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Resumen

Las lomas costeras son ecosistemas compuestos por abundante vegetacion herbacea xerofila y estacional,
Unicamente distribuidas a manera de islas a lo largo del desierto costero de Peru y Chile. Este ecosistema
presenta una gran diversidad floristica y muchas especies endémicas dentro del territorio peruano, sin
embargo, han sido clasificados como fragiles por la disminucion de sus superficies, debido al crecimiento
urbano. Es posible contribuir al conocimiento y conservacion de este ecosistema mediante el estudio de
su composicion floristica a lo largo de gradientes altitudinales y diversidad. Por tanto, el objetivo de este
estudio fue determinar la composicion floristica y riqueza de la flora vascular de las Lomas de Mangomarca
durante el periodo 2013 y 2014, a lo largo de tres diferentes rangos altitudinales y establecer si el efecto de
los tres rangos altitudinales es significativo para afirmar que se tienen tres grupos de comunidades vegetales
diferentes en estas Lomas. Se registraron 53 especies, siendo el 86,8% nativas y el 22,6% endémicas. La
gran mayoria fueron especies herbaceas (74% del total de especies), y solamente una especie arbdrea fue
registrada, Vasconcellea candicans (Caricaceae). El rango altitudinal de 500—650 msnm fue el que presento la
mayor riqueza (41 especies) y 16 especies se encontraron dentro de los tres rangos altitudinales estudiados.
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Abstract

Fog oasis is an ecosystem composed of abundant and seasonal xerophilous herbaceous vegetation, which are
exclusively distributed as vegetation patches throughout the coastal deserts of Peru and Chile. Fog oases
present a great floristic diversity, with many endemic species within the Peruvian territory. Nevertheless,
these ecosystems are classified as fragile due to their decreasing surfaces, caused by urban growth. It
is necessary to investigate the variation in species composition of their altitudinal gradients in order to
understand their biogeography and ecology, thereby contributing to plans of conservation. The present study
determined the floristic composition of the vascular flora of the Mangomarca’s fog oasis during the 2013-
2014 period. We examined the different altitude ranges, and determined whether altitude in those ranges
shapes species richness and composition. We recorded 53 species, 86.8 % of which were native and 22.6 %
endemic. The vast majority were herbaceous species (74% of the total species), and only one of tree species
was identified, Vasconcellea candicans (Caricaceae). The altitude range of 500—650 meters above sea level
presented the highest richness (41 species). There were 16 species distributed in the three altitudinal ranges
examined.
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INTRODUCCION

El desierto costero del territorio peruano y chileno
se presenta como un cinturén continuo muy arido
de mas de 3.500 km de extension, de norte a sur, y
ubicado de manera estrecha en la vertiente occidental
de la Cordillera de los Andes (Rundel et al., 1991).
A lo largo de este ecosistema, se encuentra un eco-
sistema diferente, que se distribuye a manera de islas
de abundante vegetacion sobre las colinas y lomadas
medianas expuestas a neblinas invernales, conocido
como las lomas costeras u “oasis de neblinas” (Dillon
et al., 2003; Ferreyra, 1993; MINAM, 2019). Las
lomas costeras son formaciones vegetales xerdfilas,
estacionales y ricas en endemismos vegetales, don-
de predomina la vegetacion herbacea y en ciertas
ocasiones se encuentran arboles dispersos (MINAM,
2019). Su distribucién es exclusiva para Sudaméri-
ca, desde la peninsula de Illescas en la regién de
Piura, los Cerros Campana y Cabezén en Trujillo,
Peru (8 °S), hasta Huasco y Coquimbo, en Chile
(30 °S). Se encuentran entre las altitudes de cero y
1000 msnm (Cuba-Melly y Odar, 2018; Sotomayor
Melo y Jiménez Mil6én, 2008), principalmente entre
los 600 y 900 msnm (Dillon et al., 2003; Ferreyra,
1993). En Pert, actualmente se distribuyen en los
departamentos de Piura, Lambayeque, La Libertad,
Ancash, Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna (8
°S — 18 °S), abarcando una superficie aproximada
del 0,23% del territorio peruano (294.033,05 ha),
siendo uno de los ecosistemas peruanos con menor
superficie (MINAM, 2019).

Las lomas se forman por influencia de fuertes nebli-
nas provenientes del anticiclon del pacifico sur que
atraviesan los litorales e interceptan las estribaciones
de la cordillera de los Andes, especialmente en lade-
ras y quebradas pedregosas orientadas hacia el oeste
(Ferreyra, 1993). Mediante este intercepto, el agua
atmosférica de las neblinas se condensa y precipita,
permitiendo el desarrollo de la vegetacién (Dillon
et al., 2003; Muenchow et al., 2013a). Este proceso
estacional ocurre tipicamente entre los meses de junio
y septiembre (Ferreyra, 1986), donde el ecosistema

alcanza elevados niveles de humedad relativa (>80%)
(MINAM, 2019), asi como una mayor diversidad
vegetal en los alrededores de afloramientos rocosos,
y de individuos arbustivos y arbéreos (Lleellish et
al., 2015). En contraste, entre diciembre y abril se
aprecia una disminucién en los niveles de hume-
dad atmosférica, que resulta en suelos desprovistos
de vegetacion, a excepcién de algunas especies de
cactaceas, tillandsias, gedfitas, arbustos xerofiticos y
arboles que cumplen su ciclo de floracién en verano
(MINAM, 2015).

Las formaciones de lomas de Chile y Pert presentan
una alta diversidad de plantas vasculares en compa-
racion con otros ecosistemas dependientes de nieblas
de Norteamérica y Africa del sur (Dillon et al., 2003;
Schulz et al., 2011); asimismo, presentan un elevado
numero de géneros y especies endémicas de flora (Ba-
laguer et al., 2011; Mostacero et al., 1996; Rundel et
al., 1991). En Perti, estos ecosistemas presentan apro-
ximadamente 675 especies de angiospermas, siendo
el 30% endémicas (Moat et al., 2021). Entre estos
endemismos, son tipicas las especies pertenecientes a
los géneros Domeykoa (Apiaceae), Mathewsia (Bras-
sicaceae), Nolana (Solanaceae), Palaua (Malvaceae)
y Weberbauerella (Facabeae) (Ferreyra, 1986). En
las Lomas de Mangomarca, se han encontrado altos
niveles de riqueza y endemismos de flora vascular,
con 51 especies y nueve de ellas endémicas (Santa
Cruz et al., 2020).

En las lomas, es comtn encontrar las maximas ri-
quezas de especies en las areas de elevaciones medias
(Muenchow et al., 2013a; Rahbek, 2005), debido a
sus condiciones ambientales que permiten una mayor
disponibilidad de agua (Borthagaray et al., 2010;
Muenchow et al., 2013a), y con ello, el desarrollo de
plantas vasculares (Kromer et al., 2006) y musgos
(Ah-Peng et al., 2012). Estas zonas de maxima rique-
za se encuentran a elevaciones inferiores y adyacentes
a la regién de inversién térmica. A medida que se
asciende altitudinalmente, en esta region se alcanza
el punto de méxima condensacién de la niebla, y
por tanto el de mayor humedad (Schemenauer y
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Cereceda, 1993). Esta regién coincide con la altitud
promedio de desarrollo de las lomas en el Per, la cual
es 500 msnm (Moat et al., 2021). En Pert son escasos
los estudios que analizan la riqueza y composicién
de especies a lo largo de los gradientes altitudinales
de las lomas (Muenchow et al., 2013a, 2013b); no
obstante, existe un tinico estudio previo en las Lomas
de Mangomarca, el cual evalud la correlacion entre
variables ambientales como pendiente, humedad y
altitud, y la cobertura y riqueza de especies (Padilla,
2018).

