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Resumen

     Los estudios sobre la diversidad de la vegetación de los humedales costeros de Lima registran 
un total de 113 especies de plantas vasculares. Con la finalidad de conocer qué porcentaje de plantas 
se conocen para esta región de estudio, se utilizaron estimadores no paramétricos de la diversidad 
total (Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2 y Boostrap), así como análisis de la cobertura de la información, 
los cuales permiten obtener una referencia del potencial máximo de especies que se encuentran en 
esta región y cuán completa es la diversidad que se conoce por medio de las evaluaciones florísticas. 
Basados en esos estimadores podemos indicar que se conoce alrededor del 70 % de la riqueza de 
especies de plantas vasculares, dándonos un rango de especies probable para esta región entre 134 y 
185 especies de plantas vasculares. Se discuten las implicancias de estos resultados y la posibilidad 
de que la flora que aún no se conoce pueda estar compuesta por especies oportunistas o puede 
encontrarse en localidades aún no muestreadas. 
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Abstract

A total of 113 species of vascular plants are reported for the coastal wetlands of Lima. In order 
to know the percentage of plants that are known for this study region, nonparametric estimators of 
the total diversity (Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2 and Boostrap) and completeness were used. These 
algorithms allow the obtention of a reference of the maximum potential of species that are found in 
this region and how complete is the diversity that is known through floristic evaluations. Based on 
these estimators, we can indicate that about 70 % of the richness of vascular plant species is known, 
giving us a range of species likely for this region between 134 and 185 species of vascular plants. We 
discuss the implications of these results and the possibility that the flora that is not yet known may 
be composed of opportunistic species or may be found in localities not yet sampled.
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Introducción

Los humedales de la costa de Lima 
son ecosistemas importantes en el 
desierto peruano-chileno. Por su cercanía 
con las poblaciones humanas, parte 
de esta importancia está íntimamente 
relacionada a los procesos que los 
humedales mantienen y que son servicios 
ecosistémicos fundamentales para el 
ser humano: la mantención del ciclo del 
carbono por medio la captura del CO2 y 
su funcionamiento en la regulación del 
ciclo del agua, son solo algunos de los 
importantes procesos que allí ocurren y 
nos benefician directa o indirectamente 
(Aponte, 2017b; Costanza et al., 1997). Esta 

misma cercanía con los seres humanos 
hace que estos ecosistemas se encuentren 
constantemente amenazados por impactos 
humanos como el arrojo de desperdicios, 
los incendios y el constante cambio del 
uso de suelo que muchas veces destruye 
por completo estos ecosistemas (Ramirez 
et al., 2018; Young, 1998). A pesar de estas 
condiciones, estos humedales albergan 
una gran riqueza de especies entre aves, 
mamíferos (grupo en el que recientemente 
se han encontrado potenciales especies 
nuevas para la ciencia), protozoarios 
y plantas vasculares (Cano et al., 1998; 
Guillén et al., 2013; Iannacone et al., 2015). 

En estos humedales, se reportan 
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históricamente más de 123 especies de 
plantas vasculares, donde destacan las 
monocotiledóneas; y dentro de ellas la 
familia Poaceae (Aponte & Cano, 2013). 
El recambio de plantas vasculares entre 
localidades es alto, por lo que la diversidad 
beta regional de plantas vasculares en 
estos ecosistemas es también alta, siendo 
inclusive mayor que la reportada para 
aves en la misma región (Aponte, 2017a; 
2017c). A la fecha, se siguen realizando 
muestreos y análisis de algunas localidades 
lo que hace que este valor histórico esté 
cambiando constantemente (por ejemplo, 
con los estudios recientes realizados en el 
humedal de Carquín-Hualmay, el valor 
histórico aumentó en 2 especies; Aponte 
& Cano, 2018). El trabajo mencionado 
sobre el humedal de Carquín-Hualmay 
(Aponte & Cano, 2018) no solo plantea la 
posibilidad de que en estos humedales se 
albergue aún una mayor diversidad, sino 
también muestra el potencial que tienen 
los humedales pequeños para albergar un 
gran número de especies (a la fecha, este 
humedal es el que tiene mayor cantidad de 
especies por área de toda la costa de Lima). 
¿Cuántas especies de plantas vasculares 
más faltan colectar? ¿Será necesario seguir 
realizando esfuerzos para monitorear 
estos humedales? ¿Qué porcentaje de 
la diversidad conocemos? Todas estas 
preguntas que tienen la misma respuesta: 
No se sabe. 

