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Resumen

Los liquenes (hongos liquenizados) son organismos que presentan una alta diversidad, especialmente en
las regiones tropicales; sin embargo, en Per su conocimiento alin es escaso. Utilizando una metodologia
convencional, asi como literatura actualizada sobre la descripciéon de géneros y especies, se presenta una
lista de los macro-liquenes presentes en el Santuario Histérico de Machu Picchu (Cusco, Per(). Se reportan
67 especies de macro-liquenes, 9 de los cuales son nuevos registros para el Peru. Las familias Parmeliaceae,
Physiciaceae y Lobariaceae son las que presentan mayor riqueza de especies en el area de estudio.

Palabras clave: liquenes; biodiversidad; neotrépico; Andes peruanos.
Abstract

While high species diversity of lichen - lichenized fungi - is reported especially in the tropics, the studies on these
organisms are still scarce in Peru. Using conventional methodology and current literature on the description
of genera and species, we reported macro-lichens collected from Historic Sanctuary of Machu Picchu (Cusco,
Peru). Sixty seven species of macro-lichens are reported to SHMP, nine new records to Peru are documented.
Parmeliaceae, Physciaceae and Lobariaceae are the families with major number of species.
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Introduccién

Los hongos liquenizados, conocidos cominmente como
liquenes, constituyen un grupo taxondémico diverso cuyos
primeros registros en el Pert datan del siglo XIX (Nylander
1855).En afos recientes, los estudios sobre su diversidad han
ido en aumento (Ramirez & Cano 2005, Randlane & Saag
2008, Timdal 2008a, b, Cdceres et al. 2012, Moberg 2011,
Truong & Clerc 2012, Ramos et al. 2013, Rivas-Plata &
Liicking 2013), proporcionando nuevos registros y taxones a
la ciencia (e.g. Herpothallon rubroechinatum, Frisch et al. 2010;
Racoleus trichophorus, Hawksworth et al. 2011; Everniastrum
constictovexans, Lumbsch et al. 2011; Dictyonema hapteriferum,
Liicking et al. 2013). Uno de los lugares mds explorados es la
regién de Cusco (Ramos 2014), en la cual se encuentran diversos
ecosistemas como los humedales altoandinos, bosques de que-
fuales (Polylepys spp.), pastizales y bosques nublados; los cuales
constituyen hdbitats idéneos para el crecimiento de distintas
especies de liquenes.

En esta regién se encuentra también uno de los lugares arque-
olégicos mds importantes del mundo: el Santuario Histérico de
Machu Picchu (SHMP). Esta drea natural protegida se encuentra
ubicada en la vertiente oriental de los andes (PERU: Cusco,
provincia Urubamba, distrito Machu Picchu), al sur de Pera.
Dentro de esta zona protegida se encuentra el sitio arqueolégico
de Machu Picchu, ciudadela incaica ubicada sobre una montana
en los margenes del rio Urubamba. La zona presenta un bosque
nublado, con un clima himedo y subtropical. La media total
anual de precipitacién es de 1950 mm y la temperatura media
anual oscila entre 12 °Cy 15 °C (Wright et al. 1997).

No existe documentacion de las primeras colectas de liquenes
realizadas en el drea de estudio; sin embargo, por su aspecto
turistico, el santuario ha sido objeto de visita de distintos natu-
ralistas y botdnicos quienes han descrito y/o reportado diferentes
taxones (Hale 1965, Culberson & Culberson 1981, Nash et al.
1995, Sipman et al. 2009, Moberg 2011, Trudng et al. 2013).
Basados en recolecciones recientes, asi como datos bibliograficos,
presentamos el siguiente estudio que muestra parte de la diver-
sidad de macro-liquenes presentes en los bosques subtropicales
de Pert, especialmente en el drea circundante a la ciudadela de
Machu Picchu, con el fin de contribuir al conocimiento de la
biodiversidad de este grupo de organismos presentes en Pert.

Material y métodos

Se realizaron recolecciones en los alrededores y dentro de
las ruinas de Machu Picchu en enero de 2008 y diciembre de
2012. Cuatro puntos de muestreo fueron seleccionados como
referencias: 1) sitio ceremonial (13.17°S —72.54°W), 2) subida
a la montafia Machu Picchu (13.17°S —72.54° W), 3) el camino
al puente inca (13.17°S = 72.54° W), y 4) instalaciones del Inka
Terra Hotel (13.12°S —72.53°W).