Las lomas son un ecosistema sumamente sensible a
los cambios climéticos y al impacto antrépico, y este
ultimo las ha alterado drasticamente a lo largo de
la historia (Beresford-Jones et al., 2015). Desde la
época colonial, estos ecosistemas han sido impacta-
dos por actividades de ganaderia intensiva (Galan de
Mera et al., 2011; Muenchow et al., 2013a; Trinidad
et al., 2012), e introduccién de especies europeas
(Galan de Mera et al., 2011), las cuales extinguieron
localmente a especies con menor adaptabilidad a la
competencia (Muenchow et al., 2013a). Hace cinco si-
glos, las lomas ocuparon méas de 15.000 km?, cuando
servian de sustento a centros poblados importantes
(Engel, 1981). Sin embargo, en la actualidad, estas
comunidades vegetales abarcan en el Pert solo 6.964
km?, y en Chile una extensién de 1.714 km? (Moat et
al., 2021). Esta dramaética disminucién en su exten-
sién se debe principalmente al crecimiento urbano
(Tovar et al., 2018); sobrepastoreo; deforestacién
(Mostacero et al., 1996) y, en menor medida, a la
mineria (Miyasiro y Ortiz, 2016). Por otro lado, el
cambio de uso de suelo es la principal amenaza para
las especies endémicas (Dillon et al., 2003; Whaley
et al., 2010), como se ha reportado en dos estudios
realizados en las Lomas de Mangomarca (Padilla,
2018; Santa Cruz et al., 2020).

Datos recientes estiman que el 58% de la poblacién
del Pert vive en ciudades costeras préximas a las
lomas, donde los mas altos niveles de presién an-
tropogénica se encuentran en ciudades como Lima,
Chiclayo, Trujillo y Chimbote (Moat et al., 2021). El
crecimiento urbano es una continua amenaza para las
lomas costeras cercanas a las ciudades, estas han sido
ocupadas por las poblaciones aledanas, ocasionando
una acelerada reduccién de su superficie (Pollack
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et al., 2020; Rodriguez, 2015; Santa Cruz et al.,
2020; Trinidad et al., 2012). Si bien el mayor im-
pacto se evidencid en la década de 1980, la amenaza
antrépica contintda hasta la actualidad (Pollack et
al., 2020), afectando la extensién, cobertura vegetal
y diversidad floristica de este ecosistema (Moat et
al., 2021; Trinidad et al., 2012). A pesar de haber
sido clasificadas como ecosistema fragil (Tovar et al.,
2018), cientificos y autoridades han prestado poca
atencion a la problematica de las lomas (Pollack et
al., 2020). Actualmente, solo el 3,3% de la extensién
de las lomas en el Perti se encuentra conservada
dentro de un area protegida (Moat et al., 2021).

Los estudios que relacionan la variacién de la ri-
queza y composicion de especies con los gradien-
tes ambientales son indispensables para entender la
ecologia de comunidades y biogeografia (Macarthur,
1984; Muenchow et al., 2013a; Whittaker, 1967).
Esta informacién puede destinarse para el disefio
de proyectos con fines de conservacién y manejo
(Pomara et al., 2012). Las Lomas de Mangomarca,
y demds lomas del territorio nacional, han sido poco
estudiadas en estos aspectos, y predomina la nocién
del ecosistema de lomas como una unidad homogé-
nea; asimismo contintan siendo escasos los estudios
en composicién floristica, y su relacion con la altitud.
Estos vacios de informacion requieren ser cubiertos
para permitir el desarrollo de politicas y planes
orientados a la conservacién de este ecosistema. Por
tanto, el objetivo de este estudio fue determinar la
composicién floristica y riqueza de la flora vascular de
cada uno de los tres rangos altitudinales de las Lomas
de Mangomarca, durante el periodo 2013 y 2014.
Los resultados obtenidos mostraron altos niveles de
diversidad y endemismos en estas lomas, no obstante,
el factor altitud no fue significativo para determinar
que existen tres grupos de comunidades vegetales
diferentes, correspondientes a los tres rangos altitu-
dinales.

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en las Lomas de Mangomar-
ca (11° 58’ 50” — 12° 01’ 00” S, 76° 59’ 30”"— 76° 57’
10” O), ubicadas en las laderas occidentales del cerro
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Balcon en ambos lados de la quebrada Mangomarca
en el distrito de San Juan de Lurigancho, depar-
tamento de Lima, Pert (Santa Cruz et al., 2020).
El area de muestreo se encuentra entre los 350 y
824 msnm, en la quebrada de direccién SO, ubicada
entre los sectores de Los Sauces y Campoy, siendo
accesible por la urbanizaciéon denominada Asociacién
de Propietarios de Vivienda de Mangomarca Alta
(APTL) (figura 1).

Muestreo y caracterizacion de estratos altitudi-
nales

Se realizaron 19 visitas durante el periodo de junio
del ano 2013 hasta mayo del ano 2014. Las visitas
se llevaron a cabo cada 15 dias durante los meses
de época humeda (junio-diciembre), y de manera
mensual durante los meses de época seca (enero-
mayo). Se instalaron diez transectos de 5 m x 200 m,
donde se evalué la riqueza de especies. Se instalaron
tres transectos en cada rango altitudinal establecido:
350500 msnm (A1), 500-650 msnm (A2) y 650-800
msnm (A3). Adicionalmente, se instal6 un transecto
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a una altitud por encima de los 800 msnm, que se es-
tablecié en una zona de roca maciza (Aguilar, 1976),
la cual presenta una comunidad vegetal con ma-
yor abundancia de especies xerdfitas y semixeréfitas
(Aguilar, 1976; Brack y Mendiola, 2004). El transecto
establecido en la zona de roca maciza se excluyé del
andlisis de composicién floristica y riqueza, con el fin
de no alterar las tres repeticiones para cada rango
altitudinal. Sin embargo, este transecto se considerd
dentro del rango altitudinal A3 para los anélisis
de riqueza total de las lomas, y de especies Unicas
y generalistas (figura 1). Asimismo, la delimitacién
de los rangos altitudinales se realizé adaptando las
propuestas de Ellenberg (1959) y Ono (1982) a las
dimensiones de las Lomas de Mangomarca.

Colecta e identificacion botanica

Los especimenes se registraron fotograficamente, se
colectaron, y posteriormente se identificaron por el
Bidlogo Huber Sady Trinidad Patricio, experto del
Herbario San Marcos (USM), del Museo de Historia
Natural de La Universidad Nacional Mayor de San

76°58'15"W 76°58'0"W

11°59'45"S

12°0'15"S

Leyenda

Transectos

|:| Area de estudio

2 Lomas de Mangomarca
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12°0'30"S

76°58'"15"W 76°58'0"W ]

Figura 1. Area de estudio en las Lomas de Mangomarca. En el mapa se muestran tanto la quebrada donde se
establecieron los transectos como las curvas de nivel en el area de estudio, con sus respectivas altitudes.
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Marcos, con la contribuciéon de la Bidloga Rosmery
Adela Robles Ledn y el Ingeniero forestal Victor Ratil
Cornejo Badillo, mediante el uso de claves taxonomi-
cas especializadas y siguiendo el ordenamiento de la
actualizacién de la “Angiosperm Phylogeny Group”
para la clasificacion taxonémica de los érdenes y
familias de especies angiospermas (APG, 2016). Asi-
mismo, se revisaron las bases de datos IPNT (2021)
y “Plants of the World Online”(POWO, 2021), para
corroborar la vigencia de los nombres cientificos de
cada especie.

Endemismo y estado de conservacion

Se utilizé la Guia de Flora de Las Lomas de Lima
(Lleellish et al., 2015), la base de datos “Plants of the
World Online” (POWO, 2021), y el Libro Rojo de las
Plantas Endémicas del Peru (Ledn et al., 2006) para
determinar si las especies eran endémicas, nativas, o
introducidas. En cuanto a la categoria de amenaza,
se clasificaron de acuerdo con el Decreto Supremo
N° 043-2006—-AG, del Ministerio de Agricultura del
Per.

