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ABSTRACT. Liolaemus and Proctoporus lizards
are among the most abundant vertebrates in the
high Andean ecosystem. Reduced dispersal abili-
ties, restriction to specific habitats, and sensitivity
to postdisturbance habitat modifications make these
genera good indicators to detect anthropogenic ac-
tivities. We determine the distribution and abundance
of Liolaemus and Proctoporus lizards in the area of
influence of the PERU LNG pipeline, and charac-
terize their habitat use over three sampling periods:
austral winter (June—July 2010), late austral spring
(November—December 2010), and austral autumn
(April-May 2011). The study included 15 locations
distributed across seven ecological landscape units
(14, 6, 9, and 10) and three vegetation formations:
degraded montane forest, puna sward-forming grass-
land, and puna tussock grassland. The sampling de-
sign includes two standard methodologies, parcels
and visual encounter survey (VES) transects, all of
which were georeferenced. Our results from parcels
reveal that during the first sampling period, some
species of lizards in parcels within the PERU LNG
pipeline (impacted) were absent, whereas in subse-
quent seasons we observed an increase in abundance
for some species (i.e., Proctoporus sp. 1 and Liolae-
mus cf. polystictus). The abundance of most species
in VES transects shows an increase (except Procto-
porus sp.1 and Liolaemus cf. melanogaster) near the
pipeline compared to the control zones, suggesting
that conditions close to the right of way (ROW) of the
pipeline may be more favorable for the species than
those either within the ROW or in the control zones.
The presence of accumulated materials from con-
struction of the pipeline along the edge of the ROW
might provide important refugia and other conditions
propitious for the lizards. Further research is needed
to evaluate these abundance trends. Given the lack of
taxonomic studies on the lizards of southern Peru, we

present information on the taxonomy of Liolaemus
and Proctoporus, provide brief descriptions of the
morphospecies, and give a field identification key for
all the lizards found in the PERU LNG gas pipeline
area of influence.
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Introduction

Lizards of the genera Liolaemus (Squamata: Li-
olaemidae) and Proctoporus (Squamata: Gymnoph-
thalmidae) are among the most abundant vertebrates
in the high Andean ecosystem (Sinsch, 1986). Re-
duced dispersal abilities (Lannoo, 1998), restriction
to specific habitats, and sensitivity to postdisturbance
habitat modifications make many genera of the order
Squamata good indicators for the detection of the ef-
fects of anthropogenic activities (Jones, 1986). Spe-
cies of Liolaemus have been studied as indicators of
anthropogenic impacts and habitat quality (e.g., Vega
et al., 2000; Kacoliris et al., 2009).

In the PERU LNG pipeline area of influence,
the presence of species of the genera Liolaemus and
Proctoporus (Walsh Pert, 2005; Domus Consultoria
Ambiental, 2007) provides opportunities to obtain in-
formation on their taxonomy, natural history, popula-
tion trends, and conservation status, all of which are
basic data for the development of long-term conser-
vation, research, and management programs (Pianka,
1986; Kacoliris et al., 2009; Smolensky and Fitzger-
ald, 2011). These studies are of special importance
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for species diversity of southern Peru, a zone with
significant data gaps, and can allow us to monitor the
impacts of the construction, operation, and mainte-
nance of the PERU LNG gas pipeline on the popula-
tions of various species of these genera.

The PERU LNG environmental and social impact
assessment (Walsh Pert, 2005) reported four species
of Liolaemus and one species of Proctoporus. Sub-
sequently, the ecological field survey of the PERU
LNG pipeline right of way (ROW; Domus Consul-
toria Ambiental, 2007) registered seven species of
Liolaemus and two species of Proctoporus. These
studies sampled habitats along a broad geographic
and altitudinal range from the Apurimac River Val-
ley Montane Forest Ecotone ecological landscape
unit (ELU 1) to the Huaytard High Plains and Ridges
(ELU 10; see Langstroth et al., this volume; Table 1,
Figure 1). Nevertheless, the uncertainty of the taxo-
nomic identity of the majority of the species of Li-
olaemus and Proctoporus in the PERU LNG area of
influence (with the exception of Liolaemus walkeri)
demands further study given that the descriptions of
the recognized species suffer from overlapping mor-
phological character states and poor resolution of
systematic relationships.

As part of the PERU LNG biodiversity moni-
toring and assessment program (BMAP; Dallmeier,
Langstroth, et al., this volume), a protocol was de-
veloped for monitoring Liolaemus and Proctoporus
lizards. The study had the following objectives: (1)
clarify the taxonomy of the species of Liolaemus and
Proctoporus in the PERU LNG pipeline area of influ-
ence, (2) determine the distribution and abundance
of the populations of Liolaemus and Proctoporus in

the PERU LNG pipeline area of influence, and (3)
characterize the habitat use of the different species
of these genera in the PERU LNG pipeline area of
influence.

Study Area

The study area includes sites between pipeline ki-
lometer progressives (kp) 1 + 500 and 213, which
includes seven ELUs (1-4, 6, 9, and 10) in the Aya-
cucho and Huancavelica Departments (Langstroth et
al., this volume; Figure 1). The study sites are found
in three vegetation formations: degraded montane
forest of the Upper Apurimac River Valley, puna
sward-forming grassland, and puna tussock grassland
(Langstroth et al., this volume). The regional climate
of the study area is characterized by a humidity that
decreases from east to west, driven by the proxim-
ity of the eastern slopes of the Ayacucho Region to
humid Amazonian air masses and the influence of the
Atacama desert on the Pacific coast (Langstroth et al.,
this volume).

Methods

This study was carried out over three sampling pe-
riods, austral winter (June—July 2010), late austral
spring (November—December 2010), and austral au-
tumn (April-May 2011), in 15 locations distributed
among 7 ELUs (14, 6, 9, and 10; Figure 1, Table 1)
and three vegetation formations (degraded montane
forest, puna sward-forming grassland, and puna tus-
sock grassland). The sampling design includes two
standard methodologies: parcels and visual encounter

TABLE 1. Lizard species found by ecological landscape unit (ELU), vegetation formation, and study location. See Figure 1 for

the study locations and Langstroth et al. (this volume) for the ELUs.

Species ELU? Vegetation formation Study locations
Proctoporus sp. 1 1 Montane forest, puna sward-forming grassland 1-4
Proctoporus sp. 2 2 Puna sward-forming grassland, puna tussock grassland 5-7
Liolaemus walkeri 2-4,6 Puna sward-forming grassland, puna tussock grassland 5-12
Liolaemus sp. 1 4 Puna tussock grassland 8,9
Liolaemus cf. williamsi 6 Puna tussock grassland 10-12
Liolaemus cf. polystictus 9,10 Puna tussock grassland 13,14
Liolaemus cf. melanogaster 10 Puna tussock grassland 14
Liolaemus sp. 2 10 Puna tussock grassland 15

YELUs are as follows: 1, Apurimac River Valley Montane Forest Ecotone; 2, Campana Watershed; 3, Torobamba River Valley; 4, Sillaccasa Sierra;
6, Huamanga—Vischongo Watershed Divide; 9, Pampas—Palmito River Basins; 10, Huaytard High Plains and Ridges.
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FIGURE 1. Distribution of the 15 study locations for Liolaemus and Proctoporus along the PERU LNG gas pipeline. Locali-
ties are by ecological landscape unit: 1-5, ELU 1 (Apurimac River Valley Montane Forest Ecotone); 6, ELU 2 (Campana
Watershed); 7, ELU 3 (Torobamba River Valley); 8 and 9, ELU 4 (Sillaccasa Sierra); 10-12, ELU 6 (Huamanga—Vischongo
Watershed Divide); 13, ELU 9 (Pampas—Palmito River Basins); 14 and 15, ELU 10 (Huaytard High Plains and Ridges).

surveys (VES) transects, all of which were duly geo-
referenced. The sampling design was altered in the
third sampling period to include additional ELUs in
the Pacific versant and coastal areas. This chapter
presents and discusses principally the data from the
first and second periods.

Parcels

Parcel sampling is an adequate method for species
with small dispersal ranges (Sélem-Salas et al., 2011)
and provides relative density data (Davis and Win-
stead, 1980). In each location, we established four
permanent 10 m x 50 m parcels, two within the pipe-
line ROW (referred to as impact) and two outside of
the ROW (at distances from 300 to 500 m from edge
of ROW, referred to as control; the total number of
parcels is 60). Sampling time in each parcel was ap-
proximately 30 minutes, carried out by two observ-
ers. Actual sampling time varied slightly with the
complexity of the habitat and the number of individu-
als encountered since data collection (e.g., measure-
ments) took place in the sampled parcels.

Visual Encounter Survey Transects

Visual encounter surveys provide the relative density
per unit of effort (time) in different microhabitats,
allowing for more detailed searches focused on the
sites most likely to yield lizards (Crump and Scott,
1994; Manzanilla and Péfaur, 2000). Two VES tran-
sects were performed at each location per sampling
period, one in the impact zone (along the outer edge
of the pipeline ROW) and one in the control zone (at
distances 300-800 m from the ROW, the total num-
ber of transects is 30; see Plate 15). Each VES tran-
sect had a sampling effort of 180 person-minutes.

Abundance

For this study, all individuals of each species (or mor-
phospecies) of Liolaemus and Proctoporus encoun-
tered in each parcel and VES transect were counted in
order to obtain the abundance data. Habitat data were
collected for each individual observed in order to eval-
uate affinities with vegetation associations. Whole-
body specimens and tissue samples were collected
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for each species and morphospecies, and these were
deposited for future study in the herpetological col-
lections at the Museo de Historia Natural, Universi-
dad Nacional de San Agustin de Arequipa, Arequipa,
Peru, and the Museo de Historia Natural, Universi-
dad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Cusco,
Peru. Analyses of the abundance data for impact and
control parcels were performed using nonparametric
Wilcoxon rank-sum tests (SPSS version 10).

Results
Taxonomy

We found two morphospecies of the genus Procto-
porus and six morphospecies of the genus Liolaemus
distributed among the three vegetation formations in
impact and control sampling units (Table 1). Given the
dearth of taxonomic studies on the lizards of south-
ern Peru, particularly the members of the Eulaemus
clade of Liolaemus, we present brief descriptions of
the morphospecies and a field identification key for
the lizards of the PERU LNG gas pipeline area of
influence (including species of other genera found in
field surveys in the ELUs of the Pacific versant dur-
ing the April-May 2011 sampling period).

