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RESUMEN

La laguna de Salinas y el sistema laguna del Indio-Dique de los Espanoles, son humedales altoan-
dinos de alta importancia bioldgica, considerados como sitios Ramsar, ubicados dentro del 4m-
bito de la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca. En estos humedales fueron censadas
mensualmente las poblaciones de flamencos altoandinos: Phoenicopterus chilensis, Phoenicoparrus
andinus 'y Phoenicoparrus jamesi, durante once afios (1999-2009). Las fluctuaciones poblaciona-
les estdn intimamente relacionadas con la época estacional, con altas concentraciones de flamen-
cos altoandinos en verano en la laguna Salinas, y en invierno en la laguna del Indio-Dique de los
Espanoles, y muy bajas en verano en el Indio-Dique de los Espanoles, y casi nulas en invierno en
Salinas. Phoenicopterus chilensis es la especie de parihuana mds abundante en el Perd, con un pico
méximo de 22,404 adultos en marzo de 2004, en la laguna Salinas, lo cual representa una pro-
porcién de aproximadamente el 12% de toda la poblacién mundial, por lo que se considera a la
laguna de Salinas, el lugar de agregacién mds importante a nivel regional y nacional. Durante
estos afios de monitoreo no se han registrado anidamientos de Phoenicopterus chilensis en la lagu-
na de Salinas, por lo que las estrategias de conservacion de esta especie deben contemplar necesa-
riamente a esta laguna.

Palabras claves: flamencos altoandinos, sitios Ramsar, poblacién de aves.

ABSTRACT

The Laguna de Salinas and the Laguna del Indio-Dique de los Espafioles System, are Andean
wetlands with high biological significance, are considered Ramsar sites and are located within the
Salinas and Aguada Blanca National Reserve. The monthly populations of Andean flamingos:
Phoenicopterus chilensis, Phoenicoparrus andinus and Phoenicoparrus jamesi, in theses wetland were
surveyed over a period of 11 years (1999-2009). The population fluctuations are closely related
to seasonal change, with high concentrations of Andean flamingos in summer at the Laguna
Salinas, and in winter at Laguna del Indio-Dique de los Espafioles. There weer very low concen-
trations of flamingos in the summer at Laguna del Indio-Dique de los Espafoles, and almost
none at Laguna Salinas in the winter. Phoenicopterus chilensis is the most abundant parihuana
species in Peru, with a peak of 22 404 adults in March 2004 at Laguna Salinas, representing a
ratio of approximately 12% of the world population. Laguna Salinas is considered the most im-
portant aggregation site at regional and national levels. No nesting activities by Phoenicopterus
chilensis at Laguna Salinas during the 11-year period were observed, therefore conservation strat-
egies for this species consider this lake.

Keywords: flamingos, Ramsar sites, bird population.

Introduccion

La Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca (RNsaB),
es un drea natural protegida por el Estado peruano y se
ubica en los departamentos de Arequipa y Moquegua,
al sur de Perd, con una extensién de 366,936 ha; su

objetivo principal es el garantizar la conservacién de los
recursos naturales y paisajisticos, propiciando el uso ra-
cional de los recursos naturales, fomentando el turismo
y desarrollo socioeconémico de las poblaciones que se
encuentran en ella (INRENA, 2007). En la RNSAB encon-
tramos dos sitios Ramsar: 1) la laguna del Indio-Dique
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de los Espafioles, y 2) los bofedales y laguna de Salinas.
La diversidad de avifauna acudtica en la laguna del
Indio-Dique de los Espafioles es de 43 especies, y en los
bofedales y laguna de Salinas es de 33 especies (Servat,
et al., 2010); en estos sitios Ramsar encontramos las
tres especies de flamencos altoandinos o parihuanas: el
flamenco chileno (Phoenicopterus chilensis), el flamenco
andino (Phoenicoparrus andinus) y el flamenco de James
(Phoenicoparrus jamesi), los cuales estdn protegidos por
el Estado peruano segiin p.s. N.® 004-2014-MINAGRI.
Estos flamencos se distribuyen en extensas dreas a tra-
vés de cuatro paises, por lo que la cooperacién interna-
cional es clave para su conservacién.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La laguna del Indio-Dique los Espanoles (Indio-Dique),
se localiza a los 15°46°'24”S y 71°02°170, a una altitud
de 4,440 m, y tiene una extensién de 503 ha. Este hu-
medal une lo natural con lo antrépico, ya que la laguna
es de origen natural y de cardcter estacional, tipica de
los Andes peruanos; mientras que el dique, de origen
artificial, tiene una capacidad de 13 millones de m®> como
méximo y una profundidad maxima de 7 m.

