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Tres$é: Artykul jest pierwszym doniesieniem o dtugofalowym projekcie, majacym na celu poznanie
roznorodnos$ci gatunkowej mszakow 1 porostow na obszarze projektowanego Parku Narodowego Ka-
nion Colca i Dolina Wulkanow (Arequipa, Peru) oraz ich ekologii w kontekscie zréznicowania srodo-
wiska abiotycznego. Srodowisko przyrodnicze tego najglebszego kanionu $wiata nie doczekato sig do-
tychczas kompleksowego opracowania flory mszakow i porostéw. Juz na podstawie wstgpnych obserwacji
stwierdzono ich znaczacy udziat w szacie roslinnej tego obszaru oraz potencjalnie duze bogactwo ga-
tunkowe wynikajace ze znacznego zréznicowania siedlisk. Istotnym wynikiem rozpoczgtych badan jest
odkrycie pierwszych stanowisk porostow Lecanora leuckertiana w Ameryce Potudniowej i Lepraria
impossibilis na Potkuli Potudniowej. Dalsze badania powinny zaowocowaé opracowaniem petne;j listy
gatunkow mszakdéw 1 porostow Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkandéw oraz dostarczy¢
argumentéw do ochrony jego unikalnej przyrody.

Stowa kluczowe: Ameryka Potudniowa, Andy, Peru, Kanion Colca, Bryophyta, Marchantiophyta,
Anthocerotophyta, grzyby zlichenizowane (porosty), bior6znorodno$¢, ochrona gatunkowa

Abstract: The paper is a preliminary report of a long-term project that aims at completing the flora of
bryophytes and lichens in the projected Canyon Colca and the Valley of the Volcanoes National Park
area (Arequipa, Peru). The bryophytes and lichens of this deepest canyon in the world has remained
underexplored for a long time. These organisms dominate in the vegetation cover and exhibit a remark-
able species diversity resulting from habitat richness in this area. The important result of preliminary
studies was discovered the first records of lichens Lecanora leuckertiana in South America and Leprar-
ia impossibilis in the Southern Hemisphere. Further research should result in completing floristic lists of
bryophytes and lichens of the Canyon Colca and the Valley of the Volcanoes National Park and should
provide arguments for the protection of its unique wild life.

Key words: South America, Andes, Peru, Colca Canyon, Bryophyta, Marchantiophyta, Anthoceroto-
phyta, lichenized fungi (lichens), biodiversity, species conservation
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WSTEP

W 2006 roku Instytut Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie wtaczyt si¢ w cykl badan
poswigconych waloryzacji sSrodowiska przyrodniczego Kanionu Colca. Projekt ten, rozpoczg-
ty i prowadzony od kilku lat przez pracownikow Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, ma na celu utworzenie w potudnio-
wym Peru Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkanéw — chroniagcego unikalne $ro-
dowisko najglebszego kanionu na swiecie. W wyniku podjetej wspdipracy na poczatku lipca
2006 roku zostala zorganizowana ekspedycja briologiczno-lichenologiczna do doliny i kanio-
nu rzeki Colca w granice przyszlego parku narodowego.

Celem rozpoczgtego projektu jest poznanie réoznorodnosci gatunkowej Kanionu Colca
w odniesieniu do organizmow pionierskich jakimi sa mszaki i porosty. Wyniki prowadzone;j
waloryzacji, poza warto$cig biogeograficzna, postuza réwniez ochronie przyrody ozywione;j
projektowanego parku narodowego.

METODYKA

Wstepne prace terenowe przeprowadzone zostaty gtdéwnie w gérnej czgsci kanionu, w okresie
2-8 lipca 2006 roku. Mialy one na celu zorientowanie si¢ w mozliwosciach i potrzebach
przeprowadzenia studiow bryologiczno-lichenologicznych w obszarze planowanego parku
narodowego oraz zbidr materiatu do dalszych badan. Obiektem studiéw sa mszaki (Bryophy-
ta, Marchantiophyta i Anthocerotophyta) oraz porosty (grzyby zlichenizowane Ascomycota
i Basidiomycota), wyst¢pujace na wszystkich dostgpnych w badanym obszarze typach mikro-
siedlisk. Materiat zielnikowy zostat zebrany z 14 stanowisk: w gornej czesci Kanionu Colca —
rejon Cabanaconde, San Juan de Chuccho, Tapay (2535-4140 m n.p.m.) i w Dolinie Colca —
rejon Achoma i Soccoro (3349-3500 m n.p.m.). Lacznie zgromadzono okoto 900 okazow
mszakow i porostodw, ktore znajduja si¢ aktualnie w opracowaniu.