Una forma de conocer el porcentaje 
de especies conocidas consiste en realizar 
análisis de cobertura o completitud (del 
inglés completeness). La cobertura de 
la riqueza cuantifica la fracción de la 
diversidad que se conoce, permitiéndonos 
analizar cuán completo es nuestro 
conocimiento de una región determinada 
(Gotelli & Chao, 2013). Utilizando estos 
métodos es posible tener una aproximación 

del porcentaje de especies que se conoce 
y de la cantidad que está pendiente 
por colectar. Estos análisis nos brindan 
herramientas para tomar decisiones de 
gestión e investigación ya que, en función 
de los resultados, se puede decidir si 
aumentar o no el esfuerzo de muestreo del 
taxón y área geográfica evaluados. 

En ese contexto, el objetivo del presente 
trabajo consiste en tener una estimación de 
la riqueza de especies de plantas vasculares 
en esta región, estableciendo a partir de ella 
una discusión sobre los pasos a seguir para 
su mejor conocimiento y conservación en 
los próximos años. 

Material y métodos

Area de estudio

En el presente estudio se trabajó con 
los datos de siete humedales de la costa 
central del Perú (Humedales de Puerto 
Viejo, Pantanos de Villa, Humedales de 
Ventanilla, Humedales de Santa Rosa, 
Laguna El Paraíso, Humedal Carquín-
Hualmay y Albuferas de Medio Mundo), 
ubicados entre los 10o58`05.15”S y los 
12o34`16.77”S, desde el nivel del mar hasta 
altitudes no mayores de 25 m (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa de distribución de los seis humedales estudiados. MM=Albufera de Medio 
Mundo, CAR=Humedal de Carquín – Hualmay; PAR=Laguna El Paraíso; SR=Humedales 
de Santa Rosa; VEN=Humedales de Ventanilla; PAN=Pantanos de Villa; PV=Humedales 
de Puerto Viejo. Escala=100km.
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Métodos

Se utilizaron los datos de la riqueza de 
plantas vasculares actualizados a la última 
fecha de colecta: Aponte & Cano (2013) 
para los humedales de Paraíso, Santa Rosa, 
Medio Mundo y Puerto Viejo; Aponte 
& Ramirez (2014) para los humedales 
de Ventanilla;  Ramirez & Cano, (2010) 
para Pantanos de Villa y Aponte & Cano 
(2018) para el Humedal de Carquín; 
aquí se engloban 113 especie de plantas 
vasculares). 

Se utilizaron los estimadores de 
diversidad total no paramétricos Chao 2; 
Jacknife 1; Jacknife 2 y Boostrap los cuales 
utilizan los singletons (especies únicas 
por localidad) y doubletons (especies 
que se presentaron en dos localidades) 
para estimar la riqueza total de especies 
potenciales (en este caso de los humedales 
de la región costera de Lima; puede verse 
el detalle de los algoritmos en  (Burnham 
& Overton, 1978, 1979; Chao, 1987; 
Colwell & Coddington, 1994; Heltshe & 
Forrester, 1983; Smith & van Belle, 1984). 
Todos estos estimadores utilizan datos de 
presencia y ausencia de las especies en una 
determinada localidad.

La cobertura de la muestra fue 
calculada de dos maneras: a) estableciendo 
la proporción de especies conocidas 
a partir de la división de las especies 
observadas y el número de especies que 
sugiere cada estimador de diversidad y 
b) mediante la técnica de rarefacción/
extrapolación con incidencia de especies 
por localidad utilizando iNEXT (Chao 
et al., 2014; Chao et al., 2016; Chao & Jost, 
2012; Colwell et al., 2012 para antecedentes 
y métodos de rarefacción y extrapolación 
utilizados por el programa, se consideró 
1000 repeticiones con un 95% de intervalo 
de confianza) de la cual también se obtuvo 

una estimación más de la diversidad total.

