El\—" Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Estructura y caracterizacién del microhabitat de
Haageocereus acranthus sub sp. Olowinskianus

(BACKEB.) en las lomas de Mangomarca

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Ambiental
AUTORES:
Ataucusi Avila, Jose Luis (orcid.org/0000-0002-7627-9920)
Colqui Aquino, Virginia Yurico (orcid.org/0000-0002-5434-1906)

ASESOR:
PhD. Camel Paucar, Vladimir Fernando (orcid.org/0000-0002-3618-8215)

LINEA DE INVESTIGACION:
Gestidn de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climatico

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2023


https://orcid.org/0000-0002-7627-9920
https://orcid.org/0000-0002-5434-1906
https://orcid.org/0000-0002-3618-8215

DEDICATORIA

A nuestros padres y familiares
por su amor apoyo
incondicional. Asi como a
nosotros por nuestra resiliencia.

Atte. Los autores



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a nuestro asesor
el Ing. Vladimir C., por guiarnos
y creer en nosotros.Gracias por
sus consejos, dedicacion y sus
precisas  correcciones que
hicieron  posible llegar a
concretar este estudio. Y al Sr.
WalterJuro O., por el apoyo en
la recoleccion de datos

Atte. Los autores



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CAMEL PAUCAR VLADIMIR FERNANDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Estructura y caracterizacion del microhabitat de Haageocereus acranthus sub sp.
Olowinskianus (BACKEB.) en las lomas de Mangomarca"”, cuyos autores son COLQUI
AQUINO VIRGINIA YURICO, ATAUCUSI AVILA JOSE LUIS, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 8%, verificable en el reporte de originalidad
del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 17 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CAMEL PAUCAR VLADIMIR FERNANDO Firmado electrénicamente
DNI: 71271603 por: VCAMELP el 20-07-
ORCID: 0000-0002-3618-8215 e —

Codigo documento Trilce: TRI - 0596658

o_eo_e INVESTIGA

oo UCV



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, COLQUI AQUINO VIRGINIA YURICO, ATAUCUSI AVILA JOSE LUIS
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
LIMA ESTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
nan la Tesis titulada: "Estructura y caracterizacién del microhabitat de Haageocereus
acranthus sub sp. Olowinskianus (BACKEB.) en las lomas de Mangomarca", es de
nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

JOSE LUIS ATAUCUSI AVILA Firmado electréonicamente
DNI: 74746476 por: JATAUCUSIA el 17-07-

ORCID: 0000-0002-7627-9920 2023 22:11:98

VIRGINIA YURICO COLQUI AQUINO . N

Firmado electrénicamente
DNI: 46018555 por: VCOLQUIA el 17-07-
ORCID: 0000-0002-5434-1906 2023 22:29:23

Codigo documento Trilce: TRI - 0596659

o%e%°® INVESTIGA

oo UCV



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA. ..ottt eeeeeeee s e s s s e ettt i
AGRADECIMIENTO .....ovvieieeeieieeeeeeeeeeeese s s e s s s seseeeeeeneneens ii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR .......cooovovevevieeveeeeeennn, iv
DECLARATORIA DE ORID DE LOS AUTORES. .......cocooviviiiieeeeeeeeeeeeeneeees v
INDICE DE CONTENIDOS ......ovvieieieeeieeeieeeeeeeeceeessn s s s s s s s es s vi
INDICE DE TABLAS ..ottt n s s s s s ennas vii
INDICE DE FIGURAS ......ovvieieeeieeete e n s e s s s st viii
RESUMEN ...ttt se s s s s s s s s s s as st at e enenteeas ix
ABSTRACT ...ttt en st ee ettt ettt ettt s et en s s n s s anenans X
I INTRODUGCCION. ......ovivieieieeeeeeeee et n s s s s s s s s s 1
. MARCO TEORICO........cocooiieieoeeeeeeeeeee e n s s en e ennas 4
. METODOLOGIA . .cooveececececeeeeeeeeeeeeee et 12
IV.  RESULTADOS ......ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et en s s s s s s s 20
V. DISCUSION ....oouiiieiecteeeeee ettt 28
VI, CONCLUSIONES........cooeeeieeeteeeeeeeeeee s s s s en e en s, 32
VII. RECOMENDACIONES .....cooviviueieteieeeeeeceeeseeen e e s en et 33
REFERENCIAS. ... oottt n s s s s s s s s s s st
ANEXOS

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Subfamilias de 1aS CACIACEAS .......ou v, 7

Tabla 2. Categorizacion del estado de conservacion del género Haageocereus e

RIDFAAOS —LiM@ - POIU ...ttt 9
Tabla 3. Lista de materiales utilizados en campo...........cccoevvvveviiiiiiiiee e, 14
Tabla 4. Etapas de la recoleccion y procesamiento de datos.........ccccceevvvvveveeennnn. 16

Tabla 5. Resumen de resultados de transectos, numero de clones y area
QT BTSTS (== To = N 21

Tabla 6. Contenido de resultados de variables para obtencién de Modelo lineal en

Tabla 7. Resumen porcentajes y promedios de variables ambientales Vs nimero

de CloNES POF tFANSECLO .....ccvviiiiii e e e e e e e e e e e e e 24

Vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Anatomia de 1as CaCtaACeaS ............uuvuiiiiiieiiiiiiiiii e e e eeaaans 5
Figura 2. Perfil de la gradiente altitudinal cuenca del rio Lurin — Lima ................... 8
Figura 3. Distribucion de Haageocereus (especies, subespecies y formas) en el
departamento de Lima. PerU.........ccooiiiiiiiiiiii e 10
Figura 4. Haageocereus acranthus ssp. Olowinskianus, floracién y fruto ............ 11
Figura 5. Mapa isométrico del recorrido y ubicacion de los transectos en las
Lomas de Mangomarca (Fuente: elaboracion propia).........ccccceeeeeeeeeiiiiiiiiieennnn. 13
Figura 6. Diagrama de recoleccidon de datos en Campo ..........cccevvevvvvviiiieeeeeeeennnns 15
Figura 7. Mapa de ubicacion del area de estudio en la que se evidencia los 3
transectos estudiados(Fuente: Elaboracion propia) .............eeeeeeeeeiiiiivireeeeneeennnnnns 18
Figura 8. Mapa de delimitacion para determinacion del area de las Lomas de

1 =T T o]0 4 = oX= PP 20
Figura 9. Grafica de contraste de areas de la zona de muestreo. ........................ 20
Figura 10. Distribucion de numero de individuos de Haageocereus acranthus por
categoria de altura en los 3 transectos de estudio .............oeeeeeeeeieiiiee e, 22
Figura 11. En las gréficas se representan las frecuencias de cactaceas por

LU= 10 ST o (o TP PPTRRPPPIN 23
Figura 12. En las graficas se representa la frecuencia del diametro por transecto
considerando iNtervalos 0€ 2 CIM. ....cooveiiiiiiiiee e e e e e e 23
Figura 13. En la gréfica de barras se representa la comparacion de presencia de
trochas en 10s3transectos estudiados. .........ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 25
Figura 14. En la gréfica se representa la presencia de residuos solidos en los 3

LU= LT 03 (0 1 PP PP 25
Figura 15. Modelo lineal generalizado mixto para la evaluacion de los efectos de

los factores ambientales en la cantidad de individuos de Haageocereus acranthus.

viii



RESUMEN

Este estudio tiene por objetivo evaluar la estructura y que factores
ambientales queinfluyen en el crecimiento de Haageocereus. acranthus Sub
sp. olowinskianus cactacea endémica de las Lomas Costeras. Como
metodologia se establecié 3 transectos establecidos a través de una
gradiente altitudinal: T1 (448 a 523msnm), T2 (674 a 769 msnm) y T3 (760 a
841 msnm), ademas la abundancia, datos morfolégicos y factores
ambientales (pH, cobertura, pendiente, materia organica, etc.). Como
resultados la abundancia estaria relacionada a la gradiente ya que se
cuantifico 584 clones en la parte mas alta (T3) a comparacion con los 429
clones en la parte baja (T1), el 40% del total de clones tendra medidas de
entre 20 a 40 cm y se evidencia que el T3 tiene individuos con alturas entre
140 a 160 cm. Asi también se determiné que la presencia de costra biol6gica
influye positivamente enla abundancia de individuos mientras que el
incremento de pH y la humedad influyen de manera negativa. Los resultados
dan apertura a nuevos estudios que tienen por finalidad restaurar

ecosistemas degradados haciendo uso de la especie.

