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Resumen

Los liquenes son un grupo importante de organismos dentro de los
ecosistemas, pero es poco considerado en los estudios de biodiversidad, ya
que mas hacen énfasis en la flora y fauna. Este estudio da a conocer la
liguenobiota del ACP Santuario de Amancay, asi como la aplicaciéon de una
de sus funciones como bioindicadores de la calidad del aire. En el presente
estudio se determinaron 27 especies, con siete registros nuevos para el
ecosistema de loma y cinco para el pais. Adicionalmente, se establecioé una
estacion de biomonitoreo de la calidad del aire.

Palabras clave: hongo liquenizado, registros nuevos, costa.
Abstract

Lichens are an important group of organisms within ecosystems, but they
are rarely considered in biodiversity studies, since more emphasis is placed
on the flora and fauna. This study reports the lichen biota of the ACP
Santuario de Amancay and applies one of its functions as bioindicators of
air quality. In the present study, 27 species were determined; five new
records are added for the country, and seven for the loma ecosystem. In
addition, a biomonitoring station was installed.

Keywords: lichenized fungi, new records, coast.
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Introduccion

La diversidad de flora y fauna es conocida, por multiples estudios previos
en el ecosistema de loma (Cano et al. 1999, Valeriano & Montesinos 2016,
Villegas et al. 2017, Talavera et al. 2017); sin embargo, el estudio de la
liguenobiota cuenta con pocos estudios (Ramirez 1969, Delgado 2011, Arenas
2017) y esta comenzado a aumentar (Vargas et al. 2016, Ramirez 2021a, Ramirez
& Ramos 2021, Aguirre & Ramirez 2022).

Estos organismos son muy importantes en el ecosistema de loma por ser
pioneros en la sucesién ecoldgica, formadores de suelo y bioindicadores de la
calidad del aire (Ferry 2018, Huamani & Ramirez 2021, Taipe 2021, Ramos 2021,
Salinas 2021); por ello, se requieren un mayor numero de trabajos de
investigacién que promuevan la conservacion de este ecosistema, el cual es
considerado fragil y vulnerable, ante amenazas asociadas como la expansion
urbana. (Pollack et al. 2020).

En cuanto a los estudios como bioindicadores de la calidad del aire, existen
varias investigaciones en el pais (Huaman et al. 2022); sin embargo, aldn no es
obligatoria su inclusién en los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), a falta de
estandares de calidad de aire liquénico (ECAL) para los diferentes ecosistemas
del pais. Recientemente se cuenta con una propuesta de ECAL para el ecosistema
de loma basada en el numero de individuos de liquenes que habitan sobre roca
(Huamani y Ramirez 2021).

Los objetivos de la presente investigacion son dar a conocer la liguenobiota
en el ACP Santuario de Amancay, establecer zonas de biomonitoreo y evaluar de
forma bidtica la calidad del aire.

Area de estudio

El presente estudio se desarrolld en el Area de Conservacion Privada (ACP)
Lomas de Quebrada Rio Seco — Santuario de Amancay. El ACP se encuentra al
sur de la ciudad de Lima, en el departamento de Lima, provincia de Lima, en los
distritos de Pachacamac y Lurin (Fig. 1). Con un area de 787.82 ha., este terreno
es propiedad de la empresa Unién Andina de Cementos S.A.A. — UNACEM. Es
reconocido por el Ministerio del Ambiente como espacio de conservacion del
ecosistema de loma (RM-117-2021-MINAM) y presenta la dinamica anual con una
temporada seca (Fig. 2) y una humeda (Fig. 3).
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Fig. 1. Ubicacic’)n del Area de Conservacién Privada (ACISM)" Lomas de Quebrada
Rio Seco — Santuario de Amancay (Ministerio del Ambiente 2021).

Fig. 2. ACP antuario de Amancay en temporada seca.

Liquenobiota Pagina 7



Fig. 3. ACP Santuario de Amancay en temporada hiumeda.

Materiales y métodos

En el estudio de la liquenobiota se hicieron recorridos en campo en los
caminos preestablecidos, se tomaron registros fotograficos y muestras minimas
de liquenes, y se consulto literatura especializada para poder determinar las
muestras (Kashiwadani 1987, Moberg 1990, Nash et al. 1995, Brodo et al. 2001,
Nash et al. 2004, Sipman 2005, Nash et al. 2007, Hetsmark 2009, Davydov et al.
2019, Ramirez 2021a y Ramirez 2021b).