SPECYFIKA OBSZARU BADAN

Teren projektowanego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkanow lezy w potu-
dniowej cz¢sci Peru, w departamencie Arequipa i prowincji Caylloma (Instituto Geografico
National 1989). Potozony jest on na wysoko$ci pomigdzy 2300 a 4800 m n.p.m. i otoczony
szczytami gorskimi. Od potnocy sa to wulkany Mismi (5597 m n.p.m.), Cutiti (5063 m n.p.m.)
i Bomboya (5200 m n.p.m.), a od poludnia Hualca Hualca (6025 m n.p.m.), Sabancaya (5976 m
n.p.m.), Ampato (6310 m n.p.m.) i Ananta (5100 m n.p.m.). Region ten jest zaliczany do
Andow Centralnych (poludniowych tropikalnych Andoéw) (Gradstein ez al. 2001).

Rzeka Colca liczy ponad 380 km dtugosci i przepltywa przez Kordylier¢ Zachodnia
Andow. Na odcinku okoto 120 km wcina si¢ do gtebokosci ponad 3000 m tworzac Kanion
Colca. Powstaly w ten sposéb wawoéz zostal wpisany do Ksiggi Rekordow Guinessa jako
najglebszy kanion $wiata (patrz Majcherczyk 2002, Gata§ & Paulo 2005). Jego malowniczy
krajobraz odznacza si¢ wyrazna rzezba wynikajaca ze znacznych deniwelacji terenu.

Region Kanionu Colca lezy w strefie klimatu zwrotnikowego wybitnie suchego (Pod-
bielkowski 1987). Opady roczne wynosza srednio 400 mm i sa najbardziej obfite w okresie od
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grudnia do kwietnia. Temperatury minimalne powietrza wahaja si¢ od —2 do 6°C, natomiast
maksymalne od 18 do 24°C. Sa one dos¢ zmienne w zaleznosci od pory roku i wysokosci
wzglednej terenu, wykazuja réwniez duze zréoznicowanie pomigdzy dniem i noca. Przyktado-
wo, w okolicy miasteczka Chivay lezacego w gornej cz¢$ci Doliny Colca $rednie roczne opa-
dy wahaja si¢ pomigdzy 62.5 a 666.9 mm, natomiast $rednia roczna minimalna i maksymalna
temperatura powietrza pomigdzy 1.5 a 16.5°C (ONERN 1976).

Liczba roslin naczyniowych kanionu jest szacowana na okoto 250 gatunkéw. Badania
prowadzone w jego bezposrednim sasiedztwie (na transekcie Chivay— Yura) donosza o 122
gatunkach roslin naczyniowych (Linares & Benavides 1995). Mszaki i porosty nie byty tam
dotychczas przedmiotem badan, przez co prowadzone obecnie prace maja charakter pionier-
ski. Najblizszym terenem badanym bryologicznie byty do tej pory wulkany Nevado Coropu-
na i Nevado Ampato, z ktérych podano w sumie 5 gatunkéw mchow (Menzel 1986).

Roslinnos¢ projektowanego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkanéw jest
otwarta, o strukturze bardzo luznej, z duzymi ptatami nie porosnigtej gleby i licznymi odsto-
nigciami skalnymi (Fig. 1 A). Wystepuja tam zbiorowiska zdominowane przez trawy (np. Ca-
lamagrostis sp., Festuca sp., Stipa ichu), drobne krzewy, drzewa oraz liczne sukulenty, wérod
ktoérych spotykamy znacznych rozmiaréw kaktusy (dorastajace do 3—4 m wysokosci), agawy,
aloesy, puje i drobne opuncje (Fig. 1B, 2A-D).

