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RESUMEN

Distribucion potencial y estado de conservacion del endémico canastero de los cactus
Pseudasthenes cactorum (Furnariidae)

Garcia-Bautista, D. (darwin.garcia@estudiante.uam.es)

El canastero de los cactus es un Passeriforme que habita en zonas de matorrales aridos con
presencia de cactus columnares y rocas, entre 100-2400 m de altitud en las lomas y las vertientes
occidentales de los Andes de Per. Muchos aspectos de su historia de vida y distribucién se
ignoran. En tal sentido, se plante6 identificar el habitat potencial favorable para la especie, los
factores que explican su distribucion, analizar su estatus de conservacion y proponer una
categorizacion. Se generaron modelos de distribucion con Maxent (resolucion de 1x1 km),
mediante distintas estrategias y combinaciones para el area de fondo y el filtrado espacial de
los puntos de presencia. El analisis de conservacion se enfoco el criterio B de la lista roja IUCN;
cobertura de areas protegidas; vulnerabilidad a la pérdida de habitat; incluyendo también una
estimacion poblacional, el analisis del habitat y principales amenazas. El canastero de los cactus
tiene una distribucion fragmentada e irregular. La mayoria de las zonas potenciales no tienen
reportes previos de la especie. Se distinguieron 4 zonas principales: i) laderas occidentales
andinas de Arequipa, ii) algunas lomas entre Arequipa y Moquegua, iii) laderas occidentales
andinas de Ica, iv) lomas de Lima, incluyendo lomas de La Libertad. EI modelo tuvo un buen
rendimiento (AUC = 0.943 + 0.035). Los predictores mas importantes fueron la precipitacion,
temperatura, NDVI de febrero y pendiente. La especie mostro preferencia por zonas aridas con
poca precipitacion en verano, estrechos rangos de temperatura anual, mas restringidos en el
verano e invierno y temperaturas <26 °C en cualquier mes; una mayor disponibilidad de
recursos durante la época reproductiva (verano); y zonas empinadas que permiten que la
vegetacion de las lomas intercepte la niebla, donde los recursos son mas variables. Se estiman
3231 km? de habitat favorable para la especie, aunque su ocupacion estaria por debajo de los
2000 km? y su poblacion parece no sobrepasar los 1000 individuos. Asimismo, su habitat se
compone de cactus y arbustos endémicos y amenazados. Mas del 50% del habitat es susceptible
de desaparecer y menos del 15% esta protegido. La reduccién seria a causa del cambio de uso
del suelo por actividad minera, crecimiento urbano, expansion de la industria agricola y avicola
e invasion de Tamarix aphylla. Se propone categorizar a la especie como En Peligro (EN
C1+2a(i)).

Palabras clave: Atacama, vertiente del Pacifico Peri-Chile, ENSO, Lachay, SDM
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ABSTRACT

Potential distribution and conservation status of the endemic Cactus canastero
Pseudasthenes cactorum (Furnariidae)

Garcia-Bautista, D. (darwin.garcia@estudiante.uam.es)

The Cactus canastero is a Passerine that inhabits arid scrub areas with the presence of columnar
cacti and rocks, within 100-2400 m of altitude in the fog oasis and western slopes of the Andes
of Peru. Many aspects of its life history and distribution are ignored. In this sense, it was
proposed to identify the potential habitat favorable for the species, the factors that explain its
distribution, analyze its conservation status and propose a categorization. Distribution models
were generated with Maxent (1x1 km resolution), using different strategies and combinations
for the background area and the spatial filtering of the points of presence. The conservation
analysis focused on criterion B of the IUCN red list; protected area coverage; vulnerability to
habitat loss; also including a population estimate, habitat analysis and main threats. The Cactus
canastero has a fragmented and irregular distribution. Most of the potential areas have no
previous reports of the species. Four main zones were distinguished: i) western Andean slopes
of Arequipa, ii) some fog oasis between Arequipa and Moquegua, iii) western Andean slopes
of Ica, iv) fog oasis of Lima, including those of La Libertad. The model had a good performance
(AUC = 0.943 = 0.035). The most important predictors were precipitation, temperature,
February NDVI, and slope. The species showed a preference for arid zones with low
precipitation in summer, narrow ranges of annual temperature, more restricted in summer and
winter, and temperatures <26 °C in any month; greater availability of resources during the
reproductive season (summer); and steep areas that allow lomas vegetation to intercept fog,
where resources are more variable. 3,231 km? of favorable habitat for the species are estimated,
although its occupation would be below 2,000 km? and its population does not seem to exceed
1,000 individuals. Likewise, its habitat is made up of endemic and threatened cacti and shrubs.
More than 50% of the habitat is susceptible to disappearing and less than 15% is protected. The
reduction would be due to the change in land use due to mining activity, urban growth,
expansion of the agricultural and poultry industry, and the invasion of Tamarix aphylla. It is
proposed to categorize the species as Endangered (EN C1+2a(i)).

Keywords: Atacama, Peru-Chile Pacific Slope; ENSO, Lachay, SDM
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INTRODUCCION

La distribucion de las especies y los procesos que la determinan son un problema central en la
ecologia, esto ha motivado un auge en los métodos de modelado en las Gltimas décadas. Las
técnicas actuales permiten generar modelos de distribucion correlacionando datos de solo
presencia con un conjunto de variables explicativas (Guisan et al., 2017) y se han convertido

en una valiosa herramienta para la conservacion de la biodiversidad (Aradjo et al., 2019).

Multiples impulsores que operan e interactian en distintas escalas espaciotemporales definen
la distribucion geogréfica de una especie (Wiens, 1989). A escalas grandes intervienen procesos
evolutivos, la biogeografia historica, limitantes de dispersion y condiciones climaticas. Los
procesos ecoldgicos resultan mas decisivos a una escala menor, disponibilidad de recursos,
interacciones bidticas, dinamicas comunitarias y demograficas, incluyendo también
caracteristicas topograficas e influencia humana (Franklin, 2010; Guisan et al., 2017; Pearson
y Dawson, 2003; Peterson et al., 2011; Soberdn y Peterson, 2005).

El Neotrdpico es la region con mayor diversidad y endemismo de aves (Harvey et al., 2020;
Stattersfield et al., 1998) y también donde hay mas especies amenazadas (Orme et al., 2005).
En esta region la Cordillera de los Andes se reconoce como un impulsor de esta gran diversidad
(Smith, 2014) que alcanza sus maximos niveles en los bosques montanos tropicales (Fjeldsa y
Irestedt, 2009). Por el contrario, en las tierras bajas la riqueza es menor aunque se mantienen
altos niveles de endemismo, sobre todo en los bosques secos entre Ecuador y el norte de Per(
(O’ Neill, 1992). Al oeste de los Andes se extiende la “diagonal arida” Sudamericana que abarca
las zonas costeras y vertientes occidentales andinas de PerU-Chile que es un centro de
endemismo de aves (Cracraft, 1985; Fjeldsa et al., 1999; Stattersfield et al., 1998).

El desierto se compone en su mayoria de matorrales aridos en tierras bajas y laderas de montafia
(Stotz et al., 1996), ademas, alberga un archipiélago terrestre de islas discretas de vegetacién
unicas denominadas lomas u oasis de niebla (Dillon et al., 2009). La dindmica esta fuertemente
influenciada por la escasez de lluvia y la abundante disponibilidad de niebla (Rundel et al.,
1991), también por los ciclos ENSO (El Nifio Oscilacidn del Sur) que ocurren irregularmente
cada 3 hasta 20 o més afios (Allan, 2000), estos eventos tienen fuertes efectos ecoldgicos (ver
Glynn, 1990; Holmgren et al., 2001), son pulsos regenerativos que pueden variar en grado y
forma de norte a sur y que son mas severos durante eventos de gran magnitud como en los afios
1972/73,1982/83, 1997/98 (Hong, 2016; Rundel et al., 2007), incluyendo el evento de 2016/17.



Se postula que las aves de ecosistemas desérticos han desarrollado adaptaciones, estas incluyen
mecanismos fisioldgicos para el control de la temperatura y pérdida de agua, pero sobre todo
su comportamiento de evitar condiciones extremas (Bicudo et al., 2010; Dawson vy
Bartholomew, 1968; Dawson, 1984, citado por Whitford y Duval, 2020; Williams y Tieleman,
2002). Aves de desierto tendrian una tasa metabdlica menor y una menor pérdida de agua por
evaporacion, con tamafios de nidada méas pequefios y lento desarrollo de polluelos en zonas méas
aridas (Williams y Tieleman, 2005). EI comportamiento abarca la eleccion de sitios de refugio,
ubicacion del nido y momento de la reproduccion, el patron de actividad diurna, el modo de
obtencion del agua, flexibilidad de la dieta segun temporadas y el nomadismo (ver Dean, 2004;
Maclean, 1996).

El canastero de los cactus Pseudasthenes cactorum (Koepcke, 1959) es un pajaro endémico
peruano que habita en esta zona arida. Una especie poco comun que prefiere zonas de
matorrales aridos dispersos con presencia de cactus columnares y abundantes rocas, entre 800-
2400 m de altitud en las laderas occidentales de los Andes y también en lomas costeras entre
100-450 m (Fjeldsa y Krabbe, 1990; Schulenberg et al., 2010). Es bastante territorial, se le
encuentra solitario o en pareja ocupando por lo menos 1 ha (Koepcke, 1965), se han visto grupos
familiares de hasta 4 individuos. El ave es indicadora de habitat y del area de endemismo,
ademas, parece ser poco sensible a la perturbacion (Stattersfield et al., 1998; Stotz et al., 1996).

Los registros del canastero de los cactus se ubican en los departamentos de Arequipa, Ica, Lima
y mas recientemente reportado en La Libertad (Fjeldsa y Krabbe, 1990; Koepcke, 1959, 1965;
Nufiez y Tiravanti, 2012; Schulenberg et al., 2010; Ugarte y Hggsas, 2009). Muchos aspectos
de su biologia y ecologia se ignoran, pero se reconoce que los cactus columnares son
fundamentales para la especie. En ellos construye sus nidos y se alimenta de los frutos y algunas
partes de las flores, ademas de insectos y otros artropodos. Se han reportado 10 cactus con los
que interactia y al menos en 5 construye sus nidos, que incluyen especies del género
Armatocereus, Browningia, Cleistocactus, Corryocactus, Espostoa, Haageocereus,
Neoraimondia y Weberbauerocereus (Koepcke, 1959, 1965; Luthi, 2011; Nufiez y Tiravanti,
2012; Pantigoso et al., 2015; Rauh, 1958; Ugarte y Hggsas, 2009). La mayoria son cactus
endémicos del Per( (Arakaki et al., 2006; Ostolaza, 2014).

Los nidos se ubican entre las columnas de los cactus, su composicion no ha sido determinada,
pero incluye principalmente pequefias ramas de arbustos junto con espinas y areolas de cactus

(Koepcke, 1963). En Ica, Bulnesia retama es un componente primordial de los nidos, al menos



en el rango de presencia de este arbusto. Por otro lado, la temporada reproductiva parece variar
entre las poblaciones, del norte y sur, y entre las que habitan en lomas y las poblaciones de las

laderas de los Andes, posiblemente se adapte a la temporalidad del sitio (Koepcke, 1965).

Esta variacion junto con caracteres morfologicos y de plumaje motivo a Koepcke (1965) a
describir las subespecies lachayensis, monticola y la nominal cactorum. La primera restringida
a lomas de Lachay, la segunda distribuida a través de las laderas occidentales andinas desde
Arequipa hasta el sur de Lima y la ultima restringida a las lomas entre Atico y Chala. La
taxonomia de la especie no esta resuelta, se sostiene que estas variaciones son clinales (Remsen,
2003), sin embargo, es posible que no solo existan las subespecies, sino mas de una especie
incluida (Ugarte y Hggsas, 2009).

El estatus de conservacion del canastero de los cactus tampoco estd claro, se mantiene en
Preocupacion Menor, pero se sospecha que sus poblaciones estan en declive (IUCN, 2021).
Esta ausencia de informacion sobre la especie sumado a su caracter endémico, especializacion
de hébitat y una expansidon de actividades antrépicas altamente transformadoras del paisaje en

su rango, motivan esclarecer aspectos de su distribucion y real estado de conservacion.

El objetivo de este trabajo es identificar el habitat potencial que es idoneo para la presencia del
canastero de los cactus y los predictores ambientales que expliquen su distribucién, analizar su
estatus de conservacion y finalmente proponer una categorizacion. Partiendo de la hipétesis de
que la distribucién de la especie es continua a lo largo de las laderas occidentales andinas desde
Arequipa hasta la Libertad, fragmentada a lo largo de las lomas en la costa peruana pero con
conexiones hacia los Andes. Ademas, que las variables climéticas de precipitacion y
temperatura resultan importantes para predecir la idoneidad de su hébitat, y que su estatus

deberia elevarse a alguna categoria de amenaza.
MATERIALES Y METODOS

El desierto de Sechura-Atacama (Peru-Chile)

Al oeste de Sudamérica se extiende una franja hiperarida que abarca mas de 3000 km. Esta
region inicia en el norte de Perti con el “desierto de Sechura” y a la altura de la costa sur peruana
se une a los 1500 km del desierto de Atacama que llega hasta el centro de Chile. Incluye las
zonas costeras y las laderas occidentales de la Cordillera de los Andes de Perty Chile y el sur
de la region del Chaco (Whaley et al., 2019).



