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PREFACIO

Los liquenes se forman entre micobiontes (hongos microscopicos) y
fotobiontes (algas verdes microscoépicas o0 con cianobacterias, inclusive con algas
pardas); son bioindicadores y bioparametros de la calidad del aire, pioneros en la
sucesion ecologica, formadores de suelo; poseen propiedades alimenticias,
medicinales antifungicas y tintéreas; y sirven de habitat para invertebrados
terrestres. Estos organismos presentan distribucion geografica amplia, en la
costa, especialmente en las lomas, existen numerosas especies que habitan

sobre las rocas, el suelo, musgos, tillandsias, arbustos, arboles y cactus.

Las lomas son ecosistemas fragiles de la costa de Peru y Chile, albergan
una gran biodiversidad de liquenobiota, flora y fauna; en ellas en los meses de
verano existe un banco de esporas y semillas en latencia, que en el invierno con
la llegada de la humedad se activan y este ecosistema se va poniendo colorido
por la presencia de la vegetacion; para que en primavera, con el sol radiante

lleguen a su plenitud con una gran variedad de organismos.

La gestion e intervencion del Estado en estos espacios declarados como
Area de Conservacion Regional y Patrimonio Cultural estan en peligro, sobre todo
en regular los limites fronterizos de las lomas y las zonas de vivienda de la
poblacién. Esta situacion (natural-social) planteada en los ecosistemas que
convive con la poblacion, requiere desarrollar alternativas saludables desde la
investigacion y con un enfoque de desarrollo sostenible, buscando acuerdos y
soportes con las autoridades (municipio) y participacion ciudadana para ofrecer

servicios ecosistémicos y contribuir con el bienestar de la poblacion.

Los estudios y reflexiones que se han realizado en las actividades del 1V
Congreso Nacional de Liguenologia del Pert y | Congreso Nacional de Lomas (18
y 19 de septiembre del 2020), tiene por finalidad ampliar el horizonte de la
investigacion y de esta manera contribuir en la perspectiva y motivacion de cada
participante; se presentan los trabajos expuestos en el congreso como
resimenes, notas cientificas o articulos; ademas de otros trabajos

complementarios.

Angel Manuel Ramirez Ordaya (APEP)
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LOMAS DE PRIMAVERA, CARABAYLLO, LIMA, PERU

Ascencio Vasquez Gonzalez
1 Asociacién Ecoldgica Lomas de Primavera
2 Red de Lomas del Peru

Correo electrénico: avguila2376@hotmail.com

WhatsApp: 976072529.

Resumen

Las lomas de Primavera se encuentra en el distrito de Carabayllo, Lima. En
dichas lomas se viene realizando trabajos de recuperacién del ecosistema y de la
biodiversidad. La creacién del Area de Conservacion Regional de Lima
Metropolitana incluyé a las lomas de Primavera (Carabayllo 1 y Carabayllo 2). Las
lomas de Carabayllo tiene una Resolucién Ministerial N° 0429-2013 que las
declara como Ecosistema Fragil (MINAGRI); estas lomas cuenta con una gran
diversidad de liquenes, plantas y animales; ademas paisajes, rutas turisticas y

petroglifos que le dan color y vida a este ecosistema.
Palbras clave: biodiversidad, loma, Primavera, turismo
Abstract

The hills of Primavera is located in the district of Carabayllo, Lima. In these hills
work is being carried out to recover the ecosystem and biodiversity. The creation
of the Regional Conservation Area of Metropolitan Lima included the hills of
Primavera (Carabayllo 1 and Carabayllo 2). The Carabayllo hills have a Ministerial
Resolution N° 0429-2013 that declares them as a fragile Ecosystem (MINAGRI);
these hills has a great diversity of lichens, plantas and animals; in addition to
landscapes, tourist routes and petroglyphys that give color and life to this

ecosystem.

Keywords: biodiversity, hill, Primavera, tourism
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Introduccién

Las lomas de Primavera se encuentran ubicadas a la altura del km 34.5 de la
panamericana norte en el distrito de Carabayllo, entre los limites de los distritos
de Ancon y Puente Piedra, y en la provincia 'y departamento de Lima. Es uno de
los pocos pulmones verdes que tiene el distrito de Carabayllo (Fg. 1), con el
agravante de un entorno urbano creciente y de fuentes contaminantes altas como
rellenos sanitarios, mineria industrial, inmobiliarias entre otras. ¢ Cémo llegar a las
lomas de Primavera?, La gerencia del ambiente de la Municipalidad Metropolitana

de Lima ha elaborado una mapa para llegar a la loma (Fig. 2).

El 13 de septiembre del afio 2014 la Municipalidad Metropolitana de Lima
(MML) lanzd6 el Circuito Eco Turistico Lomas de Primavera-Carabayllo, con una
ruta pedestre de 3.6 km, con la capacitacion de orientadores y conductores
locales, y la instalacion de hitos de concreto y paneles (interpretativos,
sefalizacion y acondicionamiento de caminos). La inauguracion estuvo a cargo

por la Municipalidad Metropolitana de Lima, organizaciones civiles y autoridades

locales de nuestro Asentamiento Humano (A. A..H.H.) Primavera.

.

e o S 35 ok A T e 5
Figura 1. Lomas de Primavera.
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Las lomas de Primavera han sido comprendidas dentro del Proyecto EbA
Lomas de Lima desde el 15 de diciembre del 2016; Proyecto colaborativo que
desarrolla el Ministerio del Ambiente (MINAM), Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP) y Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), con la finalidad de trabajar la conservacion,

rehabilitacion y gestion de este y otros ecosistemas de Lima Metropolitana.

f" Municipalidad Metropolitana de Lima GAM ’ gﬁgﬁ%&fé

¢Como podemos

LLEGAR: Movilidad propia............... s
. = ® \/e por toda la Av. Panamericana Norte, hasta el
Transporte publico ................ ovalo del Zapallal, dobla a la derecha pasando
e Toma la linea San Felipe Express desde el cementerio hasta la Av. las Lomas de
cualquier paradero de la Panamericana Norte Carabayllo.

continuar hasta el cruce de las Av. las Lomas
de Carabayllo con la Av. Norte Sur (Quebrada
San Benito).

e Desde este punto toma la linea J (custer)
hasta su ultimo paradero.

e De ahi encontraras la sefaletica que te guiara

e Desde este punto continua hasta el cruce de
las Av. las lomas de Carabayllo con la Av.
Norte Sur (Quebrada San Benito).

e Continua por la Av. Norte Sur hasta el AAHH.
Villa Nazaret, gira a la derecha hasta llegar al
AAHH. Primavera, sube hasta la loza deportiva

a las lomas de primavera en carabayllo. del asentamiento humano.

e Ahi encontraras la senalética que te guiara
hasta las lomas.

MAPA DE RUTA

Lomas de
Carabayllo

1‘.‘ 5
f] ;
‘; e l’

]
i

=5 N B > g e
>

Leyenda Circuito 5 S od . X Qo < J
7\1\-“ 4 Ommipoan Paiits Copars Peasa P & 3, e
pennsll | 5 El»a °
¥ v Mescsotions (8] Amigues Comies v 2
| JE NP e— " Dexanso ¢ lderefoncon de Flors n.ulﬂ"‘c"‘ \la
. Calars ib—lm
® Utimo Parsders F3 rumo Geoligeo

Contaclos: Paoia Sanchez : paosanper2@hotmail.com / Teief.: 944561495
Ascencio Vasquez Gonzales : avaguila2376@hotmail.com / RPM: #976072529

Figura 2. Ruta para llegar la loma de Primavera.
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Historia v logros

La articulacion de una mesa técnica de trabajo liderada por la Asociacion
Ecoldgica, la Municipalidad Distrital de Carabayllo y otras Instituciones Publicas y
Privadas, (Municipalidad Metropolitana de Lima, Programa de Gobierno Regional
de Lima Metropolitana, Comisién de Pueblos Andinos Afroperuanos Ambiente y
Ecologia del Congreso de la Republica, Universidad César Vallejo, Centro de
Investigacion Documentacion y Asesoria-CIDAP, Asociacion Grupo Impulsor del
Desarrollo de Lomas-AGIDELCA y Red de Lomas del Pert) form6 una mesa

denominada Lomas de Primavera para defender los ecosistemas de Carabayllo.

Las lomas de Carabayllo tiene una Resolucién Ministerial N° 0429-2013-
MINAGRI que lo declaré como Ecosistema Fragil; asimismo, la ordenanza distrital
N° 397-2018 de la Municipalidad Distrital de Carabaylllo (MDC) se elaboré para la
proteccion de las lomas de Primavera Carabayllo, declarandola de interés publico,

paisajistico y cultural.

Sin embargo, las invasiones a las lomas empezaron el 04 de febrero del
2016 por personas que al inicio mostraron distintos documentos aduciendo a
diestra y siniestra que esos terrenos eran de su propiedad. La poblacion debia
conocer la problematica que las lomas venia atravesando, por tal motivo se llevo
a cabo una reunion de emergencia el 06 febrero del mismo afio en la loza
deportiva del A.A.H.H. Primavera, donde nuestra organizacién denuncio
publicamente la invasién que venia sucediendo en la zona de amortiguamiento
del ecosistema de loma. Paralelo a lo mencionado se fueron instalando
numerosas casetas y varios grupos bajo la modalidad de asociaciones de
vivienda para hacer creer que eso era legal; mostraban constancias de posesion,
pagos de arbitrios tributarios, constancias de la gobernacion distrital y
documentos de compra y venta notariales, los cuales carecian de autenticad y

legitimidad.

Reuniones diversas con las entidades del Estado se realizaron para
coordinaciones de proteccion y gestion de las lomas de Primavera, aun cuando
esta loma tenia gente de mal vivir y cerca de 500 viviendas precarias puesta

sobre pircas de piedra y también sobre unos cortes de andenes que los invasores
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escavaron matando gran cantidad de plantas y animales silvestres, asi como
cerrando la entrada del circuito con alambre y malogrando el acceso a nuestra
loma. Debido a las constantes amenazas de muerte y muchas de ellas
publicamente a los defensores de la loma, hubo momentos dificiles por lo cual me
tuve que ir del lugar por la por la inseguridad creada, hasta que se tranquilice y se

ponga fin a este problema que afectaba al ecosistema y a mis vecinos.

Los terrenos de las lomas de Primavera que fueron invadidas por traficantes
de tierras, entre los afios 2016 y 2018 se lograron recuperar con la ejecucion de
ocho desalojos a cargo de la Super Intendencia de Bienes Nacionales, la
Municipalidad de Carabayllo, la Policia Nacional del Pert y con la participacion del

Congreso de la Republica,

En el afio 2019 se incorpord a las lomas de Carabayllo 1 y Carabayllo 2 al
Area de Conservacion Regional de Lima Metropolitana, mediante el Decreto
Supremo N° 011-2019-MINAM. Al afio siguiente, mediante el Decreto Supremo N°
007-2020-MINAGRI se aprueb6 la prevencion y actuacion frente al trafico de

tierras y gestion de los ecosistemas fragiles: humedales y lomas.

Las lomas han habilitado un vivero forestal portatil con plantas de tara y una
atrapa neblinas con el apoyo del Proyecto EbA Lomas del PNUD. Las taras fueron
sembradas en la zona de amortiguamiento de las lomas para restaurar el paisaje.
La Implementacion de varios tanques y atrapaneblinas fueron realizadas por el

Centro de Investigacion, Documentacion y Asesoria Poblacional (CIDAP).

La Instalacion de una caseta de control y vigilancia (por parte de la
Municipalidad de Carabayllo) junto con el personal de serenazgo permitieron
monitorear y patrullar permanentemente al ecosistema fragil “lomas de
Primavera”; siendo uno de los primeros distritos que realizé alianzas estratégicas
de proteccién y conservacion de lomas, las cuales también fueron promovidas

desde su municipio.

El establecimiento de la ruta turistica, con sefialéticas para caminatas (Fig.3)
y campamentos, se inicido desde el afio 2014 con 500 visitas. Actualmente son

mas de 4,000 visitantes por afo, la mayoria fueron estudiantes y tambiéen hubo
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turistas que vinieron de diferentes paises. Los campamentos son armados en la
entrada del Circuito MZ Y Lote 08 (Fig. 4).

Figura 3. Caminatas.
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Figura 4. a), b) y c) caminatas y ) campamento.
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La ruta en las lomas de Primavera es una de las mas largas y la mas
exigente a nivel de Lima Metropolitana, se inicia desde el A.A.H.H. Primavera por
la quebrada donde encontraras una gran diversidad para la liquenobiota (Fig. 5),
flora (la papa silvestre, el tomate y la caigua) y fauna (las lagartijas, aguiluchos,
las lechuzas, el piquerito y el jergon de costa) (Figs. 6 y 7); también hay restos
arqueoldgicos.

Figura 5. Liquenes.
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Figura 7. El jergdn de la costa, Bothrops pictus (Familia Viperidae).
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En el trayecto podras encontrar al Corralito, que es una construccion de
piedra de los antiguos pobladores colonos que servia para el descanso de sus
ovejas, cabras y otros animales después de pastar (Fig. 8).

Figura8. El Corralito.

Impresionantes espectaculos de Lima Norte donde se aprecian los primeros
rayos del sol son el colchon de neblinas (Fig. 9) junto con la vista de los
atardeceres (Fig. 10). Ambas maravillas de la naturaleza son bien requeridos por

los visitantes.

Figura 9. Colchon de nubes.
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Figura 10. El atardecer en las lomas de Primavera.
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Los petroglifos son otra maravilla, con mas de 30 piezas y con descripciones
sobre ellas (Ministerio de Cultura) (Fig. 11), estan a 15 kildmetros de distancia
entre subir y bajar. Las lomas de Primavera proporcionan una ruta completa para

realizar turismo de aventura e investigacion.
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Resumen

El ecosistema de las lomas de Villa Maria esta ubicado en el distrito del mismo
nombre, al sur de Lima Metropolitana. Posee una gran variedad de especies
endémicas de flora y fauna, y brinda muchos beneficios de diversa indole a la
poblacion. Segun algunos historiadores, las lomas de Villa Maria pertenecieron a
un ecosistema mucho mas extenso conocido como “Lomas de Atocongo” el cual
probablemente habria abarcado los actuales territorios de San Juan de Miraflores
hasta aproximadamente Pachacamac. Actualmente, se puede observar como esa
realidad ha cambiado y poco a poco se va reduciendo mas el territorio de este
ecosistema unico en nuestro pais. Lo mas preocupante es que esa situacion es
provocada por el mismo ser humano quien se podria beneficiar de la existencia de
las lomas si la protegiera. Sin embargo, un sector de la poblacién, ha tomado
conciencia de la importancia de proteger este ecosistema fragil ubicado en la
zona donde viven y han iniciado una serie de actividades a favor de la
conservacion y cuidado de las lomas recibiendo el apoyo tanto del sector publico,

privado como de la sociedad civil.

Palabras clave: ecosistema fragil, lomas costeras, servicios ecosistémicos,
endemismo, endémico, Villa Maria del Triunfo, asentamiento humano,

biodiversidad, ecoturismo, ordenamiento territorial.
Abstract

The ecosystem of lomas in Villa Maria The Villa Maria is located in the district of
the same name, to south of Metropolitan Lima. It has a great variety of endemic
species of flora and fauna, and provides many benefits to the population.

According to some historians the loma of Villa Maria belonged to a much more
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extensive ecosystem known as “Lomas de Atocongo” which probably would have
encompassed the current territories of San Juan de Miraflores up to approximately
Pachacamac. Currently, it can be seen how that realiaty has changed and little the
territory of this unique ecosystem. In our country is being reduced more. The most
worrying thing is that this situation is caused by the same human being ho could
benefit from the existence of the lomas if the protected it. However, a sector of the
population has become aware of the importance of protecting this fragile
ecosystem located in the area where they live and have initiated a series of
activities in favor of the coservation and care of the lomas receiving the support of

the public sector, private and civil society.

Keywords: fragile ecosystem, coastal lomas, ecosystem services, endemism,
endemic, Villa Maria del Triunfo, human settlement, biodiversity, ecotourism,

territorial planning.

Introduccién

El ecosistema de las lomas de Villa Maria es uno de los ecosistemas fragiles
que posee Lima Metropolitana. Sus caracteristicas principales son: la
estacionalidad, la fragilidad, el nivel bajo de resiliencia, el endemismo y la gran
biodiversidad que posee de liquenobiota, flora y fauna. Un ecosistema costero de
loma como el de Villa Maria brinda servicios ecosistémicos que son aprovechados
por las poblaciones aledafias, aunque muchas veces éstas no se percaten de que
los reciben; por ejemplo, brinda aire limpio a los pulmones, agua atmosférica util
para la reforestacion a través de sistemas como los atrapa nieblas, provision de
alimento, recreacion, educacién ambiental, entre otros. A pesar de todos estos
beneficios, las lomas de Villa Maria son amenazadas por la accion del mismo
hombre pudiendo provocar su desaparicion. Ante esto, ¢qué soluciones existen?,
justamente, toda esta problematica y sus posibles alternativas de solucion seran

discutidas en el presente documento.

Materiales y métodos

La metodologia utilizada para llevar a cabo el estudio consisti6 en

recopilacion de referencia bibliografica, visitas al sitio de referencia y entrevistas
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con los actores implicados como son los pobladores de los Asentamientos
Humanos de Edén del Manantial, Bellavista, Quebrada Alta; los orientadores
locales de la Asociaciéon Circuito Ecoturistico Lomas de Paraiso y funcionarios de
la Municipalidad de Lima, asi como de representantes del Proyecto EbA Lomas
del Programa de las Naciones Unidas.

Resultados

Generalidades
¢, Qué entendemos por lomas?

Segun el Servicio Nacional de Parques de Lima (2015):

El desierto costero peruano desde Piura (en Sechura) hasta Tacna, es
considerado uno de los mas aridos del mundo. Sin embargo, este desierto esta
compuesto también por ambientes naturales singulares situados en una vasta
area al pie de los Andes, que se manifiestan a modo de islotes de verdor en

medio del desierto.

Estos islotes son justamente los que se conocen como las lomas costeras,
las cuales son el resultado de la interaccion entre diversos factores de clima,
suelo y relieve; y adoptan diversas formas y composiciones dependiendo, entre
otras causas, de la distancia al mar, la altitud, la pendiente o condiciones micro

climéaticas.

Ademas, este ecosistema costero se caracteriza por su fragilidad puesto que
presenta condiciones ambientales extremas, tales como areas muy limitadas de
distribucion, marcada variacion estacional y poca precipitacion. Por tales razones,
la flora y la fauna han desarrollado diversas adaptaciones para sobrevivir en
condiciones tan extremas (SERPAR 2015).

¢ COMo se crea este ecosistema costero?

SERPAR (2015) menciona que las lomas se generan gracias a una serie
factores que se dan frente a la costa peruana:
1-. El Mar Frio Peruano: sus aguas frias se deben a la Corriente Peruana o de
Humboldt, que circula en direccion Sur-Norte, proveniente de las regiones sub

antarticas y subtropicales.
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2-. Afloramiento: las aguas frias del mar subir a la superficie por un proceso de
afloramiento (en inglés up welling), se calientan por accion del sol lo que ocasiona
su condensaciéon en forma de nubes bajas (familia de los estratos). Usualmente,

estas nubes se presentan en forma de nieblas y neblinas.

3-. Condensacion: las nubes forman un colchon que cubre el distrito de Lima en
invierno y viajan en direccion al este llevadas por los vientos alisios. Esto
ocasiona el fendbmeno de inversion térmica responsable de las bajas temperaturas

gue se registran en la ciudad pese a estar en una region tropical.

4-. Lomadas: estos interceptan las nubes estratos hasta una altitud aproximada
de 1000 ms.n.m. (Limite); funcionan como barreras que producen la precipitacion
del agua que transportan las nubes. Estas precipitaciones de gotas finas de agua

se denominan comunmente garuas.

5-. Aprovisionamiento de agua: cuando esta entra en contacto con el suelo de los
cerros costeros, rico en minerales, el banco de semillas que yace en éste se
activa y brotan millones de plantulas formando lo que conocemos como el
ecosistema de lomas (SERPAR 2015) (Fig. 1).

A
o ;Cémo se forma la

loma?

VIENTOS ALISIOS
SUPERIORES
ol NO*

VIENTOS ALISIOS
INFERIORES

ROAY Procadentes del NE

%Yy bumedos
 por dobajo

i”)”\’l’ 1 )- ‘
amitirds
LLTIESS R

Lo A0 hodas
00 kot veeantas node

Figura 1. Formacion de lomas.
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Importancia del ecosistema de lomas

La presencia de las lomas en nuestro pais es de suma importancia por la
variedad de servicios que brindan. Estos servicios ofrecidos por ecosistemas
como el de las lomas se les denomina “servicios eco sistémicos”, los cuales seran
descritos a continuacion considerando las definiciones planteadas por SERPAR
(2015):

Provision de recursos genéticos: Las lomas constituyen espacios de gran riqgueza
biolégica y constituyen un importante centro de endemismo, es decir,
albergan especies de plantas y animales que no se desarrollan en otro
ambiente. Ademas, las lomas son un importante banco genético, pues en
ellas es posible encontrar parientes silvestres de diversas especies Utiles
como la papa, el tomate, el tabaco y la papaya.

Polinizacién: Este servicio tiene una gran importancia en el mantenimiento de los
sistemas agroecoldgicos. En este sentido, las lomas rompen el paisaje
desértico de la costa y albergan diversas especies de insectos, aves y
mamiferos voladores que polinizan no solo la vegetacion propia de las

lomas, sino también cultivos que se encuentran en areas proximas.

Formacion de suelo: En la ecorregion del desierto costero, las lomas actdan a
modo de islas de vegetacion, con un sustrato rico en materia organica
cuyo origen es posible gracias a procesos y funciones de la flora y fauna

propias del lugar.

Estéticos: Las lomas constituyen un oasis en medio del entorno urbano altamente
intervenido de la ciudad y cuentan con diversos componentes
arqueoldgicos y culturales que integran un componente natural al paisaje
urbano. Ademas, su facil acceso las convierte en un valioso espacio de

esparcimiento con diversas formas de uso.

Provision de alimento: En las lomas crecen frutos comestibles como la papaya
silvestre, el sapote, la licuma, tomatillos, cactaceas, asi como caracoles y

aves para el calendario de caza comercial.
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Aire limpio: Su influencia permite mitigar el aire contaminado producido por el
parque automotor, las industrias o los botaderos que existen en los

distritos donde se encuentran estas areas.

Ecoturismo: La fauna y flora silvestre, junto con el paisaje, contribuyen al
desarrollo de actividades como la observacion de aves en su ambiente
natural. Esta actividad es promovida por organizaciones civiles y
académicas y permite recibir visitantes que gustan del patrimonio natural,

brindando oportunidades de servicio a las poblaciones locales.

Educacional: Las lomas son escenarios propicios para ensefiar a nifios y jovenes
la importancia de cuidar el ambiente dentro de nuestra ciudad,
contribuyendo educacién vivencial directa y de primera mano a los

habitantes de la zona.

Captacion de agua atmosférica: El agua de las nieblas y neblinas que se acumula
en las lomas puede ser captada a través de atrapanieblas para su
aprovechamiento. Esa agua puede ser usada en forestacion de laderas y
riego urbano. De forma natural, el agua captada por el estrato arbéreo y en
las formaciones rocosas se infiltra y forma pequefios puquiales en las
partes bajas de las laderas (SERPAR 2015).

Presencia de lomas en el Per

En nuestro pais se ha podido identificar la presencia de este ecosistema
costero desde el departamento de La Libertad hasta el departamento de Tacna.
Mientras que como &reas naturales protegidas destinadas a la conservacién
exclusiva de las lomas costeras tenemos a la Reserva Nacional de Lachay (Fig. 2)
(Huaral - provincia de Lima) y dos areas protegidas que incluyen dentro de sus
limites a pequefias extensiones de lomas, como es el caso de la Reserva

Nacional San Fernando (Ica) y la Zona Reservada de Ancon (Lima).

A su vez, en el departamento de Arequipa, encontramos al Area de
Conservacion Privada lomas de Atiquipa (Fig. 3), que posee 20 000 ha
aproximadamente, constituyendo asi el mayor espacio protegido de lomas en

nuestro pais
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RESERVA NACIONAL
DE

LACHAY

Figura 2. Reserva Nacional de Lachay.

Figura 3. Area de conservacion privada Atiquipa.
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Lomas en Lima Metropolitana

La mayoria de las lomas ubicadas en Lima Metropolitana se encuentran
cercanas a nucleos urbanos, lo cual permite que su acceso sea relativamente
simple (Figs. 4 y 5). Sin embargo, esa misma ventaja también puede considerarse
como una desventaja puesto que debido a dicha cercania sufren de amenazas

ocasionadas por la coyuntura social de cada poblacién vecina que van desde las

invasiones hasta la mineria informal y actualmente el turismo mal planificado.

Ly

Figura 4. Inicio de la ruta de las lomas de Paraiso - Villa Maria del Triunfo.
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Figura 5. Vista panoramica de las lomas de Amancaes — Rimac.

Lomas de Villa Maria
Origen

Diversos autores sostienen que hace muchos afios atras, al sur de Lima
metropolitana existia uno de los ecosistemas de lomas mas grandes de la ciudad,
para algunos se extendia aproximadamente desde Pamplona (San Juan de
Miraflores) hasta Lucumo (Pachacamac); mientras que para otros, los limites
fueron un tanto mas exactos al decir que abarcaban desde el rio Surco hasta el
rio Lurin. Lo cierto es que a toda esa area cubierta de verdor y con una gran

biodiversidad de flora y fauna se le conocia como "Las lomas de Atocongo”

Lleellish et al. (2015) mencionaron: “este gran ecosistema se ha reducido y
ha quedado agrupado en sectores mas pequefios conocidos como las lomas de
Zorritos, lomas de Villa Maria (Villa Maria del Triunfo), lomas de Manchay y lomas

de Lucumo (Pachacamac)’.
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Chipana (2009) indic6 para el caso del ecosistema de Lomas de Villa Maria,
que fue considerado como el ecosistema mas humedo (263.8 mm por afo), muy
superior a las lomas de Lachay (210.0 mm); ademds, sostiene que en las lomas
de Villa Maria existieron muchos puquiales de considerable importancia por el
volumen de agua que albergaron, llegando a presentar condiciones de vida
permanentes en el lugar. Lamentablemente, hoy en dia ya no se puede encontrar
dichos puquiales en las mismas condiciones que afios atras, como es el caso de
los dos puquiales que existian en el sector de Paraiso, zona de José Carlos
Mariategui, en uno de ellos se puede observar un poca agua pero contaminada,

mientras que en el otro ya no hay.
Ubicacion

Las lomas de Villa Maria estan ubicadas en el distrito limefio del sur de Lima,
que lleva el mismo nombre que el ecosistema: Villa Maria del Triunfo.

Actualmente, este distrito esta formado por siete zonas:
e José Carlos Mariategui,
¢ Villa Maria Cercado,
¢ Inca Pachacutec,
e Nueva Esperanza,
e Tablada de Lurin,
e José Galvez Barrenecheay
¢ Nuevo Milenio.

En la mayoria de estas zonas se puede observar la presencia de lomas
como es el caso de José Carlos Mariategui, Nueva Esperanza, Villa Maria
Cercado. Sin embargo, debido al expansion urbana, el ecosistema ha quedado
fraccionado y distribuido de tal modo que la extensién de lomas en cada zona

varia dependiendo en cual de ellas se encuentre.
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Biodiversidad en las lomas de Villa Maria

Liqguenobiota: es el conjunto de liquenes que habitan en determinado
ecosistema. Estos organismos se forman por la simbiosis entre un micobionte
(hongo microscopico simbionte) y un fotobionte (alga verde microscopica o
cianobacteria). En las lomas de Villa Maria existen varios liquenes de colores,
entre amarillos, anaranjados y verdes; el liquen mas facil de reconocer es
Caloplaca sp. de la familia Teloschistaceae (Fig. 6); la formacién de los liquenes
se debe a los sustratos (rocas, suelo y arbustos) y a los nutrientes que trae la

neblina.

Los liquenes son importantes por ser formadores de suelo, pioneros en la

sucesion ecoldgica, bioindicadores de la calidad del aire, tener propiedades

alimenticias, medicinales y fungicidas.

Figura 6. Liquen anarajando, Caloplaca sp, (Familia Teloschistaceae).
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La composicion quimica de liqguenes y de pintura rupestres es similar, por lo
que es muy probable que los antiguos pobladores hayan usado a estos

organismos como tinte para plasmar sus dibujos en las cuevas.

Flora: la vegetacion de las lomas aparece como respuesta a la elevada
humedad proveniente de las garlas que se presentan entre junio y noviembre,
siendo en este caso el ecosistema de lomas de Villa Maria uno de los mas
hamedos y con mayor variedad de flora; se han registrado 112 especies (Trinidad

et al. 2012) sin considerar musgos.

Lleellish et al. (2015) mencionaron las principales especies de flora
existentes en las lomas de Villa Maria: mito o papaya silvestre, flor de Amancaes

(Fig. 7), orquidea de lomas, tara, ortiga negra, heliotropo, oreja de ratdén, papa

silvestre, begonia y flor trompeta.

Figura 7. Flor de Amancaes, Ismene amancaes (Ruiz & Pav.) Herb. (Familia
Amaryllidaceae).
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Fauna: el ecosistema de lomas representa para las especies de fauna un
reto a la vida, a la supervivencia y a la resistencia. Las especies que habitan estos
lugares presentan caracteristicas metabodlicas especiales que le permiten
sobrevivir en condiciones extremas, como la poca disponibilidad de agua,
alimento y temperaturas muy altas durante la estacion seca; ante las cuales
responden con una reduccion drastica de su metabolismo y se mantienen en

periodos de dormancia sincronizadas con los ciclos de humedad (SERPAR 2015).

Lamentablemente, algunas especies ya no pueden ser vistas en las lomas
debido a las amenazas que se presentan, entre ellas, la principal y mas peligrosa
es la accion del hombre. En las lomas de Villa Maria del Triunfo podemos
observar a las siguientes especies: aguila mora, cernicalo, golondrina azul y

blanca, lechuza de arenales (Fig. 8), gorrion copetdn, turtupilin, vizcacha, gecko

(Fig. 9), jergbn costera, entre otras.

Figura 8. Lechuza de los arenales, Athene cunicularia (Molina, 1782) (Familia
Strigidae).
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Figura 9. Lagartija, Microlophus tigris (Tschudi, A 845 (Familia Topiduridae).
Problematica en las lomas de Villa Maria del Triunfo

Estas lomas son particularmente importantes por su alta biodiversidad, por
su gran namero de especies endémicas de flora y por su numero significativo de
especies de fauna menor (insectos y aves); ademas, presentan evidencias
arqueoldgicas como el caso de las cistas, andenerias y pintura rupestre. Sin
embargo, este ecosistema viene siendo afectado por la accién del hombre que
altera el uso del suelo a través de la mineria informal, el trafico de terrenos, la
construccion de carreteras y la ganaderia informal (granjas o chancherias); los
cuales podria restringir su accesibilidad y reducir su extension geografica, y aun

mas ocasionando que llegue a desaparecer (Figs. 10, 11, 12, 13y 14).
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Figura 11. Problematica de las lomas de Villa Maria del Triunfo.
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Figura 12. Problematica de las lomas de Villa Maria del Triunfo.

Figura 13. Problematica de las lomas de Villa Maria del Triunfo.
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Figura 14. Problemética de las lomas de Villa Maria del Triunfo.

Alternativas de soluciéon: ecoturismo en las lomas
a) Fundamento teorico

Es evidente el estado critico en el que se encuentran las lomas de Villa
Maria del Triunfo debido al trafico de terrenos y las invasiones. Ante esto, se
plantean otras alternativas de uso de suelo que permitan proteger el ecosistema

en vez de danarlo.

Es asi que surge la idea de darle un uso paisajistico y recreativo a través del

desarrollo del ecoturismo.
La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) (2002) sostiene:

El ecoturismo, entendiéndose como toda forma de turismo basada en la
naturaleza, cuya motivacion principal de los turistas son la observacién y
apreciacion de esa naturaleza, incluye elementos educacionales en su desarrollo
y procura reducir en lo posible todos los impactos negativos sobre el entorno
natural, logrando de esa manera contribuir a la proteccion de las zonas naturales
utiizadas como centros de atraccidon ecoturistica; generando beneficios
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econdémicos para las comunidades, organizaciones y administraciones anfitrionas
que gestionan zonas naturales, con objetivos conservacionistas; ofreciendo
oportunidades alternativas de empleo e ingreso a las comunidades locales e
incrementando la conciencia sobre la conservacion de los activos naturales y

culturales, tanto en los habitantes de la zona como en los turistas.

El ecoturismo, por tanto, llega a ser aquella alternativa capaz de contribuir
con la conservacion y proteccion de las lomas, y de toda su biodiversidad.
Ademas, su adecuado desarrollo mantendra el potencial de los beneficios de los
servicios ecosistémicos que poseen las lomas para satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes y futuras del distrito de Villa Maria del Triunfo y de

todo Lima.

b) Experiencia de desarrollo ecoturistico en las lomas de Paraiso en Villa

Maria del Triunfo

En José Carlos Mariategui, una de las siete zonas del distrito de Villa Maria
del Triunfo, se crey6 en la posibilidad de desarrollar el ecoturismo en las lomas.
Por ello, la experiencia ecoturistica que viven los pobladores de dicha zona desde

hace siete afos sera descrita a continuacion:

José Carlos Mariategui tiene una sub zona conocida como “San Gabriel”, la
cual a su vez esta dividida en sectores conocidos como “Lomas”, “Valle’,
“Paraiso”; entre otros. Y es justamente en “Paraiso” donde se encuentra la
mayoria de los asentamientos humanos (A.H.) que comparten territorio con el
ecosistema costero de las lomas y que han tomado la decisién de protegerlo,
como es el caso del A.H. Edén del Manantial, A.H. Quebrada Alta, A.H. Bellavista;
entre muchos otros (Figs. 15a, 15b, 15c y 15d).

Desde hace 15 afios aproximadamente, un grupo de pobladores
provenientes de los asentamientos humanos mencionados decidio organizarse y
formar una comitiva para realizar trabajos de reforestacion, construccion de
neblineros y pozas de almacenamiento de agua con la finalidad de proteger las
lomas de su sector y hacer uso del agua atmosférica que les brindaba. Poco a
poco fueron descubriendo que este ecosistema no solo les proveia de agua sino

que también podia brindarles otros beneficios como el de recreacion y
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esparcimiento. Es asi, que entre ellos mismos comenzaron a organizarse y
realizar caminatas para distraerse y pasear en su tiempo libre, llevandose
sorpresas desagradables cada vez que las visitaban, porque iban descubriendo el
avance de las invasiones que destruia cada vez mas a este ecosistema que

estaban tratando de proteger.

Tiempo después, para el afio 2012 aproximadamente, la municipalidad
Metropolitana de Lima cred el programa lomas de Lima, el cual buscaba la
recuperacion, proteccion y conservacion del ecosistema costero de lomas de la

ciudad de Lima. Dicho programa establecio 4 lineas de accion:

e Creacion del Area de Conservacion Regional Sistema de lomas de Lima
(ACR),

e Creacion de circuitos ecoturisticos (Figs. 15e y 15f, 16 y 17),
e Restauracién ecolégica con especies nativas y
e Creacion de Parques Loma.

La siguiente linea de accion busca el desarrollo del ecoturismo directamente
y a corto plazo en las lomas de Lima. Para tal fin, se eligieron algunos de los
distritos de Lima Metropolitana en donde se observaba la presencia de lomas y
donde ya existia la preocupacién por la proteccién de este ecosistema para poder
implementar los circuitos ecoturisticos, siendo elegido entre ellos, el distrito de
Villa Maria del Triunfo. Especificamente, la municipalidad se enfocé en el sector
de Paraiso perteneciente a la zona de José Carlos Mariategui por presentar
precedentes de proteccién de lomas, como por ejemplo la contruccion de circuitos
turisticos; adicionales a ello, también se venian realizando otro tipo de actividades
llevadas a cabo por la sociedad civil, quien le presto el interés debido a las lomas
y se preocupd por su conservacion mucho antes de conocerse de la existencia del
Programa Lomas de Lima de la municipalidad. Las principales actividades en las
gue han intervenido son en la difusion y promocion de las lomas a través de
caminatas organizadas, campafas de reforestacion y jornadas de limpieza, asi
como talleres y cursos de educacion ambiental llevados a cabo en las mismas

lomas del sector de Paraiso. Un claro ejemplo de este tipo de actividades es el
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realizado por la organizacion Loma Verde, Grupo Comando Ecolégico y en su

momento la ONG Alev.

Es asi que se decidio crear una ruta ecoturistica que permita a los visitantes
apreciar la gran variedad de especies de flora y fauna que alberga las lomas y
apreciar evidencias arqueologicas que se hallan en dicho sector.

Los caminos se acondicionaron para facilitar la accesibilidad a la loma, se
realizaron trabajos de reforestacion y se colocaron poérticos de bienvenida y
paneles interpretativos para dinamizar las caminatas. Por ultimo, se instalaron
servicios higiénicos temporales en el inicio de la ruta. Todo este trabajo se llevo a
cabo de manera coordinada entre las autoridades y las organizaciones vecinales
(como la mencionada inicialmente), ademas se conté con la participacion de
organizaciones civiles, de la misma comunidad y con el apoyo de jovenes

voluntarios para la realizacién de las faenas comunales.

Es importante sefialar que todas estas acciones se vienen llevando a cabo
considerando que las lomas de Villa Maria han sido declaradas como Ecosistema
Fragil por el Ministerio de Agricultura mediante Resolucion Ministerial N° 0401-
2013- MINAGRI, la cual indica a su vez que estas lomas poseen una extension de
650 hectareas. Ademas, existe la ordenanza 1084-2007, que trata sobre la
zonificacion de usos de suelo del distrito de Villa Maria del Triunfo, en la que se
prohibe la ocupacién de areas calificadas como Zona de Proteccién y Tratamiento

Paisajista, encontrandose el ecosistema de lomas dentro de esta clasificacion.
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Figura 15. a), b), ¢) y d) limpieza al ingreso, y e) paneles informativos y f)
sefalizacion.
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Figura 16. Panel al ingreso del Circuito Ecoturistico Lomas de Paraiso.
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Lomas de Paraiso.

Figura 17. Panel al final del Circuito Ecoturistico
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La ruta creada tiene una extension de 2.5 km y dura 3 horas a pie
aproximadamente, cuyo punto de inicio es en el A.H. Edén del Manantial y el
punto final en el A.H. Quebrada Alta, poblados correspondientes al sector de
“Paraiso”, por ello el nombre asignado a esta ruta fue “Circuito Ecoturistico de
Lomas de Paraiso” (Fig. 18).

Durante la ruta de las lomas de Paraiso se realiza una serie de paradas, y
en cada una de ellas se recibe informacion de parte de los orientadores

ecoturisticos.
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Figura 18. Mapa de ruta ecoturistica de las lomas de Paraiso.
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Si bien ya existia una ruta ecoturistica implementada, era necesario que
hubiese una organizacién a cargo del mantenimiento y cuidado de la ruta asi
como del ecosistema de lomas. Por tanto, ese grupo de pobladores de los AA.HH.
Edén del Manantial, Bellavista y Quebrada Alta (todos ellos pertenecientes al
sector de Paraiso) quienes ya habian demostrado interés por la proteccion de las
lomas y ya venian realizando trabajos de reforestacion en el area, decidieron
formalizar como grupo y formaron la Asociacién Circuito Ecoturistico Lomas de
Paraiso VMT (Figs. 19, 20 y 21) la cual desde entonces se encarga del cuidado

de la ruta y del ecosistema para asi garantizar la sostenibilidad del proyecto.

Figura 19. Parte de los miembros de la asociacién en apertura 2016.
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Figura 21. Parte de los miembros de la asociacion en apertura 2019.
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La asociacién ecoturistica para lograr sus objetivos requirié6 de ingresos
econdémicos, por ello consideré prudente ofrecer el servicio de guiado a los
visitantes mediante un precio. Dicho servicio fue y es brindado por jovenes
voluntarios, los cuales reciben el nombre de orientadores locales, quienes realizan

el servicio ecoturistico por un pago.