La laguna de Salinas (Salinas), se localiza en los
16°21’44”S y 71°08°0170O, a una altitud de 4,300 m.
Comprende una extensién de 6,182 hay en la época de
invierno (mayo-octubre), puede llegar a secarse. Tiene
una profundidad promedio de 0.7 m, siendo su pro-
fundidad mdxima alrededor de 1.2 m. Se estima que
puede almacenar alrededor de entre 30 y 42 millones
de m® de agua.

Metodologia
A fin de desarrollar estrategias adecuadas para su con-
servacién y manejo, es indispensable tener informacién
biolégica bésica sobre las caracteristicas de sus pobla-
ciones y el funcionamiento de su ecosistema. Con este
propdsito, estudiamos las fluctuaciones y densidades
poblacionales de los flamencos altoandinos en la RNsaB,
teniendo como objetivos del trabajo el determinar y
analizar la fluctuacién poblacional mensual de flamen-
cos altoandinos, entre los afios de 1999 al 2009, en las
lagunas del Indio-Dique y Salinas. Para calcular la abun-
dancia se usaron datos de los censos mensuales, una
serie de datos de once afos de monitoreo (1999-2009),
los que se realizaron mediante el método del censado
directo de individuos en puntos fijos. Para graficar las
fluctuaciones poblacionales se obtuvieron indices loga-
ritmicos de abundancia (Bennun y Nasirwa, 2000), los
mismos luego fueron graficados: Indice: log (abundan-
cia/promedio de abundancia)*100/2.

Los datos de precipitacién se obtuvieron del Servi-
cio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia (sENamHI),
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de las estaciones meteorolégicas mds cercanas a los Si-
tios Ramsar. Para el caso del Indio-Dique, los datos uti-
lizados pertenecen a la estacién meteorolégica de
Imata, ubicada en el distrito de San Antonio de Chuca
(provincia de Caylloma, departamento de Arequipa); y
para Salinas, de la estacién meteorolégica de Salinas
Huito, ubicada en el distrito de San Juan de Tarucani
(provincia de Arequipa, departamento de Arequipa).

Resultados

Precipitaciones en las lagunas en estudio,

de 1999 a 2009

La irregularidad en el régimen pluvial, para ambas loca-
lidades (Imata y Salinas), es la caracteristica més resal-
tante, otorgdndole al drea una inestabilidad hidrica y
presentdndose anos mds hiimedos y afios mds secos. Sin
embargo, Imata es marcadamente mds humedo que
Salinas, pero Salinas presenta una mayor regularidad en
las precipitaciones que Imata (Figuras 1y 2).

El promedio de precipitacién pluvial anual para la
estacién meteorolégica de Imata (1999-2009), fue de
533 mm, y el de la de Salinas fue de 367 mm, en el mis-
mo tiempo. Ambas localidades presentan una marcada
estacionalidad, con dos periodos, el himedo de no-
viembre a abril y el seco de mayo a octubre.

Fluctuacién poblacional en la laguna del Indio-
Dique de los Espanoles

La abundancia ha mantenido cierta constancia, no se
muestran oscilaciones dramdticas en el tamafo pobla-
cional, excepto en tres momentos que presentan las
mayores abundancias: 4,560 individuos en junio de
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Figura 1. Precipitacién (mm) en la estacién meteoroldgica de Imata
(1970-2009).
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Figura 2. Precipitacién (mm) en la estacién meteoroldgica de Salinas
Huito (1966-2009).
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Figuras 3. Fluctuacién mensual de parihuanas en la laguna del Indio-Dique de los Espafoles (1999-

2009).

1999, 3,034 individuos en diciembre del 2003 y 4,128
individuos en agosto del 2004; y algunas fluctuaciones
menores en los anos 2006, 2007 y 2009 (Figura 3).
Los mayores promedios anuales para las tres pobla-
ciones de parihuanas fueron en el ano 1999 con 1,462
individuos, en el afo 2003 con 622 individuos, en el
ano 2004 con 610 individuos y en el ano 2008 con 496
individuos, presentando un promedio general de 417
individuos (Figura 4). Para P chilensis se ha registrado
un mdximo de 3,114 individuos en julio de 1999, con
promedio de 326 individuos, para todo el periodo. P
andinus presenta un méximo de 1,345 individuos en
junio de 1999, con un promedio de 40 individuos; y P
Jjamesi un méximo de 340 individuos en abril de 1999,
con un promedio de 6 individuos (Figura 5). P chilensis
es la especie mejor representada, la mds dominante y la
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Figuras 4. Promedios anuales de parihuanas en la laguna del Indio-

Dique de los Espanoles (1999-2009).

que tiene mejor estabilidad de ocupacién del territorio,
dado que se le ha registrado casi durante todo el perio-
do de evaluacién.
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Figura 5. Flamencos altoandinos en la laguna del Indio-Dique de los Espafoles (1999-2009).