Proctoporus morphospecies

The genus Proctoporus Tschudi, 1845 (Squamata:
Gymnophthalmidae), sensu Doan and Castoe (2003),
includes six recognized species, all endemic to the
eastern Andes of Peru and Bolivia (ranging from the
Junin Department in northern Peru to the Santa Cruz
Department in southern Bolivia; Doan et al., 2005).
The individuals found in the study area correspond to
two morphospecies that are distinct from each other
and the six species recognized by Doan et al. (2005;
also see Appendices 1 and 2). Within the BMAP area,
Proctoporus are restricted to the easternmost habi-
tats: montane forest and puna sward-forming grass-
lands for Proctoporus sp. 1 and puna sward-forming
grasslands and mesic tussock grasslands for Procto-
porus sp. 2 (see Appendices 1 and 2).

Liolaemus Morphospecies
The genus Liolaemus Wiegmann, 1834 (Squamata:

Liolaemidae) includes more than 220 recognized spe-
cies in two subgenera (Lobo et al., 2010), of which

16-18 described species are found in Peru, with 13
being country endemics. However, the understand-
ing of the taxonomy and systematics of the Peruvian
species is very poor, and there is long-standing con-
fusion surrounding the identities of some of the spe-
cies considered to be members of the Peruvian fauna
(Langstroth, 2011). Until the 1970s, most of the Pe-
ruvian specimens of the subgenus Eulaemus were
cataloged as either L. signifer (Duméril and Bibron,
1837), L. multiformis (Cope, 1876), or L. annectens
Boulenger, 1901, species whose identities and taxo-
nomic validity remain to be resolved.! More recently,
in the 1980s and 1990s, Laurent (1982, 1990, 1992,
1998) described many aspects of the variation of the
Peruvian Eulaemus and named L. ortizi, L. disjunc-
tus, L. robustus, L. polystictus, L. williamsi, L. mela-
nogaster, L. thomasi, and L. etheridgei, the majority
of which were previously recognized as L. signifer,
L. multiformis, or L. annectens. Of Laurent’s species,
three have type localities in the Ayacucho or Huan-
cavelica Departments: L. melanogaster, L. polystic-
tus, and L. williamsi. The morphological differences
among these three species are slight and may repre-
sent clinal variations of a single species; however,
no published genetic studies are available for the Pe-
ruvian Liolaemus. Thus, the species assignments of
the lizards of the subgenus Eulaemus in this study
are provisional. The subgenus Liolaemus includes at
least four Peruvian species (L. alticolor, L. walkeri,
L. tacnae, and L. incaicus; Lobo et al., 2007), but it
seems to be less diverse in Peru and seems to have
less taxonomic confusion.

In the PERU LNG pipeline area of influence, Li-
olaemus lizards are found primarily in tussock grass-
lands (at a macrohabitat level), with the exception of
L. walkeri, which is also found in puna sward-forming
grasslands. Of the six Liolaemus morphospecies, we
tentatively assigned three to described species (L.
melanogaster, L. polystictus, and L. williamsi), one
is assigned to L. walkeri, and we identify two only
as belonging to the subgenus Eulaemus. One of these
latter morphospecies, Liolaemus sp. 2, is being de-
scribed as a new species because of this study.

Abundance among Treatments
(Impact versus Control)

During the winter sampling period (June—July 2010),
the total number of Liolaemus and Proctoporus liz-
ards encountered in the impact parcels (11) was less
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TABLE 2. Abundance of Proctoporus and Liolaemus in parcels and visual encounter survey (VES) transects. Sampling
periods: P1, June—July 2010; P2, November-December 2010; P3, April-May 2011. Treatments: I, impact; C, control. An
asterisk (*) denotes the significance statistical test. A dash (-) indicates that no statistical test was performed because the data

were scarce or the required assumptions for the test were not met.

Parcels VES Transects
P P2 P Wilcoxon P P2 Wilcoxon
Species | C | C | C test Py os | C | C | C test P46
Proctoporus sp. 1 1 26 10 26 9 33 2.5% 0.01 13 15 23 30 27 17 105 0.29
Proctoporus sp. 2 0 6 0 8 - - - - 12 6 7 16 - - - -
Liolaemus walkeri 6 7 7 9 4 8 13* 0.04 27 17 39 12 13 10 18 0.10
Liolaemus sp. 1 0 0 0 2 - - - - 1 0 2 2 - - - -
Liolaemus cf. polystictus 0 14 17 17 - - - - 10 9 29 5 - - - -
Liolaemus cf. williamsi 2 8 0 5 - - - - 7 6 0 12 8 10 - -
Liolaemus cf. melanogaster 0 1 5 3 - - - - 3 6 6 1 0 12 - -
Liolaemus sp. gr. signifer 2 4 2 9 - - - - 7 6 8 10 1 1 - -
Total 1 66 41 79 13 41 80 65 114 88 49 50

than that in the control parcels (66; Table 2). In the
VES transects, however, the total abundance of Li-
olaemus and Proctoporus was greater in the impact
zone (80) than the control (65). This tendency was
observed for all species except for Proctoporus sp.
1 and Liolaemus cf. melanogaster (Table 2), which
were more abundant in the control zone. Given the
small number of parcels and transects with abun-
dance data, these apparent trends could not be tested
statistically.

During the second sampling period (November—
December 2010), we found a higher abundance of all
species in the control parcels with the exception of
L. cf. melanogaster and L. polystictus. In total, we
found 41 lizards in the impact parcels and 79 lizards
in the control parcels. However, the increase in the
abundance of lizards in the control parcels with re-
spect to the previous season was 272.7%, whereas the
increase in the control parcels was only 19.7%. The
VES transects showed a trend similar to the previous
season, with a greater number (114) of lizards found
along the edge of the gas pipeline ROW (impact
zone) than distant from the ROW (control; 88). How-
ever, this trend only held true for L. walkeri, L. cf.
polystictus, and L. cf. melanogaster, as all other spe-
cies tended to be more abundant in the control zone
or show no apparent difference (Table 2). Overall, the
Wilcoxon tests indicate that only Proctoporus sp. 1
and Liolaemus walkeri were significantly more abun-
dant in the control zones than in the impact zones (p
< 0.05; Table 2).

Abundance among Vegetation Formations

The data on the cumulative occurrences of lizards in
parcels by vegetation formation in the first sampling
period (June—July 2010, Table 3) suggest that the
number of individuals encountered in the impact par-
cels within the ROW is less than that in the control
parcels outside of the ROW. No lizards were found in
the impact parcels in the puna sward-forming grass-
land formation. The results of the second sampling
period (November—December 2010; Table 3) indicate
increases in the abundance of lizards in impact parcels
in the degraded montane forest formation (+900%)
and in puna tussock grassland (+210%), but there was
no evidence of recolonization of the impact parcels in
puna sward-forming grassland (zero individuals in im-
pact parcels versus 17 individuals in control parcels).
The VES data by vegetation formation for the
first sampling period (June—July 2010; Table 3) sug-
gest that the abundance of lizards in the impact zones
(outer edges of the ROW) are similar to that of the
control zones, but with an apparently higher number
of lizards in impact zones than in control zones in
the puna tussock grassland (58 and 42, respectively).
During the second sampling period (November—
December 2010; Table 3), we found a greater number
of lizards in the impact zones in degraded montane
forest and puna tussock grassland and lower abun-
dance in impact zones in puna sward-forming grass-
land than in control zones. Overall, the Wilcoxon tests
indicate that the only significant differences between
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TABLE 3. Abundance of Liolaemus and Proctoporus by vegetation formation. Sampling periods: P1, June-July 2010; P2,
November—December 2010; P3, April-May 2011. Treatments: I, impact; C, control. An asterisk (*) denotes the significance
statistical test. A dash () indicates that no statistical test was performed because the data were scarce or the required

assumptions for the test were not met.

Parcels VES Transects
P1 P2 P3 ' P1 P2 i
Wilcoxon Wilcoxon
Vegetation formation | C I C | C test Py os | C | C I C test P46
Montane forest 1 20 10 20 7 3 2.5% 0.01 7 8 13 10 27 17 105 0.29
Puna sward-forming grassland 0 13 0 17 0 17 - - 15 15 22 37 - - - -
Puna tussock grassland 10 33 31 42 8§ 21 10.5 0.26 58 42 79 41 24 20 145 0.62
Total 1 66 41 79 15 69 80 65 114 88 51 37

impact and control zones were in the montane for-
est formation, where there was a greater abundance
of lizards in control parcels than in impact parcels
(p < 0.05; Table 3).

Habitat Preferences

Proctoporus lizards were found only in ELUs 1 and
2, the easternmost and most humid ecoregions along
the PERU LNG pipeline. Proctoporus sp. 1 was re-
stricted to the most humid habitats (montane for-
est and puna sward-forming grassland) of ELU 1,
whereas Proctoporus sp. 2 was found primarily in
puna sward-forming grassland but also in the puna
tussock grasslands of ELU 2. The optimal micro-
habitats for Proctoporus were low shrubs with some
clearings and abundant medium-sized stones (impor-
tant sites for refuge and reproduction), with some liz-
ards also found among roots and mosses.

We found Liolaemus in all ELUs of the study area
except ELU 1. The habitats preferred by the species of
subgenus Eulaemus are similar: puna tussock grass-
lands of ELUs 4-10 with medium to large stones,
rocks, and burrows under the rocks, grasses, and veg-
etation that serve as refuges. Liolaemus walkeri is the
most typical species of the puna sward-forming grass-
land, but it also occurs in the more humid puna tus-
sock grasslands; it was not found in the westernmost
ELUs (9 and 10), which are also the most arid.

Discussion
Diversity and Taxonomy

The literature on the taxonomy and ecology of the liz-
ards of the Ayacucho and Huancavelica Departments

is nearly nonexistent, as there are few available refer-
ence collections or inventories in these departments.
In an altitudinal and geographic analysis of the An-
dean herpetofauna (which includes species composi-
tion data for two localities in Ayacucho), Duellman
(1979) documented only five species of Liolaemus
(three of the subgenus Liolaemus plus L. multifor-
mis and a “sp. A”) from the Andean cordilleras and
valleys of Peru, along with “Ctenoblepharis stol-
zmanni,” a species whose distribution was recently
restricted to the coastal deserts near Iquique, Chile,
and which should no longer be considered an ele-
ment of the fauna of Peru (Langstroth, 2011). For
the “Mantaro-Apurimac Valley,” Duellman (1979)
included three species of Stenocercus, lizards that
replace Liolaemus at lower elevations in Andean val-
leys in the Ayacucho Department.> Smithsonian Insti-
tution Monitoring and Biodiversity Studies (Alonso
et al., 2001) of the Cordillera de Vilcabamba and the
Apurimac River Valley of the Cuzco Department,
across the river from Ayacucho, did not find Liolae-
mus but did report Proctoporus and Euspondylus.
Uzzell’s (1970) revision of the Peruvian and Bo-
livian Proctoporus recognized four species but did
not include any material from Ayacucho (Proctopo-
rus remain unknown from Huancavelica). Kizirian’s
(1996) revision of the Ecuadorean Proctoporus
(now assigned to the genus Riama) did include ma-
terial from Ayacucho that was assigned to P. bolivi-
anus. The comments on the Peruvian Euspondylus
and Proctoporus by Kohler and Lehr (2004) did not
mention material from Ayacucho. The most recent
description of a new Peruvian Proctoporus by Doan
et al. (2005) also did not include material from Aya-
cucho. We assign the lizards found in our surveys to
Proctoporus because of the absence of differentiated
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prefrontal scales and the presence of a single fron-
tonasal scale between the frontal and nasal scales,
the only characteristic that distinguishes this genus
from Euspondylus but is also a variable character
(Kohler and Lehr, 2004).> Chavez et al. (2011) de-
scribe a new species of Euspondylus from two locali-
ties downstream of the Chiquintirca pumping station,
an area that is beyond the direct area of influence of
the PERU LNG gas pipeline. This new species has
not been documented from the PERU LNG pipeline
ROW. The Proctoporus lizards encountered in ELUs
1 and 2 cannot be assigned to the species described
by Doan and Castoe (2003) and Doan et al. (2005) or
to P. pachyurus, P. guentheri, or P. bolivianus.