Los ingresos totales obtenidos se distribuyen en porcentajes para los
orientadores, para las labores de mantenimiento e implementacion de servicios
(caminos en el ecosistema de lomas), para la ejecucion de diversos proyectos
como el vivero (Fig. 22), siembra y riego de tara (Fig. 23), para acciones de
sensibilizacion ambiental dirigida a las comunidades aledafias y centros
educativos, y para la colocacion de paneles (Fig. 24) y actividades de
sensibilizacion (Figs. 25, 26, 27 y 28)

ﬁ

Figura 22. Trabajos de produccion de taras en vivero de la asociacion.
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Figura 24. Colocacion de paneles nuevos.
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Figura 26. Charlas educativas sobre lomas en colegios de Lima.
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Figura 28. Participacion en ferias de Lima.
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Es importante recalcar que el unico cobro que realiza la asociacion hasta el
momento es por el servicio de guiado, mas no por el ingreso a las lomas y que
éste cobro no es obligatorio, es decir, aquellos visitantes que desean conocer las
lomas de Paraiso sin el servicio de guiado, lo pueden hacer sin inconveniente
alguno de parte de la asociacion. Se ha decidido enfatizar esta parte porque
existen muchas personas que han mal interpretado este cobro insinuando que se
esta lucrando con la naturaleza y generan confusiones en la poblacion y visitantes
propiciando muchas veces reacciones violentas contra la asociacion. Esos
malentendidos son aprovechados muchas veces de mala manera por quienes
tienen intereses personales en las lomas como por ejemplo, los traficantes de
terreno, los invasores, entre otros; cuyo proposito de critica hacia la asociacién no

es justamente para proteger el ecosistema sino para explotarlo y dafarlo.

La folleteria y materiales de apoyo para los guiados fue entregado por la
Municipalidad de Lima a la asociacion. Los folletos informativos sobre las lomas
de Paraiso contenia datos de la asociacion para que los visitantes puedan
contactarlos y unos portafolios con laminas ilustrativas que detallan cada punto
visitado durante el recorrido establecido. Los polos con el logo del Programa de
Lomas de Lima también fueron recibidos por la asociacion, los cuales fueron
usados en sus inicios por los miembros de la asociacion y por los orientadores

que asistian durante los guiados y eventos.

Los miembros de la Asociacion Circuito Ecoturistico Lomas de Paraiso asi
como los orientadores locales recibieron capacitaciones de parte de la
Municipalidad de Lima sobre teoria del turismo, especies de flora y fauna de las
lomas y también conceptos basicos sobre técnicas de guiado; todo ello con la

finalidad de poder brindar informacién adecuada y oportuna a los visitantes.

Los factores mencionados lineas arriba permitieron dar inicio a la primera
etapa para el desarrollo del ecoturismo en las lomas de Paraiso en Villa Maria del

Triunfo.

El 11 de agosto del 2013 se inaugurg oficialmente la ruta de las lomas de
Paraiso. Hoy en dia los visitantes pueden disfrutar de esa ruta ecoturistica

implementada y conocer un poco mas acerca de este ecosistema costero de

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 57



lomas, de toda su dindmica y biodiversidad a través de la realizacion de una serie
de actividades; las cuales seran mencionadas a continuacién considerando como
referencia el contenido del Manual de Inventario de Recursos Turisticos del

Ministerio de Comercio Exterior y Turismo:
Actividades con la naturaleza:

Observacion de fauna y flora: estas actividades se realizan de manera
paralela con los servicios de orientacion turistica (Fig. 29) y visitantes

especialistas en aves y flora endémica de las lomas.

Figura 29. Servicio de orientacion turistica en lomas de Paraiso (setiembre 2018).
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Actividades deportivas o de aventura:

Caminata: esta actividad es la que se realiza actualmente con mayor
frecuencia a través de las caminatas guiadas organizadas por la comunidad de la

Asociacion Circuito Ecoturistico Lomas de Paraiso.

Muchos de esos grupos que realizan caminatas son asociaciones u
organizaciones ecologistas que promueven la proteccién y conservacion de
ecosistemas como el de lomas a través de esta actividad. Dichas caminatas
generan la visita de personas de diferentes partes de Lima, el pais e incluso del
mundo (Figs. 30y 31).

| PO v

Figura 30. Caminata turistica en lomas de Paraiso (junio 2018).

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 59



Figura 31. Caminata de agrupacion religiosa en lomas de Paraiso.

Toma de fotografias y filmaciones: todas las actividades mencionadas
anteriormente se complementan con esta actividad, aunque existen grupos
particulares de visitantes cuyo Unico propoésito es llegar a las lomas y obtener las
mejores fotografias de paisajes sin profundizar en detalles acerca de la flora o

fauna del ecosistema (Fig. 32).

Estudios e investigaciones: esta actividad es practicada comuUnmente por
colegiales (Fig. 33), universitarios (Fig. 34) y tesistas, quienes por tareas de
cursos o para desarrollar una investigacion acuden a las lomas, puesto que
encuentran en ellas un gran material de estudio para todas o casi todas las
especialidades: geografia, administracion de turismo, ingenieria ambiental,
economia, sociologia, historia, arqueologia, antropologia, biologia, comunicacion

social, entre otras disciplinas.
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Figura 33. Estudiantes de colegio en orientacion turistica en lomas de Paraiso —
temporada verde.
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Figura 34. Estudiantes universitarios en orientacion turistica en loma
— temporada seca.
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Es importante mencionar que a pesar de todos los esfuerzos realizados y
avanzados en lo referido al desarrollo ecoturistico de las lomas de Paraiso, el
problema del trafico de terrenos y las invasiones continuaba. Ante esta situacion,
los miembros de la Asociacién Circuito Ecoturistico Lomas de Paraiso junto con
las demas asociaciones de lomas existentes en Lima, ademas del apoyo de
muchos colectivos ambientalistas, lucharon arduamente hasta lograr impulsar la
creacion de la primera Area de Conservacion Regional para las lomas de Lima,

dentro de la cual se consideran en primera instancia a las siguientes lomas:
e Lomas de Ancoén,
e Lomas de Carabayllo 1y II,
e Lomas de Amancaes (Rimac, San Juan de Lurigancho) y
e Lomas de Villa Maria.

De esa forma, se logro que las lomas de Paraiso al estar dentro de las lomas
del distrito, también estén protegidas por el Estado. Adicionalmente, esta creacion
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implica también que la administracion y gestion de las lomas mencionadas pase a
ser asumida por el Programa del Gobierno Regional de Lima Metropolitana,
pasando también todas las responsabilidades a esta entidad la cual debe desde

ya encargarse del cuidado y proteccion de estos ecosistemas.

Sumado a ello, la municipalidad distrital de Villa Maria del Triunfo ha
aprobado también la ordenanza N° 272, que declaré como Area de Interés distrital
a las lomas de Villa Maria; establecio toda la reglamentacion para las sanciones
aplicables a todos aquellos que atenten contra esta area natural, siendo las

sanciones pecuniarias.

Sin embargo, estos logros tan importantes, ain no estdn completos porque
actualmente no se cumple del todo lo estipulado en los documentos. Todavia se
vienen presentando situaciones en las que las lomas de Lima se ven invadidas y
amenazadas por traficantes de terrenos, y demoran dias, meses, incluso afios en

realizarse los desalojos.
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Los otros logros significativos por el Ministerio de Cultura, merecedores de
citar es la declaracién de la existencia de zonas arqueoldgicas en las lomas de
Paraiso, logrado por la gestién de la asociacidon a través de la empresa privada,
colocando hitos de modo que se evidencie la importancia cultural que también
posee este espacio, validando aun mas la gestion que la Asociacion Circuito
Ecoturistico Lomas de Paraiso ha realizado en conjunto con las comunidades

aledafias para proteger estos ecosistemas (Fig. 35).

MONUMENTO ARQUEOLOGICO PREHISPANICO

CONSTITUCION POLITICA DELPERV
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Figura 35. Monumento arqueolégico prehispanico.
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Y por dltimo y no menos importante, la Estrategia Comunitaria del Ministerio
de Comercio Exterior y Turismo, la cual incluy6 dentro de sus emprendimientos a
las comunidades de las lomas de Paraiso como organizacion de base,
reconociendo asi su trayectoria en la gestién de la actividad turistica desde la

sociedad civil organizada. Es necesario recalcar que la asociacion fue sometida a

un proceso de evaluacion riguroso, la cual lo realizé con éxito (Fig. 36).

T ™ .
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Figura 36. Evento de la Estrategia de Turismo Comunitario del MINCETUR
(2019).
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Es asi como la actividad turistica se fue fortaleciendo a través de estos
logros y también se pudo empezar a sentir en las comunidades los beneficios que
trajé consigo toda esta dinamica. Por ejemplo, hay un grupo de vecinas del A.H.
Quebrada Alta que ofrecen el servicio de alimentos y bebidas a los visitantes (Fig.
37) de manera organizada y bajo un sistema de rotacion implementado por ellas
mismas; también hay vecinas(os) del AH. Edén de Manantial que han
comenzado a alquilar implementos para las caminatas, han abastecido mejor sus

bodegas para atender a los visitantes e incluso se han aperturado el alquiler de

servicios higiénicos.
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Aun hay mucho por hacer y falta que se dé inicio a los trabajos de
georeferenciacion y ratificacion de puntos para la colocacion de hitos en todo el
territorio de lomas del distrito, con la finalidad de establecer los limites del
ecosistema (como parte del Area de Conservacion Regional Sistema Lomas de
Lima) lo que se lograra con la cooperacion de las autoridades (Fig. 38), para
evitar mas invasiones y dafios que impidan el adecuado desarrollo del ecoturismo

en la zona.

Figura 38. Equipo de funcionarios de Villa Maria y SERFOR.

Los trabajos en las lomas del Paraiso son necesarios continuarlos con las
poblaciones aledafias, sobre todo con los jovenes (Fig. 39), quienes son agentes
de cambio y pueden lograr que este emprendimiento trascienda, contribuya con
sus ideas nuevas y frescas; también es importante que no dejen de participar los
adultos, vecinos y vecinas (Fig. 40) con mucha experiencia que compartiendo e
intercambiando, forman asi un equipo no soélo es interdisciplinario sino

intergeneracional.
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Figura 39. Grupo de jovenes orientadores y voluntarios de la asociacion en zona
de atrapa nieblas de las lomas de Paraiso.

Figura 40. Grupo de vecinas y vecinos de A.H. Edén de Manantial en lomas de
Paraiso.
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El proceso es lento y problemas nuevos van surgiendo, los cuales
paraddjicamente estdn muy relacionados al fomento del turismo, pero a un
turismo masivo, el cual no es el apropiado para una loma. Esta amenaza nueva
proviene de organizaciones externas a la asociacion y a las comunidades,
quienes solo buscan lucrar anteponiendo el dinero a la conservacion, a extremos
tales que podrian provocar la desaparicion de las lomas. Por ello es importante la
fiscalizacion por parte de las autoridades para que esta actividad tan importante y
beneficiosa para las comunidades, asi como tan necesaria para la conservacion,

sea bien llevada y no termine por desaparecer a la “gallina de los huevos de oro”.
Conclusiones

La decision y voluntad politica constituyen un factor determinante para la
conservacion y proteccion de las lomas de Villa Maria, puesto que por mas
esfuerzos que se realicen, si no existe una autoridad que ejerza su poder y que
exija su respeto a favor de la conservacién de este ecosistema, seran inutiles

todos esos esfuerzos realizados por la comunidad y la sociedad civil.

El poco conocimiento sobre la importancia de proteger el ecosistema de
lomas y la necesidad urgente de vivienda ocasionan que muchas personas
inescrupulosas comercialicen terrenos de manera informal, los cuales son
terrenos considerados no aptos para viviendas segun las entidades competentes
y por el riesgo existente de derrumbes provocados por sismos o lluvias. La
ignorancia de aquellas personas que no estan debidamente informadas, hace
gue acceden a comprar es0s espacios para construir sus viviendas, sin considerar
que luego podrian pagar las consecuencias de dicha decision,
desencadenandose en una tragedia y sin darse cuenta los pobladores de las

zonas bajas.

El ecoturismo es una de las alternativas de solucién a los problemas
existentes en el ecosistema de lomas de Villa Maria; si es que se desarrolla

adecuadamente, respetando sus principios y tomando en cuenta sus implicancias.

El aporte econdmico que el turismo brinda a las comunidades aledafias a las
lomas debe ser equitativo; para ello se debe desarrollar un enfoque participativo e

inclusivo en las actividades propuestas.
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En una comunidad cuyos pobladores se hayan divididos en dos grupos:
quienes si ven al turismo como una fuente de ingresos y quienes no, se puede
generar conflictos que terminan por desunir a la poblacion provocando que el
turismo no se pueda desarrollar adecuadamente, a pesar de los intentos y
esfuerzos de quienes si lo consideran como una alternativa que contribuya a la

mejora de su calidad de vida.
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¢ QUE SABEMOS DEL CARBONO EN EL SUELO DE LOMAS
DE LIMA, PERU?

Silvia Aguero Aguilar; Evelyn Ferro Suarez & Greta Zavala Sosa
Instituto de Biologia del Suelo, Lima, Peru
Correo electrénico: institutobiologiasuelo@gmail.com
Resumen

La biodiversidad de los ecosistemas nativos responde a la dindmica de la materia
organica en el suelo. Un ejemplo son las lomas que presentan alta productividad
de biomasa en respuesta a estrategias estacionales de clima y calidad de suelos,
incrementandose en eventos “El Nifio”. Estos ecosistemas fragiles tienes pocos
estudios en la biologia del suelo; principalmente se realiza una revision de
investigaciones como articulos y tesis, para analizar las propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo y el aporte del carbono. En los resultados de
suelos las texturas son arenosas, francos arenosas y francos arcillosas. La
actividad de las raices varia respecto a su diversidad floristica. El pH fluctia de
5.5 a 7.8, la materia organica de 1% a 5%, y en algunos casos hay presencia de
elementos calcareos. La humedad gravimétrica es de 2% a 8%, segun la textura
de suelo y precipitacion; este valor se incrementa hasta 15% en temporadas “El
Nifo”. Investigaciones en biocostras de la Reserva Nacional de Lachay
registraron actividades de microorganismos fijadores de nitrdgeno y musgos,
ambos como aportantes a la materia organica. La mayor parte de la flora esta
conformada por herbaceas (entre el 77 y 80%) que al degradarse aportan con la
mineralizacion del suelo; biomasas necrosadas de “Tara” y “Palillo” generan
respectivamente de 1.62 a 2.8 tC/ha y 0.25 a 0.92 tC/ha. Estos datos demuestran
el enriquecimiento del suelo con la incorporacion del carbono con procesos
optimos de humificacion y mineralizacion de la materia organica. La soportabilidad
de estos ecosistemas fragiles de lomas puede responder al gran aporte del

almacenamiento del carbono en el suelo.

Palabras clave: biota, humus, Lima, lomas, suelos nativos.
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CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LIQUENES DE
LOMAS

Angel Manuel Ramirez Ordaya
1 Asociacion Proyectos Ecologicos Peru

2 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Museo de Historia Natural,

Departamento de Dicotiledéneas, Peru
Correo electrénico: liguenes_peru@yahoo.com
Resumen

Se presenta una clave para la determinacion de los liquenes de lomas, basada en
data de campo y bibliografia. La data proviene de las lomas de Ica, Libertad,
Lima, Ica, y Tacna. Los biotipos considerados son crustaceo, foliaceo, fruticulosos
y dimorfico. Los géneros son Acarospora, Arthonia, Buellia, Cladonia, Chrysothrix,
Cryptothecia, Caloplaca, Candelaria, Dirinaria, Everniastrum (Hypotrachyna),
Graphis, Heterodermia, Lecanora, Leprocaulon, Leptogium, Lepraria, Niebla,

Parmotrema, Punctelia, Ramalina, Roccella, Roccellina, Seirophora y Usnea.

Palabras clave: biotipos, liquen, lomas.
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LIQUENOBIOTA, FLORA Y FAUNA DE LA LOMA DE
AMANCAES-BELLA DURMIENTE, LIMA, PERU

Angel Manuel Ramirez Ordaya®, Anjherliz Julca Mayta?, Daniel Eduardo

Meza Huaméan® & Yrma Adriana Peralta Zegarra*

1 Asociacion Proyectos Ecolégicos Pera
2 Universidad César Vallejo (estudiante)
3 Universidad Peruana Cayetano Heredia (egresado)
4 Asociacién Cientifica Cultural Apu Ikiri Warmi
Correo electrénico de Angel Ramirez: liqguenes_peru@yahoo.com
Correo electronico de Anjherliz Julca: anjherlizjulca@gmail.com
Correo electronico de Daniel Meza: danieleduardomezah@gmail.com

Correo electrénico de Yrma Peralta: Yperaltazegarra@gmail.com
Resumen

El estudio recopila la biodiversidad de liquenes, plantas y animales presente en la
loma de Amancaes - Bella Durmiente, mediante un conteo y determinacion de
namero de especies visualizadas en distintas salidas de campo y reportadas en
estudios anteriores. Esta loma se ubica en el distrito de Independencia, provincia
de Lima, regién Lima. Las especies registradas fueron 41, con la proporcién de
15% especies de liquenes, 53% de plantas y 32% de animales. Respecto a la
liquenobiota se reportan 4 familias y 6 géneros, siendo la familia Teloschistaceae
la mas diversa; para la flora se reportan 15 familias y 18 géneros, siendo la familia
Solanaceae la mas diversa; y para la fauna se reportan 9 familias y 13 géneros,
siendo la familia Emberizidae la mas diversa. El conocimiento generado es
importante para la futura generacibn de datos ecoldgicos y proyectos de

conservacion.

Palabras clave: Bella durmiente, biodiversidad, Independencia, loma.
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Abstract

The study compiles the biodiversity of lichens, plants and animals present in the
Amancaes loma - Bella Durmiente, by counting and determining the number of
species visualized in different field trips and reported in previous studies This loma
located in the district of Independencia, province of Lima, Lima region. The
registered species were 41, with the proportion of 15% lichen species, 53% plants
and 32% animals. Regarding the lichen biota, 4 families and 6 genera are
reported, the Teloschistaceae family being the most diverse; 15 families and 18
genera are reported for flora, the Solanaceae family being the most diverse; and
for the fauna, 9 families and 13 genera are reported, the Emberizidae family being
the most diverse. The knowledge generated is important for the future generation

of ecological data and conservation projects.
Keywords: Bella Durmiente, biodiversity, Independecia, loma.
Introduccion

Las lomas son ecosistemas del desierto costero del pacifico, albergan una
gran diversidad de especies, son consideradas oasis de niebla (Rundel 1991) y
corredores vegetales (Aponte 2012). Estas se forman en pendientes costeras
empinadas, las cuales concentran la neblina en la época humeda, permitiendo el
desarrollo de comunidades de plantas (Rundell 1991, Dillon 2011). Dichas
comunidades llegan a su vegetacion Optima en los meses de agosto y setiembre
(Cano 1999).

En la region Lima se ubica la Reserva Nacional de Lachay como proteccién
y referencia para la diversidad de especies presentes en las lomas de la costa
central del Perq; teniendo una diversidad de fauna compuesta por mas de 300
especies de artrépodos, 97 de aves, 16 de mamiferos, 11 de reptiles y 10 de
moluscos. Respecto a flora hay 200 especies de plantas y 49 especies de
liquenes (Orosco 2020).

En Lima metropolitana también se ubican distintas lomas (Dillon 2011),
siendo la de Amancaes - Bella Durmiente, reconocida como una area de

conservacion regional con estudiados base que recopilaron esa informacion
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(MINAGRI 2012); sin embargo, desde ese estudio no se ha presentado otro que
registre otros organismos como los liquenes, ademas de actualizacion la

diversidad de especies presentes, es por ello la relevancia del estudio presente.

El objetivo de la presente investigacion es dar a conocer la liquenobiota, flora
y fauna de la loma de Amancaes - Bella Durmiente para el aifio 2019, con la
finalidad de valorar este ecosistema de loma. El trabajo contribuirda con el interés

para otros investigadores, estudiantes de colegio y universidades.
Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en el departamento de Lima, provincia de

Lima, distrito de Independencia (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion de la loma Bella Durmiente.

Materiales y métodos

El conocimiento de la liquenobiota, flora y fauna se obtuvo mediante recorridos
realizados durante el afio 2019 y consultas bibliograficas (Trinidad et al. 2012,
Lleelish et al. 2015, Olivera 2015, Ramirez 2018a, Ramirez 2018b, Arana 2019) y

a especialistas.
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Resultados

La loma de Amancaes - Bella Durmiente presenta una biodiversidad de 41

especies, formado por 6 especies de liquenes, 22 de plantas y 13 de animales.

Liguenobiota

La liguenobiota esta conformada por 6 especies agrupadas en 6 géneros y
en 5 familias; tiene 5 liguenes crustaceos (en forma de costra) y 1 foliaceo (en

forma de lacinias dicotomicas).

Tabla 1. Liquenobiota de la loma de Amancaes - Bella Durmiente

Forma de
N° Familia Especie crecimiento

(Biotipo)
1 | Chrysothrichaceae | Chrysothrix cf. granulosa Crustaceo
2 Lecanoraceae Lecanora sp. Crustaceo
3 Physciaceae Leuchermia leucomelos Folidceo

(Linnaeus) K.Kalb

4 | Stereocaulaceae Lepraria sp. Crustaceo
5 | Teloschistaceae Caloplaca sp. Crustaceo
6 | Teloschistaceae Leproplaca sp. Crustaceo

Estos organismos son importantes por ser formadores de suelo, pioneros en

la sucesion ecoldgica, bioindicadores de la calidad del aire, poseer propiedades

alimenticias, medicinales, antifungicidas y tintéreas.

Figura 2. Chrysothrix cf. granulosa (Familia Chrysothrichaceae).
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Figura 3. Leucodermia leucomelos (Linnaeus) K.Kalb (Fam

(Ramirez 2018a).

Fi 4. Caloplc sp. Fai Teloschistaceae).
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Flora
La flora de la loma estd conformada por plantas inferiores (musgos y

helechos) y plantas superiores (hierbas, arbustos y arboles) (Fig. 5).

Plantas
inferiores

Hierbas

Plantas
superiores Arboles
Cactaceas

Figura 5. Composicién de la flora de las lomas.

En la loma de Amancaes — Bella Durmiente solo se han observado musgos,
hierbas y arbustos. La flora presentada es para las plantas superiores, la cual esta
conformada por 22 especies agrupadas en 18 géneros y 15 familias; y con 20

hierbas y 2 arbustos (Tabla 2).

Tabla 2. Plantas superiores en la loma Amancaes - Bella durmiente

o - : Nombre Formade
N Familia Especie i o
comun |crecimiento
. Stenomesson flavum (Ruiz &
1 | Amaryllidaceae Pav.) Herb. Trompeta H
2 Asteraceae Acmella alba (L'Hér .) Jansen Fr:(i)ervdee H
3 Asteraceae Erigeron leptorhizon DC. H
4 Asteraceae Sonchus oleraceus L. Cerraja H
5 | Begoniaceae Begonia octopetala L'Hér. Begonia H
6 | Boraginaceae HellotroplumFgo!rymbosum (Miers) Heliotropo A
eiche.
7 | Calceolariaceae Calceolaria pinnata L. Zap;)e:etgg de H
. Commelina fasciculata Ruiz & Oreja de
8 |Commelinaceae ) H
Pav. raton
9 | Cucurbitaceae Sicyos baderoa Hook. & Arn. C_:a|gua H
silvestre
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N° Familia Especie Nompre F°f.m"?‘ de
comun |crecimiento
10| Geraniaceae Erodium moschatum (L.) L'Hér Alfileres H
11| Geraniaceae Erodium malacoides (L.) L'Hér Aguijilla H
12 Loasaceae Nasa urens (Jacg.) Weigend Ortiga H
negra
13 Malvaceae Fuertesimalva peruviana (L.) Malva
Fryxell
14 | Papaveraceae Fumaria capreolata L Culantro
Rostraria trachyantha (Phil) Pasto de
15 Poaceae
Tzvelev ex Soreng loma
16| solanaceae Nolana humifusa (Gouan) I.M. Nolana H
Johnst.
17| Solanaceae Solanum montanum L. .Papa H
silvestre
18| Solanaceae Solanum multifidum Lam. I_Daplta H
silvestre
19| Solanaceae Solanum peruvianum L. Tomate H
silvestre
20| Solanaceae Nicotiana paniculata L. Tabaco
silvestre
21 Urticaceae Parietaria debilis G. Forst Parietaria H
22| Verbenaceae Verbena sp. Verbena A

Nota: H= Herbacea y A= Arbustiva.

La flora es importante porque sirve de habitat para liquenes, habitat y
alimento animales silvestres. Especies sobresalientes son Nolana humifusa (Fig.
6), Stenomesson flavum (Fig. 7), Erigeron leptorhizon (Fig. 8), Heliotropium
arborescens (Fig. 9), Commelina fasciculata (Fig. 10), Solanum montanum (Fig.
11), Verbena sp. (Fig. 12), Begonia octopetala (Fig. 13) y ldminas de plantas (Fig.
14).

Figura 6. Nolana humifusa (Gouan) I.M. Johnst. (Familia Solanaceae).
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Figura 10. Commelina fasciculata Ruiz & Pav. (Familia Commelinaceae).
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Figura 12. Verbena sp. (Familia Verbenaceae).
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Figura 13. Begonia octopetala L'Hér. (Familia Begoniaceae).
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Figura 14. Flora de la loma de Amancaes - Bella Durmiente.
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Fauna

El conjunto de animales se denomina fauna. En las lomas podemos
encontrar invertebrados y vertebrados. En los invertebrados se registran a los filos
moluscos y artrépodos; en el primero esta la clase gaster6poda, orden
Stylommatophora (Barnes 1996) (caracoles); en el segundo esta la clase insecta,
con los 6rdenes lepidoptera (mariposas y polillas) y coledptera (escarabajos). En
los vertebrados tenemos a las clases reptilia (lagartijas y serpientes), ave y

mamifera (vizcacha) (Fig. 15).
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Figura 15. Composicion de la fauna de las lomas.

En la loma de Amancaes — Bella Durmiente se encuentran caracoles (Fig. 17),

insectos (Fig. 18), mariposas (Fig. 19), reptiles (Fig. 20) y aves (Tabla 3).

. ¥
Figura 17. Caracol (Gaster6podo).
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Figura 18. Insecto (Familia Chrysomelidae).

’ g
. V. \ Y .
Figura 19. Mariposa (Lepidoptera).
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Figura 20. Lagartija, Microlophus tigris (Tschudi, 1845) (Familia tropiduridae).
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Las aves presenten en la loma pertenecen a los 6rdenes falconiformes
(halcones), columbiformes (palomas), accipitriformes (aguilas), strigiformes

(lechuzas), apodiformes (colibries), paseriformes (aves cantoras) (Tabla 3).

Tabla 3. Aves en la loma Amancaes - Bella durmiente (MINAGRI 2012)

N° Orden Familia Especie

1 |Accipitriformes [Accipitridae [ Geranoaetus melanoleucus (Vieillot, 1819)
2 |Apodiformes | Trochilidae Rhodopis vesper (Lesson, 1829)

3 [Columbiformes |Columbidae |Metriopelia ceciliae (R. Lesson, 1845)

4 | Columbiformes | Columbidae |Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)

5 |[Columbiformes |Columbidae |Columba livia J. F. Gmelin, 1789

6 |Falconiformes |Falconidae Falco sparverius Linnaeus, 1758

7 |Passeriformes |Hirundinidae |Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)

8 |Passeriformes |Troglodytidae | Troglodytes aedon Vieillot, 1809

9 [|Passeriformes |Motacillidae |Anthus lutescens Pucheran, 1855

10 |Passeriformes [Emberizidae |Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)

11 |Passeriformes [Emberizidae |Phrygilus alaudinus (Kittlitz, 1833)

12 |Passeriformes [Emberizidae [Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776)
13 [Strigiformes Strigidae Athene cunicularia (Molina, 1782)

La fauna es importante porque sus heces o descomposicion sirve de fuente
de nutrientes para las plantas, liquenes, hongos y bacterias. Ademas, pueden ser

dispersores de semillas.
Discusion

La loma Amancaes — Bella Durmiente al ser un lugar con area pequefia,
presenta menor riqueza de especies. En cuanto a los trabajos de Ramirez (1969),
Delgado (2011) y Arenas (2017) ellos presentaron mayor riqgueza de especies de
liqguenes que la de la loma de Amancaes-Bella Durmiente porque esas lomas
presentan mayor area. Arana 2019 cita especies de flora para las lomas de

Amancaes, pero no cita a Fuertesimalva peruviana, el cual este trabajo si lo cita.
Conclusiones

La loma de Amancaes - Bella Durmiente presenta una biodiversidad de 41

especies, formado por 6 especies de liquenes, 22 de plantas y 13 de animales.
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Resumen

Se presenta la biodiversidad para la loma de Aucallama compuesta por 99
especies; para la liquenobiota se registran 11 especies, para la flora 64 especies y

para la fauna 24 especies.
Palabras clave: Aucallama, liquenobiota, fauna, flora, Peru.
Abstract

Biodiversity for the Aucallama loma is presented composed of 99 species; for the
lichenobiota there are 11 species, for the flora 64 species and for the fauna 24

species.
Keywords: Aucallama, lichen biota, flora, fauna, Peru.
Introduccién

El area corresponde a un ecosistema fragil y estacional denominado “Loma”
gue se genera sobre las cadenas de los cerros con orientacion al mar. Las lomas
resultan de la interaccion directa entre el clima, el suelo y el relieve, pero adoptan
diversas formas y composiciones dependiendo de la distancia con el mar, la

altitud, la pendiente, las condiciones micro climaticas, entre otras causas.

La formacién de este ecosistema comienza en el mar peruano, en donde sus
aguas frias se deben a la corriente peruana de Humboldt, que circula en direccion

sur — norte proveniente de las regiones subantarticas y subtropicales.
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Al asomarse las aguas frias a la superficie por un proceso de afloramiento
denominado “upwelling”, estas se calientan por accion del sol, lo que ocasiona su
condensacion en forma de nubes bajas de la familia de los estratos. Usualmente

estas nubes se presentan en forma de nieblas y neblinas.

Las nubes forman un “colchén que cubre el cielo en invierno y ocasiona el
fendmeno de “inversion térmica”, responsables de las bajas temperaturas que se
registra en la ciudad, pese a estar en una zona tropical. Las nubes viajan en

direccion al este, llevadas por los vientos alisios.

La cordillera de los Andes intercepta las nubes estratos hasta una altitud
aproximada de 1 000 m.s.nm, que es el limite altitudinal que alcanzan estas
nubes. Dicha intercepcion produce la precipitacion de finas gotas de agua que se

denominan comunmente gardas.

Cuando el agua entra en contacto con el suelo de los piedemontes andinos,
ricos en minerales, el banco de semillas que yace en este se activan y brotan

millones de plantulas, formando lo que conocemos ecosistemas de lomas.

El trabajo presenta los beneficios de la loma de Aucallama y da a conocer la
liguenobiota, flora y fauna; lo cual aporta con informacion de la biodiversidad y da
la posibilidad de conocer sobre la distribucion de las especies en estos

ecosistemas.
Marco Teodrico

Ipanaqué (2019) define a las lomas costeras como ecosistemas endémicos
gue estan presentes solo en Pert y Chile. Estos oasis que se forman en el
desierto costero peruano son de caracter estacional, puesto que se dan durante el
invierno (entre los meses de junio y octubre) producto de la neblina que proviene
del mar por los vientos alisios y que chocan con las laderas de los cerros para

convertirse en todo un espectaculo de vida.

La revista de Cambios Climaticos de la PUCP (2020) concibe a las lomas
costeras como ecosistemas ricos en biodiversidad que brindan mdultiples
beneficios a la poblacion que vive a sus alrededores. Es asi que debemos

aprender a valorarlas y velar por su cuidado.
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De la misma forma nos informa que las en las ciudades como Lima
Metropolitana, donde las areas verdes estan tan reducidas en comparacion con la
cantidad de ciudadanos, contar con ecosistemas cercanos es de mucha
importancia. Asi, las “Lomas de Lima” conforman el mayor porcentaje de toda el
area de ecosistemas existentes, llegando a ocupar entre el 7 y 24% de la ciudad
(PUCP 2020).

Tenemos los siguientes servicios ecosistémicos:

e Polinizacion: Permite el mantenimiento de los sistemas agroecolégicos. Las
lomas albergan insectos, aves, y mamiferos voladores capaces de polinizar

diferentes cultivos de importancia econémica.

e Formacion de suelo: actian como islas de vegetacion que enriquecen el
suelo superficial procedente de la meteorizacion fisica y quimica de la roca

preexistente.

e Provision de recursos genéticos: son espacios de gran riqueza animal y
vegetal. Las lomas albergan especies endémicas y algunas en peligro de
extincion; también importantes recursos genéticos de fauna y flora, en

especial parientes silvestres de la papa, el tomate, el tabaco y la papaya.

e Provision de alimento: proveen de especies importantes como la flor de
Amancaes, la begonia, la papaya silvestre, el zapote, los tomatillos y frutos
de cactaceas, asi como caracoles y aves para el calendario de caza

comercial.

e Captacion de agua atmosférica: a través de un instrumento conocido como
atrapa nieblas, es posible aprovechar la niebla de las lomas como una
fuente de agua. Varias experiencias muestran su uso en la reforestacion en

laderas y riego urbano.

e Aire limpio: las lomas purifican el aire contaminado por las industrias, la
mineria, las canteras o los botadores que existen en cada distrito donde se

encuentran.
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e Estéticos: forman paisajes verdes y ecosistemas naturales, culturales e

histéricos en un entorno urbano altamente intervenido.

e Educacional: las lomas también sirven para educar a los nifios y jovenes

sobre la importancia de cuidar el medio ambiente dentro de la ciudad.

e Ecoturismo: la fauna y flora silvestre de las lomas, junto con el paisaje,

contribuyen al desarrollo de actividades recreativas y de ecoturismo.
Area de estudio

La loma de San Juan de Aucallama fue creada por Ordenanza Regional N°
015-2017-CR/ GRL, el 29 de noviembre del 2017; ubicado politicamente en el
distrito de Aucallama, provincia de Huaral y departamento de Lima; a 145
ms.n.m., a una distancia promedio de 5.14 Km de la Municipalidad de Aucallama
y a 8.29 Km aproximadamente de la entrada del distrito de Aucallama (Fig. 1). Su
limite al norte es el distrito de Huaral, al este el distrito de Chancay, al sur el
distrito de Ancon y al oeste el distrito de Sumbilca. Esta a 65.3 km de la ciudad de
Lima (Fig. 1).
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Figura 1. ¢ Como llegar a la loma de Aucallama?.
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Materiales y métodos

El conocimiento de las especies se hizo mediante recorridos en la loma y por
consulta bibliografica y a especialistas; para conocer el estatus de conservacion
se consultdé el Decreto Supremo N° 034-2004, Decreto Supremo N° 043-2006,
CITES y UICN.

Resultados

La contribucion de la loma de la Comunidad Campesina de Aucallama es el
suministro de servicios ecosistémicos de provision, regulacion, recreacion y

cultura.

Los ecosistemas de lomas en épocas de verdor permiten la alimentacion,

descanso y reproduccion de diversas especies de presencia temporal.

La cercania a la ciudad, su estado de conservacion y su representatividad
resultan utiles para la investigacion sobre biologia y ecologia, y le confieren un
gran potencial como centros de educacion ambiental y de turismo asociados a la

naturaleza y la historia, ademas guardan importantes evidencias arqueoldgicas.

La loma de Aucallma para la flora registraron 64 especies comprendidas en
28 familias (Tabla 1); especies mas frecuentes fueron “Tabaco silvestre” Nicotiana

paniculata, “ortiga negra” Nasa urens y “Malva” Fuertesimalva peruviana.

El Estado Peruano a través del Decreto Supremo N° 043-2006-AG protege a
las especies “Pitajaya” Haageocereus acranthus y “Cactus” Haageocereus
pseudomelanostele como especies Vulnerables (Vu) y a la especie “Cactus de flor
roja” Cleistocactus acanthurus en la categoria En Peligro (EN); es importante la

proteccion de estas especies a fin de asegurar su existencia.

Tabla 1. Lista de especies de flora de la loma de Aucallama

N° Familia Especie Nombre comun
1 | Alstroemeriaceae | Alstroemeria lineatiflora Ruiz Lirio de los incas
> | Amaranthaceae Alter_ne_mthera halimifolia (Lam.) Standl. Hierba blanca

ex Pittier
3 |Amaranthaceae |Atriplex rotundifolia Dombey ex Mog. Orégano de loma
4 | Amaranthaceae |Chenopodium petiolare Kunth Quinua
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N° Familia Especie Nombre comuin
5 | Amaryllidaceae at;rt;omesson coccineum (Ruiz & Pav.) Trompeta
6 |Amaryllidaceae [Ismene amancaes (Ker Gawl.) Herb. Amancaes
Anthericum eccremorrhizum Ruiz &|Varita de San
7 |Asparagaceae .
Pav. José
8 | Asparagaceae Oziroe biflora (Ruiz & Pav.) Speta Cebolleta
9 | Asteraceae Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen Acmelia
10 | Asteraceae Acmella alba (L'Hér.) R.K. Jansen
11 | Asteraceae Cotula australis (Sieber ex Spreng.) Cotula
Hook. f.
12 | Asteraceae Erigeron leptorhizon DC. Manzanllla
silvestre
13 | Asteraceae Galinsoga parviflora Cav.
Ophryosporus pubescens (Sm.) R. M. | . :
14 | Asteraceae King & H. Rob. Piqueria
15 | Asteraceae Philoglossa peruviana DC. :\/Iargarlta de
omas
16 | Asteraceae Senecio abadianus DC. Senecio
17 | Asteraceae Sonchus oleraceus L. Cerraja
18 | Asteraceae Trixis cacalioides (Kunth) D. Don Trixis
19 | Asteraceae Villanova oppositifolia Lag. Villanova
20 | Boraginaceae Heliotropium arborescens L. Heliotropo
21 | Bignoniaceae Tourrettia lappacea (L'Hér.) Willd. Turretia
22 | Bromeliaceae Tillandsia latifolia Meyen A.Ch“pa”"%‘
siempreviva
23 | Bromeliaceae Tillandsia paleacea C.Presl| Clayel del
desierto
24 | Bromeliaceae Tillandsia purpurea Ruiz & Pav. Achu,palla
purpurea

o5 | Cactaceae Cleistocactus acanthurus (Vaupel) Cactus flor roja
D.R.Hunt

26 | Cactaceae Haageocereus acranthus (Vaupel) Pitajaya
Backeberg
Haageocereus pseudomelanostele

27| Cactaceae (Werdermann & Backeberg) Backeberg Cactus

28 | Cactaceae Haageocereus sp. Cactus

29 | Calceolariaceae [Calceolaria pinnata L. Zapatito

30 | Caryophyllaceae |Drymaria paposana Phil. Manito de cuy

31| Commelinaceae |[Commelina fasciculata Ruiz & Pav. Orejita de raton

32| Commelinaceae |[Commelina sp.

33| Commelinaceae [Tinantia erecta (Jacq.) Schitdl. Flor azul

34 | Convolvulaceae ISp((:)rTjtl)tea dumetorum Willd. ex Roem. & Campanilla

35| Crassulaceae Crassula connata (Ruiz & Pav.) Berger | Pino

36 | Cucurbitaceae Cyclanthera mathewsii Arn. ex A. Gray |Caigua cimarrona
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N° Familia Especie Nombre comun

37 | Cucurbitaceae Sicyos baderoa Hook. & Arn. Caigua silvestre

38 | Geraniaceae Erodium malacoides (L.) L'Hér. Aguijilla

39 [ Lamiaceae Salvia rhombifolia Ruiz & Pav. Salvia

40 [ Loasaceae Nasa urens (Jacq.) Weigend Ortiga negra

41 Malvaceae Fuertesimalva peruviana (L.) Fryxell. H. [ Malva

42 | Malvaceae Fuertesimalva sp.

43 [ Malvaceae Palaua malvifolia Cav.

44 | Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Krapov. Primavera

45 [ Montiaceae Calandrinia alba (Ruiz & Pav.) DC.

, Cistanthe paniculata (DC.) Carolin ex

46 | Montiaceae M.A.HershEovitz (BC) Lengua de vaca

47 | Onagraceae Oenothera laciniata Hill. Linda tarde

48 [ Oxalidaceae Oxalis megalorrhiza Jacq. Trébol amarillo

49 [ Oxalidaceae Oxalis sp. Trébol pequefio

50 | Papaveraceae Fumaria capreolata L. Culantro

51 | Piperaceae Peperomia umbilicata Ruiz & Pav. Sombrerito

52 | Poaceae Paspalum penicillatum Hook. f. Maicillo

53 | Poaceae Rostraria trachyantha (Phil.) Tzvelev ex Pasto de loma

Soreng

54 | Solanaceae Exodeconus prostratus (L’Hérit.) Raf. Campanilla

olorosa
Jaltomata aspera (Ruiz & Pav.) T.