El desierto de Sechura-Atacama es uno de los mas antiguos y secos del mundo, con condiciones
hiperaridas desde hace por lo menos 25 o 15 millones de afios (Alpers y Brimhall, 1988; Bohlke
etal., 1997; Dunai et al., 2005; McKay et al., 2003) que parece se intensificaron en los ultimos
12 millones con la elevacion de los Andes (Mujica et al., 2015). Atacama ha sido desierto
posiblemente desde hace 150 millones de afios (Hartley et al., 2005). Las precipitaciones
anuales son <250 mm, habiendo sitios donde llueve <20 mm (ver Figura 1).

Las aridez y temperatura varian con la latitud y altitud. Estas condiciones surgen por la
influencia de los Andes, la fria Corriente Peruana (o de Humboldt), el anticiclon del Pacifico
Sur, y los vientos terrestres del diferencial de temperatura diurna (Valencia, 1992; Whaley et
al., 2019; ver Houston y Hartley 2003; Villagran y Hinojosa, 1997). Asi, la vegetacion depende

fundamentalmente de la niebla, que puede ingresar hasta los 1000 m de altitud (\Valencia, 1992).

Los tipos de vegetacion incluyen las lomas, dispersas entre Peri-Chile (5° S-30° S) y variables
en temporalidad, estructura y composicion (Dillon et al., 2003; Rundel et al., 1991); bosques
secos; vegetacion riberefia; y matorrales secos en tierras bajas y valles secos interandinos
(quebradas) con suculentas, cactaceas y xerofiticas (CDC-UNALM, 2006). La productividad
esta influenciada por los ciclos ENSO (ver Beresford-Jones et al., 2015). Los niveles actuales
de ENSO se establecieron en el holoceno y podrian ser muy sensibles al forzamiento climatico,
la variabilidad y cambio climatico (Liu et al., 2014; Emile-Geay et al., 2016; Latif et al., 2015).

Reaqistros de ocurrencia

Los registros de ocurrencia de la especie se obtuvieron a través de una revision exhaustiva de
diversas fuentes: i) toda la literatura cientifica publicada; ii) colectas cientificas de especimenes
depositados en Museos; iii) registros en bases de datos globales (GBIF, eBird) hasta diciembre

2020; iv) datos propios obtenidos en exploraciones de campo durante 2017-2019.

Cuando el reporte no brindé coordenadas geogréaficas (colectas y publicaciones mayormente)
se le asignd una siguiendo las descripciones del colector/observador. Se emplearon las
herramientas GeoNames (www.geonames.org/) y Georeferencing calculator (Wieczorek vy
Wieczorek, 2021) para ubicar las localidades y estimar la incertidumbre, asimismo, se revisaron
imagenes satelitales de Google Earth para corroborar caracteristicas del habitat. Un punto se
consider6 correcto si cumplié con mas de una condicidn: i) reportes previos y/o frecuentes; ii)
registro con fotografia, audio y/o descripcion detallada; iii) incertidumbre <3 km; iv) reporte
hecho por un observador experimentado; v) imagen satelital con caracteristicas del habitat.


http://www.geonames.org/
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Figura 1. Area de estudio. Los colores reflejan la precipitacion anual en las tres principales regiones
naturales del Per(. En tonos marrdn la region Costera con <250 mm y algunos sitios con <20 mm
(marroén oscuro), la region Andina <1000 mm (crema) y en verde la region Amazonica entre 1500-3500
mm (hasta 8000 mm en ciertos lugares). Se muestran las areas hipotetizadas (limitada y accesible) para
la especie y las ocurrencias seleccionadas para la construccién del modelo de idoneidad de habitat.



Variables explicativas

Se consideraron las condiciones topograficas, climaticas, cobertura del hébitat y disponibilidad
de recursos que podrian ser relevantes para la ocurrencia de la especie (Tabla 1). Los
predictores se ajustaron a una resolucion de 1 x 1 km (ver sustento en Estado de conservacion)

dentro de los limites politicos del Peru, proceso realizado en QGIS 3.18 y ArcMap 10.8.

La topografia se describié mediante la pendiente, la elevacion y su coeficiente de variacion,
dado que la especie ocurre entre 0-2400 m de altitud y prefiere zonas escarpadas con presencia
de rocas. Estas variables se obtuvieron del producto AST14DEM v003 (NASA, 2001) a una

resolucion de 30 m, y se incluyeron los promedios por cuadricula de 1 x 1 km en el analisis.

Los predictores climaticos se descargaron del repositorio CHELSA (Karger et al., 2017a) que
proporciona 19 variables bioclimaticas derivadas de temperatura y precipitacion. Estos valores
representan tendencias anuales y factores ambientales extremos calculados con datos del
periodo 1979-2013 (Karger et al., 2017b). La resolucion de los archivos es de 30 arc sec (~ 1
km), por ello se hizo un remuestreo obteniendo los promedios por cuadriculade 1 x 1 km .

Se estimd la cobertura de los habitats preferidos por la especie, las lomas y los matorrales
dispersos con cactus columnares (cardonal); se incluyd también la cobertura de desierto como
potencial limitante de dispersion. La informacién se obtuvo del Mapa de Cobertura Vegetal
(MINAM, 2015) y para lomas del Mapa de Ecosistemas del Perd (MINAM, 2019). Los datos

vectoriales se rasterizaron a una resolucién de 10 my se obtuvieron los promedios a 1 x 1 km.

La produccién vegetal (indices NDVIy EVI) se calculé como un proxy de la disponibilidad de
recursos en la temporada reproductiva. La temporalidad inversa en los habitats de la especie
(ver Anexo 1, Anexo 2) motivo hacer célculos para el mes de febrero (> productividad en
cardonal) y agosto (> productividad en lomas). Los datos se obtuvieron del producto
MOD13A2 v006 (Didan, 2015) con una resolucién temporal de 16 dias y espacial de 1 km.

Los predictores se seleccionaron integrando test de correlacion (< 0.7), factor de inflacion de la
varianza (VIF < 10) y conocimiento experto sobre la ecologia del canastero de los cactus (ver
Anexo 3, Anexo 4). Alternativamente, se considerd el test Jackknife de Maxent para
importancia de las variables. Los célculos se hicieron en R v.4.0.4 (R Core Team, 2021) con el
paquete ShinyBIOMOD (Ondo et al., 2019), muestreando 5000 celdas aleatorias dentro del
area accesible hipotetizada para la especie (ver detalle en Modelo de idoneidad de habitat).



Tabla 1. Conjunto de variables explicativas incluidas en el anélisis.

Variable Descripcion Datos originalesy  Resolucion
resolucion 1x1 km
Topografia
Elevacion Metros sobre el nivel del mar DEM raster 30 m Media
Pendiente Angulo de inclinacion DEM réster 30 m Media
cVv Coeficiente de variacion de la elevacion DEM raster 30 m CV de las
celdas
Climatica
Bioclimaticas 19 variables bioclimaticas (CHELSA bioclim)  Réster 30 arc sec, Media
periodo 1979-2013
Cobertura vegetal
Cobertura de Superficie del terreno cubierta por cardonal Vector, afio 2015 Porcentaje
cardonal
Cobertura de Superficie del terreno cubierta por desierto Vector, afio 2015 Porcentaje
desierto
Cobertura de lomas  Superficie del terreno cubierta por lomas Vector, afio 2019 Porcentaje
Productividad
vegetal
NDVI indice de Vegetacion de Diferencia Réster 1 km, 16 dias  Media
(febrero, 2011) Normalizada (vertiente andina occidental)
NDVI indice de Vegetacion de Diferencia Raster 1 km, 16 dias  Media
(agosto, 2011) Normalizada (zona costera)
EVI indice de Vegetacion Mejorado (vertiente Raster 1 km, 16 dias ~ Media
(febrero, 2011) andina occidental)
EVI indice de Vegetacion Mejorado (zona costera)  Réster 1 km, 16 dias  Media

(agosto, 2011)

Modelo de idoneidad de habitat

La idoneidad de habitat se calcul6 con el algoritmo de méaxima entropia. Este tipo de modelado
utiliza datos de presencia de la especie junto con una “muestra de fondo” o background y los
correlaciona con un conjunto de predictores. El algoritmo es de aprendizaje automatico y ha
mostrado tener un buen rendimiento en sus predicciones para distintos taxones y tamafios de
muestra pequefios, también puede interpretarse como un modelado de proceso puntual de
Poisson no homogéneo (para detalles ver Elith et al., 2006; Elith et al., 2011; Phillips et al.,
2017; Renner y Warton, 2013). ElI modelo se ejecutd con el software Maxent v.3.4.3 (Phillips
et al., 2020), con un formato de salida de tipo cloglog que puede interpretarse como una
probabilidad relativa de presencia de la especie que esta vinculada a la probabilidad real de
presencia aungue con una escala desconocida (Phillips et al., 2017; Renner et al., 2015).

El sesgo de muestreo se abordd eliminando registros repetidos y el filtrado espacial de los
puntos (Boria et al., 2014) con distancias de 1, 2, 5y 10 km. Para esto se empled el paquete
Wallace (Kass et al., 2018) en R v.4.0.4 (R Core Team, 2021). Se generaron distintas areas de
fondo, un primer enfoque fue construir una hipdtesis a priori sobre el area accesible a la especie

(Barve et al., 2011), método que ofrece un mejor ajuste de los modelos (Cooper y Soberon,



2017). Se consideraron dos escenarios, uno de libre dispersion y otro donde grandes extensiones
de desierto representarian barreras dispersivas (ver Figura 1). Las areas se construyeron
superponiendo capas de informacion ecologica y ambiental del Peru, estas incluyeron la
cobertura vegetal, ecosistemas, zonas de vida (Aybar-Camacho et al., 2017), ecorregiones
(Brack, 1986), tipos de clima (Castro et al., 2020) y rangos de altitud (pisos altitudinales)
(disponibles en www.geoidep.gob.pe/).

Un segundo enfoque fue utilizar las herramientas de SDM Toolbox v2.4 (Brown et al., 2017)
para obtener areas mediante poligono minimo convexo, casco convexo local, distancia entre
puntos y densidad de Kernel Gaussiana, contemplados en todos los casos buffers de 25, 50 y
100 km. La distancia de filtrado y el area de fondo 6ptimos se seleccionaron con base en el

estadistico AUC (area bajo la curva) de la curva ROC (caracteristica operativa del receptor).

Los modelos se calibraron y evaluaron mediante validacion cruzada. Esto genera subconjuntos
aleatorios de los datos y utiliza unos para entrenar el modelo y otros para evaluar su capacidad
predictiva, lo que mejora considerablemente el rendimiento (Roberts et al., 2017). Los modelos
candidatos seleccionados después de las multiples combinaciones se ejecutaron en Maxent con
los siguientes ajustes: i) 15 repeticiones; ii) seleccion automatica de las caracteristicas (features)
lineal, cuadratica, producto y palanca; iii) regla de umbral del 10% de las presencias en el
entrenamiento del modelo, por ser mas restrictivo; iv) un subconjunto aleatorio de
entrenamiento/prueba diferente en cada ejecucion, para disminuir el sesgo debido a la seleccion
de la muestra. Los modelos se construyeron con un multiplicador de regularizacién de 1y 2, el

modelo definitivo fue el que obtuvo un valor de AUC mas alto.

Distribucién potencial

A partir del modelo de idoneidad de Maxent se construyd un mapa de distribucion potencial
para el canastero de los cactus a una resolucién de 1 x 1 km. Se asignaron clases categoricas a
los valores de probabilidad de las celdas. Una celda se consider6 como habitat 6ptimo para la
presencia potencial de la especie cuando supero el valor umbral definido. Este fue la media de
probabilidad de todas las celdas con presencia confirmada, siguiendo el enfoque de idoneidad
promedio que considera que este valor representa las condiciones ambientales tipicas

seleccionadas por la especie (Liu et al., 2005; Garcia et al., 2019).

Considerando los cambios en la vegetacion durante eventos ENSO de gran magnitud, de modo

especulativo se establecio un segundo umbral para asignar una categoria de habitat subdptimo.


http://www.geoidep.gob.pe/

Este umbral se calculé dividiendo entre 2 la probabilidad por debajo del primer umbral. Asi,
para cada celda se obtuvo la categoria de 6ptimo (por encima del primer umbral) o suboptimo

(mayor que el segundo umbral y menor que el primero) para la especie.