The taxonomy of the Peruvian Liolaemus, par-
ticularly the species of the “Argentino” group (i.e.,
subgenus Eulaemus), is very provisional. The validity
of many of the species described by Laurent (1982,
1992, 1998) remains to the confirmed by detailed
studies of the geographic variations of the morpho-
metric and meristic characters used in the definition of
these species, as well as by molecular studies. The va-
lidity of the “historical” species L. signifer (Duméril
and Bibron, 1837), L. multiformis (Cope, 1875), and
L. annectens Boulenger, 1901, also remains uncertain.
Some recent authors (e.g., Abdala et al., 2008) con-
tinue to recognize L. signifer signifer (as opposed to
L. signifer annectens from Arequipa) as a valid name
for material from Ayacucho. A general revision of the
Liolaemus of Peru and adjacent areas remains beyond
the scope of this study but is urgently needed to clar-
ify our understanding of the diversity and evolution
of one of the more important vertebrate groups in the
high Andean ecosystems of the country.

Impacts of the Pipeline on Lizard Abundance

We found a smaller number of individuals of the gen-
era Liolaemus and Proctoporus in the impact parcels
(within the ROW) of the PERU LNG gas pipeline;
however, these results were only significantly differ-
ent in the montane forest formation. Some species
of Liolaemus are known to have preferences for mi-
crohabitats with certain degrees of vegetation cover,
being absent where cover is either too sparse or too
dense (Huey et al., 1993; Kacoliris et al., 2009). This
information suggests that the ROW restoration, at
this point, does not present the necessary character-
istics to provide adequate habitats for recolonization
of lizards.

Some of the differences observed could be an ar-
tifact of the sampling methodologies applied (parcels
versus VES transects), which suggest a trend toward
greater abundance of lizards (primarily Liolaemus)
in impact zones in the puna sward-forming and tus-
sock grassland formations; however, these were not
statistically significant and require further study.
The abundance of Proctoporus sp. 1 and Liolaemus
walkeri was significantly greater in the control zones
than in the impact zones for the parcel method. These
same trends were also apparent for the VES method
but were not statistically significant.

The data from the parcel and VES methodolo-
gies are not directly comparable given that the VES
method was not applied within the ROW, but adjacent
to the outer edge of the ROW, which was affected
by the accumulation of rocks, vegetation debris, and
other materials removed from the ROW during the
construction of the pipeline.

The trend in the abundance data from the VES
transects seems to indicate that most of the species
(except Proctoporus sp.1 and Liolaemus cf. mela-
nogaster) were more abundant near the ROW than
in the control zones, suggesting that more favor-
able conditions for the species exist there than either
within the ROW or in the control zones. The presence
of the accumulated materials along the ROW edge
might provide important refugia and other conditions
propitious for the lizards.

The potential effect of seasonality on the abun-
dance of lizards appears to be greater during the late
spring than during winter for both sampling meth-
odologies in each treatment and in each vegetation
formation. Although the general increase in the num-
ber of lizards in the impact zones could be due to
seasonal effects, the presence of L. cf. polystictus in
the parcels indicates that there was recolonization in-
dependent of any seasonality: the abundance of this
species did not vary in the control zones (14 in winter
and 17 in late spring), whereas in the impact zones
the abundance increased from 0 in the winter to 17
in late spring. Likewise, the abundance of Proctopo-
rus sp. 1 in parcels did not vary between winter and
late spring in the control zones (26 in each period),
whereas in the impact zones it varied from 1 indi-
vidual in winter to 10 individuals in late spring, sug-
gesting a recolonization of the impact zones.

Overall, our study indicates that lizards in gen-
eral were present in habitats with an accumulation of
loose rocks or stones and natural vegetation cover.
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Although the vegetation cover in the ROW has been
restored to provide rapid protection against erosion,
the recovery of native vegetation is important for
reestablishing the initial conditions. In this regard,
PERU LNG as part of the BMAP has launched a
biorestoration program with native species (Linares-
Palomino et al., this volume).

Conclusions

Although there is a notable diversity of morphospe-
cies of the genera Liolaemus and Proctoporus in the
PERU LNG pipeline area of influence, the existing
taxonomic arrangements for these genera cannot be
applied with clarity, with the exception of Liolaemus
walkeri. All other species assignments in this study
area are applied with some degree of doubt (cf.)
because of the limitations of the diagnostic charac-
teristics applied in the descriptions of the species or
because the individuals studied (labeled sp.) do not
correspond to any species described to date. The
alpha diversity is low at any location, usually with
just one species present or at most two. Our study
examines a transect from the eastern humid Andes to
the dry Andes of the Pacific versant, over which there
is a series of replacements or turnovers of morpho-
species of the subgenus Eulaemus. However, we did
find cases of syntopy between L. walkeri and species
of Eulaemus in ELUs 4 and 6 and Proctoporus sp.
2 in ELU 2 (Table 1). These findings are in general
agreement with the observations of Cadle and Pat-
ton (1988) and Cadle (1991) regarding commonness
of parapatric distributions among phylogenetically
close species of amphibians and reptiles in the Pe-
ruvian Andes. The morphospecies of the subgenus
Eulaemus in the study area generally occupy distinct
geographic spaces but can coexist with L. walkeri of
subgenus Liolaemus (see Lobo et al., 2010).* Like-
wise, L. walkeri lives in syntopy with Proctoporus sp.
2, which belong to distant clades of lizards in evolu-
tionary history.

The data obtained by this study on the abundance
of lizards in parcels within the PERU LNG pipe-
line ROW appear to indicate a temporary absence
of some species, as reflected by the first sampling
period, followed by a trend indicating an increase in
some species (Proctoporus sp. 1 and Liolaemus cf.
polystictus). The results of the VES transects suggest
that the effect of the accumulation of rocks and other
materials along the edge of the ROW can generate

a benefit for lizards in terms of the availability of
refugia and other resources in the proximity of the
ROW. Our study also suggests that lizards are valu-
able indicators for environmental monitoring of lin-
ear infrastructure megaprojects such as hydrocarbon
pipelines, transmission lines, and highways since
they are easy to find and show sensibility to the im-
pacts generated by these projects.

Notes

1. Liolaemus multiformis was placed in the synonymy of
L. signifer by Laurent (1992), but the identity of L. signifer
remains uncertain since the type locality of the lost holotype
is unknown and no lectotype or neotype has been formally
designated. Also, the specimen alleged to be the rediscovered
L. signifer holotype by Cei et al. (1980) is more similar to
one of the syntypes of L. annectens than to individuals from
the population described as L. multiformis despite Laurent’s
conclusions.

2. The ecological field survey found Stenocercus cf. apu-
rimacus in the Torobamba River Valley (ELU 3), and S. frittsi
was observed in the vicinity of the city of Huamanga and was
considered likely for the Yucay River Valley and the Vinchos
River Valley (ELUs 5 and 7).

3. The ecological field survey found a lizard assignable
to Euspondylus near the city of Huamanga, and this species is
considered likely for the Yucay River Valley (ELU 5).

4. Liolaemus cf. polystictus and L. cf. melanogaster were
found in kp 209 of the pipeline (Area 14, ELU 10).
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Appendix 1: Description of Proctoporus and Liolaemus Morphospecies

Species of Proctoporus

Proctoporus sp. 1 (Plate 15, A). Morphologically, it
can be distinguished from the species described to
date by the head scalation and color patterns. This
Proctoporus has been found in ELU 1 between kp 1
and 7 of the PERU LNG gas pipeline. The dorsal col-
oration is olive brown with a broad lighter band that
is 6 scales wide at the neck and 12 scales wide at mid
body, bordered by a darker line. Seven to 16 ocelli are
found on the flanks, formed by a cream-colored spot
with a dark brown border, conspicuous in the males.
The venter, including the underside of the tail, is with
dark lead gray pigmentation in the center and orange-
red pigmentation on the outer edges.

Proctoporus sp. 2 (Plate 15, B). This form has
been found between kp 23 and 26. It is similar to the
Proctoporus sp. 1 but has differences in coloration,
measurements, and scalation that also suggest it is an
undescribed species. The general body color is olive
brown with lighter tones on the venter. The underside

of the tail of the adults has a less intense orange-red
coloration than Proctoporus sp. 1.

Species of Liolaemus

Liolaemus walkeri (Plate 15, C). This is an abundant
species of the subgenus Liolaemus, endemic to Peru,
and widely distributed in tussock and sward-forming
grasslands. In the study area, it was registered be-
tween kp 24 and 102 in ELUs 2-6. Its type locality is
Llocllapampa, Junin, some 215 km to the northwest
of the city of Huamanga (Ayacucho). Although it has
variable size and colors, the color pattern is persistent
in all of the zones, with a thin black vertebral line,
one scale in width, two light bright to beige paraver-
tebral bands, and two whitish, diffuse dorsolateral
lines. Liolaemus walkeri can be found in syntopy
with species of the subgenus Eulaemus.

Liolaemus sp. 1 (Plate 15, D). This member of
the subgenus Eulaemus is found near kp 53 in ELU
4 and has a yellowish coloration on the dorsum and
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the flanks. The ventral color varies from whitish to
an intense yellow in the males, whereas in the other
species in the study area the venter is pearly or mela-
nistic. This morphospecies differs from any species
described from Ayacucho or potentially distributed in
this department; however, with only seven specimens,
there is little certainty about its taxonomic status.

Liolaemus cf. williamsi (Plate 15, E). Found be-
tween kp 83 and 102 in ELU 6, the lizards assigned
to this species have a variable dorsal coloration, with
tones ranging from dark brown to brownish gray with
rufous tones. The venter is white but may present
small gray spots within the scales. The type locality
of L. williamsi is Pampa Galeras between Nazca and
Puquio, Ayacucho Department, some 150 km to the
south of the study area in the high valleys of the Pa-
cific versant (Laurent, 1992).