55| Solanaceae Mione & E. G.pCoe ( )

56 | Solanaceae Nicandra physalodes (L.) Gaertn. Capuli

57 | Solanaceae Nicotiana paniculata L. Tabaco

58 | Solanaceae Nolana humifusa (Gouan) I. M. Johnst. [Nolana

59 | Solanaceae Solanum montanum L. Papa silvestre

60 | Solanaceae Solanum multifidum Lam. Papita silvestre

61 | Solanaceae Solanum peruvianum L. Tomatillo

62 | Urticaceae Parietaria debilis G. Forst. Parietaria

63 | Urticaceae Urtica urens L. Ortiga hembra

64 | Valerianaceae Astrephia chaerophylloides (Sm.) DC. |Arvejilla

La fauna de la loma de la Comunidad Campesina de Aucallama presenta 23
especies de aves (comprendidas en 8 familias) y 1 reptil. La familia de aves con

mayor presencia fue Passeriformes con 11 especies.

El “Gorrion de Collar Rufo” Zonotrichia capensis, el ‘Minero Peruano”
Geositta peruviana, la “Golondrina Azul y Blanca” Pygochelidon cyanoleuca

fueron las especies mas abundantes. “El halcon peregrino” Falcus peregrinus,
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segun el Decreto Supremo 034-2004 estd en la categoria de casi amenazado

(NT). Geranoaetus polyosoma y Geranoaetus melanoleucus (Accipitridae); Falco

sparverius y Falco peregrinus (Falconidae); Athene cunicularia (Strigidae);

Amazilia amazilia y Rhodopis vesper (Trochilidae); segun el UICN estan en

preocupacion menor (LC) y en CITES Il a excepcion de Falco peregrinus que esta

en CITES I.
Tabla 2. Lista de fauna de la loma de Aucallama
N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
o Geranoaetus polyosoma exsul . .
1 |Accipitridae (Salvin, 1875) Aguilucho Variable
5 Geranoaetus melanoleucus Aguilucho de Pecho
Accipitridae [ (Vieillot, 1819) Negro
3 | cathartidae Coragyps atratus (Bechstein, Gallinazo de Cabeza
1793) Negra
4 |Columbidae |Metriopelia ceciliae (Lesson, 1845) | Tortolita Moteada
5 Columba livia Meinertzhagen, Paloma Domeéstica
Columbidae [1928
Zenaida auriculata (Des Murs, . .
6 Columbidae |1847) Tortola Orejuda
. . . . Fringilo de Cola
7 |Emberizidae |Phrygilus alaudinus (Kittlitz, 1833) Bandeada
8 |Emberizidae |Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) |Saltapalito
- Zonotrichia capensis (Statius .
9 |Emberizidae Muller, 1776) Gorrion de Collar Rufo
10 | Falconidae Falco sparverius Linnaeus, 1758 Cernicalo Americano
11 | Falconidae Falco peregrinus Tunstall, 1771 Halcén peregrino
12 | Fringillidae Spinus magellanicus Vieillot, 1805 |Jilguero encapuchado
Geositta peruviana Lafresnaye, :
13 Furnariidae |[1847 Minero Peruano
14 Geositta crassirostris P.L. Sclater, Minero de pico arueso
Furnariidae |[18662 pico g
Geositta maritima (d’Orbigny & . :
15 Furnariidae [Lafresnaye, 1837) Minero Gris
16 [Hirundinidae T%/%(?))chelldon cyanoleuca (Vieillot, Golondrina Azul y Blanca
17 [Motacillidae |Anthus lutescens Pucheran, 1855 |Cachirla Amarillenta
: Conirostrum cinereum Lafresnaye o .
18 | Thraupidae & D'Orbigny, 1838 Mielerito gris
19 | Thraupidae [Sicalis luteola (Sparrman, 1789) Chirigtie Comun
20 | Trochilidae Rhodopis vesper (Lesson, 1829) Colibri de Oasis
21 | Trochilidae |Amazilia amazilia (Lesson, 1827) |Colibri de Vientre Rufo
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N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun

22 | Troglodytidae | Troglodytes aedon Vieillot, 1809 Cucarachero Comun

23 | Tytonidae Athene cunicularia (Molina, 1782) [Lechuza Terrestre

El reptil encontrado es la “Lagartija tigre”, que corresponde a la familia

Tropiduridae.

La liquenobiota de la loma de Aucallama esta conformada por 11 especies
(Tabla 3). La familia Parmeliaceae present6 el mayor numero de especies (3). Los

liquenes anarajandos son muy vistosos como Caloplaca sp. (Fig. 3).

Tabla 3 Lista de liqguenes de la loma de Aucallama

N° Familia Especie
1 |Arthoniaceae Arthonia sp.

2 |Caliaceae Buellia sp.

3 | Chrysothrichaceae | Chrysothrix sp.
4 | Parmeliacae Parmotrema sp.
5 | Parmeliacae Punctelia sp.

6 | Parmeliacae Usnea sp.

7 | Physciaceae Heterodermia sp.
8 |Ramalinaceae Ramalina sp.

9 | Stereocaulaceae |Lepraria sp.

10 | Teloschistaceae |Caloplaca sp. 1
11 |Teloschistaceae |Caloplaca sp. 2

Figura 2. Caloplaca sp. 1 (Familia Telochistaceae), de color anarajando.
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Discusion de resultado

Arana 2019 cita a 54 especies para la loma de Aucallama, este trabajo cita
otras 14 especies: Senecio abadianus (Asteraceae; Tillandsia latifolia, Tillandsia
paleacea, Tillandsia purpurea  (Bromeliaceae);  Tourrettia lappacea
(Bignoniaceae), Commelina sp.; Tinantia erecta. (Commelinanaceae),
Haageocereus acranthus (Cactaceae); Ismene amancaes (Amaryllidaceae);
Jaltomata aspera y Nicandra physalodes (Solanaceae); Paspalum penicillatum
(Poaceae); Peperomia umbilicata (Pipereaceae); Urtica urens (Urticaceae) y
Astrephia chaerophylloides (Valerianaceae); en total para la loma de Aucallama

hay 68 especies.
Conclusién

En la loma de Aucallama hay 103 especies, conformadas por 11 de
liguenobiota, 68 para la flora y 24 para la fauna; tal informacion servird para
realizar estudios ecoldgicos o para realizar tallares de educaciébn ambiental

dirigido a los pobladores, estudiantes de colegio, institutos o universidades.
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Resumen

Los liguenes forman parte de la biodiversidad de la Reserva Nacional de Lachay.
El presente estudio realizado entre los meses de enero y julio del afio 2020,
muestra los resultados preliminares de la liguenobiota corticicola asociada a
Vasconcellea candicans “Mito”, especie arborea de fruto comestible. Las zonas
evaluadas comprendieron cerros, laderas y quebradas; en ellas se realizé el
registro de los liquenes y sus caracteristicas: color, sustrato, cuerpos
reproductivos y vegetativos. Las especies se determinaron mediante el uso de
claves, literatura especializada y consulta a especialista. La diversidad de
liguenes fue de 12 especies; 6 de biotipo crustaceos, 4 folidceos y 2 fruticulosos;
las especies dominantes fueron Lecanora sp. (32%) y Parmotrema sp. (23%); las
con los menores registros fueron Ramalina sp., Roccella sp., Heterodermia sp. y
Cryptothecia sp., cada una con 1%. La realizacion de estudios de interacciones

ecoldgicas y usos ambientales sostenibles es sugerida para los liquenes.
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Palabras clave: liquen, biodiversidad, Reserva Nacional de Lachay, corticicola,

talo, Lima, Peru.
Abstract:

Lichens are part of the biodiversity of the Lachay National Reserve. The present
study carried out between the months of January and July 2020, shows the
preliminary results of the corticolous lichenobiota associated with Vasconcellea
candicans "Mito", an arboreal species with edible fruit. The areas evaluated
included hills, slopes and streams. The lichens and your characteristics were
recorded: color, substrate, reproductive and vegetative bodies. The species were
determined through the use of keys, specialized literature and consultation with
specialists. The diversity of lichens was 12 species; 6 of crustacean biotype, 4
foliose and 2 fruticose. Lecanora sp. (32%) and Parmotrema sp. (23%) were the
dominant, species and Ramalina sp., Roccella sp., Heterodermia sp. and
Cryptothecia sp. presented fewer records, each with 1%. Studies of ecological

interactions and sustainable environmental uses are suggested for lichens.

Keywords: lichen, biodiversity, Lachay National Reserve, corticolous, thallus,

Lima, Peru.
Introduccién

La Reserva Nacional de Lachay es un area natural protegida por el estado,
que conserva una muestra representativa de la diversidad biolégica y ecosistema
de lomas de la costa central del Perd, zona ecolégica excepcional a modo de isla
en medio de un extenso arenal. Esta reserva protege la flora y fauna propias del
ecosistema de lomas que no son protegidas a ese nivel en otro lugar, asi como

las asociaciones entre éstas y otras especies (SERNANP 2018).

La vegetacién en este ecosistema fragil de lomas en Lachay (en condiciones
"normales" o afios sin "El Nifio") alcanza su estado 6ptimo en los meses de
agosto y setiembre, como consecuencia de la humedad generada por la

condensacion de las nieblas invernales (Cano et al.1999).

Los liguenes forman parte de la biodiversidad de la Reserva Nacional de

Lachay. El liguen es una simbiosis formados por la asociacion (mutualista,
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comensalista 0 antagonista) de dos 0 mas simbiontes pudiendo existir uno o mas
micobiontes (hongos) y uno o mas fotobiontes pudiendo ser un alga, una
cianobacteria o0 ambos organismos entremezclados formando un solo talo
(Coutifio & Montafiez 2000, Barreno & Pérez 2003, Hawksworth 1989). El
componente fangico del liguen se denomina micobionte o micosimbionte y el
componente algal se denomina ficobionte o ficosimbionte (Alexopoulos et al.
1985).

Los reportes de la liguenobiota en Lachay datan desde finales del siglo XX.
La Torre & Ocrospoma (1998) reportaron la presencia de 17 familias, agrupadas
en 28 géneros y aproximadamente el mismo numero de especies. Ramirez &
Cano. (2010) determinaron 53 especies de liquenes pertenecientes a 13 familias.
La liguenobiota en las lomas esta constituida principalmente por liguenes
saxicolas, corticicolas y terricolas; mientras que por morfologia del talo son

frecuentes los liquenes crustaceos (pulverulentos), fruticulosos y foliaceos.

El presente trabajo muestra el registro preliminar de la liquenobiota
corticicola asociado a la Vasconcellea candicans “Mito” (especie arborea de fruto
comestible); el cual servira para el conocimiento de las especies que se
conservan y protegen en la Reserva Nacional de Lachay y para promover la
realizacion de estudios de interacciones ecologicas y usos ambientales
sostenibles de los liquenes.

Area de estudio

La Reserva Nacional de Lachay es un ecosistema desértico ubicada en la
costa central del Perd, en el distrito de Huacho, provincia de Huaura, con
coordenadas geograficas referenciales S$S11°20°48” y W77°19'45”, a 105 km al
norte de la ciudad de Lima, ocupando una extension de 5070 hectareas (50.7
km?) y declarado Reserva Nacional en el afio 1977 mediante Decreto Supremo
N°370-77-AG (Cano et al. 1999, SERNANP 2013).

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en dos fases: 1) campo y 2) gabinete.
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En el trabajo de campo se realizaron recorridos en cerros, quebradas y
laderas de la Reserva Nacional de Lachay con la finalidad de ubicar los individuos
de la especie arborea “Mito” Vasconcellea candicans vy registrar los liqguenes
asociados a su corteza; para el Mito se registraron su ubicacion geografica y
altitud con el GPS MAP 64s GARMIN y se los etiquetd, y para los liquenes se
anoté sus caracteristicas macroscopicas: tipo de talo, superficies superior e
inferior, color y tipos de cuerpos fructiferos o cuerpos reproductivos vegetativos
(Ramos et al. 2013) y se hizo un registro fotografico (Camara Canon EOS T6)

detallado de las diferentes especies de liquenes.

En gabinete se determinaron las especies mediante el uso de claves y
literatura especializada (Ramirez 2004, Ramirez & Cano 2005 a, Ramirez & Cano

2010, Marino 2016); paralelamente se consulto a especialista.
Resultados

Los resultados preliminares del estudio de los liquenes corticicolas
asociados a Vasconcellea candicans muestran la presencia 12 especies (Figs. 1
y 2) en igual numero de géneros correspondiente a 11 familias y 6 6rdenes, de los
cuales 6 especies son de biotipo crustaceo, 4 foliaceos y 2 fruticulosos, siendo
Lecanora sp. la especie dominante (32%) seguido de Parmotrema sp. (23%),
Caloplaca sp. (14%), Candelaria sp. (11%), Graphis sp. (10%) y las especies con
menos registros fueron Ramalina sp., Roccella sp., Heterodermia sp. y

Cryptothecia sp., cada una con el 1%.
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Figura 1. a) Caloplaca sp., b) Candelaria sp., c) Cryptothecia sp., d) Chrysothrix
sp., ) Everniastrum sp. (Hypotrchyna sp.) y f) Graphis sp.
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Figura 2. g) Heterodermia sp., h) Lecanora sp., i) Parmotrema sp., j) Pyrenula sp.,
k) Ramalina sp. y i) Roccella sp.
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Conclusiones

Ramirez & Cano (2010) reportaron 53 especies para diferentes sustratos en
la Reserva Nacional de Lachay, en la especie arborea de este trabajo “Mito”
Vasconcellea candicans se reportan 12 especies de liquenes (23%); la familia con
mas especies fue Parmeliaceae con dos especies (Hypotrachyna sp. y

Parmotrema sp.), el biotipo dominante fue el crustaceo con 6 especies.

Los resultados preliminares que analizan la diversidad de liquenes
corticicolas asociados a Vasconcellea candicans permitiran ampliar el
conocimiento de las especies que se conservan y protegen en la Reserva
Nacional de Lachay, sugiriéndose la realizacion de estudios de interacciones
ecolégicas y usos ambientales sostenibles de los liquenes.
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Resumen

Los liguenes constituyen un grupo taxondémico con pocos estudios en el Perq, sin
embargo son importantes como bioindicadores de calidad ambiental. El objetivo
del trabajo fue establecer la diversidad de liquenes en la loma de Atiquipa. Las
busquedas de estos organismos fueron intensivas en ambos margenes de las
quebradas y a diferentes altitudes; para lo cual se establecieron 10 puntos de
muestreo y en cada uno se hicieron observaciones detalladas y toma de datos.
Los ejemplares fueron colectados con/sin estructuras reproductivas, se
describieron, se determinaron taxondémicamente y fueron depositados en el
laboratorio de Ecologia de la Escuela Profesional y Académica de Biologia de la
UNSA de Arequipa. La biodiversidad fue de 51 liguenes, en 17 familias y 33
géneros; la familia con mayor riqueza fue Parmeliaceae con 7 géneros y 12

species
Palabras clave: Atiquipa, liquen, loma, Peru.
Abstract

Lichens constitute a taxonomic group with few studies in Peru, and at present they
play an important role as bioindicator organisms of environmental quality. The
objective of the work was to establish the diversity of lichens present in the
Atiquipa loma, in the Quebrada de Pueblo. An intensive search was carried out on
both banks of the streams at different heights; 10 sampling points were
established and detailed observations and field data were taken at each point to
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find the largest number of species. Specimens with/without reproductive structures
were collected, which were later described, taxonomically identified and deposited
in the Ecology Laboratory of the Professional and Academic School of Biology of
the National University of San Agustin de Arequipa. A total of 51 lichens were
recorded, corresponding to 17 families and 33 genera; the family with the greatest

richness was Parmeliaceae with 7 genera and 12 species,
Keywords: Atiquipa, liquen, loma, Pera.
Introduccion

En nuestro pais existen infinidad de asociaciones entre seres vivos, un claro
ejemplo son los liquenes, los que representan una verdadera curiosidad natural,
ya que son el resultado de la simbiosis entre un alga (fotobionte) y un hongo
(micobionte) (Brodo et al. 2001). El alga aporta los nutrientes necesarios
(carbohidratos) que elabora por medio de la fotosintesis y el hongo proporciona
sales minerales y agua. La mayoria de las especies pertenecen al grupo de los
ascomicetos, aunque algunos son basidiomicetos (Coutifio 1986). Hay
aproximadamente 40 géneros entre algas y cianobacterias como fotobiontes
(Nash 1996) pero cerca del 85% de los liquenes son observados como
asociaciones Unicas con algas verdes. Los fotobiontes mas comunes son los
géneros Trebouxia, Trentepohlia y Nostoc (Nash 1996). Un 60% de los liqguenes
conocidos tiene a Trebouxia como su fotobionte (Ahmadjian 1982) y cerca del

10% contiene una cianobacteria (Nash 1996).

El aspecto de los liquenes es muy variado, pueden ser folidceo, fruticuloso y
crustaceo (dentro de estos muchas variantes), que dependen del lugar donde
habiten (Nash 1996). Estos organismos estan presentes en casi todas partes del
mundo, desde los polos hasta el Ecuador, desde el nivel del mar hasta los picos
altos de las montafias y desde los sitios mas humedos como las selvas y los
bosques hasta las zonas desérticas (Herrera y Ulloa 1990). La distribucién de los
liquenes esta influenciada por la polucion atmosférica (Hawksworth et al. 2005),
por la geologia y el clima del area (Brodo et al. 2001) y en comparacion con las
plantas, son muy resistentes a condiciones ambientales severas. Se calcula que

cerca del 8% de la superficie terrestre esta cubierta por liquenes (Brodo et al.
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2001). El sustrato de los liguenes normalmente estd compuesto de madera, roca
o tierra, pero también puede estar compuesto de arena, huesos de animales, o
metales y ocasionalmente los liguenes pueden vivir libres, arrastrados por el
viento (Goward 1999).

El desierto costero del Perl presenta el ecosistema de lomas, que se
presentan en laderas y quebradas frente al mar, las cuales estan por debajo de
los 1200 m.s.n.m. y estan supeditadas a una gran acumulacion de neblina y se
hallan distribuidas a lo largo de la costa peruana entre los 9° y 18° de latitud sur
(Talavera et al. 1996).

Dada la importancia de los liquenes y el poco conocimiento de estos en la
region de Arequipa, motivaron realizar la presente investigacion, en una zona
donde existe una formacién muy conocida a nivel mundial, las lomas del desierto

Peruano — Chileno, especificamente en la loma de Atiquipa.

El trabajo tiene por finalidad conocer la liquenobiota de la loma de Atiquipa,
con la finalidad de contribuir al conocimiento de la diversidad liquénica de la

regién de Arequipa.
Area de estudio

La loma de Atiquipa esta ubicada en la costa sur del Pera, en la regién
Arequipa, departamento de Arequipa, provincia de Caraveli y geograficamente
alrededor de los 74°18’-74°30" de longitud oeste y los 15°45’-15°50" de latitud sur
(ONERN 1976) (Fig. 1), presenta una area estimada de 28 000 ha, siendo esta
loma la de mayor extension, la mas diversas en flora y fauna (Pefaur et al. 1982),

destacandose la exuberante vegetacion con arboles de tara (INRENA 1996).

El area escogida fue la quebrada del pueblo que va desde los 0 a 1000
m.s.n.m., la que toma diferentes denominaciones a lo largo de su recorrido:
Quebrada Conchara, Qda. Ratonera, Qda. del Pueblo y Qda. Hiway; tiene una
distancia total de recorrido de 9.6 km, aproximadamente. La seleccién de este
lugar fue por tener las mejores caracteristicas para el estudio, accesibilidad,

gradiente altitudinal diferenciado y diferentes asociaciones vegetales.
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Figura 1. Area de estudio.

La loma de Atiquipa presenta un clima per-arido y semicalido debido a la
escasa precipitacion, que en promedio oscila entre los 15 y 30 mm anuales, la
temperatura promedio anual es de 18°C que se eleva hasta los 28°C en verano y
desciende a 12°C en el invierno (Pefaur et al. 1981) y una humedad relativa del
75% (Arias y Torres 1990).

El mapa ecoldgico establece para Atiquipa tres zonas de vida: la parte baja
corresponde al desierto seco — templado calido (ds-Tc), la parte media al desierto
per-arido - templado calido (dp-Tc) y la zona alta es de vida matorral desértico —
Templado calido (md-Tc), (Onern, 1976), en tanto que Pefaur et al. (1981)
basandose en el sistema de clasificacion de Holdridge afirma que la loma de
Atiquipa pertenecen a las formaciones maleza desértica montano bajo y a la

estepa espinosa montano bajo.
Materiales y métodos

El muestreo establecido fue aleatorio simple (bUsqueda intensiva), ya que
éste se emplea cuando hay poca informacién previa acerca de las caracteristicas

de la poblacion de estudio (Mostacero et al 1999, Mostacero et al. 2000). A
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medida que se ascendia en altitud se hizo recorridos horizontales y verticales
para obtener la mayor cantidad de especies de liquenes (Fig. 2) y se hizo

transectos ayudados con una wincha (Fig. 3).
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Figura 2. Recorridos horizontales y verticales.

Figura 3. Transectos
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La coleccion se hizo con un cincel, lampa, cuchillo y tijera de podar a razén
que los liquenes poseen diferentes preferencias de héabitat o sustratos: para el
caso de los crustdceos se obtuvieron muestras con la ayuda de un cincel y
matrtillo, para los foliaceos se usoO tijjeras de podar y cuchillos, y para los
fruticulosos tijeras de podar; ademas, esto ayudo evitar el deterioro de material
biolégico. Estas muestras se colocaron en bolsas de papel y se trasladaron al
laboratorio de Ecologia del Departamento de Biologia de la UNAS con sus datos
respectivos (Fig. 4).
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Figura 4. Planilla de campo.

Las muestras fueron de cada especie encontrada, colocandolas en bolsas
de papel, se tomaron fotos de las muestras y se llend la ficha de campo (Fig. 4),
en la que se anot6 datos ecoldgicos y de ubicacion geografica (con ayuda del

GPS) de los especimenes encontrados.

Las muestras fueron descritas usando el estereoscopio (Fig. 5) y se
determinaron con la ayuda claves taxonomicas: (Nash et al. 2002, Nash et al,
2004, Sipman 1999) y consulta a especialistas.
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Figura 5. Estereoscopio.

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad,
para ello realizamos un inventario de la totalidad de especies encontradas en la
Quebrada el Pueblo, lo que nos permitid conocer el nimero total de especies

presente en este ecosistema (Mostacero & Fredericksen 2000).
Resultados

La diversidad fue de 51 especies de liquenes distribuidos en 17 familias y 33
géneros, de las cuales 50 (98 %) fueron cloroliquenes y 1 (2%) fue cianoliquen;
los cuales estuvieron distribuidos en el area de estudio entre los 700 y 900

m.s.n.m.

La riqueza de familias y géneros en la quebrada del Pueblo - lomas de
Atiquipa estéa representado por Parmeliaceae con 7 géneros y 12 especies (mayor
namero de representantes), seguida de Teloschistaceae con 3 géneros y 6
especies, Physciaceae con 4 géneros y 5 especies, Stereocaulaceae con 3
géneros y 4 especies, Graphidaceae con 2 géneros y 3 especies, Rocellaceae y

Ramalinaceae con 2 géneros y 2 especies respectivamente; Cladoniaceae con 1
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género y 3 especies; Chrysotrichaceae, Acarosporaceae y Lecanoraceae con 1
género y 2 especies; Arthoniaceae, Thelotremataceae, Pertusariaceae,
Lecidaceae, Candelariaceae y Peltulaceae con 1 género y 1 especie
respectivamente; el género con mayor representacion fue Caloplaca con 4

especies (Tabla 1).
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Figura 7. Familias.

La riqueza por familia en la presente investigacion refleja cierta coincidencia
con las de Follman (1967), Follman & Redon (1972) y Redon et al. (1975) quienes
consideran a Rocellaceae, Ramalinaceae y Physciaceae como las familias con
mayor riqueza para el centro y norte de Chile, mientras que para Ramirez & Cano
(2008) y Ramirez (1969) consideran que las familias de mayor abundancia son
Parmeliaceae, Teloschistaceae y Rocellaceae y son las mas representativas del
centro y norte del Perd, esta diferencia esta asociada probablemente a las
diferentes condiciones ecoldgicas de las zonas de estudio, ya que las lomas en
Chile mantienen ciertas diferencias con las lomas del Peru, tanto en composicion,
estructura vegetacional, como en su climatologia, y estas diferencias se observan
con mayor detalle en la loma de Atiquipa, ya que se ubican en la zona intermedia

entre las zonas antes mencionadas.
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Tabla 1. Listado de especies

Nombre cientifico Familia Habito Biotipo Fotobionte
Arthonia sp. 1 Arthoniaceae Corticicola Crustaceo  Trentepohlia sp.
Chrysotrix sp. 1 Chrysotrichaceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Chrysotrix sp. 2 Chrysotrichaceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Opegrapha sp. 1 Rocellaceae Corticicola Crustaceo  Trentepohlia sp.
Rocellina sp. 1 Rocellaceae Saxicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Acarospora sp. 1 Acarosporaceae Saxicola Crustaceo  Protococcus sp.
Acarospora sp. 2 Acarosporaceae Saxicola Crustaceo  Protococcus sp.
Graphis sp. 1 Graphidaceae Corticicola Crustaceo  Trentepohlia sp.
Graphis sp. 2 Graphidaceae Corticicola Crustaceo  Trentepohlia sp.
Phaeographis sp. 1 Graphidaceae Corticicola Crustaceo  Trentepohlia sp.
Diploschistes sp. 1 Thelotremataceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Ochrolechia sp. 1 Pertusariaceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Cladonia sp. 1 Cladoniaceae Terricola Dimorfico Trebouxia sp.
Cladonia sp. 2 Cladoniaceae Terricola Dimorfico Pleurococcus sp.
Cladonia sp. 3 Cladoniaceae Terricola Dimérfico Pleurococcus sp.
Lecanora sp. 1 Lecanoraceae Saxicola Crustdceo  Trebouxia sp.
Lecanora sp. 2 Lecanoraceae Corticicola Crustdceo  Trebouxia sp.
Everniastrum sp. 1 Parmeliaceace Terricola Fruticuloso  Trebouxia sp.
Everniastrum sp. 2 Parmeliaceace Corticicola Fruticuloso  Trebouxia sp.
Flavoparmelia sp. 1 Parmeliaceace Corticicola Foliaceo Trebouxia sp.
Flavoparmelia sp. 2 Parmeliaceace Corticicola Foliaceo Trebouxia sp.
Hypotrachyna sp. 1 Parmeliaceace Corticicola Foliaceo Trebouxia sp.
Parmotrema sp. 1 Parmeliaceace Saxicola Foliaceo Trebouxia sp.
Parmotrema sp. 2 Parmeliaceace Corticicola Folidceo Trebouxia sp.
Punctelia sp. 1 Parmeliaceace Corticicola Folidceo Trebouxia sp.
Punctelia sp. 2 Parmeliaceace Saxicola Folidceo Trebouxia sp.
Usnea sp. 1 Parmeliaceace Corticicola Fruticuloso  Trebouxia sp.
Usnea sp. 2 Parmeliaceace Saxicola Fruticuloso  Trebouxia sp.
Xanthoparmeliasp. 1 ~ Parmeliaceace Saxicola Folidceo Trebouxia sp.
Bacidia sp. 1 Ramalinaceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Ramalina sp. 1 Ramalinaceae Corticicola Fruticuloso  Trebouxia sp.
Lepraria sp. 1 Stereocaulaceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Lepraria sp. 2 Stereocaulaceae Terricola Crustaceo  Trebouxia sp.
Leprocaulon sp. 1 Stereocaulaceae Terricola Dimorfico Trebouxia sp.
Stereocaulon sp. 1 Stereocaulaceae Saxicola Dimorfico Trebouxia sp.
Buellia sp. 1 Physciaceae Saxicola Crustdceo  Trebouxia sp.
Buellia sp. 2 Physciaceae Saxicola Crustdceo  Trebouxia sp.
Calicium sp. 1 Physciaceae Corticicola Crustdceo  Trebouxia sp.
Pyxine sp. 1 Physciaceae Corticicola Folidceo Trebouxia sp.
Rinodina sp. 1 Physciaceae Corticicola Crustdceo  Trebouxia sp.
Caloplaca sp. 1 Teloschistaceae Humicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Caloplaca sp. 2 Teloschistaceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Caloplaca sp. 3 Teloschistaceae Saxicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Caloplaca sp. 4 Teloschistaceae Saxicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Teloschistes sp. 1 Teloschistaceae Corticola Fruticuloso  Trebouxia sp.
Xanthoria sp. 1 Teloschistaceae Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Lecidea sp. 1 Lecideaceae Terricola Crustaceo  Trebouxia sp.
Candelaria sp. 1 Candelariaceae Corticicola Foliaceo Protococcus sp.
Peltula sp. 1 Peltulaceae Terricola Crustaceo  Cyanobionte
Ascomycota 1 Corticicola Crustaceo  Trebouxia sp.
Ascomycota 2 Saxicola Crustaceo  Trebouxia sp.

De acuerdo a las caracteristicas bioecologicas de los liquenes encontrados
en la quebrada del pueblo (loma de Atiquipa), se destaca que en cuanto al habito

de vida 28 son corticicolas, 14 saxicolas, 8 terricolas y 1 humicola; en tanto que
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su relacién con el biotipo, 30 son crustaceos, 5 dimorficos, 6 fruticulosos y 10 de

folidceo.

Tabla 2. Habito

HABITO N° BIOTIPO N° FOTOBIONTE  N°
Corticicola 28 Crustaceo 30 Trebouxia 40
Saxicola 14 Foliaceo 10 Trentepohlia 5
Terricola 8 Fruticuloso 6 Protococcus 3
Humicola 1 Dimorfico 5 Pleurococcus 2
Cianobionte 1

Asi mismo de acuerdo al fotobionte acompafiante, 40 de los liquenes
encontrados tienen al ficobionte Trebouxia como su simbionte, 5 a Trentepohlia, 3

a Protococcus, 2 a Pleurococcus y 1 a un cianobionte.

De los 51 liguenes encontrados 17 son de habito corticicola y biotipo
crustaceo, 7 corticicola - foliaceo, 4 corticicola - fruticuloso, 9 saxicola - crustaceo,
3 saxicola - folidceo, 1 saxicola - fruticuloso, 1 saxicola - dimorfico, 4 terricola -
dimorfico, 3 terricola - crustaceo, 1 terricola - fruticuloso y 1 humicola — crustaceo
(Tabla 3).

Tabla 3. Habito y biotipo

héabito- o | habito- o hébito- o héabito-

biotipo biotipo biotipo biotipo
corticicola+ 17 saxicola+ terricola+ humicola+
crustaceo crustaceo crustaceo crustaceo
corticicola+ . saxicola+ terricola+ humicola+

folioso foliaceo foliaceo foliaceo
corticicola+ 4 saxicola+ terricola+ humicola+
fruticuloso fruticuloso fruticuloso fruticuloso
corticicola+ 0 saxicola+ terricola+ humicola+
dimorfico dimorfico dimorfico dimorfico

Igualmente, en la relacién habito - biotipo — fotobionte se ha encontrado que
el mayor numero de especies corresponde a la relacién corticicola-crustaceo-
Trebouxia (12 especies), seguido de la relacién saxicola-crustaceo-Trebouxia (7),
corticicola-folioso-Trebouxia (6), corticicola-crustaceo-Trentepohlia (5);

corticicola-fruticuloso-Trebouxia (4) y la relacion saxicola-foliaceo-Trebouxia (3).

Asi mismo 4 relaciones: saxicola-crustaceo-Protococcus, terricola-crustaceo-

Trebouxia, terricola-dimérfico-Trebouxia y terricola-dimaérfico-Pleurococcus estan
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representadas por dos especies y las seis relaciones restantes por una sola

especie.
Discusion

La riqueza liguénica encontrada en la loma de Atiquipa frente a lo que
menciona Feuerer (2008), es diferfente, ya que ese autor reporté 231 especies
para el Peru; el resultado representa un 22.1 %, pero ha de aclararse que el area
de muestreo en la presente investigacion no es mayor de 10 Km frente a los mas
de 1 285 215.9 Km que posee el Perd como superficie, esta elevada riqueza es
debida a que las costas peruano chilenas, son lugares de endemismo y centros
de origen, como lo sefala el autor en mencién en su investigacion de liquenes en

el Perd.
Conclusiones

La morfologia y anatomia de 51 liquenes, dando a conocer las principales

estructuras claves para su determinacion.

La Quebrada del Pueblo de la loma de Atiquipa registré un total de 51
especies de liquenes , correspondientes a 17 familias y 33 géneros; la familia con
mayor riqgueza fue Parmeliaceae con 7 géneros y 12 especies, seguida de
Teloschistaceae con 3 géneros y 6 especies, Physciaceae con 4 géneros y 5
especies, Stereocaulaceae con 3 géneros y 4 especies, Graphidaceae con 2
géneros y 3 especies, Rocellaceae y Ramalinaceae con 2 géneros y 2 especies
respectivamente; Cladoniaceae con 1 género y 3 especies; Chrysothrichaceae,
Acarosporaceae y Lecanoraceae con 1 género y 2 especies; Arthoniaceae,
Thelotremataceae, Pertusariaceae, Lecidaceae, Candelariaceae y Peltulaceae
con 1 género y 1 especies respectivamente, y el género con mayor
representacion fue Caloplaca con 4 especies.
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Resumen

La investigacion contribuye al conocimiento de la diversidad de los liquenes de la
loma de Tacahuay en la regién de Tacna, realizada en el afio 2017. La riqueza y
abundancia fue obtenida mediante recorridos y parcelas. En la loma se
encontraron 10 géneros (Caloplaca, Chrysothrix, Everniastrum (Hypotrachyna),
Flavoparmelia, Lepraria, Leprocaulon, Parmotrema, Placomaronea, Psiloparmelia
y Usnea) agrupados en 6 familias (Candelariaceae, Chrysotrichaceae,
Leprariaceae, Parmeliaceae, Stereocaulaceae y Teloschistaceae). Los géneros
con el numero mayor de morfotipos fueron Everniastrum sp. y Parmotrema sp.
Los géneros Flavoparmelia sp., Psiloparmelia sp. y Usnea sp. solo presentaron un
morfotipo. La abundancia para Caloplaca sp. fue de 28 individuos y para
Chrysothrix sp. de 25.

Palabras clave: diversidad, liquenes, lomas, Tacahuay, Tacna.

Abtract:

The research contributes to the knowledge of the diversity of the lichens of the
Tacahuay loma in the Tacna region. The richness and abundance were obtained
through tours and plots. On the loma, 10 genera were found (Caloplaca,
Chrysothrix, Everniastrum (Hypotrachyna), Flavoparmelia, Lepraria, Leprocaulon,
Parmotrema, Placomaronea, Psiloparmelia and Usnea) grouped into 6 families
(Candelariaceae,  Chrysotrichaceae, Leprariaceae, Stereoulaceae  and
Teloschistaceae). The genera with the highest number of morphotypes were
Hypotrachyna sp. and Parmotrema sp. The genera Flavoparmelia sp.,
Psiloparmelia sp. and Usnea sp. they only presented one morphotype. The

abundance for Caloplaca sp. was 28 individuals and for Chrysothrix sp. of 25.

Keywords: diversity, lichens, loma, Tacahuay, Tacna.
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Introduccién

En el departamento de Tacna hay escasa documentacion de estudios de
liquenes; sin embargo, en el herbario TAKANA — UNJBG se conserva y describe

algunas especies de liquenes para la zona de Tarata.

El objetivo del trabajo fue evaluar la diversidad de liquenobiota en la loma de
Tacahuay, determinando sus géneros de liqguenes, caracterizar la estructura de la
poblacion y establecer la simililaridad entre los puntos de muestreo con la

finalidad de incrementar el conocimiento liquenoldgico.
Area de estudio

La loma de Tacahuay de gran diversidad floristica y faunistica esta ubicada
en el departamento de Tacna, ubicada a 112 kilometros de la ciudad de Tachay a

la vez se encuentran a escasos kilbmetros de la carretera costanera.

La fisiografia de la loma de Tacahuay es muy accidentada por sus
quebradas, la vegetacion se puede estratificar en zonas muy importantes para el
andlisis de la flora uno referido a las quebradas en las zonas bajas y la otra zona

en pendientes de las zonas altas (Talavera 2013).
Materiales y métodos

Se aplic6 un disefio de investigacién de tipo no experimental (transeccional o
transversal correlacional), realizandose colectas en los meses de julio y octubre
del 2016 y estableciendo puntos altitudinales en la loma. Con la finalidad de
registrar la mayor cantidad de especies presentes en las lomas de Tacahuay se
realizaron muestreos intensivos y selectivos. Los puntos de muestreo fueron
seleccionados por su heterogeneidad y por la facilidad de acceso. Las colectas se
realizaron en superficie de roca, suelo, musgo, corteza de arbustos y arboles, de
preferencia se escogieron muestras con estructuras fértiles; estas se colocaron en
bolsas de papel, con informacion de numero de colecta, biotipo, color y sustrato;
localidad, fecha, coordenadas geograficas y altitud (Ramirez & Cano 2005). La
determinacién taxondémica se realiz6 mediante literatura especializada (Sipman
1999).
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Resultados

La liguenobiota de la loma de Tacahuay estd formada por 10 especies,

agrupada en seis familias, cuatro 6rdenes, dos clases y una division (Tabla 1). La

Familia Parmeliaceae la mas abundante con un 50% de registros (Fig. 1)

Tabla 1. Lista de liquenes

Parmeliaceae
50%

Phylum Clases Ordenes Familias Géneros
Ascomycota | Arthoniomycetes | Arthoniales Chrysotrichaceae | Chrysothrix
Ascomycota | Lecanoromycetes | Candelariales |Candelariaceae |Placomaronea
Ascomycota | Lecanoromycetes | Leprocaulales |Leprocaulaceae |Leprocaulon
Ascomycota | Lecanoromycetes | Lecanorales | Parmeliaceae Flavoparmelia
Ascomycota | Lecanoromycetes | Lecanorales | Parmeliaceae Hypotrachyna
Ascomycota | Lecanoromycetes | Lecanorales | Parmeliaceae Parmotrema
Ascomycota | Lecanoromycetes | Lecanorales | Parmeliaceae Psiloparmelia
Ascomycota | Lecanoromycetes | Lecanorales |Parmeliaceae Usnea
Ascomycota | Lecanoromycetes | Lecanorales | Stereocaulaceae |Lepraria
Ascomycota | Lecanoromycetes | Lecanorales |Teloschistaceae |Caloplaca

Teloschistaceae Candelariaceae
tens 10% :
Stereocaulaceae Chrysotrichaceae
10% 10%

Figura 1. Composicion de la liguenobiota de Tacahuay.
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La abundancia para Caloplaca sp. fue de 28 individuos y para Chrysothrix

sp. de 25, esta especie es Chrysothrix pavonii (Fr.) J. R. (Fig. 2).

; /4

Figura 2. Chrysothrix noli-tangere (Mont.) Mont. (Familia Chrysothrichaceae).

Discusion de resultados

Los resultados en cuanto a otras investigaciones en lomas mostraron una
tipica distribucién de especies en cuanto a la altitud, gran variedad de especies en
zonas de mayor humedad (ya que el ambiente himedo es ideal para generar una
vegetacion efimera) y un menor nimero de individuos por especie en zonas

agrestes y de menor presencia de humedad.
Conclusiones

La liquenobiota de la loma de Tacahuay esta formada por 10 especies,

agrupada en seis familias.

La familia mejor representada corresponde a la Parmeliaceae con 50%; las
demés con 10%.

La similaridad entre ambos grupos es de 44% al parecer los cuadrantes del
grupo 1 se distancian de los cuadrantes del grupo 2, al parecer, por condiciones
de tipo de sustrato y nutrientes, por ende La riqgueza de especies en los diferentes
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cuadrantes y altitudes es moderada a baja por las condiciones de habitat como

factor limitante.
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Resumen

Los paramos son ecosistemas susceptibles a los efectos del cambio climatico
(CC); porque los organismos que lo conforman estan condicionados a las
temperaturas bajas. Los liquenes, importante componente de los ecositemas, ha
sido un grupo poco estudiado en los paramos de los Andes del norte del Ecuador.
El objetivo de este trabajo fue hacer un estudio taxondmico y caracterizar la
diversidad de liquenes del sitio GLORIA (Iniciativa para la investigacion y el
seguimiento global de los ambientes alpinos) en la Reserva Ecoldgica Antisana
(EC-ANT) que se compone por cuatro cimas: Cima Glaciares Crespos parte baja
(CBA), Chusalongo pequefio (CHP), Chusalongo grande (CHG) y Cima Glaciar 14
(CGL), para construir una linea base liquénica, con miras a entender los efectos
del CC sobre estos ecosistemas. Se realizd el monitoreo de liquenes en base al
protocolo de la iniciativa GLORIA; los individuos encontrados en los cuadrantes
fueron colectados y determinados, se hicieron andlisis de diversidad y regresiones
lineales para relacionar la cobertura de liquenes con los diferentes sustratos. Se
encontraron 63 morfoespecies correspondientes a 20 familias y 29 géneros. Del
total, 42 morfoespecies fueron identificadas a nivel de género, 15 a nivel de

especie y 6 no pudieron ser determinadas. La cima que presentd mayor riqueza
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de especies fue CHG y la que presentd mayor diversidad fue CHP. Las cimas
CHG, CHP y CGL fueron similares en composicion de especies, mientras que
CBA fue la mas distinta. Existi6 una correlacion negativa entre la cobertura de
liguenes y la de plantas vasculares, y una correlacion positiva entre la cobertura
de liquenes con la cobertura de roca. No existio una diferencia significativa entre
la riqueza de especies por orientacion de las cimas. Los liquenes son diversos en
el Antisana y su abundancia en una cima depende de una mayor presencia de
sustratos como roca y suelo desnudo. Por los resultados obtenidos, se
recomienda el monitoreo de los liquenes dentro del marco de GLORIA.