La descripcién de los macro y micro caracteres morfolégicos
se efectué utilizando un estéreo microscopio (Carl Zeiss Stemi
DV4) y un microscopio (Leica Wild M 8); asi mismo se real-
izaron pruebas quimicas puntuales (solucién alcohélica de para-
fenilendiamida, hipoclorito de sodio, e hidréxido de potasio al
10%) en la corteza y médula de los ejemplares recolectados. Para
algunos taxones se determinaron sus metabolitos secundarios por
medio de la cromatografia de capa fina (TLC) con el sistema de
solvente C (Orange et al. 2001).

Los especimenes fueron identificados utilizando literatura rel-
evante para cada género (Hale 1965, 1971, 1975, 1990, Nash et al.
1995, Woseley & Aguirre 1995, Jorgensen 1997, 2006, Yoshimura
1998, Brodo etal. 2001, Divakar & Upreti 2005, Sipman & Aguirre
1982, Sipman 2005a, 2005b, Moncada & Forero 2006, Moncada
et al. 2013a, 2013b, 2013c, Awasthi 2007, Sipman et al. 2009,
Spielmann 2009, Elix 2011, Moberg 2011, Truong et al. 2011,
2013, Rodriguez et al. 2012, Ahti 2000).

Los pliegos fueron depositados en el herbario UPCH de
la Universidad Peruana Cayetano Heredia y en el herbario
MAF de la Universidad Complutense de Madrid; copias de
los ejemplares MAF fueron enviadas al herbario Vargas (CUZ)
de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco. La
informacién se complementd con bibliograffa de estudios hechos
en la zona de estudio.

Resultados y discusién

Se reportan un total de 67 especies de macro-liquenes, 40 de
los cuales (60%) fueron colectados por nuestro equipo, mientras
el resto se complementé con revisiones bibliograficas (Tabla 1).
Nueve de las especies recolectadas constituyen nuevos registros
para el Perd. En su conjunto, el total de especies registradas
pertenecen a 11 familias, la mayoria de ellas (10) estdn confor-
madas por hongos de la Divisién Ascomycota, mientras solo
una familia (Hygrophoraceae) incluye hongos de la Divisién
Basidiomycota. Los nombres taxondmicos se asignaron y actual-
izaron de acuerdo a la base de datos del /ndex Fungorum (2015),
a excepcidn del género Parmelinopsis el cual ha sido incluido
dentro del género Hypotrachyna basados en la publicacién de
Divakar et al. (2013). Las familias Parmeliaceae, Physciaceae y
Lobariaceae son las de mayor diversidad de especies (33, 9y 8,
respectivamente) en el drea de estudio. Nuestro listado no incluye
especies de micro-liquenes (liquenes principalmente crustosos),
los cuales posiblemente superen ampliamente el nimero de
especies de macro-liquenes.

Basados en la actualizacién de Ramos (2014), quien hace
una revisién bibliogréfica de los liquenes y hongos liquenicolas
descritos para Perti, hacemos una breve descripcion de los nuevos
registros (9) para el Perd, los cuales se detallan a continuacién:

1. Hypotrachyna minarum (Vain.) Krog & Swinscow

Esta especie, conocida anteriormente como Parmelinopsis
minarum, es de distribucién pantropical, y en Sudamérica ha
sido citada para Ecuador, Brasil, Bolivia y Chile. Se caracteriza
por presentar los dpices de los l6bulos subrotundos (no comple-
tamente redondeados), ademds de abundantes isidios, y una cara
inferior negra con rizinas simples; presenta atranorina y dcido
giroférico (Divakar & Upreti 2005). El espécimen examinado
(MAFLich 19245; Fig. 1A) fue recolectado (16/12/2011) en el
camino al puente inca, creciendo sobre una roca. Colectores:

JNZ-GH.

