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PREFACIO

Los trabajos Cientificos del II Congreso Nacional de lomas es presentado
por la Red de Lomas del Per(, la Asociacion Proyectos Ecoldgicos Perl vy la
Reserva Nacional de Lachay; las exposiciones fueron realizadas los dias 17 y 18
de septiembre del 2021.

El evento hizo la convocatoria a los investigadores del ambito nacional e
internacional, siendo el objetivo fundamental estimular y dar a conocer la
investigacion cientifica y tecnoldgica en todas las lineas en el ecosistema de
lomas.

Las presentaciones duraron 25 minutos; las tematicas fueron: liquenobiota,
flora, fauna, geografia y arqueologia. Este trabajo cuenta notas cientificas que
incluye resumen, palabras claves, texto, mapas, graficos, fotos, literatura citada;
el resumen esta traducido al inglés para ser consultado a nivel internacional.

El estudio del ecosistema de lomas esta en crecimiento, los estudiantes y
profesionales comienzan a interesarse e investigar en este oasis de niebla.

La biodiversidad de las lomas cuenta con un registro de mas de 200 especies
que brindan diversos servicios ecosistémicos.

Agradecemos a todos los autores, investigadores e instituciones que
hicieron posible la realizacién de este magno evento, especialmente al comité
cientifico y revisores encargados de colaborar en esta importante edicion.

Comité organizador II Congreso Nacional de Lomas

Angel Manuel Ramirez Ordaya
Asociacion Proyectos Ecoldgicos Peru
Ascencio Vasquez Gonzalez

Red de Lomas del Pert

Miguel Angel Antonio Astocaza

Reserva Nacional de Lachay
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Resumen

En el presente trabajo se recopilé una muestra de 114 publicaciones desde el afo
1992 al 2021, de 14 universidades del pais entre publicas y privadas, las cuales
fueron: UNI, UNALM, UNFV, UNMSM, UNAC, UNDC, UNPRG, UNJBG, UNAM,
UNSLGI, UPCH, USIL, USMP y RICARDO PALMA. Las publicaciones se analizaron
y agruparon por anos, departamentos, nombre de loma, instituciones, carrera y
grado profesional y géneros. Se esperaba un crecimiento de publicaciones debido
al incremento de interés por temas como la conservacion de areas naturales,
impacto ambiental, turismo, entre otras, pero se obtuvo un descenso en el afio
2020 muy probablemente por la pandemia SARS-CoV-2 que redujo notablemente
el nimero de estas. El cumplimiento de los supuestos se realizd mediante el
analisis de graficas de barra en el programa Microsoft Excel 365 del 2019.
Finalmente se realiz un listado de publicaciones del ecosistema de loma que fue
colocado en la pagina web: liquenesperu.com/proyecto-lomas publicaciones, la
cual es de facil acceso para cualquier alumno, profesor e investigador interesado

en el ecosistema de estudio.

Palabras clave: loma, publicacion, departamentos, instituciones, carrera

profesional, género
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Abstract

In this work, more than one hundred publications were compiled from 1992 to
2021 from fifteen public and private universities in the country, such as: UNI,
UNALM, UNFV, UNMSM, UNAC, UNDC, UNPRG, UNJBG, UNAM, UNSLGI, UPCH,
USIL, USMP and RICARDO PALMA. Based on this, the publications were analyzed
by year, department, name of loma, institution, career, professional degree, and
genre. A growth in publications was expected due to the increased interest in
topics such as the conservation of natural areas, environmental impact, tourism,
etc., but fluctuations were occurred as in 2020 when the SARS-CoV-2 pandemic
significantly reduced the number of publications. Compliance with the
assumptions was made through the analysis of bar graphs using the Microsoft
Excel 365 program from 2019. Finally, a list of publications of the loma ecosystem
were published on the website of the Asociacién de proyectos ecoldgicos del Peru
(www.liquenesperu.com/proyecto-lomas  publicaciones), which is easily
accessible for any student, teacher and researcher interested in the study

ecosystem.
Keywords: loma, publication, department, institutions, career, gender.
Introduccion

En el Peru existen diversos trabajos (tesis, publicaciones, informes, reportes

e infografias) que hacen mencion a las lomas como ecosistemas.

El objetivo general del trabajo fue recopilar y realizar un listado de
publicaciones en el ecosistema de loma y los objetivos especificos fueron buscar
y analizar las publicaciones de lomas por afios, departamentos, hombre de loma,
instituciones, carrera y grado profesional y géneros. Se quiere aportar
informacion de los trabajos realizados a los tesistas e investigadores de manera

mas rapida y practica.

Materiales y métodos
El trabajo consistid en una muestra de la revision bibliografica de los
repositorios de 14 universidades (UNI, UNALM, UNFV, UNMSM, UNAC, UNDC,
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UNPRG, UNJBG, UNAM, UNSLGI, UPCH, USIL, USMP, RICARDO PALMA) entre

nacionales y privadas. Ademas de la revision de Websites (SciELO, Google

Scholar, PubMed y NCBI) con las palabras clave: loma, resiliencia, oasis de

neblina, liquen y natural; dichas revisiones se realizaron durante 1 hora por

Sséma

Resu

na, por el equipo, dando un total de 22 horas al finalizar el trabajo.

Itados

El trabajo presenta las primeras 114 publicaciones de lomas.

. Abanto, Julio. 2014. Lomas de Lima: Futuros parques de la ciudad.

https://periferia.pe/assets/uploads/2020/06/Lomas-de-Lima compressed.pdf
Acedo, Victor. 2017. Estimacion de abundancia de Lagidium peruanum
“vizcacha” (Meyen, 1883) basado en conteos indirectos, en el ACP Lomas del
Cerro Campana. https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/10792

Acero, Rosario. 2013. Informe de Evaluacidon del Estado de Conservacion de la
Loma de Pacta. https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-
content/uploads/2019/06/1T-N%C2%B0-673-2013-AG-DGFFS-

Acero, Rosario. 2013. Informe de Evaluacidon del Estado de Conservacion de la
Loma Retamal. https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-
content/uploads/2019/06/1T-N%C2%B0-700-2013-AG-DGFFS-DGEFFS-Loma-
Retamal.pdf

Acero, Rosario. 2013. Informe de evaluacidn del estado de conservacion de Loma
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Agliero, Silvia. 2002. Efecto de la humedad edafica en el desarrollo y propagacion
de Ismene amancaes (R. y P.) Herbert "Amancaes" (Amaryllidaceae) en
condiciones "in situ" y "ex situ". https://hdl.handle.net/20.500.12672/1403
Alvarado, Maria. 2003. Identificacidén de las lomas costeras en Lima y situacion
actual en el Area  Metropolitana de Lima y Callao.
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/6031

Andrade, Kelly. 2019. El modelo clister como incentivo al comercio exterior de
las pequefias y medianas empresas del poligono industrial de las Lomas de
Carabayllo. https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/6568
Angeles, Vanesa. 2018. Condiciones turisticas del area de conservacion
privada Lomas del Cerro Campana, para la practica del ecoturismo en su
modalidad de observacién de flora y fauna.

10. Anselmo, José. 2011. éQué es ser voluntario? Una experiencia de compromiso

11.

social, una forma de ser y hacer en Lomas de Carabayllo.
https://hdl.handle.net/20.500.12672/13751

Apedjinou, Komlavi. 2019. Impacto del crecimiento urbano en la alteracion y
degradacion del ecosistema de las lomas de Villa Maria del Triunfo.
http://repositorio.urp.edu.pe/handle/URP/2863

12. Arana, Augusto. 2016. Ecologia y biogeografia de las plantas vasculares de las

lomas del Pert Central. https://hdl.handle.net/20.500.12672/10859
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Figura 5. NUmero de investigaciones en loma por carreras profesionales.
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Conclusiones
La investigacion logré compilar, ordenar y realizar un listado de 114
publicaciones encontradas de lomas desde el ano 1992 al 2021, esto permitira

acelerar la realizacién de proyectos de investigacion.

Las publicaciones de lomas por afios se han visto afectada en los ultimos
afos por la pandemia del virus SARS-CoV-2, dado la cuarentena obligatoria
dictada por el gobierno para evitar la propagacion, contagio y muerte de las

personas que prohibia la movilizacién de las personas.

El departamento con mayores publicaciones en lomas es Lima, teniendo a
la Reserva Nacional de Lachay y loma de Licumo como representantes

mayoritarios, dando en conjunto un total de 42 trabajos de investigacion.

Las universidades nacionales cuentan con mayor publicacién cientifica

acerca de lomas que las universidades privadas. Sin embargo, esto puede ser
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porque dichas casas de estudio no cuentan con carreras universitarias afines al

cuidado de la biodiversidad y no por el desinterés del tema.

Esta claro que los trabajos de investigacion cientifica realizados en lomas
no solo abarcan temas de conservacién de la biodiversidad, sino que en los
ultimos anos carreras profesionales como economia, turismo y hoteleria les han
dado un valor adicional, garantizando el equilibrio entre el crecimiento

econdmico, cuidado del medio ambiente y bienestar social.

Finalmente, se ha visto que en los ultimos 15 afos las mujeres han
empezado a realizar mas investigaciones de en el ecosistema de lomas que los

varones.
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INFLUENCIA DEL CLIMA EN EL ECOSISTEMA DE LOMAS
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Resumen

El presente trabajo muestra la variacion climatica en la Reserva Nacional de
Lachay durante los afios 1940 y 2014; esto pudo ser posible gracias a la estacion
meteoroldgica instalada en la reserva. La importancia del trabajo radica en que

se puede pronosticar un futuro escenario climatico.

Palabras clave: temperatura media, temperatura minima, temperatura

maxima, precipitacion mensual.
Abstract

The present work shows the climatic variation in the Lachay National Reserve
during the period from 1940 to 2014; this was possible thanks to the
meteorological station installed in the reserve. The importance of the work lies in

the fact that a future climate scenario can be forecast.

Keywords: maximum temperature, mean temperature, minimum temperature,

monthly precipitation.
Introduccion

Las lomas se presentan en laderas de cerros cercanos al mar y en las
estribaciones occidentales de la antigua cordillera de la costa pacifica
sudamericana. La regularidad climatica fue al parecer la razén esencial para la
existencia de estos ecosistemas; los regimenes de temperatura. humedad y
lluvias a lo largo de la costa al parecer no han variado mucho por lo menos en

los ultimos 10 mil afios.
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Los factores principales que tienen influencia en el clima del Perd son la
latitud, el anticiclén del pacifico, la corriente fria de Humboldt, los Andes y la
corriente del Nifio; de las cuales dos condiciones geograficas propias de la costa
del pacifico sudamericano influyen en la formacién de lomas: 1) el relieve colinoso
(estribaciones andinas y cordillera de la costa) que llegan a alcanzar altitudes de
hasta 1 000 m.s.n.m., con una orientacién paralela al litoral; y 2) la corriente fria

de Humboldt o corriente peruana.

El trabajo analiza la temperatura y humedad en la Reserva Nacional de
Lachay entre los afios 1940 y 2014: la informacion generada es importante para

pronosticar un escenario climatico futuro.
Area de estudio

El drea de estudio fue la Reserva Nacional de Lachay, ubicada en el
kilometro 105 de la Panamericana Sur, la cual presenta ladera arenosa, fondo de

quebrada, ladera rocosa, loma de herbacea, arbustos, arbdrea, cresta rocosa y

zona de cactaceas (Lleellish & Trinidad 2015).

Ladera arenosa. - se ubica en las zonas mas bajas de las lomas entre los
100 y 250 m.s.n.m., posee una pendiente suave a moderada y suelo con textura

arenosa (Fig. 1).
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Figura 1. Ladera arenosa.
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Fondo de quebrada. -este habitat se ubica entre los 140 y 300 m.s.n.m.,
por lo general en el paso entre cerros, siendo notoria la presencia de piedras

medianas y pequefas (rocas de derrumbe). Se caracteriza por la presencia de

especies herbaceas que crecen aprovechando la mayor humedad del habitat (Fig.
2).

Figura 2. Fondo de querada.
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Ladera rocosa. -habitat donde predomina el sustrato rocoso, el cual puede
ser de mediana a grandes dimensiones. Se ubica a alturas medias de las lomas,
con pendientes que pueden variar de suaves a pronunciadas; y que rompe o se

destaca del perfil tipo pradera, caracteristico de la loma herbacea (Fig. 3).

Loma herbacea. -zona que se asemeja a una pradera cubierta ampliamente

por hierbas: este tipo de habitat generalmente presenta un mayor nimero de

especies y abundantes (Fig. 4).

Fiura 4. Loma herbacea.
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Loma arbustiva. -se ubica desde los 300 hasta 650 m.s.n.m.; se caracteriza

por presentar pendientes muy inclinadas (Fig. 5).

Figura 5. Loma arbustiva.

Loma arbodrea. -se ubica entre los 650 y 800 m.s.n.m. En esta predominan
estructuralmente las especies arboreas con alturas mayores a 3m.; este tipo de
habitat es semejante a pequeios bosques, practicamente ha desaparecido de las
lomas costeras; Ciertos remanentes pueden ser observados en las lomas de

Lurin, Asia, Lachay y Atiquipa (Fig. 6).

Pagina 31



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

Cresta rocosa. -en las partes altas de las lomas suelen encontrarse
roquedales con vegetacion rala, tanto en nimero de especies como en individuos.

En esta dominan el paisaje de grandes rocas y farallones, cubiertos por liquenes,

musgos y bromeliaceas (Fig. 7).

s

it E R o D ) -
Figura 7. Cresta rocosa.
Zona de Cactaceas. -ubicada en la parte oriental o andina de las lomas, se
caracteriza por la presencia de cactaceas adaptadas a la menor humedad (Fig.
8).

Figura 8. Zona de cactaceas.
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Materiales y métodos
Los materiales usados fueron libreta de campo y lapiceros.

El estudio contd con la estacidn meteoroldgica ubicada en la Reserva
Nacional de Lachay. Los datos fueron recogidos mensualmente siguiendo el

protocolo respectivo.

Una vez con los datos del clima, estos fueron ingresado a una base de datos

para su analisis. El programa usado fue el Excel.
Resultados

La temperaturas maximas medias mensuales registradas en la Reserva
Nacional de Lachay durante entre los afios 1940 y 2014, muestran que existe un
ligero incremento en los valores de temperatura maxima, pero todavia sigue por

debajo con respecto a la media historica (Fig. 9).

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL

Media Historica

M Media 1940-1950

| -

| - B Media 1950-1960

f 1
} ﬁ W Media 1960-1970

I
Media 1998-2007
| Media 2007-2014

mar abr may jun jul ago set oct nov dic

ene fe

Figura 9. Temperatura maxima media mensual.

Las temperaturas minimas mensuales registradas en la Reserva Nacional de
Lachay durante los afios 1940-2014, muestran una tendencia ascendente de
temperatura en 2 grados centigrados en promedio, probablemente como

consecuencia del cambio climatico (Fig. 10).
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TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL
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Figura 10. Temperatura minima media mensual.

Las temperaturas medias mensuales registradas en la Reserva Nacional de
Lachay entre los afios 1940 y 2014, muestran que existe un ligero incremento en
los valores de temperatura con respecto a la media historica; esto evidencia que
el incremento de temperatura en la zona no es algo nuevo, sino que es una
tendencia vigente en los ultimos afios, probablemente como consecuencia del

cambio climatico (Fig. 11).

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

Media Historica
1 = Media 1940-1950
= Media 1950-1960
= Media 1960-1970
Media 1998-2007
= Media 2007-2014
B
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Figura 11. Temperatura media mensual.
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Al realizar una comparacion entre las temperaturas maximas, minimas y
media mensual del periodo 1940-2014 en la Reserva Nacional de Lachay, se
aprecia que existe una tendencia constante de aumento en la temperatura, la

cual es en dos grados centigrados en promedio (Fig. 12).

ANALISIS DE TEMPERATURAS PERIODO 1940-2014

HI ﬂl i H! TM N

Media Historica Media 1940-1950 Media 1950-1960 Media 1960-1970 Media 1998-2007 Media 2007-2014

°C

25.0

Figura 12. Analisis de temperatura periodo 1940-2014.

Al observar los graficos comparativos de precipitaciones se percibe que
estas han sido significativamente superiores en el periodo 1940-1950, el periodo
1960-1970 es el periodo mas bajo, también se puede observar que se ha

incrementado la precipitacion en los ultimos 10 afios (Fig. 13).
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Figura 13. Precipitacion media mensual.
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Conclusiones

La proyeccion a los datos climaticos para el periodo de los afios 1940-2014
en la Reserva Nacional de Lachay mostraron que uno de los principales retos que
enfrentan los ecosistemas de lomas son los nuevos escenarios climaticos, ya
que estos generan inestabilidad climatica y mayor frecuencia de fendmenos
naturales extremos que ponen a prueba la adaptabilidad de las especies de estos
ecosistemas; lamentablemente en el Perd no se cuenta con suficientes datos
meteoroldgicos que se hayan hecho en las diferentes lomas, para asi poder

realizar un analisis mas profundo.

Algunos impactos son el aumento de la temperatura de al menos 2°C, el
clima mas templado (parecido a situaciones como las que se presentan durante
el Fendmeno La Nina) y el desarrollo con mayor frecuente casi permanente del

fendmeno El Nifio y la Nifa.
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Resumen

Las lomas u oasis de niebla son ecosistemas fragiles que se desarrollan en el
desierto del Pacifico gracias a la condensacion de la neblina de invierno,
presentan una cobertura verde dinamica y variable a lo largo de los afios y en
una misma temporada, ya que su desarrollo depende principalmente de las
condiciones meteoroldgicas. La presente investigacion analiza la frecuencia de
aparicion de la cubierta vegetal anual de loma, a fin de conocer los ciclos de
verdor de los ecosistemas correspondientes a 36 ambitos, asimismo, se
caracteriza la periodicidad de verdor de lomas no identificados en el Mapa
Nacional de Ecosistemas y Lista de Ecosistemas Fragiles, como las lomas de
Panquilma (Cieneguilla), Quipa (Pucusana), Morro Solar (Chorrillos). Ademas, se
calcula la media mensual de indice de verdor para cada uno de los ambitos de

las lomas a fin de conocer la duracién de sus temporadas himedas y secas.
Palabras clave: Lomas, Modis, Ecosistema, Mapeo, Dinamica.
Abstract

The fog-oases are fragile ecosystems that develop in the desert due to the
condensation of winter fog. They have a dynamic and variable green cover over
the years and during the same season, as their development depends mainly on
weather conditions. The present research analyses the frequency of appearance

of the annual vegetation cover, in order to know the greenness cycles of the
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ecosystems corresponding to 36 areas. It also characterises the periodicity of the
greenness of hills not identified in the National Map of Ecosystems and List of
Fragile Ecosystems, such as the hills of Panquilma (Cieneguilla), Quipa
(Pucusana), Morro Solar (Chorrillos). In addition, the average monthly greenness
index is calculated for each of the hilly areas in order to know the duration of

their wet and dry seasons.
Keywords: Fog-oases, Modis, Ecosystem, Mapping, Dynamic.
Introduccion

La distribucién del ecosistema de lomas esta restringida a la costa occidental
de Sudamérica, con una extensidon que va desde Baydvar en Peru (5°12' S de
latitud) hasta Coquimbo en Chile (30°S de latitud). La principal caracteristica de
las lomas es que se manifiestan como “islas de vegetacién” rodeadas por el
desierto del Pacifico (Rundel et al. 1991). La vegetacion de las lomas se forma
debido al ingreso de nubes desde el Océano Pacifico y que es interceptada por
la cordillera de los Andes hacia una altitud de los 1000 m.s.n.m. entre los meses
de mayo y octubre aproximadamente (i.e., en las épocas humedas del afo)
(PNUD 2018).

En este sentido, cartografiar estos ecosistemas resulta esencialmente
necesario para que se tomen politicas publicas que resguarden su conservacion.
Se han realizado esfuerzos para mapear la extension de estos ecosistemas
utilizando indices de vegetacion como Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) o algoritmos de clasificacion. Estos analisis son contribuciones de estudios
tales como el SERFOR (2015); Ministerio del Ambiente (2015), Miyasiro & Ortiz
(2016), entre otros. Sin embargo, estos estudios solo se centraron en el mapeo
y en el dominio espacial en una determinada fecha (monitoreo estatico), dejando
de lado el dominio temporal y sin explotar todos los detalles temporales de los
archivos disponibles desde el afio 2000 al 2020. En ese sentido, tomando como
antecedente las investigaciones de Ledn et al. (2019) y Moat et. al (2021), este
estudio tiene como objetivo principal analizar la cobertura vegetal de lomas en

base a su indice de verdor, periodicidad y frecuencia, empleando analisis
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histéricos de imagenes satelitales multiespectrales del sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), para conocer el desarrollo de la

cobertura vegetal de las lomas.
Area de estudio

El area de estudio esta localizada en las provincias de Lima y Callao, y tiene

un area de 264189 km? y cubre gran parte de los Tiles h10v10 del sensor MODIS.
Materiales y métodos

Los indices NDVI se procesaron del sensor MODIS (i.e., el producto
MOD13Q1). El NDVI se obtuvo de un amplio espectro de satélites y se formuld
como una relacion entre la resta de la reflectancia RED del NIR y la suma de
estas dos reflectancias (Rouse et al. 1973, 1974). El concepto principal en NDVI
es que se muestra que las isolineas biofisicas de la vegetacion convergen en el
origen en el espacio de reflexion NIR-rojo (Qi et al. 1994) y esta disefiado para
monitorear la biomasa activa fotosintética (Tucker 1979) y hace uso del fuerte
contraste entre la alta reflectancia en el espectro NIR y la baja reflectancia en el

espectro RED (Tarazona et al. 2018).

El periodo analizado del NDVI fue entre los anos 2000 y 2020 para el Tile
h10v10 de la grilla de MODIS. Cada pixel del NDVI contiene la mejor observacion
posible durante un periodo de 16 dias en funcién de una alta cobertura de
observacion, un angulo de vision bajo, la ausencia de nubes o sombras de nubes
y la carga de aerosol (Huang et al.,, 2013). Sin embargo, los enfoques
composicionales pueden subestimar la capacidad fotosintética en condiciones
nubladas, situaciones de alto nivel de aerosoles y la presencia de una capa de
nieve. Para eliminar estas posibilidades de sesgo, se utilizd el resumen del pixel
de confiabilidad con el fin de preservar la mejor calidad (es decir, codigos de alta
calidad identificados con valores 0 y 1) en las imagenes para ejecutar un analisis
posterior. Posteriormente, se eligid un valor maximo de NDVI denominado
Compuesto de Valor Maximo (CVM), que representa el valor mas alto del indice

dentro del todo el periodo fenoldgico de la vegetacion.
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a. Conceptualizacion y mapeo de la extension de las lomas

Dado que la vegetacion de las lomas reverdece en ciertos rangos
altitudinales, fue necesario establecer un rango de altitud para su discriminacion;
pero, dado que se utilizd el indice NDVI como variable biofisica para el analisis
de densidad y cobertura de la vegetacion fotosintética, fue necesario también
definir un umbral minimo sobre el cual se considerara vegetacion de loma. Por
tanto, la conceptualizacion en esta etapa es crucial antes de continuar con los

analisis posteriores.

Los trabajos de Miyasiro & Ortiz (2016) propusieron un umbral minimo de
NDVI > 0.15 para definir areas de vegetacidon de lomas. Este umbral fue
contrastado a través de un analisis cruzado de la variable altitud vs el NDVI (Fig.
1). Respecto a la altitud, sugirieron un rango entre 150 y 1000 m.s.n.m., y en
algunas zonas particulares hasta los 1200 m.s.n.m. Sin embargo, estos rangos
altitudinales pueden variar dependiendo de la humedad del afio que se esté

tomando como referencia.
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Figura 1. Andlisis cruzado de la variable altitud vs el NDVI para encontrar el
umbral minimo a partir del cual se considera vegetaciéon de loma.