Fluctuacion poblacional en la laguna de Salinas

En este humedal, la abundancia de las flamencos al-
toandinos no ha sido constante, mostrando oscilacio-
nes dramdticas en el tamano poblacional. Se censaron
22,404 parihuanas como mdximo en marzo del 2004,
y con tres datos mdximos que superan los 15,000 indi-
viduos, dos entre los afios 2002-2003 y uno en el afio
20006; es notorio también observar la ausencia prictica-
mente absoluta, en los que no se observaron a estas aves
en el cuerpo lagunar y sus alrededores (Figura 6).

En los promedios anuales (Figura 7), se ha registra-
do afos en los que la presencia de parihuanas alcanzan
grandes tamanos de poblacién como en el 1999, 2001,
2002, 2004, 2005 y 20006, asi como afios en que su
ausencia fue casi absoluta como el 2000, 2003 y 2008.
Se tiene un promedio general de 3,361 parihuanas para
todo el periodo.

P chilensis es la especie con mayor presencia en Sali-
nas, se registré un maximo de 14,254 individuos en
marzo del 2004, con un promedio de 2,538 individuos,
para todo el periodo. P andinus presenté un maximo de
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Figura 6. Fluctuacién mensual de parihuanas en la laguna de Salinas.
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Figura 7. Promedios anuales de parihuanas en la laguna de de Salinas

2,880 individuos en abril de 1999, con un promedio
de 221 individuos; y P jamesi un mdximo de 1,550
individuos en abril de 1999, con un promedio de 121
individuos, para el periodo. El nimero de individuos
no identificados es importante, ya que en marzo del
2004 se registré 8,030 parihuanas (Figura 8).

indices logaritmicos

Para la laguna El Indio-Dique los Espanoles, la tinica
especie que se mantiene casi estable en el tiempo es 2
chilensis, no obstante su linea de tendencia disminuye.
Mientras que las parihuanas de James y la andina, su-
frieron un agudo descenso, presentando pequefas osci-
laciones, pero que no llegan a recuperarse (Figura 9).
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Figura 8. Poblaciones de flamencos altoandinos en la laguna de Salinas (1999-2009).
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Figuras 9y 10. Indices logaritmicos poblacionales de Phoenicopterus chilensis, Phoenicoparrus andinus y
P jamesi en las lagunas del Indio-Dique de los Espanoles y Salinas (1999-2009).
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TABLA 1

DeNnsIDAD POBLACIONAL (IND./HA)
DE PHOENICOPTERIDAE EN LA LAGUNA DEL
INDIO-DIQUE DE LOS ESPANOLES Y SALINAS
(1999-2009)

DIO-DIQ A A

Densipap  Promepio  Densipab  PromEDIO
Phoenicopteridae 9.08 0.83 3.62 0.54
P, chilensis 6.20 0.65 2.31 0.41
P, andinus 2.68 0.08 0.47 0.04
P, jamesi 0.68 0.01 0.25 0.02

De acuerdo con los datos registrados de flamencos
altoandinos obtenidos en la laguna de Salinas, se puede
apreciar que existe una estrecha relacion de las tres es-
pecies, es decir siempre se presentan las tres en los mis-
mos periodos de tiempo (Figura 10).

Densidad poblacional

En la laguna del Indio-Dique los Espanoles la densidad
poblacional promedio de parihuanas fue de 0.83 ind/
ha, para las tres especies, siendo la P chilensis quien pre-
senta la densidad mds alta con 6.20 ind/ha, mientras
que para Salinas fue de 0.54 ind/ha, como promedio
para las tres especies, siendo la P chilensis quien presen-
ta la densidad mds alta, con 2.31 ind/ha (Tabla 1).

Discusion

Precipitaciones

Se tiene dos temporadas, la himeda de diciembre a marzo
y la seca de abril a noviembre. Las precipitaciones en Salinas
estdn incrementdndose, pero como se ha visto estas se dan
en periodos cortos. En Imata, las precipitaciones tienden
a disminuir en cantidad, pero con periodos de lluvias
mds frecuentes. Esta caracteristica hace que la laguna del
Indio-Dique de los Espafoles, pueda almacenar canti-
dades considerables de agua, lo que permite que tanto en
la época seca como hiimeda, este humedal tenga agua,
haciendo que diferentes poblaciones de aves acudticas
lo visiten y puedan establecerse al menos por un tiempo.