Liolaemus cf. polystictus (Plate 15, F). This spe-
cies can be found from kp 190 to 209 in ELUs 9 and
10. It has a marked sexual dimorphism, as the males
are large with a dark head and an entirely gray body
color and the females are small sized with reticulate
dorsal patterns with grays with orange tones and a
pearly venter. The type locality of L. polystictus is
Santa Inés, Huancavelica (Laurent, 1998), a locality
approximately18 km northwest of the community of
Pilpichaca near the divide between ELUs 9 and 10.

Liolaemus cf. melanogaster (Plate 15, G). This
species is distributed in the vicinity of kp 209 in ELU
10 and has a rather distinct coloration with a dark
gray dorsum, an even darker head, and a dark gray
venter, which gives rise to its etymology. The females
are similar in color to those of L. polystictus but are
of larger size. Although the type locality of L. mela-
nogaster is 45 km east of Puquio, Ayacucho, approxi-
mately 160 km to the south of the study area, one
of the specimens assigned to this species by Laurent
(1998) is from Abra Apacheta Grande, Ayacucho,
along the Libertadores Highway, close to ELU 8.

Liolaemus sp. 2 (Plate 15, H). This species is
found in the upper Pacific drainage of ELU 10 near
kp 213. This medium-sized species of Eulaemus has
a light gray coloration with orange tones, with scat-
tered light blue scales on the dorsum of males. Fe-
males are similar size to males but have a reticulate
pattern dorsally. Both sexes have pearly white ven-
ters. This species can be distinguished from all of
the Peruvian species described by Laurent as well as
the historical species (L. signifer, L. multicolor, and
L. annectens). The presence of light blue scales in
the males is a characteristic shared with L. etheridgei
from the environs of the city of Arequipa and some
other species of the Pacific versant, in contrast to the
Eulaemus from the interior of the Peruvian Andes.

Appendix 2: Key to the Lizards Encountered in the PERU LNG Pipeline

1. Head and body scales granular, digits with expanded terminal lamellae [Plate 15K] .....................

.................................. Phyllodactylus gerrhopygus

1'. Head scales plate-like, body scales not granular, digits cylindrical distally ...........cccccceeereninine 2
2. Fore and hind limbs reduced, males with femoral pores ...........cccceceroierienieniiiiieeecee e, 3
2'. Fore and hind limbs normal, males without femoral Pores ............cceceeiiieniiiiiiiiieiieeee e 4
3. Males with dark gray or black venter, orange-red flanks; inhabits montane forests and puna sward-

forming grassland in the Chiquintirca area [Plate 15-A] ......c.ccccoovvirinienenne. Proctoporus sp. 1
3'. Males with olive greenish venter, olivaceous flanks; inhabits puna sward-forming grassland and

tussock grasslands in the Cochas area [Plate 15-B] ......ccccoooiiiiiiiniiiiee Proctoporus sp. 2
4. Large occipital scale (greater than 1/5 width of head) .......c.cccoceviiiiiiiniinii, 5
4'. Occipital scale reduced or less than 1/5 width of head ..........ccccooieiiriiniiniie 6
5. Diffuse or continuous gular spots forming V-shaped patterns; inhabits valleys, hills, and desert

With Cacti [PI1ate 15-J] coovieiiiiiiieiieeee ettt Microlophus tigris

5'. Gular spots absent, orange-colored palpebral ring; inhabits low coastal zones [Plate 151]..............
...................................................................................................................... Microlophus theresiae
6. Small body scales, venter white; inhabits deserts below 800 m above sea level (asl) [Plate 15L] ......
................................................................................................................. Ctenoblepharys adspersa
6'. Medium-sized body scales, venter color variable; inhabits Andes above 2,000 m asl ................. 7
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7. With conspicuous grayish brown paravertebral and dorsolateral stripes, entire or fragmented dark
vertebral stripe, small to medium body size, dorsal scales regularly keeled, and imbricate, slender

DUILd [P1Ate T5C] ittt et eaae e et Liolaemus walkeri
7'. Without conspicuous dorsolateral stripes or a trace of a vertebral stripe, variable dorsal scales,
TODUSE DULLA ...ttt snene 8

8. Dorsal pattern of brown and gray spots or pale brown or yellowish background, males with blue
scales on dorsum; inhabits highlands of the Pacific versant of Huancavelica [Plate 15H] ..............
............................................................................................................................... Liolaemus sp. 2

8. NOL @S ADOVE .. e e e 9
9. Males with markedly yellow flanks and venter; females large with dorsal pattern of irregularly
dispersed spots on olive gray or yellowish background; inhabits ELU 4 [Plate 15D] .....................
................................................................................................................................ Liolaemus sp. 1

97, INOL @S ADOVE .. 10
10. Adult males with black or dark gray venter, darker head scales [Plate 15G] ........ccccooiiiiinnennne.
............................................................................................................ Liolaemus cf. melanogaster

10". Adult males with whitish or grayish venter, head scales gray or same as body color ................ 11
11. Dorsal scales gray with small light spots, males gray; females smaller, pale brown with darker
dorsal markings [Plate 15F] ....coccoiiriiiiiieieeeeeeeeee e Liolaemus cf. polystictus
. Dorsal scales brown or gray without light-colored flecks or spots; females as above; distributed in
the Huaytard area [Plate 15E] .....ccooiiiiiniiiiiieieeeeeeeeeen Liolaemus cf. williamsi

11

Other species documented by previous studies  thoracicus icae, Stenocercus cf. apurimacus, and
but not encountered during this study include Di-  Stenocercus frittsi.
crodon heterolepis, Euspondylus sp., Microlophus
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Taxonomia, Diversidad y Abundancia de los Géneros
Liolaemus y Proctoporus (Reptilia: Squamata) en
el Area de Influencia del Gasoducto de Peru LNG

Roberto C. Gutiérrez*, Juan C. Chaparro, Meylin Y. Vasquez,
Aarén J. Quiroz y Robert P. Langstroth

RESUMEN. Las lagartijas de los géneros Liolaemus
y Proctoporus son de los vertebrados mas abundantes
en el ecosistema altoandino. Una limitada capacidad
de dispersion, una restriccion a hdabitats especificos y
una respuesta a las modificaciones de habitat después
de ser perturbados hacen que estos géneros sean bue-
nos indicadores para detectar actividades antropogé-
nicas. Se determiné la distribucién y abundancia de
las lagartijas Liolaemus y Proctoporus en el area de
influencia del gasoducto de PERU LNG, y se carac-
teriz6 el uso del hébitat en tres periodos de muestreo:
en el invierno austral (junio—julio de 2010), a fina-
les de la primavera austral (noviembre—diciembre de
2010) y en el otofio austral (abril-mayo de 2011). El
estudio incluyd 15 localidades distribuidas en siete
unidades de paisaje ecoldgico (1-4, 6,9 y 10) y en
tres formaciones vegetales: bosque montano degra-
dado, pajonal de puna en formacion, y pastizales de
puna. El disefio para muestrear incluye dos métodos
estdndar (parcelas y transectos) para evaluar encuen-
tros visuales (EEV), todos los cuales fueron georre-
ferenciados. Durante el primer periodo de muestreo
no se encontraron lagartijas en las parcelas ubicadas
muy cerca del gasoducto de PERU LNG (i.e., par-
celas impactadas), mientras que en muestreos subse-
cuentes se observé un aumento en la abundancia de
algunas especies (e.g., Proctoporus sp. 1y Liolae-
mus cf. polystictus). La abundancia de la mayoria de
las especies encontradas en transectos EEV aumentd
cerca del gasoducto en comparacién con las zonas
control (excepto para Proctoporus sp.1 y Liolaemus
cf. melanogaster), 1o que sugiere que las condiciones
cercanas al derecho de via (DDV) pueden ser mas
favorable para las especies de lagartijas estudiadas
que las que se presentan dentro de este o en las zo-
nas control. La presencia de materiales acumulados
por la construccion del gasoducto al borde del DDV
podria ofrecer refugios importantes u otras condicio-

nes propicias para las lagartijas. Se necesitan mas in-
vestigaciones para evaluar estas tendencias. Dada la
falta de estudios taxonémicos en lagartijas en el sur
del Pert, se presenta informacién sobre la taxonomia
de Liolaemus 'y Proctoporus, se proporcionan breves
descripciones de las morfoespecies y se da una clave
de identificacion para todas las especies de lagarti-
jas que se encuentran en el drea de influencia del ga-
soducto de PERU LNG.

PALABRAS CLAVE. Liolaemus, Proctoporus,
Squamata, gasoducto de PERU LNG, uso de hébitat,
indicador, taxonomia.

Introduccioén

Las lagartijas de los géneros Liolaemus (Squamata:
Liolaemidae) y Proctoporus (Squamata: Gymno-
phthalmidae) estdn entre los vertebrados mds abun-
dantes en el ecosistema altoandino (Sinsch, 1986).
Su reducida capacidad de dispersién (Lannoo, 1998),
su restriccion a habitats especificos y su sensibilidad
a las modificaciones del hdbitat hacen que muchos
géneros del orden Squamata sean buenos indicadores
para la deteccién de efectos de las actividades an-
tropogénicas (Jones, 1986). Las especies del género
Liolaemus han sido estudiadas como indicadores de
los impactos antropogénicos y de la calidad del ha-
bitat (e.g., Vega et al., 2000; Kacoliris et al., 2009).
En el area de influencia del gasoducto de PERU
LNG, la presencia de especies de los géneros Lio-
laemus y Proctoporus (Walsh Perd, 2005; Domus
Consultoria Ambiental, 2007) ofrece oportunida-
des para obtener informacidn sobre su taxonomia,

*Correspondencia: R. Gutiérrez, salamanqueja@gmail.com.
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historia natural, tendencias en la poblacion y estado
de conservacion, todos los cuales son datos bdsicos
para el desarrollo de programas para su investigacion,
manejo y conservacion a largo plazo (Pianka, 1986;
Kacoliris et al., 2009; Smolensky y Fitzgerald, 2011).
Estos estudios son de especial importancia en el sur
del Perd, ya que sirven para monitorear los impactos
de la construccién, operaciéon y mantenimiento del
gasoducto de PERU LNG en las poblaciones de va-
rias especies de estos géneros.