En base a este umbral NDVI CVM mayor a 0.15 para el periodo 01 de agosto
y el 30 de octubre, afio a afio desde el 2000 hasta el 2020, se definieron los 36

ambitos o poligonos a analizar en el presente estudio.
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b. Google Earth Engine y Python

Google Earth Engine (GEE) es una plataforma de computacién en la nube,
disenada para almacenar y procesar enormes conjuntos de datos para el analisis
y la toma de decisiones. La API de Python de Earth Engine fue usada para los

fines de este estudio.

c. Analisis de frecuencias del indice de verdor

La generacion de un mapa de frecuencias de reverdecimiento de la
vegetacion selecciond el maximo valor del indice NDVI entre las fechas 01 de
agosto y el 30 de octubre, afio a afio desde el 2000 hasta el 2020. Este algoritmo
fue elaborado en la API de Python de GEE y permiti6 obtener un mapa de
frecuencias o de probabilidades de ocurrencia de reverdecimiento de la

vegetacion.

d. Cuantificacion y visualizacion de cobertura de vegetacion de las
lomas

La cuantificacion de las areas de vegetacion de lomas (umbrales 20.15 de
NDVI) considerd seleccionar nuevamente los maximos valores de NDVI entre las
fechas 01 de agosto y el 30 de octubre, afio a afo desde el 2000 hasta el 2020.
En cada afio analizado, se cuantificd: i) el area de cobertura de vegetacion, ii) el
area de cobertura de nubes v iii) el area de no reverdecimiento de la vegetacion.
Estas tres clases evidentemente suman el total de area ideal de cada loma
identificada previamente. Posteriormente, se realizd las graficas de la
cuantificacion de reverdecimiento de la vegetacion por loma a través del lenguaje
Python.

e. Analisis de la media mensual de NDVI

Otro analisis planteado dentro de los objetivos de este estudio fue analizar
las medias mensuales del NDVI mes a mes para los periodos 2000 a 2020, con
la finalidad de visualizar cuantitativamente el periodo fenoldgico de la vegetacion
de loma. Para lograr esto, se promedié todos los eneros, febreros, marzos, y los
demas meses. Luego, se seleccionaron nuevamente los maximos valores de NDVI

en los meses analizados. Normalmente, en cada mes se tiene dos imagenes
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MODIS de modo que se selecciona el maximo valor de los dos. El analisis consta
de: i) en elaborar el algoritmo para generar estas medias mensuales
espacialmente y ii) graficar el raster espacial a través de una grafica simple

promediando todos los pixeles que pertenece a cada loma.
Resultados

4.1 Analisis de frecuencias y areas de cobertura de lomas

El andlisis de frecuencias de reverdecimiento (i.e., aparicién) de la
vegetacion de lomas se muestra en la Fig. 2. Aquellas que tienen una probabilidad
de uno son lomas que reverdecieron durante todo el periodo analizado (2000-
2020), mientras que aquellas lomas que tiene una probabilidad baja significan
que la vegetacién reverdecid solo determinados afios dentro del periodo
analizado. Las lomas del sur son las lomas que tuvieron mas reverdecimiento.
Ademas, es importante también mencionar que hay lomas que estan ubicadas en
la isla San Lorenzo y en Chorrillos que en casi la totalidad del periodo analizado

no reverdecen y que probablemente presente cobertura muy dispersa o rala.
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Figura 2. Mapa de frecuencias o probabilidades de reverdecimiento de la
vegetacion de lomas durante el periodo 2000-2021 en las provincias de Lima y
Callao.
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Un ejemplo claro del calculo de areas por afio para la loma de Lurin se muestra
en la Fig. 3. Los paneles (Fig.3a y 3b) muestran las areas calculadas a través de
GEE para los afios 2002 y 2012 respectivamente; en color verde se muestra las
areas de vegetacion, en azul la vegetacién que no fue mapeado por la nubosidad
y en rojo areas que no reverdecieron. En el tercer panel (Fig. 3c) se muestra las
areas afo a afo para el periodo 2000-2020. Similar procesamiento vy
procedimiento se realizd para obtener las graficas de las areas del resto de las
lomas.

Area de la Loma: Lurin

3500 Area de la Loma
mm Area reverdecida C
B Cobertura de Nubes

2500 4

Area (ha)

1000 4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 3. Ejemplo practico del calculo de areas de vegetacion para la loma de
Lurin para el periodo 2000-2020. Los paneles (a) y (b) muestras las areas
espacialmente calculadas para los afios 2002 y 2012, mientras que el panel (c)
muestra las areas para todos los afios.
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4.2 Medias mensuales de NDVI

Las medias mensuales de los valores del indice NDVI por un lado indican en
qué mes se presenta el pico mas alto del valor del indice durante un ano, por
otro lado, muestra cual es el periodo fenoldgico de la vegetacidon de lomas, i.e.
en qué meses del afio (o estacidn) la vegetacion presenta un patrén de tendencia
creciente y a partir de qué mes la tendencia disminuye hasta completar el ciclo o

periodo.

Un ejemplo practico de este analisis se muestra en las siguientes figuras.
En el grafico de la Fig. 4 (loma de Panquilma) claramente notamos que el valor
del indice (indicador de un aumento en la cobertura de la vegetacion) aumenta
en el mes de junio, con un maximo en los meses de julio y agosto (NDVI = 0.36),

y finalmente en el mes de setiembre el valor del indice comienza a disminuir.

Por otro lado, la grafica de la Fig. 5 (loma de Villa Maria) presentd valores
de indice NDVI mas altos (0.95) siendo agosto el mes cumbre; a diferencia del
grafico de la Fig. 6 (lomas de Cerro Negro - Jicamarca) donde el valor de maximo
esplendor se dio en el mes de julio y presentd valores muy bajos de indice de

verdor, debido al bajo porte y cobertura de la vegetacion.

De la misma manera sucede en las lomas de Morro Solar y Cerro Blanco, en
donde se desarrolld cobertura muy puntual y rala, en donde los valores de NDVI

medio resultaron igual a cero.

Promedios mensuales: Panquilma

—e— Valor NDVI

Valores de NDVI
=3
[
=3

Q 0.00
£ A : = > Ene Féb Mér Al":r May Jun  Jul Aéo Sét 0‘(( Nov Dec
Meses

Figua 4. Valores medios mensuales del indice NDVI para las lomas de
Panquilma (Cieneguilla).
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Figura 5. Valores medios mensuales del

Maria.
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Figura 6. Valores medios mensuales del

Negro (Jicamarca).
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Figura 7. Valores medios mensuales del indice NDVI para las lomas del Morro

Solar (Chorrillos).
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Figura 8. Valores medios mensuales del

Blanco (Ancdn).
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Conclusiones

Las lomas son ecosistemas altamente estacionales cuya extension es
variable a lo largo de los afios y meses, ya que su formacion depende de la
presencia e intensidad de niebla. Asimismo, la presencia de niebla dificulta su
mapeo, por lo que la alta resolucién temporal del sensor MODIS permitio

caracterizar su extension y dinamica espacio temporal en el periodo 2000 a 2020.

El mapeo de frecuencia de aparicién de lomas en los meses de invierno
permitié identificar lomas poco conocidas debido a que no reverdecen todos los
anos, tales como Panquilma en el distrito de Cieneguilla, que la mayor parte de
su superficie (60%) tiene una frecuencia de aparicion medio baja (14 a 57%) en
los meses de invierno. Destaca la caracterizacion de las lomas de Cerro Candela
ubicadas en el mismo distrito, cuya mayor superficie (97%) presentan una

frecuencia de aparicion baja y medio baja (0 a 57%).

El analisis de medias mensuales de NDVI permitié determinar el periodo de
verdor y mes de maxima productividad en las lomas, siendo estas de duracion
variable. Lomas muy himedas como Villa Maria tienen un periodo promedio de
verdor mas largo (de mayo a noviembre); y otras mas corto como la vegetacion

efimera de Cerro Negro (de junio a agosto).
Apéndice

Los graficos generados para los 36 ambitos de lomas analizados se

encuentran en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1sSMdJ0IVM4sDsIaCFmMHNXGXVLRgbuQ

E9?usp=sharing
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Resumen

Los sitios arqueoldgicos con quilcas en las lomas del Pert son un notable recurso
cultural, con un gran valor histérico, y un testimonio de relacién entre este
ecosistema y las poblaciones antiguas del Perl desde hace miles de afios. Sin
embargo, estos yacimientos no estan bien estudiados y muestran en muchos
casos serios problemas de conservacion y tratamiento. Este articulo trata sobre
tres zonas arqueoldgicas con quilcas relacionados a las lomas de la costa central
del Perd, exponiendo su secuencia y cronologia, sus problemas de conservacion
debido a su exposicion y habilitacion turistica, que en la mayoria de los casos ha
redundado en el deterioro y destruccion de esta importante evidencia

arqueoldgica.
Palabras clave: Quilcas, lomas, conservacién, turismo, puesta en valor.
Abstract

The archaeological sites with quilcas in the lomas of Peru are a remarkable
cultural resource, with great historical value, and a testimony of relationship
between this ecosystem and the ancient populations of Peru for thousands of
years. However, these sites are not well studied and, in many cases, show serious
conservation and management problems. This article is about three
archaeological zones with quilcas related to the /omas of the central coast of

Peru, showing their sequence and chronology, and its problems due to their
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exposure to tourism, which in most cases has resulted in the deterioration and

destruction of this important archaeological evidence.
Keywords: Rock art, lomas, conservation, tourism, public use.
Introduccion

La cantidad y variaciéon de los sitios arqueoldgicos en el Pert es un rasgo
civilizatorio sobresaliente, el cual genera multiples posibilidades de investigacion
y estudios; y a la vez, por sus diversas cualidades, posibilidades de puesta en
valor y uso turistico. Algunos de estos sitios arqueoldgicos se ubican en la zona
de lomas del litoral peruano, indicando, a priori, una relacién simbidtica, que es
reflejada en los mismos testimonios arqueoldgicos, lo que les da a estos lugares

un enorme valor cultural e historico.

Existen numerosos sitios arqueoldgicos vinculados a lomas, desde Cerro
Campana en Trujillo, hasta los arenales de la cuenca de Sama en Inclan en Tacna;
por ejemplo, se conocen muchos yacimientos de variadas tipologias, que incluyen
asentamientos con arquitectura, cementerios, yacimientos liticos, depositos de
ceramica, entre otros; destacando un material en especial, las quilcas, el cual es
un testimonio cultural delicado y poco mencionado en los registros de patrimonio

cultural en estas regiones.

En la actualidad, los sitios arqueoldgicos con quilcas o arte rupestre que se
ubican en las lomas del Perd no han sido adecuadamente considerados a nivel
cientifico y cultural, no obstante que vienen siendo muy afectados por diversos
factores, como la presién demografica o el turismo indiscriminado; en especial
por esta Ultima actividad, que parece tener su mayor auge en la costa central del
pais. El turismo, como cualquier otra actividad cultural requiere planificacién, y si
no se hace con la direccion y el control necesario puede causar la afectaciéon o
destruccion del paisaje, o de invaluables testimonios arqueoldgicos e historicos

como son las quilcas.

Para explicar mas detenidamente esta situacion, se va a analizar tres zonas

arqueoldgicas con quilcas de la costa central del Per(, revelando su secuencia y
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cronologia, y haciendo explicito su valor como fuente de conocimiento historico;
para después mostrar la afectacién que estos irremplazables yacimientos han

sufrido por su exposicion al turismo.
Las lomas de Lima

Las lomas son un fendmeno natural excepcional en el Perd y se producen
practicamente a lo largo de toda la linea costera hasta aproximadamente los 500
m sobre el nivel del mar, alcanzando distancias de varios de kildmetros tierra
adentro. Las lomas se producen por varios factores climaticos, como la corriente
fria del pacifico y la presencia de colinas bajas cerca del litoral, caracterizandose
por su régimen estacional, reverdeciendo en la temporada fria, aproximadamente
entre los meses de junio y noviembre; que es cuando, debido al calentamiento
del clima, la cobertura vegetal empieza a desaparecer paulatinamente. Las
condiciones de crecimiento y complejidad de las lomas son ampliamente
conocidas entre bidlogos y naturalistas, destacando como un ecosistema fragil y

en retroceso, especialmente en la costa central peruana.

Desde el punto de vista arqueoldgico, las lomas son extremadamente
importantes y han sido tomadas en cuenta en los analisis de los desarrollos
culturales peruanos, especialmente para el Periodo Preceramico y el Periodo
Inicial (circa 7000 aEC-1000 aEC), que es cuando surgen las civilizaciones
tempranas en los Andes (Bonavia 1996, Bueno 1983, Engel 1987, Lanning 1967,
Quilter & Stocker 1983, Salcedo 2012). No obstante este determinismo historico,
las lomas han tenido un papel activo en las economias locales durante toda la
época precolonial peruana hasta la actualidad; en que son usadas como recursos
turisticos. Las evidencias del uso ininterrumpido de este ecosistema se pueden
encontrar en diferentes asentamientos arqueoldgicos cercanos al litoral pacifico;
siendo las quilcas uno de los documentos mas sensibles para determinar esto;

como veremos en los siguientes casos especificos.
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Sitios arqueoldgicos con quilcas en la zona de lomas

Los estudios arqueoldgicos que venimos llevando a cabo en las quilcas de
la costa central del Pert, han proveido datos muy concretos sobre el continuo
uso o usufructo de las lomas de esta region. Como se pretende demostrar, las
quilcas contienen un impresionante set de informacion cultural e histérica que se
encuentra todavia casi inédita por la falta de investigaciones permanentes

enfocadas en esta evidencia.

La investigacion se ha centrado en tres importantes zonas arqueoldgicas
con quilcas: Lomas de Lachay, Lomas de Carabayllo, y Lomas de Licumo, los
cuales se ubican en la regidon Huaura-Chancay y en las cuencas del Chillén y Lurin
respectivamente (Fig. 1). Estas zonas contienen compleja y extensa informacion
grafica, como ya hemos mencionado, la que puede usarse en estudios formales
y comparativos con vistas a lograr secuencias y aproximaciones cronoldgicas; lo
que sera después discutido en términos de su contexto natural y cultural en

conjunto.

Océano
Pacifico

B Ciudad actual
A Sitio arqueologico

0 40 Km.

Figura 1. Ubicacidn de los sitios arqueoldgicos con quilcas.
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Lomas de Lachay

Las lomas de Lachay se encuentran en el interfluvio de los rios Huaura y
Chancay. Se trata de un area montafiosa baja, con numerosas quebradas
internas y una base geoldgica general de roca ignea con afloramientos de
granitos en forma de farallones; los que han servido de soporte a las quilcas. En
esta zona se ha estudiado cinco sitios con quilcas (Echevarria 1996), los cuales
consisten en conjuntos de pictogramas marcados en pequefias concavidades o
machays, formados por aleros de granito. Los sitios muestran disefos con una
gran diversidad formal (Figs. 2, 3, 4 y 5) y con un variado estado de conservacion
general, de bueno a pésimo; condicionado generalmente por su exposicion al

turismo.

igra 2. Quilca (pictograma), Lomas de Lachay. Fotografia Gori-Tumi (2009).
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Figura 3. Quilca (pictograma), Lomas de Lachay. Fotografia Gori-Tumi (2009).
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)
2

I-=igura 4, Quilca (pictograma), Lomas de Lachay. Fotografl' ri-Tumi (2021,
enfatizada con DStretch.

Figura 5. Quilca (picoraa), Lomas de Lachay. Fotografia Gori-Tumi (1994),
enfatizada con DStretch.
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La variacién formal de las quilcas de Lachay indica que estos sitios fueron
producidos durante de cuatro fases culturales, en un lapso minimo de 3500 afios,
desde el Periodo Preceramico hasta el Periodo Intermedio Tardio de la cronologia
general andina (Tabla 1). Estos pictogramas se incluyen en la secuencia de
quilcas de la costa central (Echevarria 2015), con lo que el sitio participa de una
esfera de interaccion grafica espacialmente considerable; y con relaciones

culturales con sociedades como Vichama y Lima.

Lachay es un sitio excepcional en la region, el cual se concentra en la zona
montanosa baja con conexion directa con el litoral desértico. Otra zona de lomas
es Iguafil, hacia el sureste, que también contiene quilcas, pero menos conocidas.
La variacion formal y temporal y la escala de verdor que alcanza Lachay es muy

sobresaliente para toda la costa central peruana.

Tabla 1. Secuencia y cronologia de la produccion de quilcas en Lomas de

Lachay
Fases Caracteristica Cronologia
4 Grafica abstracta geométrica tardia 1000-1533 EC

3 Grafica esquematica (grupo blanco) -

2 Grafica zoomorfa y geométrica (Lima) 0-600 aEC

1 Grafica antropomorfa zoomorfa (Vichama) | 1800-1000 aEC

Lomas de Carabayllo

Este impresionante sitio arqueoldgico con quilcas se encuentra al norte de
Lima, en el distrito de mismo nombre, entre los limites de Carabayllo, Puente
Piedra y Ancdn. El yacimiento se ubica bordeando las grandes estribaciones
montafosas que se levantan hacia la margen derecha del rio Chillén, sobre la

cima de los cerros San Diego y Cabrera, a 1453 m.s.n.m., y consiste en una gran

Pagina 56



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

cantidad de rocas fracturadas sobre la cima y laderas superiores de estos cerros,

muchos de los cuales presentan petroglifos en su soporte.

El lugar ha sido alterado por visitantes esporadicos desde hace muchos
anos, especialmente a partir de la expansién urbana hacia las faldas bajas de
estas montanas, que en la actualidad se encuentran completamente pobladas.
Parte del sitio también ha sido alterado por actividades de remocién minera
antigua, lo que le da un aspecto disturbado a todo el contexto cultural del area.
Mas al norte también se pueden ubicar geoquilcas, ademas de otros tipos de

evidencias arqueoldgicas.

Debido a su altura el sitio no esta inmerso en el area de lomas, sin embargo,
para acceder a este lugar debe atravesarse la cortina de vegetacion lomera que
se forma en los meses de invierno, y que va desde los 400 hasta los 700 m de
altitud aproximadamente (Ascencio Vasquez, comunicacién personal 2021); por
tanto, hay una relacidn ecoldgica continua que es contundente en el area. Estas
lomas reciben turistas organizados en invierno, los que muy raras veces suben
hasta las quilcas, por lo que se puede considerar un lugar relativamente

controlado.

Las quilcas de este lugar son excepcionales, mostrando una extensa
variedad de elementos graficos (Figs. 6, 7, 8 y 9), muchos de ellos con
vinculaciones culturales muy obvias, como las de Chavin o Lima; ademas de otros
varios lenguajes graficos relacionado a la secuencia de quilcas a costa central
(Echevarria 2015). Como se puede ver en el cuadro adjunto (Tabla 2), la
secuencia de Lomas de Carabayllo va desde el Periodo Preceramico hasta el
Intermedio Tardio, como en Lachay, cubriendo un margen temporal minimo de
4000 anos.

Pagina 57



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

Figura 7. Quilca (petroglifos), Lomas de Carabayllo. Fotografia Gori-Tumi, 2018.
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Figura 9. Quilca (petroglifos), Lomas de Carabayllo. Fotografia Gori-Tumi, 2018.
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Tabla 2. Secuencia y cronologia de la produccidon de quilcas en Lomas de

Carabayllo

Fases Caracteristica Cronologia

5 Grafica abstracta geométrica tardia 1000-1533 EC

4 Grafica zoomorfa (Lima) 0 aEC-600 EC
3 Grafica zoomorfa, amarus 800-400 aEC
2 Grafica figurativa (Chavin) 1000-400 aEC

1 Grafica abstracta geométrica temprana | 2500-1000 aEC

Lomas de Lucumo

Esta zona arqueoldgica se ubica en la margen derecha del rio Lurin, a la
altura del pueblo de Pachacamac. Se trata de un extenso sistema de lomas, que
cubre al menos tres quebradas paralelas, Quebrada Verde, Quebrada Picapiedra
y Quebrada Guayabo; siendo un territorio montafioso y accidentado dominado
por afloramientos de granitos; muchos de las cuales han servido de soporte a las
quilcas. Las investigaciones se centraron en Quebrada Verde (Echevarria 2009)
en donde registramos seis sitios con esta evidencia. En esta area se han
reconocido togos, petroglifos y pictogramas, siendo uno de yacimientos con

quilcas mas complejos de Lima.

Los sitios muestran quilcas cuyos disefios exponen grandes diferencias
formales (Figs. 10, 11, 12 y 13), y evidencias de superposicién, los que han
permitido distinguir cuatro momentos de produccién, desde el Periodo Inicial
hasta el Periodo Intermedio Tardio; momentos que cubren un lapso de
produccidon minimo de 3000 afos (Tabla 3). A diferencia de Lachay o Lomas de
Carabayllo, las conexiones formales de estas quilcas con los estilos graficos
conocidos en otros soportes (ceramica p.e.) son minimos, sin embargo, si se

relacionan a la secuencia general de Lima (Echevarria 2015), que integra sitios y
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complejos con quilcas desde el valle de Supe hasta el valle de Lurin en la regién

yunga de la costa central.

WY
3 ot POy = N 3 : T ; v
Figura 10. Quilca (pictograma), Lomas de Licumo. Fotografia Gori-Tumi, 2005.

enfatizada con DStretch.

’l‘? =

Figur 11. Quilca (pictograma), Lomas de Licumo. Fo oraﬁ'a Gori-Tumi. 2005.
enfatizada con DStretch.
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enfatizada con DStretch.
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Figura 13. Quilca (pictograma), Lomas de LL'quo.Fotograﬁ'Gori-umi. 2006.
enfatizada con DStretch.

Lomas de Lucumo es otro de los ejemplos de un importante contexto

ecoldgico-cultural para la costa central, y su cercania con la zona urbana de la

capital constituye, a diferencia de los sitios anteriores, una variable critica a

considerar para su conservaciéon integral. Lamentablemente, el sitio se ha

convertido en uno de los casos mas graves de afectacion por exposicion y turismo

para todas las lomas de Lima, lo que debe llevar a una reconsideracion de su

puesta en valor, como veremos a continuacion.

Tabla 3. Secuencia y cronologia de la produccion de quilcas en Lomas de Ldcumo

Fases Caracteristica Cronologia
4 Grafica abstracta geométrica tardia y abstracta
simple 1000-1533 EC
3 Grafica abstracta figurativa
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Fases Caracteristica Cronologia
2 Grafica abstracta 0-600 EC
1 Grafica antropomorfa y abstracta (petroglifos) 1500-1000 aEC

Uso turistico y pérdida de informacion

En la actualidad las tres zonas arqueoldgicas mencionadas estan expuestas
al turismo, siendo la mejor conservada Lomas de Carabayllo, lo se debe
principalmente a la dificultad de su acceso y a que las visitas se hacen
exclusivamente a través grupos controlados por guias locales, quienes estan lo
suficientemente entrenados como para comprender la fragilidad e importancia de

las lomas y de las quilcas como recursos turisticos y culturales del area.

Aunque Lomas de Carabayllo es un caso particular de acceso, este no puede
ocultar el hecho de que no existe una habilitacién turistica real que permita la
conservacion y el sostenimiento de este patrimonio en el tiempo, y esto se refleja
por ejemplo en la aparicidn de grafitis modernos en el sitio (Fig. 14). Después de
Lomas de Carabayllo, los casos mas representativos sobre los efectos nocivos de
la exposicion y el turismo son Lachay y Lomas de Licumo, que han puesto su
recurso arqueoldgico rupestre al borde de la destruccion por una pésima
consideracion patrimonial y por el desconocimiento sobre los condicionamientos

minimos para habilitar un sitio arqueoldgico al turismo.

En caso de Lachay, es sabido que el circuito de vistas incluia los aleros con
quilcas, lo que generod la invasidon de grafitis en muchos de estos paneles; un
hecho que alteré de manera casi irreversible la mayoria de estos testimonios (Fig.
15). En la actualidad el turismo en Lachay se ha incrementado, con el
consiguiente aumento de riesgo sobre los testimonios arqueoldgicos de esta area;

por lo que se requiere una estrategia de conservacion y resguardo inmediata.
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Figura 14. Quilca con grafiti, pintura sintética. Loas de Carabayllo. Fotografia
Gori-Tumi, 2018.

Figura 15. Panel de quilcas con multiples rafitis, Lomas de Lachay. Fotografia
Gori-Tumi, 1994.
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Por su parte, el sitio de Lomas de Lucumo es el que ha sufrido el peor
impacto por las visitas del publico, debido fundamentalmente a una pésima
habilitacion turistica. Esto no tiene explicacion considerando el caso de Lachay y
de muchos otros sitios arqueoldgicos, cuya exposicion —anterior a la de lomas de
Ldcumo- ha sido nefasta para su conservacion. En quebrada Verde el vandalismo
llegd a un punto extremo de violencia, al pintarse sobre las quilcas con grasa de
carro (Fig. 16). Esta afectacion se realizd muy poco tiempo después de la
habilitacién de los caminos turisticos en el area, lo que facilitd el acceso
descontrolado a estos yacimientos con nefastas consecuencias, de aqui que la
posibilidad de recuperar los paneles y la imagen de los sitios es casi nula, debido
principalmente a que el camino de acceso a las lomas es el mismo que lleva a las
quilcas. En este caso la habilitacion ha sido practicamente disefiada para destruir

el patrimonio arqueoldgico.

Es importante ponderar la situacion de estos yacimientos, para evitar que

otros sitios arqueoldgicos en lomas, no solo con quilcas, sufran la misma suerte.