Palabras Clave: Ecosistemas aridos, cactacea, transectos



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the structure and environmental
factors that influence the growth of Haageocereus. acranthus Sub sp.
olowinskianuscactaceae endemic to the Coastal Hills. As a methodology,
three transects were established along an altitudinal gradient: T1 (448 to 523
masl), T2 (674 to 769 masl) and T3 (760to 841 masl), in addition to abundance,
morphological data and environmentalfactors (pH, cover, slope, organic
matter, etc.). As results the abundance would berelated to the gradient since
584 clones were quantified in the highest part (T3) compared to 429 clones
in the lower part (T1), 40% of the total clones will have measures between 20
to 40 cm and it is evident that T3 has individuals with heightsbetween 140 to
160 cm. It was also determined that the presence of biological crusthas a
positive influence on the abundance of individuals, while the increase in pH
and humidity have a negative influence. The results open the way for new

studies aimedat restoring degraded ecosystems using the species.

Keywords: Arid ecosystems, cactaceae, transects.



I. INTRODUCCION

Una de las mayores amenazas que afronta la especie humana es el
cambio climatico, debido alincremento de la temperatura del planeta, esto
altera el ciclohidrico, los recurrentes fendmenos del clima y resaltando a
los desastres naturales, causando dafios en cultivos, comunidades y
ecosistemas. Las causasy sus efectos han sido documentados y hasta
incluyen predicciones que emplean modelos geoestadisticos a mediano y
largo plazo. Fernandez, A. et. al.(2021). Los impactos que causa el
cambio de climético son hechos evidentes einnegables que dafian a la
diversidad biolégica, ecosistemas, recursos naturales, nichos ecolégicos,
infraestructura productiva, social y econdmica, asicomo el bienestar de

los individuos, familias y poblacién. (Navarro, Jove, y Ignacio, 2020).

Hultine, et. al. (2023). Segun el SERFOR, la fragilidad de un ecosistema
hace que este se convierta en un territorio de alto valor para su
conservacion de igualmodo son altamente vulnerables resultado de las
actividades que el hombre desarrolla, las cuales ponen en riesgo y
amenazan los servicios a nivel ecosistémico que nos ofrecen. Asi es
como las Lomas de la ciudad de Lima secategorizan como “Ecosistema
fragil”. Cano, et. al. (2012). No obstante, el crecimiento poblacional no
planificado, la contaminaciéon ambiental, el trafico deterrenos, asi como la
dejadez de los gobiernos locales son amenazas que han causado la
degradacion y reduccién de manera significativa de los ecosistemasde
Lomas costeras en el Perl. Vergara y Stayner (2014).

Las lomas costeras son oasis de neblina en un entorno arido, estos
ecosistemas se forman por las precipitaciones de la niebla invernal
procedente del océano pacifico, siendo interceptadas por las rocas,
espinas de cactus. (Padilla, 2018). Conservan un extenso banco de
semillas que rebrotan germinan a una condicibn germinan a una

condicion ambiental particular. (Nieuwland y Mamani,2017).

Las Lomas Costeras se emergen en la estacion invernal entre los meses



de mayo a octubre, en este periodo humedo la neblina se condensa,
hay presencia de lluvia fina cuyos valores van desde 40 a los 100
mm/anual, la humedad relativa varia entre 80 y el 100% y de diciembre
a marzo seria la estacién seca con temperaturas superiores a 25 °C.
Gamboa, P. (2019).

Segun; Santa et al. 2020., la amenaza mas importante para las especies
endémicas llega a ser los conflictos del uso de suelo, se estima que a la
actualidad aproximadamente el 3.3 % de Lomas del Perl estan
conservadas dentro de territorio protegido, (Moat, et. al., 2021), menciona
gue el area de Lomas mas préximas a ciudades es ocupada por el
hombre afectando de manera directa a la diversidad floristica y animales
endémicos (Pollack et. al., 2020). La dinamica urbana siempre afectara a
los ecosistemas como lo son lasLomas, que requieren de la neblina y la
humedad para activarse, ademas la presion antropica remueve los
suelos, establece especies exdticas, estos cambios modifica la estructura

natural de suelos, y biodiversidad (Santa et. al., 2020).

En tal sentido los ciudadanos cumplen un rol importante para la
conservacionde este tipo de ecosistemas planteando, acciones directas

o indirectas para su proteccion. (Tovar, et al.,2018)

La conservacion, asi como la restauracion de estos ecosistemas tiene
como objetivo el poder recuperar la funcionalidad y estructura posterior a
la perturbacion. (Sobral y Magrach, 2019), indica que restaurar
ecosistemas naturales se centra en poder recuperar lariqueza especifica,
con la finalidad derescatar su funcionalidad ecosistémica. No obstante,
se sabe que las especies nativas que son parte de un ecosistema natural
interactian formando redes complejas. La actividad antropica altera estas
redes generando cambios en la funcionalidad del ecosistema Diaz y
Luisa, 2018. A pesar de ello hay escasa informacién sobre técnicas
aplicadas para restaurar Lomas costeras, mas aun se desconoce se es
posible poder restablecer estas redes y su funcionalidad de estos

ecosistemas muy impactados.



Por consiguiente, nuestro estudio se enfoca en la especie de
Haageocereus Acranthus sub sp. olowinskianus (Backeb), familia:
Cactacea. Para Moya,Ceroni y Ostolaza, c., 2016, la Haageocereus
agrupa a especies de tipo endémico en el Perd, las cuales constituyen
formaciones vegetales indistinta y es caracteristico de diferentes tipos de
paisajes. La expansion urbana, contaminacion, pastoreo y la demanda de areas
de cultivo perturban al habitat de las cactaceas. En efecto categorizar estas
plantas de acuerdo a su grado deextinciébn es importante para poder llevar a

cabo un plan para su conservacion.

Es por ello que planteamos los siguientes objetivos: Objetivo general
evaluar la estructura y que factores ambientales influyen en el crecimiento
de Haageocereus acranthus Sub sp. olowinskianus en las lomas de
Mangomarca y como objetivos especificos determinar la abundancia de
clones de la especieHaageocereus acranthus Sub sp. olowinskianus en
las Lomas de Mangomarca;estudiar la estructura de la Haageocereus
acranthus Sub sp. olowinskianus en las Lomas de Mangomarca a través
de la gradiente altitudinal y determinar la influencia de los factores
ambientales en el desarrollo de la especie Haageocereus acranthus Sub

sp. olowinskianus

Las hipétesis formuladas fueron; como hipd6tesis general a la siguiente;
existe una marcada relacion entre los factores ambientales de la
Haageocereusacranthus Sub sp. olowinskianus y su estructura y como
hipotesis especificas;la variacién de la abundancia de la Haageocereus
acranthus Sub sp. olowinskianus se ve alterada por la altitud y pendiente;
la estructura de la Haageocereus acranthus Sub sp. olowinskianus varian
en relaciéon a la altitud ypendiente y los factores ambientales influencian
en el establecimiento y crecimiento de la Haageocereus acranthus Sub

sp. Olowinskianus.



Il.  MARCO TEORICO

Diaz y Luisa, (2018) El presente estudio se elabor6 con el fin de disminuir
gue la biodiversidad de las Lomas ubicadas en Mangomarca se degrade.
Se entrevisto a tres delegados de una alianza perteneciente a las lomas
en el cual se utilizaron cuatro apuntes documentales en el departamento
de Arequipa, La Libertad y Lima. Los efectos del presente estudio
lograron como resultado que pese a su integracidén en un proyecto desde
el afio 2016, en la actualidad el estado de vulneracion de las lomas va en
aumento cada vez mayor debido a la contaminacién, sobrepoblacion y
tréfico de terrenos. Por ello, se procura la implementacion de un plan de
preservacion que radica en un conjunto de materiales, instrumentos para
reducir la degradacion de la biodiversidad de las Lomas de Mangomarca,
asi proteger y salvaguardara las especies de flora y fauna mediante la
colaboracion de las comunidades aledafias y autoridades responsables
de este ecosistema.

Segun, Alonso y Solorzano (2021). El objetivo principal de esta
investigacion es definir y desarrollar las dificultades fundamentales
socioambientales que dafian las Lomas costeras de lima, teniendo como
unico fin generar informacién para generar estrategias y lograr la mejora
de este tipo de ecosistemas. Este estudio se basa en la revision de tipo
bibliografico de revistas cientificas e investigaciones en el intervalo de
tiempo del 2008 al 2021, concluyendo como principal problema al
sobrepastoreo, crecimiento poblacional, contaminacién ambiental y uso

de suelo.

Segun Miao (2021) presenta en su estudio como objetivo general para
evaluar de qué manera el incremento poblacional afecta el entorno
ecoldgico tomando como modelo SLEUTH que considera crecimiento
urbano, uso de suelo, transporte y pendiente; concluyendo que el modelo
SLEUTH simula de manera precisa al crecimiento urbano.

Para su mayor compresion pasamos a definir a las Lomas costeras los

cuales son ecosistemas pertenecientes al desierto del pacifico, las cuales



son estacionales y dependen directamente de la inversion térmica en

temporada de invierno en el hemisferio sur. (Lazaro, et al., 2020).