Estado de conservacion

No existen datos sobre area de campeo ni de tamafio de parche minimo para poblaciones del
canastero de los cactus. No obstante, Koepcke (1965) contabiliz6 en un valle de Lachay 4-5
parejas en ~ 4 ha. Mas recientemente Ugarte y Hggsas (2009) mencionaron hasta 20 parejas en
la Reserva Nacional de Lachay; esta RN tiene un area de 5000 ha (8400 ha al incluir Zona de
Amortiguamiento); a su vez, Lithi (2011) encontrd 9 nidos (de distintos afios) a lo largo de 300
m en una quebrada de Lima. En quebradas de Ica se han contado individuos cada 500-1000 m
de distancia, encontrando también hasta 3 adultos dentro de 1 km. Ante la falta de estimaciones

se considerd un area de 1 km? como una superficie minima para mantener al menos 1 pareja.

El andlisis de conservacion se enfoco en el criterio B de la Lista Roja de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). Los criterios B1 (extension de presencia, EOO)
y B2 (area de ocupacion, AOO) se estimaron a partir de la distribucion potencial. En un
escenario se asumio que existe conectividad en todo el rango y en otro se consideré un

aislamiento cuando el parche de habitat estuvo separado por >50 km de areas no favorables.

Siguiendo al Comité de Estandares y Peticiones de la IUCN (2019), se analiz6 la distribucion
potencial y se descartaron zonas que podrian aportar ruido al analisis. El paquete Redlistr (Lee
etal., 2019) se usé para calcular la EOO y el AOO (celdas de 2 x 2 km). Una celda se considerd

ocupada si contenia al menos 25% (1 km?) de habitat dptimo u dptimo + subdptimo.

Por otro lado, la vulnerabilidad a la pérdida de habitat se analiz6 tomando como proxy a la
mineria, una actividad extractiva de gran importancia en el Per( que puede ser altamente
transformadora del paisaje. Se estimd la cobertura de derechos mineros sobre la distribucion de
la especie. La capa se descargo de la web del Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico del

Gobierno del Pera (https://portal.ingemmet.gob.pe/).

De manera complementaria se analizaron las localidades de ocurrencia de la especie, la
frecuenciay rango temporal de los reportes. Se realiz6 una estimacion no exhaustiva del tamafio
poblacional con base en los reportes. Ademas, se tuvo en cuenta las caracteristicas y el estatus

de conservacion de las principales especies de plantas que componen el habitat de la especie.


https://portal.ingemmet.gob.pe/

Gestidn v proteccion

Se analizé el nivel de proteccion que las distintas modalidades de conservacion le confieren al
canastero de los cactus, al mantener un nivel representativo de su habitat. Se estimo la superficie

de habitat 6ptimo y suboptimo que se incluyen dentro de alguna de estas modalidades.

Un primer analisis se hizo para cuantificar la superficie (# de celdas) incluida en lared de IBA’s
del Pert (Programa de Areas Importantes para las Aves de BirdLife International, actualizado
a 2021). El estatus de estas areas es nominal y no ofrecen proteccién legal, sin embargo, la
delimitacion de una IBA contempla criterios cuantitativos que aseguran que sean espacios

verdaderamente importantes para la conservacion de poblaciones de aves.

La superficie de habitat legalmente protegido se calculd con la capa del Sistema de Areas
Naturales Protegidas del Peru (actualizado a 2020) que se rige por la Ley 26834. Estos son
espacios naturales que resguardan muestras representativas de la biodiversidad y son
reconocidos a perpetuidad (excepto privadas) mediante Decreto Supremo con rango de Ley. La
administracion de estos espacios es de nivel nacional, regional y/o privado, y cabe mencionar

que solo en determinados casos la gestion contempla medidas especificas para las aves.

Asimismo, se superpuso la capa de Ecosistemas Fragiles reconocidos por el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (R.M. N° 0274-2013-MINAGRI). Estos lugares son territorios de
alto valor en conservacion y vulnerables a las actividades antropicas. El Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre es el encargado de articular la gestidn sobre estos espacios, aunque

a la fecha no hay un programa de planificacion claro.
RESULTADOS

Reaqistros de ocurrencia

605 registros fueron reportes confiables de la presencia del canastero de los cactus. 483
correspondieron a observaciones cargadas en bases de datos (GBIF, eBird), 26 a especimenes
colectados, 11 fueron observaciones reportadas en publicaciones y 84 correspondieron a
registros personales (Tabla 2). Todos los registros abarcaron un total de 240 localizaciones con
coordenadas distintas que estan contenidas dentro de 135 celdas de 1 x 1 km. Luego del filtrado
espacial, el modelo de idoneidad de habitat se construyd con 108 puntos/celdas de presencia
(ver detalle en Modelo de idoneidad de habitat).
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Tabla 2. Registros de ocurrencia del canastero de los cactus.

Tipo N° N sitios Incluidosen  Fuente
registros modelo final
Observacion 483 128 61 GBIF, eBird
Espécimen 27 22 13 GBIF, Koepcke (1959, 1965), Plenge
colectado (1979), Rheinwald y Van den Elzen

(1984), Lecroy y Sloss (2000),
Derryberry et al. (2010), Van Den Elzen
(2010), Nufez y Tiravanti (2012).

Registro publicado 11 6 5 Koepcke (1965), Lithi (2011), Ugarte y
Hggsés (2009)
Observaciones 84 84 29 Datos propios
personales
Total 605 240 108

Variables explicativas

Los tests de correlacion y VIF redujeron las variables iniciales de 29 a 15 (ver Anexo 3y Anexo
4). Posteriormente, se descartaron predictores a partir de los resultados de los test Jackknife de
Maxent y criterio experto. Asi, de las variables topogréaficas se descartaron la elevacion y el CV
de laelevacion. Se seleccionaron 5 de 19 predictores bioclimaticos, considerando la hiper aridez
y los gradientes de temperatura se escogieron la precipitacion del trimestre més caliente
(verano) y frio (invierno), la estacionalidad de la temperatura (variacién anual), la temperatura
méaxima del mes mas caliente y el rango de temperatura anual (variacion en verano y/o
invierno). Se descarté la cobertura de desierto y para la productividad vegetal se considero los
NDVI de agosto y febrero debido a que no estuvieron correlacionados.

Modelo de idoneidad de habitat

Se generaron 254 modelos resultantes de las multiples combinaciones. EI modelo con mejor
rendimiento (AUC = 0.945) fue el que se construy6 con el filtrado espacial de 1 km, el area de

fondo hipotetizada como accesible y un multiplicador de regularizacion de 1.

El modelo promediado final incluy6 los predictores climaticos (precipitacion del trimestre mas
caliente y frio, estacionalidad de la temperatura, temperatura maxima del mes mas caliente y
rango de temperatura anual); productividad vegetal (NDVI de febrero y agosto); topografia
(pendiente); y cobertura vegetal (lomas y cardonal). EI modelo (Tabla 3) mostro un buen ajuste
con un AUC de 0.943 + 0.035. Los predictores que contribuyeron mas al modelo fueron la
precipitacion de los trimestres mas caliente (25.1%) y frio (24%), seguido por el NDVI de
febrero y la estacionalidad de la temperatura. La pendiente y las coberturas vegetales tuvieron
un aporte intermedio, mientras que la menor contribucion fue del NDVI de agosto (Tabla 3).
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Tabla 3. Variables explicativas incluidas en el modelo promedio final.

Variable Importancia % % acumulado
Precipitacion del trimestre mas caliente (bio 18) 25.1 25.1
Precipitacion del trimestre mas frio (bio 19) 24 49.1
NDVI (febrero, 2011) 11 60.1
Estacionalidad de temperatura (bio 4) 9.5 69.6
Pendiente 6.2 75.8
Cobertura de lomas 6 81.8
Temperatura maxima del mes mas caliente (bio 5) 5.9 87.7
Cobertura de cardonal 5 92.7
Rango de Temperatura anual (bio 7) 4.5 97.2
NDVI (agosto, 2011) 2.9 100

En la Figura 2 se muestra la importancia de los predictores de manera independiente; el test de
Jackknife proporciona los valores de AUC para cada variable. La precipitacion del trimestre
mas caliente y la estacionalidad de la temperatura tuvieron un alto poder predictivo (AUC >
0.75). Asimismo, la pendiente, el rango de temperatura anual y la temperatura méxima del mes

mas caliente mostraron una alta capacidad predictiva (AUC > 0.70).

Without variable m
With only variable ®
Cobertura de lomas 1 With all variables m

Cobertura de cardonal

Estacionalidad de temperatura T

NDWVI (agosto, 2011) i

NDVI (febrero. 2011) 1.

Pendiente

Precipitacion del trimestre mds caliente T
Precipitacion del trimestre mds frio
Rango de temperatura anual

Temperatura maxima del mes mds
caliente

065 070 075 080 0385 050 095
AUC

Figura 2. Importancia de las variables. El modelado Maxent permite hacer un test de Jackknife y medir
la importancia de cada variable, se construyen modelos independientes con cada variable y modelos
excluyendo a la variable. La interpretacion se hace al ver los valores de AUC.

La probabilidad relativa de presencia del canastero de los cactus mostrd una respuesta unimodal
a la mayoria de las variables predictoras (Figura 3). Asimismo, otras respuestas detectadas

fueron lineal y bimodal.
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Los predictores climaticos revelaron que el canastero de los cactus prefiere zonas con una
escasa precipitacion <100 mm en verano (diciembre-marzo) (Figura 3a) y una virtual ausencia
de precipitacion en invierno (<5 mm, junio-setiembre) (Figura 3b). Los resultados también
mostraron que la especie tolera una amplia variacion de temperatura anual 5-16 °C, aunque la
mayor probabilidad relativa de presencia se restringe entre 8-12 °C (Figura 3d). Estos rangos
se restringen auin mas durante el invierno (7-8 °C) y en el verano a 15-17 °C (Figura 3i).
Asimismo, la temperatura maxima del mes mas caliente se restringio entre 19-26 °C (Figura
30). Fuera de estos rangos la probabilidad relativa de presencia disminuy6 drasticamente (ver
Anexo 5).

El NDVI de febrero mostr6 un amplio margen (0-4000) pero con un 6ptimo de probabilidad
entre 500-2000 (Figura 3c, Anexo 5). Los valores mas altos describen a la vegetacion de
matorrales con presencia de cactus y xerofiticas en las vertientes occidentales de los Andes
durante las lluvias de verano, los valores méas bajos reflejan a las lomas durante su temporada
seca. A su vez, el NDVI de agosto mostro una respuesta bimodal bastante diferenciada en los
valores mas altos de probabilidad relativa de presencia (> 70%). Una zona entre 0 y -2000 y
otra zona bastante mas variable que puede ser altamente productiva (~ 8000), reflejando la gran
variacion en la productividad y temporalidad entre las distintas lomas del norte, centro y sur de
Per( (Figura 3j, Anexo 5).

El incremento en el porcentaje de cobertura de lomas y de cardonal aumentd la probabilidad
relativa de presencia del canastero de los cactus. Este aumento fue mucho mas pronunciado en
el caso de las lomas, teniendo una probabilidad maxima a partir de una cobertura > 20%. En el
caso del cardonal el incremento fue lineal llegando a una probabilidad > 0.90 cerca del 100%

de cobertura (Figura 3f, h; Anexo 5).

La topografia descrita mediante la pendiente mostré que la probabilidad relativa de presencia
del canastero de los cactus tiene un éptimo (> 60%) entre 4 y 12 grados. Las pendientes mas
bajas describirian las ligeras elevaciones en lomas y zonas bajas de los valles secos
interandinos, mientras las pendientes mas pronunciadas corresponderian a las laderas
escarpadas y accidentadas en la precordillera andina, incluyendo también las cuestas

accidentadas de muchas lomas (Figura 3e, Anexo 5).
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Figura 3. Efectos de las variables. Se muestra la probabilidad relativa de presencia en funcion de los 10
predictores incluidos en el modelo Maxent final. Cada curva corresponde a un modelo diferente creado
con la variable correspondiente. Las curvas son el promedio de 15 repeticiones (linea roja) +/- la
desviacion estandar (area azul). Se utiliz6 un multiplicador de regularizacion de 1 en Maxent.
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En la Figura 4 se presenta el mapa de idoneidad de héabitat para el canastero de los cactus. Se
distinguen tres zonas altamente idoneas, aunque aisladas entre si, para la presencia de la especie.
Al sur de Per0 en el departamento de Arequipa, al centro y centro-sur en los departamentos de
Lima, Icay el limite de Ayacucho con Icay Arequipa, y al norte de Peru en el departamento de
La Libertad.