Figura 16. Panel con quilcas afectado con grasa de carro. Lomas de Ldcumo.
Fotografia Gori-Tumi, 2006. enfatizada con DStretch.
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Discusion

Uno de los aspectos mas importantes de los sitios con quilcas es que estos
tienen la capacidad de mostrar una impresionante variacion grafica y enormes
diferencias temporales, por lo que la informacién cultural que poseen es muy rica
y valiosa. En este sentido, cuando se relacionan al contexto histérico de su
produccion, las quilcas se muestran como expresiones civilizatorias complejas,
como las de la sociedad Vichama, que hemos ubicado en Lachay o en Checta
(Echevarria 2015, 2016); las de la cultura Lima, descubiertas en Carabayllo y
Lachay; o las de la tradicidon yunga tardia del valle de Lurin en la costa central.
Como se ve, las lomas de Lachay conforman un punto de confluencia de
tradiciones graficas venidas del norte y del sur; algo que seria dificultoso saber

con otras lineas de evidencia

Otro aspecto importante de las quilcas ubicadas cerca o al interior de las
lomas, es que estos sitios prueban que estos ecosistemas han sido usados
permanentemente por al menos 4000 afos, y nos referimos solo a nivel de
produccién grafica. Se conocen industrias liticas arcaicas en sitios con lomas
(Fung 1968, Salcedo 2012), asi como complejos arqueoldgicos asociados, pero
el dato grafico muestra una dinamica cognitiva muy elaborada y dificil de
observar con otro tipo de evidencia arqueoldgica. En el contexto de la arqueologia
de lomas, la evidencia que estamos revisando expone una relacion muy definida
de estos ecosistemas con sociedades del Periodo Intermedio Temprano (circa
100-800 dEC) o del Periodo Intermedio Tardio (circa 1200 -1470 EC), algo que

no se suele reconocer en los discursos arqueoldgicos para la costa peruana

Fuera de los estrictamente arqueoldgico, esta la notable posibilidad de
poner en valor estos yacimientos, y usarlos como recursos turisticos, algo que se
ha tratado de hacer en las lomas de Lachay y lomas de Lucumo; con funestos
resultados. Poner en valor un sitio arqueoldgico no es en realidad un problema,
pero lo es si no se conoce la naturaleza del material cultural o los parametros
minimos para su uso social sostenible. Salvo mejor informacién, ni Lachay, ni

Ldcumo, y menos Carabayllo cuentan con una evaluacion sobre la naturaleza
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fenomenoldgica de sus quilcas (que determine el estado de sus propiedades
fisicas particulares) o una investigacion arqueoldgica, o una evaluacién sobre su
estado de conservacién; y menos un andlisis de su potencialidad turistica,
capacidad de carga y otros aspectos técnicos especializados. Podemos
preguntarnos si para exponer estos sitios se hizo una prevision del entorno, de
la necesidad de seguridad permanente, del control de los accesos, entre otros
aspectos, y posiblemente la respuesta sea negativa. Si queremos que estas
evidencias sean un recurso turistico se debe evaluar esta posibilidad con toda la

seriedad del caso, o descartar de inmediato la propuesta.

Si lo que se quiere es preservar las quilcas, el Unico camino posible, por
ahora, es el cancelar los accesos a estos sitios, hasta que su visita no entre en
conflicto con su conservacion; la cual es la prioridad para su consideracion o

tratamiento técnico actual.
Conclusiones

La revision de tres sitios arqueoldgicos con quilcas en las lomas de Lima
permite concluir que estamos frente a un material excepcional para documentar
el uso y la relacidn cultural de estos ecosistemas con las poblaciones antiguas del
Per(; por lo tanto, se trata de documentos histéricos de gran importancia, los
que requieren investigacion, proteccién y tratamiento adecuado. Situaciones
como las de las Lomas de Lachay o Lomas de Licumo no deben repetirse o
estaremos poniendo en riesgo de destruccion absoluta este invaluable patrimonio

cultural.

La prioridad en el tratamiento de estos materiales arqueoldgicos es su
proteccion; no su intervencion de ningun tipo. Hay que entender racionalmente
qgue nuestra aproximacion al objeto arqueoldgico, las quilcas, no puede estar
condicionada por nuestro estado de conocimiento sobre esos sitios, sino por el
valor cultural que intrinsecamente implican. Poner en riesgo este material por el
puro hecho de su valor estético es una completa irresponsabilidad, que, como ya
hemos visto, solo redunda en el deterioro de estas evidencias. Antes de cualquier

accién se requiere proteccion e investigacion arqueoldgica.

Pagina 69



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

Por ultimo, debemos enfatizar un hecho que debe ser un dogma en el
tratamiento social del patrimonio arqueoldgico peruano, el cual dice que los sitios
arqueoldgicos no son sitios turisticos. De aqui que los sitios arqueoldgicos con
quilcas tampoco son sitios turisticos. Un sitio arqueoldgico no se convierte en
turistico solo porque recibe turistas, para que un yacimiento con quilcas, por
ejemplo, tenga esa etiqueta se requiere una serie de procedimientos que
permitan su conservacién, puesta en valor y su uso racional permanente. Hasta
el dia de hoy solo existe un sitio en el Pert que cumple este requisito, y es Miculla
en Tacna (Gordillo 2007); lamentablemente, el resto de los sitios con quilcas
expuestos de manera indiscriminada, estan siendo destruidos lentamente por

ignorancia y mala gestion. Esperemos que esta situacion cambie pronto.
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Resumen

Las colecciones cientificas son elementos fundamentales para multiples aspectos
relacionados con la biodiversidad. En botanica, estas estan representadas por
pliegos de cartulina que llevan sobre ella a pequefias ramas floriferas y
prensadas, acompafadas de alguna etiqueta donde se plasman diversos datos
de la coleccién. Como regla general, se sabe que la mayor cantidad de
colecciones provienen de lugares cercanos a las ciudades y a las carreteras o vias
de acceso. En este trabajo se recopil6 informacidn sobre las colecciones de
plantas realizadas en las lomas del departamento de Lima, un ecosistema muy
accesible pero poco estudiado. Se revisaron las colecciones citadas en
monografias y revisiones taxondmicas, asi como, las colecciones que se
resguardan en el herbario USM registradas bajo los nimeros de un solo colector.
También se compilaron registros citados en catalogos floristicos. El registro
histérico evidencia un bajo nimero de colecciones citadas hasta finales del siglo
XX. Apenas 135 especies que crecen en las lomas de Lima estan representadas
por alguna coleccidn, por otro lado, los trabajos floristicos han aumentado
sustancialmente este registro histdrico de especies, pero mas de un centenar de
las especies citadas en estos trabajos carecen de colecciones. En el herbario USM
se encontrd que, alberga un nimero impresionante de colecciones realizadas

principalmente durante las dos ultimas décadas, pero que yacen hasta ahora
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ocultas. Podemos concluir que las colecciones de plantas han sido, siguen siendo

y seguiran siendo fundamentales para el entendimiento de la biodiversidad.

Palabras clave: Oasis de niebla, vegetacion, exicatas, expediciones, historia

botanica.
Abstract

Scientific collections are fundamental elements for multiple aspects related to
biodiversity. In botany, these are represented by sheets of cardboard that carry
small dry and pressed branches on them, accompanied by a label where various
data from the collection are reflected. As a rule, it is known that the largest
number of collections come from places close to cities and to roads or access
roads. In this work, information was collected on the plant collections made in
the lomas of the department of Lima, an ecosystem that is very accessible, but
little studied. The collections cited in monographs and taxonomic reviews were
reviewed, as well as the collections that are protected in the USM herbarium
registered under the numbers of a single collector. Records cited in floristic
checklist were compiled. The historical record shows a low number of collections
cited until the end of the 20th century. Only 135 species that grow in the lomas
of Lima are represented by any collection, on the other hand, floristic works have
substantially increased this historical record of species, but more than a hundred
of the species cited in these works lack collections. In the USM herbarium, it was
found that it houses an impressive number of collections made mainly during the
last two decades, but which have remained hidden until now. We can conclude
that plant collections have been, continue to be and will continue to be

fundamental for the understanding of biodiversity.
Keywords: Fog oasis, vegetation, exicatas, expeditions, botanical history.
Introduccion

Las lomas son escenarios donde la vida emerge, se desarrolla y fenece
instantaneamente. Este fascinante ecosistema se distribuye a manera de islas a
lo largo de las costas de Per( y Chile (Dillon and Rundel 1990, Dillon 1997). En
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ellas se desarrollan oasis de vegetacién cuya agua procede Unicamente de la
niebla que emerge desde mas alla del litoral marino (Tovar et al. 2018, Moat et
al. 2021).

Las lomas brindan diversos servicios ecosistémicos, en ellas se desarrollan
estudios cientificos, se imparten clases a diferente nivel educacional, se visita
como centro recreacional, e incluso se capta el agua de la niebla para la

subsistencia humana (Vallejos 1982).

Las lomas o también llamado ecosistema del oasis de niebla del desierto
alberga una diversidad Unica en el mundo debido a sus especies restringidas y
adaptadas a sus condiciones extremas (Moat et al. 2021). Los cimientos del
conocimiento de su biodiversidad radican en saber que formas de vida albergan
y donde se encuentran ellas. Es alli donde las colecciones se vuelven
fundamentales (Simpson 2019). Pues las colecciones llevan o deberian llevar
datos en sus etiquetas, entre ellas se encuentra el nombre de la identidad
taxondmica y la procedencia del material; pero lo mas importante es que las
colecciones representan un medio de verificacion de los mismos datos (Goodwin
et al. 2015).

A lo largo de la historia, las colecciones botanicas llevan un sesgo de
densidad, pues ellas han sido muy intensas en lugares con mayor accesibilidad
como las areas cercanas a carreteras, trochas, centros poblados, ciudades, etc.
Las lomas del departamento de Lima cumplen casi todos estos requisitos lo que

deberia volverlas idoneas para tener una densidad de colecciones elevada.
Area de estudio

El estudio se centra en las lomas ubicadas como islas a lo largo de las costas

del departamento de Lima en Peru.
Materiales y Métodos

Las colecciones se registraron 1) a partir de las citas en trabajos
monograficos y revisiones taxondmicas (Macbride and collaborators 1932,
Ferreyra 1961, Tovar 1993, Axelius 1994, Ledn et al. 2002, Trujillo & Rodriguez

Pagina 74



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

2011), y 2) del herbario de la USM, pero solo de las colecciones enumeradas por
un colector. Ademas, se recopilaron los registros de plantas que se muestran en
la lista de verificacion floristica (Cano et al. 1999, 2001, Trinidad et al. 2012).

Resultados

La revisidn bibliografica ha permitido identificar sesenta y nueve botanicos
y/o naturalistas que han recorrido y coleccionado plantas en las lomas limefias
(Fig. 1). Pero sin duda, apenas un pufiado de ellos han dedicado y siguen
dedicando gran parte de su vida al estudio de su flora con colecciones. Entre los
personajes mas ilustres y con mayor nimero de colecciones podemos citar a
Ramoén Ferreyra, Asuncion Cano, Emma Cerrate, José Roque, Carlos Ochoa y
Augusto Weberbauer, quienes en conjunto han herborizado la mitad de todas las

colecciones existentes en las lomas de Lima.

Knapp

Duncan
Tryon Velarde Werff

OchoaPreyfus Naupas
Vargas Peterson G
Huaman Coronado Gentry
Cano Vavilov Vilcapoma Urquizo | gon
Roque Scolnik Sanderman Mathews Rauh
Soukup Bennett Hutchison Asplund Grant
P Arakaki Weberbauer Cerrate Nuriez
Podonz | g Torre Scheneider Gonzales Maisch
Flores Blegmans De la Cruz Carrillo Pennell
L eiva Macbride D€l Carpio Ferreyra Dillon

Tovar Baldeon Goodspeed Barboza Stork
Fosberg Raimondi Ruiz
Aponte Biegman

Ridoutt  Weigend
Lourteig

Tillett
Beetle
Alban
Arana
Mexia
Pavon
West

Figura 1. Colectores de plantas en las lomas de Lima.
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Seiscientos sesenta y ocho colecciones de las lomas de Lima han sido
citadas en trabajos cientificos de botanica las cuales corresponden a 135
especies. Mientras que, en los trabajos floristicos (sin referencia de colecciones)

se han logrado representar a 234 especies (Tabla 1).

Analizando solo las colecciones de Asuncidon Cano (uno de los 5 mayores
colectores de las lomas limefas) durante los Ultimos 20 afios, se encontraron 542

colecciones en el herbario USM representando a 261 especies.

Tabla 1. NUmero de colecciones y o registros de plantas por procedencia. *solo

de Asuncion Cano.

Colecciones y/o registros Periodo Total Especies
Colecciones en bibliografia 1923-2004 668 135
Catalogos floristicos 1999-2012 421 234
Colecciones en herbarios (USM)* 1995-2016 542 261

Colecciones por ingresar a herbarios

(USM) 2017 199 110

Analizando las colecciones de solanaceas, una familia muy bien estudiada y
con una base de datos casi completa. Se registran 71 colecciones de especies de

Solanaceae, de las cuales el 73% corresponden solo a dos especies (Tabla 2).

Tabla 2. Nimero de colecciones de las especies de Solanaceae recolectadas en

las lomas del departamento de Lima.

Especie de Solanaceae Colecciones

Solanum peruvianum L. 26
Solanum montanum L.

Solanum medians Bitter

Solanum neoweberbaueri Wittm.

Solanum pseudoamericanum Séarkinen, P. Gonzales & S. Knapp
Solanum mochiquense Ochoa

Solanum wittmackii Bitter

Solanum pennellii Correll

Solanum pimpinellifolium L.

Solanum furcatum Dunal

Exodeconus prostratus (L'Hér.) Raf.

Solanum multifidum Lam.

N
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Discusion

La cantidad de investigadores que han coleccionado en las lomas limefias
representan el 30% de los colectores de plantas en todo el departamento.
Entonces podemos preguntarnos a que se debe la existencia de pocos colectores
que recorrieron las lomas de Lima, si estos ambientes tienen cualidades
formidables como son su cercania a la capital y su caracter Unico como
ecosistema. Una de las razones es sin duda su marcada estacionalidad y efimera,
lo cual pudo no coincidir con las expediciones botanicas, como sucedié con la
llegada de Augusto Weberbauer (Weberbauer 1945). También pudo deberse a
que muchos investigadores principalmente extranjeros tenian focos de estudio
en los bosques orientales por lo que no se detuvieron mucho tiempo en las

cercanas a la capital (Ruiz 2007).

Apenas un poco mas de la mitad de las especies de plantas registradas para
el departamento de Lima estan sustentadas por alguna coleccidn en la literatura
botanica. Esto sin duda es preocupante, pues sabemos de qué crecen en estas

areas, pero no se tiene un testigo que actie como medio de comprobacion.

Una noticia sumamente fortificante es el registro de numerosas colecciones
realizadas en las lomas de Lima que no estan citas en trabajos cientificos, lo cual
representa un tesoro incalculable para el analisis de la flora y vegetacion en este

ecosistema unico en el mundo.

Los testigos de biodiversidad (voucher de herbario) pueden darnos algunos
indicios de la estructura vegetacional o predominancia de las especies. Es decir,
una especie a menudo colectada probablemente sea la de mayor abundancia o
frecuencia en las diferentes areas. Por ejemplo, dentro de las Solanaceae las
especies mas colectadas fueron Solanum peruvianum y Solanum montanum,
ambas coincidentemente presentaron valores elevados de abundancia y son muy

frecuentes en la vegetacién de lomas.
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Conclusiones

Las lomas limefias permanecen pobremente exploradas y/o documentadas
a través de colecciones de plantas y las pocas colecciones existentes han sido

realizadas por apenas un pufiado de investigadores.
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Resumen

Los epifitos son organismos que colonizan, crecen y desarrollan sobre los
fordfitos, importantes porque ayudan a capturar agua de la humedad del
ambiente para su hospedador. El trabajo informa sobre los epifitos registrados
para la Reserva Nacional de Lachay, para lo cual se hicieron diferentes recorridos
en el area de estudio y se consultd literatura especializada. La reserva cuenta con
28 especies de epifitos, conformado por 22 liquenes, 3 bridfitos, 2 helechos y 1

magndlida. El grupo predominante en los epifitos de la reserva es la liquenobiota.
Palabras clave: diversidad, flora, liquenobiota, lomas.
Abstract

Epiphytes are organisms that colonize, grow and develop on phorophytes,
important because they help to capture water from the humidity of the
environment for their host. This work reports on the epiphytes registered for the
Lachay National Reserve, for which different tours were made in the study area
and specialized literature was consulted as well. The reserve has 28 species of
epiphytes, made up of 22 lichens, 3 bryophytes, 2 ferns and 1 magnolid. The

predominant group in the epiphytes of the reserve is the lichenobiota.

Keywords: diversity, flora, lichen biota, lomas.
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Introduccion

Los epifitos son organismos que crecen sobre las plantas, estos pueden ser
liquenes, bridfitos, helechos y magndlidas. Son importantes porque capturan
humedad o lluvia del ecosistema y le brindan agua a su hospedador (forofito);
participan en el reciclaje de nutrientes (fésforo y nitrégeno) (Knops et al. 2014),
sirven a su vez de habitat para otros liquenes y plantas, y ofrecen una variedad
de nichos y recursos que son aprovechados por diversos grupos de animales
(hormigas, artropodos, anfibios y aves) (Ceja et al. 2008); son bioindicadores de
la calidad del aire (Huaman et al. 2018) e indispensables para conservacion de la

biodiversidad de los bosques tropicales (Nieder et al. 2001).

El estudio de epifitos involucra varios aspectos, taxonomia y sistematica,
diversidad, ecologia, curva de acumulacidon de especies y estratificacion. En la
Reserva Nacional de Lachay se vienen desarrollando trabajos de taxonomia
(Marmanillo & Ramirez 2021. Ramirez 2021a, Ramirez 2021b) y de diversidad
(Ledn et al. 2002, Antonio 2021).

La presente investigacion tiene como objetivo dar a conocer los epifitos de
la Reserva Nacional de Lachay. La informacion generada permitira conocer hasta
dénde se ha avanzado con el grupo de epifitos para complementar con estudios

taxondmicos, sistematicos y ecoldgicos.
Area de estudio

El area de estudio fue la Reserva Nacional de Lachay, en sus rutas turisticas

y campamentos 1,2 y 3.
Materiales y métodos

La realizacién de esta investigacion contd con la Resolucién jefatural de la
Reserva Nacional de Lachay N° 004-2020-SERNANP-JEF.

Los materiales usados fueron libreta, lapicero y cuchilla; los equipos usados

fueron camara fotografica y laptop.

Pagina 82



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

En el campo se realizaron dos evaluaciones, una en donde se registraron
los liqguenes epifitos en diferentes fordfitos y la otra fue el registro de todos los
epifitos en cinco arboles de cada, mito (Vasconcellea candicans), palillo
(Capparidastrum petiolare) y tara (Tara spinosa); esta ultima fue realizada en

loma gorda alta y quebrada hierba buena.

En gabinete se determinaron los epifitos usando literatura especializada
(Ramirez 2021). La clasificacion taxondmica para las familias de liquenes fue la
de Liicking et al. (2016).

El analisis multivariado de los datos de campo se hizo con el programa PAST,
para el analisis de ordinacion se uso6 el MDS y para el analisis de clasificacion se

uso el clasico, en ambos casos se uso el indice de Jaccard.

Finalmente, el trabajo consultd otras literaturas (Cano et al. 1999, Ledn et

al. 2002), para conocer mas epifitos de la reserva.
Resultados

Los epifitos de la Reserva Nacional de Lachay esta conformada por el grupo

de la liquenobiota (22 especies) y la flora (6 especies).

La liquenobiota epifita estuvo sobre musgo (Leucodermia leucomelos),
cactus (Chrysothrix cf. pavoniiy Ramalina peruviana), arbustos (Parmotrema sp.
y Usnea rubicunda). y arboles (Chrysothrix cf. pavonii Fig. 1, Parmotrema sp.,
Ramalina peruvianay Usnea rubicunda); hay especies que estuvieron en mas de

un sustrato.

En el fordfito de la tara se registraron liquenes como Chrysothrix sp,
Dirinaria sp. Hypotrachyna sp., Parmotrema sp., Ramalina peruviana, Roccella
sp. y Usnea sp. En el epifito de palillo se observd a liquenes como Cryptothecia
sp. En el epifito de mito se ha registrd a Graphis sp. En el epifito de eucalipto se

aprecié a Chrysothrix cf. granulosa, Cryptothecia sp., Lecanorasp.y Lepraria sp.

El muestreo en cinco foréfitos de mito, palillo y palillo reporté 11 liquenes
(73%), 3 bridfitos (20%) y 1 Magndlida (7%) (Fig. 2). Entre los liqguenes se tiene
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a las especies Candelaria pacifica e Hypotrachyna cirrhata, uno de los bridfitos

es de la familia Leskeaceae y la magndlida corresponde a la especie Peperomia

cf. mandonii.

b 2 i 5

Figura 1. Chrysothrix cf. pavonii. (Fr.) J.R. Laundon.

m Liquenes = Bridfitos ~ Magnolidas

Figura 2. Conformacion de epifitos en cinco forofitos de mito, palillo y tara.
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Los helechos reportados por literatura especializada (Ledn et al. 2002) son

Polypodium lasiopus Klotzsch y P. pycnocarpum (C. Chr.).

El analisis por clasificacién clasico muestras que el indice de Jaccard agrupa
mejor manera a cada especie de forofito de mito (M), palillo (P) y tara (T). La
agrupacion para los fordfitos de los epifitos totales (Fig. 3) es diferente para los

forofitos de la liquenobiota epifita (Fig. 4)
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Figura 3. Similaridad de fordfitos para los epifitos.
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Figura 4. Similaridad de fordfitos para la liquenobiota epifita.
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El anadlisis de ordenacion mostrd que los liquenes Chrysothrix sp. 1,
Hypotrachyna cirrhatay Parmotrema sp. se asocian mejor con el forofito de tara;
Candelaria pacifica, Chrysothrix sp. 2 'y Lepraria sp. estan mas relacionados con

el fordfito de palillo; y Graphis sp. con el foréfito de mito (Fig. 5).
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Figura 5. Analisis de MDS para epifitos y fordfitos.
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Discusion de resultados

Kashiwadani (1987), Truong et al. (2011), Ramirez (2018), Marmanillo &
Ramirez (2021) y Ramirez (2021b) hacen estudios taxondmicos de liquenes para
la Reserva Nacional de Lachay; una parte de las especies de epifitos de liquenes
no han sido determinadas a nivel de especie porque el estudio taxondmico de
estos organismos es complejo, por lo cual debe de valorarse la disciplina

taxonomica.

En los trabajos de Kashiwadani (1987), Truong et al. (2011), Ramirez
(2018), Antonio (2021), Marmanillo & Ramirez (2021). Ramirez (2021a) y
Ramirez (2021b) se registraron 14 especies de liquenes epifitos para la Reserva
Nacional de Lachay, este trabajo reporta 22 especies, por lo cual el estudio

incrementa los liquenes epifitos en 8 especies.
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En el muestreo en todo sustrato de la Reserva Nacional de Lachay hay 22
especies de liqguenes epifitos, pero el muestreo en los cinco fordfitos de mito,
palillo y tara solo alcanzd solo 11 especies (50%) por lo que es necesario ampliar
el nimero de fordfitos (musgos, cactus, arboles) si se quiere conocer el total de
epifitos. En el area de estudio hay 20 especies de liguenes sobre tronco
(corticicolas), las 11 especies de liquenes registrados en los foréfitos de mito,
palillo y tara representan el 55%, por lo cual es necesario evaluar mas de cinco
fordfitos para llegar al 100% de especies. Antonio et al. (2021) registré 12
géneros de liqguenes para el arbol de mito, el presente trabajo registrd 7 especies
de liqguenes (58%), por lo cual es necesario evaluar mas de cinco fordfitos de

mito para llegar al 100%.

Liicking (2008) cita liquenes epifitos sobre hojas (foliicolas), en el presente

trabajo no se registraron epifitos sobre este sustrato.

Cano et al. (1999) reportaron tres especies de Peperomia galioides Kunth, P.
hilll Trel. y P. mandonii C. DC. que pudieran ser epifitos; la evaluacion realizada
en cada uno de los cinco fordfitos de caparis, mito y tara solo registré a una
Peperomia sp., por lo cual es necesario determinar la especie e incrementar el

numero de forofitos.
Conclusiones

La Reserva Nacional de Lachay presenta 28 especies de epifitos,
conformado por 22 liquenes, 3 briofitos, 2 helechos y 1 magndlida. La
liguenobiota epifita presenta mas especies que la flora epifita, el 79 % (22
especies) esta formado por liqguenes, lo que mas ayudo a generar esta
informacion fue el muestreo en diferentes sustratos; los liquenes son la base de

los epifitos.

Lo mas dificil fue encontrar a cinco fordéfitos de la misma especie. En los
cinco fordfitos de mito, palillo y tara esta la mayor cantidad de especies sigue

siendo la liquenobiota (11 especies, 73%).
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Las especies Chrysothrix sp. 1, Hypotrachyna cirrhata y Parmotrema sp.
estan mas relacionados con la tara, Candelaria pacifica, Chrysothrix sp. 2y
Lepraria sp. estan mas relacionados con el forofito palillo; y Graphis sp. con el

mito.