Dawson, et. al., 2011. La familia Cactaceae es de orden Caryophyllales,
esta conformado por 12 a 34 familias; este orden se caracteriza por la
placentacion central de los évulos, poseen fotosintesis tipo metabolismo
acido de las crasulaceas, en algunas familias como Cactaceae producen
pigmentos de betalaina que contienen nitrogeno en vez de las
antocianinas, se encuentran distribuidas en todos los ecosistemas del
Peru. El género Haageocereus une especies endémicas en el Perd, las
cuales se establecen en diversas formaciones exponiendo variedad de
paisajes, como lo son las cactaceas de tipo columnar de la vertiente de

los Andes y en los desiertos de la costa peruana. (Calderén, et al., 2004)

/”§7
——
Conservocio

" Anatomia de un Cactus

Corona
Viven en una gran variedad

de hébitats y tienen un amplio rango
de formas, desde simples a ramificadas,
y de globosas a columnares.

— Epidermis d

Arbustivas

Las cactdceas son una familia
de plantas originarias
del continente americano.

Tejido
vascular

En nuestro pais
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669 especies, de las cuales
518 son endémicas.

Columnares

(hp

Globosas

El 30% de las especies
se encuentran en alguna
categoria de riesgo.
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Figura 1. Anatomia de las cactaceas
(Fuente:Lazaro, et. al.,2020).

Una de las mayores caracteristicas de las cactaceas aparte de la forma
extraordinaria de sus tallos y sus flores, es la anatomia de sus estructuras y
tejidos que cuentan con la capacidad de acumular gran cantidad de aguay

la disposicion eco fisioldgica, que la da la gran capacidad de adaptacion a la



sequia Auténomay Leon, (2008).

Las Cactaceos son plantas que han transformado sus hojas en espinas,
poseen tallos de tipo fotosintético y presentan areolas, la existencia de
espinas no es exclusivas de los cactus, presentan poca riqueza floristica. Su
principal funcion es protegerlas, debido a que viven en zonas aridas y en su
mayoria suelen ser devoradas por los animales, por ello la presencia de
espinas; asi mismo resguardan a los tallos de la intensidad de la radiacion

solar caracteristico de su habitat. (Galan de Mera, et al., 2012)

En su mayoria las cactaceos producen flores posteriormente a la época de
invierno, unos géneros de cactaceas maduran en periodos cortos y un mes
detras de su floracién inician la fructificacion, en muchos casos se observa
flores y frutos al mismo tiempo. Se presenciara flores en el mes marzo y a
fines de abril a junio, en épocas de lluvia y su produccion de semillas es de

septiembre a diciembre. (Pauca,et al., 2020).

Algunas especies existentes producen semillas durante todo el afilo como la
Echinocactus platyacanthus las cuales dependen de la zona de distribucion
0 en algunos casos como con la M. longiflora, Mammillaria solisiodes entre

otros, retienen sus semillas y se encuentran todo el afio. Uribe, et. al., 2022.

Los cactus se reproducen por esquejes o por semillas, permite que se
puedan transportar hacia otro cactus o una zona donde pueda volver a nacer.
La mayoria de los que transportan son los animales los cuales expulsan las
semillas y cae en una tierra adecuada el cual no es habitada por otro animal.
(Castafieda, 2018).

La reproduccién por hojas o esquejes es cuando se desprende una parte del
cactus de la planta madre, esta cae y empieza a producir una nueva planta
madre; en su mayoria este tipo de reproduccién es controlada por el hombre
ya que la herida provocada en el esqueje debe ser durante7 dias antes del
sembrado (Galan de Mera, et al., 2011).



Tabla 1. Subfamilias de las cactaceas

SUBFAMILIAS DE LA CACTACEAE

Pereskioideae

Maihuenioideae

Opuntioideae

Cactoideae

Incluye plantas

arboreas,
trepadoras y
fotosintesis C3 en
las hojas; tallos
redondos en
seccion
transversal; hojas
persistentes,
espinas,
presentes; flores
solitarias o0 en
inflorescencias,
diurnas,
pericarpelo con
escamas, tubos
florales ausentes;
frutos

indehiscentes.

Comprende
plantas cespitosas
gue poseen solo
fotosintesis  tipo
C3; tallos
cilindricos, hojas
persistentes,
espinas presentes,
generalmente 3
por areola; flores
terminales,
solitarias;  frutos
algo carnosos.

Posee plantas
arboreas,
arbustivas y
cespitosas; tallos
cilindricos o
segmentados en
distintas
articulaciones,
hojas efimeras;

presencia de flores
sésiles,
generalmente
laterales,solitarias,
diurnas,
pericarpelo y
espinas, tubos
florales cortos o
ausentes

Considerada la
subfamilia mas
desarrollada,
percibe arbustivas,
plantas arbdreas,

trepadoras 0
epifitas,
cespitosas; tallos
cilindricos, a
menudo tienen
protuberancias
llamadas
tubérculos 0
mamilas; ausencia
de hojas,
escamas, pelos y
cerdas, tubos
florales cortos a
alargados.

Fuente. (Teixeira, 2006)

La flora vascular y la fauna es variada y son caracteristicos por poseer un

numero alto de especies de tipo endémico, a causa del aislamiento

geografico. El 42 % de su flora es de especies endémicas (Sotomayor y

Jiménez, 2008). Por lo general las especies de flora se caracterizan por

poseer una capacidad asombrosa de resistencia, ya que conservan sus

semillas por varios afios a pesar de someterlas a condiciones desfavorables

en su entorno. La fauna de este tipo de lugares posee caracteristicas

metabdlicas especiales,

para que puedan sobrevivir en condiciones

extremas, como la falta de alimento, baja disponibilidad de agua y

temperaturas elevadas en la estacion seca. (Gamboa, 2019).

Sin embargo, las Lomas son ecosistemas muy sensibles al cambio climaticos

y al impacto antrépico el cual se ve alterado en la actualidad asi mismo ya

gue son muy vulnerables, a causa de las actividades del hombre, asi como




el crecimiento poblacional, la extraccion de recursos de manera insostenible,

el sobrepastoreo y la contaminacion del medio ambiente. (MINAM, 2017)

Es por ello que se firma un acuerdo politico con la finalidad de estar en
defensa del ecosistema, para asi frenar la disminucién de las extensiones de
la poblacién, frenar la contaminacién, de igual modo difundir estrategias para
su recuperacion a largo plazo, promoviendo el ecoturismo y la
responsabilidad con la biodiversidad y los ecosistemas. (Municipalidad de
Lima, 2014).

Las cactaceas se presentan a lo largo de los valles de Lima, mostrandose
como una formacion vegetal dominante debido a ello esta especie juega un
rol trascendental en el flujo energético como un eje principal de todos los
procesos asociados, asi como en la cadena tréfica de una gran variedad de
organismos. (Ceroni, 2006).

La Haageocereus acranthus ssp. olowinskianus, fue descrita como “muy
comun” en el valle del Rimac hace unos ochenta afios, y ahora se le
encuentra solamente en las partes altas. Felizmente esta presente también
en otros valles, aungque en pequefias cantidades. Es columnar y se ramifica
de la base y tiene flores color blanco-cremoso en la region apical y/o cercana
del tallo, que al 3er dia de antesis se cierra dejando expuesto al exterior el
estigma y en algunos casos parte del estilo, para promover una polinizacién
cruzada. Es la especie que mayor predominancia tiene a comparacion de las

otras estudiadas en las diferentes Lomas de Lima. (Rebaza, 2018).
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Figura 2. Perfil de la gradiente altitudinal cuenca del rio Lurin — Lima



Se observa a la especie Haageocereus acranthus en altitudes de 1700 a 2000 msnm.
Fuente: RAMOS, D. y CASTRO, V., 2015

Tabla 2. Categorizacion del estado de conservacion del género Haageocereus e
hibridos —Lima - Pera

Categoria de conservacion Especies, subespecies, formas e hibridos
(UICN, 2001) del género Haageocereus

H. acranthus
VULNERABLES (VU) H. acranthus ssp. Olowinskianus
H.pseudomelanostele

ssp.carminiflorus

H. acranthus ssp.deflexispinus

EN PELIGRO (EN) H. acranthus Ssp.zonatus

I

. albispinus

I

. psedomelanostele

T

. pseodomelanostele ssp. acanthocladus

H. acranthus ssp.olowiskianus f.clavispinus
EL PELIGRO CRITICO H. acranthus ssp.olowiskianus

(CR) f.rubrifloriorH. pasedomolanostele
ssp.setosus
H. tenuis

XHaagespostoa albisetata

XHaagespostoa climaxantha

Fuente: Ecologia Aplicada, MOYA, C., CERONI, A.y OSTOLAZA, C., 2016.