En Arequipa las zonas més idoneas se encuentran en la periferia de la ciudad del mismo nombre,
extendiéndose hacia el noroeste siguiendo la precordillera andina hasta Aplao, de aqui ingresan
por los valles interandinos (quebradas) hacia el noroeste hasta Pacaychacra cerca del pueblo de
Chuquibamba, hacia el noreste hasta el pueblo de Cotcota y hacia el este hasta cerca del Cafion
del Colca. Zonas menos idoneas con pequefios fragmentos de areas méas idoneas se encuentran
hacia el sur hasta Moquegua y hacia el norte hasta los limites con Ayacucho e Ica. Asimismo,
hay fragmentos de habitat favorable para la especie en algunas lomas en la costa de Arequipa

(Acari, Atiquipa, Atico y Ocofia) y Moquegua (Amoquinto e llo) (Figura 4).

En el centro-sur peruano se encuentra Ica, aqui las zonas idéneas para el canastero de los cactus
se encuentran a lo largo de la precordillera andina desde Chincha hacia el sur hasta Palpa y
Nasca, donde se incluye el limite con Ayacucho. La zona mas idonea abarca desde el valle de
Humay (Pisco) hasta la quebrada de Huarangal en Ica (Figura 4). Se observa aqui también que
las areas pueden adentrarse hacia la cordillera andina a través de las quebradas dando el aspecto
de ramificaciones, llegando hasta el limite con Huancavelica. Por otro lado, no existen

predicciones para las lomas de Ica.

La cadena de lomas dispersa en la costa y precordillera andina de Lima conforman el &rea mas
idénea para el canastero de los cactus en este departamento. Estas lomas se distribuyen desde
Cariete en el sur hasta el norte en Lachay y Pativilca cerca del limite con Ancash, atravesando
la gran urbe limefia donde las lomas restantes se encuentran en la periferia (Figura 4). Cabe
destacar las lomas de Cafiete (limite con Ica), una zona altamente idonea donde no hay registros

previos de la especie.

La zona mas septentrional que es iddnea para la presencia del canastero de los cactus se
encuentra a aproximadamente 300 km al norte de Lima en el departamento de La Libertad. Las
lomas de este sector que conforman un habitat propicio son, comenzando desde el sur, las lomas
de Ochipotur, seguidas de Cerro Campana, Cerros Azul, Cerro Tres Puntas hasta llegar a los
cerros Carolina a la altura de Chepén (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de idoneidad de hébitat del canastero de los cactus. Se pueden distinguir tres zonas
principales que son iddneas para la ocurrencia de la especie, al sur (Arequipa), al centro-sur (Lima, Ica
y parte de Ayacucho) y al norte (La Libertad). Se observa una baja conectividad en el sur (entre Ica-
Arequipa), mientras la zona norte esta aislada.
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Distribucién potencial

La probabilidad media (135 celdas) fue de 0.74 (min. 0.02, méx. 0.99), que corresponde al
umbral para el habitat 6ptimo de la especie. EI segundo umbral (0.37) para el habitat suboptimo
se establecio dividiendo entre dos el primero. Asi, el 66% de celdas con presencia confirmada
(90) estuvo por encima del primer umbral, el 26% superd el segundo (0.37-0.74) y el 19%
quedd fuera de los umbrales. Esto evidenci6 que el canastero de los cactus tiende a ocupar los

sitios con caracteristicas dptimas y en menor grado subdptimas (Tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia de distribucion de las celdas con presencia confirmada del canastero de los cactus.
Ordenadas por rangos de probabilidad de 10%.

Rango N° celdas Porcentaje
0-0.1 6 4.44
0.1-0.2 6 4.44
0.2-0.3 6 4.44
0.3-0.4 1 0.74
0.4-0.5 5 3.70
0.5-0.6 10 7.41
0.6-0.7 8 5.93
0.7-0.8 19 14.07
0.8-0.9 21 15.56
0.9-1 53 39.26
Total 135 100.00

Del total de celdas, 3231 celdas tuvieron condiciones éptimas (> 0.74) para la presencia
potencial del canastero de los cactus, mientras que 8159 celdas constituyeron un habitat
subdptimo para la especie. Estas areas se muestran como parches irregulares de habitat
dispersos y con poca conectividad entre ellos, ya que solo la franja entre Lima e Ica parece tener

una cierta continuidad (Figura 5).

Los parches de habitat 6ptimo de mayor tamafio se encuentran en la zona de precordillera
andina en Arequipa e Ica. En Lima, las lomas de Cariete, Asia y Lachay muestran los parches
mas grandes, a su vez, las lomas de Cerro Campana constituyen el parche de habitat éptimo

mas grande en el norte de Perd (Figura 5).

La mayoria de las lomas en el sur, entre Arequipa y Moquegua, estuvieron muy cerca del primer
umbral (0.74), no obstante, recayeron dentro de la categoria de habitat suboptimo (Figura 5).
El modelo parecio tener una menor capacidad predictiva en estas zonas y subestimar las

verdaderas condiciones de idoneidad del habitat para el canastero de los cactus.
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Figura 5. Mapa de distribucion potencial del canastero de los cactus. En rojo las zonas con héabitat
Optimo (3231 celdas), en amarillo las zonas con habitat subdptimo (8159 celdas) que podria ser utilizado
ocasionalmente. Se sefialan algunas lomas importantes y los principales rios y quebradas. Nétese los
pequefios fragmentos de habitat suboptimo en lomas del sur, incluyendo la localidad tipo (Atico).
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Estado de conservacién

La Extension de Presencia (EOO) del canastero de los cactus se estimo en 164256 km? en todo
el rango potencial con habitat 6ptimo para la especie. Esta cifra se incrementa a 197155 km? si
se incluyen también las zonas con habitat suboptimo (Anexo 6). Sin embargo, si se considera
que la poblacion en las lomas del norte (Cerro Campana) se encuentra aislada, la EOO para esta
poblacidn se calcula en 738.5 km? (2205 km? incluyendo zonas sub6ptimas), mientras que para
las poblaciones desde Lima a Arequipa se estima una EOO de 103382 km? (126670 km? al

incluir las zonas suboptimas) (Anexo 7).

Existen 3231 celdas con habitat 6ptimo para la presencia del canastero de los cactus, no
obstante, es poco comun que una especie llegue a ocupar todo su héabitat potencial debido a
diversos factores limitantes. Asi, se estimé que el Area de Ocupacion (AOO) real de la especie
es de 561 celdas de 2 x 2 km (2244 km? de zonas Optimas). Esta cifra se increment6 a 2034
celdas (8136 km?) al incluir zonas suboptimas (Anexo 8). Al considerar la poblacion del norte
como aislada se estima para esta poblacion un AOO de 21 celdas (84 km? de zonas dptimas),
incrementandose hasta 81 celdas (324 km?) al incluir areas suboptimas, quedando las
poblaciones de Lima hasta Arequipa con un AOO de 509 celdas (2036 km?), cifra que aumenta

hasta 1902 celdas (7608 km?) si se incluyen areas suboptimas (Anexo 9).

Una estimacion relativamente precisa seria considerar que la poblacion nortefia se encuentra en
aislamiento y que las zonas con habitat 6ptimo son las que verdaderamente prefiere la especie.
De esta forma, se tendria que la EOO del canastero de los cactus en todo su rango de distribucién
es de 104120.5 km? y un AOO de 2120 km?. Ademas, teniendo en cuenta que el modelo podria
estar subestimando la calidad del habitat en las lomas de Arequipa y Moquegua, se puede

contemplar que estas areas representarian entre 100-150 km? de habitat potencial.

La distribucién potencial de la especie se extiende sobre un territorio con actividad minera. Un
total de 1632 celdas (50.51%) de habitat 6ptimo para la especie se encuentran dentro de zonas
con derechos otorgados vigentes para el aprovechamiento de la mineria metalica (1011 celdas,
31.29%) y no metalica (621 celdas, 19.22%). Las cifras no mejoran mucho si se incluye tambien
el habitat suboptimo, teniendo un 40.88% (5112 celdas) de la superficie de habitat (6ptimo +
suboptimo) de la especie cubierto por areas destinadas a la explotacion minera de metales (3958
celdas, 34.75%) y no metales (1154 celdas, 10.13%) (Tabla 5, Anexo 10).
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Tabla 5. Cobertura de los derechos otorgados por el Estado Peruano para actividad minera en el ambito
del area de distribucion del canastero de los cactus. Los valores muestran el nimero de celdas y los
calculos se hicieron con base en las zonas dptimas (3231) y subdptimas (8159) para la presencia de la
especie. Datos actualizados hasta marzo 2020.

Tipo Optimo % Subdptimo % Optimo + %
Subdptimo

Vigente 1632 50.51 3480 42.65 5112 44.88
Metalico 1011 31.29 2947 36.12 3958 34.75
No metélico 621 19.22 533 6.53 1154 10.13

Extinguido 108 3.34 224 2.75 332 291
Metalico 41 1.27 131 1.61 172 151
No metéalico 62 1.92 81 0.99 143 1.26
No especificado 5 0.15 12 0.15 17 0.15

Los 605 reportes del canastero de los cactus pueden agruparse en 43 localidades discretas. Sin
embargo, el 53.49% (23 localidades) corresponden a un registro Unico y/o maximo dos, pero
con una antigiedad mayor a 10 afios (4 localidades) e incluso anterior al afio 2000 (12
localidades), con reportes en este Gltimo caso de los afios 50’ y 60° mayormente. Por ejemplo,
los Unicos reportes formales para las lomas de Arequipa incluyen Atiquipa y la localidad tipo

Atico, ambos realizados por Koepcke en 1956 y 1960, respectivamente (Anexo 11).

La unica localidad con reportes casi ininterrumpidos es la RN de Lachay, desde 1959 en
adelante se reporta a la especie casi todos los meses. Mas recientemente en otras 14 localidades
hay reportes con relativa frecuencia, en Arequipa (Parque Ecolégico Regional Las Rocas de
Chilina, Cerrillos, Yuray Asoc. Casa Huerto-Oasis de Yura), en Ica (las quebradas Tibillos, La
Yesera, La Mina, Cansas, Yaxta, Huarangal y en la ruta Nasca-Puquio), en Lima (Lomas de
Asia) y en La Libertad (ACP Lomas de Cerro Campana) (Anexo 11).

Desde su descripcion (1959) hasta diciembre 2020 se han reportado 1012 individuos del
canastero de los cactus. De ellos, el 52% (523 indiv.) son reportes en la RN de Lachay, la
mayoria de los avistamientos ocasionales; muy por debajo le siguen el ACP Lomas de Cerro
Campana (82), las Lomas de Asia (80 indiv.) y el Parque Ecolégico Regional Las Rocas de
Chilina (59 indiv.). El nimero maximo de individuos reportados en una observacion ha sido de
10 y el minimo de 1; ademas, considerando el amplio rango temporal de registros en la RN de
Lachay, se tiene una media de 2.5 indiv./observacion. En Ica se han contabilizado entre 10-20
individuos por localidad (quebrada) en recorridos de 5-20 km (Anexo 11). Asumiendo
idealmente que las 43 localidades conocidas para la especie estan ocupadas actualmente y por
localidad hubiera 20 individuos, se estima que la poblacion total de la especie estaria por debajo
de los 1000 individuos.
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Por otro lado, no existe un andlisis exhaustivo de la composicion floristica del habitat de la
especie, aungue es conocida su preferencia por los cactus columnares, estos junto con algunos
arbustos son fundamentales para su reproduccion y alimentacion. Se reconocen 12 especies de
plantas (10 cactaceas) importantes, 10 son endémicas peruanas (9 cactus), y otras 2 son arbustos
que estan restringidos entre Lima, Ica y quiza el limite norte de Arequipa. Al menos 8 de estas
plantas se encuentran en alguna categoria de amenaza (NT, VU, EN) (Anexo 12).

Gestion y proteccion

La distribucion del canastero de los cactus se encuentra escasamente representada en la red de
IBA’s del Peru, con una cobertura de 0.71% (23 celdas) y 0.34% (39 celdas) si se incluye el
habitat suboptimo (Tabla 6, Anexo 13).

La superficie de habitat 6ptimo de la especie que se encuentra legalmente protegida dentro de
las Areas Naturales Protegidas es apenas de 4.67% (151 celdas). Esta cifra varia a 2.32% (264
celdas) al incluir el habitat suboptimo. Las principales ANP que protegen el habitat dptimo del
canastero de los cactus son la RN de Lachay (1.70%, 55 celdas), el ACR Sistema de Lomas de
Lima (0.34%, 11 celdas) y el ACP Lomas del Cerro Campana con 1.21% y 39 celdas (Tabla 6,
Anexo 14 Anexo 15).

Tabla 6. Cobertura de distintas modalidades de conservacion en el &ambito del area de distribucién del
canastero de los cactus. Se incluyen las IBA’s, los Ecosistemas Fragiles y el Sistema de Areas
Naturales Protegidas del Per(. Los valores corresponden a nimeros de celdas y los calculos se
hicieron con base en las zonas Optimas (3231) y subOptimas (8159) para la presencia de la
especie. Entre paréntesis se muestran valores de las Zonas de Amortiguamiento de las ANP, la
distincion se debe a los diferentes niveles de proteccion.