Analisis de datos

Se llevaron a cabo andlisis multivariados para la
determinacion de los agrupamientos de los rangos
altitudinales en funcién a la composicién floristica
de especies y familias, mediante analisis de escalado
multidimensional no métrico (NMDS). El andlisis
mencionado se realizé con el software R (R Core
Team, 2020) y los paquetes ‘factoextra’ (Kassambara
y Mundt, 2020), y ‘vegan’ (Oksanen et al., 2020).

RESULTADOS

Se registraron 53 especies en 43 géneros y 26 familias
(anexos 1 y 2), entre ellas, se encuentra una unica
especie de helechos, Adiantum subvolubile Mett. Ex
Kuhn (Pteridaceae); asi como una sola especie del
clado Gymnospermae, Ephedra americana Humb. y
Bonpl. ex Willd. (Ephedraceae). Las dos familias més
diversas fueron Asteraceae y Solanaceae con ocho
especies en cada una, distribuidas en siete y cinco
géneros, respectivamente; le siguen Amaranthaceae
(3/3), Malvaceae (3/1), y Oxalidaceae (3/1). Hubo
siete familias que presentaron dos especies, mientras
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que las 14 familias restantes fueron monoespecificas.
El clado Eudycotiledoneae es el de mayor riqueza,
con 45 especies en 35 géneros y 20 familias, mientras
que las Monocotyledoneae estan representadas por
seis especies, en seis géneros y cuatro familias.

En cuanto a la forma de crecimiento, se identificaron
36 especies herbéceas (68%), siete especies arbustivas
(13%), cinco especies subarbustivas (9%), dos cactus
(4%), ambas ubicadas inicamente en el rango altitu-
dinal A3, dos trepadoras (4%), ambas de la familia
Cucurbitaceae, y finalmente una tnica especie ar-
bérea (2%), Vasconcellea candicans (A.Gray) A.DC.
(Caricaceae), ubicada en los rangos altitudinales A2
y A3.

En el area de estudio se encontraron 46 especies
nativas (86,8% del total de las especies), de las
cuales 12 son endémicas (22,6%): Philoglossa pe-
ruviana DC. (Asteraceae), Haageocereus acranthus
(Vaupel) Backeb. subsp. acranthus y Lozanthocereus
acanthurus (Vaupel) Backeb. (Cactaceae), Dryma-
ria paposana var. weberbaueri (Muschl.) J.A. Du-
ke (Caryophyllaceae), Dicliptera montana Lindau
(Acanthaceae), Ozalis bulbigera R. Knuth (Oxali-
daceae), Erodeconus prostratus (Dombey ex L'Hér.)
Raf. (Solanaceae), Nicotiana paniculata L. (Solana-
ceae), Nolana humifusa (Gouan) I.M. Johnst. (Sola-
naceae), Clinanthus coccineus (Ruiz y Pav.) Meerow
(Amaryllidaceae), Ismene amancaes (Ruiz y Pav.)
Herb. (Amaryllidaceae) y Tillandsia latifolia Meyen
(Bromeliaceae). Asimismo, se registraron siete es-
pecies introducidas (13,2%): Acmella alba (L'Hér.)
R.K.Jansen (Asteraceae), Sonchus oleraceus L. (As-
teraceae), Sisymbrium officinale (L.) Scop. (Brassi-
caceae), Chenopodiastrum murale (L.) S. Fuentes,
Uotila y Borsch (Amaranthaceae), Erodium mala-
coides (L.) L'Hér. (Geraniaceae), Fumaria capreola-
ta L. (Papaveraceae) y Parietaria debilis G. Forst.
(Urticaceae). Por otro lado, en el drea de estudio
se identificaron seis especies bajo algin nivel de
amenaza: Vasconcellea candicans, en peligro critico
(CR); Begonia octopetala 1L'Hér y Loxzanthocereus
acanthurus, ambas en categoria amenazada (EN);
Ismene Amancaes y H. acranthus subsp. acranthus,
en categoria vulnerable (VU); y Ephedra americana
en categoria casi amenazada (NT).


https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio

Cornejo-Badillo et al.

El rango altitudinal A2 fue el que presenté la mayor
riqueza, con 41 especies distribuidas en 34 géneros y
22 familias; mientras que A3 y Al presentaron 30 es-
pecies (25/17) y 28 especies (24/15), respectivamente
(tabla 1). Asimismo, el rango A2 presenté la mayor
cantidad de especies unicas, las que se encontraron
unicamente es ese rango altitudinal (tabla 2). Por
otro lado, se encontraron 16 especies generalistas que
estuvieron presentes en los tres rangos altitudinales,
donde Chenopodium petiolare Kunth (Amarantha-
ceae), Nasa urens (Jacq.) Weigend (Loasaceae), Oza-
lis megalorrhiza Jacq. (Oxalidaceae), Nicotiana pa-
niculata, Nolana humifusa y Solanum peruvianum L.
(Solanaceae) se destacan por encontrarse también en
la zona de roca maciza, ubicada a altitudes superiores

Tabla 1. Nimero de especies en
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al rango A3.

En el andlisis NMDS (estrés 0,06), realizado para
comprobar la caracterizacion de los rangos altitudi-
nales en funcién a la composicién de especies de sus
transectos, se esperaba encontrar tres grupos sepa-
rados que representaban las diferentes composiciones
de especies de cada rango altitudinal; sin embargo,
se aprecia que existen especies en comun entre los
tres rangos altitudinales. El grupo Al se encuentra
interceptado por A2 y A3, mientras que estos dos
ultimos no se encuentran interceptados entre si (figu-
ra 2), indicando que el rango altitudinal A1l es el de
composicién de especies méas variada y generalista;
mientras que los rangos altitudinales A2 y A3 pre-

cada rango altitudinal

Altitud Familias
A1 15
A2 22
A3 17

00 - (
|

NMDS2

01 - \

i
0.2

NMDS1

Géneros Especies
24 28
34 M1
25 30
Group
\ @ A

\ A3

i i
0.0 0.2

Figura 2. Agrupacion de los tres rangos altitudinales (A1, A2, A3) de las Lomas de Mangomarca en funcién
de su composicion de especies. Se observa que dos rangos altitudinales se interceptan con A1, mediante
un NMDS con distanciamiento “Bray” y 0,06 de estrés. Los puntos representan cada uno de los 3 transectos
correspondientes para cada rango altitudinal. A1: 350—500 msnm. A2: 500—650 msnm. A3: 650—800 msnm.
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Tabla 2. Especies y familias Unicas registradas para cada rango altitudinal

Altitud Especies Unicas

A1

Adiantum subvolubile, Ismene amancaes, Fuertesimalva
limensis, Fuertesimalva sp., Nicandra physalodes
Baccharis coridifolia, Calceolaria pinnata, Cyclanthera
mathewsii, Dicliptera montana, Drymaria paposana var.
A2 weberbaueri, Echeandia eccremorrhiza, Exodeconus
prostratus, Fumaria capreolata, Mimosa albida, Oxalis
latifolia, Oziroe biflora, Villanova oppositifolia

Ephedra americana, Exodeconus maritimus,

Familias Unicas

Pteridaceae

Acanthaceae, Asparagaceae,
Calceolariaceae, Caryophyllaceae,
Fabaceae, Papaveraceae

A3 Haageocereus acranthus subsp. acranthus, Loasa nitida, | Cactaceae, Bromeliaceae y Ephedraceae

Loxanthocereus acanthurus, Tillandsia latifolia

sentan especies de distribucion mas restringida.

