of boreal migratory bird species recorded at the exPTAR-Cajamarca
during Nov 2020 to Oct 2021.

Spatula discors Il B B =B B = [
Calidris bairdii |
Calidris melanotos [ [ [ [ ' [ [ ' B .
Phalaropus tricolor |
Actitis macularius | o | o | o | | o | m | B B B = .
Tringa solitaria | | | | | | | | [ [ [ [ |
Tringa melanoleuca | | | [ [ | | [ [ | [ [ | [

Tringa flavipes Il B = = |

Hirundo rustica
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De las especies emigrantes boreales registradas, ocho ocupan sus rangos
de distribucion territorial, mientras que el Pato de Ala Azul (Spatula dis-
cors) viene ocupando un area no mostrada en el mapa de distribucién de la
especie, ya que esta no contempla la zona andina de Cajamarca. El registro
de la mayoria de las especies migrantes boreales coincidié con la época de
migracion boreal, sin embargo, algunos individuos del Playero Coleador
(Actitis macularius) fueron registrados durante todo el ano; el Playero Pata
Amarilla Mayor (Tringa melanoleuca) tuvo registros en los meses de julio
y setiembre y el Playero Pectoral (Calidris melanotos) fue registrado en los
meses de marzo, agosto, setiembre y octubre (Tabla 2). Se registraron seis
especies fuera del rango de distribucion normal.

DISCUSION

La riqueza de especies registrada fue similar a la obtenida en investiga-
ciones previas, Villegas y Zamora (2019) reportaron 69 especies durante
el periodo junio-diciembre del 2018, mientras que Roncal-Rabanal et al.
(2020) registraron 77 especies durante el periodo marzo 2019 a marzo 2020
(Figura 3), esto sugiere que este humedal artificial mantenia condiciones
favorables para sostener una diversidad de especies a lo largo del tiempo. No
obstante, la variacion en la composicion de especies podria estar asociada a
fluctuaciones interanuales en la disponibilidad de recursos (Wiens, 1989),
variaciones hidrolégicas plurianuales que alteran los microhabitats disponi-
bles para distintas especies de aves (Weller, 1999; Lorenzon et al., 2019) y la
presencia de especies poco comunes que no se detectan de forma continua,
en tal sentido, la riqueza de especies considerando registros previos en la
exPTAR-Cajamarca desde junio del 2018 a noviembre del 2021 es de 92
especies. Los valores maximos de riqueza de especies se registraron entre
los meses de octubre y marzo, periodo que coincide con la migracién boreal
de diversas aves. Durante esta temporada, el humedal artificial funcionaba
como un sitio de descanso y alimentacién, lo que contribuy6 al incremento
en la diversidad observada.

La riqueza obtenida resalta la importancia de los humedales artificiales
como habitats alternativos para la avifauna en paisajes modificados, diversos
estudios muestran que puede albergar comunidades de aves comparables
con habitats naturales y que desempefnan un papel complementario en la
conservacion de la biodiversidad (Giosa et al., 2018; Hale et al., 2019, Rajpar
et al., 2022), por lo que este espacio periurbano durante un periodo de 20
afnos representd un sitio importante que albergé riqueza biolégica (Figura
7) en donde se pudieron desarrollar actividades educativas relacionadas con
la ciencia ciudadana, aviturismo y conservacion.
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Figura 7. Modificaciones en el habitat del humedal artificial estudiado. a) Vista panorami-
ca previa al desarrollo del proyecto. b) Vista panoramica tras la ejecucién del proyecto
“Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la
ciudad de Cajamarca a través de Pozos Tubulares PCA-4".

Figure 7. Modifications to the habitat of the studied artificial wetland. a) Panoramic
view prior to the development of the project. b) Panoramic view after the execution of
the project “Improvement and Expansion of the Drinking Water Supply System for the
City of Cajamarca via PCA-4 Tube Wells".
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Dos especies de la familia Anatidae se incluyen en los Apéndices de la
Convencioén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestre (CITES), el Pato Crestudo (Sarkidiornis sylvicola) (IT)
y el Pato-Silbon de Vientre Negro (Dendrocygna autumnalis) (III) especies
que ocupan habitats acudticos que incluyen estanques y lagunas de agua
dulce poco profundas (Eitniear et al., 2020; James y Thompson, 2020), y
que venian siendo registrada desde el ano 2018 en esta localidad.

La diversidad de especies asociadas a ambientes acuaticos en el area de
estudio mostrd la importancia de este humedal artificial para la avifauna,
sobre todo para las aves migratorias boreales hasta el afio 2022, debido a
que sus poblaciones son sensibles a cambios o impactos negativos en los
habitats que ocupan (Juri y Chani, 2009; Tinoco, 2009) durante las tempo-
radas frias y con escasez de alimento, trasladandose a zonas mas tropicales
en sus procesos migratorios; de ahi la necesidad e importancia de conservar
este tipo de ecosistemas para evitar su pérdida o reduccién porque podrian
desaparecer y con ello las funciones ecoldgicas y los servicios ambientales
que sostienen la vida silvestre (Zhang et al., 2020) en periodos de estiaje.

Los maximos valores poblacionales se presentaron de mayo a setiembre
(Figura 4), siendo este periodo la temporada seca para esta zona del Perq,
esto se debe a que los espacios humedos que albergan agua en zonas ale-
danas del valle se reducen, por lo que la exPTAR-Cajamarca venia siendo
considerada como un sitio de refugio en temporada de estiaje.