Palabras clave: altitud, cobertura, diversidad, liquenes.
Abstract

Paramos (tropical alpine environments) are important ecosystems for the study of
the effects of climate change (CC) because the organisms that live there are
conditioned to the low temperatures of the environment. Lichens are an important
component of the paramo flora. Nevertheless, historically have been a group
poorly studied in the Neotropics, so their diversity is not completely known. There
are little or no studies in north Ecuadorian Andes. The objective of this work was to
make a taxonomic study and to characterize lichen diversity at GLORIA (Global
observation research initiative in alpine environments) site Reserva Ecoldgica
Antisana (EC-ANT) formed by four summits: Cima Glaciares Crespos parte baja
(CBA), Chusalongo Pequefio (CHP), Chusalongo Grande (CHG) and Cima
Glaciar 14 (CGL), to create a baseline to understand the effects of CC on these
ecosystems. Lichen monitoring was performed as specified in the GLORIA field
manual, individuals found in the quadrants were collected and identified, then
diversity analyses were conducted, and also linear regressions were performed to
compare lichen cover with the different substrates. 63 morphospecies were found
corresponding to 20 families and 29 genera. Of the total, 42 morphospecies were
identified to the genera level, 15 to the species level, and 6 could not been
identified. The summit with the most species richness was the CHG and the one
with the greatest diversity was CHP. The summits CHG, CHP and CGL are very
similar in species composition, while CBA is very different from the previous ones.

Lichen coverage is negatively correlated with vascular plant coverage and
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positively correlated with rock cover. There was no significant difference between
the species richness of the summit orientations. Lichens are diverse in the
Antisana and their abundance in each summit depends directly on the presence of
substrates like rock and bare soil. For the aforementioned lichens should be

considered for monitoring within the framework of GLORIA.
Keywords: altitude, coverage, diversity, lichens.
Introduccion

La vida en los paramos esta condicionada por grandes variaciones
climaticas, que han obligado a la flora y fauna a generar adaptaciones Unicas; eso
genera organismos altamente especializados y vulnerables a cualquier alteracion
dentro del ecosistema, como las que se pueden dar por el cambio climético (CC)
(Pauli et al. 2015); entre esos organismos destacan los liquenes como un
componente importante de la biota de los paramos, que han sido escasamente
estudiados por su dificultad taxonémica, por lo que aun existe mucha informacion
por ser descrita (Cuesta et al. 2017). En Ecuador los estudios sobre la diversidad
de liquenes se han realizado principalmente en las provincias de Loja, Azuay y
Galdpagos, dejando de lado a los paramos de los Andes del norte del pais
(Benitez et al. 2016, Bungartz et al. 2013, Gonzélez et al. 2017).

El objetivo de la investigacion fue hacer un estudio taxonémico y conocer la

diversidad liquenica en el sitio GLORIA dentro la Reserva Ecoldgica Antisana.
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el sitio GLORIA dentro la Reserva Ecoldgica
Antisana, establecido en el afio 2013 en las faldas occidentales del volcan
Antisana (5758 m de altitud) (Cuesta et al. 2017, Hall et al. 2012) (Fig. 1). El sitio
comprende cuatro cimas: Glaciar 14 (4936 m — 816459, 9946836.7 — CLG),
Chusalongo Grande (4685 m — 811629.1, 9948981.3 — CHG), Chusalongo
Pequeio (4571 m — 811143, 9948415.9 — CHP) y Glaciar Crespos parte baja
(4416 m — 813724, 9945550 — CBA) (Cuesta et al., 2017), las cuales comprende
una gradiente altitudinal de 520 m.
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Figura 1. Reserva Ecologica Antisana (Ecuador) en donde se ubica el sitio
GLORIA.

Materiales y métodos

El monitoreo de liquenes se realiz6 siguiendo las pautas del manual de
campo de GLORIA (Pauli et al. 2015); se colect6 a los individuos encontrados en
los cuadrantes y determind por su morfologia; y se realizaron analisis de
diversidad y regresiones lineales para comparar la cobertura de liquenes con la

cobertura de los diferentes sustratos.
Resultados

La biodiversidad encontrada fue de 63 morfoespecies, que correspondieron
a 20 familias y 29 géneros. Del total, 42 morfoespecies fueron determinadas hasta
el nivel de género, 15 a nivel de especie y seis no pudieron ser determinados.

Especies representativas fueron Buellia sp. (Fig. 2a) y Caloplaca sp. (Fig. 2b).

La cima con mayor riqueza de especies fue CHG (47 morfoespecies) y la
que presentd menor riqueza fue CGL (25 morfoespecies). En cuanto a diversidad,
la cima que presenté mayor diversidad fue CHP (H'= 2,656) y la que presento
menor diversidad fue CGL (H’=1,186). Las cimas CHG, CHP y CGL fueron muy
similares en composicion de especies, mientras que la composicion de CBA fue
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muy diferente a las anteriores. La cobertura de liquenes fue inversamente
proporcional a la cobertura de plantas vasculares, hojarasca y materia organica, y
directamente proporcional a la cobertura de roca. Los liquenes crustaceos
tuvieron mayor riqueza en CHP, los foliaceos y fruticulosos en CHG, los leprosos
solo fueron encontrados en CHG y los escuamulosos se mostraron mas o menos
constantes a lo largo de la gradiente altitudinal. No se registr6 una diferencia

significativa entre la riqgueza, diversidad de especies y las orientaciones de las

cimas.

B
Figura 2. a) Rhizocarpon sp. y b) Caloplaca sp.

A

Discusion de resultados

Las cimas con altitudes intermedias presentaron una mayor diversidad y
riqgueza (CHG y CHP) esto se puede explicar por la reduccion del pool regional de
especies. En cimas bajas el pool regional de especies es grande, pero se ve
limitado por la competencia, en cimas intermedias la reduccion del pool regional
de especies se ve compensado por la disminucién de la competencia y a grandes
altitudes las comunidades son solo una muestra del pool regional de especies
(Naud et al. 2019). Ademas, las cimas de altitudes intermedias presentaron una
distribucién mas equitativa de los diferentes sustratos, lo que es importante ya
que se ha encontrado una fuerte relaciobn positiva entre la diversidad de
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microambientes y la diversidad de liquenes (Ellis et al. 2015, Sanderson et al.,
2018). CBA presenté mayor presencia de plantas vasculares y no presento rocas,
tuvo mayor cantidad de liquenes terricolas y carecié de liquenes saxicolas, por lo

que fue la que mas se diferencio de las demas cimas.

Una mayor presencia de plantas vasculares significa una menor cantidad de
liguenes ya que afecta a la capacidad fotosintética de las algas en los liquenes.
Las algas conforman tan solo una pequefa parte de la estructura del liquen y por
lo tanto el proceso de fotosintesis puede sufrir facilmente por el aumento de la
sombra provocado por las plantas vasculares (Pajunen et al. 2011). Un aumento
en el nimero de individuos de plantas vasculares significa mayor cantidad de
hojarasca y de materia organica (Cornelissen et al. 2001, Jagerbrand et al., 2006;
Vanneste et al. 2017), lo que significaria un aumento en el nitrdgeno que regresa
al suelo y el incremento de este compuesto probablemente perjudicaria la
abundancia de liquenes, porque este elemento beneficia a los organismos que
son mejores competidores, como las plantas vasculares (Alatalo et al. 2015). La
roca es un sustrato muy utilizado por los liguenes ya que es un sustrato poco
explotado por otros organismos, lo que significaria menor competencia para estos
organismos, ademas, de brindar una gran cantidad de microambientes para su
crecimiento (Nash 2008, Purvis 2000, Vittoz Camenisch et al. 2010).

Conclusiones

Los liquenes son sumamente diversos en el Antisana, por lo que deberian
ser tomados en cuenta para los monitoreos dentro del marco de GLORIA. Las
cimas mas diversas y con mayor riqueza de especies fueron CHG y CHP, ya que
presentan una mayor cantidad de microambientes (sustratos) en comparacién a
las otras cimas. CBA al ser una cima dominada por plantas vasculares y con
escasa 0 nula presencia de roca, lo que provoca que se diferencie en su
composicidén de especies en comparacion a las otras cimas. Una gran dominancia
de plantas vasculares, hojarasca y materia organica es perjudicial para la
abundancia de liquenes, mientras que la presencia de roca los favorece.
Finalmente, no se encontré una diferencia en la riqgueza y diversidad de especies

entre las orientaciones de las cimas.
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Resumen

En los dltimos 15 afios los datos moleculares han demostrado que los liquenes
son mucho mas que simplemente un micobionte y un fotobionte; éstos también
incluyen comunidades microbianas complejas, que ayudan a formar lo que vemos
en la naturaleza como el talo liquénico. Debido a esta multiplicidad afiadida y a su
estructura simbiotica Unica, los liquenes se han descrito como mini ecosistemas,
holobiontes o metaorganismos. Mientras los micobiontes y los fotobiontes se han
estudiado durante mas de un siglo, apenas estamos comenzando a abordar
cuestiones evolutivas relacionadas con la diversidad microbiana de liquenes, la
cual se compone principalmente de bacterias y otros hongos. Esta presentacion
recopilara estudios de varios grupos de investigacion y discutird las diferentes
técnicas utilizadas y los resultados generales, los cuales desafian nuestros

conceptos histéricos.

Palabras clave: ADN, culturas, metagenémica, secuenciaciéon de amplicones,

simbiosis
Abstract

Over the past 15 years, molecular data have demonstrated that lichens are much
more than simply a mycobiont and photobiont; they also include complex microbial
communities, helping to form what we see in nature as the lichen thallus. Due to
this added multiplicity and unique symbiotic structure, lichens have been described
as mini-ecosystems, holobionts, or meta-organisms. While mycobionts and
photobionts have been studied for over a century, we are just starting to tackle
evolutionary questions related to lichen microbial diversity, which is composed

primarily of bacteria and (other) fungi. This presentation will compile studies from
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many research groups and discuss the different techniques utilized and overall

findings that challenge our historical concepts.
Keywords: amplicon sequencing, cultures, DNA, metagenomics, symbioses
Introduccion

La comprension de la diversidad y la funcionalidad de los microbiomas en
organismos y sistemas ha avanzado rapidamente a medida que se han
desarrollado tecnologias nuevas y un mayor acceso a los flujos de datos
estandarizados (pipelines) de bioinformética, los cuales permiten a los
investigadores manejar grandes cantidades de datos. Los liquenes rara vez han
sido objeto de estudios de microbiomas a gran escala, pero esto esta

comenzando a cambiar.

Los liguenes son ejemplos clasicos de simbiosis, pero realmente no hay
consenso en la comunidad cientifica sobre como describirlos mejor. En términos
generales, los liqguenes son simbiosis de multiples especies compuestas por un
componente fungico principal, el micobionte, acompafiado generalmente por uno
pero a veces mas de un socio fotosintético unicelular, el fotobionte, y un
microbioma complejo compuesto de bacterias y hongos. Esto resulta en una

estructura Unica que vemos en la naturaleza como el talo liquénico.

El liguen puede contener una gran variedad microorganismos, el trabajo se
va a centrar principalmente en bacterias y en segundo lugar en hongos. Desde el
siglo XIX (Thaxler 1892) las investigaciones propusieron la presencia de hongos y
bacterias adicionales en los liquenes, pero solo hasta el siglo XXI se produjeron
los primeros estudios que incoporaban ADN y que pudieron demostrarla.
Enfoques que incorporan diversas herramientas gendmicas como expresion
génica y de proteinas, han proporcionado evidencia de la contribucion funcional
del microbioma al metaorganismo del liguen, mientras que varios factores
abidticos y bidticos también pueden influir en la estructura de la comunidad
bacteriana. Si bien la presencia de bacterias es aceptada mas ampliamente en la
actualidad, los componentes de hongos, por otro lado, siguen siendo un tema mas

controvertido y su funcion y especificidad son bastantes desconocidas.
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Area de estudio

Todo el mundo (worldwide); pero los datos son especialmente de areas

templadas en Norteamérica y Europa.
Materiales y métodos

Los microbiomas pueden investigarse utilizando muchas técnicas. Las que
mas se utilizan actualmente son la metagendmica, la secuenciacion de
amplicones (dirigida a regiones especificas como 16S e ITS), la hibridacion
fluorescente in situ (FISH), el cultivo de los micobiontes y fotobiontes, y la

transcriptomica.
Resultados

Estudios han encontrado que ciertos factores influyen en los perfiles

bacterianos de los liquenes. Estos son mencionados a continuacion:

e Especies de hongos / fotobiontes
e Tipos de crecimiento (crustaceo, foliaceo y fruticuloso)
e Geografia

e Vegetacion

e Sustrato
e Habitat
e Edad

El filo mas comunmente encontrado de bacterias no fotobiontes en liquenes
es Proteobacteria, pero existen también otros filos los cuales incluyen

Acidobacteria, Actinobacteria y Bacterioidetes.

En cuanto a los hongos, recientemente se ha reportado la presencia de
levaduras que pertenecen a los Cystobasidiomycetes en la corteza de varios
liguenes. Ademas, el talo liquénico puede mostrar (0 no) estructuras extrafas
formadas por hongos liquenicolas, es decir, hongos que son parasitos en los
liquenes, con o sin sintomas observados. Diederich et al. (2018) reportaron 2319
taxones de hongos liquenicolas distribuidos en 10 clases diferentes de hongos
(Ascomycota y Basidiomycota). Algunos autores hacen la distincion entre hongos
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liquenicolas para aquellos que generan algun efecto en el liquen y hongos
endolénicos, para aquellos que aparentemente no generan ningun efecto en el

liquen; ademas de su colocacion filogenética mas o menos distinta.
Discusion de resultados

Los avances en el campo del microbioma de liquenes son enormes, pero
todavia hay muchos escepticismos con respecto a la importancia de estos

componentes adicionales para las simbiosis de estos organismos.

En términos generales, se ha observado una gran diversidad de bacterias en
diferentes especies de liqguenes. Grube et al. (2015) estimaron que 800 especies
bacterianas podrian representar la diversidad de la comunidad bacteriana
asociada al liquen Lobaria pulmonaria. Entre varios hallazgos interesantes,
Hodkinson & Lutzoni (2009) encontraron un linaje de bacterias previamente no
reconocido asociado con liquenes, las LAR1 (“lichen-associated Rhizobiales 17),

gue ahora se sabe que estan presente en muchos liquenes.

Los Rhizobiales contienen miembros conocidos por ser simbidticos con las
raices de las plantas; por ejemplo, varios géneros estan implicados con la defensa
a patodgenos, el suministro de cofactores, vitaminas y fitohormonas, la reduccion

del estrés abidtico y la fijacion de nitrdgeno entre otras funciones.

Los liquenes crecen en la mayoria de los ambientes terrestres del planeta,
debido a esto se ha sugerido que las comunidades bacterianas pueden estar
involucradas en la adaptacion del talo a condiciones diversas y extremas (Bates et
al. 2011, Grube et al. 2015). En apoyo a esta idea, Printzen et al. (2012)
encontraron que los microbiomas del liquen Cetraria aculeata, una especie
cosmopolita, tienen comunidades bacterianas que son mas similares entre los
especimenes colectados en la Antarctica e Islandia en comparacion con los

colectados en Esparfia y Alemania.

La funcién y los patrones de distribucion de los hongos presentes en el
microbioma de los liquenes aun se estan evaluando; se han reportado levaduras
que pertenecen a la clase Cystobasidiomycetes (Basidiomycota) en muchos
liquenes (Millanes et al. 2016, Spribille et al.2016, Lendemer et al. 2019, Mark et
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al. 2020), asi como también especies de los hongos Tremella spp. se han

encontrado en varios géneros (Lawrey & Diederich 2018, Tuovinen et al. 2019).

Mark et al. (2020) sugirieron que las levaduras en los liguenes podrian no
estar tan intimamente asociadas con la simbiosis como el fotobionte; no obstante,
los resultados mostrados en Spribille et al. (2016) infieren que la mayor
abundancia de Cyphobasidiales influyé en que el liquen Bryoria tortuosa produjera
mas &cido vulpinico que B. fremontii, a pesar de que ambos liquenes son

genéticamente idénticos.

En la actualidad, se han descrito otros hongos, casi 50 especies del género
Tremella (Tremellomycetes, Basidiomycota) como hongos liquenicolas (Lawrey &
Diederich 2018), sin embargo pocas han sido evaluadas a profundidad. Tuovinen
et al. (2019) encontraron Tremella lethariae en la mayoria de los liquenes
muestreados de Letharia vulpina e informaron que este taxdén estaba incluso
presente en muestras sin ningun sintoma (agallas). Se requieren muchos mas

estudios para evaluar qué hongos y por qué estan presentes en los liquenes.
Conclusiones

Una gran diversidad de bacterias y hongos se pueden encontrar en los
ascoliquenes y basidioliquenes. Varios factores biéticos y abiéticos pueden influir

en estas comunidades.

En este momento, no se tiene la certeza de qué bacterias y hongos son
esenciales para el establecimiento y mantenimiento de las simbiosis de liquenes,
pero la comunidad cientifica tiene un desafio nuevo y esta haciendo avances

sustanciales en el estudio de estas intrigantes formas de vida.
Agradecimientos

La autora agradece a la National Science Foundation por su apoyo
financiero (DEB 0841405 y PRFB 1609022); también a los fondos del Smithsonian
Institution (beca posdoctoral Peter Buck) y al SI DNA Barcode Network (FY18
Award Cycle, Pl MDF), asi como el uso de las instalaciones en los Laboratorios

de Biologia Analitica del Museo Nacional de Historia Natural (NMNH).

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 146



Literatura citada

Bates ST, Cropsey GWG, Caporaso JG, Knight R, Fierer N. 2011. Bacterial
communities associated with the lichen symbiosis. Applied and
Environmental Microbiology 77: 1309-1314.

Diederich P, Lawrey JD, Ertz D. 2018. The 2018 classification and checklist of
lichenicolous fungi, with 2000 non-lichenized, obligately lichenicolous taxa.
The Bryologist 121: 340-425.

Grube M, Cernava T, Soh J, Fuchs S, Aschenbrenner |, Lassek C, Wegner U,
Becher D, Riedel K, Sensen CW. 2015. Exploring functional contexts of
symbiotic sustain within lichen-associated bacteria by comparative omics.
The ISME Journal 9: 412-424.

Hawksworth DL & M. Grub. 2020. Lichens redefined as complex ecosystems. New
Phytologist, 227: 1281-1283. DOI: http://doi.org/10.1111/nph.16630

Hodkinson BP, Lutzoni F. 2009. A microbiotic survey of lichen-associated bacteria
reveals a new lineage from the Rhizobiales. Symbiosis 49: 163-180.

Lawrey JD, Diederich P. 2018. Lichenicolous fungi — worldwide checklist, including
isolated cultures and sequences available. http:// www.lichenicolous.net.

Lendemer JC, Keepers KG, Tripp EA, Pogoda CS, McCain CM, Kane NC. 2019. A
taxonomically broad metagenomic survey of 339 species spanning 57
families suggests cystobasidiomycete yeasts are not ubiquitous across all
lichens. American Journal of Botany 106: 1090-1095.

Mark K, Laanisto L, Bueno CG, Niinemets U, Keller C, Scheidegger C. 2020.
Contrasting co-occurrence patterns of photobiont and cystobasidiomycete
yeast associated with common epiphytic lichen species. New Phytologist
227:1362-1375. DOI: https://doi.org/10.1111/nph.16475.

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 147


http://doi.org/10.1111/nph.16630
https://doi.org/10.1111/nph.16475

Millanes AM, Diederich P, Wedin M. 2016. Cyphobasidium gen. nov., a new
lichen-inhabiting lineage in the Cystobasidiomycetes (Pucciniomycotina,

Basidiomycota, Fungi). Fungal Biology 120: 1468-1477.

Printzen C, Fernandez-Mendoza F, Muggia L, Berg G, Grube M. 2012.
Alphaproteobacterial communities in geographically distant populations of the
lichen Cetraria aculeata. FEMS Microbiology Ecology 82 (2): 316—325.

Spribille T, Tuovinen V, Resl P, Vanderpool D, Wolinski H, Aime MC, Schneider K,
Stabentheiner E, Toome-Heller M, Thor G et al. 2016. Basidiomycete yeasts

in the cortex of ascomycete macrolichens. Science 353: 488—492.

Thaxter R. 1892. On the Myxobacteriaceae, a new order of Schizomycetes.
Botanical Gazette 17: 389-406.

Tuovinen V, Ekman S, Thor G, Vanderpool D, Spribille T, Johannesson H.
2019Two basidiomycete fungi in the cortex of wolf lichens. Current Biology
29: 476-483.

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 148



AISLAMIENTO Y BIOPROSPECCION DE COMUNIDADES
FUNGICAS ASOCIADAS A ESPECIES DEL GENERO

Stereocaulon Y Oropogon

Erika Calla Quispe, Hammerly Lino Fuentes Rivera & Alfredo J. Ibafiez

Instituto de Ciencias Omicas y Biotecnologia Aplicada (ICOBA). Pontificia Universidad
Catélica del Pert (PUCP). Lima, Peru.

Correo electronico de Erika Calla: erika.callag@pucp.edu.pe
Correo electronico de Hammerly Fuentes: lIhammerlyl3@gmail.com
Correo electrénico de Alfredo Ibafiez: aibanez@pucp.edu.pe

Resumen

Los hongos endoliquénicos en el talo liguénico pueden ser una fuente de
metabolitos con posibles aplicaciones biotecnologicas. El estudio aislo la
diversidad fungica en especies del género Stereocaulon y Oropogon con el fin de
determinar la variacion metabolémica entre los hongos endoliquénicos y el liquen.
Los liquenes fueron colectados camino al Nevado de Huaytapallana (Junin), a
una altitud entre los 4900 y 5100 m.s.n.m., en el afio 2017, y fueron determinadas
por especialistas. Cuatro cepas de hongos fueron seleccionados y aislados del
liquen S. glareosum para estudiar el perfil metabolémico mediante MALDI/MS. La
diversidad fangica de las especies liguénicas resulté en once hongos no
determinados, mientras que se identificaron tentativamente en modo negativo

nueve compuestos liquénicos en las cepas aisladas.
Palabras clave: hongos endoliguénicos, metabolémica, MALDI/MS.
Abstract:

The endoliquenic fungi in the lichen thallus may be a source of metabolites with
possible biotechnological applications. The study isolated the fungal diversity in
species of the genus Stereocaulon and Oropogon in order to determine the
metabolomic variation between endoliquenic fungi and lichen. The lichens were

collected on the way to the Nevado de Huaytapallana (Junin), at an altitude
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between 4,900 and 5,100 m.a.s.l., in 2017, and were determined by specialists.
Four strains of fungi were selected and isolated from lichen S. glareosum to study
the metabolomic profile using MALDI/MS. The fungal diversity of the lichen
species resulted in eleven undetermined fungi, whereas nine lichen compounds

were tentatively identified in the negative way in the isolated strains.
Keywords: endoliquenic fungi, metabolomics, MALDI / MS.
Introduccion

El talo liquénico es un ambiente adecuado para la coexistencia de
microorganismos como bacterias y hongos, denominados endobiontes o
epibiontes. Los hongos endoliquénicos en este microambiente pueden ser una
fuente de metabolitos con posibles aplicaciones biotecnoldgicas (Aschenbrenner

et al. 2016, Calla et al. 2020, Suryanarayanan & Thirunavukkarasu 2017).

En el presente estudio se realizé el aislamiento de la diversidad fungica en
especies del género Stereocaulon y Oropogon con el fin de determinar la
variacion metabolémica entre los hongos endoliquénicos y el liquen usando
MALDI/MS.

Materiales y métodos

Los liquenes Stereocaulon glareosum, S. tomentosum, S. meyeri, S.
globisorum y Oropogon sp. fueron recolectados en el departamento de Junin,
provincia y distrito de Huancayo, camino al Nevado de Huaytapallana, a una
altitud entre los 4900 y 5100 m.s.n.m. en el 2017.

Las especies de Stereocaulon fueron determinadas por el Dr. Harrie Sipman
y la Dra. Bibiana Moncada, mientras que el liquen Oropogon sp. fue determinado

por el Dr. Roberto Davila.

Los liquenes se lavaron y sembraron en medio APD, pH 5y 30 °C. Cuatro
cepas de hongos fueron seleccionados y aislados del liquen S. glareosum para
estudiar el perfil metabolomico mediante MALDI/MS (Matrix-Assisted Laser
Desorption/lonization-desorcion ionizacion laser asistida por matriz), este es una

fuente de ionizacion del MS, en el cual la muestra se ioniza con ayuda de una
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matriz, con el fin de vaporizar y ionizar los compuestos, y puedan detectarse en el
masas, esto es mas aplicable para identificar proteinas en la muestra o también
para identificar la especie de un microorganismo (hongo/bacteria) porque hay una

base de datos de proteinas para determinada especie (Fig. 1).

quuen seco

Lavado rde muestra
Con etanol 75 % /1 min/ agitar

ui Con NaClO 2 %/ 3 min/ agitar
\ Con etanol 75 % / 30 seg / agitar

i

Triturar la muestra con

% NaC10.9 %
i/ -

Inocul6 100 uL de la => @ '=D Sembrar en '=D Sembrar 100 uL

solucion en APD, pH5 medio liquido (YPG, de la solucion
Incubara 30°C pH 5) Incubara 30 °C en APD, pH 5
Incubar a 30 °C

r @

Caracterizacion morfologica

Figura 1. Proceso de aislamiento de la diversidad fungica.

Resultados

El aislamiento de la diversidad flungica de las especies liguénicas resulté en
once hongos no determinados, mientras que se identificaron tentativamente en
modo negativo nueve compuestos liquénicos en las cepas aisladas entre

dépsidos, depsidonas, dibenzofurano, lipido, poliol y compuestos aromaticos.
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Figura 2. Primer aislamiento de la comunidad fungica asociada a liquenes. A)
Stereocaulon glareosum, B) Cepa M1.2 'y C) Cepa M1.3 (Foto por Erika Calla).

Conclusion

Este estudio proporciona la primera vision general de la diversidad fungica y
su composicion metabolémica asociado a especies liquénicas en el Pera del

género Stereocaulon y Oropogon.
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Resumen

Los liquenes de la zona alta del valle de Ica son pocos estudiados por
investigadores de la region y del Perl, especialmente aquellos que habitan en
zonas inexploradas de superficie pedregosa con suelo de textura rocoso arenoso,
de cerros que beneficia el crecimiento y desarrollo de una diversidad de multiples
formas de liquenes fruticulosos, folidceos y crustaceos. El propdésito de la
investigacion fue reconocer los géneros presentes en el distrito. La observacion y
colecta directa fueron utilizadas para registrar los organismos en nueve parcelas
rectangulares de 40 m de largo por 3 m de ancho, estas se dividieron en zonas
alta, media y baja. La investigacion se ejecutd desde el sector de la Bocatoma del
rio lca (13°55°23.18” LS y 75°40’ 39.01” LW-650 m.s.n.m.) hasta el caserio de
Huamani (13°50°'28.12” LS y 75°36'13.60” LW-580 m.s.n.m.). Las colectas se
efectuaron entre los meses de enero y diciembre del afio 2019 mediante técnicas
convencionales, tomando en cuenta el buen estado de los organismos en cada
subparcela (sobre roca). La determinacion de los géneros se hizo in situ y ex situ;
tomando en cuenta el biotipo, textura y color; y empleando literatura
especializada. Se reconocieron siete géneros (Acarospora, Caloplaca,
Hypotrachyna, Lepraria, Leprocaulon, Roccella y Usnea), agrupados en cinco
ordenes y seis familias. La presencia de estos liquenes en el sustrato rocoso es el

primer registro para el distrito de San José de los Molinos.
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Abstract

The lichens of the upper zone of the Ica valley are few studied by researchers in
the region and Peru, especially those that inhabit unexplored areas of stony
surface with sandy rocky soil texture of the hills that benefits the growth and
development of a diversity of multiple forms of fruticolous lichens, foliase and
crustacea. The purpose of the research was to recognize the genres present in the
district. Observation and direct collection were used to register the organisms in
nine rectangular plots of 40 m long by 3 m wide; these were divided into high,
medium and low zones. The investigation was carried out from the Bocatoma
sector of the Ica river (13 ° 55'23.18 "LS and 75 ° 40 '39.01” LW-650 m.a.s.l.) to
the hamlet of Huamani (13 ° 50'28.12 "LS and 75 ° 36 13 .60 "LW-580 m.a.s.l.).
The collections were carried out between the months of January and December of
the year 2019 using conventional techniques, taking into account the good
condition of the organisms in each subplot (on rock). The determination of the
genera was made in situ and ex situ taking into accounts the biotype, texture and
color, using specialized literature. Seven genera (Acarospora, Caloplaca,
Hypotrachyna, Lepraria, Leprocaulon, Roccella and Usnhea) were recognized,
grouped in five orders and six families. The presence of these lichens in the rocky
substrate is the first record for the district of San José de los Molinos.

Keywords: plots, Molinos, zones.
Introduccion

Los liquenes son organismos complejos cuyo cuerpo vegetativo es el efecto
de una asociacion simbittica entre micobionte y fotobionte (Barreno & Pérez
2003), de héabitats cosmopolitas, se le consideran como extremistas climaticos por
su presencia en ambientes hostiles, desiertos secos y calidos, o zonas frias
(Herrera et al. 2014); las especies contribuyen a los ciclos biogeoquimicos al fijar
el nitrdgeno atmosférico para su incorporacion a la tierra, proporcionan refugio y
alimentos a diferentes organismos de la red trofica, también son los encargados

de intemperizar las rocas a fragmentos, favoreciendo la formacion de suelo
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nuevo, permitiendo las condiciones necesarias para la germinacion de semillas,

gue posteriormente al nacer formaran comunidades vegetales (Uitzil-Colli 2019).

En el Peru la familia Parmeliaceae posee distribucion amplia, el género
Chrysothrix tiene preferencia en las lomas, el género Usnea se distribuye en las
regiones de costa, sierra y selva; con presencia de filamentos cortos para la zona

costera (Ramirez 2018).

San José de los Molinos es uno de los catorce distritos de la provincia y
region Ica, se ubica a 12 kilometros al norte de la ciudad, presenta una altitud de
524 m.s.n.m., sus terrenos se caracterizan por presentar suelos de textura franco
arenoso, fértiles para la agricultura, los que son regados con aguas nuevas o de
Choclococha proveniente de la zona alto andina y que discurren por el rio Ica.

La zona alta del valle de Ica, es un &rea geografica caracterizada por la
presencia de cerros rocosos, que reciben la humedad relativa de la noche,
permitiendo la formacién de habitats y nichos ecolégicos, para diferentes
organismos entre ellos los liquenes que crecen y desarrollan sobre las rocas a
grandes altitudes. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la
liquenobiota presente en la zona de estudio.

Area de estudio

El lugar de investigacion esta situado en el distrito San José de los Molinos,
integrado por nueve centros poblados y anexos, se ubica a 12 km en el extremo
noreste de la ciudad, provincia y region Ica. La investigacion se establecié en el
sector denominado Bocatoma del rio con coordenada geografica 13°55°23.18” LS
y 75°40°39.01” LW y con una altitud de 550 m.s.n.m. hasta el caserio de Huamani
ubicado a 13°50'28.12” LS y 75°36’13.60” LW y con una altitud de 690 m.s.n.m.

El area pertenece al rango sub tropical seco, exteriorizada por una
temperatura contrapuesta; calida en el dia y fria en la noche, con una tendencia
anualmente de 22° a 23°C, registrandose una maxima de 35°C en el mes de

febrero y una minima de 16°C en los meses de julio y agosto.
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La geomorfologia se caracteriza por presentar una sucesion de cerros que
se elevan bruscamente sobre las pampas costeras y por el cono de deyeccion de
quebradas, que permiten discurrir las aguas en época de huayco; asimismo,
presenta un relieve suave a moderado con pendientes de 5° a 25° (CENEPRED-

ICA 2000). El medio ambiente presenta tillandsiales y liquenes.

Figural. Observacion de habitats y nichos ecologicos para tillandsiales y
liquenes.

JSan Joseyde los'Molinos
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Materiales y métodos

En el sector de la Bocatoma, distrito de San José de los Molinos se
evaluaron liquenes de enero a diciembre del afio 2019, mediante técnicas
convencionales, tomando en cuenta el tipo de talo, color, textura y sustrato (roca,
suelo y cortezas de plantas), considerando para ello el buen estado de los
organismos en cada de uno de sus habitats (Gomez & Gregorio 2016) y la
distribucion geogréfica (Flores 2005). El area de investigacion fue dividida en tres
zonas (alta, media y baja) y cada una con tres parcelas rectangulares (parcelas
de 40m de largo por 3m de ancho) con el proposito de registrar, reconocer y
determinar que géneros 0 especies cuentan con una mayor distribucion. Las
muestras fueron colectadas en bolsas de papel kraft, en ellas se rotularon
informacion del numero de colecta, biotipo, color, sustrato, fecha, coordenadas
geograficas y altitud. Los especimenes recolectados fueron trasladados al
laboratorio de Botanica de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
San Luis Gonzaga (Ica), en donde se determinaron y reconocieron los géneros a
través de literatura especializada (Barreno & Pérez 2003, Ramirez & Cano 2004,
GOmez & Gregorio 2016, Hinojosa & Ramirez 2018, 2019). Asimismo, se efectlo
la consulta al especialista Angel Ramirez de la Asociacion Proyectos Ecolégicos

Pera.
Resultados

La zona alta del valle de Ica, distrito de San José de los Molinos es un buen
habitat y nicho ecoldgico para el crecimiento y desarrollo de liquenes, se
registraron siete géneros agrupadas en seis familias: Acarosporaceae,
Leprocaulaceae, Parmeliaceae, Rocellaceae, Stereocaulaceae y Telochistaceae;
y cuatro o6rdenes Acarosporales, Arthoniales, Lecanorales y Leprocaulales,
predominando el biotipo crustaceo con tres especies Acarospora, Caloplaca y
Lepraria; seguidos de tres fruticulosos Leprocaulon, Roccella y Usnea, y un
foliaceo Hypotrachyna. Se establecid que los especimenes en mencion son
saxicolas por habitar sobre roca. Se obtiene que Usnea tuvo una distribucion

amplia debido que estuvo presente en las tres zonas.
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Figura 3. Liguenobiota del valle de Ica, distrito San José de los Molinos: a)
Acarospora, b) Caloplaca, c) Hypotrachyna, d) Lepraria, e€) Leprocaulon, f)
Roccella, g) Usnea y h) liquen fruticuloso no identificado.
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Discusion

La investigacién se ejecutd en el distrito de San José de los Molinos (Ica),
zona del desierto costero del Perd, denominadas lomas costeras, registrandose
una vegetacion muy variada en donde existen una diversidad de géneros de
liguenes (MINAM 2013); numerosos estudios a nivel nacional en lomas (Ferry
2017, Arenas 2017) y en la Reserva Nacional de Paracas (Flores 2005) muestran
una amplia liquenobiota en géneros (Caloplaca, Acarospora y Usnea), como
aguellos registrados en la zona alta del valle de los Molinos; los géneros de
liguenes y la formacion vegetal sobresaliente en el presente trabajo coincide con
Hinojosa & Ramirez (2019).

La mayor diversidad de géneros de liquenes se registré en la parte alta de
los cerros, ello se debe posiblemente a la temperatura, humedad y altitud del

habitat de estudio.

En la zona de estudio se registraron liguenes saxicolas, exteriorizado los

biotipos crustaceo, folidceo y fruticuloso, de habitats y nicho ecolédgico rocoso.
Conclusiones

La zona alta del valle del distrito de San José de los Molinos provincia y
region Ica registré siete géneros, seis familias y cuatro érdenes. El orden y la
familia de mayor representatividad fueron Lecanorales y Parmeliaceae, seguido
de Stereocaulaceae. La zona de estudio permite el crecimiento y desarrollo de
especies de liguenes crustaceos, fructiculosos y foliaceos, asi mismo se reporta
qgue el género Usnea tiene distribucion amplia debido a que se encuentra en las

tres zonas (alta, media y baja) de las diferentes parcelas.
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Resumen

Se presenta un listado de liquenes y plantas usados en la cocina y con
propiedades medicinales con un potencial uso en el Perd, con la finalidad de
realzar las propiedades de estos organismos y conocer mas del conocimiento

etnoliquenolégico.
Palabras clave: alimento, liquen, medicinal, Peru, planta.
Abstract

A list of lichens and plants used in the kitchen and with medicinal propierties with
used in Peru, in order to enhance the propierties of these lichens and learn more
about ethnoliquenological knowlegde.

Keywords: food, lichen, medicine, Peru, plant.
Introduccién

El Peru alberga una gran biodiversidad, uno de los componentes son los
liguenes y otro son las plantas, y varias de ellos(as) son comestibles por el ser
humano. Uno de los ecosistemas del pais son las lomas, en donde existen rutas y
culturas incaicas, por lo cual es importante investigar las plantas asociadas a
dichos lugares para conocer las tradiciones alimenticias de dichas culturas y

pueblos.

En ese sentido es importante conocer los liguenes y plantas con

propiedades comestibles y medicinales de las lomas para uso gastronémico, de
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tal forma que puedan servir como insumos nuevos endémicos para la elaboracion

de comidas innovadoras para la cocina peruana.

Dado que existen recursos alimenticios y medicinales, es necesario contar
con un listado de de liquenes y plantas de las lomas con tales propiedades para
hacer un uso sostenible de ellos. Los resultados de este estudio permitiran
elaborar comidas nuevas para presentarlos en ferias gastronémicas y en colegios,
este ultimo mediante la realizacion de talleres sobre el uso de estos liquenes y
plantas. En ese sentido se revalora nuestros productos naturales endémicos de

las lomas.
Materiales y métodos

El conocimiento del uso de los liquenes y plantas de las lomas se averigué

mediante consulta bibliogréafica.

La lista presentada de liguenes tiene como base diferentes literaturas
(Airaksinen et al. 1986, Boa 2004, Brodo et al. 2001, Gonzélez et al.1995,
Guarrera et al. 2008, Herrera et al. 1990, Hui et al. 2005, Llano 1948, Macia et al.
2005, Moerman 1998, Pennigton 1963, Perez-Llano 1944, Porsild 1953,
Richardson 1975, Richardson 1988, Richardson 1991, Rout et al. 2005, Sochting
1999, Turner 1977, Upreti et al. 2005, Vartia 1973, Wang et al. 2001).

La lista de plantas se baso en el libro de lomas de Lima (Lleellish et al. 2015)
y para conocer su uso alimenticio o medicinal se consulté literatura especializada
(Abello et al. 2017, Polini & Camaqui 2018, De La Torre et al. 2008, Fernandez &
Rodriguez 2007, Fonnegra et al. 2012, Garcia 2015, Gonzalez 2004, Mejia,
Rengifo 2000, Lleellish et al. 2015, Palacios 1993).

Resultados

En el Peru existe dos especies de liqguenes con uso etnoliquenolégico, 39
géneros de liquenes que pudieran tener algun uso (Tabla 1) y 35 plantas

comestibles de las lomas.
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Tabla 1. Lista de liquenes comestibles

NP Especies Presente en el Perd Pres.ente en ?I Pera
anivel de especie | anivel de género

1 | Aspicilia jussufii X

2 | Bryoria fremontii

3 |Cetrariaislandica

4 |Cetraria nivalis

5 | Cetrariastrum nepalense

6 |Cladonia alpestris X

7 Cladonia mitis X

8 |Cladonia rangiferina X

9 Cladonia sylvatica X

10 |Evernia prunastri

11 |Heterodermia tremulans X

12 |Lethariella cashmeriana

13 |Lethariella sernanderi

14 |Lethariella sinensis

15 |Lobaria isidiophora X

16 |Lobaria kurokawae X

17 |Lobaria pulmonaria X

18 |Lobaria yoshimurae X

19 |Nephroma arcticum X

20 |Parmelia abessinica

21 |Parmelia austrosinensis

22 |[Parmelia tinctorium

23 | Parmotrema nilgherrense X

24 | Parmotrema perlatum X

25 [Parmotrema reticulata X

26 |Parmotrema reticulatum X X

27 |Parmotrema sancti-angelii X

28 |Parmotrema tinctorium X

29 |Pseudevernia furfuracea

30 |Ramalina conduplicans X

31 |Ramalina subcomplanata X

32 | Thamnolia subuliformis X

33 | Thamnolia vermicularis X X

34 |Umbilicaria esculenta X

35 |Umbilicaria muehlenbergii X
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: Presente en el Peru |Presente en el Peru
Ne° Especies : . ; X
anivel de especie | anivel de género
36 |Usnea barbata X
37 |Usnea longissima X
38 |Usnea subfusca X
39 |Usnea variolosa X
Liguenes

Aspicilia jussufii (Link) Meresch (Parmeliaceae): usado por el hombre
en la antigua Persia; era mezclado con harina para hacer pan y se

consumia bajo el nombre de “schirsad” (Richarson 1988).