En un segundo andlisis NMDS (estrés 0,08), donde se
aprecia la distribucion de las especies y los transectos
(figura 3), se evidencia que las especies generalistas
se encuentran aglomeradas en el centro del gréfico,
préximas a todos los transectos. Por otro lado, las
especies unicas para cada rango altitudinal (A1, A2,
y A3) se agrupan préximas a los transectos de sus
respectivos rangos, como se observa con las especies
Baccharis coridifolia DC., Ozalis latifolia Kunth,
Calceolaria pinnata L., Dicliptera montana, y Dry-
maria paposana var. weberbaueri, agrupadas y proéxi-
mas a los transectos A2-T5 y A2-T6. Asimismo, se
observa a Lozanthocereus acanthurus, Haageocereus
acranthus subsp. acranthus, Fxodeconus maritimus
(Benth.) D’Arcy (Solanaceae), Tillandsia latifolia, y
Ephedra americana agrupadas y proximas al transec-
to A3-T9. Las especies mencionadas, coinciden con
las especies Unicas para cada rango altitudinal, pre-
sentes en la tabla 2.

En cuanto a los andlisis a nivel de familia, Cactaceae,
Bromeliaceae y Ephedraceae fueron exclusivas para
el rango altitudinal A3. El rango A1 solo present6
como familia exclusiva a Pteridaceae, y seis familias
se encuentran solo en A2 (tabla 2). Respecto a la
agrupacién de rangos altitudinales en funcién a la
composicién de familias de sus transectos, el anélisis
NMDS (estrés 0,06) muestra que los tres grupos de
los diferentes rangos altitudinales se interceptan en
una misma area (figura 4).

Similar a lo obtenido con los andlisis a nivel de

especies, se aprecia el andlisis NMDS (estrés 0,07)
donde las familias presentes en todos los rangos
altitudinales se hallaron aglomeradas y préximas a
todos los transectos evaluados, mientras que las de
distribucion restringida se hallaron més proximas a
sus transectos correspondientes (figura 5).

DISCUSION

Existen estudios previos que recopilan listados de
especies de las Lomas, entre los mas relevantes, se
encuentra la lista elaborada por Dillon et al. (2011)
para las Lomas del Pert y la de Lleellish et al.
(2015), para las lomas del departamento de Lima;
donde se pueden encontrar muchas de las especies
registradas en la presente investigacién. La totalidad
de las especies registradas en el presente estudio
se encuentran en la lista de especies de Lomas del
Pert de Dillon et al. (2011), a excepcién de: Sisym-
brium officinale, Lozanthocereus acanthurus, Ozalis
bulbigera y Adiantum subvolubile; mientras que se
encontraron 38 especies, de las 53 que se encuentran
en el presente estudio, en el listado de especies de las
Lomas de Lima (Lleellish et al., 2015). La ausencia
de algunas de las especies registradas en el presente
estudio en los trabajos de Dillon et al. (2011) y
Lleellish et al. (2015), sugiere que atin son necesarias
mas investigaciones floristicas que contribuyan a un
conocimiento méas completo de la riqueza y diversi-
dad de las Lomas de Mangomarca, incrementando el
esfuerzo de muestreo y considerando maés tempora-
das de evaluacién.

En la tabla 3, se aprecian los altos niveles de riqueza y
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Figura 3. Distribucion de las especies de las Lomas de Mangomarca con respecto a los transectos de cada
rango altitudinal. EL NMDS se realizd con un distanciamiento “Bray” y tuvo un estrés de 0,08, donde los
triangulos representan la ubicacion relativa de cada especie, y los puntos representan los transectos (1—9)
de cada rango altitudinal (A1, A2, A3). A1: 350—500 msnm. A2: 500—650 msnm. A3: de 650—800 msnm.
Acmella alba (ACO), Heliotropium angiospermum (HEAN), Heliotropium arborescens (HEAR), Sisymbrium
officinale (S10), Vasconcellea candicans (VAC), Alternanthera halimifolia (ALH), Chenopodiastrum murale
(CHM), Chenopodium petiolare (CHP), Loxanthocereus acanthurus (LOA), Haageocereus acranthus subsp.
acranthus (HAA), Drymaria paposana var. weberbaueri (DRP), Loasa nitida (LON), Nasa urens (NAU),
Begonia geraniifolia (BEG), Begonia octopetala (BEO), Cyclanthera mathewsii (CYM), Sicyos baderoa (SIB),
Mimosa albida (MIA), Erodium malacoides (ERM), Dicliptera montana (DIM), Calceolaria pinnata (CAP),
Salvia rhombifolia (SAR), Fuertesimalva limensis (FUL), Fuertesimalva peruviana (FUP), Fuertesimalva sp.
(FUE), Oxalis bulbigera (OXB), Oxalis latifolia (OXL), Oxalis megalorrhiza (OXM), Fumaria capreolata (FUC),
Parietaria debilis (PAD), Exodeconus maritimus (EXM), Exodeconus prostratus (EXP), Nicandra physalodes
(NIPH), Nicotiana paniculata (NIPA), Nolana humifusa (NOH), Solanum montanum (SOC), Solanum peru-
vianum (SOM), Solanum tuberosum (SOP), Clinanthus coccineus (CLC), Ismene amancaes (ISA), Echeandia
eccremorrhiza (ECE), Oziroe biflora (OZB), Tillandsia latifolia (TIL), Rostraria trachyantha (ROT), Ephedra
americana (EPA), Adiantum subvolubile (ADS).

las diferencias en la diversidad de flora que presentan
las Lomas de Lima, Arequipa y Ancash, evidenciando
la singularidad de estas comunidades vegetales con
especies nativas (Dillon et al., 2011; Lleellish et al.,
2015; Moat et al., 2021).

Se destacan cuatro especies entre los 13 estudios y
reportes presentados en la tabla 3 (Cano et al., 1999;
Dillon et al., 2011; Leiva et al., 2008; Lleellish et al.,

2015; Madrid-Ibarra y Cabanillas-Rodriguez, 2020;
MINAGRI, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d; Santa Cruz
et al., 2020; Santa Cruz et al., 2021; Talavera et al.,
2017; Trinidad et al., 2012), dado que se encontra-
ron en cada una de las lomas estudiadas, y en el
presente estudio. Las especies son: Sonchus oleraceus
(Asteraceae), Fuertesimalva peruviana (Malvaceae),
Nolana humifusa y Solanum montanum (ambas So-
lanaceae). Restringiendo el andlisis solo a Lima, se
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Figura 4. Agrupacion de los tres rangos altitudinales (A1, A2, A3) de las Lomas de Mangomarca en funcién
de su composicion de familias. Se observa que los tres rangos altitudinales se interceptan, mediante un
NMDS con distanciamiento “Bray” y 0,058 de estrés. Los puntos representan cada uno de los 3 transectos
correspondientes para cada rango altitudinal. A1: 350—500 msnm. A2: 500—650 msnm. A3: 650—800 msnm.

encontraron las mismas especies y adicionalmente
a H. acranthus (Cactaceae) y Nicotiana paniculata
(Solanaceae). Estos resultados van de acuerdo con
Dillon (2005), quien reconoce la gran representativi-
dad de la familia Solanaceae en las lomas, a lo largo
de Peri y Chile, presentando 128 especies, distri-
buidas en 18 géneros. Adicionalmente, Ezodeconus
prostratus, Nicotiana paniculata y Nolana humifusa,
son endémicas del Peri (Dillon, 2005; Lleellish et
al., 2015) y los géneros que representan (Ezodeconus,
Nicotiana y Nolana), forman parte de los 11 géneros
de Solanaceae que poseen especies endémicas de las
lomas (Dillon, 2005).