El conocimiento de epifitos en el ecosistema de lomas en forofitos de mito,
palillo o tara implica evaluar mas de cinco especies de arboles para conocer las

especies totales.
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Resumen

Se ha estudiado el desarrollo de los oasis de niebla en el farellon cordillerano
costero del norte de Chile, el cual corresponde a una imponente barrera
biogeografica que propicia las condiciones ambientales donde habitan
principalmente numerosas herbaceas y liquenes, y Tillandsia landbeckiiPhil. 1864
y Eulichnia iquiguensis (K. Schum.) Britton & Rose. Se ha relacionado la sucesién
vegetal en estos ecosistemas con el aporte de las costras microbidticas para
iniciar la preparacion del suelo y la posterior colonizacion vegetal. Se ha reportado
la presencia de ejemplares vivos de Plectostylus broderipi (Sowerby, 1832) en el
tillandsial proximo a mina Paiquina (21° 17' 36" S / 70° 2' 25" W), situado al sur
de la ciudad de Iquique, este molusco ha sido descrito para oasis de niebla entre
las regiones de Coquimbo y Antofagasta, por lo que su hallazgo corresponde a
una ampliacién de su distribucidon geografica. Se presume que el rol de es
incorporar nutrientes al suelo mediante el consumo de material organico

procedente de liquenes y restos vegetales asociados a Tilandsia landbecki.
Palabras clave: lomas, gasteropodo, neblina.
Abstract

The development of the fog oases in the coastal mountain cliff of northern Chile
has been studied, which corresponds to an imposing biogeographic barrier that
favors the environmental conditions where mainly numerous herbaceous plants,

lichens, Tillandsia landbeckii and Eulichnia iquiquensis inhabit. Plant succession
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in these ecosystems has been related to the contribution of microbiotic crusts to
initiate soil preparation and subsequent plant colonization. The presence of live
specimens of Plectostylus broderipi has been reported in the tillandsial near the
Paiquina mine (21 °© 17 '36 "S / 70 ° 2' 25" W), located south of the city of
Iquique, this mollusk has been described for oases of mist between the regions
of Coquimbo and Antofagasta, so its finding corresponds to an expansion of its
geographical distribution. It is presumed that the role of is to incorporate
nutrients into the soil through the consumption of organic material from lichens

and plant debris associated with 7ilandsia landbecki.
Keywords: lomas, gastropod, fog.
Introduccion

El farellon cordillerano costero del norte de Chile es una imponente barrera
biogeografica que propicia las condiciones ambientales para el desarrollo de un
tipo de ecosistema denominado oasis de niebla el cual se destaca por la presencia
de numerosas herbaceas y liquenes, y Tillandsia landbeckii y Eulichnia
iquiguensis, (Sielfeld et al. 1995; Mufoz-Schick et al. 2001; Pinto et al. 2006); su
principal caracteristica es la niebla que condensa entre los 300 y 800 m.s.n.n.
formando un manto de nubes que cubre los cerros, permaneciendo la parte
inferior seca (Grau 1995), el estratocUmulo presenta una mayor superficie
durante la madrugada (Osses et al. 2005) y la humedad ambiental fluctia de
manera estacional aumentando en invierno (Sielfeld et al 1995, Cereceda et al.
1999), permitiendo una mayor captacion de niebla mayor el periodo Abril-Julio
(Osses et al. 1998).

Un aumento en la cobertura vegetal y liqguénica se puede apreciar durante
las estaciones mas himedas asociadas principalmente al evento Nifio (Soto 1985,
Sielfeld 1995), mientras que, durante los prolongados periodos de sequia, los
liguenes del farellén costero cumplen un rol fundamental para captar humedad
ambiental (Larrain et al. 2001, Sagredo et al. 2002). Estos oasis de niebla
pertenecen al elemento litoral Norte Central situado entre los paralelos 18° Sy

40° S, su centro de dispersion probablemente se encuentra entre Antofagasta y
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Coquimbo, presentando dos tipos de comunidades liquénicas, saxicolas y epifitas,
ademas de una gran similitud con la regidon costera de Baja California (Redon
1976). Se ha sefialado ademas el alto grado de endemismo vy lo relicto de estos
ambientes, los cuales estarian en un proceso de desertizacién extremadamente

vulnerable (Egana et al. 2004).

En estos ecosistemas la sucesidon vegetal comienza con la formacién de
costras microbidticas que corresponden a comunidades formadas por
cianobacterias, algas, musgos Yy liquenes, los cuales se encuentran
estrechamente asociados con las particulas minerales de la superficie del suelo,
creando una capa delgada, cohesiva y horizontal (Belnap & Lange 2001), estos
organismos y sus productos, forman una capa de particulas inorganicas en el
suelo junto con materiales organicos constituyéndose como una superficie
bioldgica que ensambla musgos, cianobacterias, liquenes, hongos y plantas no
vasculares (Eldridge & Greene 1994). Estas comunidades son frecuentes es un
ecosistema con alta entrada de luz hacia la superficie del suelo, tal como ocurre
en las zonas mas aridas del mundo (Bowker 2007). Las costras han sido
encontradas en los ecosistemas articos, boreales y aridos, en estos ultimos
pueden llegar a cubrir hasta 70% de la superficie (Belnap y Lange, 2001). Las
costras microbidticas se relacionan con la calidad del suelo por la agregacion de
particulas, reduciendo asi la erosion hidrica y edlica, mejorando la infiltracion del
agua aumentando la retencion de humedad del suelo (Belnap & Gardner1993),
favoreciendo la fijacion de nitrdgeno e incrementando la disponibilidad de
nutrientes al concentrar ciertos elementos esenciales (Malam et al. 2001) como
el carbono (Zaady et al. 2000); ademas permite la germinacion de semillas
(Zaady et al.1997).

Los liquenes generan acidos liquénicos los que son importantes en la
formacion de los suelos y erosion de las rocas, permitiendo la absorcién de
elementos para su nutricion (Peter et al., 2008; Alias, 2009)., son pocos los
trabajos de investigacién que articulan las propiedades bioldgicas y bioquimicas
con las propiedades fisicas de las costras microbidticas, en ese sentido este

trabajo suma un nuevo aporte a este entramado mediante la participacion del
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gasterdpodo Plectostilus broderipi, el cual ha sido citado para oasis de niebla mas
al sur en la region de Antofagasta, por lo que su presencia en nuestra area de
estudio corresponderia a una ampliacién de su distribucion. Se presume que el
rol de este molusco es aportar nutrientes al suelo mediante el consumo de
liqguenes y restos vegetales que se encuentran bajo el cojin formado por 7illandsia
landbrckii, situandose en los lugares hiumedos y protegidos de la radiacion solar

y predadores.
Area de estudio

El area de estudio establecida fue el tillandsial situado en las proximidades
de mina Paiquina (21° 17' 36" S/ 70° 2' 25" W) (Fig. 1), el cual se encuentra al
sur de la ciudad de Iquique, en el lugar se explotaba oro, plata y cobre segun
informe de sernageonim del afio 1937; en la actualidad quedan los vestigios de
la actividad minera (Fig. 2) y el desarrollo del ecosistema de niebla se ha visto
favorecido por la poca intervencién humana, salvo algunas prospecciones que

dan indicio de su posible reactivacion.

Figura 1. Tilandsial préximo a la mina Paiquina.
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Figura 2. Evidencia la otra actividad minera y sus vestigios en el lugar.
Materiales y métodos

La evaluacidon y monitoreo consistié en el establecimiento de estaciones
de muestreo en diversos puntos del tillandsial siguiendo transectas altitudinales
y longitudinales, los monitoreos estacionales correspondientes a verano se
realizaron en los meses de enero y febrero, y para la estacion de invierno se

trabajé en el mes de julio, esto entre los afios 2017 y 2020.

Las muestras colectadas de liquenes fueron depositadas en el herbario de
CEMABIO vy el hallazgo del molusco resultd ser un evento muy puntual. Dado el
escaso numero de individuos de este gasterdépodo se prefirid hacer un registro
fotografico tomando solo dos muestras para su analisis y determinacion de la
especie, para lo cual se emplearon las claves disponibles en el articulo de
Valdovino y Stuardo (1988), el cual detalla la morfologia sistematica y distribucion

del género Plectostylus.
Resultados

Tras el analisis de las dos muestras colectadas del molusco en cuestion se

logré determinar que corresponde a la especie Plectostuylus broderipi (Sowerby,
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1832), las cuales se hallaban asociadas al ensamble de liquenes, Tillandsia
landbeckii y Eulychnia iquiquensis (Fig.3). El molusco se aprecia con la costra

microbidtica conformada principalmente por liquenes donde predominan las

especies Chrysothrix pavonii (Fig. 4) y Candelaria crawfordii (Fig.5).
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Figura 3. Ensamble conformado por Tillandsia landbeckii, Eulychnia
iquiquensis.y liquenes,
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Figura 4. Ejemplares del Plectostuylus broderjpi donde se aprecia ademas la
costra microbidtica y a Chrysothrix pavoni.
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Figura 5. Ejemplares de Plectostuylus broderijpi donde se aprecia ademas la
costra microbidtica y Candelaria crawfordii.

Discusion de resultados

Ante la escasa evidencia de la presencia de Plectostuylus broderipi tras las
sucesivas visitas al lugar realizadas entre los afios 2017 y 2020, se decidié tomar
una pequefia muestra para no generar un impacto negativo en la poblacion del
molusco hallado, anteriormente al registro se habia evidenciado restos de las
conchas en un escaso numero y en un deteriorado estado lo que hacia suponer
su presencia en tiempos remotos, con ello su hallazgo fue algo muy alentador
pero a la vez preocupante por el posible estado de vulnerabilidad de la poblacion,
lo cual debe determinarse posteriormente con futuros seguimientos y monitoreo

al lugar.
Conclusion

La presencia de Plectostuylus broderipi ha sido determinada la en el
Tillandsial proximo a la mina Paiquina (21° 17' 36" S/ 70° 2' 25" W), situado al

sur de la ciudad de Iquique.

Pagina 96



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

Agradecimientos

A la profesora Raquel Pinto por su constante contribucién al estudio y
conservacion de estos ecosistemas, asi mismo a Orlando Torres por el registro

audiovisual y la documentacion de este estudio.
Literatura citada

Belnap J, Gardner J. 1993. Soil microstructure in soils of the Colorado Plateau:
the role of the cyanobacterium Microcoleus vaginatus. Great Basin
Naturalist, 53:40-47.

Belnap J, Lange O. 2001. Structure and functioning of biological soil crusts: a
synthesis. In J. Belnap y O.L. Lange (ed.), Ecological Studies: Vol. 150.
Biological Soil Crusts: Structure, Function and Management (pp. 471-479).
New York: Springer-Verlag.

Bowker M. 2007. Biological soil crust rehabilitation in theory and practice: An

underexploited opportunity. Restoration Ecology 15(1):13-23.

Cereceda P, Larrain H, Lazaro P, Osses P, Schemenauer RS, Fuentes L. 1999.
Campos de Tillandsia y niebla en el desierto de Tarapaca. Revista de
Geografia Norte Grande 26: 3-13. Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Santiago, Chile.

Egana I, Cereceda P, Pinto R, Larrain H, Osses P, Farias M. 2004. Estudio
biogeografico de la comunidad arbustiva del farolén costero de Punta
Patache, Iquique, Chile. Revista de geografia Norte Grande 31:99-113.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago, Chile.

Eldridge D, Greene R. 1994. Microbiotic soil crust: A review of their roles in soil
and ecological processes in the Rangelands of Australia. Australian Journal
Soil Research 32:389-415.

Grau J. 1995. Aspectos geograficos de la flora chilena. En C. Marticorena & R.
Rodriguez (eds.), Flora de Chile, 1:63-83. Ediciones Universidad de
Concepcion, Concepcion, Chile.

Pagina 97



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

Larrain H, Ugarte A, Pinto R, Cereceda P, Lazaro P, Osses P, Schemenauer R.
2001. Three years of zoological records at the fog site in Alto Patache, south
of Iquique, northern Chile, during “El Nifo” and “La Nifia” events (1997-
2000). Proceedings Second Conference on fog and fog collection, pp 297-
300. St. John s, Canada.

Malam O, Stal L, Défarge C, Couté A, Trichet J. 2001. Nitrogen fixation by
microbial crust from desiccated Sahelian soils (Niger). Soil Biology and
Biochemistry 33:1425-1428.

Osses P., P. Cereceda, R. Schemenauer, H. Larrain, P. Lazaro. 1998. Diferencias
y similitudes de la niebla entre Iquique (Chile) y Mejia (Perd). Revista de
Geografia Norte Grande 25:7-13. Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Santiago, Chile.

Osses P, Barria C, Farias M, Cereceda P. 2005. La nube estratocimulo en
Tarapaca, Chile. Validacion de imagenes GOES mediante observaciéon en
tiempo real (17 al 26 de Julio del afio 2002). Revista de Geografia Norte
Grande 33: 131-143. Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago,
Chile.

Peter H, Peter U, Buesser C, Mustafa O, Pfeiffer S. 2008. Risk assessment for the
Fildes Peninsula and Ardley Island, and development of management plans
for their designation as Specially Protected or Specially Managed Areas.
Dessau: German Environmental Agency. Federal Environment Agency

(Umweltbundesamt). 508 pp.

Pinto R, Barria I, Marquet PA. 2006. Geografical distribution of 7illandsia lomas
in Atacama Desert, northern Chile. Journal of Arid Environments 65:543-
552.

Redon J. 1976. Fitogeografia de los liquenes chilenos. Anales del Museo Nacional
de Historia Natural 9:7-20. Santiago, Chile.

Sagredo E, Larrain H, Cereceda P, Ugarte A, Osses P, Farias M. 2002. Variacion

espacio temporal de la entomofauna de coledpteros en el oasis de neblina

Pagina 98



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

de Alto Patache (20° 49°S; 70°09°W) y su relacién con factores
geograficos. Revista de Geografia Norte Grande 29:121-133. Pontificia

Universidad Catdlica de Chile, Santiago, Chile.

Sielfeld W, Miranda E, Torres J. 1995. Informacion preliminar sobre los oasis de
neblina de la costa de la primera region de Tarapaca, Programa de Recursos

Hidricos y Naturales Renovables, Universidad Arturo Prat, Iquique, Chile. 56

PP.

Valdovinos C, Stuardo J. 1988. Morfologia sistematica y distribucion del género
Plectostylus, Beck, 1837, (Pulmonata, Bulimulidae) Gayana Zoologia, 52 (1-
2).

Zaady E, Gutterman Y, Boeken B. 1997. The germination of mucilaginous seeds
of Plantago coronopus, Reboudia pinnata, and Carrichiera annua on
cyanobacterial soil crust from the Negev Desert. Plant and Soil, 190:247-
252.

Zaady E, Kuhn U, Wiske B, Sandoval L, Kesselmeier J. 2000. Patterns of CO:
exchange in biological soil crust of successional age. Soil Biology and
Biochemistry 32:959-966.

Pagina 99



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

LAS ORQUIDEAS DE LAS LOMAS

Delsy Mariela Trujillo Chavez
Facultad de Ingenieria Agraria, Universidad Catolica Sedes Sapientiae
Correo electrdnico: dtrujillo@ucss.edu.pe
Resumen

En las lomas de la costa desértica peruana, que se presentan como “islas de
vegetacion” estacionales, se han reportado cinco especies de la familia
Orchidaceae: Aa weddelliana (Rchb.f.) Schltr., Chloraea pavonii Lindl, Malaxis
andicola (Ridl.) Kuntze, Pelexia matucanensis (Kraenzl.) Schltr y Pterichis sp. A
pesar de que el primer registro de una orquidea (C. pavoni) en lomas fue
realizado por Ruiz y Pavon en 1781, durante la Expedicidon Botanica al Virreinato
del Per(; y siendo las orquideas uno de los grupos taxondmicos con mayor interés
entre los botanicos y aficionados al cultivo de plantas ornamentales, existe un
escaso conocimiento sobre la distribucidn original y actual de estas especies; asi
como su ecologia y reproduccion. El trabajo presenta toda la informacién que se
ha podido recopilar luego de trabajos de campo, revision de colecciones de

herbarios y consulta a bibliografia especializada.
Palabras clave: Orchidaceae, lomas, Peru
Abstract

Five species of the Orchidaceae family have been recorded for the lomas of the
Peruvian desert coast, which occur as seasonal “islands of vegetation”: Aa
weddelliana (Rchb.f.) Schltr., Chloraea pavonii Lindl, Malaxis andicola (Ridl.)
Kuntze, Pelexia matucanensis (Kraenzl.) Schltr, and Pterichis sp. Despite the fact
that the first orchid record (C. pavonii) in the lomas was during the Botanical
Expedition to the Viceroyalty of Peru led by Ruiz and Pavén in 1781 and being
orchids one of the taxonomic groups with the greatest interest among botanists
and hobbyists who enjoy growing ornamental plants, there is little knowledge

about the original and current distribution of these species, as well as their
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ecology and reproduction. In this talk, an update information about orchids from
the lomas is presented using data compiled from fieldworks, herbarium

specimens and specialized literature.

Keywords: Orchidaceae, lomas, Peru.

Foto: B. Trufillo

Figura 1. Inflorescencia de Chloraea pavoniLindl.
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LIQUENOBIOTA DE LAS LOMAS DE AMANCAES, LIMA-
PERU

Daniel Eduardo Meza Huaman & Angel Manuel Ramirez Ordaya
Asociacion Proyecto Ecoldgicos Peru
Correo electrénico de Daniel Meza: dmeza.apep@gmail.com
Correo electrdnico de Angel Ramirez: liguenes_peru@yahoo.com
Resumen

El presente estudio registrd las especies de liquenes en las lomas de Amancaes,
para lo cual se contd con el permiso de colecta respectivo, y se usaron camara
fotografica y la aplicacién Wikiloc. La liqguenobiota tiene un total de 11 especies,
denominacion segun el biotipo y tipo de sustrato, y su ubicacion altitudinal.
También se comenta el rol de la sucesidn ecoldgica que se visualizd mediante el
desarrollo de musgos y plantas vasculares (familias Crassulaceae y Poaceae); la
cual se complementa con la fauna de invertebrados de los filos molusca y
artrépoda. La familia mas abundante de liquenes fue Parmeliaceae, la especie
predominante fue Leucodermia leucomelos, de habito muscicola y terricola,
registrado entre los 600 y 800 m.s.n.m; y la especie que presentd mayor rango

altitudinal (de 460 a 780 m.s.n.m.) fue Chrysothrix cf. granulosa.

Palabras clave: Liquenobiota, metros sobre el nivel del mar, muscicola,

saxicola, terricola.
Abstract

The present study registered the lichen species in the lomas of Amancaes, for
which the respective collection permit was obtained, and a photographic camera
and the Wikiloc application were used. The lichen biota has a total of 11 species,
denominated according to the biotype and type of substrate, and its altitudinal
location. The role of ecological succession that was visualized through the
development of mosses and vascular plants (families Crassulaceae and Poaceae)

is also discussed; which is complemented by the invertebrate fauna of the

Pagina 102



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

mollusca and arthropoda phyla. The most abundant family of lichens was
Parmeliaceae, the predominant species was Leucodermia leucomelos, with a
muscicola and terrestrial habit, registered between 600 y 800 m.a.s.l.; and the
species that presented the highest altitude range (from 460 to 780 m.a.s.l.) was

Chrysothrix cf. granulosa.
Keywords: Biota lichen, meters above sea level, saxicolus, terricolous.
Introduccion

En las lomas de Perlu se han realizado diferentes trabajos en liquenobiota
(Ramirez 1969, Delgado 2011, Arenas 2017, Ramirez 2021) dando a conocer una
gran diversidad de liquenes, habiendo 28 géneros para este ecosistema (Ramirez
2021).

Las lomas de Amancaes poseen conocimiento de su flora y fauna (MINAGRI.
2012, Trinidad et a. 2012) y de su liquenobiota preliminar (Ramirez et al. 2003);
para su Bella Durmiente se conocen seis especies (Ramirez et al. 2021); y la
ubicacién altitudinal a lo largo de esta ha sido reportada preliminarmente
(Ramirez et al. 2003, Ramirez y Cano. 2006).

El objetivo del presente estudio fue registrar las especies, dar a conocer sus
biotipos, sustratos y su distribucién altitudinal a lo largo de las lomas de
Amancaes. La informacion generada ayudara a comprender mejor la composicién
y distribucién altitudinal que la liquenobiota posee a lo largo de este ecosistema;
asimismo facilitara a futuros proyectos de conservacion, restauracion, temas de

liguenogeografia y adaptacion.
Area de estudio

Las lomas de Amancaes se ubican en el departamento y provincia de Lima,
y esta distribuida en los distritos de Independencia, Rimac y San Juan de
Lurigancho (Fig. 1). El presente estudio abarcé la loma “Flor de Amancaes” (Fig.
2).
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Figura 1. Lomas de Amancaes.

Figura 2. Entrada a la loma Flor de Amancaes. ' |
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Materiales y métodos

La investigacion contd con la Resolucion administrativa D000201-2021-
MINAGRI-SERFOR-ATTFS-LIMA y el permiso de la Municipalidad de Lima
Metropolitana (2021)

En las lomas de Amancaes se hizo el recorrido por la entrada del Rimac
(Loma Flor de Amancaes) saliendo por el distrito de Independencia (cercano a la
Loma Bella Durmiente); en ella se hizo un registro fotografico de los liquenes y

se usO la aplicacién Wikiloc para registrar los datos altitudinales.

Una vez obtenida las fotos se hizo las consultas bibliograficas de
publicaciones en ecosistema de lomas correspondientes a Ramirez (1969), Lépez
(2013), Ferry et al. (2019), Ramirez (2019), Vargas et al. (2020), Ramirez et al.
(2021) y Ramirez (2021); y el listado de especies de liquenes del Peru

(https://liquenesperu.com/proyecto-liquenes-peru) que ayudd a la busqueda de

especies y referencias bibliograficas nuevas.
Resultados

Un total de 11 especies de liquenes fueron registradas para estas lomas,
todas de la divisién ascomycota, siendo la familia Parmeliaceae la mas numerosa.
Los biotipos encontrados son tres: foliaceo, fruticuloso y crustaceo. El sustrato
sobre el cual crece los liquenes generalmente es roca (saxicola), salvo
Leucodermia leucomelos que crece sobre musgo (muscicola) y tierra (terricola)
(Tabla 1).

Tabla 1. Liquenobiota de la loma de Amancaes

Forma de Denominacion

N Familia Especie crecimiento | segun el tipo
(Biotipo) de sustrato

1 | Chrysothrichaceae Chry: SOthﬂXTc;'o;q rantlosa G. Crustaceo Saxicola

2 Lecanoraceae Lecanora plumosa Mll. Arg. Crustaceo Saxicola

. Parmotrema cf. andinum . ,
3 Parmeliaceae Foliaceo Saxicola
(Mull.Arg.) Hale
4 Parmeliaceae Usnea sp. Dill Fruticuloso Saxicola
5 Parmeliaceae Xanthoparmelia sp. (Nyl.) Hale Foliaceo Saxicola
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Forma de Denominacion
N Familia Especie crecimiento | segun el tipo
(Biotipo) de sustrato
6 Ramalinaceae Ramalina sp. Fruticoso Saxicola
v Physciaceae Leucoderm/aK;el'gcome/os (L) Foliaceo MTL(lesr(r:;gg::-
8 Physciaceae Leucodermia sp. Foliaceo Saxicola
9 Stereocaulaceae Lepraria sp. Ach Crustaceo Saxicola
10 Telochistaceae Caloplaca sp. Th Crustaceo Saxicola
11 Telochistaceae Leproplaca sp. (Nyl.) Nyl Crustaceo Saxicola

La distribuciéon altitudinal de los liguenes en las lomas fue diferente,
Chrysothrix cf. granulosa presentd el mayor rango altitudinal (estuvo entre los
460 y 760 m.s.n.m.), seguido por Leucodermia leucomelosy Lepraria; los demas

liquenes presentaron un registro puntual (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucidn altitudinal de la liguenobiota en metros sobre el nivel del
mar.

Chrysothrix cf. granulosay Lepraria sp. fueron registrados a 460 m.s.n.m.
(Fig. 4), Lepraria sp. a 536 m.s.n.m. (Fig. 5), Lepraria sp. y Parmotrema cf.
andinum a 579 m.s.n.m. (Fig. 6), Leucodermia leucomelos a 621 m.s.n.m. (Fig.
7), Chrysothrix cf. granulosay Caloplaca sp. a 650 m.s.n.m. (Fig. 8), Leproplaca
y Leucodermia sp. a 679 m.s.n.m. (Fig. 9), Chrysothrix cf. granulosa a 760
m.s.n.m. (Fig. 10), Usnea sp. a 770 m.s.n.m. (Fig. 11), Xanthoparmelia sp. a 770

m.s.n.m. (Fig. 12) y Leucodermia leucomelos a 780 m.s.n.m. (Fig. 13).
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Figura 4. Chrysothrix cf. granulosa (amarillo) y Lepraria sp. (verde) a 460
m.s.n.m. En el circulo rojo Crassula connata.

I .._ ; },.4,3 ¥ ’f b
Figura 5. Lepraria

Sli;. 536 m.s.n.m.
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Figura 8. Chrysothrix cf. granulosa (amarillo) y Caloplaca sp. (anaranjado) a
650 m.s.n.m.

.

Figura 9. Leproplaca sp. (mostaza) y Leuoderm/'a sp. (gris) a 69.s.n.m.
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Figura 11. Usnea sp. a 770 m.s.n.m.
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Figura 13. Leucodermia leucomelos a 780 m.s.n.m.
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Leucodermia leucomelos desarrolld en dos tipos de sustratos (Fig. 14).

Figura 14. Leucodermia leucomelos terricola (circulos rojos) y muscicola
(circulos amarillos) a 700 m.s.n.m.