Haageocereus acranthus ssp. olowinskianus, se caracteriza segun
Osteolaza y deberia ser considerado Critically Endangered (En peligro
critico), esta agrupada por especies endémicas en el Peru, las cuales
constituyen diferentes formaciones vegetales describiendo variedad de
paisajes como en la vertiente occidental (piso de cactaceas columnares) y
los desiertos de la costa peruana. Habitan en suelos que van de arenosos

a estratificados y variada textura, también se caracterizan



por cementaciones célcicas, salinas y con escasa materia organica en

areasempinadas. MOYA, C., CERONI, A.y OSTOLAZA, C., 2016.)
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Figura 3. Distribucién de Haageocereus (especies, subespecies y formas) en el departamento de

Lima. Pert

(Fuente: Ecologia Aplicada, MOYA, C., CERONI, A. y OSTOLAZA, C., 2016.)
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SanJoapidelurganche
Provincia de

5

Figura 4. Haageocereus acranthus ssp. Olowinskianus, floracién y fruto

En la figura (A) se aprecia a la Haageocereus acranthus ssp. olowinskianus (Fuente: Elaboracion
propia), en la figura (B) y (C) Ostolaza en floracién y el fruto respectivamente (Fuente: DAWSON T.
[ET. AL.]. 2011.)
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de Investigacion, la investigacion basica segun (Deis, 2001) consiste en
un conjunto de actividades realizadas por el hombre que buscan ampliar el
conocimiento respecto a nosotros mismos o del mundo que nos rodea con
objetividad y precision. Es por ello que nuestra investigacion es de tipo basica
ya que se recolecto informacion respecto al microhabitat, caracterizacion
morfologica y la perturbacion antropica de la especie cactacea Haageocereus
acranthus sub sp.olowinskianus (Backeb.), con la finalidad de evaluar la
supervivencia y el crecimiento de ésta para darle una solucion a la
problemética respecto a la variacionde cobertura vegetal por expansion
urbana que se presenta en las Lomas de Mangomarca debido al crecimiento

urbano.

Disefio de Investigacion, el disefio de la investigacion es No Experimental
por que no existe manipulacion de las variables y sera transversal ya que se
mediran las variables por Unica vez para poder realizar un andlisis con la
informacion en un determinado momento, sin evaluar su evoluciéon como
unidad y su alcance sera descriptivo ya que busca especificar propiedades
de las variables las definen y miden para poder mostrar las dimensiones de

un fenémeno. Segun Calduch, 2013.

3.2. Variables y operacionalizacion

La palabra “variable” proviene del latin “variabilis” que esta definido como
aquello que esta subyugado a cierto tipo de cambio. Las variables de la
investigacion son componentes que pueden ser manipulados, medidos y es

posible que cambien a lolargo de la investigacion (Pauca, 2016).

- Variable Independiente (VI)
Haageocereus acranthus sub sp. olowinskianus (Backeb.) en las Lomas de

Mangomarca (Cuantitativa y cualitativa)
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- Variable Dependiente (VD)

Caracterizacion (Identificar, describir las condiciones en las que se

encuentran lasespecies de estudio) Haageocereus Acranthus (Cuantitativa y

cualitativa).
3.3. Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion:

La flora vascular de las Lomas de Mangomarca en la cual se elegira una
especie representativa con caracteristicas de subsistencia a la variacion
climatica para poder evaluar las condiciones de su microhdbitat,

caracterizacion morfoldgica y la perturbacion antrépica.
3.3.2 Muestra

Para el desarrollo de este estudio se colectaron 94 puntos donde se
ubicaban cactaceas de tipo Haageocereus acranthus sub sp. olowinskianus
en las Lomas deMangomarca. Divididas en 3 transectos (Ver. Figura 5)

#| PUNTO INICIAL

TRANSECTO 1

#| TRANSECTO2

’ TRANSECTO 3

Figura 5. Mapa isométrico del recorrido y ubicacion de los transectos en las Lomas de Mangomarca
(Fuente: elaboracién propia)
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3.3.3 Muestreo

La toma de muestras se realizé en el mes de mayo del 2023 de la especie
Haageocereus acranthus sub sp. olowinskianus, se asignaron 3 transectos
en todael area de estudio de 100m de ancho perpendicular a la pendiente.
La disposiciébn de los transectos tiene como objetivo poder realizar un
inventario a las cactaceas en relacién a la altitud y pendiente, a su variacion
por presencia de rocas, asi como areas sin vegetacion.

. La colecta de datos se realizé in situ para ello posterior a la distribuciéon de
los transectos a estudiar se identificaron los grupos de cactaceas mas
representativaspara posterior a ello tomar las coordenadas de su ubicacion
a nivel espacial, pendiente, profundidad efectiva del suelo, altura y diametro
de los tallos de las cactaceas.

Para evaluar la cobertura del suelo alrededor de cada especie estudiada se
recolectaron las siguientes variables: Distancia a cobertura rocosa,
profundidad efectiva del suelo, presencia / ausencia de trochas, presencia /

ausencia de liquen,presencia / ausencia de RR.SS.

Tabla 3. Lista de materiales utilizados en campo

Materiales para muestreo en campo Materiales de laboratorio
- Laptop pH - metro
- Cinta Métrica Matraz
- Pagode luz Tamiz (2ml)
- Clavos ¥ Varilla
- Binoculares Guantes de latex
- Bolsa de Basura 1 paquete Guardapolvo
- Plumones Crisoles
- Internet Papel metélico
- Bolsa Herméticas Papel crepe
- Tableros Lapiz Carbon
- Impresion de formatos Pincel
- Lapiceros Balanza analitica
- Hojas bond Mufla
- Wincha Desecador
- Personal de apoyo Pinza de laboratorio
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Figura 6. Diagrama de recoleccion de datos en campo

(Fuente: Elaboracion propia)
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3.34

Unidad de analisis

Como unidad de andlisis se evaluara condiciones de microhabitat,

caracterizacion morfologica y la perturbaciéon antropica de la especie

Haageocereus acranthus subsp. olowinskianus.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como instrumento se emple6 una ficha de recoleccion de datos en la que

abarcanlos diferentes aspectos que ayudaran a evaluar la vulnerabilidad de

la especie al cambio climatico (Ver Anexo N° 2. Ficha de recoleccion de

datos)
Tabla 4. Etapas de larecoleccién y procesamiento de datos
Etapas Fuente Técnica Instrumento / Herramientas

Estudio de | Lomas de :5 Delimitacion de area de estudio

campo (Primera | Mangomarca S Mediante el uso de GPS de ubicaron los3

salida) 2 puntos de estudios, los cuales se dividieron
4 en 3 transectos (T1, T2y T3)
@]

Recoleccion de

datos del
primer y tercer
transecto
(Segunda
salida)

Especie cactacea
Haageocereus
acranthus
ubicada en las
Lomas de
Mangomarca -
SJL

Recoleccion de datos en campo

Mediante el uso de una ficha para recolectar
datos se procedi6 a ubicarnos en los
transectos de estudio T1y T3 (Ver Anexo N° 3)
Se hizo colecta de RR. SS. a lo largo de las
zonas de estudio

Se fue demarcando los puntos con cédigos
numericos

El acceso a la zona se realizé con mucho
cuidado para evitar el dafio a la costra
biolégica (Cada zona se trabaj6 con 2personas
1 tesista, 1 persona de apoyo y el asesor)

Se realizé el muestreo de suelo de cada punto
estudiado (Se emplearon bolsas ziploc y se
rotulo de acuerdo al transecto de donde fue
recolectada la muestra), para su posterior
analisis
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Recoleccion de

Especie cactacea

Mediante el uso de una ficha para recolectar

datos del | Haageocereus datos se procedi6 a ubicarnos en los
Segundo y | acranthus é- transectos de estudio T2y T3 (Ver Anexo N° 3)
tercer transecto | ubicada en las < - Se hizo colecta de RR. SS. a lo largo de las
Lomas de c zonas de estudio
(Tercera Mangomarca - 0 - Se fue demarcando los odi
. Q puntos con cédigos
salida) SJL ks numéricos

3 - El acceso a la zona se realiz6 con mucho

S cuidado para evitar el dafo a la costra

9 biolégica (Cada zona se trabajo con 2

% personas, los 2 tesistas y el asesor)

2 - Se realiz6 el muestreo de suelo de cada punto
estudiado (Se emplearon bolsas ziploc y se
rotulo de acuerdo al transecto de donde fue
recolectada la muestra), para su posterior
andlisis