2. Lobariella peltata B. Moncada & Licking

Esta especie ha sido descrita recientemente por Moncada et
al. (2013a) y solo ha sido reportada en Colombia. Anteriormente
considerada como L. subexornata, se diferencia de ella por pre-
sentar una cara inferior marrén oscura (L. subexornata presenta
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Figura 1. Macro-liquenes del Santuario Histérico de Machu Picchu que representan nuevos registros para el Peru.
A) Hypotrachyna minarum, B) Lobariella peltata, C) Nephroma helveticum, D) Pannaria andina, E) Parmotrema
eborinum, F) Parmotrema mellissii, G) Peltigera austroamericana, H) Physcia endochrysea, ) Pseudocyphellaria

clathrata (scale = 10 mm).

una cara inferior marrén pélido), asf como filidios peltados.
El espécimen estudiado (HUPCH-LIQ- 1089; Fig. 1D) fue
recolectado (ene/2008) en las instalaciones del hotel Inkaterra,
creciendo sobre un tronco. Dada la reciente descripcion de la
especie, nuestro registro ampliarfa la distribucién sur de la es-
pecie, aunque datos adicionales serfan necesarios para ratificar
que se trata de la misma especie. Colector: ZVL.

3. Nephroma helveticum Ach.

Esta especie es considerada de amplia distribucién mundial,
aunque en Sudamérica solo ha sido reportada para Bolivia
(Kukwa et al. 2014). Se caracteriza por presentar un talo de
color marrén, asi como apotecios marginales en la superficie
inferior, pero que se muestran hacia arriba por la doblez de los
miérgenes de la cara inferior hacia arriba, asi mismo también
presentan isidios globosos en el margen del talo. El espécimen
examinado (HUPCH-LIQ-1097; Fig. 1E) fue recolectado en
las instalaciones del hotel Inkaterra (ene/2008) creciendo sobre
un tronco y musgos, y confirma la distribucién de la especie en
Sudamérica y en Pertd. Colector: ZVL.

4. Pannaria andina P.M. Jgrg. & Sipm.

Esta especie propia de los bosques nublados y bosques alto-
andinos ha sido descrita para Bolivia, Ecuador, Colombia,
Venezuela y Costa Rica (Jorgensen & Sipmann 2004, Kukwa
etal. 2014) por lo que es considerada una especie propiamente
andina. Se caracteriza por presentar un tomento negro azulado
que se expande més alld de los l6bulos, ademds de presentar
apotecios de color anaranjado y esporas elipsoides. El espécimen
examinado (HUPCH-LIQ-1091; Fig. 1F) fue recolectado en
las instalaciones del hotel Inkaterra (ene/2008) creciendo sobre
un tronco. Colector: ZVL.

5. Parmotrema eborinum (Hale) Hale

Esta especie, considerada endémica del Neotrépico, se
caracteriza por la ausencia de cilios y estructuras de reproduc-
cién asexual, y la presencia de 4cido protocetrérico. Reportado
previamente solo en Colombia, Brasil y Venezuela (Hale 1965).
Los ejemplares estudiados carecian de cuerpos fructiferos (MAF-
Lich 19248, 19249, 19251; Fig. 1G), y fueron recolectados

Rev. peru. biol. 22(3): 323 - 328 (December 2015)
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Tabla 1. Especies de macro-liquenes presentes en el Santuario Histérico de Machu Picchu. Se indica los cadigos de herbario
o cita bibliografica respectiva, asi como el lugar de colecta (L): sitio ceremonial (S), subida a la montafia Machu Picchu (M),
camino al puente inca (P), e instalaciones del Inka Terra Hotel (1).