Resultados

La Tabla 1 muestra la estimación 
obtenida con los estimadores Chao 2; 
Jacknife 1; Jacknife 2 y Boostrap; mostrando 
valores de cobertura se encuentran entre 
el 60,8% (para el estimador Jacknife 2) y 
84,3% (para Bootstrap), dándonos un rango 
de especies probable para esta región entre 
134 y 185 especies de plantas vasculares. 
La curva de rarefacción/extrapolación 
nos indica que los datos observados 
corresponden al 82% de cobertura, con 
un estimado de especies totales de 168 
especies (Fig. 2). 
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Tabla 1. Cobertura de la riqueza de especies de plantas vasculares para los humedales 
costeros de Lima, obtenida a partir del uso de estimadores no paramétricos. Se muestra 
la Riqueza estimada ± la desviación estándar (excepto para *, donde no se puede hallar la 
desviación estándar por la naturaleza de los algoritmos).

Estimador 
Riqueza estimada (Número de 
especies)

Cobertura de la 
riqueza (%)

Chao 2 166.03±19.33 68.1
Jacknife 1 160.14±19.65 70.6
Jacknife 2* 185.73 60.8
Bootstrap* 134.11 84.3

Fig. 2. Número de especies y cobertura de la muestra obtenido con iNEXT. Las líneas 
punteadas representan valores extrapolados. Las regiones sombreadas representan los 
límites inferior y superior con un 95% de confiabilidad. 

Discusión

Los resultados nos indican que, a la 
fecha se conoce entre el alrededor del 70% 
de la composición de flora vascular de la 
región para esos ecosistemas (según el 
estimador que utilicemos). Probablemente, 
existen localidades aún no muestreadas 
que guardan una riqueza específica distinta 
a la ya conocida, lo que refuerza la idea de 
la alta complementariedad y baja similitud 
de estas localidades anteriormente descrita 

(Aponte & Ramírez 2014; Aponte, 2017). 
Esto, nos lleva a pensar en dos posibles 
hipótesis:

1. Las especies que faltan colectar se 
encuentran en las localidades ya conocidas 
y son fruto del recambio temporal de espe-
cies. En las investigaciones realizadas se ha 
notado que este recambio se da principal-
mente a nivel de las especies oportunistas 
(denominadas también invasoras, invaso-
ras potenciales o malezas), grupo de plan-



13726 (1):  Enero - Abril, 2019

Aponte & Apeño: Flora de humedales costeros de Lima

tas que representan el mayor porcentaje de 
especies en estos ecosistemas (60% según 
Aponte & Cano, 2013). Ello no significa 
que la riqueza que se desconoce es poco 
importante, sino más bien es una mues-
tra del potencial de estos ecosistemas para 
albergar a plantas de este tipo, los cuales 
llegan a los humedales fruto de las activi-
dades humanas.

2. Las especies de plantas vasculares 
que faltan colectar para estos ecosistemas 
se encuentran en otras localidades de esta 
región costera que aún no se han mues-
treado o que están muy poco evaluadas. 
Un ejemplo de este tipo de localidades es 
la Laguna la Encantada, un humedal coste-
ro que hasta la fecha no cuenta con listados 
publicados para su flora vascular. 

Según el resultado de cobertura (o 
completitud) más alto obtenido en el 
presente trabajo, conocemos en promedio 
el 84% de la riqueza de especies de plantas 
vasculares. Ello, nos lleva a pensar que 
es necesario mantener los programas de 
monitoreo (evaluando de esta manera el 
recambio temporal de especies), investigar 
la procedencia de las especies (para 
entender los procesos que están influyendo 
en las variaciones de diversidad vegetal) y 
evaluar localidades que aún no se conocen, 
a fin de completar el conocimiento en este 
grupo de organismos en los humedales de 
la costa de Lima. 
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