En un estudio de la biogeografia y ecologia de 39
lomas ubicadas en el centro Peru, se evidencié la
predominancia de las especies de los géneros Nolana
y Solanum, los cuales presentaron la mayor cantidad
de especies, 17 y 11, respectivamente (Arana, 2019).
El género Nolana es el tnico que se encuentra en
todas las lomas a lo largo de Perd y Chile, siendo el
de distribucién més amplia y el de mayor nimero de

especies endémicas de lomas (70) dentro de la familia
Solanaceae (Dillon, 2005), consideradas por ello co-
mo especies indicadoras de las lomas (Lleellish et al.,
2015). Asimismo, el género Solanum posee especies
endémicas de las lomas (Dillon, 2005), asi como for-
mas silvestres de variedades cultivadas, o ingresadas
por pobladores y posteriormente encontradas como
formas silvestres, como Solanum tuberosum L. (Santa
Cruz et al., 2020). En el presente estudio, se registr6
a Nolana humifusa en todos los rangos altitudinales
de las Lomas de Mangomarca, incluso en el transecto
ubicado por encima de los 800 msnm y a Solanum
tuberosum como especie asilvestrada.

Otra especie predominante en las Lomas de Man-
gomarca y de amplia distribucién en las lomas del
Peru es Fuertesimalva peruviana, una especie nati-
va con poblaciones estables, con gran capacidad de
produccién de semillas (Lleellish et al., 2015) y de
rapido crecimiento (Brako y Zarucchi, 1993), que en
el presente estudio se distribuyé por los tres rangos
altitudinales, siendo mas abundante en altitudes ba-
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Figura 5. Distribucién de las familias de las Lomas de Mangomarca con respecto a los rangos altitudinales.
EL NMDS se realizé con un distanciamiento “Bray” y tuvo un estrés de 0,07, donde los puntos representan la
ubicacion relativa de cada familia, y los triangulos representan los transectos (1—9) de cada rango altitudinal
(A1, A2, A3). A1: 350—500 msnm. A2: 500—650 msnm. A3: 650—800 msnm. Asteraceae (Ast), Boraginaceae
(Bor), Brassicaceae (Bra), Caricaceae (Cari), Amaranthaceae (Ama), Cactaceae (Cac), Caryophyllaceae
(Cary), Loasaceae (Loa), Begoniaceae (Beg), Cucurbitaceae (Cuc), Fabaceae (Fab), Geraniaceae (Ger),
Acanthaceae (Aca), Calceolariaceae (Cal), Lamiaceae (Lam), Malvaceae (Mal), Oxalidaceae (Oxa), Papavera-
ceae (Pap), Urticaceae (Urt), Solanaceae (Sol), Amaryllidaceae (Amary), Asparagaceae (Asp), Bromeliaceae
(Bro), Poaceae (Poa), Ephedraceae (Eph), Pteridaceae (Pte).

jas (A1).

La informacion disponible sobre la distribucién al-
titudinal de las especies mas predominantes de las
Lomas de Mangomarca tuvo concordancia con las
distribuciones de las especies halladas en el presente
estudio. Tal como en el presente estudio, se han
registrado en las Lomas de Mangomarca, Lomas
Villa Maria y Amancaes la presencia de extensas
poblaciones de Nasa urens, Salvia spp. (Lamiaceae),
Sicyos baderoa (Cucurbitaceae), Solanum montanum
(Solanaceae) y Fuertesimalva spp. (Malvaceae), in-
tercaladas a modo de parches en laderas de poca
pendiente (Santa Cruz et al., 2020; Trinidad et al.,
2012). Asimismo, se registré a la especie Begonia
octopetala (Begoniaceae) en zonas rocosas y quebra-
das pedregosas, y a Nicotiana paniculata, Nolana

humifusa, Solanum peruvianum, Loasa nitida Desr
(Loasaceae), y especies de la familia Cactaceae en
altitudes elevadas, por encima de los 650 msnm, don-
de la humedad es menor (Padilla, 2018; Santa Cruz
et al., 2020; Trinidad et al., 2012). Adicionalmente,
coincidiendo con el presente estudio, Santa Cruz et
al. (2020) registré a Tillandsia latifolia (Bromelia-
ceae) en altitudes elevadas (A3), incluso en la zona
de roca maciza, por encima de los 800 msnm, y a
Vasconcellea candicans y Solanum tuberosum, tanto
a altitudes medias como altas (A2 y A3).

Por otro lado, Padilla (2018) menciona que Parie-
taria debilis presenta una mayor cobertura a eleva-
ciones bajas. Solanum montanum y Fuertesimalva
peruviana se desarrollan en quebradas y laderas me-
dias, mientras que Nasa urens lo hace exclusivamente
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Tabla 3. Estudios floristicos en Las Lomas de Lima, Arequipa y Ancash

% de especies en
Nombre Departamento N° especies comun con el Referencia
presente estudio
Lomas de Mangomarca Lima 53 - Presente estudio
Lomas de Lachay Lima 146 29% Cano et al., 1999
Lomas de Licumo Lima 118 29% I&Ajcciirr;:l;:?bza,\r;gzyOCabanlllas-
Lomas de Villa Maria Lima 115 33% Trinidad et al., 2012
Lomas de Amancaes Lima 53 51% Trinidad et al., 2012
Lomas de Mangomarca Lima 51 63% Santa Cruz et al., 2020
Lomas de Pachacamac Lima 49 59% MINAGRI, 2013b
Lomas de Manchay Lima 46 57% MINAGRI, 2013d
Lomas de Jicamarca Lima 44 50% Santa Cruz et al., 2021
Lomas de Lurin Lima 42 57% MINAGRI, 2013c
Lomas de Retamal Lima 30 63% MINAGRI, 2013a
Lomas de Atiquipa Arequipa 339 8% Talavera et al., 2017
Lomas de Mongon Ancash 84 35% Leiva et al., 2008

en laderas de elevadas altitudes, coincidiendo con la
distribucion de estas especies en el presente estudio.
Es importante precisar que estas especies aparecen
en las lomas progresivamente, primero las especies
predominantes de menores altitudes y hacia finales
de la época humeda, las de mayores altitudes.

Adicionalmente, en los estudios de Santa Cruz et
al. (2020) y Padilla (2018) en las Lomas de Mango-
marca se encontraron ciertas diferencias con respecto
al presente estudio, en términos de distribucién de
algunas especies. En el presente estudio Dicliptera
montana se encontré en el rango altitudinal A2,
mientras que Santa Cruz et al. (2020) la registra-
ron en zonas altas. Igualmente, Santa Cruz et al.
(2020) registraron individuos de Baccharis sp. a
altitudes bajas, mientras que en el presente estudio
se hallaron solo a altitudes intermedias. En cuanto
a Trizis cacalioides (Asteraceae), Santa Cruz et al.
(2020) mencionan que se encuentra disperso a bajas
altitudes en estado vegetativo predominantemente
y entre rocas de diferente tamano, acompanado de
Heliotropium angiospermum Murray, Heliotropium
arborescens L. (Boraginaceae), e Ismene amancaes
(Amaryllidaceae). De igual forma, Padilla (2018) re-
gistro el desarrollo de Trizis cacalioides en quebradas
y laderas a altitudes medias, e incluso una mayor
cobertura a altitudes elevadas. No obstante, en el

11

presente estudio se distribuyé de manera agrupada
en altitudes bajas (A1) y de manera mas dispersa en
elevaciones mayores a 500 msnm, estando presente
en los tres rangos altitudinales.

Entre los multiples factores ambientales que condi-
cionan el desarrollo de esta particular vegetacién de
lomas, se encuentran factores como el terreno, clima,
la fluctuacién de la temperatura marina (Dillon et
al., 2011; Lleellish et al., 2015; Moat et al., 2021) y la
altitud (Muenchow et al., 2013a, 2013b).