Fig. 1A. Przyklad roslinno$ci wyksztalcajacej sig na potnocnych stokach Kanionu Colca (ponizej wio-
ski Cabanaconde)

Fig. 1A. Vegetation covering northern slopes of the Colca Canyon (below Cabanaconde village)
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Fig. 1B. Opuntia cf. subulata dorastajaca do 3—4 m wysokosci, porosnigta przez epifityczny gatunek
z rodzaju Tillandsia

Fig. 1B. Opuntia cf. subulata reaching up to 3—4 m high, coated by epiphytic species of Tillandsia sp.

Fig. 2AB. Typowe sukulenty spotykane na obszarze Kanionu Colca: A — przedstawiciel rodziny Cacta-
ceae, B — Agave sp.
Fig. 2AB. Typical succulent plants from the Colca Canyon: A —representative of the family Cactaceae,
B — Agave sp.
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Fig. 2CD. Typowe sukulenty spotykane na obszarze Kanionu Colca: C — Puyacf. cylindrica, D — Opuntia
cf. sphaerica

Fig. 2CD. Typical succulent plants from the Colca Canyon: C — Puya cf. cylindrica, D — Opuntia cf.
sphaerica

Fig. 3A. Naskalne zbiorowiska mszakéw dominujace w krajobrazie w wyzszych potozeniach Kanionu
Colca (potudniowe zbocze powyzej wioski Tapay, 4100 m n.p.m.)

Fig. 3A. Saxicolous bryophyte communities dominating in the upper part of the Colca Canyon (south-
ern slope above Tapay village, 4100 m a.s.1.)
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Fig. 3B. Bogata ro$linnos$¢ przy zrodtach wod termalnych (wodospad w okolicy wioski Sangalle)

Fig. 3B. Rich vegetation in thermal source (waterfall near Sangalle village)

W wyzszych potozeniach zaznaczajq si¢ wyraznie w krajobrazie rosliny pionierskie —
gtéwnie mszaki i porosty (Fig. 3A), mozna tam roéwniez spotkac rosling (Azorella yareta)
tworzaca charakterystyczne dla wysokogodrskich obszarow Andow kepy zwane Yareta. W ni-
zej potozonej czgsci kanionu, przy zrodtach wod termalnych wyksztatcaja si¢ wyspy bujnej
roslinnosci (Fig. 3B) bedace swoistym urozmaiceniem krajobrazu.

Szata roslinna kanionu charakteryzuje si¢ zmiennoscia zaleznie od wysokosci wzgled-
nej jak rowniez wykazuje charakterystyczna asymetri¢ na zboczach o wystawach poinocne;j
i potudniowej, ktdra jest zwiazana ze zmiennym nastonecznieniem, a co za tym idzie, warun-
kami termicznymi i wilgotnosciowymi. Zbocza potnocne doliny i kanionu sa bardziej nasto-
necznione, roslinno$¢ jest tam do$¢ uboga. Na zboczach poludniowych spotyka si¢ natomiast
bogatsza roslinnos¢, czgsto z zakrzewieniami i zgrupowaniami niewielkich drzew. W wielu
miejscach na obszarze kanionu krajobraz naturalny sasiaduje z silnie przeksztalconym krajo-
brazem kulturowym (rolniczym), co jest szeroko spotykanym zjawiskiem w Andach. W miej-
scach zagospodarowanych przez czlowieka wyksztalca si¢ specyficzna roslinno$¢ antropoge-
niczna (Fig. 4A-B), gdzie pojawiaja si¢ nowe siedliska dla mszakoéw i porostow, ktore nie
byly do tej pory obiektem badan.
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Fig. 4. A — Pola uprawne na krawedzi Kanionu Colca (okolica wioski Cabanaconde); B — Ro$linno$¢
antropogeniczna z palmami na dnie Kanionu Colca (okolice wioski Sangalle ,,Oaza Eden”)

Fig. 4. A — Cornfields settled at the margin of the Colca Canyon (near Cabanaconde village);
B — Anthropogenic vegetation with palm-trees in the lower part of the Colca Canyon (near Sangalle
village “Oasis Eden”)
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WYNIKI WSTEPNE I DYSKUSJA