La evaluacién del impacto ambiental y social de
PERU LNG (Walsh Perd, 2005) reportd cuatro es-
pecies de Liolaemus y una especie de Proctoporus.
Posteriormente, el estudio de campo ecoldgico del
derecho de via (DDV) del gasoducto de PERU LNG
(Domus Consultoria Ambiental, 2007) registr6 siete
especies de Liolaemus y dos especies de Proctoporus.
Estos estudios evaluaron habitats en una amplia gama
geografica y altitudinal yendo de la unidad ecoldgica
del paisaje (ELU, por sus siglas en inglés) del Eco-
tono del Bosque Montano del Valle del Rio Apurimac
(ELU 1), a las Altas Planicies y Cordillera de Hua-
ytard (ELU 10; ver Langstroth et al., este volumen;
Tabla 1, Figura 1). No obstante, la incertidumbre de
la identidad taxonémica de la mayoria de las especies
de Liolaemus y Proctoporus en el area de influen-
cia del gasoducto de PERU LNG (con la excepcion
de Liolaemus walkeri) exige estudios mds profundos
ya que las descripciones de las especies reconocidas
tienen caracteristicas morfoldgicas similares y poca
resolucién en las relaciones sistematicas.

Como parte del programa de evaluacién y mo-
nitoreo de la biodiversidad de PERU LNG (BMAP;
Dallmeier, Langstroth, et al., este volumen), se

desarrollé un protocolo para monitorear las especies
de lagartijas de Liolaemus y Proctoporus. El estudio
tuvo los siguientes objetivos: (1) clarificar la taxono-
mia de las especies de Liolaemus y Proctoporus en
el area de influencia del gasoducto de PERU LNG;
(2) determinar la distribucion y abundancia de las po-
blaciones de Liolaemus y Proctoporus en el area de
influencia del gasoducto de PERU LNG; y (3) carac-
terizar el uso del habitat de las diferentes especies de
estos géneros en el drea de influencia del gasoducto
de PERU LNG.

Area de Estudio

El 4rea de estudio incluye sitios entre el kilémetro
progresivo (kp) 1 + 500 y el 213 del gasoducto, que
incluye siete ELU (14, 6, 9 y 10) en los departa-
mentos de Ayacucho y Huancavelica (Langstroth et
al., este volumen; Figura 1). Los sitios de estudio
se encuentran en tres formaciones vegetales: bos-
que montano degradado del Valle del Rio Apurimac,
pajonal de puna en formacién y pastizales de puna
(Langstroth et al., este volumen). El clima de la re-
gién donde se encuentra el drea de estudio se caracte-
riza por una humedad que disminuye de Este a Oeste,
debido a la proximidad de las laderas orientales de la
region de Ayacucho, las masas de aire himedo ama-
z6nicas y la influencia del desierto de Atacama en la
costa del Pacifico (Langstroth et al., este volumen).

Métodos

Este estudio se llevo a cabo durante tres periodos de
muestreo: el invierno austral (junio—julio de 2010),

TABLA 1. Especies de lagartijas encontradas por unidad ecoldgica del paisaje (ELU), formacién vegetal y localidad de estudio.

Ver la Figura 1 para la localizacién de los sitios de estudio y Langstroth et al. (este volumen) para la definicién de cada ELU.

Especies ELU? Formacion Vegetal Localidad de Estudio
Proctoporus sp. 1 1 Bosque montano, pajonal de puna en formacion 1-4
Proctoporus sp. 2 2 Pajonal de puna en formacion, pastizales de puna 5-7
Liolaemus walkeri 2-4,6 Pajonal de puna en formacion, pastizales de puna 5-12
Liolaemus sp. 1 4 Pastizales de puna 8,9
Liolaemus cf. williamsi 6 Pastizales de puna 10-12
Liolaemus cf. polystictus 9,10 Pastizales de puna 13,14
Liolaemus cf. melanogaster 10 Pastizales de puna 14
Liolaemus sp. 2 10 Pastizales de puna 15

#Las ELU son las siguientes: 1, El Ecotono de Bosque Montano del Valle del Rio Apurimac; 2, la Cuenca Campana; 3, el Valle del Rio Toro-
bamba; 4, 1a Sierra de Sillaccasa; 6, la Divisoria de las Cuencas Huamanga—Vischongo; 9, la Cuenca de los Rios Pampas—Palmitos; 10, las Altas

Planicies y Cordillera de Huaytara.
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HUANCAVELICA

gasoducto

AYACUCHO
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FIGURA 1. Localizacién de los 15 lugares de estudio de Liolaemus 'y Proctoporus en el gasoducto de PERU LNG. Los sitios
estdn ordenados de acuerdo a la unidad ecoldgica del paisaje: 1-5, ELU 1 (El Ecotono del Bosque Montano del Valle del Rio
Apurimac); 6, ELU 2 (la Cuenca Campana); 7, ELU 3 (el Valle del Rio Torobamba); 8 y 9, ELU 4 (la Sierra de Sillaccasa);
10-12, ELU 6 (la Divisoria de las Cuencas Huamanga—Vischongo); 13, ELU 9 (la Cuenca de los Rios Pampas—Palmitos); 14 y

15, ELU 10 (las Altas Planicies y Cordillera de Huaytard).

finales de la primavera austral (noviembre—diciembre
de 2010) y el otofio austral (abril-mayo de 2011), en
15 localidades distribuidas en siete ELU (1-4, 6, 9
y 10; Figura 1, Tabla 1) y tres formaciones de ve-
getacion degradada. El disefio de muestreo incluye
dos métodos estandar (parcelas y transectos) para
evaluar encuentros visuales (EEV), todos los cua-
les fueron georreferenciados. El disefio de muestreo
fue alterado en el tercer periodo de muestreo para
incluir ELU adicionales en la vertiente del Pacifico
y las zonas costeras. En este capitulo se presentan y
discuten principalmente los datos del primero y del
segundo periodo de muestreo.

Parcelas

El muestreo por parcelas es un método adecuado para
especies con rangos pequefios de dispersion (Selem-
Salas et al., 2011) y proporciona datos de densidad
relativa (Davis y Winstead, 1980). En cada lugar se
establecieron cuatro parcelas permanentes de 10 m
x 50 m parcelas: dos dentro (impacto) y dos fuera

del DDV (a distancias de 300 a 500 m del borde del
DDV, control; el nimero total de parcelas es 60). El
tiempo de muestreo en cada parcela fue de aproxima-
damente 30 minutos y cada muestreo fue realizado
por dos observadores. El tiempo real de muestreo
varié ligeramente con la complejidad del habitat y el
ndmero de individuos encontrados ya que la toma de
datos (e.g., la toma de medidas) se llevo a cabo en las
parcelas muestreadas.

Transectos para Evaluar
Encuentros Visuales

La evaluacién por encuentros visuales propor-
ciona una densidad relativa por unidad de esfuerzo
(tiempo) en diferentes microhdbitats, lo que permite
realizar busquedas mas detalladas en lugares con més
probabilidades de albergar lagartijas (Crump y Scott,
1994; Manzanilla y Pefaur, 2000). En cada sitio por
periodo de muestreo se implementaron dos transec-
tos EEV: uno en la zona de impacto (a lo largo del
borde exterior del DDV del gasoducto) y uno en la
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zona control (a distancias 300—800 m del DDV, el
numero total de transectos fue 30 (Lamina 15). Cada
transecto EEV tuvo un esfuerzo de muestreo de 180
personas-minuto.

Abundancia

Para este estudio, todos los individuos de cada espe-
cie (o morfoespecie) de Liolaemus y Proctoporus en-
contrados en cada parcela y en los transectos EEV se
contaron con el fin de obtener datos de abundancia.
Para cada individuo observado se registraron datos
del hébitat con el objetivo de evaluar afinidades con
las asociaciones de vegetacion. Se colectaron espe-
cimenes y muestras de tejido de cada especie y mor-
foespecie, y estos fueron depositados para su estudios
futuros en las colecciones de anfibios y reptiles en
el Museo de Historia Natural, Universidad Nacio-
nal de San Agustin de Arequipa (Arequipa, Perd) y
el Museo de Historia Natural, Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco (Cusco, Perti). Los
andlisis de los datos de abundancia de las parcelas
de impacto y control se realizaron con la prueba de
suma de rangos no paramétrica de Wilcoxon (SPSS
version 10).

Resultados
Taxonomia

Se encontraron dos morfoespecies del género Procto-
porus'y seis morfoespecies del género Liolaemus dis-
tribuidas entre las tres formaciones vegetales, en las
unidades de muestreo de impacto y control (Tabla
1). Dada la escasez de estudios taxondmicos en las
lagartijas del sur del Pert, en particular en los miem-
bros de la rama Eulaemus de Liolaemus, se presenta
una breve descripcion de las morfoespecies y una
clave de identificacién en el campo para las lagarti-
jas de la zona de influencia del gasoducto de PERU
LNG (incluyendo especies de otros géneros que se
encuentran en los estudios de campo en las ELU de la
vertiente del Pacifico durante el periodo de muestreo
de abril-mayo de 2011).

Morfoespecies de Proctoporus
El género Proctoporus Tschudi, 1845 (Squamata:

Gymnophthalmidae), sensu Doan y Castoe (2003),
incluye seis especies reconocidas, todas endémicas

de los Andes orientales del Perti y Bolivia (que van
desde el Departamento de Junin, en el norte de Per,
hasta el Departamento de Santa Cruz, en el sur de
Bolivia; Doan et al., 2005). Los individuos que se
encontraron en el drea de estudio corresponden a
dos morfoespecies y seis especies reconocidas por
Doan et al. (2005; ver también los Apéndices 1 y 2).
Dentro del area de estudio del BMAP, Proctoporus
estd restringido a los habitats mds orientales: los bos-
ques montanos y pajonal de puna en formacién para
Proctoporus sp. 1, y pajonal de puna en formacién y
pastizales de puna para Proctoporus sp. 2 (véase los
Apéndices 1y 2).

Morfoespecies de Liolaemus

El género Liolaemus Wiegmann, 1834 (Squamata:
Liolaemidae) incluye mds de 220 especies recono-
cidas en dos subgéneros (Lobo et al., 2010), de las
cuales 16—18 especies descritas y 13 especies en-
démicas se encuentran en Perd. Sin embargo, la
comprension de la taxonomia y sistemdtica de las
especies peruanas es muy pobre y ha habido mucha
confusioén en torno a las identidades de algunas de
las especies que se consideran miembros de la fauna
peruana (Langstroth, 2011). Hasta la década de 1970,
la mayoria de los ejemplares peruanos del subgénero
Eulaemus fueron catalogados como L. signifer (Du-
méril y Bibron, 1837), L. multiformis (Cope, 1876) o
L. annectens Boulenger, 1901, especies cuya identi-
dad y validez taxonémica tiene que resolverse'. Mds
recientemente, en los 1980 y 1990, Laurent (1982,
1990, 1992, 1998) describié6 muchos de los aspectos
de la variacion de los Eulaemus peruanos y nombro
L. ortizi, L. disjunctus, L. robustus, L. polystictus,
L. williamsi, L. melanogaster, L. thomasi y L. ethe-
ridgei, la mayoria de las cuales fueron reconocidas
anteriormente como L. signifer, L. multiformis, o L.
annectens. De las especies de Laurent, tres tienen
localidades tipo en los departamentos de Ayacucho
o Huancavelica: L. melanogaster, L. polystictus 'y L.
williamsi. Las diferencias morfoldgicas entre estas
tres especies son pocas y podrian ser variantes de
altitudes de una sola especie; sin embargo, no hay
estudios genéticos publicados disponibles para los
Liolaemus del Peru. Por lo tanto, las asignaciones de
las especies de lagartijas al subgénero Eulaemus en
este estudio son provisionales. El subgénero Liolae-
mus incluye al menos cuatro especies peruanas (L.
alticolor, L. walkeri, L. tacnae y L. incaicus; Lobo et
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al., 2007), pero parece ser menos diverso en el Pert y
estd sujeto a menos confusién taxonémica.