Bryoria fremontii (Tuck.) Brodo & D. Hawksw.(Parmeliaceae): usado
coémo alimento por los indios nativos de Norteamérica; cuando se cocina se
obtiene una masa negra gelatinosa, que se mezcla con otras plantas las
cuales afiaden otros sabores; también se afiade a la gelatina azucar blanca
0 morena, crema, fruta o harina y pasas para elaborar panes (Turner
1977).

Cetraria islandica (L.) Ach. (Parmeliaceae): consumido como alimento en
los paises del norte de Europa; se mezcla con harina o arroz para elaborar
pan (Perez-Llano 1944, Llano 1948, Airaksinen et al. 1986, Richardson
1988, Brodo et al. 2001) (BiomartMT).

Cetraria nivalis (L.) Ach. (Parmeliaceae): en Rusia se usO este liquen
para extraer glucosa y para fabricar alcohol; actualmente, se usa en la
fabricacion de jabones, productos cosméticos (dendriticos, champus,
acondicionadores, cremas exfoliantes, cremas rejuvenecedoras, productos
de manicura y pedicura), lociones para después del afeitado y protectores
solares. La mayoria de los productos cosmeéticos tienen en su composicion
Cetraria islandica, pero algunos también incluyen a Cetraria nivalis (Llano
1948, Richardson 1975) (Parais Sphynx).
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e Cetrariastrum nepalense (Taylor) Hale ex Sipman (Parmeliaceae):
usado como condimento en Arabia Saudita (Richardson 1988).

e Cladonia alpestris (L.) Rabenh (Cladoniaceae): es consumido en el
Artico, con el cual se fabrica una gelatina; se us6 también para extraer
industrialmente glucosa y para fabricar alcohol (Llano 1948, Porsild 1953,
Richardson 1975).

e Cladonia mitis Sandst. (Cladonaceae): se utilizd6 para hacer glucosa y
fabricar alcohol (Llano 1948, Richardson 1975).

e Cladonia rangiferina (L.) Weber ex F.H.Wigg (Cladoniaceae): la tribu
Tanaina (también llamados Dena'ina) (Alaska) lo utilizan como alimento,
para ello lo trituran y luego lo hierven o la sumergen en agua caliente hasta
que se ablande. Lo consumen solo o mezclado con bayas, huevas de
pescado o manteca de cerdo. También hierven el liquen y el jugo es bebido
como una medicina contra la diarrea (Rout et al. 2005) (Blue planet
biomes).

e Cladonia sylvatica f. valida Rabenh. (Cladoniaceae): en el Artico se ha

consumido como una gelatina (Porsild 1953).

e Evernia prunastri (L.) Ach. (Parmeliaceae): utilizada para combatir la
fiebre, enfermedades parasitarias y la epilepsia. Los antiguos egipcios lo

usaban para hacer pan (Paradais sphynx) (Llano 1948).

e Everniastrum cirrhatum (Fr.) Hale ex Sipman. (Parmeliaceae): crece en
el Himalaya tropical, centro de la India. En un estudio se reporto la
actividad antiobesidad (inhibiendo la lipasa pancreéatica) del extracto
metandlico de este liquen; ademas tiene propiedades antibacterianas,
antifangicas y antihelminticas; el liquen constituye un candidato potencial

para el descubrimiento y desarrollo de farmacos (Swathi et al. 2010)

e Heterodermia tremulans (Mull. Arg.) W.L.(Physciaceae): es usado cémo

especia en el Himalaya (Sochting 1999).
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e Lethariella cashmeriana Krog (Parmeliaceae): forma parte de un té,
elaborado a partir de una mezcla de varias especies liguénicas del género
Lethariella, es una medicina tibetana que se toma para controlar la tension
y reducir los procesos de inflamacion y colesterol (Wang et al. 2001, Hui et
al. 2005).

e Lethariella sernanderi (Motyka) Obermayer. (Parmeliaceae): en el Tibet
se elabora un té llamado luxingcha o hongxuecha, es una medicina que se
elabora con varias especies liquénicas del género Lethariella (Wang et al.
2001, Hui et al. 2005).

e Lethariella sinensis J.C. Wei & Y.M. Jiang. (Parmeliaceae): se prepara
un té, elaborado a partir de una mezcla de varias especies del género
Lethariella. Esta mezcla se denominada localmente como “luxingcha” o
‘hongxuecha”, es una medicina tibetana tradicional que se toma para
controlar la tension, y reducir los procesos de inflamacion y las grasas del
organismo (Wang et al. 2001, Hui et al. 2005).

e .Lobariaisidiophora J.C. Wei & Y.M. Jiang. (Lobariaceae): en China se
consume hirviéndolas de 10 a 30 minutos; después de mantenerlas en

agua fria de 1 a 2 dias se frien con grasa de cerdo (Wang et al. 2001).

e Lobaria kurokawae Yoshim. (Lobariaceae): comestible en China previa

coccion, luego se remoja en agua durante 1 o 2 dias (Wang et al. 2001).

e Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm (Lobariaceae): en algunas zonas de
Inglaterra se usa para preparar una infusién que se tomaba para curar las
dolencias respiratorias. Se vende en algunas herboristerias para tratar el
asma y dolencias de la vejiga y también es un ténico que se toma para
estimular el apetito. Los monjes de un monasterio de Siberia la usaron para
conferir su sabor amargo en la preparacion de la cerveza (Allen & Hatfield
2004, Guarrera et al. 2008, Brodo et al. 2001).

e Lobaria yoshimurae (Lobariaceae): uso comestible en China; se

preparan primero cocida y luego frita (Wang et al. 2001).
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e Nephroma arcticum (L.) Torss. (Nephromataceae): en Alaska y Canada

se toma en infusion para fortalecer la salud (Moerman 1998).

e Parmelia abessinica f. glabrior J.Steiner & Zahlbr. (Parmeliaceae):
utilizado en la India como una golosina y usado como curry (mezcla de

especias llamado Rathipuvvu) (Kumara, Seshadri 1942, Llano 1948).

e Parmelia austrosinensis Zahlbr (Parmeliaceae): usada como
condimento en Arabia Saudita (Richardson 1988, Boa 2004)

e Parmelia tinctorium (Despr. ex Nyl.) Hale (Parmeliaceae): se usa en
Arabia Saudita como condimento (Richardson 1988, Boa 2004).

e Parmotrema nilgherrense (Nyl.) Hale. (Parmeliaceae): en la India se
comsume dagad phool, una mezcla de Parmotrema nilgherrense, P.

reticulatum, P. sanctiangelii y P. tinctorium (Richardson 1988).

e Parmotrema perlatum (Huds.) M.Choisy (Parmeliaceae): se usa en la
India como parte de una mezcla de especias llamada Garam Masala
(Richardson 1991).

e Parmotrema reticulata (Taylor) Hale & A. Fletcher (Parmeliaceae):

usada como especia en la India (Sochting 1999).

e Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy (Parmeliaceae): usada

como especia en la India (Richardson 1988).

e Parmotrema sancti-angelii (Lynge) Hale (Parmeliaceae): usada como

especia en la India (Richardson 1988).

e Parmotrema tinctorum (Despr. ex Nyl.) Hale (Parmeliaceae): se usa en
Arabia Saudita formando parte de preparaciones de plantas utilizadas

como condimento (Richardson 1988, Boa 2004).

e Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf (Parmeliaceae): empleada en
Granada Espafa para hacer una decoccion y contrarrestar problemas

respiratorios (Gonzalez et al.1995).
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e Ramalina conduplicans Vain (Ramalinaceae): en China es cocinada
para preparar un plato frio que se sirve en los banquetes de boda (Wang et
al. 2001).

e Ramalina subcomplanata Nyl (Ramalinaceae): usada como especia en
India (Sochting 1999).

e Thamnolia subuliformis (Ehrh.) W.L. Culb. (Icmadophilaceae): un
estudio del afio 2018 revel6 que es fuente de antioxidantes y nutracéuticos,
asi como aplicaciones alimentarias funcionales (The pharma innovation

international journal).

e Thamnolia vermicularis (Sw.) Ach. ex Schaer. (Icmadophilaceae):
contrarresta la inflamacion; en China se ha utilizado en la medicina
tradicional durante cientos a miles de afios; en la India se usa como
vermicida; y en Bolivia se prepara una infusion para combatir la tos (Wang
et al.2001, Upreti et al. 2005, Macia et al. 2005) (Fig.1).

e Umbilicaria esculenta (Miyoshi) Minks (Umbilicariaceae): en China,
Japon y Corea este liguen es comestible y se ha utilizado como fuente de

alimento y medicina (Herrera et al. 1990).

e Umbilicaria muehlenbergii (Ach.) Tuck. (Umbilicariaceae): en Canada
la usan como un ingrediente para hacer mas espeso el caldo de pescado
(Brodo et al. 2001).

e Usnea barbata (L.) Weber ex F.H. Wigg (Parmeliaceae): contiene
principalmente &cido Usnico que contiene propiedades antibidticas (Font
1980).

e Usnea longissima Ach (Parmeliaceae): en India usada como especia; en
China se emplea para curar heridas y cOmo expectorante; en Turquia se
usa para curar heridas en las piernas, fracturas de hueso y erupciones
cutaneas (Sochting 1999, Vartia 1973).

e Usnea subfusca Stirt. (Parmeliaceae): en México lo utilizan para elaborar

una cerveza hecha con maiz llamada tesgiino (Brodo et al. 2001).
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e Usnea variolosa Motyka (Parmeliaceae): en México (Tarahumar) es

utilizado en la elaboracion de bebidas fermentadas de maiz (Pennigton
1963).

Plantas

« Acmella alba (L’Hérit.) R.K Jansen (Asteraceae) (Introducida): es
medicinal; la cabeza de la flor se coloca en la cavidad del diente careado
como un medio de aliviar el dolor de muelas, las hojas y flores contienen

spilanthol que es un anestésico local (De La Torre et al. 2008).

* Acnistus arborescens Schitd L (Solanaceae) (Nativa): medicinal y
alimenticio; el fruto es comestible, y el zumo se emplea para tratar el
escorbuto; las hojas en decoccion tratan erupciones, granos e

inflamaciones (De La Torre et al. 2008).

* Anagallis arvensis L. (Primulaceae) (Exética): medicinal, como bafio se
usa para recuperarse de los efectos del parto. La savia de la planta,
machacada y mezclada con otras se bebe para tratar la gripe. EI zumo de
las hojas se usa para tratar el herpes (De La Torre et al. 2008).
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+ Bidens pilosa L. (Asteraceae) (Nativa): es medicinal y comestible; en el
interior del cuerpo se ha usado como antiinflamatorio, digestivo, diurético,
antioxidante, antiulcerosa, febrifuga (sustancia que reduce la fiebre),
diurético, contra la diabetes y el céancer; en el exterior funciona como
desinfectante y cicatrizante, antifingico y antibacteriano; se consumen las
hojas jovenes y brotes preparando salsas y sopas, las hojas maduras no
son aptas para consumo humano ya que tienen un fuerte sabor amargo,
tanto las hojas como los brotes son secados al sol y luego triturados para
ser usado como condimento culinario (Herbario virtual de Banyeres de
Mariola y Alicante) (De La Torre et al. 2008).

* Browallia americana L. (Solanaceae) (Nativa): medicinal; la planta se usa
para tratar el exceso de flujo menstrual; la raiz cocida se bebe para tratar el
dolor general del cuerpo; y las hojas son usadas para tratar mordeduras de
serpientes (De La Torre et al. 2008).

+ Cardiospermum corindum L. (Sapindaceae) (Introducida): medicinal, la
decoccioén de la planta mezclada con “chico faique” se usa para tratar la

nausea (De La Torre et al. 2008).

* Castilleja arvensis Schlencht. & Cham.b (Scrophulariaceae): medicinal,
toda la planta es usada para afecciones renales; en infusién se usa para
facilitar los partos, enfermedades del parto y genital femenino; regulador
menstrual; el cocimiento se emplea para lavar heridas y granos (Gonzélez
et al. 2004 (De La Torre et al. 2008).

« Chenopodium murale L. (Amaranthaceae) (Exoética): medicinal y
comestible, con propiedades antihelminticas (provoca la erradicaciéon de las
lombrices parasitas del cuerpo), antirreumatico, laxante, odontélgico,
combate problemas urinarios y quemaduras. En infusiébn se usa para
limpiar heridas infectadas y para eliminar gusanos intestinales. En la
alimentacion se consume como verdura como si fuesen espinacas y con
las semillas se elabora pan (Herbario virtual de Banyeres de Mariola y
Alicante) (Garcia 2015).
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*« Chenopodium petiolare Kunt (Amaranthaceae) (Nativa): medicinal y
comestible, contiene aAerro, litio, magnesio y zinc, es considerada como
remedio para trastornos del estado de animo (ansiedad y depresion), inhibe
el insomnio y la tristeza, y posee un alto valor alimenticio ya que sus hojas
poseen valor nutricional en acidos esenciales, minerales, vitaminas, se
recomienda licuar sus hojas verdes con el jugo de frutas para tener un
mejor aprovechamiento de los nutrientes que nos dan esta parte de la
planta (Wikipedia 2020a, Angeles 2018).

+ Conyza bonariencis (L) Cronquist (Asteraceae) (Introducida): medicinal
y comestible; sus propiedades medicinales son de uso diurético,
cicatrizante, antirreumatico, desinflamante del higado, antiespasmaodico,
antinflamatorio, antioxidante, antihelmintico, antidiarreico, ayuda a reducir
el &cido urico; en la alimentacion las hojas jévenes son muy aromaticas y
se usan para condimentar carnes y otros platos, son agregadas crudas a

las ensaladas (Herbario virtual de Banyeres de Mariola y Alicante).

+ Cuscuta foetida Kunth (Convolvulacea) (Nativa): medicinal, la flor cocida
Se usa con éxito para tratar la hepatitis; ademas, se usa como purgante y
diurético, y para tratar afecciones del sistema respiratorio (De La Torre et
al. 2008).

* Erodium malacoides (L.) L’Hér. (Geraniaceae) (Exotica): comestible, las
hojas son usadas en ensaladas o cocidas (Herbario virtual de Banyeres de

Mariola y Alicante).

* Erodium moschatum (L.) L’Hér. (Geraniaceae) (Exética): medicinal y
comestible, con propiedades diuréticas, antiespasmédicas y para combatir
los calambres; la decoccién de las hojas se usa externamente como
secante de heridas y Ulceras a la piel. La infusion se usa para tratar
hemorragias en mujeres. Las hojas consumidas crudas o cocidas se
utilizan en ensaladas, guisos, tortillas, sopas, etc.; sabor insipido por lo cual
se recomienda acompafadas de otras hortalizas (De La Torre et al. 2008,
Abello et al. 2017).
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* Euphorbia peplus L. (Euphorbiaceae) (Exoética): medicinal, el latex se
usa para eliminar verrugas de la piel, y también se usa para tratar los

hongos del pie (De La Torre et al. 2008).

* Fuertesimalva limensis (L.) Fryxell (Malvaceae) (Nativa): medicinal, se
usa para tratar el alcoholismo (Mestiza-Pichincha) y para tratar golpes e
inflamaciones (De La Torre et al. 2008).

* Fuertesimalva peruviana (L.) Fryxell (Malvaceae) (Nativa): medicinal, la
planta en infusion se usa para tratar infecciones de la piel; la raiz en
infusidn o en cataplasma se usa para tratar la fiebre y dolor estomacal; las
hojas y el tallo en infusibn se utilizan para tratar la sarna; las hojas y
semillas en infusion tratan afecciones renales, y junto con el “milin”
(Bromus catharticus Vahl) para tratar el empacho; las hojas se usa para

tratar inflamaciones (De La Torre et al. 2008).

* Galinsoga caligensis Canne (Asteraceae) (Endémica): medicinal y
comestible, utilizada en la medicina tradicional que le atribuye propiedades
cicatrizantes y antiinflamatorias, utilizada como especia en la preparacion

de algunos alimentos (Lleellish et al. 2015).

+ Gamochaeta americana (Mill.) Weed. (Asteraceae) (Nativa): medicinal; la
planta se usa para tratar afecciones indeterminadas; la savia se toma con
endulzante y huevos para tratar la gripe y la diarrea; y las hojas se usan

para tratar heridas (De La Torre et al. 2008).

* Medicago polymorpha L. (Fabaceae) (Exotica): medicinal; utilizada para
tratar inflamaciones y dolores de pies y muelas, se masajea el sitio
afectado con la decoccion de la planta y alcohol de cafia de azlcar; la
savia de la planta machacada y mezclada con otras plantas o en coccion
con alcohol de cafia de azlcar, se bebe para tratar la gangrena; también es

utilizada en infusion, para tratar el colerin (De la Torre et al. 2008).

* Nasa urens (Jacq.) Weigend (Loasaceae) (Nativa): medicinal,
antinflamatorio, antirreumatico, antiberculoso; uso cosmético para

blanquear la piel, efecto antioxidante. Soluble en metanol, agua destilada y

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 173



etanol  (parcialmente  soluble); contiene flavonoides (actividad
antiinflamatoria), saponina, alcaloides y menor proporcion compuestos
fendlicos (taninos y quinonas); tiene efecto antiinflamatorio y toxicidad
aguda del extracto etanologico de las hojas (Aybar & Ari 2018).

* Nicandra physalodes (L.) Gaerth. (Solanaceae) (Nativa): medicinal, se
usa como diurético para la flatulencia y para emplastos (Wikipedia 2020b,

Malezas de México).

* Nicotiana paniculata L (Solanaceae) (Nativa): medicinal, tiene
propiedades medicinales que pueda curar la tos, asma, infecciones,
mareos Yy hemorroides; sus hojas y sus flores tienen una accion

antimicrobiana (Garcia 2008, Cuevas 2018).

* Oxalis latifolia kunth (Oxalidaceae) (Nativa): es utilizado como alimento,
los tallos tienen sabor &cido, el zumo de los tallos desvanece las manchas
de tinta, es aperitivo y atemperante (Lleellish et al. 2015) (Portal Flora de la
Republica de Cuba).

+ Oxalis magalorrhiza Jacq. (Oxalidaceae) (Nativa): comestible, las flores y
hojas frescas son usadas en ensaladas; moderar su consumo (Abello et al.
2017).

* Paspalum penicillatum Hook. f. (Poaceae) (Nativa): medicinal; la infusion
de los tallos se usa para tratar el sarampion, y junto con taraxaco, llantén,
chuqui-ragua o arquitecto, se usa como purgante y para tratar problemas
del higado (De La Torre et al. 2008).

* Peperomia inaequalifolia (Ruiz & Pav.) (Piperaceae): medicinal, alivia
jaguecas, tiene propiedades pectorales (si se toma como té o si se aplican
las hojas calientes sobre el pecho), de cicatrizacion de heridas externas,
célicos menstruales, afecciéon de los rifiones y el higado. El extracto de la
planta disuelto en agua alivia el dolor del oido y la gingivitis 0 estomatitis.
Es antimicrobiana, se deben usar dos o tres cucharadas de hojas picadas

en una taza con agua hirviendo y dejar a dos a tres minutos, luego tomar
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con cada comida. Es una bebida de mayor concentracion que una infusion
(De La Torre et al. 2008, Camaqui, Polini 2018, Garcia 2008).

« Poa annua L. (Poaceae) (Exética): medicinal, la infusion de la planta
machacada se usa para tratar las recaidas, las fiebres y el resfrio
(Fonnegra et al. 2012, De La Torre et al. 2008).

* Solanum americamun Mill. (Solanaceae) (Introducida): medicinal; sus
hojas cocidas sirven para aliviar el dolor de cabeza; las ramas hervidas se
recomiendan para curar granos, quemaduras y heridas; sus hojas cocidas
funcionan en el tratamiento de erisipela (es una enfermedad infecciosa
aguda de la piel); en cocimiento o cataplasma se usa como analgésico para
combatir neuralgias y reumatismos (Mejia & Rengifo 2000, De La Torre et
al. 2008, Garcia 2008).

* Solanun montanum L (Solanaceae): el tubérculo cocido es comestible

(Flacsoandes).

* Solanum peruvianum L. (Solanaceae) (Nativa): comestible, la fruta cruda
0 cocida tiene sabor a tomate, las hojas verdes de la planta son venenosas
(De La Torre et al. 2008).

* Sonchus olereaceus L. (Astereceae) (Exética): medicinal y comestible,
digestivo, refrescante, diurético; la infusion de las hojas se usan para bajar
la fiebre; las flores y las hojas nuevas son comestibles crudos en ensaladas
0 cocidas en sopas; los tallos pelados y cocidos se consumen como
sucedaneo del esparrago; el latex de los tallos se puede usar como goma
de mascar; con su raiz se puede preparar una bebida similar al café; las
hojas contienen, proteinas, fibra, ceniza, sodio, fésforo, calcio, magnesio,
hierro, manganeso y zinc (Herbario virtual de Banyeres de Mariola y
Alicante) (Garcia 2008 , Garcia 2015).

+ Stachys arvensis (L.) L. (Lamiaceae) (Exética): medicinal; en infusiones y
decocciones es de accion afrodisiaca, tonica y aperitiva (partes usadas
hojas); combate los gases estomacales e intestinales; cura heridas

externas, hervir la planta entera en agua y lavar la herida; también sirve
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para la proteccion del higado contra el alcohol para lo cual tomar mate de
la planta entera en las mafanas (Atlas de Cajamarca) (Naturaleza

enterriana) (De La Torre et al. 2008).

Urtica urens L. (Urticaceae) (Nativa): medicinal y comestible; se utiliza
haciendo frotaciones sobre la piel para estimular la circulacion sanguinea
en personas que sufren de artrosis; tiene propiedades depurativas;
diuréticas en infusibn como expectorante; las hojas tiernas son
comestibles, cocidas tienen un sabor agradable y puede sustituir a la
acelga en preparaciones, 100gr de hojas contiene sodio, potasio, calcio,
magnesio, hierro y zinc (De La Torre et al. 2008, Abello et al. 2017)

(Flacsoandes).

Vasconcellea candicans (A.gray) (Caricaceae) (Nativa): la especie ha
sido empleada desde el Peru prehispanico como recurso alimenticio,
medicinal y cultural, incluso desde antes del desarrollo de la agricultura. El
fruto es jugoso, nutritivo, medicinal y fragante. Su principal uso medicinal es
la ingesta del fruto para sanar los malestares del higado; ademas su latex
es tradicionalmente usado en el tratamiento de verrugas y de la uta. El fruto
es comestible y se usa para preparar dulces con miel (De La Torre et al.
2008, Fernadndez & Rodriguez 2007, Docplayer).

Verbena litoralis kunth (Verbenaceae) (Nativa): medicinal, toda la planta
es de uso interno en infusiones contra la fiebre, diarrea, Ulceras
estomacales y afecciones del higado; la infusibn se prepara con una
cuchara del vegetal, para un litro de agua recién hervida beber una taza
tres veces al dia. Uso externo es contra heridas y afecciones de la piel y
tiene efectos antinflamatorios, astringente y cicatrizante (Garcia 2008,
Wikipedia 2020c, Ministerio de Salud Chile).
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Kombucha de Thamnolia vermimularis y cacao organico
Autor: José Solbérzano
Ingredientes

e 15 g deshidratado del liquen Thamnolia vermicularis,
e 50 g de pasta de cacao organico puro (al 100%),

o 250 ml liquido iniciador de kombucha

e 1250 ml de agua

e 1 g canela de montafia amazodnica,

¢ Una pizca de sal rosada de maras,

e 1 unidad de scoby (cultivo de kombucha),

e 40 g de cera de abeja,

e 5 gotas de vainilla amazoénica y

¢ 150 g de panela 6rganica.
Preparacién

En una olla calentar el agua, la pasta de cacao, panela, pizca de sal y canela
de montafa hasta llegar a ebulliciobn, seguidamente retirar del fuego e incorporar
Thamnolia vermicularis durante 10 minutos; luego colar e incorporar a la
preparacion la cera de abeja y dejar reposar durante 24 horas, pasado el tiempo

requerido colar nuevamente con una tela o gasa.

En un recipiente de vidrio incorporar la preparacion y también la vainilla, el
liquido iniciador de kombucha y el scoby (cultivo de kombucha); seguidamente
cubrir con un pafio o gasa el recipiente y dejar fermentar en un lugar alejado del
sol. Ir probando paulativamente durante los dias posteriores hasta quedar

conforme con el grado de acidez.

Colar la bebida y verter en una botella de vidrio con tapa, y guardarlo en el

refrigerador para que no siga fermentando. En este punto ya se puede consumir.

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 182



HONGOS LIQUENIZADOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA
EN LA REGION CUSCO, PERU

Maria Encarnaciéon Holgado Rojas’?, Yorka Gutierrez Usca®, Louella

Puelles Linares® & Daniel Paucarmayta Holgado®

1 Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Escuela Profesional de

Biologia
2 Sociedad Botanica del Cusco.
Correo electronico de Maria Holgado: mariholgado@yahoo.es
Resumen

Los liguenes han sido utilizados por el hombre desde tiempos ancestrales como
alimento, fuente de fibras, colorantes, medicinas y ornamento. Asi, la orceina,
obtenida de Roccella tinctoreay otros colorantes de Parmelia saxatilisy P.
omphalodes fueron utilizados desde la Edad Media. Evernia
prunastri y Pseudevernia furfuracea como fijadores de perfumes. Extractos
metanodlicos de Ramalina farinacea y Lobaria pulmonaria muestran actividad
antiviral. Umbilicaria y Bryoria se consumen en pueblos nativos del Norte de
América y Asia. Cetraria islandica, Cladonia rangiferina, Aspicilia esculenta,
Alectoria sp. y Usnea sp., son algunas especies utilizadas para alimentar renos,
ciervos, ganado caprino, etc. Estos liquenes tienen un porcentaje de
carbohidratos superior a la hierba seca del prado. En el continente americano, el
conocimiento de los liquenes por el hombre se remonta hasta la prehistoria. Estos
organismos fueron utilizados por los indios del Canada (1000 afios a.c) en la
realizacion de algunas pinturas rupestres, mediante el raspado de liquenes sobre
la superficie de las rocas. En México los liguenes también fueron conocidos por
diversas culturas como la Nahuatl y la Maya, entre otras. En el Perlu se presume
qgue los inkas utilizaron liquenes del género Usnea como colorantes para tefir
lanas y telas de algoddn; se asegura que los Culli, habitantes antiguos de la sierra
norte del Pera también la emplearon esos organismos. En 1930 F. L. Herrera
reportd para la region Cusco el uso de Ramalina como colorante y Cora como

medicinal. Conocimientos ancestrales que han sido transmitidos de generacion en
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generacion, y que aun perduran en las comunidades campesinas de la region, las
mismas que tienen como actividad principal el arte textil. En la actualidad se
evidencia el uso de Usnea, Ramalina (kakagsunjan), y Thamnolia (papel-papel)
como tintéreos, obteniéndose colores como el amarillo, anaranjado y marron,
ademéas Thamnolia y Cora (laka-laka) son utilizados en la medicina tradicional
para las afecciones bronquiales, Collema (llullacha) es utilizado en la alimentacion
por los pobladores de los valles interandinos. En la actualidad los liquenes se
utilizan como indicadores de contaminacion ambiental, ya que en lugares con
polucion elevada son los primeros organismos en desaparecer; son muy
susceptibles y registran rapidamente las variaciones de los caracteres fisicos y

guimicos del ambiente.

Palabras clave: liquen, Cusco, Peru, usos econémicos.
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LINEA DE BASE LIQUENICA EN LA CIUDAD DE PUCALLPA,
UCAYALI, PERU

José Alameda® & Angel Ramirez?
1 Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia
2 Asociacion Proyectos Ecolégicos Peru
Correo electronico de José Alameda: jose.alamedasoria@gmail.com
Correo electrénico de Angel Ramirez: liquenes_peru@yahoo.com
Resumen

Se presentan la liquenobiota y el flujo vehicular de la ciudad de Pucallpa; para lo
cual se hicieron registros fotograficos de los liquenes y conteo de vehiculos en la
mafiana, tarde y noche. La liquenobiota esta conformada por 11 especies,
agrupadas en 9 géneros, 8 familias y un taxén desconocido; de los cuales 9 son
crustaceos, 1 folidceo y 1 dimdrfico. El flujo vehicular fue mayor en las mafianas.
La informacion recabada permitira incrementar los estudios de taxonomia,

biodiversidad y bioindicadores de los liquenes.
Palabras clave: Pucallpa, liquenes, Peru.
Abstract

The lichen biota and the vehicular flow of the city of Pucallpa are presented; for
which photographic records of the lichens and vehicule counts were made in the
morning, afternoon and the night. The lichen biota is made up of 11 species,
grouped into 9 genera, 8 families and an unknow taxén; of wich 9 are crustose, 1
foliose and 1 dimorphic. The vehicular flow was higher in the mornings. The
information collected will make it posible to increase the taxonomy, biodiversity

and bioindicator studies of lichens.

Keywords: Pucallpa, lichens, Peru.
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Introduccién

Los liguenes son seres enigmaticos y complejos cuyos cuerpos vegetativos
(talos) son el resultado de la asociacién simbiética ciclica entre al menos un
hongo heterétrofo (micobionte) y un socio fotosintético (fotobionte) unicelular o
cenobial, que es el que sintetiza los azlcares necesarios para el metabolismo,

liberando oxigeno en el proceso (Barreno & Pérez 2003).

Una de las aplicaciones recientes de los liquenes es el de indicadores y
monitores de ciertos contaminantes (urbanos o industriales). Estudios realizados
en los afios setenta sobre la distribucion de estos organismos mostraron que
algunos liquenes tienen una suceptibilidad alta a ciertos contaminantes
atmosféricos. Distintas concentraciones de los contaminantes tienen diferentes
efectos sobre el desarrollo de los liquenes, inhibiendo y reduciendo su crecimiento

o imposibilitan su vida (Coutifio & Montafiez 2000).

La ciudad de Pucallpa esta categorizada como la Unica ciudad en el
departamento del Ucayali siendo el mayor centro poblado. La ciudad naci6 en el
extremo occidental del enorme distrito de Calleriay fue expandiéndose hacia el
oeste hasta que en la década de 1980 se conurbé con el distrito de Yarinacocha
(Wikipedia). En la regién de Ucayali solo hay dos registros de liquenes, el primero
es Porina vezdae registrada por Licking (2008) y el segundo es Cladonia
squamosa registrada por Ahti (2000); sin embargo, debe de haber una

biodiversidad alta de liquenes por el clima y por la gran variedad de sustratos.

El objetivo del presente trabajo es dar un primer registro de los liquenes de
la ciudad de Pucallpa y registrar el flujo vehicular. El estudio permitira profundizar
y continuar con este tipo de estudio, asimismo, al no existir un registro sobre el
indice de Pureza Atmosférico (IPA) en la region de Ucayali, el articulo ayudara a
futuras investigaciones sobre la calidad del aire utilizando a estos organismos.

Area de estudio

El area de estudio se encuentra en el Peru (Fig. 1), en la region de Ucayali,
en la provincia de Coronel Portillo (Fig. 2a), en el distrito de Caleria, en la capital
de Pucallpa (Fig. 2b) y Ciudad de Pucallpa (Fig. 3).
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Figura 2. a) Provincia de Coronel Portillo y b) capital Pucallpa.
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Figura 3. Ciudad de Pucallpa (Fuente: Google map).

La superficie total de la zona es 36 236 km?, la temperatura promedio esta
entre 26 °C y 37 °C, el caudal de lluvias es de 1570 mm al afio y la altitud es de

154 m.s.n.m.
Materiales y métodos

Los liqguenes de la ciudad de Pucallpa fueron registrados en la Plaza de
Armas de Yarinacocha y en un campo de cultivo (a 44 km de la Plaza) por
observacién y fotografias. Las muestras fueron determinadas usando la clave de
Ramirez (2018) y para los registros de liquenes en la region se consultd Ahti
(2000) y Lucking (2008).

El conteo de vehiculos se realizé la avenida Yarinacocha, frente a la plaza
de Armas, lugar de alto transito vehicular (por estar cerca de un mercado), en tres
horarios diferentes: mafiana, tarde y noche, desde el dia 06 de junio del 2010
hasta el 04 de julio del 2020.
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Resultados

La liquenobiota de Pucallpa esta conformada por 11 especies, agrupadas en
9 géneros y 8 familias. La familia Graphidaceae presentd mayor cantidad de
especies En el listado hay 9 de biotipo crustaceo, 1 foliaceo y 1 dimorfico. Del
total, 4 especies se registraron la Plaza de Yarinacocha y 5 en campo de cultivo
(Tabla 1y Fig. 4).

Tabla 1. Lista de especies

N° Familia Especie Biotipo Referencia

1 |Arthoniaceae Cryptothecia sp. Crustaceo | Plaza

2 | Chrysothrichaceae | Chrysothrix sp. Crustaceo | Plaza

3 |Cladoniaceae g(;ig‘?nn(iga Dimorfico | Ahti 2000

4 | Graphidaceae Graphis sp. 1 Crustaceo | Campo de cultivo

5 |Graphidaceae Graphis sp. 2 Crustaceo | Campo de cultivo

6 |Parmeliaceae Parmotrema sp. Foliaceo Plaza

7 |Porinaceae Porina vezdaea Crustaceo | Lucking 2008

8 |Roccellaceae Dichosporidium sp. |Crustaceo |Campo de cultivo

9 |Roccellaceae Cf.Opegrapha sp. |Crustaceo | Campo de cultivo

10 | Stereocaulaceae |Lepraria sp. Crustaceo | Plaza

11 | Ascomycete Crustaceo 1 Crustaceo | Campo de cultivo
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Figura 4. A) Cryptothecia sp., b) Dichosporidium sp., c) Graphis sp. 1, d) Graphis
sp. 2, e) cf. Opegrapha sp. y e) Parmotrema sp.

El mayor flujo vehicular en la avenida Yarinacocha fue en el horario de la
mafiana de 7 a.m. a 8 a.m., seguido por la tarde y finalmente por la noche (Tabla
2y Fig. 2).
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Tabla 2. Flujo vehicular por semanas de Junio y Julio del 2020

NUMERO DE VEHICULOS POR SEMANA EN YARINACOCHA

MANANQ:J] am.—8 12636 12938 13995 14512
TARDE: 1 p.m. — 2 p.m. 7690 7864 8473 9041
NOCHE: 5p.m.—6p.m.| 5949 7103 4827 7608

Figura 2. Trafico vehicular por horario.

Discusion de resultados

Los trabajos de Ahti (2000) y Liicking (2008) mencionan dos especies; con el

trabajo se reportan nueve especies mas.

Existen registros de liquenes en regiones vecinas como Loreto (Alva 2015,
Huanuco (Quispe et al. 2013), Junin (Huaman 2016) y Cusco (Sierra et al. 2019)
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en donde existe una gran variedad de liquenes y mayor informacion sobre la
calidad de aire utilizando liguenes como bioindicadores, por lo tanto en la region
de Ucayali debe de existir mas liguenes y que pueden ser usados como
bioindicadores de la calidad del aire.

Conclusiones

La liquenobiota de Pucallpa cuenta hasta el presente con 11 especies de
liguenes, siendo las familias Graphidaceae y Roccellaceae la que presentaron el

mayor numero de especies y el biotipo crustaceo el mas abundante.

El flujo vehicular varia de acuerdo al horario; el mayor registro fue en horas

de la mafana (de 7 a.m. a 8 a.m.).

La informacion de la presencia de liquenes y la capacidad de medir el flujo
vehicular en Pucallpa permitira disefiar un monitoreo de la calidad del aire de

forma bidtica (liquenes).
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FLORA DE LAS LOMAS DE ANCON, LIMA, PERU
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Resumen

El presente trabajo de investigacion consiste en la recopilacion de informacién de
flora presente en las lomas de Ancon” ambito que pertenecio a la Zona
Reservada Lomas de Ancon y que ahora forma parte del Area de conservacion
Lomas de Lima. La determinacion de la flora de la lomas de Ancon y quebradas
inocentes, es fruto de numerosos patrullajes rutinarios realizados por el personal
guardaparque del SERNANP, dicho trabajo ayudara a futuros investigadores
como material de consulta o punto de partida para profundizar investigaciones

sobre la flora de las lomas de Ancon.
Palabras clave: Ancon, flora, loma.
Abstract

This research work consists of the compilation of information on flora, present in
the hills of Ancon, which belonged to the Lomas of Ancon Reserved Zone and is
now part of the Lomas of Lima Conservation Area. This determination of the flora
in the Lomas of Ancon and innocent streams is the result of numerous routine
patrols carried out by the SERNANP park rangers, said work will help future
researchers as reference material or starting point to deepen research on the flora

from the lomas of Ancon.
Keyword: Ancon, flora, loma.
Introduccién

Las lomas son ecosistemas Unicos en el mundo, ya que solo se presenta en
la costa del Peru (de Trujillo a Tacna) y al norte de Chile. Son ecosistemas de
condiciones ecologicas especiales y presentan diversas tipos de vegetacion que

interactdan con la fauna propia del lugar.
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La caracteristica fundamental para la existencia de estas lomas son las
precipitaciones de agua en forma de lluvia fina conocidas como garuas o neblinas;
estas precipitaciones varian entre 40 y 100 mm/afio, superior a las zonas

desérticas que estan alrededor de las lomas.

La corriente de Humboldt también llamada corriente peruana o del Perq,
ejerce influencia determinante sobre el clima de la costa peruano-chilena, con
cielos cubiertos de neblinas y gartas costeras, ausencia de lluvias y temperaturas
mas frias de lo que deberian tener de acuerdo a su latitud. Esta situacion se
extiende hasta las islas Galapagos que es atravesada por linea Ecuatorial y cuyo

clima seria mucho mas calido y lluvioso de no ser por esta corriente.

En la costa del Perl se presenta una marcada estacionalidad climéatica con
un verano caluroso y seco Yy un invierno humedo y frio con una fuerte presencia
de neblinas que generan muchas veces precipitaciones en forma de fina garda
en el litoral costero, mientras que en la zona continental entre los 800 m y los
1800 m, al pié de monte alto andino las condiciones de aridez se incrementa
dramaticamente con un ambiente permanentemente soleado, todo el afio. Estas
condiciones de aridez disminuyen conforme se asciende en altitud con la misma
proporcién en que se incrementan las precipitaciones pluviales y disminuye la
pérdida de agua por la evapotranspiracion. En medio de estas condiciones y
principalmente en las estribaciones de la antigua cordillera de la costa y laderas
de cerros orientadas al mar es caracteristico encontrar las lomas costeras que
son formaciones vegetales originadas por la presencia de las neblinas costeras
(Talavera 2015)

La flora y la fauna de las lomas costeras tienen un grado alto de endemismo.
El 43% de la flora de las lomas esta conformado por especies endémicas y es

similar para el caso de la fauna.

Las actividades antrépicas como las invasiones, turismo informal, mineria y
energia eléctrica constituyen amenazas para estos ecosistemas declarados

fragiles.

El objetivo del presente trabajo es dar conocer la flora de las de lomas de

Ancon.
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Area de estudio

Lomas de Ancon, formada por la loma de la variante de Pasamayo, loma

Encanto y quebradas Inocentes, a la altura de la variante de Pasamayo entre los
km 50 y km 58 - Ancon- Lima (Figs. 1y 2).

Google Earth

® st 10)0R20115km

iura 1. Lomas de Ancon.
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Figura 2. Lomas de Ancon.

Materiales y métodos

La realizacion de este estudio incluy6 patrullajes rutinarios, caminatas en las
quebradas, lomas y dunas; y toma de imagenes fotograficas y ubicacion con
receptor GPS (garmin WGS/84 UTM zona 18s) de las plantas.

Las muestras fueron determinadas por consulta de literatura especializada

(Monzon 2014) y especialistas.
Resultados

La flora de las lomas de Ancén esta conforma por 39 especies, agrupadas

en 34 géneros y 17 familias.

La familia mas diversa fue Solanaceae con siete especies, seguida de
Asteraceae con seis especies, luego le sigue Bromeliaceae, Cactaceae y
Malvaceae con tres especies cada una.
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Familia: ANMTARANTHACEAE

Especie: Awmiplex romrdifolia Dombey ex
Mogq.