Peru stanowi bardzo réznorodny fizjograficznie obszar w zwiazku z czym posiada cata game
siedlisk mozliwych do zasiedlenia przez poszczegdlne gatunki porostéw i mszakéw. Mimo to,
pod wzgledem briologicznym, a szczeg6lnie lichenologicznym, kraj ten wciaz nalezy do jed-
nych ze stabiej poznanych w Ameryce Poludniowej. Z obszaru Peru znanych jest okoto 882
gatunki mchow (Menzel 1992), 498 gatunkow watrobowcdoéw i 10 glewikow (Menzel 1984),
a takze niecate 400 gatunkow porostow (Feuerer 2006). Jest to niewiele w poréwnaniu z kra-
jami takimi jak Brazylia czy Argentyna. Sktad gatunkowy oraz rozmieszczenie mszakdéw i po-
rostow sa bezposrednio zwigzane z ilo$cia dostgpnych substratéw i bogactwem mikrosiedlisk.
Mozaikowos$¢ siedlisk i zmniejszona konkurencja od strony roslin wyzszych sprzyja ich bo-
gactwu gatunkowemu w obszarach goérskich. Wyraznym przyktadem tego zjawiska jest duza
roznorodnos¢ gatunkowa andyjskich mszakow, ktéra zwlaszcza w ich najwyzszych potoze-
niach (w tym w formacjach ro§linnych puny i paramo), jest uwazana za jedna z najbogatszych
w Ameryce Poludniowej (Churchill 1996). Szacuje sig, ze bogactwo mszakow andyjskich jest
osmiokrotnie wigksze niz Niziny Amazonskiej (Churchill 1996). W pigciu krajach Andow
tropikalnych wystepuje okoto 1500—-1700 gatunkéw mchow (Churchill ef al. 1995). Ponadto
w samych tylko Andach Centralnych wystgpuje 13 gatunkéw mchéw endemicznych (Chur-
chill 1996). Pozwala to przypuszczac, ze potencjalne bogactwo gatunkowe mszakow i poro-
stow w stabo poznanych obszarach andyjskich Peru, w tym réwniez na obszarze projektowa-
nego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkandéw, jest duze i warte poznania.
Wstepne obserwacje terenowe przeprowadzone podczas pierwszej wyprawy o charak-
terze rekonesansowym ukazaty, ze szata roslina projektowanego parku narodowego charakte-
ryzuje si¢ dominacja roslinno$ci pionierskiej w krajobrazie, w tym mszakow i porostow. Po-
nadto badany obszar posiada siedliska typowe dla wysokogorskich dolin §rodandyjskich, zywiac
swoista florg tych organizméw. Statym elementem zbiorowisk roslinnych sa mszaki i porosty
zwiazane z obecnoscia skat pochodzenia wulkanicznego bogato reprezentowanych na obsza-
rze kanionu. Gatunki wystepujace na $cianach skalnych, blokach i gtazach oraz drobnych
kamieniach, réznicuja si¢ zaleznie od warunkow $wietlnych i wilgotno§ciowych. W miej-
scach silnie nastonecznionych dominuja mszaki ortotropowe, z takich rodzajow jak: Schisti-
dium, Grimmia i Andreaea oraz jaskrawo ubarwione porosty o plechach skorupiastych (4ca-
rospora, Aspicilia, Buellia s.1., Caloplaca, Lecanora i Xanthoria). Towarzysza im porosty
listkowate z rodzajow: Xanthoparmelia s.1. o jasnozottej barwie plech, Umbilicaria o szarych
plechach przymocowanych do skaty pojedynczym uczepem oraz Punctelia $cisle przylegaja-
ce do podtoza. Obficie wystepuja na tych siedliskach porosty o zétto-zielonych plechach krzacz-
kowatych i nitkowatych z rodzajow Ramalina i Usnea. Na skatach ocienionych i wilgotnych
spotykamy mchy z rodzajow Orthotrichum 1 Hedwigidium oraz porosty o mniej krzykliwych
barwach, gtownie proszkowate gatunki z rodzaju Lepraria, skorupiaste biale plechy Tephro-
mela oraz rodzaje Physcia i Lecidea. Interesujaca grupg ekologiczna reprezentuja mszaki (np.
Platyhypnidium 1 Amblystegium) oraz porosty (np. Verrucaria) wystgpujace na kamieniach
w potokach i zrédlach oraz na skatach opryskiwanych woda. Siedliska nagiej gleby dos¢ ob-
ficie porastane sa przez mszaki z rodzajow Bryum, Encalypta, Syntrichia i Marchantia. W miej-
scach podwieszonych i ostonigtych przed bezposrednim dzialaniem stonca spotykamy nie-
wielkich rozmiaréw mchy z rodzajow Fissidens 1 Aloina. Wsrdd porostdéw siedlisk naziemnych
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obserwowano gatunki o skorupiastych plechach barwy szarej (Diploschistes), brunatnej (7o-
ninia) lub gatunki o plechach tuseczkowatych barwy zottej (Psora) i brazowej (Placidium).
Typowe dla takich siedlisk sa takze duze listkowate plechy rodzajow Peltigera i Leptogium
oraz czg¢sto wystgpujace pomigdzy mszakami gatunki o krzaczkowatej plesze barwy biatosza-
rej (Leprocaulon) lub zielonoszarej (Cladonia). Na rumoszu skalnym bogatym w humus w miej-
scach bardzo wilgotnych spotykamy mszaki, takie jak: Platyhypnidium, Jungermannia i Chi-
loscyphus. Swoista grupa porostow sa gatunki epibriofityczne czyli wykorzystujace mszaki
oraz szczatki roslinne jako podloze, wérod nich w Kanionie Colca obserwowane byly gatunki
z rodzajow: Caloplaca, Heterodermia, Leptogium, Normandina i Xanthoparmelia s.1. Ostat-
nia grupg stanowia gatunki epifityczne. Sa to mchy (Syntrichia i Bryum) oraz porosty (Phy-
scia, Xanthoria 1 Teloschistes) wykorzystujace jako podtoze duzych rozmiaréow kaktusy. Do
tej grupy zaliczamy takze gatunki rosnace na pniach i galazkach niezbyt licznych na tym
obszarze drzew i krzewdw, sa to glownie porosty listkowate z rodzajow Xanthoparmelia,
Xanthoria i Leptogium, jak rdbwniez drobne porosty skorupiaste np. Rinodina, a sposréd mchoéw
przedstawiciele takich rodzajow jak np. Orthotrichum.