Seguin el indice de diversidad de Margalef (DMmG) valores cercanos o
superiores a 5,00 indican una diversidad alta, mientras que valores menores
a 2,00 reflejan una diversidad baja (Mora-Donjuan et al., 2017). Los resul-
tados mostraron que la exPTAR albergé una alta diversidad avifaunistica
durante la mayor parte del afio (9 de los 12 meses), manteniendo valores
medios durante el periodo de estiaje (junio a agosto) sin tener un descenso
a niveles criticos (Figura 6). Es probable que esta alta diversidad de aves se
encuentre sujeta a las caracteristicas del habitat, donde se habia desarrollado
una comunidad vegetal que favorecia la presencia de macroinvertebrados
(Moore y Hunt, 2012; Zhang et al., 2020), lo cual incrementaba la disponi-
bilidad de alimento para las especies. Por lo tanto, los humedales artificiales
desempenan un papel fundamental como hébitats para una amplia variedad
de especies, incrementando significativamente la diversidad bioldgica del
entorno, incluso cuando han sido creados con fines distintos a la conser-
vacion (Soderquist et al., 2021).

De las especies registradas no todas hacian uso continuo y permanente
de los recursos que ofrecia la exPTAR-Cajamarca, sino que lo integraban a su
dinamica espacial dentro del valle cajamarquino, es posible que las especies
usen patrones de migracion horizontal y vertical que las orienten en la bus-
queda de otros habitats y sitios de alimentacién (Ocampo-Pefiuela, 2010), por
ello, pueden estar ocupando otras zonas del valle en diversas épocas del afio o
muchas de ellas sean residentes obligados, visitantes ocasionales, adelantan-
do o retrasando sus periodos migratorios donde hacian uso de la exPTAR.
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La presencia de especies fuera del rango habitual de distribucién como
el Pato Gargantillo (Anas bahamensis) y el Gavilan Mixto (Parabuteo uni-
cinctus), que se distribuyen en las zonas costeras del Perta parece estar au-
mentando en las lagunas altoandinas (Begazo, 2023) al igual que el Mirasol
Leonado (Ixobrychus exilis) de distribucion costera y amazonica es notorio
en el valle de Cajamarca desde el 2018; especies amazénicas como el Pato
Crestudo (Sarkidiornis sylvicola), Polla de Agua Morada (Porphyrio martini-
ca) han sido registrados haciendo uso de este habitat a pesar de estar lejos
de su distribucion habitual y el Perico de Ala Amarilla (Brotogeris versi-
colurus) cuya presencia puede deberse a que estos animales al ser usados
como mascotas son trasladados a muchas localidades del pais y éste pudo
haberse escapado o pudo ser liberado, lo que representaria un indicador de
comercio ilegal y de alerta para futuros planes de gestion con presencia de
especies exoticas ya que en otros paises por su alta densidad poblacional
estan considerados como plagas (Brightsmith et al., 2020).

La construccién del proyecto “Mejoramiento y Ampliacién del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable para la ciudad de Cajamarca a través
de Pozos Tubulares PCA-4” durante el periodo 2022-2024 implicé la res-
triccién del acceso al humedal artificial de la ExXPTAR, lo que impidi6 su
evaluacidn posterior, este proyecto contemplé la ejecucion de actividades
continuas que generaron perturbaciones significativas en el ecosistema. Las
intervenciones ocasionaron el desplazamiento de diversas especies de aves y
la eliminacién de la vegetacion asociada a las pozas, habitats clave para su
refugio, descanso y alimentacion (Figura 7). Al respecto, de conformidad
con lo establecido en el Decreto Supremo N° 006-2021-MINAM donde se
aprueban las disposiciones generales para la gestion multisectorial y des-
centralizada de los humedales, norma que reconoce a los humedales como
“extensiones o superficies cubiertas o saturadas de agua, bajo un régimen hidrico
natural o artificial, permanente o temporal, dulce, salobre o salado, y que alber-
gan comunidades biologicas caracteristicas, que proveen servicios ecosistémicos”,
resulta evidente que este ecosistema reunia condiciones suficientes para
ser reconocido y gestionado bajo dicho marco normativo. No obstante,
pese a su importancia ecoldgica y funcional, este humedal artificial no fue
debidamente considerado dentro de la planificacion y ejecuciéon del men-
cionado proyecto impactando el espacio de manera tangible, esta omision
reflejo una limitada integracion del enfoque ecosistémico en la toma de
decisiones, particularmente en lo referido al reconocimiento del humedal
como refugio de vida silvestre y proveedor de servicios ecosistémicos en
un entorno periurbano.

En conjunto, estos cambios evidenciaron un proceso de transformacion
del humedal, reforzando su interpretacién como un refugio funcional para
la avifauna previo a su intervencion; asimismo, los resultados del presente
estudio pueden constituir una referencia util para la gestion y conservacion
de humedales artificiales en otros contextos, promoviendo su reconocimien-
to y réplica como espacios de importancia para la biodiversidad.
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CONCLUSIONES

Se evaluo la riqueza, diversidad, frecuencia, abundancia y patrones de es-
tacionalidad de las aves residentes y migratorias en la exPTAR-Cajamarca
durante el periodo noviembre de 2020 a octubre de 2021. Los resultados
evidencian que este humedal artificial albergé una comunidad de aves di-
versa y dindmica, lo que resalta su relevancia ecoldgica como habitat fun-
cional. A pesar de no haber sido disefiado con fines de conservacion, este
sistema venia actuando como un refugio alternativo para muchas especies.

La ejecucion del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable para la ciudad de Cajamarca a través
de Pozos Tubulares PCA-4” (2022-2024) transform¢ el humedal artificial
de la ExPTAR, generando perturbaciones que afectaron la avifauna y sus
habitats.
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