Categoria Optimo % Sub6ptimo % Optimo + %
Subodptimo

IBA 23 0.71 16 0.20 39 0.34
Ecosistemas Frégiles 259 8.02 261 3.20 520 4.57
ANP 92 (151)  2.85 (4.67) 76 (113) 0.93 (1.38) 168 (264)  1.47 (2.32)
Nacional 41(59)  1.27(1.83) 11 (37) 0.13 (0.45) 52 (96) 0.46 (0.84)
Regional 11 0.34 55 0.67 66 0.58
Privada 40 1.24 10 0.12 50 0.44

Las zonas reconocidas como ecosistemas fragiles por el Estado Peruano cubren un 8.02% (259
celdas) de habitat éptimo para la especie y 3.20% (261 celdas) de habitat suboptimo. Estas
zonas representan la mayor superficie de habitat protegido para el canastero de los cactus. No
obstante, su gestion se encuentra todavia en proceso de implementacion. En conjunto la
superficie de habitat de la especie que se encuentra protegida por alguna modalidad de
conservacion es inferior al 15% (Tabla 6, Anexo 14).
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DISCUSION

Reqistros de ocurrencia

El nimero de reportes cargados en bases de datos es enormemente superior a los trabajos
publicados sobre el canastero de los cactus. Recursos como GBIF (www.gbif.org) y eBird
(especificamente para aves) representan redes globales de datos donde la ciencia ciudadana
aporta millones de registros (Edwards et al., 2000; Sullivan et al., 2009). Estas herramientas de
acceso abierto estan disminuyendo las brechas en la informacion sobre biodiversidad,
cambiando nuestra capacidad de entender patrones ecoldgicos a escala mundial y mejorando
las decisiones de conservacion frente al cambio global, con acciones concretas a nivel local,

regional y mundial (Amano et al., 2016; Sullivan et al., 2017).

Las colectas cientificas son la mejor documentacion de la biodiversidad, sin embargo, carecen
en su mayoria de coordenadas geogréficas de las localidades de colecta. Muchos de los registros
que no superaron el umbral de 0.74 de valor de probabilidad en el mapa de distribucion
potencial (ver Tabla 4) correspondieron a datos de colectas y/o publicaciones que no tenian
coordenadas. Datos de este tipo son potenciales fuentes de sesgo para el modelado de
distribucion de especies cuando no son concordantes con la resolucion de analisis, aunque es
mas importante el método de modelado (Fernandez et al., 2009). La asignacion de coordenadas
fue bastante rigurosa, la detallada bitacora de Koepcke (1982) fue muy valiosa para este
propdsito; ademas, el proceso incluyd una estimacién de la incertidumbre como se recomienda
(Guo et al., 2008; Wieczorek et al., 2004). Si bien los puntos incluidos tuvieron una
incertidumbre (<3 km) incongruente con la resolucién de analisis, su inclusion se sustenta en

gue son sitios donde no se ha vuelto a reportar a la especie.

Distribucién y ecologia

Este es el primer analisis sobre la distribucion, factores que la influyen y el estado de
conservacion del canastero de los cactus. EI modelo predictivo guarda relativa concordancia
con el rango conocido para la especie (Del Hoyo, 2020) pero delimita zonas de manera mas
fina; ademas, evidencia una gran fragmentacion en todo el rango. Esto posiblemente limite el
flujo de genes entre poblaciones del norte, centro y sur de PerQ, y también entre las que viven
en zonas de lomas y las que habitan en las laderas occidentales de los Andes. Ademas, se

detectaron nuevas localidades potenciales no registradas previamente.
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Los predictores climaticos de precipitacion y temperatura, junto con el NDVI de febrero y la
pendiente resultaron ser bastante explicativos dentro del modelo final y también de modo
individual. La especie parece prosperar en estrechos rangos de temperatura, que se acortan adn
mas durante las temporadas de verano (15-17 °C) e invierno (7-8 °C), mientras que temperaturas
por encima de 26 °C en cualquier mes disminuyen radicalmente la probabilidad relativa de
encontrar a la especie. Esto podria hacer al canastero de los cactus particularmente sensible a

los cambios de temperatura ocasionados por el calentamiento global (Albright et al., 2017).

No existe una explicacion mecanicista acerca de la influencia de la precipitacion sobre la
fisiologia o el comportamiento de los animales. En cambio, existe una relacion clara con la
productividad vegetal en zonas aridas (Ogle y Reynolds, 2004), que en esta zona se traduce en
disponibilidad de recursos para la especie, y también como una fuente directa de agua. Las
escasas lluvias en el desierto peruano (<250 mm) se dan ocasionalmente en los meses de verano
(diciembre-marzo), ocurren mayormente en las laderas occidentales andinas. EI NDVI de
febrero refleja que esta temporada es la mas productiva para esta zona, lo que a su vez,
representa el momento propicio para la reproduccion de estas poblaciones que posiblemente

inicie desde noviembre o fines de octubre hasta abril (ver Anexo 16).

En la zona costera casi nunca llueve, solo ligeras lloviznas en invierno esporadicamente, la
productividad en esta zona depende casi exclusivamente de la niebla proveniente del mar
(Rundel et al., 1991). Asi, las lomas pueden ser muy variables en cuanto a productividad
dependiendo de la cantidad de niebla que reciben, a su vez influenciada por una topografia
empinada que permite interceptar las nubes, el tipo de sustrato y las caracteristicas del viento
(Dillon, 1997). La temporada de niebla se da entre mayo a octubre, el florecimiento parece
adelantarse en la zona norte y continuar hacia el sur, aunque no es un patrén determinado
(Dillon, 2003). La temporada reproductiva del canastero de los cactus podria extenderse de abril
a octubre en las lomas del norte y centro, mientras que en las lomas del sur parece ser similar a

las poblaciones de la precordillera andina entre noviembre a abril (ver Anexo 16).

Tanto en lomas como en las laderas de los Andes hay registros de reproduccion fuera de estos
meses, Yy varios reportes coinciden con eventos post ENSO de mediana magnitud (SENAMHI,
2014). Por ejemplo, en Lachay hubo reportes en diciembre 2009, enero 2010 y noviembre 2012;
de igual modo en Arequipa se reportd en agosto 2012 (Anexo 16). Algo similar ocurre con
algunos reportes de presencia de la especie en localidades donde no se ha vuelto a reportar y

que el modelo no predice como idoneos. En Lima hay reportes (ver Anexo 11) en la Hacienda
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Trapiche (octubre-noviembre 62°, octubre 67’), Quebrada California (setiembre 64’) y
Quebrada Santa Eulalia (junio 60”) que se ubican hacia los Andes alejadas de las lomas en la
zona costera. A estas localidades se le asignaron coordenadas basados en las descripciones de
los observadores (Koepcke, 1965; Luthi; 2011), el modelo les da valores muy bajos de
probabilidad relativa y estan alejados de las zonas idoneas. Por el contrario, en lomas de Atico
y Atiquipa en Arequipa, donde también se asignaron coordenadas, si presentan valores de
habitat 6ptimo o suboptimo para la especie. Esta diferencia podria deberse a que las condiciones
en las localidades de Lima han cambiado en los ultimos 60 afios, una revision de imagenes
satelitales muestra que en la Quebrada California hubo un crecimiento de zonas residenciales.
El canastero de los cactus es medianamente sensible a la perturbacion (Stotz et al., 1996), por
ejemplo se ha registrado dentro de parques urbanos en Arequipa, sin embargo, los sitios deben
mantener las caracteristicas propias del habitat como los cactus columnares, matorrales, rocas
y el terreno abrupto. Cambios en estas condiciones pueden conllevar a la desaparicion de la

especie.

El Valle de Tinajas (Lima) es otra localidad que el modelo no predice adecuadamente. Se ubica
a 17 km al este de las lomas de Lurin, y en ella se ha registrado a la especie en noviembre 2007,
diciembre 2010 y noviembre 2016 (Anexo 11). Casi todos los reportes son de un mismo
observador y concordantes con fechas de eventos ENSO de moderada y gran magnitud.

Es posible que los ciclos ENSO tengan gran influencia en la distribucién, dispersion y
reproduccion del canastero de los cactus. Los efectos de estos ciclos pueden alterar los
regimenes de lluvia y niebla afectando las caracteristicas de los habitats de la especie en las
laderas occidentales andinas y lomas de la costa (Rundel et al., 1991; Glynn, 1990). Tales
efectos son bastante complejos y dependeran de la magnitud y fase ENSO. Estos ciclos estan
definidos por anomalias en la temperatura superficial del mar (TSM), y se reconocen
actualmente dos modos espaciales de variabilidad: anomalias méaximas en el Pacifico Central
(modo CP), esto implica TSM negativamente sesgadas frente a la costa de Peru y fuertes
eventos “La Nifia”; el otro implica anomalias maximas en el Pacifico Oriental (modo EP) y

fuertes eventos “El Nifio” (ver Carré et al., 2014).

De manera resumida, ENSO puede provocar lluvias torrenciales en la zona norte de Per( y un
incremento de precipitaciones en el lado occidental andino, ademas, afecta la produccion,
intensidad y duracion de la niebla. El Nifio ha provocado enormes eventos de floracion en el

norte y centro de Perd, al sur también se ha observado un incremento en la vegetacion de lomas.
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La productividad puede incrementarse hasta 13 veces durante un evento fuerte (por ejemplo el
de 1997-98) y hasta 3 veces durante uno moderado (2010). Asimismo, El Nifio suele acontecer
durante el verano austral, permitiendo una continuidad en la floracion invernal de las lomas. En
cambio, La Nifa suele tener una dinamica mas compleja, las condiciones oceanicas frias pueden
ocasionar sequias tierra adentro. Mientras en la zona costera La Nifia puede crear nieblas mas
persistentes, provocando abundantes eventos de floracion e incremento en la riqueza y
cobertura de plantas, aunque parece que esto tiene una corta duracion. Ademas, La Nifia puede
favorecer a las especies xerofiticas a costa de las herbaceas. Toda esta dinamica Nifio/Nifia
también se ve afectada por los cambio en la altitud y temperatura de la capa de niebla. En
conjunto, se puede inferir que la productividad y cobertura de plantas puede incrementarse o
disminuir segun el modo ENSO que acontece (para una discusion detallada ver Beresford-Jones
et al., 2015; ver también Dillon y Rundel, 1990; Dillon et al., 2003; Dillon et al., 2011; Eichler
y Londoiio, 2013; Garreaud et al., 2008; Manrique et al, 2010; Manrique, 2011).

Este incremento de recursos tanto espacial como temporalmente producto de los eventos ENSO
podria ser aprovechado por el canastero de los cactus para extender su temporada reproductiva.
Algo que se ha observado en pinzones de Darwin (Grant et al., 2000). Del mismo modo,
localidades no predichas por el modelo (p.e. Valle de Tinajas) pueden ser atractivas para la
especie solo durante eventos especificos, es posible también que la especie esté expandiendo

Su rango.

La especie es reacia a volar, no obstante tiene una capacidad media de dispersién (Sheard et al.,
2020). Desplazarse hacia lugares idoneos no seria inconveniente mientras existan parches de
habitat no muy distantes, se le ha visto moverse de una quebrada a otra con relativa facilidad
entre vuelos y saltos en cactus, rocas y arbustos. La dispersion puede haberse dado de sur a
norte a través de las laderas andinas, dado que el centro de abundancia del género
Pseudasthenes esta en el sur del continente (Del Hoyo, 2020), ademas, los parches de habitat
mas grandes se ubican en Arequipa e Ica. Un patron de este tipo se ha descrito para Nolana, el
género endémico de plantas mas diverso en lomas (Dillon et al., 2009). Los eventos dispersivos
han podido acontecer durante periodos largos de ENSO que han mantenido la vegetacion.
Durante el plioceno es posible que se dieran condiciones similares a un ENSO permanente
(Eichler y Londofio, 2013), sin embargo, esto es debatible ain (Watanabe et al., 2011). De
manera mas precisa se conoce que durante el holoceno ENSO pudo permitir una mayor

extension de la vegetacion dependiente de niebla (ver Beresford-Jones et al., 2015).
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La conectividad es muy baja, casi no hay contacto entre poblaciones de las laderas occidentales
andinas de Arequipa y la de las lomas, tampoco entre éstas con las de Ica. Entre Icay Lima se
nota cierta continuidad aunque bastante dispersa, por ultimo la poblacion en la Libertad se
encuentra a casi 300 km de Lima. Existen diferencias morfoldgicas entre poblaciones, también
en las caracteristica del habitat. Basada en esto Koepcke (1965) asigné subespecies, lachayensis
(restringida a Lachay), monticola (de Arequipa a Lima) y cactorum (entre Atico y Atiquipa).
Si bien expertos sostienen que estas variaciones son clinales (Remsen, 2003), se considera que
es necesaria una revision. De modo preliminar se sugieren variaciones al planteamiento de
Koepcke, lachayensis llegaria al sur hasta Cafiete y al norte hasta la Libertad; monticola estaria
restringida a las laderas andinas de Arequipa; cactorum abarcaria distintas lomas del sur desde
Acari (Arequipa) hasta cerca de llo (Moquegua); ademas, las poblaciones de Ica posiblemente

podrian ser otra subespecie.