El establecimiento de la estacién para la evaluacion de la calidad del aire
considerd seleccionar dos zonas (Fig. 4), ubicadas cerca a la entrada del ACP, a
una distancia al mar de 12 km, en direcciéon SO y a una altitud de 600 m.s.n.m.
aproximadamente. En cada zona se seleccionaron dos rocas, y en cada roca se
realizaron de dos a tres transectos; los transectos se hicieron en la vista frontal
de la roca frente al mar y se anotaron la orientaciéon cardinal y el angulo de
inclinacién. En la primera zona, para la primera roca (R1) se trazaron dos
transectos y para R2 tres transectos; en la segunda zona, para R3 se trazaron
dos transectos y para R4 tres transectos (Tabla 1). Los transectos 1,3,4,5y 9
fueron utilizados para determinar la calidad del aire, por presentar la mayor
cantidad de individuos; los otros transectos fueron sefalizados para un posterior
monitoreo.
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La calidad de aire se determind en base a la propuesta Estandar de Calidad
de Aire Liguénico (ECAL) para el ecosistema de loma propuesto por Huamani y
Ramirez (2021), la cual tiene como base el niUmero de individuos de liquenes
(Parmotrema andinum, Ramalina peruvianay Usnea sp.) en transectos de 50 cm
sobre roca, mirando hacia el mar (lugar de donde viene la neblina) a una distancia
entre 10 y 12 km y ubicados a una altitud de 600 m.s.n.m. aprox.

‘ACP Rio Seco

Google Earth
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Fig. 4. Estacion dimonitoreo de la calidad dIair. Zona 1 (R1y R2)
2 (R3 y R4). R= roca. (Google earth, 2023).

La estacién de monitoreo de la calidad del aire tiene dos zonas, y en cada
una hay cinco transectos (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de transectos

Zona | Transecto Coordl;e_:_'l;da en ( n? Ist||t1u|¢1:l1) Orientacion cardinal
1 301112 | 8650870 674 SO
2 301112 | 8650870 674 SO
1 3 301193 | 8650962 675 SO
4 301193 | 8650962 675 SO
5 301193 | 8650962 675 SO
6 302919 | 8649757 650 SO
7 302919 | 8649757 650 SO
2 8 302919 | 8649757 650 SO
9 302828 | 8649773 623 SO
10 302828 | 8649773 623 SO
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Resultados

especies,

La liquenobiota del ACP Santuario de Amancay esta conformada por 27

agrupadas

en 14 familias.

Las familias predominantes son

Teloschistaceae con siete especies y Physciaceae con cuatro especies (Tabla 2,

Figs.

5y6).

Tabla 2. Especies de la liquenobiota del ACP Santuario de Amancay. b (biotipo),
h (habitat), cr (crustaceo), fo (foliaceo), fr (fruticuloso), es (escuamuloso), s (saxicola),
c (corticicola), m (muscicola) y t (terricola).

N° Familia Especie b | h
1 | Acarosporaceae Acarospora sp. cf. cr | s
2 | Arthoniceae Arthonia sp. cf. cr | s
3 | Caliaceae Buellia triseptata A. Nordin cr | ¢
4 | Caliaceae Buellia sp. cf. cr | s
5 | Candelariaceae Candelaria pacifica \Westberg. fo | s
6 | Collemataceae Leptogium cf. acutisporum P.M. Jgrg. fo | s
7 | Chrysothrichaceae | Chrysothrix granulosa G. Thor cr | ¢
8 | Graphidaceae Graphis sp. cr | ¢
9 |Lecanographaceae | Lecanographa sp. cf. cr | c
10 | Parmeliaceae Parmotrema andinum (Mill. Arg.) Hale fo | s
11 | Parmeliaceae Punctelia stictica Delise ex Duby) Krog fo | s
. Xanthoparmelia ferraroiana T. H. Nash, Elix &. J.
12 | Parmeliaceae fo | s
Johnst.
13 | Physciaceae Heterodermia sp. fo | ¢
14 | Physciaceae Leucodermia leucomelos (Linnaeus) K. Kalb fo | m
15 | Physciaceae Physcia undulata Moberg fo | s
16 | Physciaceae Tornabenia ephebea (Ach.) @sth fr | t
17 | Ramalinaceae Ramalina celastri (Sprengel) Krog & Swinscow fr | s
18 | Ramalinaceae Ramalina peruviana Ach. fr i
19 | Stereocaulaecae | Lepraria sp. cr |'s
20 | Teloschistaceae Aridoplaca peltata Wilk & Lucking, es | s
21 | Teloschistaceae Biatora sp. cf. cr | s
22 | Teloschistaceae Caloplaca sp. 1 ca | ¢
23 | Teloschistaceae Leproplaca chrysodeta (Vain.) J. R. Laundon cr |'s
24 | Teloschistaceae Seirophora villosa (Ach.) Frodén fo | t
Teloschi Wetmoreana brouardii (B. de Lesd.) Wilk &
55 | Telosc istaceae Sgchting ca | s
26 | Teloschistaceae Xanthomendoza fulva (Hoffm.) Sgchting, Karnefelt o | s
& S. Y. Kondr.
27 |Umbilicariaceae Umbilicaria polyphylla (L.) Baumg. fo | s
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Figura 5. a) Aridoplaca peltata Wilk & Lucking, b) Buellia triseptata A. Nordin, c)
Candelaria pacifica Westberg, d) Chrysothrix granulosa G. Thor, e) Leptogium cf.
acutisporum P. M. Jgrg., ) Parmotrema andinum (Mull. Arg.) Hale, g)
Xanthoparmelia ferraroniana T. H. Nash, Elix &. J. Johnst. y h) Umbilicaria
polyphylla (L.) Baumg. La barra blanca mide 1 cm.
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Figura 6. Familias de liquenes presentes en el ACP.