Muestras de - Analisis Inicial de muestras de suelo (Se
Analisis de | suelo de los realizo la distribucién de cada muestrapara sus
suelo transectos de S respectivos analisis Ver Anexo N° 3)
(Determinacion | |as Lomas de e - Para el andlisis de determinacién de
de %  de | Mangomarca = porcentaje de humedad se realizé la colecta de
humedad y | (T1, T2yT3) £ datos posterior a 24 horas desde su ejecucion
pPH) :-)_ (Ver Anexo N° 4)
LIJ
Muestras de - Cuadro de comparacion de resultados (Primer
Recoleccionde | suelo de los pesado y pesaje final. Ver Anexo N° 4)
datos del | transectos  de
analisis de | las Lomas de -
suelos (Pesado | Mangomarca 2
de (T1, T2 yT3) g
muestras para GE)
determinacion 5
de % de u%
humedad)
Muestras de - Cuadro de comparacién de resultados (Primer
Analisis de | suelo de los s pesado y pesaje final. Ver Anexo N° 4
Materia transectos de S
organica (Se las Lomas de *qc‘)’
Mangomarca £
(T1, T2 yT3) §
i

Fuente. Elaboracién propia

17




3.5. Procedimientos

Este estudio se realizé en las Lomas de Mangomarca (ecosistema forestal
fragil elcual en la actualidad es amenazado por acciones antropogénicas),
se encuentra ubicado en el Distrito de San Juan de Lurigancho, es un
sistema conformado por quebradas y pendientes superiores a los 30 grados
inician a una altitud de 180 msnm, el cual se distingue por su afloramiento

rocoso. Ver Figura 7

SAN JUAN DE LURIGANCHO

! - =
LEYENDA

BSAN JUAN DE LURIGANCHO

o e e R g [JotsTriTos_Lma

[NOWSRE BEL PROTECTO! Cazon Ty o F.J::u.-em_uu Jescaca
- 2088 Lus ATAUCUS AVLA s e

macon [DELIMITACION DEL DISTRITO SAN JUAN DE —
lLumIcANCHO novaecia. [zohun 8 3er |
o [copmsenasas swex wavo sz

x T B T T o i E

Figura 7. Mapa de ubicacion del area de estudio en la que se evidencia los 3 transectos estudiados
(Fuente: Elaboracion propia)

3.6. Método de andlisis de datos

Los andlisis estadisticos de la data obtenida de la estructura de la
Haageocereus acranthus sub sp. olowinskianus se realizaron empleando un
modelo lineal generalizado mixto e histogramas considerando al transecto
como un efecto aleatorio. Se evalué como los componentes estructurales

representados por

Numero de clones, Diametro, altura de cada especie son influenciadas por
las condiciones ambientales (altitud, presencia rocosa, pendiente, humedad,
pH del suelo y materia organica) y la presencia de impactos antropicos

(presencio o ausencia de trochas, presencio 0 ausencia de residuos solidos)
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Los componentes evaluados fueron el diametro del tallo de las cactaceas,
numero de clones (tallos) y el indice de vulnerabilidad de la especie
Haageocereus acranthus. Se usardn modelos mixtos generalizados en
relacibn a las condiciones ambientales (pendiente y altitud) y las
caracteristicas de especie estudiada (Numero de clones, diametro de tallo,
altura/tallo).

3.7. Aspectos éticos

El siguiente programa de investigacion esta disefiado para identificar y
describir losproblemas sociales y ambientales y la mala planificacion de la
poblacién, y examinala relacion entre el
hombre y el medio ambiente. Declaramos y afirmamos bajo
juramento que la informacién contenida eneste proyecto de investigacion es
original, verdadera y confiable; por lo tanto, es nuestro deber desarrollar
cabal y verdaderamente los resultados obtenidos en los estudios

ambientales y de expansion urbana del rea de estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Abundancia de la Haageocereus acranthus Sub sp.
olowinskianus

en relacion con la altitud y pendiente
Para estimar abundancia de la especie Haageocereus acranthus se emple6
el método de muestreo por transectos los cuales fueron seleccionados de
manera estratificada en relacién a su altitud que va desde 448 a los 841
msnm. Una vez delimitadas las zonas de muestreo (3 transectos), se realiz

el recuento de clonespor punto de muestreo.

LOMAS DE
MANGOMARCA
Area =505.5 ha

Figura 8. Mapa de delimitacion para determinacion del area de las Lomas de Mangomarca

(Fuente: Elaboracion propia)

GRAFICA DE AREAS DE TRANSECTOS

1.79

[ “
: 0.90

T1 T2 T3

Transectos

Figura 9. Gréfica de contraste de areas de la zona de muestreo.
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Donde el transecto 1 (T1) tiene una cobertura de 0.90 ha, el transecto 2 (T2) con 1.79 ha y el
transecto 3 (T3) cubre el area del.72 ha.

Tabla 5. Resumen de resultados de transectos, numero de clones y area

muestreada

TRANSECTO

PUNTOS DE
MUESTREO

NUMERO DE
CLONES

AREA MUESTREADA
(Ha)

T1 33 429 0.9
T2 30 788 1.79
T3 31 584 1.72

Fuente. Elaboracion propia

Teniendo como referencia el area estimada total de las Lomas de
Mangomarca que asciende a las 505.5 ha. En el transecto 1 (0.90 ha)
ubicado en los rangos de 448a 523 msnm se inventario 33 puntos de
presencia de individuos de H. acranthus, yse reporta la presencia de 429
clones, el transecto 2 (1.79 ha) se encuentra entrelos 674 a 769 msnm se
tomaron 30 puntos de muestreo de presencia de H. acranthus y se reportan
788 clones y en el transecto 3 (1.72) el cual se encuentraentre 760 a 841

msnm se muestrearon 31 puntos reportando 584 clones.

Abundancia; en total se registraron 1801 clones en 94 individuos en un area
total de 4.41 ha (Tabla N° 4) en las Lomas de Mangomarca es la especie

dominante.

4.2. Estudiar la estructura de la Haageocereus acranthus Sub sp.
olowinskianus en las Lomas de Mangomarca a través de la

gradientealtitudinal
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Figura 10. Distribucién de nimero de individuos de Haageocereus acranthus por categoria de altura
en los 3 transectos de estudio

Referente a la estructura de la Haageocereus acranthus en relacion al
namero de individuos y a la gradiente (3 transectos), el 40% se encuentra
entre los 20 y 40 cm,en el transecto 1 no existen plantas que superen el 1
metro de altura mientras que en el transecto 3 se aprecian los individuos con

mayor tamafio con medidas de 140a 160 cm (Ver Figura 10y 11)

Fig. A Fig.B

Frecuencia de cactaceas / Transecto 1 Frecuencia de cactaceas / Transecto 2

| alN0ases !l

ﬂﬂﬂmﬂr—v—‘_

o

Fig.C

Frecuencia de cactaceas/ Transecto 3
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Figura 11. En las gréficas se representan las frecuencias de cactaceas por transecto.

A) En el transecto T1 hay mayor cantidad de clones de medidas entre 21 a 30 cm obteniendo un total
de 116individuos (27,1% del total en el T1), al igual que solo 5 clones de medidas entre a 81 y 90
cm del total de 429 clones. B) En el transecto T2 hay un total de 146 (2,1% del total de individuos
enelT2)con medidas entre 11 a 20 cm y 3 clones que superan los 141 cm del total de 788 clones.
C) Transecto 3 se cuantificaron 111 clones (19,1% del total de individuos en el T3) en el intervalo
de 11 a 20 cm y un clon que supera los 161 cm del total de 584 individuos.

Frecuencia de Diametro / Transecto 1 I

Frecuencia Diametro / Transecto 2
71 s
3 137
1
0 | i
2 ; Y 3 ;
;

1l Frecuencia de Diametro / Transecto 3

-]

TAMARNO DE DIAMETRO

AMARNO DE DIAMETRO

T4

Figura 12. En las gréficas se representa la frecuencia del diametro por transecto considerando
intervalos de 2 cm.