Znaczacym wynikiem rozpoczg¢tych badan jest odnalezienie na obszarze Kanionu Col-
ca pierwszego stanowiska porostu Lecanora leuckertiana na kontynencie Ameryki Potudnio-
wej (Flakus et al. 2000) i Lepraria impossibilis na Potkuli Poludniowej (Flakus & Kukwa
2007). Sa to gatunki z grupy proszkowatych porostow sterylnych, pierwszy z nich znany byt
z Wioch (Zedda 2000) i podawany jedynie z Europy, natomiast kolejny znany byt dotychczas
jedynie z El Salvador (poréwnaj Flakus et al. 2006; Flakus & Kukwa 2007).

Wyniki wstgpnych badan laboratoryjnych zgromadzonego materiatu zielnikowego oraz
obserwacje terenowe dokonane podczas pierwszej ekspedycji wskazuja, ze mszaki i porosty
planowanego Parku Narodowego Kanion Colca i Dolina Wulkanéw charakteryzuja si¢ poten-
cjalnie duzym zréznicowaniem gatunkowym i stanowia znaczacy udzial w jego szacie ro$lin-
nej. Poniewaz pod wzgledem briologiczno-lichenologicznym obszar ten wciaz jest praktycz-
nie niepoznany, kompleksowe badania w tym zakresie sa konieczne do poznania petlnych
walorow przyrodniczych przyszlego parku narodowego. W zwiazku z tym planuje si¢ konty-
nuacje i rozszerzenie studiow, ktérymi zostang objete wszystkie grupy mszakdéw i porostow
wystepujace na tym obszarze. Poza waloryzacja réznorodnos$ci gatunkowej podjeta zostanie
proba poznania wzorcow przestrzennych i uwarunkowan ekologicznych badanych organi-
zmow w kontekscie zroznicowania srodowiska abiotycznego Kanionu Colca. Przyszte wyni-
ki postuza do zestawienia pierwszej listy gatunkéw mszakow i porostow badanego obszaru.
Dostarcza warto$ciowych informacji dotyczacych szeroko pojetej taksonomii, geografii i eko-
logii w odniesieniu do badanych organizmoéw, jak rowniez beda shuzy¢ ochronie unikalne;j
przyrody ozywionej tego najgtebszego kanionu na $wiecie.