Es importante mencionar que a la misma altitud 700 m.s.n.n. en donde

termina la niebla se evidencié la presencia de la cactaceae Loxanthocereus sp.

La sucesion ecoldgica tanto a 460 m.s.n.m. como a 621 m.s.n.m. evidencia
el desarrollo de flora sobre los liquenes. En la primera altitud se evidencié el
desarrollo de Crassula connata (Fig. 4) y en la segunda altitud a poaceas (Fig.

15). En otras rocas se evidencio otras poaceas, Oxalis lomanay Tillandsia sp.

Figura 15 Poacae (circulo roo) creciendo sobre Leucodermia leucomelos (62
m.s.n.m.).
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La flora se complementa con la fauna evidenciada en la loma. El filo molusca
con un gasterdpodo (Fig. 16), el filo artrépoda con sus érdenes correspondientes:
coledptera, diptera, lepidéptera, miriapoda e himendptera (Fig. 17); este Ultimo

orden presentd el género Megachile (Fig. 18), una abeja nativa de Lima

recalcando como su rol de polinizador no introducido.

Figura 16. Molusco, gasterdpodo Scutalus versicolor de las lomas de Amancaes.

Figura 17. Abeja nativa - Himenoptera del género Megachile en las lomas de
Amancaes.
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Figura 18. Ordenes de artrépodos de las lomas de Amancaes. a) Diptera, b)
Diptera, Syrphidae, c) y d) lepiddpteros, e) Coledptero y f) Subfilo, Miriapodo.

Discusion

Los liquenes Leucodermia leucomelos y Xanthoparmelia sp. han sido
comentados antes como parte de los trabajos de lomas de Ramirez (1969) y
Vargas et al. (2017); y Parmotrema andinum ha sido mencionado por Ferry et

al. (2019), por tanto, estas especies habitan en las lomas.

Ramirez (1969) en las lomas de Truijillo citd 33 especies de liquenes, este
trabajo cita nueves especies, la diversidad baja puede deberse a que ha sido
estudiada en una seccidn de las lomas de Amancaes, mientras que en Truijillo

fueron en tres lomas; ademas las lomas de Amancaes se encuentran impactada
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por el parque automotor de la ciudad de Lima, lo cual puede estar influenciando

en la baja diversidad de estos organismos simbiontes.

Por ultimo, respecto a la liquenogeografia, registramos los liquenes
presentes en la costa peruana que son Chrysothrixy Usnea segun el trabajo de
Ramirez (2018).

Conclusiones

La loma de Amancaes presenta 11 especies de liquenes. La familia mas
dominante es la Parmeliaceae con los géneros Parmotrema, Usnea vy
Xanthoparmelia. El Unico liquen muscicola y terricola es Leucodermia leucomelos
registrada entre los 600 y 800 m.s.n.m. Chrysotrhix cf. granulosa esta distribuido

entre los 460 y 780 m.s.n.m.
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PERU
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Correo electrénico de Diana Bermudez: dianabermudezmacedo@gmail.com
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Resumen

El aire limpio es vital para la salud de los seres vivos, en ese sentido es necesario
contar con bioindicadores. El objetivo del presente trabajo es proponer a un
liguen como bioindicador del aire en Lima en base a su poblacion; en ese sentido
se evaluaron las lomas de Amancaes y Ancon, y en ellas se contaron y midieron
los individuos de la especie Leucodermia leucomelos. Los resultados muestran
mayor cantidad de individuos y de mayor tamano en la loma de Ancon. L.

leucomelos es un potencial bioindicador del aire para la ciudad de Lima.
Palabras clave: barlovento, desviacion estandar, liquen, promedio.
Abstract

Clean air is vital for the health of living beings thus, it is necessary to have
bioindicators. The objective of the present work is to use a lichen as a bioindicator
of the air quality in Lima based on its population; in this case, the lomas of
Amancaes and Ancon were evaluated, and the individuals of the Leucoderma
leucomelos species growing there were counted and measured. The results show
a larger number of individuals and even larger sized ones in the Ancén lomas. L.

leucomelos is a potential bioindicator of air quality for the city of Lima.

Keywords: windward, standard deviation, lichen, mean.
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Introduccion

La contaminacion del aire en la ciudad de Lima es un problema para la salud
de las personas, la cual produce dolor de cabeza y dafa los pulmones. El
monitoreo de la calidad del aire usa generalmente una metodologia abidtica, por
lo tanto, es necesario incluir una evaluacion bidtica; los liquenes son organismos
bioindicadores del aire (Valdivia & Ramirez 2018), por tanto, es necesario e

importante incluirlos en esta evaluacion.

Los liquenes son considerados bioindicadores del aire por ser inmdviles,
nutrirse de los componentes del aire, carecer de raiz y cuticula, presentar amplia
distribucidon y ser longevos. El liquen Leucodermia leucomelos (Ramirez 2018)
tiene amplia distribucién y se encuentra en las lomas de Amancaes, Aucallama,
Mangomarca, Lachay y Licumo. Las metodologias para evaluar la calidad del aire
con los liquenes son varias, entres estas estan la cuantificacion de metales
pesados (Lépez 2003, Ramirez et al. 2013, Ferry 2017, Taipe 2017, Calderdn
2019), el célculo del indice IPA (Ramirez et al. 2013) y la comparacion de

poblaciones (Lawrey et al. 1979).

El objetivo del presente estudio es proponer a una especie de liquen como
bioindicador del aire en la ciudad de Lima en base a una muestra de sus
poblaciones; los resultados serviran para monitorear este organismo vy

comprender la calidad del aire en la ciudad.
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en las lomas Ancén (Ancon) y Amancaes

(Independencia), y fue complementada con datos de otras lomas de Lima.
Materiales y métodos

La realizacion de esta investigacién contd con Resolucion administrativa
D000201-2021-MINAGRI-SERFOR-ATTFS-LIMA y el Permiso de la Municipalidad
de Lima Metropolitana (2021).
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Los materiales usados fueron libreta de campo, lapicero, wincha y regla.
Los equipos usados fueron camara fotografica, receptor GPS y laptop.

En las lomas de Ancon y de Amancaes se ubicaron zonas de evaluacion en
direccién del mar y por la direccion que incide el viento a las lomas (barlovento);
en ellas se tomaron las coordenadas geograficas y altitudes; luego se hicieron
transectos de 5 m en los cuales se contd y midid el tamafio de los individuos de

Leucodermia leucomelos.
Resultados

El liquen Leucodermia leucomelos (L.) Kalb (Fig. 1) present6 en las lomas
de Ancon mayor promedio (3.66), desviacion estandar (2.26) y cantidad de
individuos (46) a comparacion de las lomas de Amancaes; el tamafio de los
individuos oscild entre 1 y 10 cm, y no se registraron individuos de tamafio menor

a 1 cmy ni mayor a 10 cm (Tabla 1).
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Tabla 1. Datos de nimero de individuos y tamafio para Leucodermia

leucomelos
Lomas de Lomas de Lomas de Lomas de
Longitud - Amancaes
(cm) Ancon Amancaes Amancaes Transecto 1
Transecto 1 | Transecto 1 Transecto 2 y2
<al
3.66 +/- 2.26 | 2.23 +/- 1.58 2.96 +/- 1.96 2.57 +/-
del1al0 (46) (16) (14) 1.77 (30)
> de 10

El liquen en estudio aparte de registrarlo en Ancén, también se lo ha

observado en las lomas de Aucallama y Primavera.
Discusion

Lawrey et al. (1979) al realizar un conteo de individuos y medicién de
tamanos para el liquen Pseudoparmelia baltimorensis encontraron mayor
cantidad de individuos y mas grandes en la zona de menor contaminacion; de
forma similar se registré en este estudio, en dénde en las lomas de Ancon (zona
alejada de la ciudad y sin parque automotor) hubo mayor cantidad de individuos

y de mayor tamafio a comparacion de la loma de Amancaes.

En la ciudad de Lima se viene empleando a diferentes liquenes para evaluar
la calidad del aire, las metodologias empleadas son la cuantificacion de metales
pesados (Lépez 2003, Ramirez et al. 2013, Ferry 2017, Calderén 2019) e IPA
(Ramirez et al. 2013); esta investigacion incrementa un liquen mas (Leucodermia
leucomelos) en la ciudad de Lima para evaluar su calidad del aire mediante el

numero y tamano de sus individuos.

Ramirez (2018) cita a Leucodermia leucomelos para las lomas de Amancaes,
Lachay, Mangomarca, Primavera y Licumo; este trabajo registra a esa especie
para la loma de Ancon, Aucallama y Primavera, por lo cual este organismo amplia

su distribucion.
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Conclusion

El liquen Leucodermia leucomelos es un potencial bioindicador del aire en

la ciudad de Lima en base al nimero y tamafio de sus individuos de su poblacion.
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Resumen

Los tardigrados terrestres habitan en distintos sustratos, uno de ellos son los
liqguenes, por lo cual muchos bidlogos extrajeron e identificaron tardigrados de
esos simbiontes; sin embargo, no existe articulo sobre los tardigrados de lomas
en Perd. Por lo tanto, el objetivo principal es la elaboracion de un listado
potencial de especies de tardigrados de dicho ecosistema, a partir de una
revision bibliografica. Esta revision bibliografica se basé en 1 libro, 7 tesis, 5
monografias, 51 articulos y el libro del IV Congreso Nacional de Liquenologia de
Per( y I Congreso Nacional de Lomas. El listado potencial de tardigrados para
el ecosistema seria de 55 especies, siendo la familia predominante
Macrobiotidae, ademas los géneros Macrobiotus y Echiniscus son mas

abundantes.
Palabras clave: Listado, tardigrado, liquen, loma.
Abstract

Terrestrial tardigrades inhabit in different substrates, one of them is lichens, so
many biologists extract and identify tardigrades from those symbionts; however,
there is no paper on tardigrades from lichens from the loma in Peru. Therefore,
the main objective is to make a checklist of tardigrade species from the
ecosystem mentioned, using a bibliographic review. This revision is based on 1
book, 7 theses, 5 monographs, 51 published articles and 1 book of the IV National
Congress of Lichenology of Peru and I National Congress of the lomas. The

potential checklist of tardigrades for the ecosystem will be of 55 species, the
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predominant family being Macrobiotidae and the genera Macrobiotus and

Echiniscus are more abundant.
Keywords: Checklist, tardigrade, lichen, loma.
Introduccion

Ferreyra (1953) menciona que las lomas abarcan desde el norte del Peru
(Trujillo) hasta el norte de Chile (entre Huasco y Coquimbo); estas son
consideradas como ecosistemas Unicos (presencia de flora endémica) y fragiles
debido que presentan una dinamica estacionaria ocasionando la perdida de la
flora, fauna vy territorio (Burgos et al. 2021). Las lomas poseen cinco
caracteristicas como la marcada diferencia de temperatura (verano — invierno),
la variacién estacional en la disponibilidad de humedad, la adaptacién de la flora
frente a la variacion estacional, la marcada sucesion en el desarrollo de la
vegetacion y la adaptacion de la fauna frente a la variacion estacional (Castafeda
2018).

En las lomas, los liquenes crecen tanto en el suelo, rocas, corteza y musgos
debido a la alta humedad atmosférica (Torres 1981). Estos organismos complejos
y resultado de una relacion simbidtica (mutualismo) entre un hongo (micobionte)
y cianobacteria o alga (fotobionte), por ende, la relacion simbidtica permite la
supervivencia de los liquenes debido que existe el intercambio de metabolitos,
por ejemplo, agua, carbono, nitrégeno y otros elementos importantes (Herrera
et al. 2014). Los liquenes pueden actuar como habitat para muchos
microorganismos, por ejemplo, las bacterias heterotréficas proporcionan
beneficios tanto para ellas mismas y para los liquenes (Sadila et al. 2021);
ademas, los tardigrados son encontrados en liquenes y en diferentes densidades
de sus poblaciones ya que estan asociadas a diferentes factores ambientales
como la disponibilidad de alimentos, la humedad, la temperatura y la

contaminacién del aire (Bertolani et al. 2009).

Los tardigrados habitan en lo liquenes ya que encuentran sus alimentos sin

necesidad destruir su propio habitat (Meyer, 2006), ademas los tardigrados eligen
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habitats propicios para su vida cumpliendo caracteristicas indispensables como la
disponibilidad de alimentos, alternancia de los periodos de humedad y sequedad

y suficiente aireacion (Nelson et al. 2015).

El objetivo del trabajo es proporcionar un listado potencial de tardigrados
del ecosistema lomas a partir de investigaciones de los osos de agua extraidos

de liquenes y liqguenes de lomas.
Materiales y métodos

La realizacion del estudio comenzd con la revisidn del trabajo de Ramirez

(2021) con la finalidad de conocer los géneros de liquenes de lomas en Perd.

Los tardigrados en liquenes fueron conocidos examinando diferente
publicaciones articulos, tesis, monografias y libros. Los articulos revisados fueron
Kimmel & Meglitsch 1969, Beasley 1972, Shaw 1974, Beasley 1978, Horning Jr
et al. 1978, King et al. 1981, Meininger et al. 1985, Miller et al. 1988, Stubbs
1989, Bertolani et al. 1990, Miller et al. 1994, Sohlenius et al. 1995, Miller et al.
1996, Jonsson et al. 2001, Miller et al. 2001, Russell et al. 2001, Guidetti &
Jénsson 2002, Bertolani et al. 2004, Meyer 2006, Pilato et al 2006, Rebecchi et
al. 2006, Sohlenius et al. 2006, Faurby et al. 2008, Wright 2009, J6nsson &
Persson 2010, Mclnnes 2010, Altiero et al. 2011, Calloway et al 2011, Guidetti et
al. 2011, Meyer & Domingue 2011, Mioduchowska et al. 2011, Nelson 2011,
Altiero et al. 2012, Satkauskiené 2012, Jgrgensen & Mgbjerg 2015, Monici et al.
2015, Young & Clifton 2015, Rodriguez et al 2016, Fontoura et al. 2017,
Zawierucha et al. 2017, Kaczmarek et al. 2018, Vecchi et al. 2018, Lisi et al.
2019, Mgbjerg et al. 2019, Collins & Goudie 2020, Duehas-Cedillo et al. 2020,
Guidetti et al 2020, McCarthy & delBarco-Trillo 2020, Moreno Talamantes et al
2020 y Voncina et al. 2020.

Las tesis para conocer los tardigrados en liquenes fueron de Baldree 1973,
Zukaité et al. 2014, Giménez 2016, Del Papa 2020, Guil 2015, Kimmel 1968 y

Beasley 1968. También se revis6 monografias como Kaczmarek et al. 2014,
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Kaczmarek et al. 2015, Kaczmarek et al. 2016, Mclnnes et al. 2017 y Kaczmarek

et al. 2015. Por ultimo, se examind el libro de Dastych 2011.

La lista generada de especimenes de liquenes utilizo NCBI Taxonomy
Browser y MYCOBANK Database para identificar y comprobar los nombres

cientificos de los liqguenes provenientes de las fuentes revisadas.

Finalmente se utilizd la ultima version de tardigrados reconocidos
internacionalmente (Degma et al. 2021) y el listado de tardigrados del Peru
(Allccahuaman 2020).

Antecedente

El trabajo de Ramirez (2021) reportd 24 géneros de liquenes de lomas:
Acarospora, Arthonia, Buellia, Caloplaca, Candelaria, Chrysothrix, Cladonia,
Cryptothecia, Everniastrum, Dirinaria, Graphis, Heterodermia, Lecanora,
Leprocaulon, Leptogium, Lepraria, Niebla, Parmotrema, Punctelia, Ramalina,

Roccella, Roccelina, Seirophoray Usnea.
Resultados

En el ecosistema de loma de Perl se podria encontrar 55 especies de
tardigrados distribuidas en 21 géneros, (Tabla 1), los cuales pertenecen a las

clases Heterotardigrada, Eutardigrada y Apotardigrada.

Tabla 1. Especies de tardigrados potenciales en el ecosistema de loma

Liquen Tardigrado
Acarospora sp. - Mesobiotus blocki Dastych, 1984)
Buellia sp. - Hypsibius allisoni Horning, Schuster &

Grigarick, 1978

- Dijphascon chilenense Plate, 1888
Caloplaca sp. - Milnesium tardigradum tardigradum

Doyeére, 1840

- Paramacrobiotus tonollii (Ramazzotti,

1956)
Candelaria sp. - Paramacrobiotus tonollii (Ramazzotti,
1956)
Chrysothrix sp. - Isohypsibius tuberculatus (Plate, 1888)
Cladonia sp. - Djphascon chilenense Plate, 1888
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Liquen Tardigrado
- Diphascon pingue pingue (Marcus,
1936)
- Echiniscus cavagnaroi Schuster &
Grigarick, 1966
- Guidettion prorsirostre (Thulin, 1928)
- Hypsibius pallidus Thulin, 1911
- Macrobiotus echinogenitus Richters,
1903
- Macrobiotus hufelandi C.A.S. Schultze,
1834
- Minibiotus furcatus (Ehrenberg, 1859)
- Minibiotus intermedius (Plate, 1888)
- Ramazzottius oberhaeuseri (Doyére,
1840)
- Paramacrobiotus areolatus (Murray,
1907)
- Pilatobius burti (Nelson, 1991)

Dirinaria sp. - Macrobiotus hufelandi C.A.S. Schultze,
1834
- Milnesium lagniappe Meyer, Hinton &
Dupré, 2013
- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyeére, 1840
- Paramacrobiotus richtersi (Murray,
1911)

Heterodermia sp. - Claxtonia mauccii (Ramazzotti, 1956)
- Macrobiotus echinogenitus Richters,
1903
- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyere, 1840

Hypotrachyna sp. - Echiniscus kerguelensis Richters, 1904
- Isohypsibius sculptus (Ramazzotti,
1962)
- Minibiotus furcatus (Ehrenberg, 1859)
- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyeére, 1840
- Ramazzottius baumanni (Ramazzotti,
1962)

Lecanora sp. - Milnesium tardigradum tardigradum
Doyere, 1840

Leptogium sp. - Macrobiotus echinogenitus Richters,
1903
- Mesobiotus coronatus (de Barros,
1942)
- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyere, 1840

Pagina 128



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

Liquen Tardigrado
- Minibiotus furcatus (Ehrenberg, 1859)
- Paramacrobiotus areolatus (Murray,
1907)

- Ramazzottius oberhaeuseri (Doyére,
1840)

Niebla sp. - Echiniscus arctomys Ehrenberg, 1853
- Macrobiotus hufelandi C.A.S. Schultze,
1834
- Mesobiotus harmsworthi (Murray,
1907)

- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyeére, 1840

- Minibiotus intermedius (Plate, 1888)
- Ramazzottius oberhaeuseri (Doyere,
1840)

Parmotrema sp. - Echiniscus arctomys Ehrenberg, 1853
- Echiniscus cavagnaroi Schuster &
Grigarick, 1966
- Echiniscus virginicus Riggin, 1962
- Hypsibius convergens (Urbanowicz,
1925)

- Kristenseniscus kofordi (Schuster &
Grigarick, 1966)

- Macrobiotus acadianus (Meyer &
Domingue, 2011)

- Macrobiotus anemone Meyer,
Domingue & Hinton, 2014

- Macrobiotus echinogenitus Richters,
1903

- Macrobiotus hibiscus de Barros, 1942
- Macrobiotus hufelandi C.A.S. Schultze,
1834

- Mesobiotus harmsworthi (Murray,
1907)

- Mesocrista spitzbergensis (Richters,
1903)

- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyere, 1840

- Minibiotus furcatus (Ehrenberg, 1859)
- Minibiotus intermedius (Plate, 1888)
- Minibiotus fallax Pilato, Claxton &
Binda, 1989

- Murrayon pullari (Murray, 1907)

- Paramacrobiotus areolatus (Murray,
1907)
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Liquen Tardigrado
- Paramacrobiotus tonollif (Ramazzotti,
1956)

- Paramacrobiotus richtersi (Murray,
1911)

- Ramazzottius oberhaeuseri (Doyere,
1840)

Punctelia sp. - Claxtonia mauccii (Ramazzotti, 1956)
- Diaforobiotus Islandicus islandicus
(Richters, 1904)

- Macrobiotus echinogenitus Richters,
1903

- Macrobiotus hibiscus de Barros, 1942
- Macrobiotus hufelandi C.A.S. Schultze,
1834

- Mesobiotus furciger (Murray, 1907)

- Mesobiotus harmsworthi (Murray,
1907)

- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyeére, 1840

- Minibiotus furcatus (Ehrenberg, 1859)
- Minibiotus intermedius (Plate, 1888)

- Paramacrobiotus areolatus (Murray,
1907)

- Paramacrobiotus tonollif (Ramazzotti,
1956)

Ramalina sp. - Echiniscus arctomys Ehrenberg, 1853
- Hypsibius calcaratus Bartos, 1935
- Hypsibius convergens (Urbanowicz,
1925)

- Hypsibius oberhaeuseri (Doyéere, 1840)
- Macrobiotus acadianus (Meyer &
Domingue, 2011)

- Macrobiotus anemone Meyer,
Domingue & Hinton, 2014

- Macrobiotus hibiscus de Barros, 1942

- Macrobiotus hufelandi C.A.S. Schultze,
1834

- Macrobiotus psephus du Bois-Reymond
Marcus, 1944

- Mesobiotus harmsworthi (Murray,
1907)

- Mesocrista spitzbergensis (Richters,
1903)

- Milnesium lagniappe Meyer, Hinton &
Dupré, 2013
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Liquen Tardigrado
- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyeére, 1840
- Minibiotus fallax Pilato, Claxton &
Binda, 1989
- Minibiotus intermedius (Plate, 1888)
- Murrayon pullari (Murray, 1907)

- Paramacrobiotus areolatus (Murray,
1907)

- Paramacrobiotus richtersi (Murray,
1911)

- Ramazzottius oberhaeuseri (Doyere,
1840)

Usnea sp. - Acutuncus antarcticus (Richters, 1904)
- Bryodelphax olszanowskii Kaczmarek,
Parnikoza, Gawlak, Esefeld, Peter,
Kozeretska & Roszkowska, 2018
- Claxtonia corrugicaudata (McInnes,
2010)

- Claxtonia nigripustula (Horning,
Schuster & Grigarick, 1978)

- Diphascon puchalskii Kaczmarek,
Parnikoza, Gawlak, Esefeld, Peter,
Kozeretska & Roszkowska, 2018

- Diphascon rudnickii Kaczmarek,
Parnikoza, Gawlak, Esefeld, Peter,
Kozeretska & Roszkowska, 2018

- Echiniscus arctomys Ehrenberg, 1853
- Echiniscus tamus Mehlen, 1969

- Echiniscus quadrispinosus
qguadrispinosus Richters, 1902

- Echiniscus zetotrymus Horning,
Schuster & Grigarick, 1978

- Hypsibius conwentzii Kaczmarek,
Parnikoza, Gawlak, Esefeld, Peter,
Kozeretska & Roszkowska, 2018

- Macrobiotus echinogenitus Richters,
1903

- Macrobiotus hibiscus de Barros, 1942
- Macrobiotus hufelandi C.A.S.

- Macrobiotus recens Cuénot, 1932

- Mesobiotus harmsworthi (Murray,
1907)

- Mesobiotus snaresensis (Horning,
Schuster & Grigarick, 1978)

- Milnesium tardigradum tardigradum
Doyeéere, 1840
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Liquen Tardigrado
- Minibiotus fallax Pilato, Claxton &
Binda, 1989
- Minibiotus furcatus (Ehrenberg, 1859)
- Minibiotus intermedius (Plate, 1888)
- Minibiotus pustulatus (Ramazzotti,
1959)
- Paramacrobiotus richtersi (Murray,
1911)
- Pseudechiniscus suillus franciscae de
Barros, 1942
- Tenuibiotus hystricogenitus (Maucci,
1978)

Conclusion

En el ecosistema de loma se podria encontrar 55 especies de tardigrados

terrestres aislados de los liquenes.
Recomendacion

Realizar un nuevo registro de los liquenes de lomas con la finalidad de

identificar sus respectivas especies.
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AREA DE CONSERVACION PRIVADA LOMAS DE
ATIQUIPA, AREQUIPA-PERU, PROYECTO GEF
AGROBIODIVERSIDAD - SIPAM

Julieta De La Torre Vera
Area de Conservacion Privada Lomas de Atiquipa
Correos electrdnicos: julietadelatorre2@gmail.com, jdelatorre@minam.gob.pe

Las lomas de Atiquipa se encuentran ubicadas en el departamento de
Arequipa, provincia de Caraveli, distrito de Atiquipa, en el kildmetro 600 de la
Panamericana Sur (Figs. 1y 2). Va desde el nivel del mar hasta los 1,297 m.s.n.m.
Las lomas son importantes ambientalmente porque son las Unicas formaciones

vegetales de la costa arida del Pert y del Norte del Chile.

Estas lomas estan siendo utilizadas por el hombre desde hace 5,000 anos y
en ellas hay numerosos e importantes restos arqueoldgicos que evidencian el
manejo del agua a través de los arboles los cuales captaban las neblinas y atraian
a la lluvia. Civilizacion pre-inca e inca donde podemos apreciar su excelente
sabiduria en arquitectura, preservacion de alimentos, construccion de andeneria,
acueductos, represas y demas. La Comunidad Campesina de Atiquipa que
administra el Area de Conservacién Privada Lomas de Atiquipa fue creada el 27
de Julio del 2011.