Familia/Especie Fuente L Familia/Especie Fuente L
CLADONIACEAE 32 H. rockii MAF-Lich 19237
1 Cladonia confusa HUPCH-LIQ-1160 I 33 H. stictifera Sipman et al (2009)
2 C. furcata HUPCH-LIQ-1159 I 34 Parmotrema cetratum MAF-Lich 19246, 19247 P
3 C.subsquamosa HUPCH-LIQ-1161 1 35 P, cborinum Yoo Lich 19245, 19249, s,p
4 Stereocaulon myriocarpum Soukup (1965) 36 P. latissimum Soukup (1965)
5 S. ramulosum HUPCH-LIQ-1158 I 37 P. machupicchuense Kurokawa & Moon (1998)
COCCOCARPACEAE 38 P. mellissii MAF-Lich 19250 P
6 Coccocarpia erythroxyli HUPCH-LIQ-1145 I 39 P. tinctorum Soukup (1965)
COLLEMATACEAE 40 P. zollingeri Hale (1965)
7 Leptogium phyllocarpum ﬁ[lij CH-LIQ-1H10, I 41 Remototrachyn aguirrei Sipman et al (2009)
L. reticulatum HUPCH-LIQ-1112 I 42 R. costaricensis MAF-Lich 19259-19261 S,P
L. vesiculosum i‘i};) CH-LIQ-1114, I 43 R. rhabdiformis Sipman et al (2009)
HYGROPHORACEAE 44 Usnea angulata Triiong et al. (2013)
10 Dictyonema glabratum ?0[7}11—), ?\EI{:I;I—%;}? 6199’229 LP 45 U. ceratina Triiong&Clerc (2012)
11 D. sericeum HUPCH-LIQ-1072 I 46 U. cristatula Triiong&Clerc (2012)
LOBARIACEAE 47 U. deformis Triiong et al. (2013)
12 Lobariella crenulata ll\ggfél_ Lich 19243, SP 48 U. dimorfa Triiong et al. (2013)
13 L. pallida %g;) CH-LIQ- 1087, 1 49 U. entoviolata Triiongé&Clerc (2012)
14 L. peltata HUPCH-LIQ- 1089 1 50 U. flavorubescens Triiong&Clerc (2012)
15 Pseudocyphellaria aurata HUPCH-LIQ- 1139 I 51 U. malmei Triiong et al. (2013)
16 P. clathrata HUPCH-LIQ-1140 1 52 U. michauxii MAF-Lich 19262 M
17 Sticta humboltii HUPCH-LIQ-1119 I 53 U. subgracilis Triiong et al. (2013)
18 S. laciniata HUPCH-LIQ-1121 I 54 Xanthoparmelia microspora MAF-Lich 19263 P
HUPCH-LIQ-1120,
19 S. tomentosa 1122, MAF-Lich ILP PELTIGERACEAE
19264, 19267
NEPHROMATACEAE 55 Peltigera austroamericana HUPCH-LIQ-1102, 1103 1
20 Nephroma helveticum HUPCH-LIQ-1097 I 56 P. laciniata HUPCH-LIQ-1104, 1105 I
PANNARIACEAE 57 P. rufescens Soukup (1965)
21 Pannaria andina HUPCH-LIQ-1091 I PHYSCIACEAE
PARMELIACEAE 58 Heterodermia fertilis Moberg (2011)
22 Hypotrachyna caraccensis Sipman et al (2009) 59 H. isidiophora MAF-Lich 19233 M
23 H. chicitae MAF-Lich 19231 P 60 H. leucomelos MAF-Lich 19238 M
24 H. chlorina Sipman et al (2009) 61 H. speciosa MAF-Lich 19240 P
25 H. cirrhata gzigg;zgg 5;981) 62 H. trichophora Moberg (2011)
26 H. enderythraea Sipman et al (2009) 63 H. vulgaris HUPCH-LIQ-1074 1
27 H. imbricatula MAF-Lich 19232 P 64 Phaeophyscia hispidula MAF-Lich 19253 P
28 H. lipidifera MAF-Lich 19230 P 65 Physcia clementei Soukup (1965)
29 H. minarum MAF-Lich 19245 P 66 P. endochrysea MAF-Lich 19254 M
30 H. neotropica (Vzeglg)wakar etal. TELOSCHISTALES
31 H. physcioides Sipman et al (2009) 67 Teloschistes flavicans HUPCH-LIQ-1093 I

(16/12/2011) en el sitio ceremonial y en el camino al puente
inca, creciendo sobre rocas. Colectores: J[NZ-GH.