Mediante modelos de predicciéon de distribucién de
las especies de las lomas, se observé que la altitud es
una de las variables que mas influye en la prediccién
de la riqueza de especies en las diferentes zonas de las
lomas (Muenchow et al., 2013a). Asimismo, en otro
estudio se hallé que solamente la altitud explico el
96% de la composicién floristica de los diferentes es-
tratos altitudinales en las Lomas de Mongén, eviden-
cidndose cuatro estratos (cinturones) de vegetacién,
y reflejando los niveles de disponibilidad de agua y
propiedades del suelo de cada estrato (Muenchow et
al., 2013b).

En el presente estudio, el rango altitudinal A2 (500—
650 msnm) presenté la mayor riqueza (41 especies),
observandose un patrén bien documentado que sos-
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Figura 6. Modelo del perfil altitudinal de Las Lomas de Mangomarca. Se presentan los limites de los rangos
altitudinales A1, A2, y A3 y la altitud a la que se encuentra el punto de inversion térmica y el area de mayor
riqueza, adaptado de Muenchow et al. (2013a, 2013b) y Rundel et al. (1991).

tiene que a altitudes intermedias se presentan las ma-
yores riquezas de especies (Muenchow et al., 2013a,
2013b). Este patrén serfa consecuencia de la mayor
disponibilidad de agua en las lomas, determinada
por el fenémeno de inversion térmica, el cual impide
el ascenso de la humedad de la neblina a elevadas
altitudes (Muenchow et al., 2013a, 2013b). De esta
manera, el valor maximo de disponibilidad de agua
ocurre a altitudes inmediatas inferiores al punto de
inversién térmica, aproximadamente 750-850 msnm
(Muenchow et al., 2013a, 2013b), como se observa en
la figura 6.

La presencia de mayores niveles de riqueza en alti-
tudes intermedias en las Lomas de Mangomarca se
evidencié en un estudio previo, donde se encontro el
mayor desarrollo de especies a altitudes cercanas a
los 500 msnm, coincidiendo con la altitud promedio
de desarrollo de las Lomas en el Peru (Padilla, 2018).
Asi, durante la época himeda (agosto y septiembre),
se registraron las mayores riquezas de especies y
coberturas relativas, como los mayores niveles de
diversidad, en tres transectos ubicados entre los 491

msnm y 607 msnm (Padilla, 2018). Adicionalmente,
entre las altitudes de 600 y 750 msnm se encontraron
las mayores coberturas. El patrén se observé también
en las Lomas de Mongén (Ancash), siendo el rango
de mayor riqueza el de 700-800 msnm (Muenchow et
al., 2013a).

Se han identificado factores adicionales que influyen
en el desarrollo de especies de las Lomas, ademaés de
la altitud. Brack y Mendiola (2004) mencionan que la
densidad y el desarrollo de las comunidades vegetales
depende de la humedad costera y la continuidad de
los dias nublados durante los meses de invierno en
la region costera del desierto del Pacifico; mientras
que Rolando et al. (2017) mencionan que ademés
de la altitud, la humedad gravimétrica del suelo y
su materia orgéanica, influyen positivamente en el
ensamblaje de las comunidades vegetales. Asimismo,
de acuerdo con Muenchow et al. (2013a), a una escala
espacial menor, la captacion de agua de la superficie
topografica y la pendiente, juegan un rol importante
en la riqueza de cada sitio de lomas. Adicionalmente,
se ha registrado que la textura del suelo y salinidad
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determinan el 88% de la composicién floristica y
distribucién de especies, a escala local (Muenchow
et al., 2013a, 2013b). Por ultimo, recientemente se
encontré que la presencia de vegetaciéon en lomas
presenta una relacion significativa con la pendiente
del sitio, asi como con la direccion del flujo del
viento, influenciada por la topografia a nivel del suelo
(Moat et al., 2021). Estos movimientos del viento a
través del terreno producen cambios microclimaticos
significativos y pueden alterar los patrones del nicho
y hébitat de las especies (Moat et al., 2021).

Con respecto a las Lomas de Mangomarca, Padilla
(2018) no encontré correlaciones significativas entre
la humedad, altitud y pendiente de los transectos.
La humedad estaria méas correlacionada con la pen-
diente que con la altitud. En cuanto a la cobertura
acumulada, no presento correlacién significativa para
las categorias de pendiente, posicién ni altitud. Del
mismo modo, segin Padilla (2018), no es posible
concluir que la altitud determine la composicién de
la comunidad vegetal, sin embargo, indica una cierta
tendencia a hacerse significativa la relacién entre es-
tas variables en épocas mas hiimedas, atribuyéndolo
a la mayor disponibilidad de datos en dicha época.
De igual manera, la composicién de la comunidad
vegetal no se ve influenciada por la orientacion de las
laderas de los puntos de evaluacion, no obstante, las
altitudes bajas (450 msnm) favorecen al desarrollo de
especies herbaceas y a mayores altitudes (aprox. 700
msnm) se favorece el desarrollo de especies arbusti-
vas, cactdceas y ciertas herbédceas (Padilla, 2018).

Por otro lado, Santa Cruz et al. (2020) identificaron
a la altitud, la pendiente y la presencia de roquedales
como los factores que influyen en la distribucién de
sus comunidades vegetales. Sin embargo, se requieren
m&s estudios para determinar con certeza los fac-
tores ambientales que influyen de manera positiva
en el desarrollo de la vegetacién de las Lomas de
Mangomarca. Si bien en este estudio se presenta la
riqueza y composicién floristica existente en cada
rango altitudinal de estas lomas, no es posible deter-
minar qué variables influyen més en la distribucién
de las especies de las Lomas de Mangomarca en el
periodo estudiado. Esto se debe al método utilizado,
puesto que se generaron solamente datos de presencia
y ausencia de especies en cada rango altitudinal y no
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se evaluaron las variables ambientales asociadas a las
especies de cada transecto establecido.

Respecto a la composicién de especies de los diferen-
tes rangos altitudinales se observaron traslapes entre
el rango altitudinal A2 y A3 con el Al. Ello implica
que una significativa parte de las especies presentes
en el rango altitudinal A1 se distribuyen en los demas
rangos altitudinales. Por otro lado, las composiciones
floristicas de los rangos altitudinales A2 y A3 son
aparentemente distantes entre si, dado que no se
traslapan, mientras que a nivel de familias se observé
un traslape entre los tres rangos altitudinales. Se
podria decir que la altitud no ha determinado com-
posiciones de especies y familias lo suficientemente
diferentes entre si como para formar grupos diferen-
ciados entre rangos altitudinales, lo cual concuerda
con la literatura, donde no se menciona a la altitud
como un principal factor determinante de riqueza ni
composicién de especies de lomas (Moat et al., 2021;
Muenchow et al., 2013a, 2013b). Si bien hay especies
y familias inicas para cada rango altitudinal, no han
sido suficientes para diferenciar grupos, sugiriendo
que existe una predominancia de especies que se
presentan en dos o tres rangos altitudinales.