El biotipo predominante es el crustaceo con 12 especies (44.4%), seguido
del foliaceo con 11 especies (40.7%), el fruticuloso con tres especies (11.1%) y
finalmente el escuamuloso con una especie (3.7%).

El habitat dominante de los liqguenes fue el saxicola con 17 especies (63%),
seguido de corticicola con siete especies (25.9%), saxicola y corticicola 1 especie
(3.7%), muscicola 1 especie (3.7%) y terricola 1 especie (3.7%).

La estacion de monitoreo de la calidad del aire tiene dos zonas, y en cada
una hay cinco transectos; los primeros cuatro transectos son presentados (Figura
7).
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Figura 7. Establecimiento de transectos de 50 cm (linea verde) en la zona 1. a)
Transecto 1, b) transecto 2, c) transecto 3 y d) transecto 4.

Las especies registradas en la estacion de biomonitoreo de la calidad del
aire fueron Parmotrema andinum con cinco individuos, Punctelia stictica con 16
individuos y Ramalina peruviana con un individuo (Tabla 3).
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Tabla 3. Nimero de individuos de liquenes bioindicadores en ACP
Santuario de Amancay

Intervalo de N° de individuos por tamaiio
tamano del talo Parmotrema Punctelia Ramalina
(cm) andinum stictica peruviana
<0.5 0 0 0
0.5a<1 0 0 1
la<1.b 3 4 0
1.5a<?2 1 3 0
2a<?25 1 2 0
2.5a <3 0 2 0
3a<3.5 0 4 0
3.5a<4 0 0 0
4a<4.5 0 0 0
45a<5 0 0 0
5a<5.5 0 1 0
NO total de
individuos > 16 1

Discusion y conclusiones

La presencia liquenes determinados a nivel de especie para el ecosistema
de loma son reportados en las publicaciones de Ramirez R. (1969), quien reportd
34 especies (lomas de Trujillo-La Libertad) y comparte tres especies con este
trabajo; y Ramirez A. (2021a), quien reportd 12 especies (ecosistema de loma
del pais) y comparte cinco especies con este trabajo; por tanto, los registros
nuevos para este ecosistema son Aridoplaca peltata, Buellia triseptata,
Leproplaca chrysodeta, Punctelia stictica, Umbilicaria polyphylla, Wetmoreana
brouardiiy Xanthomendoza fulva.

En cuanto al nimero de géneros para el ecosistema de loma, Ocrospoma
(1990) citd 5, Ramirez (2021a) citd 30, Salinas (2021) cit6é 22 y Aguirre & Ramirez
(2022) 33, este trabajo adiciona dos géneros nuevos (Aridoplacay Wetmoreana)
para este ecosistema. Los nuevos registros se deben al realizar una
determinacion a nivel de especie y al explorar esta area de conservacion.