Figura 1. Lomas de Atiquipa.
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Figura 2. Sefalética en nuestra ACP Lomas de Atiquipa.

El drea de conservacién cuenta con ' Cahuamarca  ~ conocida como el
Machupicchu de la costa la cual fue una ciudadela inka (Fig. 3); * " La Quebrada
de la Vaca' * tambo mas importante o centro de distribucién y almacenamiento
de productos hidrobioldgicos deshidratados, alimentos que venian desde el Manu
(desde el Cuzco a la costa); y Caminos Incas como el costero de Ecuador a
Argentina, evidencias de la seguridad alimentaria y la protecciéon de la
agrobiodiversidad con sus (Fig. 4) y el Contisuyo del mar al Cuzco (la ruta del

pescado).
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Figura 4. Camino Inca costero.

En Arequipa se encuentra el 60% de la extension total de lomas del pais,
las lomas de Atiquipa son las mas representativas y las Unicas que tienen

importancia global para la conservacion de la biodiversidad en varios niveles,
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porque son el area restante mas grande de un ecosistema Unico; contienen
habitats especificos de bosque de lomas que actualmente no existen en otros
lugares de la tierra y porque albergan una flora y fauna silvestre con un alto

grado de endemismo.

La loma de Atiquipa como parte de la ecorregion del desierto costero,
constituyen una zona calificada como “vulnerable” es decir que es un ecosistema

fragil y es necesario manejarlo adecuadamente garantizando su conservacion.

La parte baja a nivel del mar cuenta con tiene una zona marina costera

(Figs. 5), dos reservas de lobos marinos y una cueva de pinguinos.

Figura 5. Zona marina costera.

En la parte media a 350 m.s.n.m. se encuentra el pueblo de Atiquipa y es
caracteristico las parcelas, el bosque de olivos (Fig. 6) (con una excelente calidad

de aceite de oliva), arboles (como el Taro, arrayan, huarango) y frutales.
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Figura 6. Bosque de olivos.

La parte alta se encuentra entre de 1,000 y 1,297 m.s.n.m. donde se esta

propiamente la loma con su diversidad bioldgica.

La liquenobiota, flora (Figs. 7 y 8) son muy variadas, las cuales estan
conformadas por algas, liquenes, musgos, helechos y plantas superiores (hierbas,
arbustos y arboles); a la fecha se han registrado alrededor de 390 especies; 20
tipos de cactus y una especie Unica el arrayan (Fig.9), realmente una bella

diversidad bioldgica.
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Figura 8. Heliotropium sp. (Boraginaceae).
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Flgura 9. Arbol de Arrayan

En cuanto a la fauna se ha reportado hasta la actualidad un total de 27 especies
de mamiferos, 87 de aves, 10 de reptiles, 1 anfibio (el sapo limefio Bufo limensis),

1 pez (qupi Poecilia reticulata).

En los mamiferos menores se encuentran los murciélagos (representados por
nueve especies); el marsupial del género Thylamis que probablemente se trata
de una nueva especie y 11 especies de roedores. En los mamiferos mayores se
ha registrado el puma, el gato de las pampas, el venado (Fig. 10), zorro colorado
(Fig. 11) y el zorro gris.
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Figura 11. El zorro andino Lycalopex culpaeus (Molina, 1782).

El agua de los manantiales y puquiales que convergen en las quebradas en
las lomas de Atiquipa, es producto de las precipitaciones y de la captacién de

agua de las neblinas por medio de la cobertura arbdrea, que se infiltra en el suelo
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favorecida por el sistema radicular de las plantas y por la porosidad del suelo;
asi, el principal servicio ambiental que brinda es la provision de agua para los
pobladores locales de Atiquipa y ello se realizaba y aprovechaba desde épocas

inmemoriales hasta la actualidad.

Las principales amenazas identificadas en el ACP son el sobrepastoreo de
ganado vacuno Yy caprino (que deteriora la cobertura vegetal), la mineria ilegal,
las sequias, el cambio climatico y las plagas de roedores. Tales acciones deben
ser contrarrestadas de una manera racional y armoniosa, asi como la

deforestacion que nos han dejado nuestros antepasados.

Ahora, con la gracia de Dios, se cuenta con el Proyecto GEF
Agrobiodiversidad — SIPAM que tiene un enfoque territorial de paisaje y esta
abordando la conservacion de la agrobiodiversidad; y la gestion de los
ecosistemas de lomas que proveen los servicios ecosistémicos que sustentan los

sistemas de produccion.

La comunidad campesina y el Proyecto GEF Agrobiodiversidad SIPAM en
coordinacién con el gobierno local y regional, SERFOR y SERNANP vienen
desarrollando herramientas de gestidn territorial, instrumentos financieros y
econdmicos que apoyen la restauracion de ecosistemas y el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos, asi como programas de apoyo implementados para
la restauracion de ecosistemas para el mantenimiento de los servicios

ecosistémicos de importancia para la Agrobiodiversidad.
A la fecha se viene trabajando:

e Implementacion de un Vivero Forestal Tecnificado (Fig. 12) de bajo
consumo de agua con la capacidad de producir por campafa 150,000
plantones de especies nativas en contenedores reutilizables de
polipropileno, que iniciara su produccién de Tara, Acacia, Arrayan y otras
especies nativas en el mes de noviembre del 2021 para instalar 100 ha

en el mes de mayo del 2022.
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Implementacién de un sistema con 130 atrapanieblas (Fig. 13) tipo
mariposa dispuestos en pares y agrupados en dos bloques contiguos de
60 atrapanieblas, escalonados en 5 filas en el Cerro Lloque, con sistemas
de captacion, sistemas de tensado y anclaje, sistema de aduccion y
almacenamiento de dos reservorios, construyendo una linea de aduccién
de 3 km hasta el reservorio de La Parra, del cual iniciaria los futuros
sistemas de riego tecnificado por goteo. Esta accion terminara en el mes
de noviembre del 2021.

Elaboracion de Plan Comunal de Vida que se inserte en el primer Plan de
Desarrollo Concertado a formularse del Distrito de Atiquipa en el presente

ano.
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Figura 13. Sistema de atrapanieblas.

Identificacion de los Tipos de Uso de la Tierra a partir de la zonificacion
por paisaje manejados del distrito de Atiquipa, que permita asegurar el
flujo de los servicios ecosistémicos necesarios para mantener la
agrobiodiversidad y sus respectivos sistemas de produccion que iniciara
en noviembre del 2021 y culminara en febrero del 2022.

Elaboracion del estudio de cartografia basica del departamento de
Arequipa, y elaborar los estudios de Uso Actual de la Tierra, con énfasis
en sistemas Agroforestales y el Estudio Forestal de la provincia de
Caraveli, de acuerdo a las metodologias especificas del SERFOR, para el
proceso de Zonificacion Forestal, que iniciara en octubre del 2021 vy

culminara en marzo del 2022.

Renovacion de la licencia de la ACP Lomas de Atiquipa y formulacion de
su Plan Maestro en el presente afo.

Desarrollo de un programa de asistencia técnica sobre los principios de
manejo forestal sostenible, recuperacién de tierras degradadas y la

combinacion de innovaciones tecnoldgicas con practicas tradicionales
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para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos de importancia de
las lomas para la agrobiodiversidad dirigido a gestores del gobierno
regional y local, asi como de agricultores de la agrobiodiversidad y de los
ecosistemas de Atiquipa que iniciara en octubre del 2021 y culminara en
febrero del 2022.
Es por ello que nuestro capital natural y cultural presente en estos territorios de
lomas y todo el esfuerzo de sus pobladores por conservarlo y gestionarlo, es
necesario hacer eventos como este II Congreso Nacional de Lomas para
mostrarnos y motivar a los jovenes para estudiarlos y con sus resultados plantear
e implementar acciones practicas de gestion y/o restauracion con enfoques de
interculturalidad, género e intergeneracional, permitiendo asi heredar nuestras

lomas a las generaciones futuras del Pertl y del mundo. Gracias y bendiciones.
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TILLANDSIALES DE ECOSISTEMA DE LOMAS EN EL PERU

Miguel Angel Hinojosa Talavera
Herbarium Areqvipense - HUSA
Correo electrénico: miguelhtangel@gmail.com
Resumen

La cobertura vegetal que extiende desde Lambayeque hasta Tacna en el Peru
aprovechando la neblina del Océano Pacifico se denomina tilandsial, El trabajo
presenta los resultados del estudio realizado en las comunidades de 7illandsia
spp. que forma los “tillandsiales” en el ecosistema del desierto costero peruano.
Un total de 10 especies se registraron: Tillandsia capillaris Ruiz y Pav., T.
divaricata Benth. T. landbeckii Phil., T. latifolia Meyen, T. marconae W. Till &
Vitek, 7. paleacea C. Presl., 7. purpurea Ruiz y Pav., T. recurvata (L.) L., T.
werdermanniHarmsy Racinaea multiflora (Benth.) Spencer & Smith; las mas
comunes son 7. /atifolia, T. purpureay T. capillaris. El indice de Jaccard obtenido
por la presencia-ausencia de Tillandsia spp. por departamento, muestra los
tillandsiales mas similares de Arequipa-Lima y los de la Libertad-Lambayeque. Ica
es el departamento que presenta mayor riqueza/diversidad con ocho especies de
Tillandsia.

Palabras clave: lomas, tillandsiales, Peru.
Abstract

The vegetation cover that extends from Lambayeque to Tacna in Peru,
benefitting from the mist from the Pacific Ocean, is called tilandsial. This work
presents the results of the research carried out in communities of 7illandsia spp.
that forms the “tillandsiales” in the Peruvian coastal desert ecosystem; a total of
10 species were recorded: 7illandsia capillaris Ruiz y Pav., T. divaricata Benth. T.
landbeckii Phil., T. /atifolia Meyen, 7. marconae W. Till & Vitek, 7. paleacea C.
Presl., T. purpurea Ruiz y Pav., T. recurvata (L.) L., 7. werdermannii Harms y

Racinaea multiflora (Benth.) Spencer & Smith. The more common ones are 7.
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latifolia, T. purpureay T. capillaris. The Jaccard index obtained by the presence-
absence of Tillandsia spp. by department/region, shows the most similar
tillandsiales of Arequipa-Lima and those of La Libertad-Lambayeque. Ica is the

department with the most diversity with eight species of Tillandsia.
Keywords: lomas, tillandsia land, Peru.
Introduccion

Los ecosistemas estacionales que dependen de la neblina de otofio e
invierno poseen vegetacion efimera y también perenne formada por arbustos,
cactus y especies de Tillandsia (Rundel et al. 1997, Pinto 2005, Westbeld et al.
2009). En el Peru los “tillandsiales” se distribuyen a lo largo de la costa
alcanzando diferentes altitudes y mas frecuentes en latitudes que comprenden
Supe-Cafiete y nuevamente de Marcona-Tacna, quedando dos zonas de poca
distribucién como lo son de Huarmey hacia el norte y otra entre sur Cafiete-Nazca
(Oka & Ogawa 1984). Hacia el norte de Chile se distribuyen otros tillandsiales
cuya fisiografia y clima es un tanto diferente, ademas entre Tacna y el limite
norte de Chile forman un cinturdn fitogeografico que es un limitante para la

distribucion de varias especies (Rundel & Dillon 1998).

Las lomas, los tillandsiales y los humedales conforman un corredor bioldgico
de la zona desértica donde habitan gran diversidad de animales y vegetales
(Aponte & Cano, 2013); ademas son importantes por los servicios ecosistémicos
que brindan, son habitat de especies de aves, y guardan un gran valor al evitar
la erosién de los suelos, generar un microclima, produccidon de oxigeno y captura

de CO; del ambiente, entre otros beneficios (Arévalo 2018).

En el Perl se han realizado estudios en los tillandsiales asociados a las lomas
de Cerro Campana La Libertad, de los alrededores de Lima (Ancén), los
tillandsiales de Marcona, Pisco-Acari y el sur del Perl, en especial los que se
encuentran en la regidn Tacna; estos ecosistemas se encuentran en vias de
degradacién debido a la invasidon de las zonas para construir viviendas, deporte

de aventura en el desierto (Rally), acumulacién de residuos sélidos (OEFA 2014),
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construccion de carreteras, mineria, etc. (Pinto et al. 2006); incluso por ser
plantas sin raices y su facil reubicacién suelen ser utilizados para realizar figuras
y propaganda de tipo politico o de otra indole (La Republica 2018, Radio Nacional
2018).

Por otro lado, al ser considerados como indicadores de cambio climatico
(Rundel et al. 1997, Koch et al. 2019), su permanencia sobre el desierto puede
verse comprometida, ya que existe evidencia de que la variacion del clima viene
afectando la costa desértica de Sudamérica (Schulz et al. 2010). Por ello, este
estudio pretende completar informacion brindando bases cientificas sobre la
diversidad y distribucién de los tillandsiales de la zona sur, centro y norte del

Per(, para posteriormente elaborar planes de manejo y conservacion.
Area de estudio

Las zonas evaluadas corresponden al desierto costero de los departamentos
de Tacna 19K 363418 E 8008604 S 738 msnm (Alto de la Alianza), Arequipa 18K
756178 E 8169211 S 910 msnm (Pampa del Toro), Ica 18L 388076 E 8518882 S
448 msnm (Quebrada La Culebrilla), Lima 18L 298009 E 8652038 S 181 msnm
(Cerro Pan de Azticar) y Ancash 171 794624 E 8935411 S 1054 msnm (Las Aldas).

Materiales y métodos
Riqueza especifica

Se registraron las especies de T7illandsia spp. que componen el tipo de

cobertura “tillandsial” asi como datos de flora asociada.
Analisis de agrupamiento

Se completd una tabla con la presencia-ausencia de T7illandsia spp. por cada
departamento evaluado y la informacidon de Lambayeque, La Libertad vy
Moquegua se obtuvo con bibliografia, con estos datos evalud la similitud con el

indice de Jaccard.
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Resultados

El total de registros fueron nueve especies: Tillandsia capillaris Ruiz y Pav.,
T. divaricata Benth. (Fig. 1) 7. landbeckii Phil., T. latifolia Meyen, T. marconae
W. Till & Vitek, 7. paleacea C. Presl., T. purpurea Ruiz 'y Pav., T. recurvata (L.) L.
y T. werdermannii Harms: las mas comunes fueron 7. /atifolia, T. purpureay T.
capillaris; |a especie endémica 7. werdermannii solo se distribuyen en Tacna y en
pequefos parches en Moquegua (Tabla 1).

p ==

" Wl M o A
Figura 1. 7illandsia divaricata Benth. en el tillandsial de Cerro Pan de AzUcar
Lima.

Tabla 1. Presencia-ausencia de 7illandsia spp. en los tillandsiales de la costa peruana.

Lambayeque* X X X
La Libertad** X X X X X
Ancash X X X
Lima X X X X X
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Ica X X X X X X
Arequipa X X X X
Moquegua*** X X X
Tacna X X X X

Nota: *datos tomados de Ayasta & Juarez (2020), ** Rodriguez (2015), ***en parte
Pauca et al. (2020)

El indice de Jaccard obtenido por la presencia-ausencia de T7illandsia spp.
por departamento, muestra los tillandsiales mas similares de Arequipa-Lima y

los de la Libertad y Lambayeque (Fig. 2).

Moquegua
Tacna
Ancash

Lima

Ica

La Liberta
Lambayeque

1.0

0.9+

I Arequipa

0.8+

0.7+

0.6

Similarity

0.5

0.4+

0.3

0.2+

Figura 2. indice de similitud de Jaccard basado en presencia-ausencia de
Tillandsia spp.
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Discusion

Las nueve especies de Tillandsia registradas en el Perd, se hallan
distribuidas en las planicies, dunas, quebradas y cerros cercanos a la costa
llegando hasta altitudes de 1200 m.s.n.m., forman agrupamientos hemiesféricos
a esféricos (7. capillaris) o se distribuyen en bandas (7. /andbeckii); ademas se
pueden encontrar algunos hibridos naturales. Pauca et al. (2020) registraron
similares componentes para los tillandsiales del sur peruano desde Arequipa
hasta Tacna. En Ica, Yonjoy et al. (2015) reporta los tillandsiales de Yauca del
Rosario. Para Lima estudios a nivel de ecologia de tillandsiales son reportados
por Arévalo (2018), Cabrera (2016) y Aponte & Cano (2013). Rodriguez (2015)
reportd para el Cerro Campana (La Libertad) tillandsiales donde Racinaea

multiflora, otra Bromeliacee, domina la cobertura vegetal.

De acuerdo con el andlisis de similitud para T7illandsia spp. se puede agrupar
en dos grandes componentes, los tillandsiales del sur de Tacha y Moquegua con
el resto, y los mas cercanos en similitud serian Arequipa-Lima, La Libertad-

Lambayeque. Ica posee la mayor riqueza especifica con 8 especies.
Conclusiones

Las especies de Tillandsia que componen los tillandsiales peruanos son 7.
capillaris Ruiz y Pav., T. divaricata Benth. T. landbeckii Phil., T. /atifolia Meyen,
7. marconae W. Till & Vitek, 7. paleacea C. Presl., T. purpurea Ruiz y Pav., T.
recurvata (L.) L. y T. werdermannii: las mas comunes 7. /atifolia, T. purpureay
T. capillaris, ademas en las lomas pueden encontrarse 7. disticha, T. geissei, T.

somniansy T. usneoides,

Los tillandsiales se distribuyen desde Lambayeque hasta Tacna, siendo los
mas similares Lima-Arequipa y los de la Libertad y Lambayeque. Ica es la ciudad

que presenta la mayor riqueza especifica con 8 Tillandsia spp.
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Resumen

La loma de Mangomarca es un ecosistema terrestre que esta siendo perturbado
por actividades antropogénicas como la contaminacion del aire, el arrojo de
desperdicios por parte de sus visitantes, el asentamiento irregular de las
poblaciones, el trafico de terrenos y la minera no metalica. En ese sentido es
importante contribuir con una restauracién ecoldgica en la loma de Mangomarca.
Los objetivos fueron contar sus servicios ecosistémicos, caracterizar el suelo,
proporcionar una técnica de plantacién y riego para plantones de tara, analizar
la insercion de liquenes y musgos y plantaciones de plantones de tara, y dar a
conocer la fauna asociada a los plantones. La loma cuenta con 30 servicios
ecosistémicos; su suelo es franco arcilloso, el riego debe ser de acuerdo con la
estacion; los plantones de tara tuvieron una tasa de crecimiento relativo de 7.26,
una supervivencia de 57.89% y una mortalidad de 27%; y la fauna asociada esta
conformada principalmente por invertebrados. La restauracion ecoldgica y los

principios usados son funcionales y exitosos.

Palabras clave: Oasis de niebla, restauracién ecoldgica, tara.
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Abstract

The Mangomarca loma is a terrestrial ecosystem that is being disturbed by
anthropogenic activities such as air pollution, irregular settlement of populations,
land traffic, non-metallic mining and the dumping of waste by visitors. In this
sense, it is important to contribute to an ecological restoration of the Mangomarca
loma. The objectives were to count its ecosystem services, characterize the soil,
provide a planting and irrigation technique for tara seedlings, analyze the
insertion of lichens and mosses and plantings of tara seedlings, and to make
known the fauna associated with the seedlings. The Mangomarca loma has 30
ecosystem services; its soil is clay loam, irrigation must be according to the
season; the tara seedlings show a relative growth rate of 7.26, a survival rate of
57.89%, a mortality rate of 27%; and the associated fauna is mainly made up of
invertebrates. Ecological restoration and the principles used are functional and

successful.
Keywords: Fog oasis, ecological restoration, tara.
Introduccion

El oasis de niebla de Mangomarca alberga liquenes (Ramirez 2018);
vegetacion nativa y endémica compuesta por especies comunes como nolana
(Pliscoff et al. 2017); el tabaco silvestre, la flor de Amancaes, la begonia de las
rocas, la ortiga negra (Niewland & Mamani 2017); la papa silvestre, el maicillo,
el trébol blanco y el tomate silvestre (Leellish et al. 2015); asimismo, se puede
encontrar al gecko, la lagartija de lomas y el jergdn de la costa (Brack & Mendiola
2000). Sin embargo, dicha loma se encuentra en amenaza por actividades
antrépicas como la contaminaciéon del aire, el asentamiento irregular de las
poblaciones, el trafico de terrenos y la minera no metalica; todo eso ha provocado
la reduccién de su area natural hasta en un 90 % (Balaguer et al. 2011; SERFOR
2018) y la pérdida de los beneficios sociales, econdmicos y ambientales que se
obtienen directa o indirectamente por el buen funcionamiento de los ecosistemas

(SERNANP 2016). Ante esa situacion, la ejecucion de proyectos de restauracion
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ecoldgica son oportunidades para recuperar la funcionalidad, la biodiversidad y

los servicios ecosistémicos

En los Ultimos afios se ha incrementado el interés por la conservacion de la
loma de Mangomarca, promoviéndose diferentes iniciativas de restauracion por
la Asociacion Ecoturistica Loma de Mangomarca y vecinos de las urbes, con el fin
de prevenir la pérdida de los servicios ecosistémicos que brindan las lomas
(Rieger et al. 2014); se han realizado plantaciones ornamentales y frutales en la
base, y en las zonas mas elevadas se han realizado estudios cientificos para su

mejor gestion (Padilla 2018).

Los propdsitos de esta investigacion es dar a conocer los servicios
ecosistémicos, caracterizar el suelo, dar una técnica de plantacién y riego,
analizar el crecimiento de liquenes, musgos y plantones de tara, y conocer la
fauna asociada a los plantones; todo esto dentro del marco de restauracion
ecoldgica. La restauracion ecoldgica de la loma de Mangomarca asistira al
ecosistema degradado, contribuyendo asi con la mejora de la calidad del habitat
y el funcionamiento del ecosistema partiendo de la versidon no degradada del

ecosistema completo (Gerhart et al. 2004).
Area de estudio

La loma de Mangomarca es un ecosistema formado en la costa desértica de
Lima, localizada en los distritos de San Juan de Lurigancho y Lurigancho (Fig. 1),
cuya extension es de 516.10 hectareas (Muenchow et al. 2013), dominada por
un paisaje montafoso con laderas, crestas rocosas y quebradas (SERFOR 2018).
Se caracteriza por presentar dos estaciones muy marcadas: el verano austral,
que es la época seca en la cual la vegetacion se adapta a una baja disponibilidad
de agua; y el invierno austral, en donde las masas de aire frio y cdlido se
condensan para formar una masa de aire saturada de humedad, fomentando asi

la proliferacién de la vegetacion (Beresford et al. 2015).

El proyecto fue desarrollado en el distrito de San Juan de Lurigancho, cuyo

clima es seco, cdlido y arido durante los meses de diciembre a febrero con
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temperaturas de hasta 28°C; en los meses de julio a noviembre la temperatura
minima es de 22 °C con una humedad mayor al 85 % (SENAMHI 2020). Es
importante mencionar que el cambio climatico ha provocado variaciones en la
temperatura y la precipitaciéon, que han afectado la estacionalidad de las lomas
(Tovar 2018).

284,000 286,000 288,000

8,674,000

MA DEMANGOMARCA

LEYENDA
<. Curvas
Oy Limite distrital
(% Lomas de Mangomarca

284,000 286,000 288,000

Figura 1. Ubicacion de la loma de Mangomarca.

Materiales y métodos
Materiales

e Plantones de tara (7ara spinosa), palillo (Capparidastrum petiolare) y
liquenes (Ramalina peruviana).

e Pala, botellas, wincha, tablero, lapicero, lupa, libreta de campo, regla,
vasos descartables, tiras de pH, agua destilada, colador, cuchara de metal

y papel reciclado.

Equipos

o Camara fotografica, receptor GPS y balanza digital.
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Métodos

a) Clasificacién e identificacion de los servicios ecosistémicos
Los servicios ecosistémicos se agruparon y se identificaron en cuatro tipos
de servicios ecosistémicos (provision, soporte, regulacion y cultural) consultando
literatura especializada (Carcavilla et al. 2007, Clement & Cheng 2011, SERFOR
2014, Lleelish et al. 2015, Mena et al. 2016 y Ramirez 2021); posteriormente se

contrasté con las visitas de campo.

b) Caracterizacion del suelo
La caracterizacion del suelo consistid en la determinacion del color, la
consistencia y el pH, en tres zonas de la loma (1 entre 300 y 350 m.s.n.m., 2

entre 350 y 400 m.s.n.m. y 3 entre 400 y 450 m.s.n.m.).

El color del suelo fue obtenido en muestra seca y himeda con las tablas de
Munsell, en donde se selecciond el matiz en relacidon con la tonalidad, el brillo y
el croma en funcidén a la intensidad del color, obteniéndose asi un cddigo
alfanumérico. Las tablas de Munsell son un sistema de notacion de color basado
en tres componentes: 1) el matiz que representa el color espectral y es expresada
en cinco colores principales (R, P, B, Gy Y) y complementarios (RP, PB, BG, GY
y YR) denotados por letras mayusculas que indican su nombre en inglés; 2) el
brillo que se entiende como la luz reflejada; y 3) el croma que es la intensidad
del color, este Ultimo es expresado en valores numéricos ubicados en fila y

columna, respectivamente (Rowe 2005) (Fig. 2).