Observando en el Transecto | a 166 clones con diametros entre 4 a 6 cm, 14 condiametros de 6 a 8
cmy 71 de 2 a 4; en el Transecto Il se contabilizo un total de 376 clones con medidas de 4 a 6 cm,
137 de 6 a 8 cm y 55 clones en el intervalo de 2 a 4cm. Por otro lado, el Transecto Il presenta un
total de 346 clones con medidas de 4 a 6cm, 34 clones con medidas de6 a 8 cm, asi como se
observé la presencia 1 clon con didmetro entre 12 a 14 cmy 1 clon con diametro de 14 a 16 cm. Lo
que podemos concluir que hay un porcentaje elevado del total de clonescontabilizados con diametros
entre 4 a 6¢cm.
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4.3. Determinar la influencia de los factores ambientales en el
desarrollo de la especie Haageocereus acranthus Sub sp.
Olowinskianus

Tabla 6. Contenido de resultados de variables para obtencién de Modelo lineal en

R
Estimado Std. Error | Adjusted SE z value Pr(>|z])
Intercept 2.77533 0.09009 0.09135 30.383 <2e=16***
Costra Biologica (CB) 0.19471 0.09143 0.09269 2.101 0.0357%*
P_Humedad -0.47452 0.09349 0.09269 5.012 Se-07***
pH -0.1926 0.09158 0.09284 2.074 0.0380 *
Poda -0.11911 0.09184 0.0931 1.279 0.2008
Altitud 0.15527 0.13185 0.13331 1.165 0.2441
Profundidad efectiva (PS) 0.06754 0.08781 0.08902 0.759 0.448
Pendiente -0.0392 0.18807 0.18965 0.207 0.8362
Liquen 0.04304 0.09515 0.09647 0.446 0.6555
Materia Organica 0.09956 0.11271 0.8991 0.839 0.401447
signif. Codes Q “xx*’ 0.001 "**’ 0.01 * 0.05". 01" " 1

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 7. Resumen porcentajes y promedios de variables ambientales Vs niumero
de clones por transecto

Variables ambientales T1 T2 T3 Promedio total
Promedio - pH 6.6009 6.6473 6.43 6.3621
Materia Organica 12.3692633
10.1823513 10.9907805 | 15.9346581
Pendiente 24.6 58.4 56.8 46.6
% presencia de Costra 51.515 43.333 67.742 54.19
bioldgica
Promedio Profundidad
efectiva (cm) 54 7.9 7.2 6.8
% Presencia de Liquen 57.576 73.333 51.613 60.84
Altitud (msnm) 448 - 523 674 - 769 760 - 841 448 - 841
% Humedad 9.77 8.59 12.74 10.37

De acuerdo a la Tabla 7, las variables ambientales en relacion al nimero de

clones a nivel general presento una pendiente aprox. 46.6%, un pH de
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6.3621+0.5, materia organica de 12.3692633 %, profundidad de efectiva de
6.8 cm, un 54.19% de presencia de costra bioldgica alrededor de A.
acranthus, 60.84% de presencia de liquen, humedad relativa del suelo de
10.37%, todo esto en una gradiente altitudinal entre 448 a 841 msnm.

Presencia de Trochas en los 3 Transectos
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Figura 13. En la grafica de barras se representa la comparacion de presencia de trochas en los3
transectos estudiados.

Concluyendo que en el T1 se contabilizo 15 trochas alrededor de los puntos muestreados lo que
corresponde al 45.5%, en el T2 presenta un 3,33% de trochas cercanas y el T3un 45,16% de
presencia de trochas.

Presencia de RR.SS. en los 3 Transectos
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Figura 14. En la gréfica se representa la presencia de residuos sélidos en los 3 transectos
Notando que en el T1 un 36.37% en los 30 puntos muestreados presenta residuos solidos, el T2 el
36.67% presenta residuos incrustados en los clones y el T3 presenta el 64.52% de residuos sélidos.
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Figura 15. Modelo lineal generalizado mixto para la evaluacién de los efectos de los factores

ambientales en la cantidad de individuos de Haageocereus acranthus.

De la zona de estudio en relacién a la profundidad efectiva de suelo (PS), costra biolégica (CB),

poda, pendiente, MO, humedad, presencia de liquen y altitud. Las barras de error representan

intervalos de confianza del 95%. Los recuadros blancos con asteriscos indican efectos

significativos en los parametros de estructura (p < 0,05): “*” p £ 0,05; “**” p £ 0,01; y “**” p < 0.001
En la relacion entre los factores ambientales y el desarrollo de la especie
Haageocereus acranthus, el pH (p = 0.0380), la humedad (p= 5e-07) y la
costra bioldgica (p= 0.0357) fueron las Unicas variables que influyeron de

manera significativa, en el desarrollo de los individuos.

En la relacién entre los factores ambientales y antrépicos respecto al nUmero
de individuos de la especie Haageocereus acranthus, podemos ver en la
(Figura N° 15) que el pH (p = 0.0380) y la humedad (p= 5e-07) fueron
pardmetros que estadisticamente influyen de forma negativa en la cantidad
de individuos, o sea a mayor pH (Suelos basicos) y mayor humedad relativa
del suelo hay menor presencia de H. acranthus, por otra parte la costra
bioldgica (p= 0.0357) influye positivamente, este pardmetro estaria asociado
a un mejor estado de conservaciondel area y por tanto menor presion
antropogeénica . Los otros valores como altitud, materia organica, pendiente,

roca, liguen, no mostraron relaciones significativas.

También se hizo un recuentro de la presencia de trochas y residuos solidos
en las zonas muestreadas concluyendo que en el T1 se encontré un 45.5%,

T2 un 45.16%de trochas cercanas a la zona estudiada mientras que en el T1
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solo un 3,33% asi como un 64,52% de presencia de residuos en el T3, en el
T2 un 37.67y 36.37% en dT1, lo cual representa la presencia del hombre en

un &rea natural protegida.
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V. DISCUSION

En este estudio reportamos por primera vez la abundancia de la especie
H.acranthus, de la que se lleg6 a cuantificar un total de 1801 clones en 94
individuosmuestreados en un area total de 3.79 ha a lo largo de la gradiente
altitudinal de unimportante espacio natural como lo es las Lomas de
Mangomarca, la que se encuentra entre los 448 a 841 msnm, el muestreo
realizado se estd compuesto de3 transectos al igual que en el estudio
realizado por Aurelio y Almonacid, 2018; quien empleo 3 transectos de 20 m
de ancho partiendo desde la parte baja del bosque hasta la linea de arboles
(parte alta), cubriendo un area de 4.41 Ha entre los 3852 a 4537 metros de
altitud.

Los resultados obtenidos apoyan de manera parcial a la hipotesis planteada
de quela variacion de la H. acranthus estaria condicionada a altitud y
pendiente, ya que segun los resultados obtenidos se evidencia que en el
Transecto 3 el cual se encuentra en la parte més alta (760 a 841 msnm y
pendiente de 24.5%) en los 31 puntos muestreados se cuantificaron 584
clones a comparacién del Transecto 1 (448 a 523 msnm y pendiente de
56.8%) en el que a pesar de tomar 33 puntos de muestreo se encontré un
total de 429 clones, sin embargo el transecto 2 (674 a 769msnm y pendiente
de 58.4%) presenta un total de 788 clones en 30 puntos muestreados, el
estudiar este importante espacio natural también permite resaltar el hecho
de que se pudo contabilizar en un solo punto de muestreo en el transecto2
un ejemplar con 223 clones y otros puntos con 61, 78, 97 clones por punto
muestreado , en el transecto 3 con 46, 58, 80 clones por punto y en el
Transecto 1con 34, 49, 60 clones por punto, presentando un patron de
distribucion amontonaday regeneracion natural al igual que el estudio
realizado por Huamani, et. al., 2020, quien estudio comunidades de
cactaceas endémicas en el Cerro San Cristobal establecido en 3 estratos:
bajo (< 2500 msnm), medio (2500 a 2600 msnm) y alto (> 2600 msnm), y es
impulsado por una problematica similar ya que estudia especies endémicas
gue se encuentran en peligro por amenazas como el crecimiento poblacional

el cual destruye ecosistemas para construir viviendas.
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La gradiente en relacion con la estructura poblacional de H. acranthus nos
permitedestacar (Figura N° 10) de los 3 transectos que se localizo en el
Transecto 3 a los individuos con mayor altura las cuales se encuentran en
un intervalo de 140 a 160cm , concluyendo que a mayor altitud (760 — 841)
encontraremos individuos de mayor tamario a diferencia de la investigacion
realizada por (Dennis, 2015), quien determino la relacion que existe entre el
diametro y altura de las cactaceasrelacionado a la altitud concluyendo que
existe cierta dependencia entre la altitud (3834-3951 msnm) influye de
manera negativa al crecimiento de los cactus (didmetro y talla) a pesar de
gue se encontraron mas numero individuos en las partes altas de la

guebrada.

Por otro lado, pudimos observar que la especie no incrementa su diametro
manteniéndose entre los 4 a 6 cm en los 3 transectos cabe resaltar que estas
se encontraban agrupadas como una estrategia de reproduccién como
Almirén y Martinez, menciona en su investigacion en la que la agrupacion de
manera interespecifica seria una técnica de propagacion, concluyendo que
esta especie de tipo columnar se replica por replicacion agamica a pesar que
también podria reproducirse por semilla dadas ciertas condiciones como alta
humedad del suelo ybajas temperaturas. 2013, al igual que Zepeda, Golubov
y Mandujano, 2017.quienes analizaron la estructura poblacional de la
especie A. ornatum cuya estructura es poblacional, presenta plantas
pequefias y alta densidad lo cual se supone las buenas condiciones de la
poblacién. Su reproduccion se debe a la presencia de clones de primera
categoria y plantas grandes con presencia de estructura<s como flores,

frutos y botones, pero con un menor nimero de semillas.