Fluctuaciones poblacionales

Laguna del Indio-Dique de los Espanoles

La presencia de P andina 'y P jamesi es eventual, solo se
les ha registrado en tres afios. Este humedal al no llegar
a secarse completamente, en la época seca (invierno),
proporciona condiciones para que algunas poblaciones
de aves acudticas (aves de orilla), encuentren refugio,
alimento y descanso. Este humedal constituye uno de
los pocos lugares con una regular cantidad de agua en
época seca (30% del total de espejo lagunar), convirtién-

dose de esta manera, en uno de los pocos sitios de des-
canso y refugio para diferentes poblaciones de aves
acudticas, en especial de parihuanas, aves que por sus
caracteristicas fisondmicas y caracteristicas de alimen-
tacion prefieren aguas someras. Esta laguna se compor-
tarfa como un simple lugar de trinsito o de refugio en
temporada seca. La presencia de estas especies se da por
estaciones, es decir dependientes de la cantidad de agua
almacenada en el sistema, lo que es propio de su com-
portamiento.

Laguna de Salinas

Por ser un salar altoandino, tiende a secarse en época
seca (invierno), lo que influye mucho en la dindmica de
las poblaciones de aves acudticas. En época seca no se
llegan a registrar parihuanas, debido a que no ofrece las
condiciones ecoldgicas necesarias (en especial alimen-
to) para albergarlas. Pero en época himeda (verano), se
registran importantes poblaciones de parihuanas de las
tres especies, siendo este sitio clave para la estadia de
estas aves, ya que llegan a esta laguna en su migracién
normal de verano. Cabe resaltar que es en esta época en
la que llegan los individuos juveniles, ya que es a prin-
cipios del mes de marzo que los pichones ya pueden
valerse por si solos. Este salar es explotado debido a la
presencia de boro que se encuentra en su lecho lagunar,
lo que es contraproducente para la conservacién de las
poblaciones de flamencos altoandinos. Salinas alberga
al 12% de las poblaciones de P chilensis, siendo uno de
los sitios claves para su conservacién, a pesar de que en
esta laguna no se reproducen hace mds de diez anos, lo
que se debe principalmente al impacto que tiene la ex-
traccién de minerales no metélicos dentro de la laguna,
lo cual deja pasivos ambientales, que hacen dificil su
permanencia en esta laguna. La fluctuacién poblacio-
nal es oscilante, con un maximo de 22,404 individuos
(marzo del 2004) y una total ausencia de estas en época
seca. La dindmica que presentan estas especies obedece
a las condiciones que el ambiente puede ofrecer y es
regida por la especie mds abundante que es la P chilen-
sis, y por estaciones, es decir que depende de la canti-
dad de agua presente en la laguna, lo que es inherente a
su comportamiento. La laguna de Salinas es una de las
mds importantes en el sur del Perd, pues en ella las pa-
rihuanas, durante aproximadamente cuatro meses, se
alimentan con el abundante alimento temporal que se
da, especialmente Artemia franciscana.

Conclusiones

La laguna del Indio-Dique de los Espanoles, presenta
una importante poblacién de parihuanas en la época
seca (invierno), llegando a albergar hasta 4,500 parihua-
nas, siendo Phoenicopterus chilensis quien presenta los
valores mis altos (3,000 individuos).
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La laguna de Salinas, alberga una gran poblacién de
parihuanas en la época hiimeda (verano), llegando a con-
tarse hasta 22,404 individuos, siendo Phoenicopterus chi-
lensis la poblacién con el mayor nimero de individuos
(14,000). Las tres especies de parihuanas se ven limitadas
debido a la drastica escasez de recurso hidrico que se pre-
senta en este humedal, en época seca (invierno).

La fluctuacién poblacional de las tres especies de pa-
rihuanas obedece a la estacionalidad, es decir a la época
himeda y seca, y con caracteristicas propias para cada
sitio Ramsar.

La dindmica que se presenta en estas dos lagunas, res-
pecto a la poblacién de parihuanas, es muy importante,
ya que convergen como un solo sistema. En época de
lluvias, la laguna de Salinas alberga un considerable nui-
mero de parihuanas, pero al llegar el invierno esta se
seca, por lo que el humedal conformado por la laguna
del Indio-Dique de los Espanoles, es el que alberga en
esta temporada un importante nimero de individuos.
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