Matiz «—— Huc 10 YR

o - )

«2 < =

Chroma

Tabla de Munsell

Figura 2. Determinacién del color del suelo con las tablas de Munsell.
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La prueba de consistencia esta basada en la evaluacion de la aptitud del
suelo en estado seco y himedo determinado si las particulas se deforman sin
romperse o si se mantienen unidas. Esta se utilizo en la determinacion de la clase
textural del suelo en los tres puntos de monitoreo seleccionados (tales lugares
fueron cercanos a los plantones de tara y caparis, y a diferentes altitudes). El
proceso consistido en la extraccion de 30 g de muestra de suelo, el cual fue
tamizado, posteriormente se le adiciond agua destilada (segln el criterio del
investigador), se formaron filamentos de 10 cm y finalmente anillos (FAO 2009).

Al formar los anillos se puedo conocer su adhesividad y plasticidad y a través de

ello se identificé el tipo de suelo (Fig.3).

< " .';s .A:V
Figura 3. A. Suelo tamizado, B. Muestra de suelo en estado seco y humedo, C.
Ejecucion de la prueba de consistencia, D. Formacion de filamentos (10 cm) y E.
Formacion de anillos.

El pH mide la cantidad de iones hidrégeno presentes en el suelo y es indicador
de la disponibilidad de nutrientes, valores inferiores a 5.5 son considerados suelos

acidos, mientras que un valor de 6.5 es idoneo para actividades agricolas (FAO
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2021). El procedimiento de medicion consistié en tamizar 10 g de suelo en una
coladora depositandolo en un vaso descartable, se adicionaron 100 ml agua

destilada y se agitd con cucharita de metal por 5 minutos; finalmente, cuando

sedimentaron las particulas de suelo se colocd la tira de pH en la solucién acuosa
(Fig. 4).

5 &
P o) ”]'. 5

Figura 4. ) suelo tamizado, B) adicion de agua destilada, C) agitacion y

sedimentacion, y D) medicion.
c) Siembra de plantones, liquenes y musgos, y riego
El ecosistema patron de la restauracion ecoldgica fue la Reserva Nacional
de Lachay en donde hay arboles de nativos de tara (Plan Maestro de la Reserva
Nacional de Lachay 2019-2023, SERFOR 2018b). Los plantones de tara y palillo,

liguenes y musgos provinieron de dicha reserva y algunos plantones de tara

fueron proporcionados por la Asociacion Ecoturistica Loma de Mangomarca.

El proyecto de restauracion utilizd la especie Ramalina peruviana, este

liquen pertenece a la familia Ramalinaceae, habita en la loma de Mangomarca
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con pocos indiviudos, pero fue traido de la Reserva Nacional de Lachay. Oh So
et al. (2014) indican que esta especie se distribuye también en China, Castillo et
al. (2017) la citan para Chile, para el Oasis de niebla del Alto Patache. Ademas,
su estructura interna presenta un cértex que actla como capa protectora al
entorno ambiental, asignandole una mayor resistencia y haciendo que su

reproduccidn sea mas lenta.

Los liquenes y musgos fueron colocados en los plantones de tara que
superaron el metro de altura (liquenes en las taras 15, 16 y 19 y musgos en las

taras 17 y 18) (Fig. 5); estos organismos estuvieron entre 350 y 400 m.s.n.m.

15 16 && 19

13 14

12
10 11

Leyenda 8 l 9
M e | R
7

Figura 5. Ubicacién de los plantones, musgos y liquenes.
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Riego de los plantones

El riego planteado fue de acuerdo con la estacidn (Fig. 6). El agua se infiltra

lentamente en los suelos porque su clase textural presenta un porcentaje de

arcilla.

d)

Figura 6. Riego de la tara en la loma e Mngomarca.

Evaluacion del crecimiento de los plantones y liquenes
1) Tasa de crecimiento relativo
La tasa de crecimiento relativo (TCR) de las especies arbdreas fue
calculada considerando como datos a la diferencia entre la longitud final
menos la inicial (C; — C;) y en donde ¢ representa el tiempo de muestreo
(Trujillo & Vargas 2008).
Cr— C;

TCR = ﬁ
2) Sobrevivencia
El cdlculo de la sobrevivencia se determind estableciendo una relacién

porcentual entre el nimero especies de plantones que se tuvo al final (Ny)
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del periodo y el nimero de plantones al inicio (N;) del proyecto (Aguirre
et al. 2019).

N\ 100
= — %
S Ni

3) Mortalidad

La mortalidad se calculé utilizando el modelo logaritmico de Lieberman,
en el cual se asume que un individuo muere cada periodo de tiempo
(Liberman & Lieberman 1987; Carvajal & Calvo, 2013). Donde
mrepresenta la mortalidad expresada en %/afio, InN° el nimero de
plantones en el 2019, InNs es el nimero de numero de individuos

sobrevivientes hasta el 2021 y t es el tiempo (Aguirre et al. 2019).

InN°® — InNs
mET

e) Fauna asociada
La fauna asociada a la tara y palillo fue obtenida por observacion en

campo.

Resultados

a) Servicios ecosistémicos
La loma de Mangomarca cuenta con 30 servicios ecosistémicos, agrupados en
cuatro categorias (Tabla 3), razén por la cual se deberian aumentar las medidas

para su proteccion, restauracion y conservacion.
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Tabla 2. Servicios ecosistémicos de la loma de Mangomarca

Provision Fuente
Flora 1 Plantas medicinales 2 Plantas ornamentales Hyptis sidifolia
- Tara (7ara spinosa) Acmella alba Rostraria trachyantha
- Malva (Fuertesimalva Parfetaria debilis Stenomesson coccineum SERFOR (2014)
peruviana) Solanum montanum Rostraria trachyantha Lleelish et al !
- Tabaco silvestre (Nicotiana Solanum peruvianum Heliotropium arborescens (2015) )
paniculata) Trixis cacalioides Haageocereus limensis
- Ortiga negra (Nasa urens) Begonia (Begonia octopetala)
Fauna 3 Insectos 4 Aves 5 Reptiles
- Mariposas - Gallinazo de cabeza negra - Lagartija tigre (Microlophus tigris)
- Mosquitos (Coragyps atratus) - Gecko (Phyllodactyllus lepidopygus)
- Tortolita moteada (Metriopelia
ceciliae) SERFOR (2014)
- Colibri de oasis (Rhodopis vesper)
- Paloma doméstica (Columba livia)
- Cucarachero comun ( Troglodytes
aedon)
Liguenobiota 6 Muscicola: 7 Saxicola
- Leucodermia leucomelos - Caloplaca sp. Ramirez (2018)
- Lecanora sp.
- Chrysotrix sp.
- Lepraria sp.
Agua 8 De neblina 9 De lluvia
Recursos 10 Familia Solanaceae 11 Familia Cucurbitaceae
- - Papa silvestre (Solanum - Caigua cimarrona (Cyclanthera SERFOR (2014)
genéticos 3 ..
peruvianum) mathewsii)
- Tomatillo (Solanum montanum) | - Caiga silvestre (Sicyos baderoa)
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Soporte
Vida silvestre 12 La cobertura vegetal y las rocas sirven de refugio para insectos, reptiles y aves.
Atmosfera 13 é;l:t?gﬂ::glon de gases y 15 Purificacion del aire Lleelish et al.
14 Captura de carbono por (2015), SERFOR
. (2014)
las comunidades
vegetales
Suelo 16 Acumulacion de hojarasca 17 Intercambio de nutrientes 19 Contribuyen con la formacion del
y materia organica en el en el suelo. suelo por la presencia de
suelo. 18 Reservorio de semillas en organismos vivos, el clima, el
época seca. relieve y la roca madre.
Agua 20 Captacion de agua de niebla
Regulacion
Vida silvestre 21 Favorecen la polinizacién de plantas ornamentales y medicinales.
Atmosfera 22 Regulacion del clima Lleelish et al.
NN L . . (2015), SERFOR
23 Favorece la polinizacion 24 Regulacion de la calidad del aire (2014)
“anemofila”.
Suelo 25 Reduccion de la erosién en laderas
Cultural
Recreacion 26 Son un lugar de esparcimiento para realizar actividades de senderismo, visitas turisticas y observacién de la vida
silvestre. Clement &
Educacion 27 Son espacios naturales que permiten aprender sobre el medio ambiente a través de la observacion de vida silvestre | Cheng (2011),
y la experimentacion. Carcavilla et al.
Terapéutico 28 Contribuyen al bienestar fisico y emocional de las personas. (2007) y Mena
> " — . - et al. (2016)
Estético 29 Posee una gran variedad de paisajes, vistas, sonidos y olores.
Geoldgico 30 Poseen una serie de formaciones, estructuras rocosas, minerales, fosiles y otras manifestaciones geoldgicas que
permiten conocer el origen y la evolucién de la tierra.
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b) Caracterizacion del suelo
La textura de los tres puntos de evaluacién fue franco-arcilloso porque los
filamentos presentaron adherencia y moderada plasticidad, ademas, al formar los
anillos se observaron ligeras grietas que indicaban la presencia de arcilla. Los
colores predominantes fueron marrén oscuro, lo que indica la presencia de
materia organica en el suelo. Los valores de pH fueron: punto 1= 6, punto 2=6.5

y punto 3=6.5.

c) Técnica de siembra y riego
Los criterios y principios empleados en la loma de Mangomarca para ubicar
a los plantones fueron los siguientes: 1) lugares cercanos a las rocas grandes, ya
que estas captan y condensan de forma natural la humedad del ambiente; 2)
sititos donde crecid la hierba conocida como tabaco silvestre (Nicotiana
paniculata) y 3) espacios de dificil acceso, para evitar que las personas corten los

plantones desde el tallo, danen o se lleven a estas.

Los principios usados para sembrar la tara y el plan de riego fueron exitosos,
a pesar de que no hubo dias sin riegos por la pandemia. El riego adecuado debe
ser de la siguiente forma: en los meses de verano regar una vez por semana, en
los meses de otofio y primavera cada dos semanas y en el mes de invierno cada

cuatro semanas (una vez al mes) (Tabla 3).

Tabla 3. Plan de riego de los plantones

Afios Meses

EIFIMAMJ|[J|A[S|([OIN|D
2019 414121221 ]|1]|1]2]2]|2]4
2020 4141212211 ]|1]2]2]|2]4
2021 41412122 ])1]1

Nota: los nimeros (1,2 y 4) indican las veces que se hizo el riego.

d) Crecimiento, sobrevivencia y mortalidad de los plantones y
liquenes

d.1.) Tasa de crecimiento relativa (TCR)
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Del total de 19 taras,11 presentaron una tasa de crecimiento (TCR) positiva
y ocho no crecieron por muerte; las taras 2 y 3 no crecieron por falta de agua,
pero volvieron a brotar; y la tara 16 fue cortada a unos centimetros del suelo,
pero volvié a brotar). Los palillos no presentaron crecimiento (Tabla 2 y Fig. 7).

Los liquenes no mostraron crecimiento.

Tabla 2. Tasa de crecimiento relativo (TCR) de los plantones de tara y palillo

Altura Altura
Especie N° Altitud | inicial final TCR
(cm) (cm)
1 344 27 109 1.17562724
2 345 8 65 14.25
3 345 14 25 0.25482625
4 345 8 Muerte
5 345 16 Muerte
6 345 13 Muerte
7 345.9 8 85 3.12162162
8 346 23.6 Muerte
9 347 17 18 0.02139037
Tara spinosa 10 349 14 Muerte
11 349 18 Muerte
12 350 22 Muerte
13 384.8 9 204 6.84210526
14 384.8 16 106 1.875
15 396.5 9 150 5.22222222
16 396.5 8 17 1.6875
17 396.5 10 43.5 5.025
18 396.5 11 224 7.26136364
19 396.5 6.2 Muerte
Capparidastrum 1 345 5 Muerte
petiolare 2 345 16 Muerte
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Leyenda
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Figura 7. Croquis de distribucidn de los plantones en el 2021.

d.2.) Tasa de sobrevivencia

En el afio 2019 se reportaron 19 taras y 2 caparis, y en el afo 2021 solo

sobrevivieron 11 taras (Tabla 3), siendo la tasa de sobrevivencia de 52.63%. De
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estas, las que sobrevivieron en mayor cantidad fueron las que estuvieron superior
a 350 m.s.n.m. (Fig. 8, linea horizontal) y en rocas grandes. Ademas, las taras

13, 14, 15y 18 tuvieron un mayor crecimiento (Fig. 8, separadas por la linea roja

vertical).
Tabla 3. Determinacion de la tasa de sobrevivencia
Namero de Numero de Tasa de
Nombre individuos al | individuos al " .
p . " sobrevivencia
comun Inicio del final del
. P (%)
periodo periodo
Tara 19 11 57.89%
Palillo 2 0 0
Liquen 5 0 0
Musgo 2 1 50%

a

400 5 = 400
n n n u

350 = % 350

*

e 4 o
. | | | ==
! 3 i £ 3
<
-
50 % - s0
. - X - - - -
ok . 222 2 :,Qf 22 v ¥ 2 .
] 2 4 6 8 10 12 14 16

18

Altitud (m.s.n.m.)
g
(wd) oyewey

Namero de Tara

Figura 8. Ubicacion altitudinal y tamafio de las taras a lo largo de la loma.
f.3.) Tasa de mortalidad

La tasa de mortalidad de las taras fue del 27%, lo que indica que hubo una
mortalidad moderada de las plantaciones en la loma de Mangomarca. En el caso
de las especies Capparidastrum petiolarey Ramalina peruviana, ambos tuvieron

una mortalidad correspondiente al 100%., y para el musgo de 34%.

Los palillos no presentaron crecimiento muy probablemente por falta por
agua ya que no se pudo regar por la pandemia y murieron. Los liquenes no

mostraron crecimiento, ya que su sustrato (tara) fue cortado y arrancado.
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e) Fauna asociada
En las diferentes salidas de campo para el riego de las taras se observé los
siguientes animales: lagartija y serpientes (probablemente para tomar agua),
colibri y aranas (usan de habitat o soporte la tara), y la mosca blanca (la cual

infecto algunas taras).
Discusion

SERFOR (2014) ha clasificado los servicios ecosistémicos de manera
general, pero este trabajo aporta con 30 beneficios ambientales, sociales y

econdmicos mas para la loma de Mangomarca.

Lleelish et al. (2015) reportd que el suelo para las lomas de Lima es de
textura franco-arcilloso y arenoso, este trabajo determind que la clase textural
del suelo en la loma de Mangomarca es franco-arcilloso y un pH promedio de 6.3.
German (2010) refiere que los plantones de tara tienen un mejor rendimiento en
suelos franco-arcillosos con un pH comprendido entre 5y 12, distribuyéndose las
raices hasta 1.20 m de profundidad; este proyecto estuvo dentro de esos rangos,

por lo cual es una de las razones del éxito de la restauracion ecoldgica.

En los lineamientos de restauracion presentados por SERFOR (2018) no
indican donde sembrar los plantones, este trabajo da como principio ubicar
estratégicamente los plantones de tara cerca de las rocas grandes porque

actuaran de captadores de neblina naturales.

En el proyecto de reforestacion con la tara en la microcuenca de San Juan
(Alto Jequetepeque) Cajamarca (German, 2010) menciond que el riego debe ser
permanente para su establecimiento y produccion, y en caso no se cumpla con
la dotacion de agua que requieren los plantones, se pueden satisfacer sus
necesidades hidricas con 400 a 600 mm de lluvia (Jénsson et al. 2017). Este
proyecto no tuvo un riego permanente ni contd como agua de lluvia, pero el riego

por estacidon permitid la adaptacién de los plantones.

La investigacion de Cuya (2016) determind en las lomas de Atocongo que

la cobertura vegetal en la loma es mayor en altitudes superiores a los 400
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m.s.n.m., debido a que existe una mayor captacion del agua de niebla en época
humeda, mientras a que menores altitudes, existe escasa vegetacion y menor
humedad en el suelo (Nieuwland & Mamani 2017), en este trabajo, las

plantaciones cercanas a 400 m.s.n.m. tuvieron mayor éxito.
Conclusiones
La loma de Mangomarca cuenta con 30 servicios ecosistémicos.

Los puntos de evaluacion del suelo presentaron una coloracion oscura, textura

franco-arcillosa y un pH de 6.5.

La tara (7ara spinosa) relne las caracteristicas necesarias para el proceso
de asistencia al ecosistema de loma, ademas soporto la escasez de agua durante

la pandemia, las condiciones abidticas de la loma.

El mayor crecimiento de las taras se dio partir de los 350 m.s.n.m. La tasa
de sobrevivencia de los plantones de taras fue del 52.63 %, mientras que los
plantones de caparis y los liquenes de la especie Ramalina peruviana presentaron
una tasa de mortalidad del 100%, estos Ultimos porque eran juveniles e
insertados, y no lograron adaptarse a las condiciones abidticas de la loma de

Mangomarca.
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CONSERVACION Y PRESERVACION DEL ECOSITEMA
FRAGIL LOMAS DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA,
PERU
Andrea Ledesma Sullca & Noe Neira Tocto
Asociacion Circuito Ecoturistico Lomas de Paraiso
Correo electrdnico: lomasdeparaiso@gmail.com
Introduccion

La loma del Paraiso es un importante ecosistema con una riqueza de

liquenobiota, flora y

Fauna (Ledesma 2021); cuenta con 622 hectareas de ecosistema fragil. Desde el
afo 2013 esta dentro de los planes del Ministerio de Agricultura y desde el afio

2019 forma parte del Area de Conservacién Regional (ACR9

Ei objetivo del presente trabajo es presentar los trabajos en conservacion y
preservacion en la loma de Villa Maria del Triunfo, dando a conocer sus
actividades, amenazas y logros. Esto servira para trazar un plan y metas nuevas

para el afio 2022.
Area de estudio

La loma de Paraiso se ubica en el distrito del Villa Maria del Triunfo,

provincia Lima, departamento de Lima (Figs. 1y 2).
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Figura 1. Loma del Paraiso.
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El lugar de acceso es a la altura de la Estacion Maria Auxiliadora, ingresando
por San Gabriel (Fig. 3)
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Figura 3. Acceso a la loma del Paraiso.
Actividades, amenazas y logros
Actividades

La actividad principal es la orientacidon al visitante en el recorrido para

conocer el beneficio de la loma de Paraiso.

Voluntariados, los cuales son necesarios para mantenimiento y limpieza de

los caminos.

Restauracién con tara y huarango, reforestacion y riego. Un cerco vivo

permite cuidar al ecosistema.

Educacion ambiental: Participacién en ferias (Fig. 4)
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Actividades que realizamos

Participacion en ferias

Charlas en instituciones educativas
e . B i

Figura 4. Educacion ambiental

Gestion ambiental, dirigido por Noe, Huaywa, suman y permiten lograr una

correcta gestidn; ademas la obtencidon de premios en concursos (Fig. 5).

.Sabias
que..?
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Ambiental -
Antonio Brack Egg

Figura 5. Premio Nacional Antonio Brack-Egg.
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Amenazas

La loma enfrenta diversas amenazas, por lo cual las organizaciones Edén
del Manantial, Bellavista y Quebrada Alta, se han agrupado con la finalidad de

conservar la loma del Paraiso; entre las amenazas se citan a:
Perdida de especies nativas
Mala disposicion de los residuos sélidos

Crianza de cerdos, la cual trae vectores como la mosca, causa insalubridad

y espanta a la lechuza de los arenales y la vizcacha.

El trafico de terrenos, la cual trae la apropiacion de manera ilegal de estos,
se construye casas con material noble, para luego venderlos. Vivir en una loma

no es ideal, hay deslizamiento de rocas y en invierno es muy himedo.

Turismo mal planificado, el cual perturba al ecosistema; en el afio 2019 en
Villa Maria con un aumento de visitantes se crearon caminos falsos, erosionaban
el suelo, dafiaban la flora; grupos que no cuentan con la informaciéon necesaria
dafd el ecosistema; el camino debe de ser de un solo sendero, mucha gente en

un solo camino puede perturbar a la fauna.
Logros
Los objetivos alcanzados hasta el presente son los siguientes:

En el afio 2019 la loma del Paraiso fue parte de la estrategia comunitaria

del ministerio de turismo.

El Proyecto Eba Lomas ha renovado captadores de neblina e instalado el

sistema de riego automatico por goteo.
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ACTUALIZACION DE LA LISTA DE AVES DE LA RESERVA
NACIONAL DE LACHAY, 2021, LIMA-PERU

Miguel Angel Antonio Astocaza
Reserva Nacional de Lachay
Correo electrénico: mantonio@sernanp.gob.pe
Resumen

Las aves son un importante grupo bioldgico dentro del ecosistema de lomas, ya
que contribuyen con la dispersion de semillas; en ese sentido es importante
conocer la riqueza de especies en este ecosistema. En la Reserva Nacional de
Lachay se realizaron recorridos en nueves zonas, registrando a la avifauna. El
estudio presenta el listado actualizado de aves para esta reserva. La lista de aves
esta formada por 100 especies, agrupadas en 32 familias y 13 drdenes. Esta

riqueza ha sido fluctuante entre los afios 1977 y 2021.
Palabras clave: area natural protegida, avifauna, canto, nido.
Abstract

Birds are an important biological group within the lomas ecosystem, since they
contribute to the dispersal of seeds and in this sense it is important to know the
richness of species living here. Nine areas were surveyed in the Lachay National
Reserve in order to record the birdlife. This study presents an updated list of the
birds for this reserve with 100 species, grouped into 32 families and 13 orders.
This species diversity has been fluctuating between 1977 and 2021.

Keywords: birdlife, nest, protected natural area, song.
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Introduccion

El ecosistema de loma abarca una superficie aproximada de 0.23%
(294,033.05 ha) del territorio nacional, distribuida en los departamentos de La

Libertad, Ancash, Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna.

La Reserva Nacional de Lachay es un area natural protegida por el estado
(ANP), creada por el Decreto Supremo N.° 310-1977- AG, tiene una superficie de
5070 hectareas de lomas de la costa central de Peru; esta ubicada en el km. 105
Panamericana Norte, entre las provincias de Huaral y Huaura en Lima. Su objetivo

es conservar una muestra representativa del ecosistema de lomas Per.

La geografia de esta reserva es variada, hay cumbres y quebradas, en la
cuales se puede observar las formaciones vegetales de herbazal, matorral,
bosque y zona de cactaceas, en donde habitan 97 aves, 16 mamiferos, 11
reptiles, 20 aracnidos, 300 insectos, 10 caracoles, 2 alacranes, 200 plantas, 57

liqguenes, 30 hongos y 30 algas.

El objetivo del presente trabajo es actualizar la lista de aves de la Reserva
Nacional de Lachay, lo cual servira para realizar estudios como de diversidad y

ecoldgicos.
Area de estudio

El area de estudio fue la Reserva Nacional de Lachay (RNL), la cual fue
dividida en 9 zonas: 1) entrada a lomas, 2) bosque de eucaliptos, 3) quebrada
de lechuzas, 4) quebrada la revuelta, 5) quebrada Torre Blanca, 6) zona de
cactaceas, 7) puquial, 8) zona alta del puquial y 9) Alto Capilla (Fig. 1). Estas
nueve zonas de evaluacidon fueron establecidas en el afio 1999, que incluyen
habitats representativos del ecosistema de lomas de la RNL, presencia de
especies endémicas, diversidad de taxa y niveles de uso. Las zonas 1,4 y 6 son
sin uso; las zonas 3 y 5 son de uso moderado; y las zonas 2, 7, 8 y 9 son de uso

intensivo.
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Figura 1. Ubicacion de los nueves zonas de estudio.

Materiales y métodos

Los materiales usados para la presente investigacion fueron binoculares,

libros de aves (Schulenberg et al. 2010), libreta y lapiceros (Fig. 2).
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Figura 2. Materiales para el estudio.

En el area de estudio se hicieron diferentes recorridos en las nueves
establecidas registrando las aves de esta reserva.

La consulta bibliografica consistio en la revision de publicaciones
recuperables y no recuperables: tesis (Sanchez 1992, Tori 2000, Veliz 2002),
monografias, revistas, boletines (Wust 1987), libros de congresos cientificos,
informes (Pantigoso et al. 2015) y documentos de gestion del Area Natural
Protegida (Saito 1976, MAA 1979, MINAG 2002, Palomares 2008, MINAM 2009,

MINAM 2013) disponibles en las bibliotecas y paginas electronicas.

La clasificacién taxondmica se realiz6 segun la lista de aves del Pert (Plenge
2021) y el estado de amenaza se obtuvo consultando el Decreto Supremo N.©
004-2014-MINAGRI.

Resultados

La lista de aves desde el afio 1977 al 2021 esta formada por 100 especies,

agrupadas en 32 familias y 13 ordenes; asimismo, la avifauna se agrupa en
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especies migratorias: 73% local, 2% regionales y 25 % residentes. Ademas, el 5

% son especies endémicas el 2% especies amenazadas.