De la hipotesis planteada sobre la influencia de los factores ambientales y
antropicos en relacion al crecimiento de la H. acranthus Sub sp.
Olowinskianus aquellos factores mas significativos resultan ser el pH con
valores de 6.6009 en el Transecto 1; 6,6473 en el Transecto 2 y 6,43 en el
transecto 3. Promediando un total de 6.3621 como medida para el pH, la
humedad con un 10.37% mediado de los 3 transectos afectando de manera

negativa y la presencia de costra biolégica en un 54.19% influyendo de
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manera positiva al desarrollo nuestra cactacea de estudio. Al igual que

Alfaro, et. al., 2017; quien apoya a nuestros resultados

afirmando en su estudio en las Lomas de Lachay un oasis que depende de la
nieblay de un suelo con presencia de costras biologicas las cuales son
perturbaciones naturales formadas por aves fosoriales, que excavan sus
madrigueras en el suelo perturbdndolo y asi incrementar los nutrientes
realizando analisis en suelos con debajo de los individuos, asi como en
suelos desnudos concluyendo que los sueloscon costra biologica tienen un
alto contenido de humedad, el porcentaje de materiaorganica sera superior
en suelos con costra a diferencia de suelos desnudos. Al igual que
Dubrovsky, 1998., menciona en su que la temperatura, la luz y la humedad
edafica son factores que perjudican a la germinacion de las semillas de

cactaceas.

También se analiz6 el porcentaje de materia organica obteniendo un 12.37
% presente en el suelo estudiado, pero sin significativa para el desarrollo de
H. acranthus Sub sp. Olowinskianus al igual que el estudio de Texeira en el
2006 quienanalizo el porcentaje de MO y la relacién de esta con la densidad
de cactaceas concluyendo que la materia organica no determinara él
comportamiento de la comunidad. Desde otro punto de vista citamos a
Sarmiento, 1984. quien en su estudio sobre la densidad de cactaceas en el
Rio Chillon demostro la relacibn exponencial negativa entre la MO y la
densidad disminuye, esto puede deberse a que la gran parte de MO
contenida en el suelo de estos individuos se encuentre enproceso de
mineralizacion. Sin embargo, podemos citar a Moura, et. al., 2020, quien
determina en su estudio que la materia organica y la humedad ayudan a
incrementar las cactaceas que estan rodeadas de rocas, estas sirven como
nodrizas debido a que se encuentran a menores temperaturas, es por eso
gue Moura en su estudio analiza los suelos debajo de una cactacea y de

suelos desnudos.

Broennimann, et al., 2006. Menciona en su estudio que la presencia de
perturbaciones de origen humano afectaria de manera directa al crecimiento

de lascactaceas a causa de su vulnerabilidad ante el cambio climéatico, es
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asi como consideramos la variable presencia de trochas y residuos sdlidos
en las zonas de muestreo y se obtuvo un 45,5 % de trochas en los 33 puntos
muestreados en elTly un 65,52% de residuos soélidos en el T3 que es de
mayor altitud y por ende mas cercano a la zona de invasion, de los resultados

gue se obtenidos citamos a

Solar, et al., 2016. Quien en su investigacion invita a cuantificar y entender a
la biodiversidad reaccionando a las perturbaciones antropicas son la clave
para fomentar a un sistema de gestion efectivo y a planes de conservacion,
como muestra Hurtado, et al., 2020, en su estudio impulsando a la
propagacion ex — situy replantacion, aunque seria necesario realizar mas
estudios sobre los avances dela conservacion de especies endémicas e
invita a continuar con involucrar a la comunidad local en la conservacion e

importancia ecolégica de estas especies.
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VI.  CONCLUSIONES

OE 1. Se concluye que la abundancia de la H. acranthus estaria en
relacion conla gradiente altitudinal ya que se evidencio que el T3 (parte
mas elevada) con un 24,5% de pendiente se cuantifico 584 clones a
comparacion del T1 (parte més baja) con un 56.8% de pendiente se
evidencia un total de 429 clones, asi como se encontro en un solo punto
muestreado 223, 97, 78 clones en el T2, 80,58, 46 en el T3y 60, 49, 34
clones en el T1 presentando un patrén de distribucién amontonada y

regeneracion natural

OE 2: A nivel estructural el 40% del total de clones contabilizados de H.
acranthus sub sp. olowinskianus se encontrara en entre los 20 a 40 cm de
altura,asi como en el T1 no existen clones que superen el 1 metro
mientras que en eltransecto 3 se aprecian los individuos con mayor

tamarfo con alturas de 140 a 160 cm.

OE 3: El resultado de pH es igual a 6.3621 y la humedad con un 10.37%
influyende forma negativa en la cantidad de individuos ya que se trata de
un suelo en estado basico a diferencia de la presencia de costra biolégica
a un 54.19% en todos los puntos muestreados, esta variable estaria ligada
a un mejor estado deconservacion del area y por tanto menor presiéon

antropogénica.
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Vil. RECOMENDACIONES

v" Se recomienda la realizacion de este estudio en otras estaciones del afio

con lafinalidad de comprender la variacion de la H. acranthus sometida a
diferentescondiciones climaticas, asi como variacion de las condiciones

ambientales

Implementar un plan asociado a la actividad antropogénica (invasiones
ilegales,poda y creacion de trochas en area protegida), mediante la
concientizacion a lapoblacion de las Lomas de Mangomarca, asi como
divulgacion activa con el finde evitar la destruccion de este ecosistema

gue alberga una gran variedad de especies (flora y fauna)

Es recomendable incorporar en futuras investigaciones a los factores
climéticoscomo la humedad que esta asociada a la precipitacion y clima,
para poder determinar de qué manera el cambio climatico se asocia al
desarrollo del H. acranthus sub sp. Olowinskianus en las Lomas de

Mangomarca.

Se recomienda iniciar un proyecto que busque generar la proliferacion H.
acranthus sub sp. Olowinskianus en diversas zonas de las Lomas de
Mangomarca ya sea por espejes o semillas para poblar en su mayoria las
zonascon cero presencias de plantas en temporadas especificas, asi

mismo dar a conocer a la poblacién la importancia de ello.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Matriz de operacionalizacion de variables

2018).

Variables Definicién Dimension Indicadores Unidad Escala
El clima se define como . . ’ .
. Pendiente Porcentaje de pendiente % Ordinal
las condiciones
E meteorolégicas medias
o que caracterizan a un
lugar determinado Altitud puntos de elevacion m.s.n.m. Ordinal
(TEIXEIRA, V. 2006).
Materia Organica Porcentaje de pendiente % Ordinal
I
g Un micrositio es el Cobertura rocosa Presencia SI/ NO Nominal
3 ambiente aéreo como Liquen Presencia SI/ NO Nominal
L terrestre que rodea a Vapor de agua en el .
2 TE; una planta y que le Humedad del suelo suelo % Ordinal
% » permite la supervivencia pH del suelo acidez - alcalinidad lal4 Ordinal
5 o y desarrollo (QUISPE,
o o 4
9] ] C.y SOLORZANO, R., | profundidad efectiva del )
iz 5 Profundidad cm i
£ k] 2021) suelo Ordinal
() o
2 © - - - -
o Costra biologica Profundidad cm Nominal
g Georeferenciacion Ubicacion UT™m Ordinal
Accion del hombre que | Presencia de trochas Presencia S/ NO Nominal
8 modifica la diversidad
s biol6gica a diferentes
£ niveles de organizacion
§ (desde las poblaciones
g hasta los ecosistemas),
5 alterando la Porcentaie de
2 biodiversidad y servicios Residuos Solidos ., ! SI/ NO Nominal
o e perturbacién humana
=8 ecosistémicos (PAUCA,
A. 2016)
% _ Un micrositio es el Altura total mediciéon cm Ordinal
= 2 © ambiente aéreo como
S S ° u .
§- N g g terrestre que rodea a Numero de clones Conteo de unidades Unidad Ordinal
8 53 una planta y que le
@ § % o permite la supervivencia
E 8 9] y desarrollo (PADILLA, .
§ S Diametro del tallo medicion cm Ordinal




ANEXO N° 2. Formato para recoleccion de datos en campo

Ubicacién: |Lomas de Mangomarca - SJL Fecha: N° de Transecto: 1 2 3 N° de muestra

MUESTRA CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LAS PLANTAS PE;J:;E;SSN CONDICIONES DE MICROHABITAT
® Ndmero de Presencia de | Alturatotal ( Diametro del Presencia de Residuos . Distancia de Presencia de Profupdldad Presencia de Georeferenciacion .
N . Pendiente (%) Cobertura ; efectiva del Costra Altitud (msnm)
clones flores cm) tallo (cm) trochas Solidos Liquen X . (UTM)
rocosa (cm) suelo (cm) biologica
SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
COMPONENTE DESCRIPCION