Ubicacién: Peni, departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon loma Encanto.

Fecha: 03 de setiembre 2014.

Familia: ANTARANTHACEAE

Especie: Chengpodiwn petiolare(Lam.)
Ubicacién: Peri  departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon. loma de la
variante Pasamayo (zona rocosa con liquenes).

Altitud: 614 msn.m.

Fecha: 16 setiembre del 2014.

Familia: ASTERACEAE

Especie: Baccharis linearifolia (Lam.)
Ubicacién: Peni. departamento Lima
provincia Lima distrito Ancon quebrada

Inocente.

Fecha: 14 agosto 2014.

Familia: ASTERACEAE

Especie: Cotula australis (Sieber ex Spreng.)
Hook. f.

Ubicacién: Peni. departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancon, loma de la
variante Pasamayo.

Fecha: 05 de setiembre 2014.

IV CONALIP Y I CONAL

Pagina 198



Familia: ASTERACEAE

Especie: Oplivosporus pubescens  (Sm.)
R.M. King & H. Rob.

Ubicacién: Peni. departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancén, quebrada

Inocente.

Fecha: 19 de agosto 2014.

Familia: ASTERACEAE

Especie: Syncretocarpus sericeus (DC) S F.
Blake

Ubicacion: Peni. departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancon. quebrada
Inocente.

Fecha: 19 de agosto 2014.

Familia: ASTERACEAE

Especie: Trixis cacalioides (Kunth) D. Don
Ubicacion: Peni. departamento Lima,
provincia Lima, distrito, Ancén, quebrada
Inocente.

Coordenada: 0264799 m S 8705099 m E.
Altitud: 634 m.snm.

Fecha: 15 de agosto 2014.

Familia: ASTERACEAE

Especie: WedelialatifoliaDC.

Ubicacion: Peri. departamento, Lima
provincia Lima distrito Ancén, quebrada
Inocente.

Coordenada: 0264799 m S 8705099 m E.
Altitud: 634 m.snm.

Fecha: 15 de agosto 2014.
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Familia: BORAGINACEAE
Especie: Tiguilia sp.

Ubicacién: Peri  departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancoén. quebrada
Inocente.

Fecha: 15 de agosto 2014.

Familia: BORAGINACEAE

Especie: Heliotropiwm angiospermu» Vahl
Ubicacion: Peni, departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancon, quebrada

Inocente.

Fecha: 25 de setiembre 2014.

Familia: BROMELIACEAE

Especie: Tillandsia latifoliaMeyen
Ubicacién: Peni  departamento Lima
provincia Lima distrito Ancén, quebrada
Inocente.

Coordenada: 0273796 m S 8708308 m E.
Altitud: 516 m.s.nm.

Fecha: 25 de agosto 2014.

Familia: BROMELIACEAE
Especie: Tillandsia paleacea C. Presl

Ubicacién: Peri. departamento Lima,

provincia Lima distrito Ancén. quebrada
Inocente.

Coordenada: 0273796 m S 8708308 m E.
Altitud: 516 m.s.n.m.

Fecha: 25 de julio 2014.
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Familia: BROMELIACEAE

Especie: Tillandsia piopwreaRuiz & Pav.
Ubicacién: Peri, departamento Lima
provincia Lima distrito Ancoén, quebrada
Inocente.

Coordenada: 0273796 m S 8708308 m E.
Altitud: 516 m.snm.

Fecha: 25 de agosto 2014.

Familia: CACTACEAELE

Especie: Cleistocactus acanthurus
{(Vaupel) D.R. Hunt

Ubicacion: Peri. departamento Lima
provincia Lima, distrito Ancon, quebrada
Inocente.

Coordenada 0273796 m S 8708308 m E.
Altitud: 516 m.snm.

Fecha: 25 de octubre 2014.

Familia: CACTACEAE

Especie: Haageocereus pseudomelanostele
(Werdermann & Backeberg) Backeberg

Ubicacion: Peri. departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancoén, quebrada
Inocente.

Fecha: 25 de agosto 2016.

Familia: CACTACEAE

Especie: MilacaespitosaBritton & Rose
Ubicacion: Peri. departamento. Lima
provincia Lima, distrito Ancoén. quebrada
Inocente.

Coordenada: 274005 m S 8708347 m E.

Altitud: 330 msnm.
Fecha: 21 de setiembre 2014.
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Familia: CACTACEAE

Especie: Neoraimondia arequipensis
(Backch.) Buxb.

Ubicacién: Peni, departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancén. gquebrada
Inocente.

Coordenada : 0274423 m S 8708309 m E.
Altitud: 565 m.sn.m.
Fecha: 21 de octubre 2014.

Familia: CRASSTULACEAE

Especie: Crassuia connata (Ruiz & Pav.) A.
Berger

Ubicacién: Peri. departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon loma de la
variante Pasamavo.

Fecha: 05 de octubre 2014.

Familia: EPHEDRACEAE

Especie: Ephedra americanaHumb. &
Bonpl. ex Willd.

Ubicacion: Peni  departamento Lima
provincia Lima distrito Ancoén, quebrada
Inocente.

Fecha: 19 de setiembre 2014.

Familia: EUPHORBIACEAE

Especie: dndrachne microplylia(Lam.)
Baill.

Ubicacién: Peni, departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon quebrada

Inocente.

Fecha: 21 de agosto 2014.
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Familia: EUPHORBIACEAE

Especie: Chamaesyce Mypericifolia (L.)
Millsp.

Ubicacion: Peri. departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon. gquebrada
Inocente.

Coordenada : 0275042 m S 8708471 m E.
Altitud: 614 msnm.
Fecha: 25 de setiembre 2014.

Familia: FABACEAE
Especie: Caesalpiniaprostraia(Lag. ex DC.)
Ubicacion: Peni, departamento Lima,

provincia Lima  distrito Ancon. loma
Encanto.

Fecha: 03 de setiembre 2014.

Familia: LOASACEAE

Especie: Nasa urens (Jacq.) Weigend
Ubicaciéon: Peni departamento Lima.
provincia Lima, distrito Ancon, loma de la

variante Pasamavo.

Fecha: 05 de setiembre 2014.

Familia: NITALVACEAE

Especie: Palauamoschata Cav.
Ubicaciéon: Peri. departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancén, loma de la

variante Pasamayo.

Coordenada: 0264799 m S 8705099 m E.
Altitud: 634 msnm.

Fecha: 16 de setiembre 2014.
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Familia: NMIALVACEAE

Especie: Fuertesimalva perwiana (L.)
Fryxell
Ubicacion: Peri, departamento Lima,

provincia Lima  distrito Ancon loma
Encanto.

Fecha: 03 de setiembre 2014.

Familia: NMIALVACEAE

Especie: Urocarpidium perwicoum (L))
Krapov

Ubicacion: Peni, departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon. loma de la
variante Pasamayo.

Fecha: 05 de setiembre 2014.

Familia: OXALIDACEAE

Especie: Oxalis megalomhiza Jacq.
Ubicacién: Penii, departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancén gquebrada

Inocente.

Fecha: 14 de agosto 2014.

Familia: OXALIDACEAE

Especie: Oxalis sp.

Ubicaciéon: Peri, departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancén, quebrada

Inocente.

Coordenada: 0274005 m S8708347 mE.
Altitud: 330 msnm.

Fecha: 25 de setiembre 2014.
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Familia: POLYGALACEAE

Especie: Mowmnina pterocarpaRuiz & Pav.
Ubicacién: Peni. departamento Lima,
provincia Lima. distrito Ancoén., quebrada

Inocente.

Fecha: 15 de agosto 2014.

Familia: PORTULACACEAE

Especie: Cistanthe paniculata (DC.) Carolin
ex M.A Hershkovitz

Ubicacién: Peri. deparamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancon. loma de la

variante Pasamayo.

Fecha: 16 de setiembre 2014.

Familia: SCROPHULARIACEAE
Especie: Galvezia fruzicosal. F. Gmel.
Ubicacién: Peni. departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancoén, gquebrada

Inocente.

Coordenada: 0274005 m S 8708347 m E.
Altitud: 530 msnm.

Fecha: 25 de setiembre 2014.

Familia: SOLANACEAE

Especie: Grabowsikia boerhaaviaefolia (L. £.)
Schlecht

Ubicacién: Peri. departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancén, quebrada
Inocente.

Coordenada: 0273796 m S 8708308 m E.
Altitud: 516 m.snm.

Fecha: 25 de setiembre 2014.
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Familia: SOLANACEAE

Especie: Grabowskia boerhaaviaefolia (L. f.)
Schlecht

Ubicaciéon: Perni. departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon, quebrada
Inocente.

Coordenada: 0273796 m S 8708308 m E.
Altitud: 516 m.snm.

Fecha: 25 de setiembre 2014.

Familia: SOLANACEAE

Especie: Nolana gavana (Gaudich.)
Ubicacién: Peni  departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancén. loma de la

variante Pasamayo.

Coordenada: 0264799 m S 8705099 m E.
Altitud: 634 msnm.

Fecha: 16 de setiembre 2014.

Familia: SOLANACEAE

Especie: ANolana humifusa (Gouan) I.M.
Johnst.

Ubicacién: Peni  departamento Lima,
provincia Lima, distrito Ancén, loma de la
variante Pasamayo.

Coordenada : 263862 m S 8702918 m E.
Altitud: 397 m.snm.

Fecha: 26 de agosto 2014.

Familia: SOLANACEAE

Especie: Solarmen montanion L. .

Ubicacién: Peni departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancoén loma de la

variante Pasamayo.

Coordenada: 264326 m S 8702676 m E.
Altitud: 381 msnm.

Fecha: 02 de setiembre 2014.
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Familia: SOLANACEAE

Especie: Solarmen multifidion Lam.
Ubicacién: Perii, departamento Lima
provincia Lima distrito Ancon loma de la

variante Pasamayo.

Coordenada: 264326 m S 8702676 m E.
Altitud: 381 m.snm.

Fecha: 02 de setiembre 2014.

Familia: SOLANACEAE

Especie: Solamon peruvianuen L.

Ubicacién: Peri, departamento Lima
provincia Lima. distrito Ancén, quebrada

Inocente.

Fecha: 21 de agosto 2014.

Familia: TRTICACEAE

Especie: Parieiariadebilis G. Forst.
Ubicacién: Peri, departamento Lima,
provincia Lima distrito Ancon loma de la
variante Pasamayo.

Fecha: 05 de setiembre 2014.

Discusion de resultados

La papa silvestre es una especie gque tiene mayor presencia en las lomas
con aproximadamente 600 hectareas de papa, ubicado entre los 54 y 58
kilbmetros de la variante de Pasamayo, se considera como un banco natural de

germoplasma; otras especies estan presentes en medida menor, como la oca
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silvestre, el tomate silvestre, ortiga negra, cistante, nolana, palagua, urocarpidium,

tabaco silvestre, entre otras.

En el sector de la quebrada Inocente (Kilometro 50) se observa la presencia
importante de tillansiales con las especies Tillandsia purpurea, T. palacea y T.
latifolia, macizos de cactaceas como el Haageocereus psedomelanostele y
Cleistocactus acanturus en situacion vulnerable (Vu) (EI Peruano 2006) y a
Neoraimondia arequipensis y Mila caespitosa especies endémicas (Ledn et al
2006).

En el sector de lomas encanto también se observé presencia importante de

flora.
Conclusiones

La flora de las lomas de Ancén esta formada por 39 especies de plantas,

agrupadas en 33 géneros y 17 familias.

Las lomas de Ancon es un éarea natural donde existe una cobertura
importante de papa silvestre de 600 hectareas aproximadamente, ademas que
posee unos de los ultimos tillandasiales de Lima, y de otras especies de flora

endémica que necesitan ser determinadas plenamente.

Existen un especie de cactus presentes en las lomas de Ancdn que se

encuentran en la Lista Roja de UICN como en peligro.

La categoria de Area De Conservacion Regional (ACR) es determinante

para asegurar la conservacion de estas especies.
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Roccella gracilis Bory COMO BIOINDICADOR DE LA
CALIDAD DEL AIRE EN EL PARQUE CAMPO DE MARTE,
JESUS MARIA, LIMA, PERU, 2019
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Manuel Ramirez Ordaya® & Jacinto Joaquin Vértiz Osores*
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Resumen

La investigacion en su primera etapa se centrd en el estudio del desarrollo y
crecimiento del liquen Roccella gracilis Bory, con el objetivo de determinar la
ecuacion de la curva de crecimiento del liguen en funcién del tamafio y tiempo.
Los resultados permitieron usar a estos organismos eficientemente. En primer
lugar se midié el crecimiento del organismo y luego se cuantificaron los metales
pesados mediante microscopia electronica de barrido ambiental (MEBA); en los
liqguenes se obtuvo la presencia y la cantidad de contaminantes por tiempo de
evaluacion y se determiné la capacidad del liguen Roccella gracilis Bory como
bioindicador de la calidad atmosférica en Lima. El trabajo permite conocer la
liquenobiota, describir su crecimiento y conocer la influencia de factores abioticos

(ambiente y sustrato) y bidticos (animales).

Palabras clave: bioindicadores, crecimiento, Lima, liquen.
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INFLUENCIA DEL RELIEVE Y EL CLIMA EN LA DISPERSION
DE PARTICULAS DE LAS EMISIONES INDUSTRIALES
PESQUERAS COISHCO 2017, MEDIDO POR Ramalina

peruviana Ach., ANCASH, PERU

Luis Alberto Taipe Pérez
Universidad Cesar Vallejo (Lima Norte)
Correo electronico: luis.taipe.pe@gmail.com
Resumen

Se plantea como objetivo determinar la influencia del relieve y el clima en la
dispersion de particulas cuyos factores podrian estar afectando el transporte de
los contaminantes emitidos por las industrias pesqueras en el distrito de Coishco.
Se insertaron liquenes de la especie Ramalina peruviana Ach. provenientes de la
Reserva Nacional de Lachay (obtenidos mediante la resolucion jefatural n° 006-
2017-SERNANP-JEF por la Asociacion Proyectos Ecolégicos Peru) en el distrito
de Coishco para que capten los contaminantes, luego fueron llevados al
laboratorio para su analisis. La cuantificacion de metales pesados se llevé a cabo
por espectrometria de emision atémica (ICP-AES) y la de oOxidos y material
particulado por microscopia de electrénico de barrido ambiental (MEBA);
posteriormente fueron evaluados y medidos mediante el software Digimizer para
el conteo de particulas presentes en cada muestra. Los resultados fueron
altamente significativos (p<0,05); la concentracibn de metales y 6xidos en R.
peruviana en los cinco puntos de muestreo (PM) se correlaciondé con las altitudes
(cotas), y velocidad y direccion del viento cercano al nucleo urbano. La
concentracion total de metales, 6xidos y numero de particulas (um) fueron mas

altas en las zonas PM1y PM3.

Palabras clave: relieve, clima, particulas, liquenes, contaminantes.
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LIQUENES COMO BIOINDICADORES DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA DE ORIGEN VEHICULAR EN TRES ZONAS
DEL DISTRITO DE CAJAMARCA, CAJAMARCA, PERU, 2017

Marcia Ximena Ambrosio Mantilla, Bruno Bringas Becerra & Felipe Baltazar

Gutiérrez Arce
1 Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo (UPAGU), Cajamarca, Peru
Correo electronico de Marcia Ambrosio: marcial91993@hotmail.com
Correo electronico de Bruno Bringas: bbringas12@gmail.com
Correo electronico de Felipe Gutiérrez: felipegutierrezarce@upagu.edu.pe
Resumen

Se presenta los valores del indice de Pureza Atmosférico (IPA) en tres zonas del
distrito de Cajamarca y la correlacién con el trafico vehicular, con la finalidad de
proponer a los liguenes como bioindicadores atmosféricos y asi contar con una
metodologia menos costosa para el monitoreo de contaminantes atmosféricos. El
valor de IPA fue obtenido con la riqueza y el area de liquenes, para lo cual se us6
una rejilla de 10 cm x 50 cm y el programa Adobe Photoshop. El conteo de
vehiculos fue registrado por minuto en un lapso de 5 minutos durante una hora.
La zona con mayor tasa vehicular present6 un valor bajo de IPA a diferencia de la

zona con menor tasa vehicular tuvo un valor mayor de IPA.

Palabras clave: Cajamarca, contaminacion, bioindicador, parque automotor,

pureza atmosférica.
Abstract

The values of the Atmospheric Purity Index (IPA) in three zones of Cajamarca
district in and the correlation with vehicular traffic are presented, in order to
propose lichens as atmospheric bioindicators and thus have a less expensive
methodology for monitoring of atmospheric pollutants. The IPA value as obtained

ith the richness and th area of lichens, for wich a 10 cm x 50 cm grid and the
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Adobe Photoshop program were used. The vehicule count was recorded per
minute in a 5 minute period for one hour. The zone with the highest vehicular rate
had a low value of IPA, unlike the area ith the lowest vehicular rate had a higher

value of IPA.

Keywords: Cajamarca, pollution, bioindicator, automotive park, atmospheric

purity.
Introduccién

En los dltimos afios en la ciudad de Cajamarca la actividad del transporte de
pasajeros y carga por via terrestre ha logrado un gran auge en su desarrollo
debido al crecimiento sostenido de la economia nacional, siendo este un factor
preponderante para el aumento del parque automotor; esto trae consigo el
incremento de emisiones de concentracién de gases toxicos que es uno de los
problemas principales de contaminacién del aire en nuestro pais y del aire

cajamarquino (Grufides 2007).

Los liquenes tienen un importante papel como bioindicadores de lectura
inmediata de la contaminacion medioambiental y de los cambios climéaticos; ellos
al no contar con un sistema excretor y absorber sus nutrientes de la atmdsfera,
tienden acumular contaminantes, los cuales generan un impacto negativo en su
namero de especies, abundancia y reproducciéon. Una metodologia para evaluar
la calidad de aire de forma bidtica es mediante el calculo del indice de Pureza
Atmosférico (IPA) (Quispe et al. 2013).

El objetivo de la investigacion fue correlacionar los valores de IPA con la
tasa vehicular en tres zonas del distrito de Cajamarca; para asi proponer a estos

organismos como alternativa de bioindicadores atmosféricos.
Area de estudio

El distrito de Cajamarca, esta ubicada en la region de Cajamarca, con
coordenadas 9207327 y 774949 17M UTM, entre los 2400 y 2600 msnm. Las
zonas fueron: 1) Plazuela Amalia Puga, 2) Plazuela Mario Urteaga y 3) Parque

Urbanizacion Cajamarca.
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Materiales y métodos

Método de investigacion

En esta investigacion se utilizé el método inductivo dado que se obtendra

resultados especificos y seran utilizados para realizar conclusiones generales.

Disefio de investigacion

El tipo de disefio de investigaciébn fue descriptivo, debido a que no se
manipulo la variable independiente (tasa vehicular), la cual circulé en el area de

estudio.

Unidad de analisis, muestra y universo

a) Unidad de analisis: cada arbol de las zonas que fueron muestreadas.

b) Muestra: cada una de las tres zonas, la primera Plazuela Amalia Puga (tasa
vehicular alto), la segunda Plazuela Mario Urteaga (tasa vehicular medio) y la
tercera el Parque Urbanizacion Cajamarca (tasa vehicular bajo).

c) Universo: los tres parques del distrito de Cajamarca que contaron con las

especies arboreas en estudio.

Metodologia de campo:

a) Monitoreo de liguenes: se determind la riqueza y area de los liguenes con una
rejilla de 500 cm? (10 cm x 50 cm) dividida en 20 cuadriculas de 25 cm? que se
sobrepusé en cada uno de arboles de Fresno (Fraxinus excelsior L) a una altura
de 1.5 m del suelo. Los arboles tenian caracteristicas similares y fueron ubicados
de manera aleatoria en cada parque.

b) Monitoreo vehicular: se contaron el nUmero de vehiculos que pasaron por minuto
(vehiculos/min) en lapsos de cinco minutos durante una hora, y se obtuvo un
promedio por zona. Las horas puntas elegidas fueron: 7:00 a.m., 12:30 p.m. y
6:00 p.m.

c) El registro vehicular y la riqueza y area de los liquenes en cada zona de estudio

fueron realizados durante los mismos dias.
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Metodologia de gabinete

La medicidén de area de cada individuo del liqguen se realiz6 con cada una de
las fotografias obtenidas en campo y utilizando el programa Adobe Photoshop
CS6 Extended — Version 13.0 64x.

Determinacién de especies

Las especies liquénicas identificadas en campo fueron analizadas en el
laboratorio de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, con el
apoyo del bidlogo Walter Aldo Grau, para lo cual se utilizé un estereoscopio para

determinar cada muestra y literatura especializada.
Resultados

NuUmero de especies (rigueza)

Las especies observadas de liquenes fueron tres: Candelaria fibrosa
Mull.Arg.(Fig. 1) Flavoparmelia flaventior (Stirt.) Hale y Physcia sp., y, siendo la
tercera especie la mas resistente y persistente. EI mayor nimero de individuos se
registrd en el Parque Urbanizacion Cajamarca (2.3 especies por arbol), seguido
por la Plazuela Mario Urteaga (2.0 especies por arbol) y por dltimo la Plazuela
Amalia Puga (1.8 especies por arbol).
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Area ocupada por los liquenes

La mayor area promedio ocupada por los liquenes se registré en el Parque
Urbanizacién Cajamarca (192.7 cm?), que fue mayor de manera significativa si se
compara con el promedio de area ocupada por los liqguenes en la Plazuela Mario

Urteaga (164.1 cm?) y Plazuela Amalia Puga (34.8 cm?).

Tasa vehicular

Los resultados obtenidos del monitoreo de vehiculos, responden a los
resultados monitoreo de ruido por los vehiculos previamente realizados por la
municipalidad provincial de Cajamarca 2015. La Plazuela Amalia Puga presento la
tasa vehicular mas alta (36 veh/min) explicado probablemente porque el estudio
de monitoreo demostré que éste es uno de los lugares mas ruidosos con 70
decibeles (dB); mientras que en el Parque Urbanizacion Cajamarca la tasa
vehicular fue de 0 veh/min, dado que los decibeles registrados en el estudio de
monitorio fueron casi nulos. Estos resultados concuerdan con las conclusiones de

dicho estudio de monitoreo de ruido del parque automotor

indice de Pureza Atmosférico (IPA)

Los resultados de los valores de IPA fueron los siguientes para cada zona de
estudio: Plazuela Amalia Puga = 13.8, Plazuela Mario Urteaga = 50.1 y Parque
Urbanizacion Cajamarca= 64. Cabe resaltar que para el Parque Urbanizaciéon
Cajamarca obtuvo un IPA mayor (mayor rigueza y area) y al mismo tiempo fue la
zona con tasa vehicular minima (0 veh/min). La Plazuela Amalia Puga obtuvo el
IPA més bajo (menor riqueza y menor area) con la tasa vehicular mas alta (36

veh/min).
Discusioén

Los resultados obtenidos del monitoreo de vehiculos como se esperaba
respondieron a los a los resultados de monitoreo de ruido previamente realizado
(Grufides 2007). La Plazuela Amalia Puga presento la tasa vehicular mas alta (36
veh/min), explicado probablemente porque el estudio de monitoreo demostro que
éste es uno de los lugares mas ruidosos (70 dB). Mientras que en el Parque
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Urbanizacion Cajamarca la tasa vehicular fue de 0 veh/min, dado que los
decibeles registrados en el estudio de monitorio fueron casi nulos. Estos
resultados concuerdan con las conclusiones de dicho estudio de monitoreo de

ruido.

Canseco et al. (2006), Zambrano & Rodriguez (2011) y Quispe et al. (2013)
obtuvieron valores de IPA menores a 15 en zonas con menor riqueza y
abundancia liquénica y con mayor tasa vehicular, y presentaron un valor de IPA
mayor a 30 en zonas con mayor humero de especies y abundancia de liquenes y
menor tasa vehicular. En este trabajo en la Plazuela Amalia Puga se obtuvo un
valor bajo de IPA con menor riqueza y area liquénica, y con alta tasa vehicular (36
veh/min), y en el Parque Urbanizacién Cajamarca un valor alto de IPA con mayor
riqueza y area liguenica, y con minima tasa vehicular (0 veh/min), por tanto los

resultados guardando relacion con dichos trabajos.
Conclusiones

La zonas con mayor tasa vehicular (Plazuela Amalia Puga) presento el
menor valor de IPA y la zona con menor tasa vehicular (Parque Urbanizacién
Cajamarca) presentd el mayor valor de IPA, por tanto el IPA esta en relacion

inversa con la tasa vehicular.

Las especies liquénicas Candelaria fibrosa y Flavopunctelia flaventior y
Physcia sp., son propuestas como bioindicadores ambientales, su ausencia y

poca area en el distrito de Cajamarca indicaria contaminacién ambiental.
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Resumen

Los liqguenes son formas de vida simbidticas sensibles a cambios en la
composicién del aire y se perfilan como bioindicadores de la pureza atmosférica.
El objetivo de este proyecto fue evaluar la calidad atmosférica en zonas verdes y
de alto trafico vehicular de la ciudad de Ibagué a través de la implementacion de
indices basados en el estudio de comunidades liquénicas. Las zonas verdes y de
trafico vehicular identificadas fueron 20 y por cada una de ellas se muestrearon
tres fordfitos de Tabebuia rosea. El muestreo se realiz6 en base al indice de
Pureza Atmosférica (IPA) y el indice Valor de Diversidad Liquénica (LDV); se
calculd la riqgueza y la diversidad alfa, y se efectuaron modelos lineales
generalizados para establecer efecto entre las variables. Las zonas verdes
registraron mayor riqueza de especies liquénicas y mejor calidad atmosférica
mientras las zonas de trafico vehicular presentaron mayor dominancia de

especies y menor calidad del aire.

Palabras clave: calidad atmosférica, indices, liquenes, riqueza.
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Abstract

Lichens are symbiotic life forms that are sensitive to changes in the composition of
the air and are profiled as bioindicators of atmospheric purity. The objective of this
project was to evaluate the atmospheric quality in green areas and high vehicle
traffic in the city of Ibagué through the implementation of indexes based on the
study of lichen communities. The green areas and vehicular traffic identified were
20 and for each of them, three phorophytes of Tabebuia rosea were sampled.
Sampling was based on the LeBlanc and De Sloover Atmospheric Purity Index
(IPA-L) and the Lichen Diversity Index (LDV); the richness and alpha diversity
were calculated, and generalized linear models were made to establish the effect
between variables. The green areas registered greater richness of lichen species
and better atmospheric quality while the areas of vehicle traffic presented greater

species dominance and lower air quality.
Keywords: atmospheric quality, indices, lichens, richness.
Introduccion

En la actualidad, la polucién atmosférica se ha identificado como uno de los
principales problemas ambientales en las zonas urbanas del mundo como
consecuencia de la industrializacion, el constante flujo de vehiculos, la escasa
calidad de saneamiento, la falta de planificacién del crecimiento urbano, entre
otros factores. Por otro lado, los espacios verdes en areas urbanas juegan un
papel importante como areas sociales, recreacionales o con valor ecoldgico, dado
que constituyen una fuente de absorcion de didxido de carbono y produccion de
oxigeno, actuan como amortiguadores de calor, absorben contaminantes,
proporcionan habitats para diversos organismos y resultan Utiles para evaluar las
condiciones de sustentabilidad ambiental urbana (Méndez & Monge 2011, Ochoa
et al. 2015).

La ciudad de Ibagué (Colombia) presentdé un crecimiento poblacional de
58,5% en los ultimos 30 afios, sujeto a grandes inversiones en materia de
infraestructura, construccion y desarrollo comercial (Alcaldia de Ibagué 2015), sin
embargo, no se han realizado estudios de impacto ambiental y la evaluacion de la

calidad del aire de la ciudad es insuficiente ya que no existen estrategias para
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monitorear emisiones contaminantes. En este contexto, las comunidades
liquénicas representan importantes bioindicadores de la calidad del aire, por su
reaccion susceptible o resistente a contaminantes gaseosos, 0 a desviaciones de
las concentraciones de los compuestos presentes en la atmdsfera con respecto a
las condiciones normales (Rubiano & Chaparro 2006, Santoni & Lijteroff 2006). El
estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad atmosférica en zonas verdes vy
zonas de alto trafico vehicular de la ciudad de Ibagué (Colombia) a través de la

implementacion de indices basados en el estudio de liquenes corticicolas.
Area de estudio

La ciudad de Ibagué se encuentra ubicada sobre el flanco oriental de la
cordillera central colombiana, en el centro del departamento de Tolima (entre
4015’ y 4040’ N y entre 74000’ y 75230’ W). La ciudad se extiende desde la zona
de vida de bosque seco tropical (Bs-T) hasta la transicion al bosque humedo
premontano (Bh-PM), en altitudes entre los 800 y 1200 m.s.n.m. La temperatura
promedio anual fue de 23°C y la precipitacion promedio fue de 1993 mm,
distribuidos en un régimen bimodal, con picos de lluvias en mayo y octubre
(Alcaldia de Ibagué 2014). La zona urbana de la ciudad comprendié un area
aproximada de 43 km?, dividida en 13 comunas, donde se distribuyen zonas
residenciales, comerciales e industriales, y pequefios parches de vegetaciéon en

zonas verdes.
Materiales y métodos

Muestreo: se identificaron 10 zonas verdes (ZV) y 10 zonas de alto tréfico
vehicular (ZTVe), cada zona separada por una distancia minima de 250 m (Fig.
1). El muestreo de liqguenes seleccionoé tres foréfitos de Tabebuia rosea (ocobo
morado) en cada zona, teniendo en cuenta que representa el forofito con mayores
diferencias en la cobertura liguénica entre la zona urbana y periurbana de Ibagué
(Trujillo & Tafur 2016). El indice de Diversidad Liquénica (LDV) (Asta et al. 2002)
fue calculado utilizando una plantilla de 50 cm x 10 cm (500 cm?) dividida en cinco
recuadros de 100 cm? y ubicada en cada flanco del arbol (N, S, E y 0), y para al
indice de Pureza Atmosférica (IPA) (LeBlanc & De Sloover 1970) se utiliz6 una
plantilla de 10 cm x 10 cm (100 cm?), dividida en 100 recuadros de un 1 cm?
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ubicada en cada flanco del arbol, para la medicién de cobertura de cada especie.
Asi mismo, en cada zona se midié la temperatura y humedad relativa en tres
horarios durante un dia (6:00 a.m., 12:00 m y 5:00 p.m.) con una repeticion en la

siguiente semana.
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Figura 1. Ubicacion de los fordfitos en las ZV y ZTVe en la ciudad de Ibagué.

Colecta y determinacion de los ejemplares: las muestras de liquenes se
colectaron por duplicado y se almacenaron en bolsas de papel. La determinacion
taxonomica se realiz6 con guias y claves especializadas (Chaparro & Aguirre
2002; Esquivel & Nieto 2003; Sipman 2005), y se corroboraron con muestras del

Herbario de la Universidad Distrital de Colombia de Bogota, Colombia.

Andlisis de los datos: se describié la composicion y abundancia (cobertura)
de las especies liquénicas. La diversidad alfa fue calculada con los indices de
dominancia de Simpson, riqueza de Margalef y diversidad de Shannon-Weaver.
Los indices liquénicos se describieron en términos de promedio para cada zona y
se graficaron con diagramas de caja y bigotes. Los modelos lineales generales se

realizaron para evaluar el efecto de las zonas, de las covariables (temperatura y
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humedad) e indices (IPA y LDV) a través de los valores resultantes del criterio de

informacion de Akaike.
Resultados

Las especies determinadas fueron siete, Candelaria concolor (Fig. 2b),
Leptogium isidiosellum (Fig. 2c), Physcia undulata (Fig. 2d), Physcia aipolia, (Fig.

2e), Physcia alba, Ramalina complanata y Flavoparmelia sp.

o (O S _
Figura 2. a) Forofito de Tabebuia rdsea, b) Candelaria (;onolor, ) Lptoium
isidiosellum d) Physcia undulata y e) Physcia aipolia.

El area total con liquenes fue de 9248 cm?, la cobertura liquénica en las
ZTVe fue de 52% (4809 cm?) y en las ZV de 48% (4449 cm?). Las especies mas
abundantes en las ZV fueron Physcia undulata (38%, 1692 cm?), Physcia aipolia
(24%, 1083 cm?), Leptogium isidiosellum (16%, 720 cm?) y Candelaria concolor
(14% 620 cm?); para las ZTVe las especies mas abundantes fueron P. aipolia
(45%, 2181 cm?), P. undulata (34%, 1620 cm?),  C. concolor (11%, 551 cm?) y
L. isidiosellum (7%, 356 cm?). Las especies Physcia alba y Flavoparmelia sp. se
encontraron en ambas zonas con pequefias coberturas, y la especie Ramalina
complanata se report6 solo para las ZV con una cobertura muy reducida (0,4%,

40 cm?).
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La mayor riqgueza de especies fue registrada en las ZV (7 spp.) en contraste
con las ZTVe (6 spp.), por tanto, las ZV reflejaron un mayor indice de Margalef
(Da=0,7142) e indice de Shannon-Weaver (H'= 1,546), mientras que la mayor
dominancia fue registrada en las ZTVe (D=0,338). Los valores del LDV e IPA
fueron mayores en las ZV y con la prueba de comparacion de medias se confirmé
una diferencia significativa para LDV entre las ZV (x=39,16) y las ZTVe (x=30,83);
y para IPA mostrando una tendencia a mejores condiciones en las ZV (x=55,17)
frente a las ZTVe (x=44,28) (Fig. 3).
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Figura 3. LDV e IPA para las zonas de estudio.

El comportamiento especifico de los indices en las zonas evaluadas reflejo
el estado de la calidad atmosférica de la siguiente forma: Los valores del LDV en
las ZV 3, 4, 6, 7 y 9 fueron mayores (40 a 59,67) en comparaciéon con las ZV
restantes (27,17 a 38). Por su parte, las ZTVe 1, 4, 5y 8 presentaron los valores
mas altos (32 a 41), y las ZTVe restantes oscilaron con valores entre 16,33 y
31,33.

Los valores del IPA en las ZV 4, 7 y 9 fueron mas altos (402,72 a 417,22) en
comparacion con las ZV restantes (330,29 a 397,73). Las ZTVe 1, 2 y 3
presentaron valores significativamente mas altos (403,06 a 418,57) frente a las
ZTVe restantes (296,13 a 399,07).
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Las temperaturas mas bajas se encontraron en las ZV y las mas altas
estuvieron en las ZTVe; la humedad relativa fue mas alta en las ZV y mas baja en
las ZTVe. En ambas variables se observd una tendencia similar de su

comportamiento en las zonas frente a los horarios utilizados (Fig. 4).
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Figura 4. Temperatura y humedad relativa para las zonas de estudio (T6: 6 am,
T12:12my T5: 5 pm).

El modelo lineal generalizado mejor ajustado fue el de Y=u+Z+T5+T6+E.E
(donde p es la media aritmética de la poblacion, Z la zona, T la temperatura, y E.E
el error estandar), el cual mostré un criterio de informacion de Akaike (AIC) mas
alto (AIC=135,09) donde la variable dependiente IPA, tiene un efecto entre zonas

(2) y las temperaturas a las 5:00 pm (T5) y a las 6:00 am (T6).
Discusién de resultados

En las zonas evaluadas a pesar que presentaron similares riquezas de
especies liquénicas, la presencia de R. complanata en las ZV permitio catalogar a
esta especie como indicadora de buena calidad atmosférica. Estos resultados se
asemejan con los reportes de Trujillo & Tafur (2016), donde Ramalina celastri
estuvo ausente en la zona urbana de Ibagué, pero con presencia escasa en la
zona periurbana; ademas, el género Ramalina se ha encontrado en diversas

zonas verdes en altitudes bajas (Campos et al. 2008) donde su caracteristica
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fruticulosa eleva la absorcion de agua y de contaminantes de la atmosfera
(Canseco et al. 2006).

Las especies liqguénicas de la familia Physciaceae (Physcia undulata y
Physcia aipolia) registraron la mayor cobertura relativa en las ZV (67%) y las
ZTVe (80%), y de acuerdo al estudio de Cohn & Quezada (2016) estos liquenes
foliaceos fueron los més abundantes y evidenciaron resistencia a la baja calidad
del aire en zonas intervenidas. Por su parte, los valores obtenidos en los indices
de IPA y LDV categorizan a las zonas verdes como los habitats con 6ptima
calidad del aire, mayores niveles de humedad y temperaturas promedio bajas,
factores que de acuerdo a Trujillo & Tafur (2006), Canseco et al. (2006) y Agna et
al. (2017), permiten el establecimiento de comunidades liquénicas diversas y

estables.
Conclusiones

La evaluacion de la calidad del aire en Ibagué con el IPA y LVD muestra que
las zonas verdes fueron mejores frente a las zonas de trafico vehicular, para el

desarrollo de las comunidades de liquenes.

La presencia de la especie Ramalina complanata exclusivamente en las

zonas verdes, permite catalogar un habitat con buena calidad de aire.
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Resumen

Se presenta los avances de la restauracion ecoldgica llevada en la loma de
Mangomarca con plantones de Caesalpinea spinosa (tara) y Capparis prisca
(caparis). Se seleccionaron hébitats para la siembra y monitoreo. Una vez
desarrollados las plantas y con un metro de altura, en sus ramas se insertaron
liqguenes de la especie Ramalina peruviana Ach., con la finalidad de utilizarlos

como bioindicadores de la calidad del aire en Lima metropolitana.
Palabras clave: Capparis, Caesalpinia, liquen, loma, Mangomarca.
Abstract:

The progress of the ecological restoration carried out on the Mangomarca loma
with Caesalpinia spinose (tara) and Capparis prisca (caparis) seedlings is
presented. Habitats were selected for planting and monitoring. Once develop the
plants and one meter tall, lichens of the species Ramalina peruviana Ach. were
inserted in their branches, in order to use them as bioindicators of air quality in

metropolitan Lima.
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Introduccién

Las lomas de Lima son ecosistemas muy importantes para la ciencia y salud
de las personas, sin embargo se encuentran alteradas y no protegidas. Una forma

de ayudar a estos ecosistemas es mediante la restauracion ecoldgica.

La restauracion ecolégica definida por la Sociedad de Restauracion
Ecologica es el proceso de ayudar a la recuperacion de un ecosistema que ha
sido degradado, dafiado o destruido (Aronson et al. 2007). Es un proceso que
consiste en habilitar un ecosistema alterado por condiciones naturales o
antropogénicas, mediante el ingreso planificado de organismos biolégicos
(liquenes, plantas o animales) para aumentar la biodiversidad y mejorar su
paisaje. Tal proceso, también es considerado un proceso de ayuda a la
recuperacion de un area, ecosistema, o0 paisaje degradado, dafiado o destruido,
con el propdsito de retornar a su trayectoria ecoldgica, mantener la resiliencia,
conservar la diversidad biolégica y restablecer la funcionalidad de los ecosistemas

y paisajes (Roman et al. 2018).

El proceso tiene como importancia: 1) mantener y conservar el buen
funcionamiento de los ecosistemas, 2) mejorar los aspectos fisicos, socio-
econdémicos y culturales relacionados con la protecciéon de los ecosistemas, 3)
fomentar las relaciones positivas y evolutivas entre los seres humanos y los
paisajes que albergan y 4) prevenir los efectos de factores climaticos adversos
como la erosion y las inundaciones para garantizar la estabilidad de los suelos
como sustratos y el mantenimiento de los sistemas hidrolégicos (Fernandez
2020).

La restauracion con criterio ecoldogico y con la finalidad de recuperar y
conservar las funciones esenciales y servicios que presta el ecosistema tiene

seis importancias (Castro 2019) (Fig.1).
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economicas recreacion primas

Figura 1. Importancia de la restauracién ecologica (Castro 2019).

La tara, leguminosa arborea neotropical de gran valor ecoldgico, es la principal
captadora de nieblas en el ecosistema de lomas, por ello se recomienda valorar
su respuesta ecofisiolégica porque facilita la restitucion de procesos ecologicos
(Cordero 2016). La insercién de especies propias de lomas a otra dara beneficios
ambientales como refugio y alimento a la fauna local; evitara la erosion del suelo
por la caida de ramas, hojas y raices; producira materia organica al
descomponerse la hojarasca; evitara recalentamiento de la superficie del suelo y

contribuira a la purificacion del ambiente (De La Torre 2018).

Los objetivos del trabajo en la loma de Mangomarca fueron incorporar plantones
de tara (Caesalpinia spinosa) y caparis (Capparis prisca) para que mejoren el
paisaje, sirvan de habitat y se inserten liquenes, y para en un futuro cercano
realizar un monitoreo bidtico de la calidad del aire con estos organismos

simbiontes.
Area de estudio

El area de estudio fue la loma de Mangomarca, la cual esta ubicada en el distrito

de San Juan de Lurigancho, provincia Lima, departamento Lima (Fig. 2).
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Figura 2. Ubicacion de la loma de Mangomarca.