Por otro lado, se aprecia que la distribucién altitudi-
nal de especies herbéceas, arbustivas, arbéreas y cac-
taceas en las Lomas de Mangomarca coincidié con la
descrita por Ellenberg (1959) y Ono (1982), quienes
identificaron a las especies herbaceas entre los 200 y
450 msnm, a las especies leniosas y herbéceas altas
en altitudes entre 300 y 650 msnm, y a las cactaceas
y bromelidceas entre 400 hasta altitudes superiores
a los 700 msnm. En el presente estudio, fue posible
apreciar una tendencia de los cactus a desarrollarse
a altitudes de mds de 650 msnm (A3), mientras que
la distribucién de especies lenosas (drboles, arbustos
y subarbustos) fue mayor en los rangos A2 y A3.
Lo anterior coincide con lo hallado en el estrato de
bromelias de las Lomas de Cerro Campana, el cual
se describe como el estrato altitudinal de mayor hu-
medad, cobertura vegetal y con la mayor riqueza de
especies (Muenchow et al., 2013b), incluso denomina-
do el estrato de las especies lenosas (Dillon y Rundel,
1990). No obstante, es comun la baja abundancia
de individuos arbéreos en estos estratos (Dillon y
Rundel, 1990; Muenchow et al., 2013b), pudiendo
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atribuirse al impacto antrépico, como quemas para
fines agricolas (Dillon et al., 2003). Mientras que, en
las Lomas de Quebrada Verde (Pachacamac), las es-
pecies herbaceas fueron dominantes a bajas altitudes
y las especies leniosas se hallaron en el estrato maés
alto, donde hubo mayor humedad y materia orgénica
en el suelo durante el ano (Rolando et al., 2017).
No obstante, la apreciacién del presente estudio debe
ser tomada como resultados preliminares para este
aspecto, dada la ausencia de suficientes datos para
determinar con certeza la relacién entre formas de
crecimiento y altitud (estrés del analisis NMDS: cero,
indicando insuficiencia de datos).

Las Lomas de Mangomarca se encuentran grave-
mente amenazadas por la expansion urbana y las
presiones antrépicas asociadas a ésta, como la in-
troduccién de especies exdéticas (Manrique et al.,
2014; Pollack et al., 2020; Santa Cruz et al., 2020;
Trinidad et al., 2012). Solamente la quebrada Man-
gomarca se encuentra conservada, a diferencia de
las quebradas adyacentes de Campoy y los Sauces
que se encuentran reducidas severamente, debido a
invasiones urbanas (Santa Cruz et al., 2020). El ritmo
de degradacion de este ecosistema hace necesario el
fomento de investigaciones sobre los efectos de estos
disturbios sobre la flora de este ecosistema. Ademads,
es necesario contribuir con informacién sobre el es-
tado de conservacion de las especies de lomas y su
resiliencia ante los cambios ambientales provenientes
de la creciente influencia antrépica, del fenémeno del
Nino costero y del cambio climético (Muenchow et
al., 2013a). Adicionalmente, es de especial importan-
cia actualizar el estado de conservacién de las espe-
cies de lomas, dado que se sospecha que los niveles
de especies amenazadas o en peligro de extincién son
mayores a los que se tienen en la actualidad (Moat et
al., 2021).

Se ha registrado que en las lomas méas impactadas se
encuentran menos individuos de especies arbustivas y
arbéreas (Dillon et al., 2003; Muenchow et al., 2013a;
Trinidad et al., 2012). La pérdida de cobertura de
especies arboreas en ecosistemas aridos y semidridos
cambia profundamente los procesos y funcionalidad
de éstas (Breshears, 2006), debido a que los drboles
tienen la capacidad de capturar mayores cantidades
de humedad de las neblinas de lomas, cumpliendo la
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funcién de nodriza para las especies que se desarro-
llan bajo la copa (Oka, 1986; Sotomayor y Drezner,
2019; Walter, 1973). Este aspecto, por ejemplo, ha
de tomarse en cuenta para futuros estudios de efecto
nodriza y de retencion de humedad por parte de
las especies lenosas, que benefician el desarrollo de
especies herbédceas de lomas, los cuales permitirian
visibilizar el fundamental rol de las especies lenosas
en el ecosistema, y de ese modo, impulsar su uso
en planes de conservacién y restauraciéon. Asimismo,
son urgentes los planes de conservacién que con-
templen una adecuada delimitacion y ordenamiento
territorial en dreas proximas a la vegetacién de lo-
mas, asi como iniciativas para la implementacién de
programas de turismo sostenible (Santa Cruz et al.,
2020; Trinidad et al., 2012). De no llevarse a cabo
esto, es posible que la vegetacién de las quebradas
menos conservadas de las Lomas de Mangomarca
desaparezca en su totalidad en los proximos anos,
privando de los servicios ecosistémicos que brindan
a las poblaciones cercanas, e incluso a la pobla-
cién de Lima (Santa Cruz et al., 2020). Por tanto,
se torna crucial la sensibilizacién y promocion del
conocimiento sobre la importancia y beneficios que
brinda este ecosistema a la poblacién, como se ha
venido realizando con éxito en las Lomas de Licumo,
mediante el turismo (Nieuwland y Mamani, 2017).

CONCLUSIONES

Las Lomas de Mangomarca son un ecosistema con
elevados niveles de riqueza, diversidad, y endemis-
mo, presentando 53 especies, de las cuales 12 son
endémicas. Se encontraron 28 especies en el rango
altitudinal méas bajo, 41 en el rango medio y 30 en el
alto, teniendo cada rango especies unicas. Con base
en los analisis realizados sobre composicién floristica
y altitud, se puede afirmar que el efecto de la altitud
en los tres rangos altitudinales no es significativo
para afirmar que existen tres grupos de comunida-
des vegetales significativamente diferenciadas por la
altitud en Las Lomas de Mangomarca.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

El material suplementario para este articulo esta
disponible en la seccion final del articulo.

Anexo 1. Lista de las especies de las Lomas de
Mangomarca.

Anexo 2. Fotos de las especies de las Lomas de
Mangomarca.

1. Asteraceae, Baccharis coridifolia (A), Ophr-
yosporus peruvianus (B), Philoglossa peruviana
(C), Trizis cacalioides (D).

2. Heliotropium arborescens (A), Heliotropium an-
giospermum (B), Vasconcellea candicans (C).

3. Alternanthera halimifolia (A), Haageocereus
acranthus subsp. acranthus (B), Lozanthocereus
acanthurus (C), Drymaria paposana var. weber-
bauveri (D).

4. Loasaceae, Loasa nitida (A), Nasa urens (B);
Begoniaceae, Begonia octopetala (C); Fabaceae,
Mimosa albida (D); Cucurbitaceae, Cyclanthera
mathewsii (E), Sicyos baderoa (F).

5. Erodium malacoides (A), Dicliptera montana
(B), Calceolaria pinnata (C), Salvia rhombifolia
(D), Fumaria capreolata (E), Parietaria debilis

6. Malvaceae, Fuertesimalva peruviana (A), Fuer-
tesimalva limensis (B), Fuertesimalva sp. (C);
Oxalidaceae, Ozalis megalorrhiza (D); Amary-
llidaceae, Clinanthus coccineus (E), Ismene
amancaes (F).

7. Solanaceae, Ezodeconus maritima (A), Ezode-
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conus prostratus (B), Nicandra physalodes (C),
Nicotiana paniculata (D), Nolana humifusa (E),
Solanum tuberosum (F), Solanum montanum
(G), Solanum peruvianum (H).

8. Asparagaceae, FEcheandia eccremorrhiza (A),
Oziroe biflora (B); Bromeliaceae, Tillandsia la-
tifolia (C); Poaceae, Rostraria trachyantha (D);
Pteridaceae, Adiantum subvolubile (E).
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Material Suplementario

ANEXOS

Anexo 1. Lista de las especies de las Lomas de Mangomarca.