Numero de clones

Conteo de los clones presentes en la especie estudiada

Altura total del tallo

Medicion de cada tallo de cactus desde el cuello hasta la corona

Diametro del tallo

Se realiza en la parte media de la altura total del tallo

Presencia de trochas

Presencia de vias transitables

Presencia de Liquenes

Organismos muy importantes en los ecosistemas y pueden ser utilizados
como indicadores de contaminacion

Cobertura rocosa

Distancia de la especie de estudio a superficie rocosa

Pendiente

Inclinacion respecto a la horizontal

Profundidad efectiva del

suelo

Se obtiene introduciendo una varilla en la base de la cactacea hasta tocar la
parte mas duray se mide

Costra Bioldgica

Comunidad de organismos que habitan en la superficie del suelo




ANEXO N° 3. Procedimiento de obtencién de muestras en campo

RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

‘# ?'A ¢

14may 20231
: 11 9964773347360138 76971998

Figura B. Medicion de altura de clones

Figura C. Recoleccion de RR. SS. Figura D. Medicion de pendiente



7 may. 2023 11:22:39 aym.
11.996884066611528S 76.97242657653987W.
Via sin nombre

Provincid'de Lima

Figura E. Toma de medida del diametro  Figura F. Medicion de la profundidad
de los clones efectiva de suelo



ANEXO N° 4. Andlisis de suelo para obtencion de humedad, pH y materia

organica

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELO EN EL LABORATORIO

Fig. lll. Muestras T3

=

v

Fig. IV. Tamizado
(Preparacion de las
muestras)

Fig. V. Pesado de 10gr
para analisis de pH

Fig. VI. Se coloco 10gr de
muestra + 50mL de H20
destilada y se hicieron las
mediciones
correspondientes




OBTENCION DE % DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS DE SUELO

l. Proceso para obtencion del porcentaje de humedad

Fig. (a) Pesado de muestras
por transecto

Fig. (b) Se pesaron 5gr
de cada muestra

Fig. (c) Se llevo al horno
a 105° C por 24 horas
para luego volver a pesar

Il. Proceso para obtencion de mate

ruaorganica

Fig. (d) Pesado y traslado a
crisoles

Fig. (e) Calcinar a 550
°C x 5 horas

Fig. (f) Retiro del Mufla
pasar a enfriar




ANEXO N° 5. Fotografias de la Haageocereus acranthus sub. Sp. Olowinskianus

e

Fig. (i). Distribucién amontonada y-hasta 223 Fig. (ii) Alturas de entre 140 a 160 cm
clones en un solo punto de muestreo

Galaxy A13

A

Fig. (iii). Se ubian en pendientes de hasta Fig. (iv) Algunas usan a las rocas de nodrizas
56.8%




ANEXO N° 6. Mapa modelado 3D Lomas de Mangomarca, curvas de nivel y mapa topografico

Mapa de curvas de Nivel
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ANEXO N° 7. Representacion de cortes y distribucion de puntos muestreados por transecto

TRANSECTO 1

TRANSECTO 2

TRANSECTO 3

AREA: 0,9 Ha

33 puntos de
muestreo

AREA: 1,79 Ha

30 puntos de
muestreo

AREA: 1,72 Ha

31 puntos de
muestreo




ANEXO N° 8. Solicitud de autorizacion para realizar investigacion cientifica

Solicito: Autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora

Safiona): Yovita Barzola Mejla
Prezanies. -

Viadimir Fernando Camel Paucar denificado con DMl N*T1271603, asesor de tesls de
los estumantes Jose Luls Ataucus] Avila (DNI N°74746475) y Virginka Colkqul Aquing (DN
MW.® 46016555 Acluaimente, son eshudlantes de |a Faculiad de Ingenkeria Ambiental de
la Universidad Cesar Valeo ded X ckcb, y estan planteando como proyecio oe
Investigackin “La caracterizacion del micro - habifat y la estructura de
Haagaceomus spp. en 8l ecoslstema de Lomas Costeras de Mangomarca, Lima,
2023". En calldad de represantante del Proyecio, ante usted respstussamenis sxpongo;
soliclo 52 me otorgue una Autorzacien para reallzar invesiigacion clentiica en &s
Lomas de Mangomarca ublcaso en el disiiio de San Juan de Lurigancho en el
departaments @2 Uma; & estudio 52 realizarla en dos saldas de campo para
Inventariago, s2 propone 2l dla 7y 14 de mayo, para i cual cumplo con adjentar toga
la documentacitn exlgida para este afecin.

Par ko expuesto, agradecend a usted accedsr a o solicitado.

Lima e 21 dal abrll 2023
Lose s Atsuciel Mrginia Coigul Aguino
o o




ANEXO N° 9. Validacion de instrumento de recoleccion de informacion de los expertos Ing. Freddy Pillpa Aliaga

0= ‘Ti eneeey

RS LT

VALIDACION DE S5 TRUMENTO

LOATOS GENERALES
1.1 Apeiiatos y Nombees: Froddy Pins Alags

1.2 Corpo © IWsticion donde lnbom: Unvereidod Coser Volein
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ANEXO N° 10. Validacion de instrumento de recoleccion de informacion de los expertos Ing. Karina Diana Chuquispuma Jesus

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.LDATOS GENERALES
1.1 Apellides y Mombres: Chuquispuma Jesus Karina Diana
1.2 Cargo e insfitucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo
1.3 Especiglidad o Linea de Investigacion: Ing.- Agréncma
1.4 Mombre del insfrumento motivo de evaluscidn: Ficha para la recaleccidn de datos d= |a variable independiznte
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jose Luis Ataucusi Avila — Virginia urico Colqui Aquino
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

] 1 l 2 l 3 ]N‘drmocﬂm[

= 2
=
MINIMAMENTE] o} 2
CRITERIOS INDICADORES INACEPTAELE ACEDTABLE ACEPTABLE §§ ﬁ""
40 (45 (50 | 55 |90 | 65| 70| 75 | 80 | 85 | 80 |85 | 100 3
1. CLARIDAD Eea  lommfadsoon o lenguage ® ] g,sl
compinensble. _ - 2’§
2 CAETVAD | R e b by y princpics x 5 £2
cianitficos. [
st adecind @ los objelves y las x
LACTIMUDAD, | o rssitaces pialin el b it ‘Eg 2
£ OREAaZAcson | B e argnaaciin Kgics. x 9
i
5 SUFICIENCIA m.?‘m f:hbm mpects x § 3 b =
& st aclecusada para valonr s vansties x T |5 § 8 §
NTENCIONALIDAD | de I Hipétsis. § % @ é
7 COMSISTENCHA | o MEtpelrts en Rundamentcs ieenicos o ® s |s & P g & |o
cientifces. 8 1% 2 s T e (%
Existe cobeserca enlre ks problencs -3 £ g 8 b 2 |@
8 COHERENCIA | cbjefivos,  hipdtesis,  ariables o x S |= © § .g £
inciadores, I i
Lot essiralegas resspandss une metodolgia g ] 5 = § L] é
2 METODOLOGIA | ¥ diefia aplicados para lograr profar fae x o 8 z g 5 5 2 |18 |5
Fipitesi. R o ug z 3 & g b
Bl insrrmenic muesya | recian ere E 8 g P 5|8 |2 € 5
10. PERTINENCIA | los companentes de la investigaciin y su X S o g o @ @ g |= |3
- 4 8 2 3
S 5 2 g 212 B8 |2slslslz 3
g 3 olg |25l (s BISIEE [s
- @ 2 =
4 - ’E § g2 E8|S| =
. S 3|22
S 8 8 b 2|5 8lal3 ‘§
1ll. OPINION DE APLICABILIDAD S [ = g [8|gl2|2 s #lol3 of8
* El Instrumento cumple con los reguisitos 51 § 3 ! 'g g § ggg &la
para su aplicacion ° . 1 2 2 3 3|55 8 =
® Bl Instrumento no cumple con los requisitos § “ ! § g E % g § § g g §
pars su splicacicn S g 3 z | 2 g 2153 &
=] 2 s 2 3 g £(8 88|28 S 4
Iv. PROMEDIO DE VALORAGION: 85% =] @ b
: B © =
=
§ $ & w | &
. N 2 % ! E RS =
Lima.18 de julio del 2023 o~ E 9 W1 o g
X : sBleEs: 12 5 I3
. - o -
e 5|k 38 [Bls 3| |
) F|E|F ‘ §
B
E = o (& - ';

DI 41685130



ANEXO N° 11. Validacion de instrumento de recoleccién de informacion de los expertos Ing. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
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