En el 4rea de influencia del gasoducto de PERU
LNG, las lagartijas Liolaemus se encuentran princi-
palmente en los pastizales de puna (a un nivel macro-
habitat), con la excepcién de L. walkeri, que también
se encuentra en pajonal de puna en formacién. De las
seis morfoespecies de Liolaemus, se asignaron ten-
tativamente tres especies descritas (L. melanogaster,
L. polystictus y L. williamsi), una se asignd como L.
walkeri y se identificaron solamente dos como espe-
cies del subgénero Eulaemus. Uno de estas morfoes-
pecies, Liolaemus sp. 2, se estd describiendo como
una nueva especie gracias a los aportes de este estudio.

Abundancia entre los Tratamientos
(Impacto Frente a Control)

Durante el periodo de muestreo en invierno (junio—
julio de 2010), el nimero total de lagartijas de Lio-
laemus y Proctoporus encontradas en las parcelas de
impacto (11) fue menor que en las parcelas de control
(66; Tabla 2). En los transectos EEV, sin embargo,
la abundancia total de Liolaemus y Proctoporus fue
mayor en las dreas de impacto (80) que en las de control
(65). Esta tendencia se observé para todas las especies,
excepto para Proctoporus sp. 1y Liolaemus cf. mela-
nogaster (Tabla 2), que fueron mds abundantes en la
zona de control. Dado el limitado niimero de parcelas
y transectos con datos de abundancia, estas tendencias
aparentes no pudieron ser analizadas estadisticamente.

Durante el segundo periodo de muestreo (noviem-
bre—diciembre de 2010), se encontré una mayor abun-
dancia de todas las especies en las parcelas de control,
con excepcion de L. cf. melanogaster y L. polystictus.
En total, se encontraron 41 lagartijas en las parcelas de
impacto y 79 en las parcelas de control. Sin embargo,
el aumento en la abundancia de lagartijas en las parce-
las de control con respecto a la temporada anterior fue
272.7%, mientras que el aumento en las parcelas con-
trol fue solo de 19.7%. Los transectos EEV mostraron
una tendencia similar a la temporada anterior, con un
mayor nimero (114) de lagartijas en el borde del DDV
(zona de impacto) que alejadas del DDV (control, 88),
pero esta tendencia solo aplica a L. walkeri, L. cf. po-
lystictus, y L. cf. melanogaster, ya que las demads espe-
cies tienden a ser mas abundantes en la zona de control
0 no muestran ninguna diferencia aparente (Tabla 2).
En general, las pruebas de Wilcoxon indican que solo
Proctoporus sp. 1 'y Liolaemus walkeri fueron signifi-
cativamente mds abundantes en las zonas control que
en las zonas de impacto (p < 0.05; Tabla 2).

La Abundancia entre
las Formaciones Vegetales

Los datos de ocurrencia acumulada de lagartijas en
parcelas en diferentes tipos de formacion vegetal en
el primer periodo de muestreo (junio—julio de 2010,
Tabla 3) indican que el nimero de individuos encon-
trados en las parcelas de impacto, dentro del DDV, es
menor que en las parcelas de control, fuera del DDV.

TABLA 2. Abundancia de Proctoporus'y Liolaemus en parcelas y por transectos de evaluacién de encuentro visual (EEV).
Periodos de muestreo: P1, junio—julio de 2010; P2, noviembre—diciembre de 2010; P3, abril-mayo de 2011. Tratamientos: I,
impacto; C, control. Un asterisco (*) denota la significancia de la prueba estadistica. Un guién (-) indica que no se realizé la
prueba estadistica ya que los datos eran escasos o que requerian supuestos que la prueba estadistica no cumplia.

Parcelas Transectos EEV
P P2 P Prueba de P P2 Prueba de
Especies I C I C 1 C WicoxonW) py, | C I C I C  Wilcoxon (W)  p,
Proctoporus sp. 1 1 26 10 26 9 33 2.5* 001 13 15 23 30 27 17 10.5 0.29
Proctoporus sp. 2 0o 6 0 8 - - - - 12 6 7 16 - - - -
Liolaemus walkeri 6 7 7 9 4 8 13* 004 27 17 39 12 13 10 18 0.10
Liolaemus sp. 1 o o 0 2 - - - - 1 0 2 2 - - - -
Liolaemus cf. polystictus 0o 14 17 17 - - - - 10 9 29 5 - - - -
Liolaemus cf. williamsi 2 8 0 5 - - - - 7 6 0 12 8 10 - -
Liolaemus cf. melanogaster 0 1 5 3 - - - - 3 6 6 1 0 12 - -
Liolaemus sp. gr. signifer 2 4 2 9 - - - - 7 6 8 10 1 1 - -
Total 11 66 41 79 13 4 80 65 114 88 49 50
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TABLA 3. Abundancia de Liolaemus 'y Proctoporus por tipo de vegetacion. Periodos de muestreo: P1, junio—julio de 2010;

P2, noviembre—diciembre de 2010; P3, abril-mayo de 2011. Tratamientos: I, impacto; C, control. Un asterisco (*) denota la
significancia de la prueba estadistica. Un guidn (-) indica que no se realizé la prueba estadistica porque los datos eran escasos o
no cumplian con las suposiciones requeridas por la prueba estadistica.

Parcelas Transectos EEV
P1 P2 P3 P1 P2
Prueba de Prueba de
Tipo de vegetacion I C I C I C WicoxonW p, | C I C I C  Wilcoxon (W)  p, s
Bosque montano 1 20 10 20 7 31 2.5% 0.01 7 8 13 10 27 17 10.5 0.29
Pajonal de puna en formacion 0 13 0 17 0 17 - - 15 15 22 37 - - - -
Pastizales de puna 10 33 31 42 8 21 10.5 026 58 42 79 41 24 20 14.5 0.62
Total 11 66 41 79 15 69 80 65 114 88 51 37

No se encontraron lagartijas en parcelas de impacto
en el pajonal de puna en formacién. Los resultados
del segundo periodo de muestreo (noviembre—di-
ciembre de 2010; Tabla 3) indican un incremento
en la abundancia de lagartijas en las parcelas de im-
pacto en la formacién de bosque montano degradado
(+900%) y en los pastizales de puna (+210%), pero
no hubo evidencia de recolonizacion en las parcelas
de impacto en el pajonal de puna en formacién (cero
individuos en las parcelas de impacto frente a 17 in-
dividuos en las parcelas de control).

Los datos de EEV por formacién de vegetacion
para el primer muestreo (junio—julio de 2010; Tabla 3)
sugieren que la abundancia de lagartijas en las 4reas
de impacto (bordes del DDV) son similares a los de
las dreas control, pero con un mayor nimero de lagar-
tijas en las dreas de impacto que en las dreas control
en los pastizales de puna (58 y 42, respectivamente).
Durante el segundo periodo de muestreo (noviem-
bre—diciembre de 2010; Tabla 3), encontramos un
mayor nimero de lagartijas en las zonas de impacto
en el bosque montano degradado y en los pastizales de
puna, y menor abundancia en las zonas de impacto en
el pajonal de puna en formacién que en las zonas de
control. En general, las pruebas de Wilcoxon indican
que las tunicas diferencias significativas se encontra-
ron entre las dreas de impacto y control que estaban
en la formacién del bosque montano, donde habia una
mayor abundancia de lagartijas en las parcelas control
que en las parcelas de impacto (p < 0.05; Tabla 3).

Preferencias de Habitat

Las lagartijas Proctoporus solo se encontraron en las
ELU 1 y 2, correspondiente a las ecorregiones mas

hdmedas al este del gasoducto de PERU LNG. Procto-
porus sp. 1 se limita a los hdbitats mds hamedos (el
bosque montano y el pajonal de puna en formacién) de
la ELU 1, mientras que Proctoporus sp. 2 se encuen-
tran principalmente en el pajonal de puna en forma-
cién, pero también en los pastizales de puna de la ELU
2. Los microhabitats 6ptimos para Proctoporus fueron
arbustos bajos con algunos claros y con piedras abun-
dantes de tamafio mediano (sitios importantes para
refugio y reproduccién). Otras especies de lagartijas
fueron encontradas entre las raices y el musgo.

Se encontré a Liolaemus en todas las ELU del
drea de estudio, excepto en la ELU 1. Los habitats
preferidos por las especies del subgénero Eulaemus
son similares: pastizales de puna de las ELU 4-10
con piedras medianas a grandes, rocas y madrigueras
en las rocas, pastos, y vegetacion que sirven como
refugios. Liolaemus walkeri es la especie mas tipica
del pajonal de puna en formacién, pero también se
encuentra en pastizales himedos de la puna; no se le
encontré en las ELU mads occidentales (9 y 10), que
son también las mds dridas.

Discusién
Diversidad y Taxonomia

La literatura sobre la taxonomia y ecologia de lagarti-
jas en los departamentos de Ayacucho y Huancavelica
es casi inexistente ya que hay pocas colecciones de
referencia disponibles o inventarios de estos depar-
tamentos. En un andlisis altitudinal y geografico de
la herpetofauna de los Andes (que incluye los datos
de composicién por especies para dos localidades de
Ayacucho), Duellman (1979) document6 solo cinco
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especies de Liolaemus (tres del subgénero Liolae-
mus mas L. multiformis y una “sp. A”) de la Cordi-
llera de los Andes y los valles del Perd, junto con
“Ctenoblepharis stolzmanni”, una especie cuya dis-
tribucién se restringié recientemente a los desiertos
de la costa cercana de Iquique (Chile) y que ya no
debe ser considerada como un elemento de la fauna
del Peru (Langstroth, 2011). Para el “Valle Mantaro-
Apurimac”, Duellman (1979) incluy6 tres especies de
Stenocercus, lagartijas que remplazan a Liolaemus en
elevaciones mds bajas de los valles andinos del De-
partamento de Ayacucho?. Estudios realizados por el
Programa de Evaluacion y Monitoreo del Smithsonian
(Alonso et al., 2001) en la Cordillera de Vilcabamba
y en el Valle del Rio Apurimac del Departamento de
Cusco, del otro lado del rio Ayacucho, no reportaron a
Liolaemus pero si a Proctoporus y Euspondylus.