En Ica la especie estd intimamente relacionada con el cactus Armatocereus procerus y con el
arbusto Bulnesia retama (restringido a Ica y altamente amenazado, ver Whaley et al., 2019), el
primero como soporte de los nidos y el segundo como material principal para su construccion.
Asimismo, A. procerus, B. retama y Neoraimondia arequipensis son las principales plantas
donde obtiene su alimento, principalmente insectos durante todo el afio y posiblemente
modifique su dieta a una mayor ingesta de frutos de cactus y partes florales en las temporadas
qgue abundan. Por ejemplo, en 2018/19 (post mega ENSO 2016/17) se observo una
fructificacion muy abundante de los cactus, no existen datos previos para una comparacion,
pero se podian contabilizar entre 20 hasta 60 frutos por cactus que podrian superar los 5 kg.
Asi, la especie podria desempefiar un rol en la dispersion de semillas y quiza en la polinizacion
de los cactus, también en la transmision de la parasita Loranthus cuneifolius en zonas mas altas
(Rauh, 1958). Del mismo modo, Orthopterygium huaucui posiblemente ha sido (0 sea)
importante en la dispersion de la especie, este arbusto xerofitico es endémico del Per y se
encuentra amenazado, habita por encima de los 1000 m en laderas escarpadas de los andes
occidentales, restringido entre Lima (cuenca del rio Chillon) hasta Acari y Yauca (Arequipa),
con las poblaciones mas abundantes posiblemente en Ica (Ledn et al., 2013). El planteamiento
de analizar la taxonomia de la especie también surge por analisis preliminares donde puntos de
presencia en estos lugares no logran predecir ninguna otra poblacion. Ademas, en este tipo de

ambientes extremos y variables las tasas de especiacion son mas altas (Harvey et al., 2020).
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Resalta la ausencia de hébitat idoneo en las lomas de Ica. La loma mas meridional de Ica
(Marcona) se encuentra a casi 90 km de Atiquipa y 30 km de Acari, que representan un habitat
favorable para el canastero de los cactus. La prediccion parece subestimar la idoneidad de las
lomas del sur (Arequipa, Moquegua), lo que posiblemente sea debido a la poca cantidad de
puntos de registro (4) que hay. Si bien es conocido que la especie habita en Atiquipa (Zeballos
et al., 2000) no hay reportes formales desde los hechos por Koepcke (1959, 1965). Por otro
lado, la ausencia en lomas de Ica parece ser verdadera, durante exploraciones de campo no se
ha encontrado a la especie. Aunque el esfuerzo de muestreo puede ser insuficiente, las
caracteristicas de estas lomas son distintas a las de Limay de Arequipa en cuanto a composicion
floristica (ver Dillon, 1997; Rundel et al., 1991; Whaley et al., 2019), destacando la ausencia
de cactus columnares que la especie prefiere. Solo se han encontrado escasos relictos de
Corryocactus brachypetalus en acantilados rocosos de las lomas de Amara-Ullujaya frente a la
costa. Las lomas de Ica se encuentran aisladas por un amplio terreno estéril y arena (Tablazo
de Ica) que puede sobrepasar las capacidad dispersiva de la especie. Ademas, se encuentran a
més de 70 km de distancia de las laderas andinas sin rios ni quebradas que las conecten, en
comparacion hacia el norte esta distancia puede ser menos de 20 km, hacia el sur puede llegar
hasta 70 km. Sin embargo, tanto hacia el norte como al sur hay una gran cantidad de valles y
quebradas que llegan directamente desde los Andes al Pacifico y que podrian servir (0 sirven)

como corredores de dispersion.

El canastero de los cactus es altamente territorial, puede ocupar al menos 1 ha por pareja y
probablemente un territorio mucho mas amplio. Esto podria estar influenciado por la
abundancia local de los cactus y matorrales donde forrajea, en Ica se han contabilizado desde 3
individuos dentro de 1 km? hasta individuos con més de 1 km de separacion en recorridos

lineales. La dispersion por tanto seria muy importante en su dinamica poblacional.

Estado de conservacion

El habitat potencial para la presencia de la especie se estima en 3231 km?, la mayor parte son
localidades desconocidas. Los registros de presencia ocupan solo 135 km?, tal diferencia
corresponderia a un déficit de muestreo. Se reporta mayormente a la especie en sitios
previamente conocidos (p.e. RN Lachay) o de facil acceso (p.e. periferia de Arequipa), estos
son avistamientos ocasionales durante visitas turisticas en su mayoria. La mayor parte de las
zonas idoneas para la especie son de dificil acceso y muy pocas las exploraciones en su

busqueda.
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Se estima una EOO de 104120.5 km? y un AOO de 2120 km2. Ambos superan el umbral para
categorizar a la especie como Vulnerable (EOO: <20000 km?; AOO: <2000 km?) segln
criterios de la IUCN. Esta estimacidn varia si se considera de modo especulativo que el habitat
suboptimo mejora su idoneidad durante eventos ENSO, sin embargo, es mas plausible que estas
zonas sirvan para la dispersion de la especie. A efectos de proponer una categorizacion, el
analisis se centra en el habitat mas favorable. La distribucion del canastero de los cactus se
muestra como una franja bastante fragmentada, en estos casos la EOO puede sobreestimar el
riesgo de extincion (IUCN, 2019) como, por ejemplo, la poblacion del norte de estar aislada
tendria una EOO de 738.5 km? y AOO de 21 km? calificando como En Peligro Critico (CR).
La conectividad y flujo genético (si es que lo hay) es algo todavia por determinarse. Ademas,
como se ha discutido, es posible que existan hasta 4 poblaciones en proceso de diferenciacion.
Por otra parte, el modelo no incluye datos bidticos (p.e. depredacion, competencia) que son
desconocidos para la especie y que podrian afectar la ocupacion real en estos sitios idoneos. El
AOO se calcul6 sobre el habitat potencial identificado, sin embargo, un calculo en base a los
puntos de registro conocidos (240) con el programa GeoCAT (Bachman et al., 2011) arroja un
valor de 384 km?. Incluso el AOO podria ser menor al considerar que varias de las localidades

ya no serian favorables a la especie debido a cambios en el uso del suelo, como se ha discutido.

No existe una estimacion de la poblacién de la especie. Aqui se proporciona un célculo poco
preciso pero ilustrativo, 1012 individuos han sido reportados en los Gltimos 60 afos, registros
ocasionales mayormente. Posiblemente su abundancia local esté ligada a la abundancia de los
cactus y matorrales en su habitat. Considerando a las localidades conocidas, la poblacion estaria
por debajo de 1000 individuos.

Las especies conocidas que componen el habitat del canastero de los cactus son también
endémicas peruanas en su mayoria. A su vez, estas plantas se encuentran dentro de alguna
categoria de amenaza. Alrededor del 50% del habitat potencial de la especie son zonas
destinadas para el aprovechamiento minero formal, una actividad que puede conllevar la
desaparicion del habitat. En Arequipa, el PER Las Rocas de Chilina estd sometido a la
extraccion de material para construccién, recortando paulatinamente habitat para la especie
(Ugarte y Hggsas, 2009), mientras que la Quebrada Cansas (Ica) es una zona de mineria
conocida. Asimismo, se estima que la actividad minera informal e ilegal en Per( puede estar
entorno a las 100000-500000 personas (Torres, 2015), algo que no se tiene en cuenta en el

calculo. Por el contrario, menos del 15% del habitat se encuentra legalmente protegido y menos

28



del 3% cuenta con una gestion implementada. Otras posibles amenazas a la especie incluyen la
expansion urbana, expansion agricola (principalmente cultivos destinados a la exportacion), el
establecimiento de granjas avicolas y la invasion de tamarix Tamarix aphylla. Por ejemplo, el
crecimiento urbano en la Quebrada California que se ha mencionado, del mismo modo, las
lomas de Lima estan bajo una amenaza constante de invasiones y tréfico de terrenos (Mongabay
Latam, 2018; Inforegion, 2021). En el caso de la industria agricola, en los altimos 20 afios ha
crecido enormemente en toda la costa peruana, siendo Ica uno de los departamentos con mayor
crecimiento agroexportador. EI cambio en Ica ha sido evidente pero no cuantificado, amplias
Ilanuras y zonas de matorrales cerca de los andes han sido reemplazados por cultivos como vid,
esparrago, paltos (aguacate) principalmente, estos se han ido adentrando cada vez méas. Similar
escenario es el de la industria avicola, en un viaje por la carretera Panamericana a lo largo de la
costa peruana se pueden observar centenares de granjas, y una inspeccion satelital evidencia
que éstas pueden ser hasta miles y ubicarse tierra muy adentro. Por su lado, el tamarix es ya un
problema en Icay posiblemente en otras zonas de la costa peruana. Este arbusto ha reemplazado
buena parte de la vegetacion riberefia del valle bajo de Ica (Whaley et al., 2010) y se ha
registrado recientemente en varias quebradas. La planta tiene una capacidad extraordinaria de
propagacioén y resistencia, con miles de semillas dispersadas por el viento y un crecimiento
veloz. Después de las lluvias del ENSO 2016/17 se encontraron plantulas de tdmarix, en pocos

meses se volvio y era una franja cuasi boscosa.

Las caracteristicas ecoldgicas y de comportamiento del canastero de los cactus, la
fragmentacion e irregularidad de su distribucion, las potenciales amenazas a las que esta
expuesto y su escasa proteccion, sustentan que la especie deberia categorizarse como En Peligro
(EN C1+2a(i)). Las precisiones de esta propuesta se muestran en la Tabla 7. Se Incluye la
sospecha de reduccién de sus poblaciones al menos durante los ultimos 20 afios y se proyecta
que continuara en los proximos afios; un AOO < 2000 km?, con una distribucion geografica
severamente fragmentada, menos de 20 localidades conocidas y posiblemente 4 poblaciones no
conectadas; el nimero de individuos maduros seria menos de 1000, con menos de 250
individuos por cada poblacion. Las principales amenazas para la especie serian los cambios de
uso del suelo debido a la mineria, el crecimiento urbano, la expansion de la industria agricola y
avicola, y la invasion de tamarix en su habitat. Ademas, la especie parece ser susceptible al

cambio climatico.
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Tabla 7. Criterios IUCN para la propuesta de categorizacion del canastero de los cactus.

Criterios En Peligro Vulnerable
A. Reduccion del tamafio poblacional
A4. Reduccion del tamafio poblacional sospechada, en el pasado a causa de >30%

cambios en el uso del suelo (mineria, crecimiento urbano, expansion agricola y
avicola). En el futuro se mantienen las mismas causas y se incluye la invasién
de tdmarix.

¢) reduccion en la calidad del habitat y posiblemente AOO.

€) como consecuencia de la planta invasora tamarix.

B. Distribucion geografica
B2. Area de ocupacion (AOO) < 2000 km?
a) severamente fragmentada, nimero de localidades < 20
b) disminucién continua proyectada
iii. Area de ocupacion y/o calidad del hébitat
iv. Nimero de subpoblaciones
v. NUmero de individuos maduros

C. Pequefio tamafio de la poblacion y disminucion
Ndmero de individuos maduros < 2500
C1. Una disminucion continua proyectada El 20% en 5 afios
C2. Una disminucion continua proyectada
a) i. Nimero de individuos maduros en cada subpoblacion <250

D. Poblacién muy pequefia o restringida
Numero de individuos maduros D1. <1000

CONCLUSIONES

El endémico canastero de los cactus tiene una distribucion fragmentada e irregular en todo su
rango, con la mayoria de las localidades potenciales sin reportes previos de la especie.
Posiblemente existan hasta 4 poblaciones no conectadas y en proceso de diferenciacion que se
ubican en: i) las laderas occidentales andinas de Arequipa, ii) las lomas entre Arequipa y
Moquegua, iii) las laderas occidentales andinas de Ica y iv) la cadena de lomas de Lima,
incluyendo las lomas de La Libertad. Los predictores climaticos de precipitacién y temperatura,
junto con el NDVI de febrero y la pendiente resultaron ser los méas explicativos para el modelo
predictivo de habitat. Esto refleja su preferencia por zonas aridas con poca precipitacion durante
el verano; estrechos rangos térmicos durante el afio, méas restringidos durante el verano e
invierno y temperaturas no mayores a 26 °C en cualquier mes; mayor disponibilidad de recursos
en el verano coincidiendo con la época reproductiva; y una topografia agreste con pendientes
elevadas que permiten la captacién de niebla en las lomas de la costa, donde la disponibilidad
de recursos es mas variable. Tal como se sospechaba, la especie esta amenazada. Se estima que
hay 3231 km? de habitat favorable para la especie, aunque su ocupacion estaria por debajo de
los 2000 km? y su poblacion parece no sobrepasar los 1000 individuos. Asimismo, su habitat
esta escasamente protegido (<15%) y una reduccion continua del mismo seria a causa de sus
principales amenazas, que incluyen el cambio de uso de suelo por actividad minera, crecimiento
urbano, expansion de la industria agricola y avicola e invasion de tamarix. Por lo tanto, se

propone categorizar a la especie como En Peligro (EN C1+2a(i)).
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ANEXOS

Anexo 1. Habitat del canastero de los cactus en la vertiente occidental de los Andes. Se muestran detalles
de la especie (A), nido en Armatocereus procerus (B) y caracteristicas del habitat en la localidad
Quebrada Cansas (Ica). Notese los cambios en la topografia y composicion floristica a distintas altitudes.
C: <1000 m, D: 1000-2000 m (mar.-18, post gran evento ENSO 2016/2017) y E: >2000 m.
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Anexo 2. Habitat del canastero de los cactus en las lomas de la Reserva Nacional de Lachay. Se muestran
las caracteristicas del habitat en la temporada seca de mayo (A) y humeda de agosto (B), también detalles
del nido en Cleistocactus acanthurus. Fotos de ©Miguel Angel Antonio Astocaza.
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Anexo 3. Test de correlacion por pares de las variables explicativas consideradas para el modelado de distribucion del canastero de los cactus. La seleccion de
una variable se realiz6 con base en un umbral de 0.7. N = 5000 celdas dentro del &rea accesible hipotetizada para la especie.