Materiales y Métodos

El primer paso para la restauracion ecologica en la loma de Mangomarca fue
buscar y elegir una loma patrén que tenga plantas y liqguenes, y que estos crezcan
y desarrollen adecuadamente. El lugar elegido fue la Reserva Nacional de Lachay

por tener un ecosistema de loma.

El segundo paso fue el traslado de plantones de tara y caparis de la loma de
Lachay a Mangomarca. Esto fue realizado por movilidad particular y publica.

El tercer paso fue la ubicacidén estratégica de los plantones en la loma de
Mangomarca, para lo cual se buscaron lugares en donde halla humedad vy
nutrientes. En el primer caso, los lugares elegidos fueron las cercanias a las
rocas, ya que ellas captan y condensan de forma natural la humedad del
ambiente; en el segundo caso, se buscaron lugares cercanos a los arbustos o se
escogieron los lugares en donde crecia la hierba conocida como tabaco
(Nicotiana tabacum); otro criterio de la ubicacion de los plantones fueron que
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tuvieran acceso dificil a las personas y evitar que no las dafien o se lleven las

plantas.

El cuarto paso fue la siembra de los plantones. Esta actividad comenzo

desde el 27 de mayo del 2018 y fue continuada en los siguientes meses.

marca (Anjherliz Julca).

Figura 3. Siembra de tara en Ia;‘vlma de ango

El quinto paso fue el riego y monitoreo del crecimiento de la tara (toma de

medidas del suelo hasta el apice y desde el suelo hasta la ultima hoja).

El sexto paso fue la eleccién y colecta de liquenes de la Reserva Nacional
de Lachay para insertarlo en la loma de Mangomarca. La colecta de liqguenes de
la reserva conto con la Resolucion Jefatural N° 007-2018-SERNANP-JEF.

El séptimo paso fue la insercion de los liqguenes a las plantas que superaron
el metro de alto.
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Resultados

Los plantones fueron ubicados estratégicamente en la loma de Mangomarca,
cerca de las rocas y arbustos. Esta loma cuenta con 19 plantones de tara 'y 2 de

caparis (Fig. 4).

15 16 17 18 19

Leyenda

[ roca
* Arbusto

Camino
. Tara
. Caparis 'i 1

Figura 4. Ubicacion de las taras y caparis en la loma de Mangomarca.
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Los lugares elegidos facilitaron el riego y monitoreo de las plantas por el
equipo de trabajo (Fig. 5 y 6), ademas permitieron un buen soporte para la

restauracion ecologica.

Daniel

Yob

Figura 6. Riego de la tara.
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Los datos del monitoreo del tamafio de la tara de las plantas 5 y 11
mostraron crecimiento, de 11 cm a 24 cm (Tabla 1). En la tarall, la longitud
desde el suelo hasta el apice y ultima hoja fue creciente; sin embargo, en la tara
5, solo la longitud desde el suelo hasta apice tuvo un crecimiento progresivo, pero
la longitud desde el suelo hasta la ultima hoja presenté un descenso en el mes de

noviembre (Figura 7).

Tabla 1. Tamaios de las taras

Tamafo (cm)
Tara Medicidn Meses del afo 2019
Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Desde el §u_e|o hasta 11 12 19 20 29
el apice
5
Desde,ell suelo hasta 13 14 23 20 24
la dltima hoja
Desde el §u_e|o hasta 12 135 14 17 21
el apice
11
Desde,ell suelo hasta 13 15 17 21 24
la dltima hoja
30
25
20
15 - =
-
10
5
0
Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. ‘

Meses del afio 2019 ‘
—Planta 5 Desde el suelo hasta el 4pice
——Planta 5 Desde el suelo hasta la ultima hoja
Planta 11 Desde el suelo hasta el apice
—Planta 11 Desde el suelo hasta la tltima hoja

Figura 7. Curva de crecimiento de latara 5y 11.
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El liquen elegido fue la especie Ramalina peruviana Ach. por ser comun
entre la lomas de Lachay y Mangomarca, por ser corticicola y por presentar
biotipo fruticuloso. Una de las taras fue elegida para insertar al liguen por
presentar 1.10 m de altura. El liquen fue sujetado con nylon (Fig. 8).

Figura 8. Siembra de Ramalina peruviana Ach. en la tara.

Discusioén

En las visitas realizadas a las de lomas de Amancaes, Paraiso, Primavera y
Ldacumo se observa siembra de tara, en estas lomas los taras son mas grandes
(mayores a un metro), y en Paraiso y Lucumo se observa que son plantadas en
fila. En esta loma de Mangomarca algunas taras pasan un metro, son plantadas

cercanas a las rocas y cuentan con la insercion de liquenes.
Conclusion

Los plantones de tara y caparis se adaptaron a la loma de Mangomarca,
superando las condiciones criticas que se dan en temporadas secas, las
asistencias brindadas fueron las necesarias para dar continuidad con el proyecto.
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La insercion de Ramalina peruviana Ach. da la posibilidad de insertar otras

especies de liquenes.
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Resumen

Se efectudé un reconocimiento de la vegetacion en derrubios localizados en la
loma de Quebrada Verde y en depdsitos de desmonte de mineria ubicados en el
limite con la loma de Quebrada Puquio. El objetivo fue evidenciar los procesos de
sucesién vegetal en las plataformas y taludes de los depdésitos de desmonte de
mina; asimismo, reconocer las condiciones del sustrato sobre los cuales se
desarrollo tal vegetacion. Se planted una evaluacion de primera aproximacion, a
partir de ortofotos obtenidas mediante drones, imagenes de satélite. Se comprob6
la presencia de herbaceas y arbustos en las plataformas y taludes de los
depdsitos de desmonte de mina, lo cual evidencié procesos de sucesion vegetal,
desarrollandose a partir de sustratos minerales sin edafizacién; asimismo, se
observd a lo largo de la pendiente de los taludes de tales depdsitos
pedregosidades superficiales diferenciadas de acuerdo con la rodadura del
material arenoso y pétreo; en su parte superior fueron mas ligeros y arenosos y
en las bases fueron mas gravosos y rocosos. Se visualizé en los flancos de los
mencionados taludes acumulaciones de rocas sin suelos. No se observo

vegetacion en toda la extension del talud; sino solo en la parte superior y los
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bordes de las plataformas de los depdsitos de desmonte. Se concluye que, si bien
hay presencia de vegetacion, la misma no se extiende en todo el talud sino en
parches localizados, dependientes de las condiciones de sustrato, como ocurre en
los derrubios en lomas; por lo mismo, no habria un unico “ecosistema de
referencia” para la restauracion ecolégica sino varios, algunos de los cuales
supondria la reduccion de la “equivalencia ecologica”. Asi, los derrubios
localizados en la loma de Quebrada Verde serian una muestra del “ecosistema de
referencia” que corresponderia a la restauracion del depdsito de desmonte de

mina de Quebrada Puquio.
Palabras clave: lomas, restauracion, depositos de desmonte.
Abstract

A vegetation survey was carried out in debris located in the Loma of Quebrada
Verde; and in mining spoil tip located on the border with the Loma of Quebrada
Puquio. The objective was to show the processes of plant succession in the
platforms and slopes of the waste rock deposits; also, recognize the conditions of
the substrate on which the vegetation developed. A first approximation evaluation
was proposed, based on drone orthophotos, satellite images and information from
secondary sources. The presence of herbaceous and scrub on the platforms and
slopes was verified, which shows processes of plant succession, developing from
mineral substrates without edafization. Likewise, it was observed that the slopes
present differentiated surface stoniness according to the rolling of the sandy and
stony material along the slope; lighter sandy at the top and more gravelly and
rocky at the bases. It was visualized that on the flanks of the slopes there are
accumulations of rocks without soil. Vegetation is not observed throughout the
length of the slope, but only on the edge of the platforms and on the upper part of
the slope. It is concluded that although there is a presence of vegetation, it does
not extend throughout the slope but in localized patches, depending on the
substrate conditions, as occurs in debris on lomas. For this reason, there would
not be a single “reference ecosystem” for restoration, but rather several, some of
which would reduce “ecological equivalence”. The debris located on the loma of
Quebrada Verde would be a sample of the “reference ecosystem” that would
correspond to the restoration of the Quebrada Puquio mine waste deposit.
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Introduccion

La Resolucion Ministerial N° 0274-2013-MINAGRI reconoci6 como
ecosistema fragil la loma de Ldacumo, un amplio sector colinoso y de mdultiples
quebradas secas, sobre el cual se desarrolla una vegetacion herbacea y
arbustiva, producto de la neblina. El mencionado ecosistema comprende parte de
los distritos de Pachacamac, Villa Maria del Triunfo y Lurin, de la provincia y
departamento de Lima (Peru). En dicho ecosistema se observa la presencia de
depdsitos de desmonte de mina (producto de la actividad de extraccion de caliza)

en los sectores de las quebradas Blanca, Atocongo y Puquio (Fig. 1).

Dicho escenario habiéndose percibido, plantea cuestiones inmediatas sobre
la composicion floristica y la diversidad biolégica, las caracteristicas estructurales
de la vegetacion, las condiciones de hébitat y otras tantas variables; asi como,
sobre la dinamica en el tiempo, lo cual debe motivar y sustentar un programa de
investigacion acerca de la sucesién ecoldgica de lomas, con fines de contribuir al
conocimiento de este ecosistema, y de su restauracion y conservacion; pero para
la formulacion de un programa de investigacion e incluso para los estudios

iniciales se requiere informacién previa 0 un scoping.

Dado que una forma de estudiar la sucesién vegetal es acudir a lugares
intervenidos o perturbados y en procesos de recuperacion natural; y puesto que
las ortofotos obtenidas con drones y la informaciébn de fuente secundaria
(imagenes satelitales) permiten diagnosticos expeditivos, se optd por iniciar una
evaluacion de primera aproximacion y reconocimiento sistematico. Esta
evaluacion también incluyé los depoésitos naturales de roca o derrubios, en el
sector de Quebrada Verde, con fines de comparacion de la vegetacion entre
ambos tipos de depédsitos (desmonte de mina y derrubios). La evaluacion
adicionalmente contribuye con la determinacion del ecosistema de referencia para
la restauracion de lomas y con el conocimiento de la equivalencia ecoldgica con

fines de la compensacion ambiental de lomas.
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El “ecosistema de referencia” es el ecosistema que sirve de modelo para la
planificacion de una iniciativa de restauracion y su posterior monitoreo, segun la
R.D.E. N° 083-2018- MINAGRI-SERFOR-DE Lineamientos para la restauracion
de los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetacion silvestre
(SERFOR 2018). Es decir, es un punto de llegada en el proceso de sucesion

ecologica de lomas.

La “restauracion” se define como “medidas y acciones que restituyen el
ambiente, en forma total o parcial, a un estado similar al existente antes de su
deterioro o afectacion”. Por otro lado, la “compensacién ambiental” se define
como “medidas y acciones generadoras de beneficios ambientales proporcionales
a los danos o perjuicios ambientales causados por el desarrollo de los proyectos”,
siempre que no se puedan adoptar “medidas de prevencion, correccion,
mitigacion, recuperacion y restauracion eficaces” (Reglamento de la Ley 27446
del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental 2009, MINAM 2011).

La “equivalencia ecoldgica” es la condicion por la cual las areas donde se
aplican las medidas de compensacion ambiental deben ser ecosistemas naturales
gue mantengan biodiversidad y potencial de valores o atributos ecolégicos
similares a los de aquellas areas que han sido impactadas por el proyecto. Es
decir, deben tener un “valor ecolégico” similar. Este “valor ecologico” alude a una
valoracién basada en los atributos de floristica del sitio, estabilidad del suelo e
integridad bidtica, segun los Lineamientos para la Compensacion Ambiental en el
marco del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) R. M. N°
398-2014-MINAM (MINAM 2014).

Con relacion al término derrubio, el mismo es equivalente a depdésitos
coluviales o depdsitos sin consolidar, originados por el desprendimiento, caida
libre y arrastre de rocas y materiales fragmentados por la meteorizacién, que se

acumulan al pie de una vertiente, ladera o talud (Dercourt & Paquet 1984).

En los estudios de sucesion vegetal cada etapa intermedia o vegetacion
transitoria se conoce como vegetacion seral. La progresion completa de
comunidades recibe el nombre de sere. La etapa inicial es la pionera y la etapa

final es un climax o vegetacion que corresponde a las condiciones determinadas
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por el clima. En un clima existen climax prevalecientes, que son el resultado final
no solo de este factor sino también del suelo, topografia y factores bidticos
(Whittaker 1953). Los trabajos sobre sucesién vegetal en lomas no son
numerosos; y se puede mencionar el estudio "Patrones de Sucesion Vegetal:
Implicancias para la conservacion de la loma de Atiquipa del Desierto Costero del
Sur del Perd” (Melo & Milon 2008).

El trabajo tuvo como objetivo constatar el desarrollo de vegetacion en
depdsitos de desmontes de mina contiguos a la loma de Quebrada Puquio, para
evidenciar la ocurrencia de procesos de sucesion vegetal; asimismo, tuvo como
finalidad reconocer las condiciones del sustrato pedregoso sobre los cuales crecid
la vegetacion en las plataformas y a lo largo de los taludes de los depdsitos de

desmonte de mina de la mencionada quebrada.
Area de estudio

El area de estudio comprendio los sectores de Quebrada Puquio (distrito de
Villa Maria del Triunfo) y Quebrada Verde (distrito de Pachacamac), Lima — Pera.
En Quebrada Puquio, se eligié un sector de depdsitos de desmonte minero. Aqui
el area de estudio tuvo una forma rectangular, con un primer vértice de
coordenada UTM WGS84 293412.1 y 8650953.1; y un tercer vértice de
coordenada 293727.5 y 8650491.1. En Quebrada Verde se localizé un sector de
derrubios y se delimitd un sector de analisis de area rectangular conformado por
un primer vértice de coordenada UTM WGS84 294952.2 y 8649842.4; y un tercer
vértice de coordenadas 295298.8 y 8649654.5.

En la Fig. 1 se presenta la localizacidén del area estudio sobre la base de una
imagen visualizada en Google Earth. En la Fig. 2 se muestra el area del depdsito

de desmonte localizado en la loma de Quebrada Puquio.
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

PERU LIMA Area de estudio

> A
Loma de Quebrada,

Blanca Lo -

Loma de Quebrada u-,
Atocongo J

‘\ Loma dé OUebraga
Puquio

‘\Lama de Quebrada

Verde

Loma de ngbfada
+ “Lucumo

Figura 1. Area de estudio mostrando la localizacion del depdsito de desmonte de
mina y las lomas de las quebradas Blanca, Atocongo, Puquio, Verde y Lucumo,
(Fuente de la Imagen: Google Earth 10/31/2019).
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Figura 2. Loma de Quebrada Puquio y plataformas y taludes de depositos de
desmonte de mina (ortofoto del 10/10/2016).
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Materiales y Métodos

La evaluacion tuvo el nivel de reconocimiento sistemético (ONERN 1978) y
fue de tipo observacional y retrospectivo. La informacion empleada fue de fuente
secundaria sin reconocimiento de campo. La técnica usada fue de
fotointerpretacion de ortofotos obtenidas desde un dron e imagenes de satélite, a
escalas 1:1000 y 1:500. La fotolectura e interpretacion no pretendieron elaborar
una cartografia de la vegetacion de lomas, sino localizar areas con vegetacion en
las plataformas y en los taludes en los depdésitos de desmonte y también en los

derrubios o depdsitos coluviales de rocas en lomas.

Si bien para este trabajo no se cont6 con los detalles especificos de la edad
de los depdsitos de desmonte de mina, se asumié una edad mayor a 10 afios a
partir de la revision de imagenes de satélite historicas (esta informacion debe ser
confirmada pues es determinante conocer la antigiedad de los depdésitos de
desmonte y las actividades de mantenimiento realizadas con fines de un

reconocimiento de la sucesion vegetal en los mencionados depdsitos).

El valor de singularidad (Cheng 2001) se obtuvo a partir del indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) (Pu et al. 2008), para lo cual se usé
una imagen de satélite GE1 de 50 cm de resolucion espacial y fecha 15 de enero
del 2015.

La caracterizacion cartografica de la pedregosidad del depdsito de desmonte
de mina se realiz6 sobre la base de la ortofoto de las épocas secas, que
correspondieron al 04 de diciembre del 2016 y 03 de abril del 2017. La
interpretacion se realizO a escala 1:500 y se empleé la clasificacion de
pedregosidad superficial establecida en la norma técnica oficial: Reglamento de
Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (ElI Peruano 2009); la

clasificacion se detalla a continuacion:

e Libre o ligeramente pedregoso (Sp): La piedras o pedrejones cubren entre
0.01 y 0.1% de la superficie. Las piedras se encuentran ocasionalmente a

distancias mayores a 20 m.
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e Moderamente pedregoso (MoP): La piedras o pedrejones cubren entre 0.1 y
3% de la superficie. Las piedras se distancian entre 3y 20 m.

e Pedregoso (P): La piedras o pedrejones cubren entre 3y 15% de la superficie.

Las piedras se distancian entre 1y 3 m.

e Muy pedregoso (MuP): La piedras o pedrejones cubren entre 15y 20% de la
superficie. Las piedras se distancian entre 0.5y 1 m.

e Extremadamente pedregoso (Ep): La piedras o pedrejones cubren entre 50 y

90% de la superficie. Las piedras se distancian menos de 0.5 m.
Resultados

Vegetacion en depdsitos de desmonte de mina

La vegetacion pionera en la plataforma de los depdsitos de desmonte de
mina se distribuye de forma agregada mas hacia el lado de los taludes; en estos,
la vegetacion ocupa las fajas superiores inmediatas a la plataforma disminuyendo
su densidad a medida que se desciende por ella, en el cual la mayor
pedregosidad y rocosidad se dispone por la gravedad y la rodadura hacia las

partes bajas (Fig. 3).

En el mapa de vegetacion del area de estudio (Fig. 4) se aprecia una
extensién de la loma de Quebrada Puquio, con su vegetacion climacica, que
ocupa una extension de 4.4 ha; asi también, se muestran las areas de vegetacion
pionera de loma que ocupan 1.3 ha y son parte del proceso de sucesién vegetal.
El resto del area corresponde a los depésitos de desmonte de mina con ausencia

de vegetacion que se extienden en 8.9 ha.

Si bien se observa vegetacion en los depdsitos de desmonte de mina, la
extensién es reducida (1.3 ha) con relacion a la superficie restante de los
mencionados depodsitos (8.9 ha), lo cual lleva a inferir que se presentan
dificultades para la instalacion natural de los procesos sucesionales. En términos
hipotéticos podria suponerse que la dispersion natural de semillas no es efectiva
en todos los taludes de los depésitos de desmonte de mina o que muchos de sus

sitios no tienen la suficiente capa de suelos, en particular en las acumulaciones de
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roca; o que las condiciones de humedad de suelo son insuficientes debido a la

altitud, pendiente y orientacion del talud.

\egetacion pionéra
" en la plataforma

o

gtacion pionera

5

Végetacion en deposito de

T

desmon

Figura 3. Vegetacion pionera en plataforma y taludes de depdsitos de desmonte
de mina en Quebrada Puquio, observada mediante la ortofoto del 10/10/2016.
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MAPA DE VEGETACION

-76.8980 -76.8970

Loma de
Quebrada
Puquio
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-12.1990
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Depositos
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-12.2000
000C°CT-

Clases serales de vegetacion

"l Vegetacion climacica de loma

- Vegetacion pionera de loma

Sin vegetacion

-76.8980 -76.8970

Figura 4. Mapa de vegetacidbn mostrando la sucesion natural en depositos de
desmonte de mina en Quebrada Puquio sobre la base de ortofoto del 10/10/2016.
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El mapa de valores del indice de singularidad segun Cheng (2001) es
presentado con diferentes tonalidades verdes y marrones (Fig. 5). En la figura se
observan solo los parches de vegetacion con mayor cobertura vegetal, a
diferencia de la figura 4 en la cual se muestran todos los parches de vegetacion.

NDVI
ew: ¥

-

. v
Indice de singularida

=

Escala

1:1,500
Imagen GeoEye 15/01/2015
Sector Quebrada Puquio

Figura 5. indice de singularidad de NDVI de depdsito de desmonte de mina y
loma de Quebrada Puquio, sobre la base de la imagen GE1 del 15/01/2015
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Pedreqgosidad del depdsito de desmonte de mina

El andlisis de singularidad solo evidencia los parches de mayor respuesta y
concentracion de NDVI (tonalidades de verde) y parches que se corresponden
con las zonas de mayor pedregosidad y pedregosidad extrema, que implica la
ausencia total de vegetacion (tonalidades de marrdn); y en este Ultimo caso
corresponde a sectores de acumulacién de rocas grandes, que por gravedad y
pendiente se depositan hacia la base del talud, creando condiciones particulares
de habitat.

La pedregosidad superficial del talud del depdsito de desmonte de mina
varié espacialmente a lo largo de la pendiente en la Quebrada Puquio. Al pie se
observan las rocas de mayor tamafio que han rodado por la pendiente. En las
fajas cercanas a la plataforma se evidencid una mayor presencia de material
menos pedregoso, donde incluso se presenta una vegetacion representativa de
procesos sucesionales de lomas. A lo largo del talud se reconocen visualmente
areas inestabilizadas por la pendiente e incluso por la escorrentia y a la mitad de

ladera se aprecia vegetacion escasa (Fig. 6).

Las clases de pedregosidad visualizables en el area de estudio fueron: 1)
Ligeramente pedregoso, 2) Pedregoso, 3) Pedregoso, 4) Muy pedregoso y 5)

Extremadamente pedregosos (Fig. 6).

En el depésito de desmonte de mina la vegetacion depende directamente del
sustrato; y las capas de suelos se distribuyen a lo largo del talud, por lo cual sera
determinante la elaboracion de un mapa de pedregosidad superficial del talud
(con su respectivo control de campo) cuando se aborde la planificaciéon de un
proceso de restauracion. Una primera aproximaciéon de un mapa tentativo de

pedregosidad superficial (sin control de campo) se muestra en la figura 7.
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Figura 6. Pedregosidad superficial en taludes de depdsito de desmonte en
Quebrada Puquio observada mediante la ortofoto del 03/04/2017.
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MAPA DE PEDREGOSIDAD
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Figura 7. Mapa de pedregosidad superficial de taludes de depdésitos de desmonte
de mina en Quebrada Puquio elaborado con la ortofoto del 10/10/2016.
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Derrubios ubicados en lomas

Las areas de derrubios naturales detectadas en la loma de Quebrada Verde,
pueden ser los equivalentes de ecosistemas de referencia para sitios de depdsitos
de desmonte de mina, con acumulacion de rocas y capa de suelo escasa, como
los de Quebrada Puquio. En la parte baja de Quebrada Verde, sobre los 200
ms.n.m., es posible observar depdsitos coluviales de material arenoso y rocoso,
conformando derrubios naturales. A pesar de todo el tiempo transcurrido en la

formacion de la loma, los derrubios presentan escasa vegetacion.

Una vegetacion de mayor vigorosidad alrededor de los derrubios fue
observada, como se visualiza por su coloracion verde mas intensa (Figs. 8, 9, 10,
11y 12). En la época humeda es mas notoria la intensidad de la cobertura vegetal
alrededor de los derrubios (Fig. 11) y en la época seca es posible observar la
presencia de vegetacion alrededor de los derrubios, cuando toda la vegetacién del

area ya fenecio.

Lo sefalado acerca de la vegetacion escasa en los derrubios de lomas
cuando no hay un sustrato de suelo seria el caso semejante a los taludes de los

depdsitos de desmonte de mina.

Figura8. Derrubios o dpc’)sitos cquviaIe al pie de la ladera en loma de
Quebrada Verde (foto del 12/11/2018).
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Figura 9. Derrubio con arbustos desarrollando entre las rocas en loma de
Quebrada Verde (12/11/2018).
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Figura 10. Vegetacion densa alrededor de derrubios en loma de Quebrada Verde
(29/09/2018).
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Vegetacion en derrubios en loma
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1700

Ortofo de sectorQuebrada Verde, 29/(_)_9‘42018' ot ;

Figura 11. Vegetacion en derrubios en loma de Quebrada Verde en época
hameda (ortofoto del 29/09/2018).
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Derrubios en loma

Ortofo de sector Quebrada Verde, 03/04/2017

Figura 12. Derrubios en loma de Quebrada Verde en época seca (ortofoto del

03/04/2017).
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Discusion de resultados

Un ecosistema de loma al ser examinado presenta una diversidad de sitios o
microhabitats. Una primera e inmediata constatacion es la diversidad fisico-
geografica de dicho ecosistema, que determina la diversidad floristica y la
intensidad y densidad de la vegetacion. Es posible conjeturar que las variables
fisico-geograficas influyen sobre las variables poblacionales y comunitarias de la
biota de lomas; y por tanto, es imprescindible su conocimiento con fines de

conservacion y restauracion de lomas.

Las lomas no son un continuo de vegetacion estacional sino un conjunto de
parches vegetacionales que en la estacibn mas humeda se extienden como un
solo gran manto en toda la superficie influida por la humedad estacional. A
medida que la estacién seca va avanzando, el gran parche se secciona en
muchos parches menores dependientes de la permanencia de la humedad del
suelo. Ciertos depdsitos de rocas o derrubios mantienen la humedad y por ello
presentan vegetacion asociada. A todo esto, es posible conjeturar que tales
depdsitos de rocas, desmontes naturales o derrubios constituyen un tipo particular
del ecosistema de lomas. Estos depdsitos naturales de rocas o derrubios podrian
ser considerados como los ecosistemas de referencia para la restauracién de los

depdsitos de desmonte de la actividad de mina en sectores de lomas.

La distribuciéon (dispersa, regular o agregada) de los parches de vegetacion
sera importante para comprender los condicionantes del ecotopo. Si bien en el
presente trabajo no se incluye un andlisis de la asociacion y causalidad espacial
entre las variables de suelo, variables fisico geogréficas, relieve, pedregosidad y
geotecnia del depdsito, con relacion a la variables bioldgicas (como composicion
floristica, diversidad; porte y vigor y otras de orden ecolégico, fenologico y
fisiologico) queda establecido su necesidad para comprender integramente el

proceso sucesional.

Las ortofotos usadas en el sector de estudio mostraron el desarrollo de una
vegetacion de herbazal y matorral con arbustos dispersos, con un patrén de

localizacion en los bordes de la plataforma del depdsito de desmonte de mina y
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en la faja inmediata de su talud. En las partes medias y bajas del talud no se

percibio la presencia de plantas.

Las ortofotos también permitieron reconocer el suelo mineral (material fino)
que cubre la parte superior y media del talud de los depoésitos de desmonte de
mina. La distribucién de materiales en el talud se debe a las dimensiones y peso
del material que rueda por la pendiente, en ese sentido las rocas de mayor
dimensiéon ruedan hasta la base del mismo. La disponibilidad de suelos para el
desarrollo de la vegetacion sera determinante en el proceso de la sucesion
natural. Es necesario su evaluacion y localizacion mediante mapas de suelo,
pedregosidad y rocosidad del talud, ademas de determinar su pendiente, altitud y

orientacion.

La plataforma del depdésito de desmonte de mina una vez descompactada
permitira el desarrollo intenso de una vegetacion tipica de lomas. Al igual, la faja
superior del talud contigua a la plataforma (hasta donde lo permita el material fino)
facilitara el desarrollo de la vegetacion. En el talud, el material removido no
tendria las dificultades de compactacion; solo habria limitaciones de las
pendientes abruptas e inestables o que el material suelto siga desplazandose o
que se presente erosion hidrica en los afios mas humedos. La vegetacion en las
fajas medias e inferiores de la base del talud (que tienen materiales mas gruesos
y en gran parte son depositos de rocas) se espera que se asemeje a la

vegetacion de los derrubios naturales en las lomas (Figs. 8, 9, 10, 11y 12).

Los datos descritos verifican que el ecosistema de lomas tiene la capacidad
de seguir un proceso sucesional casi primario, dado que los depdésitos de
desmonte corresponden a materiales arenosos, gravosos Yy rocosos, que se
disponen en los taludes sin mayor organizacion que la propia rodadura en el talud;
y que evidentemente son materiales sin edafizacién. Sin embargo, el proceso

requiere ser conocido para posibilitar las técnicas de restauracion.

En las areas del talud del depésito de desmonte de mina, sobre las que hay
una capa de suelo, se observa la colonizacion de vegetacion de loma; también se
observan areas con predominio de piedras y rocas, sin presentar capas de suelos.

En dichos sitios extremadamente pedregosos, tanto en los taludes de los
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depdsitos de desmonte de mina en Quebrada Puquio y en los derrubios naturales
de la lomas en Quebrada Verde no se ha observado vegetacion. Es factible inferir
que tales depositos de desmonte de mina, sobre todo en su sector de alta y
extrema pedregosidad, sin capas de suelo y con oquedades entre los elementos
pétreos, seguiran un proceso de sucesion vegetal semejante al de los derrubios o
desmontes naturales de roca en las lomas; por lo mismo, el “ecosistema de
referencia” para la restauracion de taludes de depdsitos de desmonte de mina no
es unico. Las diferentes condiciones edéficas que ofrece el material del talud del
depésito de desmonte de mina (desde sitios arenosos hasta sitios con
acumulacion de rocas sin capas de suelo), la pendiente, la altitud, la orientacion o
exposicion del talud, y la direccion e intensidad de los vientos huamedos
determinaran los “ecosistemas de referencia” segun sus sitios pares naturales en

el propio ecosistema de lomas.

Mas alla de una discusién sobre si corresponde la recuperacion de las
comunidades de flora y fauna mediante una restauracion ecoldgica,
compensacion ambiental, rehabilitacion, revegetacion o un cierre legal sin

mayores exigencias, es necesario conocer la ecologia del ecosistema de lomas.

La caracterizacion de la pedregosidad, rocosidad y afloramientos del
ecosistema de lomas es imprescindible para comprender su hidroecologia
(Ludwig et al. 2005) pues tales cuerpos pétreos (pedregosidad o rocosidad) hacen
de captadores naturales de neblina. Por lo mismo, para la restauracién del talud
sera determinante reconocer y cartografiar su pedregosidad y rocosidad, pues
determinara la eleccion del “ecosistema de referencia” para la restauracion. La
zona mas pedregosa o rocosa del talud de los depdsitos de desmonte de mina no
llegara a ostentar un paisaje tipico de herbazal o matorral de lomas sino tendra un
paisaje de un desmonte natural de lomas o derrubios, que seria el “ecosistema de
referencia”. Si bien la investigacion no pretendié proponer si correspondia una
restauracion o una “compensacion ambiental”’, podria ponerse en revision dicho
punto, puesto que en términos de “equivalencia ecoldgica”, se habria perdido
“valor ecologico”, dado que las zonas rocosas de los taludes de los depdsitos de

desmonte de mina no llegaran a recuperar el paisaje propio de loma de laderas.
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Un punto central en la restauracion ecoldgica es la determinacién del
“ecosistema de referencia” ;Cual seria el ecosistema de referencia para restaurar
los taludes de desmonte?, una respuesta inmediata seria la afirmacion que el
“‘ecosistema de referencia” seria el mismo tipo de loma que quedd sepultado por
el desmonte; o también, el tipo de loma aledafio al desmonte actual de mina. Asi
lo estarian planteando con insuficiencia los planes de rehabilitacion o restauracion
de depésitos de desmonte de mina en lomas. Una duda que surge
inmediatamente es ¢sera posible que los procesos sucesionales ecoldgicos que
ocurren sobre los depoésitos de desmonte de mina lleguen a un tipo de loma como
el que quedd enterrado? La presente discusion plantea que no es posible que
tales depdsitos de desmontes de mina lleguen a constituir una loma tipica. Su
“‘ecosistema de referencia” sera similar a otros desmontes naturales o derrubios
que se presentan en las lomas. Estos sitios de derrubios o depdsitos coluviales
naturales son menos complejos ecolégicamente y presentan una escasa

vegetacion (Fig. 9), si se compara con la vegetacion que tipifica la loma (Fig. 10).

Por lo sefalado, en las lomas, la restauracion ecolégica de los depésitos de
desmontes de roca, derivados de la actividad minera, adquirira las caracteristicas
de un ecosistema de derrubios en lomas y no la tipica vegetacion de lomas; sobre
todo, en las bases de los taludes de los depdsitos de desmonte de mina, en los
cuales se concentra el material pedregoso de mayor magnitud (debido a su peso,
gravedad y rodadura), y en los cuales la presencia de suelos es escasa. Por lo
mismo, ocurrira una pérdida de “equivalencia ecolégica” pues el sitio restaurado
tendria un “valor ecoldgico” menor respecto al sitio original que quedd sepultado
debajo del desmonte. Frente a tal situacion, corresponde ademas del deber de
restauracion ecoldgica, el compromiso complementario de asumir la
“‘compensacion ambiental”. El éxito del proceso de restauracién implica realizar

una caracterizacion ecoldgica de los taludes de los depdésitos de desmonte.

Con relacion a la metodologia del presente trabajo, es indispensable un
trabajo de campo detallado, para eliminar las asunciones y verificar las inferencias

elaboradas en esta discusion.
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Conclusiones

La vegetacion se estd desarrollando sobre los depositos de desmonte de
mina, contiguos a la loma de Quebrada Puquio; lo cual fue confirmada por las

ortofotos obtenidas a través de drones.

El desarrollo de la vegetacion herbacea y arbustiva en las plataformas y
taludes de los depdsitos de desmonte de mina en la Quebrada Puquio evidencia
los procesos de sucesion vegetal; pues dicha vegetacion estd desarrollandose a

partir de sustratos minerales sin edafizacion.

Los derrubios o desmontes naturales en la loma de Quebrada Verde fueron
confirmados por las ortofotos obtenidas a través de drones, que constituirian una
muestra del “ecosistema de referencia” para la restauraciéon de depdsitos de

desmonte de mina como los localizados en la Quebrada Puquio.

Los taludes de los depdsitos de desmonte de mina presentan
pedregosidades superficiales, mas ligeros y arenosos en la parte superior y mas
gravosos Yy rocosos en las bases o faldas de los taludes, debido a la rodadura del
material arenoso y pétreo a lo largo de la pendiente, que determinan diferentes

condiciones para el desarrollo de la vegetacion.
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Resumen

El phylum Tadigrada fue registrado en Peru desde inicios del siglo XX hasta el
afio 2014. Actualmente, no ha sido elaborado un listado de especies de
tardigrados registrados para el Pera. El objetivo principal de esta revision es
proporcionar un listado de tardigrados para el pais, a partir de una revision
bibliografica. El listado registré 28 especies de Tardigrada en diferentes habitats.
Esta revision bibliografica se bas6 en 2 libros y 12 articulos publicados en el

extranjero.
Palabras clave: listado, tardigrada, sustrato, habitat.
Abstract

The phylum Tardigrada was recorded in Peru since beginning of the 20th century
to 2014. Currently, a checklist recorded Tardigrada species from Peru hasn'’t
made. The main objective of this review is to prepare a checklist, from a
bibliographic revision, of all Tardigrada species from Peru. From this checklist, a
list with 28 Tardigrada species was obtained from different habitats. This revison

was based on 12 published articles from foreign sources and also on two books.
Keywords: checklist, tardigrada, substrate, habitat.
Introduccién

Los tardigrados tienen tamafio que varia de 50 um a 1200 um, excluyendo el
altimo par de patas, tienen una simetria bilateral, cuatro pares de patas provistas

de garras, sistema digestivo, sistema nervioso (constituido de un cerebro con
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I6bulos dorsales y una cadena ventral nerviosa), sistema excretor y la cavidad

corporal que da la circulacion y respiracion (Nelson et al. 2015a).

Las clases conocidas fueron Heterotardigrada (Orden Anthrotardigrada y
Echiniscoidea) y Eutardigrada (Orden Parachela); sin embargo, Rahm (1937) cre6
una tercera clase Mesotardigrada (Orden Thermozodia) porque habia una
combinacion de caracteres entre Heterotardigrada y Eutardigrada, por ejemplo,

los apéndices cefalicos y cloaca (Jgrgensen et al. 2018).

En la actualidad, se considera una cuarta clase Apotardigrada (orden
Apochela) (anteriormente pertenecia a la clase Eutardigrada) debido a que los
estudios filogenéticos, moleculares y morfoldégicos comprueban su existencia (Guil
et al. 2018).

Los habitats de los tardigrados son variados, generalmente los marinos
pertenecen a la clase Heterotardigrada y es inusual encontrarlos en ambientes de
agua dulce (rios, lagunas y lagos); los de habitats terrestres (suelo, liquenes,
briofitas y plantas superiores) mayormente son de la clase Eutardigrada con
especimenes de la clase Heterotardigrada (del orden Echiniscoidea y familia
Echiniscidae); los de ambiente en agua dulce son de la clase Eutardigrada
(géneros Dactylobiotus, Macroversum, Pseudobiotus y Thulinius) y un uUnico
espécimen de la clase Apotardigrada (Milnesium tardigradum) el que vive en

ambientes de agua dulce y terrestres (Nelson et al. 2018).

Los habitats propicios para albergar a los tardigrados terrestres deben tener
caracteristicas especiales: alternancia de los periodos de humedad y sequedad,
suficiente aireacion y disponibilidad de alimentos (Nelson et al. 2015b). Los
tardigrados terrestres pueden vivir en diferentes hébitats (liquenes y musgos) ya
que encuentran sus alimentos y no se alimentan de su propio habitat (Meyer
2006).

Ramazzottius oberhaeuseri (Ramazzottiidae, Parachela) es la especie mas
abundante encontrado en liguenes (Rebecchi et al. 2006). Ramazzottius sp.
posee caracteristicas morfoldégicas y anatdmicas que confieren la resistencia y

tolerancia de vivir en lugares donde crecen los liquenes (Satkauskiené 2012).
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Dado que los liquenes sirven de habitats para los tardigrados y estos son
usados en secuenciacion genética, cuantificacion de metales pesados y analisis

quimicos; es necesario verificar antes la presencia de tardigrados en los liquenes

El objetivo del trabajo es proporcionar un listado de tardigrados lo cual

contribuira con la actualizacion de los registros en el Peru.
Materiales y Métodos

Las fuentes revisadas fueron diferentes publicaciones desde el afio 1905
hasta 2014: Murray 1905, Murray 1910, Murray & Wailes 1913, Marcus 1936,
Marcus 1939, Binda & Pilato 1995, Pilato et al. 2000, Pilato et al. 2001, Nickel et
al. 2001, Michalczyk & Kaczmarek 2003, Michalczyk & Kaczmarek 2004, Pilato et
al. 2004, Michalczyk & Kaczmarek 2006¢ y Kaczmarek et al. 2014.

La lista generada de especimenes utilizé la dltima versién de la lista de

especies reconocidas internacionalmente (Degma et al. 2020).
Resultados

El trabajo reporta un total 27 especies distribuidas en 13 géneros
provenientes de algunas regiones del PerG (Ancash, Cuzco, Madre de Dios y
Puno); tales organismos son terrestres pertenecientes a las clases de
Heterotardigrada, Eutardigrada y Apotardigrada (tabla 1, 2 y 3) y una especie de
agua dulce perteneciente a la clase Eutardigrada (género Pseudobiotus) (tabla 2).

Es importante mencionar que los investigadores de las publicaciones no
determinaron taxonomicamente las muestras de liguenes que encontraron a los

tardigrados.

Tabla 1. Tardigrados de la clase Heterotardigrada, con su localizacion y sustrato.

Orden Familia Especie Region Sustrato

Echiniscoidea Echiniscidae  Barbaria Cuzco Musgos y mezcla
ollantaytamboensis de musgos con
(Nickel, Miller & Marley, liguenes de roca
2001)

Echiniscoidea Echiniscidae  Bryochoerus intermedius ~ Madre Musgo
(Murray, 1910) de Dios

Echiniscoidea Echiniscidae  Cornechiniscus lobatus Cuzco Musgos y mezcla
(Ramazzotti, 1943) de musgos con

liguenes de roca

Echiniscoidea Echiniscidae  Echiniscus lineatus Cuzco Musgos y mezcla

Pilato, Fontoura, Lisi & de musgos con
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Beasley, 2008

liguenes de roca

Echiniscoidea Echiniscidae  Barbaria madonnae Ancash Musgo
(Michalczyk &
Kaczmarek, 2006)

Echiniscoidea Echiniscidae  Pseudechiniscus Cuzco Liguenes de rocas
novaezelandiae y musgo
(Richters, 1908)

Echiniscoidea Echiniscidae  Echiniscus peruvianus Cuzco Musgo
Binda & Pilato, 1994

Echiniscoidea Echiniscidae  Echiniscus divergens Pertio No Identificado
Marcus, 1936 Bolivia

Echiniscoidea Echiniscidae  Pseudechiniscus Cuzco Musgos y mezcla
ramazzotti Maucci, 1952 de musgos con

liguenes de roca

Echiniscoidea Echiniscidae  Pseudechiniscus suillus Madre Liquen y musgo

(Ehrenberg, 1853) de Dios

Tabla 2. Tardigrados de la clase Eutardigrada, con su localizacion y sustrato.