La fluctuacion de la riqgueza de aves varidé desde el afio 1977 al 2021,
registrando en el afio 2000 el mayor numero de especies (70) especies y un

promedio anual de 62 especies para el periddo de estudio (Fig. 3).
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Figura 3. Variacion de la riqueza de aves.

Las familias Thraupidae y Tyrannidae presentaron el mayor nimero de

especies: 13 y 7 respectivamente (Fig. 14).

NUMERO DE ESPECIES DE AVES / FAMILIA

14 13

12

N ESPECIES

10

FAMILIAS

Figura 4. Familias de aves.
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El 25 % son especies residentes, 73 % son de migracion local y 10 % son

especies incidentales.

Las especies con alguna categoria de amenaza son dos, una En Peligro” y

la otra en Casi Amenazado. Se registran 5 especies endémicas y 4 incidentales.

El 97% de las aves se encuentran en el ecosistema de lomas y el 3%

ecosistema de desierto
Conclusiones

La riqueza de aves en la Reserva Nacional de Lachay entre los anos 1977
y 2021 ha sido fluctuante, lo cual puede deberse a las variaciones del clima,

registrando un total de 100 especies para el periédo de estudio.
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Introduccion

La franja costera arida de Peru y Chile, que incluye los desiertos de Atacama
y Sechura, es una de las regiones aridas (desierto hiperarido, segin Whaley et
al. 2010b) mas antiguas del mundo y se considera una de las mas secas (Hartley
et al. 2005). La influencia gobernante de las corrientes marinas, el levantamiento
andino y los extremos climaticos, incluido ENSO (El Nifo-Oscilacién del Sur), han
producido un conjunto Unico de condiciones bioclimaticas, que han dado forma
a la evolucidn, distribucidon y productividad de la vegetacién nativa. La niebla
estacional orografica y advectiva proporciona la Unica humedad anual
significativa a lo largo de este cinturdn hiperarido de 3000 km de largo (Cereceda
et al. 2002). Esta niebla generada por el mar sostiene las comunidades de plantas
en los oasis de niebla, conocidos localmente como "lomas" (Perd) u "oasis de

niebla" (Chile). ENSO y los eventos de precipitacion episddica hacen que el area
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de productividad de la vegetacidon se expanda y contraiga, pero carecian de un
mapeo completo (Moat et al. 2021). Por lo tanto, la niebla costera es importante
como fuente de humedad para el ecosistema que sustenta una flora y fauna
sorprendentemente rica y altamente adaptada, que incluye habitats con alto

endemismo en las lomas y tilandsiales “oasis de niebla” (Whaley et al. 2010a).
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Figura 1. Mapa de sitios de “oasis de niebla” (sitios de recoleccién botanica, en
circulos blanco) y areas protegidas de Per( y Chile, en verde. (Moat et al., 2021).
Consultar el mapa interactivo en:
https://gistin.users.earthengine.app/view/fogoasis
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Los oasis de niebla en Peru y Chile al funcionar como islas ecolégicas en el
desierto varian ampliamente con la latitud, el aspecto, el sustrato y la elevacion,
desde refugios de plantas lefiosas en las colinas hasta extensiones mas amplias
de vegetacion y costras productivas. Se pueden identificar tres tipos principales
de oasis de niebla: 1) Los oasis de niebla efimeros que soportan costras
criptobioticas (bioldgicas) mal registradas (Arana et al. 2016; Rengifo-Faiffer y
Arana 2019), praderas de liquenes (Vargas Castillo et al. 2017); flora (Whaley et
al. 2019) y especies de plantas anuales que se reproducen rapidamente y que
aparecen con poca frecuencia (florecen cada 5 a 30 afos o mas), y estan
asociadas con nieblas inusualmente densas o penetrantes o eventos de lluvia
altamente esporadicos (Chavez et al. 2019). Aqui, por lo general, se pueden
encontrar grandes cantidades de semillas de larga vida (como No/ana spp.) En la
superficie o cerca de ella. 2) Los oasis de niebla de Tillandsia estan
compuestos por varias especies de Tillandsia perennes de larga vida (Hesse 2012,
Pinto et al. 2006, Rundel & Dillon 1998), que a menudo forman monticulos
fitogénicos y dunas estabilizadas (Hesse 2014, 2012). Los parches de T7illandsia
ocupan un nicho de dunas arenosas, xerofiticas marginales, donde la humedad
atmosférica condensada es insuficiente para causar la descomposicién de las
hojas de anclaje y las estructuras en forma de raices. 3) Los oasis de niebla
herbaceos y lefiosos son los mas humedos y botanicamente ricos, compuestos
de arbustos lefiosos perennes (como Atriplex, Lycium, Frankenia, Ephedra y
Croton), con gedfitas y anuales intercaladas que producen hojas y flores solo
cuando hay suficiente niebla disponible para penetrar la superficie del suelo.
Estos oasis de niebla a menudo incluyen refugios rocosos ricos en especies
endémicas, incluidos liqguenes, musgos e incluso helechos del desierto (Faindez
2018, Whaley et al. 2019). Estos oasis de niebla mas humedos pueden albergar
arboles pequenos y cactus columnares o de barril (especialmente de los géneros
Eulychnia, Trichocereus, Copiapoay EriosycelIslaya). Se sabe que los oasis de
niebla herbaceos y lefiosos son predominantemente verdes durante el invierno
austral (junio a agosto), pero los elementos perennes son evidentes durante todo
el afio (Faundez 2018, Rundel et al. 1991).
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Figura 2. Mapa de los “oasis de niebla” y “tilandsias” de Pert y Chile (con
regiones Unicas, de 1 a 60). Se aplicd una sombra de 10 km a los oasis para
resaltar areas mas pequefias. Las areas de transicion no estan resaltadas. Nétese
que los mapas rotaron —31° y —10° desde el norte, respectivamente (Moat et
al. 2021).

Hasta la fecha se han registrado en las formaciones de lomas peruanas
cerca de 847 especies (Dillon et al. 2011), 600 especies (Whaley et al. 2010b),
557 especies (Quipuscoa et al. 2016, Brako & Zarucchi 1993), 675 especies (Moat
et al. 2021) de plantas con flores. Las familias tipicas incluyen Bromeliaceas,

Krameriaceas, Santalaceas, Cactaceas, Podaceas, Lilidceas, Solanaceas y
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Nolanaceas. Estos ecosistemas son el hogar de muchas especies endémicas de
una amplia serie de géneros, incluyendo (en Ica) Astragalus (Fabaceae), Nolana
(Solanaceae), Palaua (Malvaceae), Tiguilia (Boraginaceae), Leptoglossis

(Solanaceae), Suaeda (Chenopodiaceae), Ambrosia (Asteraceae) vy
Quinchamalium (Santalaceae) (Whaley et al. 2010b).

Figura 3. omaseToparé en incha, Ica. ©Alons rellana-Garcia,
Huarango Nature.

Figura 4. T7illandsia latifolia y polinizador. ©Emilio Mitacc, Huarango Nature.
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Las lomas de Ica se encuentran en los cerros costefios, entre
aproximadamente 400 y 1000 m.s.n.m., asi como en las vertientes occidentales
de los Andes, entre los 1200 y 2000 m.s.n.m. Sin embargo, también existe un
grupo de plantas muy adaptadas del género Tillandsia conocidas en Ica también
como Achupallas, Clavelines o Cimarrones, estan frecuentemente asociadas con
la vegetacion de lomas, pero los tilandsiales merecen un reconocimiento especial,
ya que se encuentran donde no crece ninguna otra planta. Estas especies yacen
en la arena acumulada por el viento o en rocas expuestas en las faldas de los
cerros, a aproximadamente 450-650 m.s.n.m. Sobreviven capturando Ia
humedad y los nutrientes traidos por el viento a través de sus hojas, las cuales
estan cubiertas con minlsculas escamas de silicio (Whaley et al. 2010b). En el
ambito de las lomas de Marcona (la seccidn sur, también conocida como lomas
San Fernando) esta dominado por diversas especies de Tillandsia, especialmente
T. latifolia (con rodales mixtos de 7. marconaey T. purpurea en la mitad de la
altitud) encontradas alrededor de 700 m.s.n.m. con rodales marginales que se
extienden a 1180 m.s.n.m. y 21 km tierra adentro. Aqui, la elevacion de las lomas
frontales bloquea y desvia la niebla, restringiendo el desarrollo de las lomas
herbaceas. Tillandsia latifolia y Tillandsia spp. también fueron encontrados
muertos y en descomposicion sobre grandes extensiones de varios cientos de
hectareas (Whaley et al. 2019). Las mayores formaciones de Tillandsia en Ica
ocurren tierra adentro en las estribaciones andinas, al noreste de Pisco (22 km
tierra adentro, 500 m.s.n.m.) y en Chincha (14 km tierra adentro, 280 m.s.n.m.).
Estos se extienden hasta alrededor de 900 m.s.n.m. y 28-30 km tierra adentro,
y se componen de 7. /atifolia, T. paleaceay T. purpurea (Whaley et al. 2019).
Esta extensa area desprotegida de vegetacién de Tillandsia se sustenta en la
penetracion tierra adentro de la niebla generada por el mar y la ausencia de
bloqueos en las costas. Los sustratos arenosos inusualmente también soportan
tilandsias en estas areas, junto con especies de quebrada en los margenes
rocosos, que incluyen: Alternanthera pubifliora, Atriplex rotundifolia,
Hoffmannseggia viscosa, Nolana spp., Solanum chilense, Tarasa operculata, y los
cactus Islaya islayensis, Haageocereus acranthusy Mila caespitosa (Whaley et al.
2019).
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Cerro Blanco
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Figura 5. Mapa de vegetacion de Ica. Mostrando: tipos de vegetacién claves
(lomas en naranja y tilandsiales en violeta), reservas nacionales (R.N.) areas
protegidas, lomas, reliquias de bosques de Prosopis (baja densidad), sitios de
arboles antiguos de Prosopis, lugares de recoleccion, principales rios y ciudades.
(Whaley et al. 2019; con agradecimiento a Justin Moat-Kew Gardens).
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Fig 6. Tilandsiales de Topaé en Chincha, Ica. ©Hudson onjoy, Huarango
Nature

Arqueoldgicamente, las lomas de la costa sur ofrecen una vision Unica de la
capacidad de los ecosistemas de lomas del pasado para soportar la ocupacion
estacional de cazadores y extractores debido a su separacion de los recursos y
fuentes de agua de las estribaciones andinas. Asimismo, la fauna y la flora de
lomas proporcionaron componentes significativos y estacionalmente criticos, de
la dieta del Preceramico Medio, mas notablemente tubérculos vegetales,
ungulados y caracoles terrestres almacenables. Ademads, las lomas
proporcionaron recursos criticos de combustible, medicinas y materias primas.
Los hallazgos refutan cualquier opinidon de que los entornos de lomas no eran
importantes "nunca podrian haber sido importantes para el hombre", o que no
se han alterado mucho a lo largo del Holoceno. De hecho, dado que los
ecosistemas de lomas incluyen parientes silvestres de la papa y el tomate andinos
(Solanum spp.) y la papaya (Carica/ Vasconcellea sp.) junto con el guanaco, el
pariente silvestre de los camélidos de la llama y la alpaca, sugerimos que el papel

de las lomas en los procesos clave de domesticacién andina merece mas
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consideracion que hasta ahora, sobre todo porque a menudo se ha considerado
que esos procesos para camélidos y tubérculos van de la mano (Beresford-Jones
et al. 2015).

Resultados

Los avances sobre la composicion floristica para la regién de Ica, 137
taxones se encuentran en los ecosistemas de lomas. De estos taxones, 37 (28%)
se evallan como en peligro de extincion (VU, EN, CR) con riesgo de extincion en
la naturaleza. Identificamos 78 especies en lomas Amara y Ullujaya (LA), 68
especies en Lomas San Fernando (LSF), 23 especies en Lomas Marcona (LM) y
21 especies en Lomas Morro Quemado (LMQ). Aunque los taxones LA y LSF
fueron casi todos identificados, 11 taxones en LMQ y 4 taxones en LM,
permanecen en el nivel genérico, hasta completar las determinaciones (que

entonces serian 32 LMQ y 27 LM). Se resalta que la coleccién de herbario fue

mas intensiva en lomas Amara y San Fernando que en lomas Marcona y Morro
Quemado (Whaley et al. 2019).

Figura 7. Nolana willeana (SOLANACEAE) de lomas de Amara en Ica. ©Alfonso
Orellana-Garcia, Huarango Nature.
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En las Lomas Amara y Ullujaya como parte del Ecosistema Fragil, de los
78 taxones documentados se identifican a nivel de especie 66 (85%) y a nivel de
género 12 (15%). Un total de 61 taxones (78%) son hierbas, 11 (14%) arbustos,
dos cactus y cuatro epifitas. Del total de taxones, el 38% son endémicos de Peru.
Mientras que 27 de estos taxones (35%), tienen evaluaciones de conservacion,

con un 28% evaluado como amenazado (CR, EN y VU).

Las Lomas de Marcona (Fig. 8) como Ecosistema Fragil, de los 23 taxones
registrados, 20 (87%) se identifican a nivel de especie y tres (13%) a género
solamente. De los taxones registrados, 17 (74%) son hierbas, cuatro (17%) son
arbustos, con una especie de cactus y una epifita. Un total de 14 taxones (61%)

son endémicos de Peru. Mientras que 12 de estos taxones (52%) tienen

evaluaciones de conservacion, con un 39% actualmente evaluado como
amenazado (CR, EN y VU).

Figura 8. Lomas de Marcona en Nasca. ©Jean Capcha, Huarango Nature. |

En las Lomas de Morro Quemado (Fig. 9) en la Reserva Nacional de
Paracas, de los 21 taxones documentados, se identifican por especie 17 (81%),
por género solamente cuatro (19%). Un total de cinco (24%) taxones son
endémicos de Peru, 11 (52%) son nativos y uno introducido (Sonchus oleraceus).

De los taxones registrados, 18 (86%) son hierbas y tres (14%) son arbustos. Un
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total de cinco han sido evaluados por riesgo de extincién y actualmente se
evallan como amenazados (CR, EN y VU).

Flgura 9. Lomas de Morro Quemado — RNP en PISCO Ica ©DarW|n GarC|a
Huarango Nature.

Y en las Lomas San Fernando (Fig.10) en el ambito de la Reserva
Nacional San Fernando, de los 68 taxones documentados se identifican a nivel
de especie 63 (89%) y a género solamente ocho. Un total de 29 (41%) taxones
son endémicos de Peru con uno introducido (Sonchus oleraceus). De los taxones
registrados, 52 (73%) son hierbas, ocho son epifitas, seis arbustos y cinco cactus.
De los 29 taxones endémicos, Onoseris humboltiana es la Unica endémica
estrecha que hemos registrado que esta restringida Unicamente a lomas San
Fernando. Se ha evaluado sus categorias de amenazas en un total de 32 taxones

(45%) con el 31% actualmente evaluado como amenazado (CR, EN y VU).
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Flgura10 Lomas de San Fernando RNSF en Nasca Ica ©OI|ver Q Whaley,
Kew Gardens y Huarango Nature.

Figura 11. Liolaemus nazca, lagartija endémica restringida a las Lomas de San
Fernando y Lomas de Marcona en Nasca (Ica) y Caraveli (Arequipa). ©Jesus R.
Ormefio, Huarango Nature/CORBIDI.
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Resumen

La presente investigacion analiza y determina la diversidad aves que realizan su
migracion local entre el ecosistema de lomas y los humedales de Puerto Viejo,
ubicado en el distrito de San Antonio (Provincia de Cafiete, Lima). La evaluacién
se llevo a cabo desde los meses de agosto del 2017 hasta noviembre de 2019,
en donde fueron identificadas las aves través de observaciones cualitativas y
cuantitativas, mediante 04 transectos de 1km de recorrido aproximadamente. El
registro total fue de 71 especies, distribuidas en 15 drdenes e incluidas en 30
familias. Las especies mas frecuentes son la Garza blanca chica ( Egretta thula,
Molina, 1782 ), Ciglefiuela cuello negro o Perrito (Himantopus mexicanus, Miiller,
1776)y Pato gargantillo (Anas bahamensis, Linnaeus, 1758 ). También se tiene

nuevos registros a las especies Nyctanassa violdcea (Ardeidae), Butorides striata
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(Ardeidae), Himantopus mexicanus (Recurvirostridae) de la variedad ad.
Melanurus, Coereba flaveola (Coerebidae) y el Colibri Amazilia amazilia
(Trochilidae). Se registré ademas el Minero peruano (Geositta peruviana,
Lafresnaye, 1847) ave endémica del Peru; el Correlimos Semipalmeado ( Calidris
pusilla, Linnaeus, 1766) y el Chorlo nevado (Charadrius nivosus, Cassin, 1858),
ambos con categoria de Casi amenazado (NT), segun la lista roja de IUCN. Segun
su migracion y residencia se encontraron: Residentes (Re) 40% (30), Residente
Local (RI) 27% (20), Migratorias Locales (Ml) 7% (5), Migratorio altoandinos (Ma)
5% (4) y Migratorio boreal (Mb) 21% (16). En referencia a los indices de
diversidad alfa, Margalef(d) indica valores de una alta diversidad de especies
(3.4735 - 5.0755) y Shannon-Wiener(H") indica una diversidad intermedia
(0.3559 - 2.5373) que dependen de la época del afio y el nivel de agua. Los
resultados establecidos en el siguiente reporte recomiendan hacer un
seguimiento de la diversidad de aves, ya que estos humedales, forman parte de

un corredor bioldgico natural para especies migratorias.

Palabras clave: Humedales, Puerto Viejo, Calidris pusilla, Himantopus

mexicanus, Charadrius nivosus.
Abstract

This research analyzes and determines the diversity of birds that carry out their
local migration between the ecosystem of hills and the wetlands of Puerto Viejo,
located in the district of San Antonio (Province of Canete, Lima). The evaluation
was carried out from the months of August 2017 to November 2019, where the
birds were identified through qualitative and quantitative observations, through
04 transects of approximately 1km in length. The total record was 71 species,
distributed in 15 orders and included in 30 families. The most frequent species
are the Little White Heron (Egretta thula, Molina, 1782), Black-necked Stilt or
Little Dog (Himantopus mexicanus, Miller, 1776) and Gargantillo Duck (Anas
bahamensis, Linnaeus, 1758). There are also new records for the species
Nyctanassa violacea (Ardeidae), Butorides striata (Ardeidae), Himantopus

mexicanus (Recurvirostridae) of the variety ad. Melanurus, Coereba flaveola
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(Coerebidae) and the Amazilia amazilia Hummingbird (Trochilidae). The Peruvian
Miner (Geositta peruviana, Lafresnaye, 1847) was also registered, an endemic
bird of Peru; the Semipalmated Sandpiper (Calidris pusilla, Linnaeus, 1766) and
the Snowy Plover (Charadrius nivosus, Cassin, 1858), both with Near Threatened
(NT) category, according to the IUCN red list. According to their migration and
residence, the following were found: Residents (Re) 40% (30), Local Resident
(RI) 27% (20), Local Migratory (Ml) 7% (5), High Andean Migratory (Ma) 5% (4)
and Migratory boreal (Mb) 21% (16). In reference to the alpha diversity indices,
Margalef (d) indicates values of a high diversity of species (3.4735 - 5.0755) and
Shannon-Wiener (H ') indicates an intermediate diversity (0.3559 - 2.5373) that
depend on the time of year and the water level. The results established in the
following report recommend monitoring the diversity of birds, since these

wetlands are part of a natural biological corridor for migratory species.

Keywords: Wetlands, Puerto Viejo, Calidris pusilla, Himantopus mexicanus,

Charadrius nivosus.
Introduccion

Las aves estan entre los componentes mas importantes de los humedales y
por décadas vienen siendo utilizadas como indicadoras ambientales, asi como
iconos de gerenciamiento de humedales de importancia ecoldgica (Weller 1999).
Estas aves tienes gran distribucion, en las Lomas adyacentes al humedal algunas
especies obtienen agua, alimento y en algunos casos construyen sus nidos, a
diferencia de los flamencos que anidan en los bofedales andinos paralelos al
humedal en estudio, hasta donde les es facil llegar atravesando dichas lomas y

estacionarse en él.

Cabe sefalar que la vegetacion terrestre circundante a los cuerpos de agua
y zonas adyacentes al humedal es tipica de la costa peruana, de naturaleza
xerohalofitica y adaptada a condiciones extremas como falta de agua y presencia

de suelos salinos y aridos. Influye en la riqueza ornitoldgica del ecosistema.
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El objetivo del presente estudio es actualizar el listado de aves que existe

en la costa, entre los humedales y las lomas cercanas (Pucusana y Asia).
Area de estudio

Los Humedales de Puerto Viejo, ubicados al sur de Lima, Prov. de Cafete,
distrito de San Antonio - Mala, a la altura del kildmetro 71 de la panamericana
Sur (12°34'S 'y 76°42'W) a 22 m.s.n.m. Posee aprox. 275 hectareas y comprende
diversos cuerpos de agua, zonas pantanosas, terrenos calcareos y las lomas de

Pucusana y Asia proximas al Humedal.
Materiales y métodos

Las especies ornitoldgicas se determinaron a través de observaciones
(binoculares, telescopios, camaras fotograficas) cualitativas y cuantitativas,
mediante 04 transectos de 01 Km de recorrido aprox. En donde ademas se

reconocieron 03 unidades de vegetacion: Gramadal, Totoral y Juncal.

La evaluacion se llevd a cabo desde los meses de agosto del 2017 hasta

noviembre del 2019
Resultados

Los registros son 71 especies, distribuidas en 15 érdenes e incluidas en 30

familias (Fig. 1).

Especies avistadas
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Figura 1. Riqueza de especies por afio de evaluacion.
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Las especies mas frecuentes fueron: Garza blanca chica (Egretta thula,
Molina, 1782), Cigliefiuela (Himantopus mexicanus, Miller, 1776) y Pato
gargantillo (Anas bahamensis, Linnaeus, 1758). También se observd nuevos
registros:  Nyctanassa violacea (Ardeidae), Butorides striata (Ardeidae),
Himantopus mexicanus (Recurvirostridae) de la variedad ad. Melanurus, Coereba

flaveola (Coerebidae) y Hirundo rustica (Hirundinidae).
Las especies con alguna categoria de conservacion fueron nueve (Tabla 1).

Tabla 1. Categoria de Conservacion de Especies Registradas

LIBRO
NOMBRE IUCN | CITES
FAMILIA ESPECIE . ROJO
COMUN (2018) (2019)|(2019)
Phoenicopteridae | ~/10€Mcopterus | - Flamenco / NT NT 11
chilensis Parihuana
Falconidae Falco sparverius|  Cernicalo - LC II
Falconidae Fa/c_o Halco_n NT NT I
peregrinus Peregrino
Charadriidae Chqradr/us Chorlo nevado - NT -
nivosus
Furnariidae Geosilta Minero - LC -
peruviana Peruano*
Scolopacidae Calidris pusilla P_Iayero - NT -
Semipalmeado
Scolopacidae Cc?//dr./s Playero - LC -
minutilla menudo
Scolopacidae Phq/arop 0 Fa!aropo - LC -
tricolor tricolor
Scolopacidae Tringa flavipes | Pata amarilla - LC -
Nota: NT: Casi Amenazado, LC: Preocupacién menor. (*): Especie Endémica

Condicion migratoria: Migrat. Boreal 22%, Migrat. Local 3%, Migrat.
Altoandino 3%, Residente local 28% y Residente 44% (Fig. 2).

Pagina 217



TRABAJOS CIENTIFICOS DEL Il CONGRESO NACIONAL DE LOMAS

Migratorio Local

(M1)
o

.

Migratorio
Altoandino (Ma) Residente Local
5% (RI)
\_ 27% )

Figura 2. Porcentaje de Especies segun Condicion de Migracion y Residencia

Conclusiones

Las especies reportadas son 71, agrupadas 30 familias. Minero peruano
(Geositta peruviana, Lafresnaye, 1847) ave endémica del Perl y Phoenicopterus
chilensis, Calidris pusilla, Charadrius nivosus, (Cassin, 1858) y Falco peregrinus,
con categorias de Preocupacion menor (LC) y Casi Amenazado (NT)

respectivamente, segun la lista roja de IUCN

Se evidencio presencia y migracion de especies ornitoldgicas como garzas y patos
en las lomas antes mencionadas sin determinar anidamiento en las mismas y si

utilizan el corredor bioldgico existente.

En cuanto a la vegetacion de lomas Adiantum subvolubile Helecho, Erigeron
leptorhizon Manzanilla silvestre, Puya ferruginea Puya, Tara spinosa Tara,
Nicotiana paniculata Tabaco e Ismene Amancaes Amancae, entre otras sirven de
lugar de refugio en algunas especies de anidamiento y si de muchas de ellas

como sitio de descanso para las especies de aves que usan este corredor
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bioldgico, el mismo que sigue soportando una gran presidn antrdpica.
(Explotacién de canteras adyacentes, Pastoreo, Introduccion de especies
exoticas, Turismo no planificado, Expansién urbana, Residuos solidos, Extraccion

de especimenes de flora y fauna).
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