La revisién de Uzzell (1970) de los Proctoporus
peruanos y bolivianos reconocio cuatro especies, pero
no incluy6 ningtin material de Ayacucho (especies de
Proctoporus siguen sin ser documentadas en Huanca-
velica). La revision de Kizirian (1996) de los Procto-
porus ecuatorianos (ahora asignado al género Riama)
si cuenta con material de Ayacucho, por lo que fue-
ron asignados como P. bolivianus. Los comentarios
sobre los Euspondylus y Proctoporus peruanos por
Kohler y Lehr (2004) no mencionan el material de
Ayacucho. La descripcién mds reciente de un Procto-
porus peruano nuevo por Doan et al. (2005) tampoco
incluy6 material de Ayacucho. Las lagartijas registra-
das se asignaron en este estudio a Proctoporus, por
la ausencia de escamas prefrontales diferenciadas y
la presencia de solo una escama frontonasal entre las
escamas frontal y nasal, la Unica caracteristica que
distingue este género en Euspondylus, pero que tam-
bién es un cardcter variable (Kohler y Lehr, 2004)°.
Chavez et al. (2011) describe una nueva especie de
Euspondylus de dos localidades aguas abajo de la
estacion de bombeo de Chiquintirca, un drea alejada
del drea de influencia directa del gasoducto de PERU
LNG. Esta nueva especie no ha sido documentada en
el DDV del gasoducto de PERU LNG. Los lagartijas
de Proctoporus que se encontraron en las ELU 1y 2
no pueden ser asignadas a las especies descritas por
Doan y Castoe (2003), ni Doan et al. (2005) ni a P.
pachyurus, P. guentheri o P. bolivianus.

La taxonomia de los Liolaemus del Pert, en par-
ticular las especies del grupo “Argentino” (i.e., el
subgénero Eulaemus), es muy provisional. La validez

de muchas de las especies descritas por Laurent
(1982, 1992, 1998) necesita ser confirmada por estu-
dios detallados de las variaciones geogrificas de los
caracteres morfométricos y meristicos utilizados en
la definicién de estas especies, asi como por estudios
moleculares. La validez de las especies “histéricas”
L. signifer (Duméril y Bibron, 1837), L. multiformis
(Cope, 1875) y L. annectens (Boulenger, 1901) tam-
bién sigue siendo incierta. Algunos autores recientes
(e.g., Abdala et al., 2008) siguen reconociendo L. sig-
nifer signifer (a diferencia de L. signifer annectens de
Arequipa) como un nombre valido para el material
de Ayacucho. No es parte del alcance de este estu-
dio realizar una revision general de los Liolaemus del
Pert y en areas adyacentes, pero queremos resaltar la
importancia de realizar estos estudios para incremen-
tar el entendimiento en la diversidad y la evolucién
de uno de los grupos de vertebrados mds importantes
en los ecosistemas altoandinos del pais.

Impactos del Gasoducto en
la Abundancia de Lagartijas

Se encontré un nimero menor de individuos de los
géneros Liolaemus y Proctoporus en las parcelas de
impacto (dentro del DDV) del gasoducto de PERU
LNG; sin embargo, estos resultados solo fueron sig-
nificativamente diferentes en el bosque montano.
Se sabe que algunas especies de Liolaemus tienen
preferencias por microhdbitats con ciertos grados
de cobertura vegetal, estando ausentes en donde la
cobertura es demasiado escasa o poco densa (Huey
et al., 1993; Kacoliris et al., 2009). Esta informacion
sugiere que la restauracién del DDV no presenta, en
este momento, las caracteristicas necesarias para pro-
porcionar un habitat adecuado para la recolonizacién
de las lagartijas.

Por otro lado, algunas de las diferencias obser-
vadas podrian ser un artefacto de las metodologias
de muestreo aplicadas (parcelas en comparacién con
transectos EEV), lo que sugiere una tendencia hacia
una mayor abundancia de lagartijas (Liolaemus prin-
cipalmente) en las zonas de impacto en pajonal de
puna en formacién y en los pastizales de puna, aun-
que los datos no fueron estadisticamente diferentes.
La abundancia de Proctoporus sp. 1 y Liolaemus
walkeri fue significativamente mayor en las dreas
control que en las dreas de impacto para el método
de parcelas. Estas mismas tendencias también se
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observaron cuando se usé el método de EEV, pero
la comparacién no fue estadisticamente significativa.

Los datos de las parcelas y de los EEV no son
directamente comparables dado que el método del
EEV no se ha aplicado en el DDV, sino al lado del
borde exterior del mismo que se vio afectado por la
acumulacién de rocas, restos de vegetacion, y otros
materiales extraidos del DDV durante la construccién
del gasoducto.

La tendencia en los datos de abundancia de los
transectos EEV parece indicar que la mayoria de las
especies (excepto Proctoporus sp.1'y Liolaemus cf.
melanogaster) fue mds abundante cerca del DDV
que en las dreas control, lo que sugiere que habria
condiciones mds favorables para las especies en esos
puntos que dentro del DDV o en las dreas control.
Los materiales acumulados en el borde a lo largo del
DDV podrian proporcionar refugios importantes y
otras condiciones propicias para las lagartijas.

El potencial efecto de la estacionalidad de la
abundancia de lagartijas parece ser mayor durante el
final de la primavera que en el invierno para ambas
metodologias de muestreo, tratamiento y formacién
vegetal. Aunque el aumento general en el nimero de
lagartijas en las dreas de impacto podria deberse a
efectos estacionales, la presencia de L. cf. polystic-
tus en las parcelas indica que hubo recolonizacién
independiente de la estacionalidad; la abundancia de
esta especie no vari6 en las dreas control (14 en el
invierno y 17 a finales de la primavera), mientras que
en las dreas de impacto la abundancia aument6 de 0
en el invierno a 17 a finales de primavera. Asimismo,
la abundancia de Proctoporus sp. 1 no vari6 entre el
invierno y la primavera en las dreas de control (26 en
cada periodo), mientras que en las dreas de impacto
vari6 de un individuo en invierno a 10 individuos a
finales de la primavera, lo que sugiere un proceso de
recolonizacién en las dreas de impacto.

En general, nuestro estudio indica que las lagarti-
jas estuvieron presentes en hébitats con acumulacio-
nes de rocas o piedras sueltas y con cobertura vegetal
natural. A pesar de que la cobertura vegetal en el
DDV se ha restaurado para ofrecer una proteccion
répida contra la erosidn, la recuperacién de la vege-
tacidon nativa es importante para el restablecimiento
de las condiciones iniciales. En este sentido, PERU
LNG, ha puesto en marcha un programa de biorres-
tauracién con especies nativas (Linares-Palomino et
al., este volumen) como parte del BMAP.

Conclusiones

Aunque existe una notable diversidad en las morfoes-
pecies de los géneros Liolaemus 'y Proctoporus en el
area de influencia del gasoducto de PERU LNG, las
relaciones taxondmicas existentes para estos géneros
no se pueden aplicar con claridad, con la excepcidn
de Liolaemus walkeri. Todas las asignaciones de las
otras especies en el drea de estudio se aplican con
un cierto grado de duda (cf.) debido a las limitacio-
nes de las caracteristicas de diagndstico aplicadas en
las descripciones de las especies o debido a que los
individuos estudiados (designados como sp.) no co-
rresponden a ninguna de las especies descritas a la
fecha. La diversidad alfa fue baja en todos los sitios
de muestreo, generalmente con una sola especie o,
como mucho, dos. Nuestro estudio examina un corte
transversal de los Andes himedos al este a los Andes
secos de la vertiente del Pacifico, sobre el cual hay
una serie de sustituciones o pérdidas de morfoespe-
cies del subgénero Eulaemus. Sin embargo, encontra-
mos casos de sintopia entre L. walkeri y una especie
de Eulaemus en las ELU 4 y 6 y Proctoporus sp. 2
en la ELU (Tabla 1). Estos resultados estdn, en ge-
neral, de acuerdo con las observaciones de Cadle y
Patton (1988) y Cadle (1991) en relacién con las dis-
tribuciones parapatricas comunes entre especies filo-
genéticamente cercanas de anfibios y reptiles en los
Andes peruanos. Las morfoespecies del subgénero
Eulaemus en el drea de estudio comtiinmente ocupan
distintos espacios geogrificos, pero pueden coexistir
con L. walkeri del subgénero Liolaemus (véase Lobo
et al., 2010)* Del mismo modo, L. walkeri vive en
sintopia con Proctoporus sp. 2, y ambas pertene-
cen a ramas distantes en la historia evolutiva de las
lagartijas.

Los datos obtenidos en este estudio sobre la
abundancia de lagartijas en las parcelas dentro del
DDV del gasoducto de PERU LNG parecen indicar
una ausencia temporal de algunas especies, como
se refleja en el primer periodo de muestreo, seguido
por una tendencia hacia un aumento en algunas espe-
cies (Proctoporus sp. 1y Liolaemus cf. polystictus).
Los resultados de los transectos EEV sugieren que
el efecto de la acumulacién de rocas y otros mate-
riales a lo largo del borde del DDV puede generar
un beneficio para las lagartijas en términos de la dis-
ponibilidad de refugios y otros recursos en la proxi-
midad al DDV. Nuestro estudio también sugiere que
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las lagartijas son indicadores valiosos para el moni-
toreo ambiental de megaproyectos de infraestructura
lineal, tales como tuberias de hidrocarburos, lineas
de transmision y carreteras, ya que son faciles de en-
contrar y son sensibles a los impactos generados por
estos proyectos.

Notas

1. Liolaemus multiformis fue colocada en sinonimia con
L. signifer por Laurent (1992), pero la identidad de L. signifer
sigue siendo incierta, ya que la localidad tipo del holotipo se
desconoce y no se le ha designado formalmente un lectotipo
o neotipo. Ademds, el espécimen considerado como un redes-
cubrimiento del holotipo de L. signifer por Cei et al. (1980)
es mds similar a uno de los sintipos de L. annectens que a los
individuos de la poblacién descrita como L. multiformis, pese
a las conclusiones de Laurent (1992).

2. En el estudio ecolégico de campo se encontrd Steno-
cercus cf. apurimacus en el Valle del Rio Torobamba (ELU
3); S. frittsi fue observado en las cercanias de la ciudad de
Huamanga y se considera como probable para el Valle del Rio
Yucay y el Valle del Rio Vinchos (ELU 5y 7).

3. En el estudio ecolégico de campo se encontrd una la-
gartija que se designé como Euspondylus cerca de la ciudad
de Huamanga, la cual es considerada como de ocurrencia pro-
bable para el Valle de Rio Yucay (ELU 5).