Orden Familia Especie Region Sustrato

Hypsibioidea Hypsibiidae Adropion scoticum Puno Liquen y musgo
(Murray, 1905)

Hypsibioidea Hypsibiidae Hypsibius septulatus Puno Musgo,
Pilato, Binda, hepaticas y
Napolitano & suelo
Moncada, 2004

Isohypsibioidea Isohypsibiidae Isohypsibius Cuzco Musgos y
condorcanquii mezcla de
Kaczmarek, Cytan, musgos con
Zawierucha, Diduszko liguenes de roca
& Michalczyk, 2014

Isohypsibioidea Doryphoribiidae  Pseudobiotus Puno Sedimento
megalonyx acuatico
(Thulin, 1928)

Macrobiotoidea Macrobiotidae Macrobiotus Cuzco Musgos y
pisacensis mezcla de
Kaczmarek, Cytan, musgos con
Zawierucha, Diduszko liguenes de roca
& Michalczyk, 2014

Macrobiotoidea Macrobiotidae Mesobiotus Cuzco Liquen de rocas
harmsworthi y musgo
(Murray, 1907)

Macrobiotoidea Macrobiotidae Mesobiotus coronatus  Puno Liquen y musgo
(De Barros, 1942)

Macrobiotoidea Macrobiotidae Macrobiotus Puno Liquen y musgo
occidentalis
Murray,1910

Macrobiotoidea Macrobiotidae Macrobiotus virgatus ~ Puno Musgo
Murray,1910

Macrobiotoidea Macrobiotidae Macrobiotus hufelandi  Puno Liquen y musgo
Schultze, 1834

Macrobiotoidea Macrobiotidae Minibiotus Cuzco Liquen de rocas
Intermedius y musgo

(Plate, 1888)
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Macrobiotoidea Macrobiotidae Minibiotus Ancash Musgo
constellatus
Michalczyk &
Kaczmarek, 2003

Macrobiotoidea Macrobiotidae Minibiotus eichhorni Ancash Musgo
Michalczyk &
Kaczmarek, 2004

Macrobiotoidea Macrobiotidae Paramacrobiotus Cuzco Liquen de rocas
areolatus y musgo
(Murray, 1907)

Macrobiotoidea Macrobiotidae Paramacrobiotus Madre de Hepaticas, suelo
danielae Dios y musgo
(Pilato, Napolitano &
Moncada, 2001)

Macrobiotoidea Macrobiotidae Paramacrobiotus intii  Cuzco Musgos y
Kaczmarek, Cytan, mezcla de
Zawierucha, Diduszko musgos con

& Michalczyk, 2014

liqguenes de roca

Tabla 3. Tardigrados de la clase Apotardigrada, con su localizacién y sustrato.

Orden Familia Especie Region Sustrato
Apochela Milnesiidae Milnesium krzysztofi Cuzco Musgos y
Kaczmarek & Michalczyk, mezcla de
2007 musgos con
liguenes de roca
Apochela Milnesiidae Milnesium tardigradum Cuzco Liquen de rocas

Doyere, 1840 y musgo

Conclusiones

El Per(, para las regiones de Ancash, Cusco, Madre de Dios y Puno cuenta

con 27 especies de tardigrados terrestres y 1 especie de agua dulce.

Los tardigrados terrestres registrados pertenecen a las tres clases
(Heterotardigrada, Eutardigrada y Apotardigrada) y la especie de agua dulce

pertenece a la clase Eutardigrada.
El listado de las especies de Tardigrada muestra diversidad baja en el Peru.

El 67% de las especies registradas de tardigrados tienen como habitat a los

liguenes y el 33 % tienen como habitat los musgos

Las especies de tardigrados han sido registradas en liquenes de la sierra y
selva; sin embargo, los liquenes tienen amplia distribucion como en las lomas
(costa), por lo cual, es necesario realizar mas investigaciones de esta disciplina

en otros ecosistemas.
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Resumen

El desierto de Atacama es considerado el mas arido del mundo; en ese sentido
las personas que viven alli comiunmente piensan que existen muy pocos
organismos Vvivos, sin embargo, en ese ambiente extremo, numerosos seres
interesantes se adaptan para tolerar condiciones de radiacion solar, temperaturas
y sequedad muy altas; entre estos se encuentran los liquenes, que son capaces
de colonizar los ambientes mas hostiles, siendo en algunos casos la Unica
especie viva presente en salares 0 zonas montafiosas. Promover el conocimiento,
proteccion y conservacion del Desierto de Atacama, asi como el desarrollo de la
identidad cultural local, ha sido el motivo para diseflar un programa cientifico
escolar, basado en la distribucion de liquenes, su relacion con otras especies, con
factores abidticos y su similitud con otros ecosistemas desérticos o la Antéarctica.
Con el apoyo del programa Explora de CONICYT (Comision Nacional de Ciencia
y Tecnologia), el INACH (Instituto Antartico Chileno), la participacion de docentes
y estudiantes de diferentes establecimientos educativos de la regién de Tarapaca
(norte de Chile), talleres, charlas informativas, cursos de capacitacion, se han
realizado clubes escolares de investigacion cientifica y asesorias para la
participacion en ferias escolares de ciencia usando como protagonistas a los
liguenes. Como resultado, se ha obtenido una mayor incorporacién del estudio del
Desierto de Atacama a través del curriculo escolar, una mayor participacion de los
estudiantes en ferias cientificas con investigaciones relacionadas con los liquenes
y un mayor conocimiento en los docentes sobre la dinamica ambiental de este
ecosistema. Ademas, muchos de los estudiantes que han participado en estas
investigaciones cientificas escolares han seguido estudios universitarios en
carreras cientificas, estudios de posgrado e investigacion cientifica en

ecosistemas extremos. Por su parte, el mayor interés por la liquenologia en la
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region permitio a la escuela y comunidad académica de Iquique organizar el XIlI

Encuentro Latinoamericano de Liquendlogos en el afio 2017.
Palabras clave: liquenes, educacion, identidad, desierto.
Abstract

The Atacama Desert is considered the most arid in the world, commonly the
people who live there think that there are very few living organisms, however, in
this extreme environment interesting organisms are adapted to tolerate high solar
radiation conditions, extreme temperatures and a high dryness. Among these
organisms are lichens, which are able to colonize the most hostile environments,
being in some cases as the only living species present in salt flats or mountain
areas. Promoting knowledge of the Atacama Desert, protection and conservation,
as well as developing local cultural identity, has been the reason to design a
school scientific program based on the distribution of lichens in the Atacama
Desert, its relationship with other species, with abiotic factors and their similarity
with other desert ecosystems or Antarctica. With the support of the Explora
program of CONICYT (national commission of science and technology) INACH
(Chilean Antarctic Institute) and the participation of teachers and students from
different educational establishments in the Tarapaca region (northern Chile)
workshops, informative talks, training courses, school scientific research clubs and
advice for participation in school science fairs have been held, with the lichens of
the Atacama desert as protagonists. As a result, greater incorporation of the study
of the Atacama Desert has been obtained through the school curriculum, greater
participation of students in scientific fairs with research related to lichen and
greater knowledge in teachers about the environmental dynamics of the Atacama
Desert. In addition, many of the students who have participated in school scientific
research based on lichens of the Atacama Desert have followed university studies
in scientific careers, postgraduate studies and scientific research in extreme
ecosystems. In addition, the increased interest in lichenology allowed the Iquique
school and academic community to organize the thirteenth Latin American

meeting of lichenologists in 2017.

Keywords: lichens, education, identity, desert.
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Introduccién

El Liceo alcalde Sergio Gonzalez Gutiérrez de Pozo Almonte se caracteriza
por ser el Unico establecimiento educacional de ensefianza secundaria en la
provincia del Tamarugal, situado en plena pampa salitrera propia del desierto de
Atacama; recibe estudiantes de ensefianza bésica provenientes de numerosos
establecimientos de la comuna, incluso algunos muy distantes desde la
precordillera; a esta poblacion estudiantil se le suma ademas la creciente llegada
de familias provenientes de diversos paises latino americanos. La comunidad

escolar est4d conformada por familias con los més diversos origenes.

No obstante, resulta preocupante el alto nivel de desconocimiento y
valoracion de la biodiversidad del desierto de Atacama como ecosistema, su
relacion con otros ecosistemas y su amplitud que trasciende las fronteras de Perq,

Chile, Bolivia y Argentina.

Generar un nivel alto de valoracion del desierto de Atacama ha sido una
constante preocupacion en el departamento de ciencias del colegio Liceo. Para el
logro de este objetivo se ha realizado acciones concretas como la promocién de
la investigacion cientifica escolar y la incorporacion del trabajo colaborativo (con
los departamentos de las otras asignaturas y principalmente con el programa de
integracion escolar-PIE), con el cual se ha desarrollado un trabajo de adecuacién

curricular acorde a las necesidades de nuestros estudiantes.

Por ello, se consider6 el desarrollo de investigaciones escolares como una
muy buena oportunidad para motivar a los jovenes en consultar bibliografia
especializada, indagar y relacionar contenidos de quimica con la vida cotidiana,
este eje nuevo en el programa escolar es una instancia de participacion cientifica

gque permite compartir con pares de otras experiencias escolares.

Considerando que la ensefianza de las ciencias ha tenido histéricamente
numerosas dificultades, se habla en la actualidad de una crisis con estadisticas
alarmantes, donde menos del 1 % de los alumnos que comienzan el ciclo medio
de ensefanza finalmente ingresan a carreras universitarias centralizadas en la
Quimica (Donati & Andrade 2007). La visidon propedéutica de la finalidad de la

ensefianza de las ciencias continla estando implantada con firmeza en nuestro
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sistema educativo (Furié et al. (2001), esta finalidad de la ensefianza de las
ciencias es claramente contraria a la intencibn que se plantea con una
alfabetizacién cientifica, desarrollada a lo largo de la vida de las personas y no
restringida al sistema escolar, sino mas bien aprovechando todas las instancias
de divulgacion cientifica, por ello es destacado pensar que si de verdad se desea
que la enseflanza de las ciencias esté destinada a educar en ciencia no se puede

restringir sus finalidades al elitista punto de vista propedéutico (Acevedo 2004).

El desarrollo de competencias habitualmente se relaciona con el mundo
universitario y laboral, no obstante se destaca la importancia del desarrollo de
competencias a nivel escolar mediante la resolucion de problemas como una
competencia basica que debe ser desarrollada sistematicamente en los planes de
estudio de manera intencionada y didactica (Couso & Lopez 2005), la resolucion
de problemas vista como una competencia cientifica debe contemplarse desde los
planos de andlisis y desarrollo (Labarrete & Quintanilla 2002) identificando y
promoviendo determinadas competencias cognitivo linguisticas como las de
definir, explicar, argumentar y justificar; por ello, el reto que se propone para una
cultura nueva de educacion cientifica es abordar la ensefianza de la quimica
desde una perspectiva humana que permita que los estudiantes construyan

conocimiento cientifico en las aulas (Camacho & Quintanilla 2008).

La ensefianza de las ciencias mediante un enfoque explicito no involucra
solamente elementos de historia y filosofia de la ciencia, ni tampoco excluye
actividades de indagacién cientifica, por el contrario, la realizacion de actividades
de indagacion o incluso, la participacién en auténticas investigaciones dirigidas
por el profesor son una parte integral de este enfoque. Ademas, los alumnos
tienen que debatir sobre la ciencia como una forma de actividad humana influida
por la cultura, la politica y la sociedad, asi como sobre las implicaciones sociales

del conocimiento que produce (Acevedo 2009).

Resulta evidente la necesidad de fortalecer el desarrollo de competencias
cientificas en la ensefianza escolar, en especial la asignatura de Quimica,
mediante actividades indagatorias y de investigacion, que conlleven relacionar

esta ciencia con problematicas actuales y vivenciales, incorporen factores
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socioculturales y ademas promuevan el enriguecimiento del lenguaje, de la

capacidad de analisis critico y reflexivo.

Por otra parte, se ha propuesto cuatro formas de co — ensefianza; 1)
iniciando con la ensefianza de apoyo, donde un docente asume el rol de lider y el
otro de tutor; 2) la enseflanza paralela, que consiste en dos 0 mas docentes
trabajando con grupos diferentes de estudiantes; 3) la ensefanza
complementaria, donde ambos docentes aportan al proceso desde su propia
experticia; y 4) la ensefianza en equipo donde ambos docentes asumen
conjuntamente todo el proceso desde el principio con la planificacion hasta
finalizada la evaluacion. La co-enseflanza se enmarca dentro de una serie de
agrupaciones conceptuales referidas a la colaboracion entre profesionales
(Cardona 2006, Vance 2001) y su origen proviene del inglés co-teaching que se
explica como una acotacion del término cooperative teaching (ensefanza

cooperativa) (Beamish et al. 2006, Murawski & Swanson 2001).

Considerando que estas estrategias pueden aplicarse en forma alternada en
diferentes momentos del proceso, el tipo de acompafiamiento de aula basado en
la ensefianza en equipo es el que se sugiere privilegiar, para ello es necesario
previamente establecer las adecuaciones curriculares caso a caso. La ensefianza
de las ciencias requiere llevar los conocimientos presentados mediante modelos a
contextos cotidianos relacionados con el entorno (Izquierdo et al. 1999) en este
caso centrados en las caracteristicas del desierto de Atacama, ademas de la
aplicacion util de estos saberes de manera concreta, puesto que en las aulas de
ciencias y tecnologias se puede y se debe preparar a los alumnos para la
participacion y toma de decisiones que les esperan como futuros ciudadanos
(Désautels & Larochelle 2003) es por ello que se ha disefiado una forma de
trabajo direccionada por los profesionales del equipo PIE y los docentes
especialistas en ciencias, analizando caso a caso las necesidades educacionales
generando adecuaciones curriculares y un programa de trabajo tanto en aula
como en talleres complementarios enfocados en las capacidades e intereses

individuales del estudiantado.
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Los resultados obtenidos son el aumento del interés por las ciencias,
especialmente en el descubrimiento mediante demostraciones practicas y
experimentales. El principal desafio para nuestro equipo es lograr la articulacion
curricular en la ensefianza de las ciencias de manera transversal con otras
asignaturas, considerando la continuidad del proceso desde la ensefianza pre

basica hasta la ensefianza media.
Ambito de estudio

En términos generales se puede definir nuestra area de investigacion dentro
del &mbito educativo, no obstante la idea abarca objetivos tan ambiciosos como la
identidad cultural local y la valoracion del desierto de Atacama por nuestra
comunidad escolar. Desde sus inicios en el afio 2017 este programa de accion ha
vinculado las asignaturas cientificas con otras asignaturas de curriculum escolar
asi como la incorporacién del trabajo colaborativo con los equipos de orientacion
escolar, biopsicosocial y el programa de integracién escolar; también se ha
considerado la articulacion con las escuelas basicas de donde provienen
nuestros estudiantes, llevando a cabo numerosas reuniones de articulacion y

trabajo colaborativo con los docentes de dichos establecimientos educacionales.
Materiales y métodos

El proyecto multidisciplinario se ha iniciado con el analisis curricular
mediante la técnica de planificacién de enjambre, considerando la articulacion de
las asignaturas de ciencias con las diferentes asignaturas lectivas, incorporando
elementos culturales locales, saberes ancestrales y situaciones cotidianas
(abordadas desde un contexto social, tecnolégico y aplicado), enfocado en los
paradigmas de la neurociencia y el disefio universal del aprendizaje (DUA) (con lo
cual se ha propuesto llevar el aprendizaje de las ciencias) mediante la indagacion
y la exploracion del entorno sociocultural, desarrollando asi la identidad vy

valoracion de los ecosistemas desérticos.
Resultados

Los grupos de investigacion cientifica escolar se han logrado conformar (Fig.

1) basandose en el estudio de la distribucion de liguenes en el desierto de
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Atacama, su similitud con la Antartica, las cualidades de los liguenes para el
monitoreo ambiental, su capacidad para colonizar ecosistemas extremos, la
evolucion y adaptacion a los ecosistemas aridos, los componentes quimicos que
les permiten sobrevivir en el desierto y las estrategias de asociacion como
simbiontes. Asi desde el afio 2017 a la fecha se ha logrado participar en diversos
congresos cientificos escolares con investigaciones liquenolégicas relacionadas
con el desierto de Atacama, involucrar a nuestra comunidad escolar en la
organizacion del décimo tercer encuentro latino americano de liquendlogos,

promover actividades de cuidado del medio ambiente y generar una mayor

identidad cultural local.

Figura 1. Alumnos investigando los organismos del Desierto de Atacama.

Discusion de resultados

A la fecha los resultados son alentadores, sin embrgo, hay que considerar
las dificultades que se han presentado este afio 2020 con la propagacion de la
pandemia COVID — 19 lo cual ha mermado las posibilidades de accion en terreno
y de participacion en actividades indagatorias practicas, no obstante se ha logrado
este afio la aplicacién de tres proyectos de investigacion cientifica tecnoldgica
asesorados de forma virtual y no presencial mediante las plataformas del instituto
Antartico (INACH), explora (CONICYT) y el proyecto SAMSUMG ideas para el

futuro.
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Conclusiones

En el transcurso de estos cuatro afios de trabajo colaborativo se ha logrado
generar articulacion de contenidos con otras asignaturas, involucrar la
participacion del programa de integracion escolar, orientacion y biopsicosocial,
representar con orgullo a nuestro establecimiento educacional en diferentes
instancias competitivas de nivel regional y nacional, que a pesar de su
dependencia rural, alto indice de vulnerabilidad lejania con los centros urbanos,
se ha podido dejar en alto el nombre del Liceo Alcalde Sergio Gonzalez Gutiérrez

de Pozo Almonte.
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Resumen

Se presenta 100 términos basicos para estudiantes, profesionales y publico en
general, para aprender y concientizar la liquenologia, y asi pueden entender las
palabras usados de en libros, publicaciones y claves de determinacién, y evitar el

uso inadecuado de algunos conceptos.
Palabras clave: términos, liquen.
Abstract

It presents 100 basic terms for students, professionals and the general public, to
learn and raise awareness the lichenology, so that they can understand the words
used in books, publications and determination keys, and avoid the inappropriate

use of some concepts.
Keywords: terms, lichen.
Introduccion

La liquenologia es la ciencia que estudia los liquenes; el entendimiento de
libros, articulos cientificos y claves taxonomicas de esta disciplina demanda

manejar una serie de términos.
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Los liquenes pertenecen al reino fungi y no son plantas, por lo cual es
importante usar el término adecuado para denominar a este grupo biolégico, la
terminologia adecuada es liquenobiota y no flora. El término liquenobiota fue
propuesto por un liquendlogo en Brasil en el VIl GLAL (Grupo Latinoamericano de

liquenolégos).

Las criptogamas son llamadas también plantas inferiores, término utilizado
antiguamente para distinguir a las algas, musgos, liquenes, helechos, etc. de las
plantas gimnospermas y angiospermas. Las criptogamas no forman flores y por lo
tanto sus organos sexuales estan escondidos (cripticos) (Morales et al. 2009).
Este término no debe de aplicar a los liquenes, porque estos organismos no son
plantas. La criptogamia comprende los vegetales cuyo fructificacion apenas es
visible o que no se distingue claramente, a saber, helechos, musgos, algas y los
hongos. Como grupo sistematico, este término no tiene razon de ser y ha sido
desechado (Font 2001).

El objetivo de este trabajo es proporcionar 100 términos basicos para
estudiantes, profesionales y publico en general, con la finalidad de que puedan

entender mejor la literatura en liqguenes y usen adecuadamente los conceptos.
Materiales y métodos

Los 100 términos en liguenologia fueron escogidos por ser los mas usados
en tesis (Ramirez 2004, Cuba & Villacorta 2008, Ramos 2011 y Sierra 2016); los
términos y conceptos fueron complementados tomando de bibliografia
especializada (Barreno 1998, Purvis 2000, Brodo et al. 2001, Barreno & Pérez
2003, Ramirez 2004, Bueno 2005, Sipman 2005; Carballal et al. 2006, Morales et
al. 2009, Cuba & Villacorta 2008, Spribille et al. 2016); algunos términos son

propuestos por los autores.
Resultados
Los 100 términos basicos son presentados a continuacion:

1. Acido Usnico: sustancia liquénica que produce una reaccién de color amarillo

con KC (Bueno 2005). Ejemplo en el género Usnea (Fig. 1)
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Acido Usnico

OH .
H3C H3C

HO OH

O
COCH,4
Figura 1. Sustancia liquénica llamada acido usnico.

. Anfitecio: porcion externa de un apotecio lecanorino, que generalmente

contiene fotobiontes y constituye el borde talino (Brodo et al. 2001).

. Apotecio: parte reproductiva de los liguenes, de forma circular y aplanada o

convexa, y con himenio ampliamente expuesto (Bueno 2005).

. Areola: aplicase a talos crustaceos (Cuba & Villacorta 2008), es una pequefia
area del talo del liquen, separada de otras areas similares por fisuras
minusculas (Bueno 2005) y se encuentra en grupos (Ramirez 2004).

. Asca: célula fungica de forma elipsoidal (mayormente) ubicada en el himenio,

la cual produce ascosporas.

. Ascocarpo: estructura esporifera que origina ascas; puede ser apotecio o
peritecio y esta compuesto por el epitecio, tecio (himenio), hipotecio, paratecio

y anfitecio (Ramirez 2004).

. Ascoma: distintos tipos de estructura de reproduccion sexual que produce

asco (Barreno & Perez 2003).

. Ascomycota: phyllum del reino fungi la cual presenta la mayor cantidad de

especies de liquenes y producen ascosporas.

. Ascospora: espora producida por el asca (Bueno 2005) (Fig. 2).
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a) b) c) d)

Figura 2. a) Ascospora simple e incolora, b) ascospora septada e incolora, c)
ascospora septada y marron y d) ascospora muriforme y marron.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Basidio: célula fungica en forma de saco, sobre la cual se sostienen y forman

las basidiosporas (Barreno & Perez 2003, Cepero et al. 2012).
Basidiocarpo: estructura esporifera la cual produce basidios (Ramirez 2004).

Basidiomycota: phyllum del reino fungi la cual presenta la menor cantidad de

especies de liquenes y producen basidiosporas.

Biatorino: apotecio convexo, sobresaliendo del talo, sin borde talino, con borde
propio, pero no carbonizado (Bueno 2005). No contiene fotobiontes. Ejemplo en

el género Biatora.

Biondicador: organismo que manifiesta sintomas particulares en respuesta a
cambios medioambientales, generalmente de manera cualitativa (Barreno
1998).

Biomonitor: organismo y/o poblacion que segun el estudio de su distribucion a
lo largo del tiempo se pueden comparar con valores estandar de calidad

ambiental (Barreno 1998).

Biotipo: forma biol6gica de crecimiento de los liquenes (Cuba & Villacorta
2008). Ejemplo crustaceo, escuamuloso, dimorfico, filamentoso, folidceo y

fructiculoso,

Blastidios: brotes en los bordes del talo del liquen que contienen hifas y
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18.

19.

20.

21.

fotobiontes (Morales 2009).

C+: reaccion de coloracion rojiza que da al reaccionar con el hipoclorito de
sodio (NaClO) (lejia) con los liquenes, por ejemplo en el talo de Diploschistes

cinereocaesius.

Cefalodio: excrecencia granuliforme para reproduccion vegetativa, compuesto
de hifa y fotobionte (cianobionte), diferente al del talo hospedero, ubicado en la

superficie del talo. Ejemplo en los géneros Placopsis y Stereocaulon.

Cianobionte: fotobionte verde azul (cianobacteria) (Ramirez 2004);
antiguamente se llamaban algas verde-azules (Brodo et al. 2001) (Fig. 3).

Flgura 3. Cianobacteria (Cianobionte).

Cifela: rompimiento en el cértex inferior (raramente superior) del talo, el cual es
de contorno redondo u ovado y adquiere cortex (Ramirez 2004), y es formada a
partir de la médula (Purvis 2000). Caracteristica del género Sticta (Fig. 4).

= Cértexsuperior{ DN == micobiontes
[~ . \-/"/\ ~—~—___¢=m micobiontes

..... .'...Q .... 4 fotobiontes

T Medula Nt
talo - -///\'\J/ //\\/\\//- micobiontes

Cortex inferior < @m micobiontes

; Cifela

Figura 4. Ubicacion de la cifela en el talo.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Cilio: filamento delgado formado por un paquete de hifas, extendiéndose en la

cara superior o en el borde del talo (Ramirez 2004).
Clorobionte: fotobionte verde (alga verde microscoépica) (Ramirez 2004).
Conidio: espora, la cual es originada en el conidangio.

Conidioforo: hifas fértil, simple o ramificada, con constriccion en el apice y

producen conidios (Cuba & Villacorta 2008).

Cortex: falso tejido, el cual forma la capa protectiva de los talos (Ramirez
2004), puede consistir de hifas con lumina alargada (prosoplecténquima) o de

hifas con lumina redondeada (paraplecténquima) (Bueno 2005) (Fig. 4).
Corticicola: liquen que crece sobre la corteza de las plantas (Bueno 2005).

Criptolecanorino: apotecio circular y plano, casi completamente hundido en el
talo y por lo tanto carece de un borde prominente; el borde parcial contiene
fotobiontes; no es carbonizado. Ejemplo en los géneros Aspicilia o lonaspis
(Brodo et al. 2001).

Crustaceo: forma biolégica en costra cubriendo al sustrato, generalmente con

cortex superior y carente de cértex inferior. Ejemplo en el género Caloplaca.

Dimorfico: tipo de talo compuesto, formado de un escuamuloso y un

fruticuloso. Ejemplo en el género Cladonia.

Disco de fijacién: estructura principalmente de liqguenes fructiculosos para

fijarse al sustrato. Ejemplo en el género Usnea.

Epifitos: liquenes y otros organismos que viven sobre la corteza de los
arboles, sujetdndose a ella mediante estructuras especificas (rizinas) (Cuba &

Villacorta 2008). También para liquenes que crecen sobre hojas y musgos.

Epitecio: parte superior del ascocarpo, encima del tecio (himenio) (Ramirez
2004).

Escuamuloso: tipo de talo formado por un conjunto de pequefias escamas,
mas 0 menos préximas o imbricadas, que tiene caracteristicas intermedias

entre crustaceos y foliaceos; el cortex inferior esta unido al sustrato excepto en
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los borde o al menos uno de ellos (Ramirez 2004, Cuba & Villacorta 2008).
Ejemplo en el género Phyllopsora.

35. Esquizidio: parte del talo especializadas en forma de escamas, que se
desprenden como medio de reproduccidn vegetativa (Sipman 2005).
Fragmento escamoso y vegetativo del liquen formado por parte del cortex y
células fotobiontes (Morales 2009).

36. Excipulo: borde del ascocarpo que protejen al tecio e hipotecio (Barreno &

Perez 2003), formado por el anfitecio y paratecio (Barreno 1998).

37. Fibrilla: ramificacion corta del talo, frecuentemente simples y que pueden
verse a simple vista. Caracteristico del género Usnea (Cuba & Villacorta 2008).

38. Ficobionte: componente algal de la mayoria de los liquenes, también llamada
clorobionte (Cuba & Villacorta 2008) (Fig. 5).

Figura 5. Ficobionte (Clorobionte).

39. Filamentoso: forma bioldgica constituida de filamentos flojamente entretejidos,
con didmetros de 0.1 mm y visibles con lupa (Bueno 2005). Ejemplo en el

género Coenogonium (Fig. 6).
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

Coenogonium sp.

Figura 6. Coenogonium sp.

Filocladio: apéndice escamoso o coraloide de liquenes fruticulosos, en los
cuales el fotobionte esté restringida a estos apéndices (Sipman 2005). Ejemplo

en el género Stereocaulon.

Foliaceo: forma biol6gica en folio, con aspecto de laminas, extendidas
paralelamente al sustrato, en la cual la cara inferior no esta unido al sustrato y
s6lo se adhiere por pequefios puntos, rizinas o disco de fijacion. Es
caracteristica la presencia de cortex superior, inferior y I6bulos (Ramirez 2004,
Cuba & Villacorta 2008). Ejemplo en los géneros Psiloparmelia, Parmotrema y

Umbilicaria.

Foliicola (epifilo): liquen que crece sobre hojas de plantas y a distintos niveles

dentro de la estructura foliar (Morales 2009). Ejemplo en el género Mazosia.

Forofito: especie de arbol donde se desarrollan los liquenes epifitos (Cuba &

Villacorta 2008). Ejemplo el arbol de tara.

Fotobionte: célula algal simbionte (clorobionte) o cianobacteria simbionte

(cianobionte) (Ramirez 2004).

Fruticuloso: forma biolégica en arbusto, mas o menos ramificado, fijada solo
en un punto o en el disco de fijacion, que puede estar erguido o péndulo y
tiene estructura radiada (Ramirez 2004, Cuba & Villacorta 2008). Por ejemplo

en los géneros Teloschistes (Fig. 7) y Usnea.
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Figura. 7. Teloschistes flavicans.

46. Gelatinoso: forma biologica dentro de los folidceos, que tiene como ficobionte
cianobacterias, lo cual confiere al talo un aspecto ligeramente translicido y

gelatinizado (Bueno 2005). Ejemplo el género Collema o Leptogium.

47. Granuloso: forma biol6gica dentro de los crustaceos, formado de pequefios
granulos (Bueno 2005). Ejemplo en el género Chrysothrix (Fig. 8).

¢ % P 180

Figura 8. Chrysothrix sp.

48. Grilla liguénica: rejilla generalmente de 50 cm x 20 cm, dividida en 10 partes,
sirve para calcular el indice de pureza atmosférica y para estudios de epifitos
(Fig. 9).
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49.

50.

51.

52.

53.

54.

50cm

20cm
Figura 9. Grilla liquénica.

Heterdmero: tipo de talo dispuesto en capas, dispuesto desde la parte externa
en: coértex superior, capa algal, médula y a veces cortex inferior. Se puede
observar dos tipos de estructuras heteromeras: a) estratificada, caracteristica
de biotipos foliaceos y b) radiada, caracteristica de la mayoria de biotipos
fruticulosos (Cuba & Villacorta 2008).

Hifa: filamento cilindrico, mayormente septado y ramificado del micobionte
(Ramirez 2004).

Himenio (tecio): parte interna del ascocarpo, ubicada debajo del epitecio, es
fértil y de formas diversas, constituido por hifas especializadas que forman
ascos con ascosporas 0 basidios con basidiosporas respectivamente.
Frecuentemente presentan elementos estériles asociados como las parafisis
(Cepero et al. 2012, Ramirez 2004).

Hipotecio: parte interna del ascocarpo, ubicada debajo del tecio (Ramirez
2004).

Homdmero: talo no dispuesto en capas; en el cual no se diferencia la médula
de la capa de fotobionte y es tipico en el biotipo foliaceo. El fotobionte (con
frecuencia Nostoc) esta uniformemente distribuido, parcial o en la totalidad del

grosor del talo (Cuba & Villacorta 2008). Ejemplo en el género Leptogium.

HPLC: High Performance Layer Cromatography-Cromatografia de Capa de

Alto Rendimiento; se usa para determinar y cuantificar las sustancias
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

liquenicas.

I+: reaccion de coloracibn morada causada por la aplicacion de yodo y
determina la presencia de almidon. Ejemplo en la parte interna del apotecio del

género Teloschistes.

IPA: indice de Pureza Atmosférica, valor numérico que permite catalogar un
area de buena o mala calidad del aire, el cual se obtiene calculando un indice
ecolégico y un valor de frecuencia y ocurrencia (LeBlanch & De Sloover 1970).
En algunos casos se puede obtener a partir de la sumatoria de las frecuencias
de cada una de las especies de liquenes que aparecen en un inventario; el
valor correspondiente a la estacion es la media de los inventarios tomados en
dicha estacion (Cuba & Villacorta 2008). En la actualidad hay varias férmulas y

con algunas mejoras.

Insercion: introduccion de liquenes en habitat distintos a su naturaleza para
evaluar la calidad del aire. En los textos es citado como siembra o transplante

de liquenes.

Isidio: protuberancia irregular y de diversas formas, de reproduccion
vegetativa, compuesto de hifas (micobiontes) y fotobiontes con presencia de
cortex (Ramirez 2004, Cuba & Villacorta 2008) (Fig. 10).

Cértex O O
fotobionte O O

micobionte

Figura 10. Isidio.

K+: reaccion de coloracion rojiza o amarilla causada por la aplicacion de una
solucion de hidréxido de potasio (KOH) (Bueno 2005). Ejemplo en el cértex

superior del género Caloplaca.

KC+: reaccién de coloracién amarilla causada por la aplicacién sucesiva de
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

soluciones de KOH y NaClIO (hipoclorito de sodio).

Lecanorino: apotecio circular y plano, sobresaliendo del talo y rodeado por un
borde talino o anfitecio (constituido por hifas del micobionte y fotobionte) que en
general es del mismo color del talo (Cuba & Villacorta 2008). Ejemplo en el

género Lecanora.

Lecideino: apotecio circular y plano, sobresaliendo del talo y rodeado con
borde propio o paratecio, constituido solo por hifas del micobionte (Cuba &
Villacorta 2008). Ejemplo en el género Lecidea.

Leproso: forma biologica dentro de los crustaceos de composicion aracnoidea,
que produce una capa de soredios en la extension de su superficie, no posee
cortex (Bueno 2005).

Liguenoastronomia: estudio de los liquenes usados para investigaciones
espaciales.
Liguenocostra: costra liquénica (Carballa et al. 2006).

Liquen: taxonédmicamente es un hongo liquenizado (Pinto 2006) donde este
encierra al fotobionte (Brodo et al. 2001); ecoldgicamente es una simbiosis
entre uno o dos micobionte diferentes (Spribille et al. 2016) con un alga verde
microscopica o cianobacteria o ambas; también puede haber un alga parda

microscopica (Brodo et al. 2001).

Liquenicola: liquen que crece sobre otro liquen; también aplica a hongos
(hongos liquenicolas) que crece sobre su superficie o integrado al talo liquénico
(Morales 2009).

Liguenobiota: comunidad de liquenes en determinada &rea geografica
(término propuesto por un cientifico en el GLAL de Brasil 2005).

Liqguenogeografia: estudio de la distribucion y la explicacion geografica de los

liquenes.

Liguenometria: método para fechar superficies (generalmente rocas)

utilizando la tasa de crecimiento y el tamafio de los liquenes. El tamafio del
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71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

liguen mas antiguo en una superficie particular ha estado disponible para la

colonizacion (Brodo et al. 2001).
Liquenoquimica: estudio de la quimica de los liquenes.
Liquenoteca: coleccion cientifica de liquenes.

Lirela (histerotecio): apotecio alargado (estrecho) y plano; hundido o
sobresaliendo del talo; pueden ser simple, ramificado y a veces estrellado; y es

carbonizado. Ejemplo en el género Graphis (Cuba & Villacorta 2008).

Méacula: mancha blanca y pequefa de el cortex superior del talo, que se debe

a la distribucion irregular en la capa de fotobionte (Barreno & Pérez 2003).

MEBA: Microscopia Electronica de Barrido Ambiental, técnica usada para

conocer y cuantificar los metales en los liquenes.

Médula: parte interna del talo, formado de hifas bien desarrolladas (Ramirez
2004).

Micobionte: célula fingica microscopica (Ramirez 2004).
Muscicola: liquen que crece sobre los musgos.

Papila: pequefia protuberancia del talo con forma de verruga, mas alta que
ancha: incrementan la superficie de contacto con el medio (Cuba & Villacorta
2008).

Parafisis: células fungicas, estériles y se ubica en el himenio (Fig. 11).

Figura. 11. Parafisis septada.
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81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

Paratecio: porcion interna de un apotecio lecanorino, continua al anfitecio y no

contiene fotobiontes.

PD+: reaccidbn de color anaranjada causada por la aplicacion de

parafenilenediamina. Ejemplo en algunas especies del género Psiloparmelia.

Peritecio: ascocarpo con forma esférica, con himenio cerrado, abierto en el

apice y no esta expuesto al madurar (Ramirez 2004).

Picnidio: receptaculo de forma globosa o piriforme, en el cual se desarrollan

los conidios (Barreno & Pérez 2003).

Placodoides: forma biolégica dentro de los crustaceos, con areolas y

margenes lobulares radiantes (Purvis 2000). Ejemplo en el género Placopsis.

Plecténquima: falso tejido formado por el micobionte mediante
entrelazamiento, anastomosis, ramificacion, gelatinizacion de las paredes

celulares (Barreno 1998).

Podecio: parte del talo fruticuloso de liguenes dimoérficos (Bueno 2005);
componente vertical de un liquen dimorfico que contiene micobionte y
fotobionte, no confundir con apotecios estipitados en los que los pedunculos no

contienen al fotobionte (Morales 2009). Ejemplo en el género Cladonia.

Protalo: estructura inicial de hifas sin fotobiontes, de la cual se liqueniza el talo
desarrollado, frecuentemente visible entre los bordes del talo o areola (Bueno
2005).

Pseudocifela: rompimiento en el cértex inferior de un talo, de contorno

redondo y carente de coértex (Ramirez 2004) (Fig. 12).

IV CONALIP Y I CONAL Pagina 302



0% 0000.0.@.0.0 %0009 000 000
e 2

s /\ =gy WS

] |

Cifela Pseudocifela

;}J\/

Figura 12. Pseudocifela.

90. Rizina: filamento delgado de micobionte, formado de un paquete de hifas,

creciendo en el cortex inferior del talo.

91. Saxicola: liquen que crece sobre roca (Bueno 2005) (Fig. 13).

Figura 13. Liquen anarajando creciendo sobre la roca.

92. Simbiosis: asociaciéon entre dos organismo de especies diferentes en la que
ambos obtienen beneficios. Convivencia de dos organismos de especies
diferentes en relacion de interdependencia fisiolégica, se ve favorecido

mutuamente en su desenvolvimiento (Cuba & Villacorta 2008).

93. Soralia: estructura especializada a modo de manchas sobre la superficie del

talo, el cual contiene los soredios (Bueno 2005).

94. Soredio: excrecencia reproductiva vegetativa, compuesta de hifas (micobionte)
y fotobiontes; no presenta coOrtex y se origina en el talo (Ramirez 2004);
contenida en la soralia (Bueno 2005) (Fig. 14).
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Figura. 14. Soredio.
95. Talo: parte vegetativa de los liguenes, puede originar rizina, cilio, soredio,
isidio, cefalodio, cifela, pseudocifela y ascoma (Ramirez 2004).
96. Tecio: sindnimo de himenio (Ramirez 2004).

97. Terricola: liguen que crece y desarrolla sobre el suelo. Ejemplo en

Diploschistes cinereocaesius (Fig. 15) o Psora icterica.

98. TLC: Thin Layer Cromatography-Cromatografia de Capa Fina (Brodo et al.

2001); se usa para determinar las sustancias liquenicas.

99. UV+: reaccién positiva causada con luz ultravioleta, determina ciertas

sustancias liquénicas. Ejemplo en algunas especies del género Thamnolia.

100. Venas: engrosamientos parciales de la médulas, generalmente alargados,
asemejando las nervaduras de las hojas. Se sitlan en el cértex inferior de

algunos liqguenes como los pertenecientes al género Peltigera (Cuba &
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Villacorta 2008).
DISCUSION DE RESULTADOS

Las tesis con glosarios de Ramirez (2004) aporta con 41 términos, Cuba &
Villacorta (2008) aportan con 174 términos, Ramos (2011) aporta con 50 términos

y Sierra (2016) con 71 términos; este trabajo se centra en 100 términos basicos.

Es importante mencionar que existen otros trabajo de Purvis (2000), Brodo
et al. (2001), Barreno & Pérez (2003) y Sipman (2005), lo cuales poseen mas

términos mas complejos.
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S las lomas (84
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Vamos a las lomas que ahora estan verdes v
Las nubes despejany el sol brilla mas
Una aventura nueva comenzara

Hay que llegar a las lomas para encontrar vida

Coloridos liquenes, plantas y animales
Paisajes increibles que uno no lo puede imaginar
Cuidemos a las lomas que son vida de verdad

Conservemos las lomas para buen futuro brindar

Y ahora que llega el verano la loma esta seca
La neblina se disipa y podras ver la gran ciudad
Respira profundo, aire fresco llegara del mar

Siente, el sol guema con fuerzay

yo brinco de aqui para alla

Cuidemos las lomas que son vida de verdad

Valoremos a los animales, plantas y liqguenes

Y un buen futuro habra manana
ﬁ El Jaguar de Oro
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