El listado de liguenes del Perd (Ramirez 2021c) citd nueve especies de
Umbilicaria'y 12 especies de Buellia, sin embargo, no se han registrado a Buellia
triseptata y Umbilicaria polyphylla, ni a Leproplaca chrysodeta, Wetmoreana
brouardii y Xanthomendoza fulva, por lo cual estas cinco especies son registros
nuevos para el pais.
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Los géneros comunes para la loma de Trujillo (Ramirez R. 1969), loma de
Lachay (Antonio et al. 2021, Méndez & Ramirez 2021). lomas de Amancaes (Meza
& Ramirez 2021), loma de Atiquipa (Delgado 2011) y loma de Tacahuay (Arenas
2017 y Salinas 2021) son Caloplaca, Chrysothrixy Lepraria; 10s mismos que son
reportados en este trabajo, reafirmando la amplia distribucién de estos taxones.
La presencia de Chrysothrix y Lepraria puede deberse al rapido desarrollo y
crecimiento y el de Caloplaca a su gran resistencia ambiental y longevidad.

Ramirez (1969) citd como habitat dominante el terricola con 15 especies,
seguido por el saxicola con ocho especies, el corticicola también con ocho
especies, €l lignicola con seis, el epifloédico con tres especies y el cacticola con
una especie. En el ACP Santuario de Amancay, el habitat dominante de los
liguenes fue el saxicola con 17 especies (63%), seguido de corticicola con 7
especies (25.9%), saxicola y corticicola 1 especie (3.7%), muscicola 1 especie
(3.7%) y terricola 1 (3.7%). Probablemente faltaria registrar en la loma de Trujillo
mas especies de habito saxicola o varias de las especies registradas como
terricolas sean realmente saxicolas y se hallan desprendido de la roca.

Marmanillo & Ramirez (2021) registraron como especie comun en la Reserva
Nacional de Lachay a Hypotrachyna cirrhata, pero esta especie no es reportada
para este lugar de estudio, debido a que la especie en mencidn es corticicola y
en el ACP Santuario de Amancay el sustrato corteza es escaso, siendo dominante
el sustrato rocoso, en donde habita como frecuentemente Wetmoreana brouardii

Ferry (2018) menciond la presencia de Parmotrema andinum para la
Reserva Nacional de Lachay y la usd como bioindicador del aire, y Hurtado (2013)
en Venezuela evalué un representante del mismo género como potencial
biomonitor activo de la contaminacion; en el presente estudio también se ha
registrado la misma especie, por lo que consideramos que en el ACP Santuario
de Amancay hay el potencial de realizar biomonitoreos de la calidad del aire para
la evaluacion de metales pesados y compararlos con los estudios previos.

Ramirez & Ramos (2021) citaron liquenes epifitos para la Reserva Nacional
de Lachay, entre ellos a Chrysothrix granulosa y Ramalina peruviana, en el
estudio se ha registrado esos dos liquenes epifitos, por lo cual el ACP Santuario
de Amancay, seria un espacio idéneo para implementar un programa de
reforestacion para la conservacion de liquenes y otras especies.

Huamani & Ramirez (2021) en su propuesta de buena calidad del aire
liquénico indicaron la presencia del trinomio Parmotrema andinum con 42
individuos, Ramalina peruviana con 41 individuos y Usnea sp. con ocho
individuos; en este estudio se ha registrado para P. andinum cinco individuos y
Ramalina peruviana con un individuo, lo que indicaria que la calidad del aire es
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regular, sin embargo, con la presencia de Punctelia stictica con 16 individuos, el
cual estructuralmente es mas sensible que el trinomio por la presencia de
pseudocifelas (abertura del talo para el intercambio gaseoso) indicaria que la
calidad del aire estaria entre buena y regular, por lo que es necesario ampliar los
criterios bidticos de calidad del aire en muy bueno (Reserva Nacional de Lachay),
bueno (Santuario de Amancay), regular (lomas de Amancaes), malo y muy malo.

En los trabajos de tesis de Ferry (2018), Taipe (2021), Ramos (2021) y
Salinas (2021) para evaluar la calidad del aire con liquenes no usan un estandar
biético de calidad del aire (ECAL), este trabajo compara con una propuesta de
estandar para el ecosistema de loma (Huaman & Ramirez 2021).

Finalmente, se cumplieron los objetivos registrando 27 especies de liquenes
en el ACP lomas de quebrada Rio Seco-Santuario de Amancay, lo cual amplia el
conocimiento para conocer la liquenobiota de mas lomas; asimismo, se evalué la
calidad del aire de forma abidtica estableciendo nuevos criterios para este
ecosistema.
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