4. Liolaemus cf. polystictus y L. cf. melanogaster fueron
encontradas en el kp 209 del gasoducto (drea 14, ELU 10).
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Apéndice 1: Descripcion de las Morfoespecies de Proctoporus y Liolaemus

Especies de Proctoporus

Proctoporus sp. 1 (Lamina 15, A). Morfoldgica-
mente, las especies descritas del género se pueden
distinguir por la escamacion de la cabeza y los pa-
trones de coloracidn. La especie Proctoporus sp. 1 se
encontrd en la ELU 1, entre los kp 1y 7 del gasoducto
de PERU LNG. La coloracién dorsal es marrén verde
oliva, con una banda de seis escamas de ancho en el
cuello y de 12 escamas en medio del cuerpo, bor-
deada por una linea mds oscura. Siete a 16 ocelos se
encuentran en los flancos, formados por una man-
cha de color crema con una oscura frontera marrdn,
bien visibles en los machos. El vientre, incluyendo
la parte inferior de la cola, es con pigmentacién gris
oscuro plomo en el centro y de color naranja-rojo en
los bordes exteriores.

Proctoporus sp. 2 (Lamina 15, B). Esta forma
se ha encontrado entre los kp 23 y 26. Es similar a
Proctoporus sp. 1, pero tiene diferencias en la colo-
racion, medidas y escamacion que también sugieren
que es una especie no descrita. El color general del
cuerpo es marrén verde oliva con tonos mds claros en
el vientre. La parte inferior de la cola de los adultos
tiene una menor intensidad de la coloracién naranja-
rojo que Proctoporus sp. 1.

Especies de Liolaemus

Liolaemus walkeri (Lamina 15, C). Esta es una es-
pecie abundante del subgénero Liolaemus, endémica
de Pertd y ampliamente distribuida en los pastizales
de puna y en el pajonal de puna en formacién. En el
area de estudio, se registré entre los kp 24 y 102, en
las ELU 2—4 y 6. Su localidad tipo es Llocllapampa,
Junin, unos 215 km al noroeste de la ciudad de Hua-
manga (Ayacucho). A pesar de que tiene un tamafio
y color variable, el patrén de coloracion persiste en
todas las zonas, con una linea fina vertebral de color
negro de una escama de ancho, dos bandas paraver-
tebrales brillosas de color beige y dos lineas dorso-
laterales blanquecinas difusas. Liolaemus walkeri se
puede encontrar en sintopia con especies del subgé-
nero Eulaemus.

Liolaemus sp. 1 (Lamina 15, D). Este miembro
del subgénero Eulaemus se encuentra cerca del kp
53, en la ELU 4, y tiene una coloracién amarillenta
en el dorso y los flancos. El color ventral varia de

blanquecino a un amarillo intenso en los machos,
mientras que en las otras especies en el drea de es-
tudio el vientre es nacarado o meldnico. Esta mor-
foespecie difiere de las otras especies descritas de
Ayacucho o potencialmente distribuidas en este de-
partamento; sin embargo, con solo siete ejemplares,
hay poca certeza sobre su estatus taxonémico.

Liolaemus cf. williamsi (Lamina 15, E). Se
encuentra entre los kp 83 y 102, en la ELU 6. Las
lagartijas asignadas a esta especie tienen una colo-
racion dorsal variable, con tonos que van del marrén
oscuro al marrén gris con tonos rojizos. El vientre
es blanco, aunque puede presentar pequefias manchas
grises dentro de las escamas. La localidad tipo de L.
williamsi es Pampa Galeras, entre Nazca (Departa-
mento de Ica) y Puquio, (Departamento de Ayacu-
cho), unos 150 km al sur de la zona de estudio, en
los altos valles de la vertiente del Pacifico (Laurent,
1992).

Liolaemus cf. polystictus (Lamina 15, F). Esta
especie se encuentra en el kp 190 hasta el 209, en las
ELU 9y 10. Liolaemus cf. polystictus tiene un mar-
cado dimorfismo sexual ya que los machos son gran-
des, con una cabeza oscura y cuerpo completamente
gris. Las hembras son de tamafio pequefio con patro-
nes reticulares dorsales grises con tonos anaranjados
y vientre nacarado. La localidad tipo de L. polystic-
tus es Santa Inés, Huancavelica (Laurent, 1998), que
se encuentra aproximadamente a 18 km al noroeste
de la comunidad de Pilpichaca, cerca de la divisoria
entre las ELU 9y 10.

Liolaemus cf. melanogaster (Lamina 15, G).
Esta especie se distribuye cerca al kp 209 en la ELU
10 y presenta dorso y vientre de color gris oscuro que
da lugar a su etimologia y cabeza atin mds oscura.
Las hembras son similares en color a las de L. po-
lystictus, pero de mayor tamafio. A pesar de que la
localidad tipo de L. melanogaster estd a 45 km al este
de Puquio, (Ayacucho), aproximadamente a 160 km
al sur de la zona de estudio, uno de los ejemplares
asignados a esta especie por Laurent (1998) es de
Abra Apacheta Grande (Ayacucho), a lo largo de la
carretera Libertadores, cerca de la ELU 8.

Liolaemus sp. 2 (Lamina 15, H). Esta especie
se encuentra en la parte superior de la vertiente del
Pacifico (ELU 10), cerca del kp 213. Liolaemus sp.
2 es de tamafio mediano y presenta coloracion gris
claro con tonos anaranjados, con escamas dispersas
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de color azul claro en el dorso en el caso de los ma-
chos. Las hembras tienen un tamafio similar al de
los machos, pero presentan un patrén reticular dor-
sal. Ambos sexos tienen el vientre de color blanco

perla. Liolaemus sp. 2 se puede distinguir de todas  los Andes peruanos.
las especies peruanas descritas por Laurent, asi como
las especies historicas (L. signifer, L. multicolor y L.
annectens). La presencia de escamas de color azul en

Apéndice 2: Clave para las Lagartijas Encontradas en el Gasoducto
de PERU LNG

1.

Cabeza y cuerpo con escamas granulares, digitos con lamela expandida terminal [Ldmina 15-K]
............................................................................................................ Phyllodactylus gerrhopygus
Las escamas de la cabeza son tipo placa, cuerpo con escamas no granulares, digitos distantemente
CLITIIATICOS 1.ttt b ettt et e bt ettt e bt e bt et e bt eatesanenaeen

Miembros delanteros y posteriores reducidos, machos con poros femorales
Miembros delanteros y posteriores normales, machos sin poros femorales .........c..cccceceeeveeuenennens

Machos con el vientre gris oscuro o negro, lados naranja-rojo; se encuentra en el bosque montano
y en el pajonal de puna en formacién en el area de Chiquintirca [Lamina 15-A] ......cccceeviienennne.
............................................................................................................................. Proctoporus sp. 1
Machos con vientre olivo verde, lados color olivo; se encuentra en el pajonal de puna en formacién

y en los pastizales de puna en el drea Cochas [Lamina 15-B] .......cccccoceenine Proctoporus sp. 2
Escama occipital larga (mds grande que 1/5 del ancho de la cabeza) ........c.cccoceeveriiiiiiiniinennenne 5
Escama occipital reducida o menor a 1/5 del ancho de la cabeza...........ccccoevveveeniiicniiinieneee 6
Manchas gulares difusas o continuas formando un patrén en forma de V; se encuentra en valles,
colinas, y desiertos con cacticeas [Lamina 15-J] .....ccoooiiiiiiiiiniinniiiieeee Microlophus tigris
Sin manchas gulares, el anillo palpebral de color naranja; se encuentra en las zonas costeras bajas
[LAMINA I5-T] wovviiiiiiiieiee et e e Microlophus theresiae
Escamas del cuerpo pequeiias, vientre blanco; se encuentra en desiertos por debajo de los 800 m
sobre el nivel del mar (msnm) [Lamina 15-L] ......ccocoeviiiiiiiiiiiiiieenns Ctenoblepharys adspersa

6'. Escamas del cuerpo de tamafio mediano, vientre de color variable; se encuentra en los Andes, arriba

7.

10.
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€ 108 2,000 IMISIIITY ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeassasaaaaans 7
Con lineas paravertebrales y dorsolaterales conspicuas de color gris marrén, con una linea negra
vertebral completa o fragmentada, tamafio del cuerpo pequefio o mediano, escamas dorsales regu-

larmente quilladas, y de complexion delgada e imbricada [Lamina 15-C] ...... Liolaemus walkeri
Sin lineas dorsolaterales conspicuas ni trazas de una linea vertebral, escamas dorsales variables,
COMPIEXION TODUSEA ....euiiiiitiiiitieit ettt ettt et et e e et esat e e bt e e bt e et eesabeesbbeebeeenbeesabeenns 8

Patrén dorsal con manchas marrén y gris, o marrén palido o amarillento de fondo; los machos con
escamas azules en el dorso. Habita en las tierras altas de la vertiente del Pacifico, en Huancavelica
[LAMINA I5-H] ooooiiiiiiiieeeeeeee et eaaee e Liolaemus sp. 2
INO COMO ATTIDA ...ttt ettt ettt b e et sbe e b e 9
Los machos con los flancos y el vientre amarillo marcado, las hembras grandes con un patrén
dorsal con manchas irregulares dispersas en un fondo de color oliva grisdceo o amarillento; habita

enla ELU 4 [LAmMIna 15-D] ..ooooiiiiiiiiiiiiee ettt Liolaemus sp. 1
INO COMO ATTIDA. ¢+ttt ettt ettt et et sbe et eaesanenaeens 10
Machos adultos con el vientre negro o gris oscuro, escamas de la cabeza mds oscuras [Ldmina
IS5-G ittt e tr e aaeenae s Liolaemus cf. melanogaster

los machos es una caracteristica compartida con L.
etheridgei, especie de los alrededores de la ciudad de
Arequipa y otras especies de la vertiente del Pacifico,
y difiere de los Eulaemus de la vertiente oriental de
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10". Machos adultos con vientre blanco grisdceo, escamas de la cabeza de color gris o del mismo color
QUE €] CUBTPO .ttt ettt ettt ettt ettt et st e sa bt e bt e e bt e e bb e et e e sabeesabeesabe e bt e enbeeennee 11
11. Escamas dorsales grises con manchas claras pequefias, machos grises; hembras mds pequeiias,
marrén claro con marcas dorsales mds oscuras [Lamina 15-F] ............. Liolaemus cf. polystictus
11'. Escamas dorsales de color marrén o gris sin manchas claras; hembras como arriba; se encuentran
en el drea de Huaytard [Lamina 15-E] ...ccoccoeiiriiniiniiieeeeeeeee Liolaemus cf. williamsi

Otras especies documentadas en estudios previos  thoracicus icae, Stenocercus cf. apurimacus 'y Steno-
pero que no se encontraron en el presente incluyen  cercus frittsi.
Dicrodon heterolepis, Euspondylus sp., Microlophus
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