6. Parmotrema mellissii (C.W. Dodge) Hale

Esta especie de distribucién pantropical, se caracteriza por
presentar cilios largos (1-3 mm), isidios coraloides marginales,
una médula blanca y la presencia de 4cidos alectorénico y alfa-
collatolico; estd presente en algunos otros paises sudamericanos
como Ecuador, Chile, Bolivia, Brasil, Uruguay, Venezuela y

Guyana (Hale 1965, Ceballos 2012, Kukwa et al. 2012). El es-
pécimen estudiado (MAF-Lich 19250; Fig. 1H).posee cilios més
largos que los reportados (>4 mm) y algunas maculas blancas en
la superficie anterior; fue recolectado (16/12/2011) en el camino
al puente inca creciendo sobre una roca. Colectores: JNZ-GH.

7. Peltigera austroamericana Zahlbr.

Esta especie descrita principalmente para Norte y Centro
América, ha sido también reportada en Bolivia (Feurer et al.
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1998, Kukwa et al. 2014). Se caracteriza por presentar un talo
gris azulado, y apotecios marginales cuyos discos son convexos,
carece de isidios y soredios, y la cara inferior es blanca con largas
ricinas ramificadas. Los especimenes estudiados (HUPCH-
LIQ-1102, 1103; Fig. 1) fueron recolectados en las instalacio-
nes del hotel Inkaterra (ene/2008), creciendo sobre un tronco.

Colector: ZVL.

8. Physcia endochrysea (Nyl.) Hampe

Esta especie ha sido reportada solamente para Argentina (Es-
trabou et al. 2006) y aparentemente es endémica del Neotr6pico.
Se caracteriza por carecer de soredios e isidios, asi como por
presentar una médula de color rojizo. El espécimen estudiado
(MAF-Lich 19254; Fig. 1]) fue recolectado (16/12/2011) en la
subida a la montafia Machu Picchu, creciendo sobre una roca.
Para este ejemplar también serfa necesario incluir datos adicio-
nales que ratifique que se trata de la misma especie. Colectores:

JNZ-GH.

9. Pseudocyphellaria clathrata (De Not.) Malme

Esta especie de distribucién Pantropical, ha sido reportada de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia, Brasil, Paraguay,
Uruguay y Argentina (Galloway & Advirsson 1990, Moncada
& Forero 2006, Flakus et al. 2012). Se caracteriza por presentar
l6bulos de borde crenado, médula amarilla, y carecer de es-
tructuras de reproduccién asexual. El espécimen estudiado fue
recolectado en las instalaciones del hotel Inkaterra (HUPCH-
LIQ-1140; Fig. 1K; ene/2008) creciendo sobre troncos. Pese a
no ser un nuevo registro para el pais (Galloway & Advirsson
1990), se incluye en esta seccién por no estar incluida en la lista

de Ramos (2014). Colector: ZVL.

Comentarios finales

La descripcidn e identificacién de taxones basados en carac-
teres morfoldgicos y quimicos resulta conveniente en paises poco
explorados como Per, siempre y cuando existan registros previos
en Sudamérica (e.g., Hypotrachyna minarum, Parmotrema mellis-
sii). Sin embargo, se hace necesario el aporte de informacién
adicional en aquellas especies consideradas de distribucién
geografica restringida (e.g., Lobariella peltata, Physcia endochry-
sea). El uso de herramientas moleculares se presenta como una
alternativa para la identificacién de taxones; actualmente su uso
se ha extendido y estd influenciando enormemente la descrip-
cién de nuevos géneros y especies a nivel mundial (Feuerer &
Hawksworth 2007). Sin embargo, presentan la desventaja de
que es necesario disponer de muestras “frescas” (recolecciones
no mayores de 5-8 afos) para poder obtener secuencias ttiles de
ADN. Esta herramienta ayudarfa también a identificar especies
cripticas (Crespo & Pérez-Ortega 2009), cuya identificacion se
hace dificil o imposible si se utilizan solo caracteres morfoldgi-
cos o quimicos. El presente estudio contribuye a los estudios
floristicos de liquenes realizados en SHMP, y en general a las
zonas andinas del Perd. Sin embargo, Pert sigue siendo un 4rea
poco explorada en lo que se refiere a liquenes; en tal sentido, se
exhorta la necesidad de realizar més colectas en distintas regiones
del pais para profundizar los conocimientos sobre la diversidad
de estos organismos en Pert, y de esta forma potenciar su uso
en la industria o como bioindicadores.
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