Var. bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bhio8 bio9 biol0 bioll biol2 biol3 biol4 biol5 biol6 biol7 biol8 biol9 Cc Cd Cl CV  Elev. EVla EVIf NDVIa NDVIf Pend.
biol -0.69 -0.10 -0.26 098 098 -0.68 1.00 1.00 100 100 -060 -056 -0.17 -0.15 -0.60 -0.19 -047 021 -0.02 057 014 049 -099 -0.29 -0.28 -0.37  -0.36 -0.28
bio2 1 0.17 047 -052 -0.80 098 -0.69 -0.72 -0.68 -0.72 0.21 0.19 -0.12 0.43 0.23 -0.11 0.05 -0.29 0.13 -037 -0.16 -047 072 0.15 0.09 0.17 0.11 0.19
bio3 1 -067 -014 -008 -0.04 -015 -010 -015 -006 042 042 021 004 041 022 046 025 021 -025 -020 -0.33 019 0.3 0.18 0.23 020 0.26
bio4 1 -014 -037 062 -022 -028 -021 -0.34 -040 -039 -042 033 -036 -042 -047 -044 -010 0.12 0.09 -008 019 -010 -0.24 021  -0.26 -0.22
bio5 1 0.93 -0.51 0.98 0.96 0.98 096 -065 -061 -0.24 -0.07 -0.64 -0.26 -0.56 0.16 0.00 0.57 0.13 0.47 -0.96 -0.29 -0.31 -0.39 -0.39 -0.28
bio6 1 -0.80 0.98 0.99 0.98 099 -051 -048 -0.10 -0.23 -052 -0.11 -0.38 0.26 -0.04 0.54 0.14 0.51 -0.98 -0.26 -0.24 -0.33 -0.30 -0.26
bio7 1 -067 -071 -067 -073 014 011 -016 041 016 -0.15 -0.04 -0.34 009 -0.33 -0.12 -042 069 0.13 0.05 0.13 0.06 0.5
bio8 1 0.99 1.00 099 -062 -058 -0.19 -0.13 -0.62 -0.21 -0.50 0.19 -0.03 0.59 0.15 0.50 -0.99 -0.29 -0.30 -0.38 -0.37 -0.30
bio9 1 0.99 099 -058 -055 -0.15 -0.17 -059 -0.17 -0.46 0.22 -0.04 0.58 0.15 0.49 -0.99 -0.27 -0.27 -0.35 -0.34 -0.28
biol0 1 099 -063 -059 -0.20 -0.14 -0.62 -0.21 -0.50 0.19 -0.03 0.59 0.15 050 -0.99 -0.29 -0.30 -0.39 -0.37 -0.30
bioll 1 -055 -051 -0.13 -0.18 -055 -0.14 -042 024 -0.02 055 013 049 -098 -027 -0.25 034 -032 -0.26
biol2 1 0.97 054 -0.18 0.98 0.56 0.86 021 -0.02 -056 -0.15 -0.22 064 0.35 0.44 0.49 0.53 0.41
biol3 1 0.43 -0.05 1.00 0.45 0.90 0.14 0.00 -054 -0.15 -021 060 0.33 0.41 0.47 0.49 0.39
biol4 1 -052 043 097 037 044 -004 -030 -002 -002 020 017 0.21 0.27 0.26 027
biol5 1 -004 -054 -0.05 -0.48 0.12 0.10 -0.15 -0.20 0.14 -0.08 -0.11 -0.13 -0.14 -0.06
biol6 1 0.45 0.90 0.13 0.00 -055 -0.16 -0.23 064 034 0.43 0.48 0.51 0.40
biol7 1 037 044 -004 -032 -0.02 -003 022 017 0.21 0.27 0.26 027
biol8 1 014 001 -046 -014 -018 050 0.30 0.41 0.44 047 034
biol19 1 0.07 -0.09 -0.02 0.11 -0.18 -0.02 0.02 0.01 0.01 0.03
Cc 1 -040 -0.10 -0.11 004 -014 -0.12 -0.12  -0.13 0.5
Cd 1 -0.09 0.25 -0.61 -0.46 -0.48 -0.51 -0.50 -0.30
Cl 1 0.09 -0.17 0.28 -0.07 0.23 -0.06 -0.03
CVv 1 -051 -0.13 -0.08 -0.15 -0.10 0.01
Elev. 1 030 0.31 0.39 0.38 0.32
EVia 1 0.65 0.94 0.64 0.16
EVIf 1 0.65 0.93 0.21
NDVla 1 0.69 0.31
NDVIf 1 027

Las variables incluidas fueron = bio: variables biocliméticas; Cc: cobertura de cardonal; Cd: cobertura de desierto; Cl: cobertura de lomas; CV: coeficiente de
variacion de la elevacion; Elev.: elevacion; EVla: indice de vegetacion mejorado del mes de agosto; EVIf: indice de vegetacién mejorado del mes de febrero;
NDVila: indice de vegetacion de diferencia normalizada del mes de agosto; NDVIf: indice de vegetacion de diferencia normalizada del mes de febrero.
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Anexo 4. Andlisis de Factor de Inflacion de la Varianza (VIF) de las variables explicativas consideradas para el modelado de distribucion del canastero de los
cactus. La seleccion de una variable se hizo con base en un umbral de 10. N = 5000 celdas dentro del &rea accesible hipotetizada para la especie.

Antes de exclusién

Variable VIF
biol 9357.9
bio2 799.55
bio3 35.53
bio4 141.68
bio5 11712
bio6 24748.21
bio7 4729.36
bio8 1543.33
bio9 227.04
biol0 10265.25
bioll 14339.91
biol2 80.11
biol3 392.2
biol4 17.92
biol5 3.24
biol6 597.17
biol7 20.4
biol8 8.36
biol9 1.97

Cc 2.24

Cd 4.68

Cl 1.69
CcVv 1.97
Elev. 152.02
EVla 12.16
EVIf 9.58
NDVla 1431
NDVIf 10.4
Pend. 1.67

después de exclusién

Variable VIF
bio3 4.09
bio4 8.99
bio5 4.07
bio7 4.88
biol3 3.31
biol4 2.1

biol5 2.26
biol9 1.69
Cc 2.2

Cd 4.98
Cl 1.86
CcVv 1.81
EVlia 2.69
EVIf 2.62
Pend. 1.44

Tabla de correlacion de variables seleccionadas (umbral de seleccion 0.7)

bio4 bio5 bio7 biol3 biol4 biol5 biol9 Cc Cd Cl Ccv EVia EVIf Pend.
bio3 -0.6955 -0.1436 -0.0437 0.4391 0.2591 -0.0824 0.2759 0.2297 -0.3035 -0.2583 -0.2407 0.1534 0.241 0.3181
bio4 1 -0.1135 0.6024 -0.3963 -0.4569 0.4113 -0.4571 -0.1198 0.1754 0.1067 -0.1224 -0.1185 -0.2922 -0.3164
bio5 1 -0.484 -0.6497 -0.2393 -0.0018 0.1635 0.0759 0.5445 0.1449 0.4997 -0.3172 -0.3256 -0.2351
bio7 1 0.1015 -0.2048 0.3924 -0.3345 0.1183 -0.3369 -0.1421 -0.4182 0.0969 -0.0035 0.0571
biol3 1 0.4234 -0.1233  0.1419 -0.0311 -0.5434 -0.1568 -0.2422 0.3425 0.4448 0.3541
biol4d 1 -0.589 0.4326  -0.0787 -0.3078 0.0123 -0.0011 0.1653 0.2076  0.2181
biol5 1 -0.4764 0.1092 0.2153 -0.1924 -0.1636 -0.1924 -0.1842 -0.1143
biol9 1 0.0398  -0.1287 -0.0231 0.126 -0.0264 0.0639  0.0497
Cc 1 -0.3891 -0.1019 -0.0703 -0.1028 -0.0987 0.1394
Cd 1 -0.101 0.2585  -0.5249 -0.497 -0.2693
Cl 1 0.0541 0.3306 -0.0888 -0.0872
cv 1 -0.204  -0.0586 0.0738
EVia 1 0.6345  0.1459
EVIf 1 0.2276
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Anexo 5. Efectos de las variables. Se muestran las curvas de respuesta marginal de la especie a las 10
variables predictoras incluidas en el modelo Maxent final. Cada curva corresponde a un modelo
diferente creado con la variable correspondiente cuando todas las demas permanecen en su valor
muestral promedio. Las curvas son el promedio de 15 repeticiones (linea roja) +/- la desviacion estandar
(&rea azul). Se utiliz6 un multiplicador de regularizacion de 1 en Maxent
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Anexo 6. Poligono Minimo Convexo (PMC) para estimar la Extension de ocurrencia (EOQO) del
canastero de los cactus. El andlisis corresponde al criterio B1 de la Lista Roja de la IUCN. Los célculos
se hicieron sobre las zonas 6ptimas y subdptimas para la presencia de la especie bajo el escenario de
que las poblaciones tienen conectividad en todo el rango de distribucion.
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Anexo 7. Poligono Minimo Convexo (PMC) para estimar la Extension de Ocurrencia (EOO) del
canastero de los cactus. El andlisis corresponde al criterio B1 de la Lista Roja de la IUCN. Los célculos
se hicieron sobre las zonas Optimas y subdptimas para la presencia de la especie bajo el escenario de
que la poblacién del norte se encuentra aislada.
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Anexo 8. Estimacion del Area de Ocupacion (AOO) del canastero de los cactus. El analisis corresponde
al criterio B2 de la Lista Roja de la IUCN. Los calculos se hicieron sobre las zonas dptimas y subdptimas
para la presencia de la especie bajo el escenario de que las poblaciones tienen conectividad en todo el
rango de distribucion. Una celda se considerd ocupada si contenia al menos el 25% de su superficie (1
km?) cubierta por area 6ptima u éptima + subéptima para la especie.
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Anexo 9. Estimacion del Area de Ocupacion (AOO) del canastero de los cactus. El analisis corresponde
al criterio B2 de la Lista Roja de la IUCN. Los calculos se hicieron sobre las zonas dptimas y subdptimas
para la presencia de la especie bajo el escenario de que la poblacién del norte se encuentra aislada. Una
celda se consideré ocupada si contenia al menos el 25% de su superficie (1 km?) cubierta por area dptima
u 6ptima + subdptima para la especie.
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Anexo 10. Mapa de cobertura de los derechos para actividad minera (metélica y no metalica) otorgados
por el Estado Peruano en el ambito del area de distribucion del canastero de los cactus. Se muestran los
derechos que se encuentran vigentes, actualizado hasta marzo 2020.
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Anexo 11. Localidades de registro del canastero de los cactus ordenados politicamente por
DEPARTAMENTO, Provincia y Distrito. Se detalla el nimero maximo de individuos contabilizados
en una observacion y el nimero total de individuos contabilizados durante todo el rango temporal de
registros en la localidad. Los nombres de las localidades se estandarizaron de acuerdo con la cercania

entre puntos y si el sitio tenia denominacion previa.