Pragniemy serdecznie podziekowac Profesorowi Zbigniewowi Mirkowi (Krakow) za
zachete do podjecia badan nad mszakami i porostami Kanionu Colca oraz Profesorowi An-
drzejowi Paulo (Krakow) za zaproszenie do badan przyrody projektowanego Parku Narodo-
wego Kanion Colca i Dolina Wulkanow i za Zyczliwg pomoc podczas prac terenowych. Profe-
sorowi Ryszardowi Ochyrze i dr hab. Urszuli Bielczyk (Krakow) serdecznie dziekujemy za
cenne uwagi do manuskryptu.
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Summary

In 2006, study of bryophytes (Bryophyta, Marchantiophyta and Anthocerotophyta) and li-
chens (lichenized Ascomycota and Basidiomycota) in the projected Colca Canyon and the
Valley of the Volcanoes National Park has been initiated. So far, these organisms has not been
investigated in this area. The first field work in the study area were conducted from 2" to 8t
July 2006, mainly in the upper part of the Colca Canyon. Herbarium specimens were collected
from all available habitats at 14 localities: in Colca Canyon — near Cabanaconde, San Juan de
Chuccho, Tapay (2535-4140 m a.s.l.) and in upper part of Colca Valley — near Achoma and
Soccoro (3349-3500 m a.s.l1.).

Colca Canyon is covered by open and very loose vegetation (Fig. 1 A). Plant communi-
ties are mostly grasslands dominated by, for example, Calamagrostis sp., Festuca sp., Stipa



Flora mszakow i porostow Kanionu Colca (Peru) — badania rekonesansowe 203

ichu and numerous succulent plants (Figs 1B, 2A-D), rarely with an occasional admixture of
shrubs and little trees. In the upper part of the canyon dominate pioneer plants communities,
especially bryophytes and lichens (Fig. 3A). Rich vegetation islands are fully-developed in
thermal sources (Fig. 3B), whereas in places exploited by people one may observe specific
anthropogenic vegetation (Fig. 4A-B).

Preliminary field study showed considerable species richness of bryophytes and lichens
resulting from a remarkable diversity of habitats. These are as follows:

— insolated rocks — mosses e.g.: Schistidium, Grimmia, Andreaea and lichens, e.g.: Acaro-
spora, Aspicilia, Buellia s.1., Caloplaca, Lecanora, Xanthoria, Xanthoparmelia s.1., Umbi-
licaria, Punctelia, Ramalina and Usnea;

— shady and humid rocks — mosses e.g.: Orthotrichum and Hedwigidium and lichens e.g.:
Lepraria, Tephromela, Physcia and Lecidea,

— stones in stream and spring, and rocks splashed by water — mosses e.g.: Platyhypnidium,
Amblystegium and lichens e.g.: Verrucaria;

— terricolous habitats — bryophytes e.g.: Bryum, Encalypta, Syntrichia, Marchantia, Fissi-
dens, Aloina and lichens e.g.: Diploschistes, Toninia, Psora, Placidium, Peltigera, Lep-
togium, Leprocaulon and Cladonia;

— rock rubble rich in humus in very moist places — moss e.g.: Platyhypnidium and liver-
worts e.g.: Jungermannia and Chiloscyphus,

— epibryophytic habitats — lichens e.g.: Caloplaca, Heterodermia, Leptogium, Normandi-
na and Xanthoparmelia s.1.;

— epiphytic habitats on cactuses — mosses e.g.: Syntrichia, Bryum and lichens e.g.: Phy-
scia, Xanthoria and Teloschistes;

— epiphytic habitats on twigs and trunks of tree and scrubs — lichens e.g.: Xanthoparmelia
s.l., Xanthoria, Leptogium and Rinodina and mosses e.g.: Orthotrichum.

The recently described lichen species Lecanora leuckertiana, and some others sterile
lichens including Lepraria impossibilis — species new to Southern Hemisphere, was discove-
red in the area of the projected Canyon Colca and the Valley of the Volcanoes National Park
during preliminary studies (Flakus ef al. 2006; Flakus & Kukwa 2007). Further research on
bryophyte and lichen flora of the study area are planned and they should result in completing
lists of species of these organisms and should provide arguments for the protection of its
unique wild life.