Material Suplementario

- . Al- | A1- | A1- | A2- | A2- | A2- | A3- | A3- | A3-
# Division Clado Orden Familia Especie Or | EC | FC il laalsitel 771181 T T10
. . Acmella alba 1
1 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae (’Hér.) R.K.Jansen | H X X X X X
2 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae BaccharrsD(c:orrdlfolra N3 SA X
Ophryosporus
3 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae floribundus (DC.) N3 Ar X X
R.M. King & H. Rob.
Ophryosporus
. . peruvianus (J.F. 3
4 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae Gmel.) R.M. King y N Ar | X X X X X X
H. Rob.
5 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae Phrlqglossa E2 H X X X
peruviana DC.
6 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae Sonchus oleraceus L. | I H X X X X X X X X
. . Trixis cacalioides 3
7 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae (Kunth) D. Don N Ar | X X X X X X X X X
8 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Asterales Asteraceae Vl'llfan'V a N? H X X
oppositifolia Lag.
Heliotropium
9 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Boraginales Boraginaceae angiospermum N* SA | X X X X X
Murray
10 | Angiospermae | Eudycotiledoneae Boraginales Boraginaceae Heliotropium N? Ar X X X X X X X X
arborescens L.
. . . . Sisymbrium 3
11| Angiospermae | Eudycotiledoneae Brassicales Brassicaceae officinale (L.) Scop. | H X X
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13

14

15

16

17

18

19
20

21

22

23

24

25

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae
Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Brassicales

Caryophyllales

Caryophyllales

Caryophyllales

Caryophyllales

Caryophyllales

Caryophyllales

Cornales

Cornales
Cucurbitales

Cucurbitales

Cucurbitales

Cucurbitales

Fabales

Caricaceae

Amaranthaceae

Amaranthaceae

Amaranthaceae

Cactaceae

Cactaceae

Caryophyllaceae

Loasaceae

Loasaceae
Begoniaceae

Begoniaceae

Cucurbitaceae

Cucurbitaceae

Fabaceae

Vasconcellea
candicans (A.Gray)
A.DC.
Alternanthera
halimifolia (Lam.)
Standl. ex Pittier
Chenopodiastrum
murale (L.)
S.Fuentes, Uotila &
Borsch

Chenopodium
petiolare Kunth
Loxanthocereus

acanthurus (Vaupel)
Backeb.

Haageocereus
acranthus (Vaupel)
Backeb. subsp.
acranthus
Drymaria paposana
var. weberbaueri
(Muschl.) J.A. Duke
Loasa nitida Desr.
Nasa urens (Jacq.)
Weigend
Begonia geraniifolia
Hook.
Begonia octopetala
L’Hér.
Cyclanthera
mathewsii Arn. ex
A. Gray
Sicyos baderoa
Hook. & Arn.
Mimosa albida
Humb. & Bonpl. ex
willd.

Nl

Nl

|1

Nl

E2

E2

E2

Nl
Nl

Nl

Nl

Nl

Nl

N3

CR*

EN*

vu!

EN*

SA

Ar

X X X X
X X X X X X
X X X X
X X X X X X X
X
X
X
X X
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27

28

29

30

31

32
33

34

35

36

37

38

39

40

41

4

Angiospermae
Angiospermae
Angiospermae
Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae
Angiospermae
Angiospermae
Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae
Angiospermae

Angiospermae

Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae

Eudycotiledoneae

Geraniales

Lamiales

Lamiales

Lamiales

Malvales

Malvales

Malvales

Oxalidales

Oxalidales

Oxalidales

Ranunculales

Rosales

Solanales

Solanales

Solanales

Solanales

Solanales

Geraniaceae
Acanthaceae
Calceolariaceae
Lamiaceae

Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae

Oxalidaceae

Oxalidaceae

Oxalidaceae
Papaveraceae

Urticaceae

Solanaceae

Solanaceae

Solanaceae
Solanaceae

Solanaceae

Erodium malacoides
(L.) L'Hér.
Dicliptera montana
Lindau
Calceolaria pinnata
L.

Salvia rhombifolia
Ruiz & Pav.
Fuertesimalva
limensis (L.) Fryxell
Fuertesimalva
peruviana (L.)
Fryxell
Fuertesimalva sp.

Oxalis bulbigera R.
Knuth
Oxalis latifolia
Kunth
Oxalis megalorrhiza
Jacq.
Fumaria capreolata
L.
Parietaria debilis G.
Forst.
Exodeconus
maritimus (Benth.)
D’Arcy
Exodeconus
prostratus (Dombey
ex L’Hér.) Raf.
Nicandra physalodes
(L.) Gaertn.
Nicotiana paniculata
L.
Nolana humifusa
(Gouan) I.M. Johnst.

E3
Nl
Nl

Nl

Nl

E2

Nl

E2

E2

SA

SA

Ar

X X
X X
X X X
X X

X X
X X X
X X X
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Angiospermae
Angiospermae
Angiospermae
Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Angiospermae

Gymnospermae

Pteridophyta

Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae
Eudycotiledoneae
Monocotyledoneae

Monocotyledoneae

Monocotyledoneae

Monocotyledoneae

Monocotyledoneae

Monocotyledoneae

Polypodiopsida

Solanales

Solanales

Solanales
Asparagales

Asparagales

Asparagales

Asparagales

Poales

Poales

Gnetales

Polypodiales

Solanaceae

Solanaceae

Solanaceae
Amaryllidaceae

Amaryllidaceae

Asparagaceae

Asparagaceae

Bromeliaceae

Poaceae

Ephedraceae

Pteridaceae

Solanum tuberosum
L.

Solanum montanum
L.

Solanum peruvianum
L.
Clinanthus coccineus
(Ruiz y Pav.) Meerow
Ismene amancaes
(Ruiz y Pav.) Herb.
Echeandia
eccremorrhiza (Ruiz
y Pav.) Govaerts
Oziroe biflora (Ruiz
y Pav.) Speta
Tillandsia latifolia
Meyen
Rostraria
trachyantha (Phil.)
Soreng
Ephedra americana
Humb. & Bonpl. ex
willd.
Adiantum
subvolubile Mett. Ex
Kuhn

N3
Nl
Nl
ES

E2

N3

Nl

E2

Nl

Nl

Nl

vu*

NT#

Ar

X X X X X X X X X
X X X
X X X X
X X
X
X
X X

Leyenda: Or, Origen. EC, Estado de conseryacién. FC, Forma de crecimiento. CR, En peligro critico. EN, Amenazada. NT, Casi amenazada. VU, Vulnerable.
E, Endémica. I, Introducida. N, Nativa. A, Arbol. Ar, Arbusto. C, Cactus. H, Hierba. SA, Subarbusto. T, Trepadora.

Referencias: (1) Lleellish, M., Odar, J., & Trinidad, H. (2015). Guia de Flora de las Lomas de Lima. Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre. (2) Leén, B.
(2006). El libro rojo de las plantas endémicas del Pert. Revista Peruana de Biologia, Nimero esp (2), 23s-920s. (3) Plants of the World Online (POWO). (2021).
Plants of the World Online. Royal Botanic Gardens Kew. http://www.plantsoftheworldonline.org/. (4) Decreto Supremo N° 043-2006-AG. (2006). Aprueban
Categorizacién de Especies Amenazadas de Flora Silvestre. 13 de julio de 2006. El Peruano Normas Legales: 323527.
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Anexo 2. Fotos de las especies de las Lomas de Mangomarca.

Anexo 2.1.

Trixis cacalioides (D)

Philoglossa peruviana (C)

Ophryosporus peruvianus (B)
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Anexo 2.2.

Heliotropium arborescens (A) Heliotropium angiospermum (B)
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Anexo 2.3.

Haageocereus acranthus Drymaria paposana
subsp. acranthus (B) var. weberbaueri (D)

Alternanthera halimifolia (A)
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Anexo 2.4.
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Nasa urens (B) Mimosa albida (D) Sicyos baderoa (F)
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Anexo 2.5.

Salvia rhombifolia (D)
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Anexo 2.6.
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limen o Oxalis megalorrhiza (D)
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Anexo 2.7.
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Exodeconus prostratus (B)

Nicandra physalodes (C)

W

Solanum peruvianum (H)

Nolana humifusa (E) Solanum tuberosum (F) Solanum montanum (G)
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Anexo 2.8.

o h 2

Adlantum subvolubile (E)

Oziroe biflora (B) Rostraria trachyantha (D)
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