Ubicacion Ne° Ne° Ne° Rango temporal
Registros Max. de total de
indiv. indiv.
AREQUIPA 78 9 138
Arequipa 62 9 124
Alto Selva Alegre
1  Parque Ecolégico Regional ASA 1 4 4 mar.-08
2  Parque Ecologico Regional Las Rocas de Chilina 22 9 59 ago.-12; mar.-16 - jul.-19
Cayma
Cerrillos 1 3 3 mar.-20
Cerro Colorado
3 Cerrillos 10 5 19 mar.-19 - may.-20
Jacobo Hunter
4 Quebrada Huayrondos 4 2 5 ene.-56; set.-2009
5  Tingo Grande (rio, pueblo) 1 0 0 may.-15
Tiabaya
6  Quebrada Enlozada 1 1 1 jun.-05
7  Quebrada (cerca de mina Cerro Verde) 1 4 4 feb.-13
Yura
8  Yuraviejo 4 3 6 ago.-39; nov.-62; abr.-19
9 Yura 5 3 8 oct.-17 - oct.-20
10 CaminoaYura 2 1 2 oct.-62
11  Asoc. Casa Huerto - Oasis de Yura 9 2 12 may.-18 - ene.-20
12 Cuiscos 1 1 1 feb.-96
Caraveli 6 1 3
Atico
13 Cerca de Atico 2 1 1 ene.-56
Atiquipa
14 Hacienda Parcoy 1 0 0 ene.-60
Chala
15 Valle del rio Chala 1 1 1 ene.-60
Huanuhuanu
16 Hacienda Palca 1 1 1 ene.-60
Quicacha
17 Huaichamaca 1 0 0 oct.-70
Castilla 5 2 7
Huancarqui
18 Huancarqui (campamento Zafranal) 1 1 1 feb.-18
19 Quebrada en Huancarqui 4 2 6 feb.-18; nov.-19
Caylloma 1 0 0
Lluta
20 Matacaballo 1 0 0 nov.-19
Condesuyos 4 1 4
Iray
21 Pacaychacra 4 1 4 ene.-56
ICA 102 4 103
Ica 84 4 86
Los Aquijes
22 Quebrada Yaxta 11 2 10 mar.-19
San José de Los Molinos
23 Quebrada La Yesera 17 4 20 jun.-17; feb.-19
24 Quebrada Tibillos 7 3 11 ene.-19
25 Quebrada La Mina 19 2 15 ene.-19
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Continuacidn del Anexo 11...

Yauca del Rosario

26  Quebrada Huarangal 3 2 3 may.-17 - nov.-17

27 Quebrada Cansas 27 3 27 ene.-17 - jun.-19
Nazca 15 3 17
Nazca

28 Ruta Nasca-Puquio 14 3 16 oct.-03 - ene.-20
Vista Alegre
Ruta Nasca-Puquio 1 1 1 nov.-05
Pisco 3 0 0
Huancano

29 Quebrada en Huancano 3 0 0 nov.-57; ago.-09; ago.-13
LA LIBERTAD 45 5 86
Ascope 3 2 4
Chicama
ACP Lomas de Cerro Campana 3 2 4 ago.-08; ago.-18
Trujillo 42 5 82
Huanchaco

30 ACP Lomas de Cerro Campana 42 5 82 abr.-11 - oct.-19
LIMA 380 10 685
Canta 4 1 4
Santa Rosa de Quives

31 Hacienda Trapiche 1 1 1 oct.-67

32 Viscachera 3 1 3 nov.-62
Cafiete 36 8 86
Asia

33 Lomas de Asia 33 8 80 abr.-15 - set.-19
Coayllo

34 Lomas de Piedra Hueca 3 2 6 mar.-20
Huaral 5 10 25
Aucallama

35 Lomas de San Juan de Aucallama 2 10 20 feb.-19
Chancay

36 Lomas de Chancayllo 2 2 3 dic.-75; may.-17
Huaral

37 Rio Seco 1 2 2 set.-18
Huarochiri 12 6 34
Antioquia

38 Valle Tinajas 11 6 34 nov.-07 - dic.-10; nov.-16
Santa Eulalia

39 Quebrada en Santa Eulalia 1 0 0 jun.-60
Huaura 313 10 523
Huacho

40 RN Lomas de Lachay 313 10 523 oct.-59 - nov.-20
Lima 10 3 13
Ancén

41 ZR Lomas de Ancon 1 2 2 jul.-05
Carabayllo

42  Lomas de Primavera 3 2 5 may.-18; jul.-20
Lurigancho

43 Quebrada California 6 3 6 set.-64 - jul.-83
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Anexo 12. Lista de plantas principales que componen el hébitat del canastero de los cactus. Se muestra
su origen y estatus de conservacion segln ‘Ledn et al. 2006, 2IUCN, *Decreto Supremo 043-2006-AG,
“Ostolaza 2014, °Ledn y Monsalve 2006. Los nombres cientificos son de acuerdo al IPNI (International
Plant Names Index).

Especie Origen Estatus de conservacién
Cactaceae

Armatocereus procerus Rauh & Backeb. Endémico  LC,2LC,“LC

Browningia candelaris (Meyen) Britton & Rose Nativo DD, 3VU

Cleistocactus acanthurus (Vaupel) D.R.Hunt. Endémico  'EN Bla, 2NT, 3EN, “EN Bla
Corryocactus brevistylus Britton & Rose Endémico  NE, VU, VU

Espostoa lanata (Kunth) Britton & Rose Nativo 2LC

Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeb. Endémico  2LC,3VU, *VU B2a + C2a(i)
Haageocereus pseudomelanostele (Werderm. & Backeb.) Backeb. Endémico  2LC, EN, “EN B2a + C2a(i)
Neoraimondia arequipensis (Meyen) Backeb. Endémico  2L.C

Weberbauerocereus rauhii Backeb. Endémico VU B1lb(ii)+ C2a(i), 2LC, VU, “EN

Weberbauerocereus weberbaueri (K.Schum. ex Vaupel) Backeb. Endémico  NT,2LC, *VU
Zygophyllaceae

Bulnesia retama (Gillies ex Hook. & Arn.) Griseb. Nativo ’LC
Anacardiaceae
Orthopterygium huaucui Hemsl. Endémico  °EN B2b(v)
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Anexo 13. Mapa de cobertura de las Area Importantes para las Aves (IBA’s) en el ambito del area de
distribucion del canastero de los cactus. Notese que algunas IBA’s son parte del Sistema de Areas
Naturales Protegidas del Per( por lo que su cobertura no se considera en este calculo.
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Anexo 14. Mapa de cobertura del Sistema de Areas Naturales Protegidas y los ecosistemas fragiles
reconocidos por el Estado del Pert en el ambito del &rea de distribucién del canastero de los cactus. Se
incluyen las areas de conservacion de ambito nacional (ANP) y sus respectivas Zonas de
Amortiguamiento (ZA), regional (ACR) y privada (ACP). Las distinciones son de acuerdo a los
diferentes niveles de proteccion que otorgan.
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Anexo 15. Cobertura del Sistema de Areas Naturales Protegidas del Pert en el &mbito del area de distribucion del canastero de los cactus. Se detallan los datos
para cada ANP segln su categoria nacional, regional y privada. Los calculos se realizaron con base en las zonas 6ptimas (3231 celdas) y suboptima (8159 celdas)
para la ocurrencia de la especie. Entre () se muestran valores de las Zonas de Amortiguamiento de las ANP, la distincidn se debe a los diferentes niveles de

proteccién.

Categoria

Optimo

%

Subéptimo

% Optimo +
Suboptimo

%

NACIONAL
Bosque de Proteccién Puquio Santa Rosa
Coto de Caza El Angolo
Coto de Caza Sunchubamba
Parque Nacional Cerros de Amotape
Reserva Nacional de Paracas
Reserva Nacional de Lachay
Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca
Reserva Nacional de Calipuy
Reserva Nacional San Fernando
Reserva Paisajistica Subcuenca del Cotahuasi
Refugio de Vida Silvestre Laquipampa
Refugio de Vida Silvestre Bosques Nublados de Udima
Santuario Historico Bosque de Pémac
Santuario Nacional Lagunas de Mejia
Santuario Nacional los Manglares de Tumbes
Bosque de Proteccion Aledafio a la Bocatoma del Canal Nuevo Imperial
Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras
Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa

41 (59)

41 (14)
@37

®)

1.27 (1.83)

1.27 (0.43)

(1.15)

(0.25)

11 (37)

6 (6)
1(14)

4 (17)

0.13(0.45) 52 (96)

0.07 (0.07) 47 (20)
001(0.17) 1(51)

0.05(0.21) 4 (25)

0.46 (0.84)

0.41 (0.18)
0.01 (0.45)

0.04 (0.22)

REGIONAL
ACR Bosque Moyan-Palacio
ACR Humedales de Ventanilla
ACR Albufera de Medio Mundo
ACR Vilacota Maure
ACR Angostura-Faical
ACR Bosque Huacrupe-La Calera
ACR Bosques Secos Salitral - Huarmaca
ACR Sistema de Lomas de Lima
ACR Laguna de Huacachina

11

11

0.34

0.34

55

55

0.67 66

0.67 66

0.58

0.58
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Continuacion del Anexo 15...

PRIVADA 40
ACP Bosque Seco San Juan de los Guayaquiles
ACP Bosque Seco de Chililique Alto
ACP Chaparri
ACP Bosque Natural EI Cafioncillo 1
ACP Yacila de Zamba
ACP Los Bosques de Overal y Palo Blanco
ACP Bosque Seco de Colina Juan Velasco Alvarado
ACP Santa Catalina de Moza
ACP Bosque Cachil
ACP Bosque Seco Amotape
ACP Lomas de Atiquipa
ACP La Huerta del Chaparri
ACP Mangamanguilla de la Asociacién Agraria Manga Manga de Salitral
ACP Los Bosques de Dotor, Hualtacal, Pueblo Libre, La Jardina y Chorro Blanco
ACP Bosque Seco de la Comunidad Campesina Cesar Vallejo de Palo Blanco
ACP Lomas del Cerro Campana 39

1.24

0.03

1.21

10

0.12

0.04

0.01

0.07

50

45

0.44

0.04

0.01

0.40
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Anexo 16. Registros de actividad reproductiva confirmada del canastero de los cactus.

Observacion Fecha Localidad Fuente
Lomas del norte y centro (La
Libertad, Lima)
Nido activo 4-abr.-60 RN Lomas de Lachay Koepcke, 1965
Génada grande 16-jun.-60 RN Lomas de Lachay Koepcke, 1965
Gonada grande 17-jun.-60 RN Lomas de Lachay Koepcke, 1965
Gonada grande 2-jul.-60 RN Lomas de Lachay Koepcke, 1965
Juvenil 24-oct.-60 RN Lomas de Lachay Koepcke, 1965
Cortejo 29-ago.-65 Quebrada California Lathi, 2011
Nido activo 28-oct.-07 RN Lomas de Lachay GBIF-eBird
Nido en construccion 13-ago.-08  ACP Lomas de Cerro Campana Nufez y Tiravanti, 2012
Nido en construccion 30-dic.-09 RN Lomas de Lachay GBIF-eBird
Nido en construccion 27-ene.-10 RN Lomas de Lachay GBIF-eBird
Nido en construccion 27-ene.-10 RN Lomas de Lachay GBIF
Nido en construccion 10-nov.-12 RN Lomas de Lachay GBIF-eBird
Alimentacién de cria 29-ago.-15 RN Lomas de Lachay GBIF-eBird
Juvenil 4-oct.-15 RN Lomas de Lachay GBIF-eBird
Nido activo 16-sep.-17 RN Lomas de Lachay GBIF-eBird
Vertiente occidental andina
centro-sur (Ica)
Nido en construccion 26-ene.-17  Quebrada Cansas Datos propios
Nido activo 9-mar.-18  Quebrada Cansas Datos propios
Nido activo 28-ene.-19  Quebrada La Mina Datos propios
Nido activo 24-feb.-19  Quebrada La Yesera Datos propios
Lomas del sur (Arequipa)
Génada grande 8-ene.-60  Atico Koepcke, 1965
Nido activo 19-ene.-60  Parcoy (Chala) Koepcke, 1965
Génada grande 20-ene.-60 Chala Koepcke, 1965
Génada grande 20-ene.-60 Palca (Chala) Koepcke, 1965
Vertiente occidental andina sur
(Arequipa)
Alimentacién de cria 19-ene.-56  Quebrada Huayrondos Koepcke (1959, 1965)
Génada grande 19-ene.-60  Arequipa Koepcke, 1965
Juvenil 19-ene.-60  Arequipa Koepcke, 1965
Génada grande 30-ene.-60  Pacaychacra Koepcke, 1965
Génada grande 5-oct.-60 Arequipa Koepcke, 1965
Nido activo dic.-08 Parque Ecoldgico Regional ASA  Ugarte y Hggsas, 2009
Nido en construccion dic.-08 Parque Ecoldgico Regional ASA Ugarte y Hggsas, 2009
Nido en construccion 24-ago.-12  Parque Ecolégico Regional Las GBIF-eBird
Rocas de Chilina
Cortejo 8-oct.-17 Yura GBIF-eBird
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