Revista peruana de biologia 28(1). e17497 (2021)
doi: http://dx.doi.org/10.15381/rpb.v28i1.17497
ISSN-L 1561-0837; elSSN: 1727-9933

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

TRABAJOS ORIGINALES

Presentado: 20/02/2020

Aceptado: 25/02/2021

Publicado online: 25/02/2021

Editor: César Arana
Autores

Kent Jonathan Chicalla-Rios
kentjcr@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6549-9936

Correspondencia

*Corresponding author

Universidad José Carlos Mariategui, Av. Ejército MZ. N
LT. 02 PJ. San Francisco, Moquegua, Peru.

Citacion

Chicalla-Rios KJ. 2021. Comunidades vegetales
del matorral desértico en las cuencas de
los rios Tambo y Moquegua en el sur de
Peru. Revista peruana de biologia 28(1):
e17497 (Febrero 2021). doi: http://dx.doi.
org/10.15381/rpb.v28i1.17497

Comunidades vegetales del matorral desértico en
las cuencas de los rios Tambo y Moquegua en el
sur de Peru

Plant communities of the desert shrubland in the Tambo
and Moquegua rivers basins in the southern Peru

Resumen

Se presenta un estudio sobre la composicidn floristica, clasificacion fitosociolo-
gica, ecologia y bioclimatologia de las comunidades vegetales de los ambientes
desérticos en las cuencas de los rios Tambo y Moquegua en la regiéon Moquegua,
ubicado al sur de Pert a una altitud que varia entre los 1350 y 3200 m de altitud. Se
realizaron 94 levantamientos fitosociolégicos en campo siguiendo la metodologia
de Braun-Blanquet adaptada por Montesinos-Tubée, se aplicaron los softwares
TWINSPAN 2.3 para clasificar la vegetacién y CANOCO 4.5 para el anélisis de DCA
con variables ambientales. En la clasificacidon bioclimatica se siguid la metodologia
de Rivas-Martinez. Como resultados se registran 181 especies de plantas divididas
en 132 géneros y 48 familias, de las cuales 32 especies son endémicas y 121 son
nativas. El analisis y clasificacion de la vegetacién dan como resultado la descripcidn
de tres asociaciones, cinco subasociaciones nuevas y dos comunidades dentro de
la nueva alianza Ambrosio artemisioidis-Weberbauerocerion torataensis perte-
neciente al orden Oreocereo leucotrichi-Neoraimondietalia arequipensis y clase
Opuntietea sphaericae. Se hallé dos pisos bioclimaticos tropicales: Termotropical
y Mesotropical en combinacidén con cuatro niveles de humedad u ombroclimas:
Ultrahiperarido, Hiperarido, Arido y Seco. La vegetacién de los ambientes aridos
en la regién Moquegua es variada y restringida a las cuencas hidrograficas de los
rios Tambo y Moquegua, alcanzando una mayor diversidad y cobertura gracias a
las precipitaciones extraordinarias del ciclo El Nifio Oscilacién Sur.

Abstract

We present a study of the floristic composition, phytosociological classification,
ecology, and bioclimatology of the plant communities of desert environments
between 1350 and 3200 m elevation, in Tambo and Moquegua rivers basins, of
Mogquegua region in the southern Peru. Following Braun-Blanquet method adapted
by Montesinos-Tubée, 94 phytosociological surveys were carried out. TWINSPAN
2.3 software was applied to classify vegetation and CANOCO 4.5 for DCA analysis
with environmental variables. Rivas-Martinez method was followed to bioclimatic
classification. The results show 181 plant species, divided in 132 genera and 48
families, which 32 species are endemic and 121 are native. The vegetation analysis
and classification describe three associations, five new sub-associations and two
communities within the new Ambrosio artemisioidis-Weberbauerocerion torataen-
sis alliance belonging to the order Oreocereo leucotrichi-Neoraimondietalia arequi-
pensis and class Opuntietea sphaericae. Two tropical bioclimatic classifications were
found: Termotropical and Mesotropical in combination with four levels of humidity
or ombroclimates: Ultrahyperarid, Hyperarid, Arid, and Dry. The vegetation of arid
environments in Moquegua is diverse and restricted to the hydrographic basins
of Tambo and Moquegua rivers, reaching greater diversity and coverage thanks to
the extraordinary rainfall of El Nifio South Oscillation cycle.

Palabras clave:

Moquegua; fitosociologia; Matorral desértico; Opuntietea sphaericae; Oreocereo
leucotrichi-Neoraimondietalia arequipensis.

Keywords:

Moquegua; phytosociology; Desert scrub; Opuntietea sphaericae; Oreocereo leu-
cotrichi-Neoraimondietalia arequipensis.

Journal home page: http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpb/index

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista Peruana de Biologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
Compartirlgual 4.0 Internacional.(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/), que permite el uso no comercial, distribucién y repro-
duccidn en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada. Para uso comercial péngase en contacto con: revistaperuana.

biologia@unmsm.edu.pe




CHICALLA-RIOS

Introduccion

Las plantas y vegetacion de los ecosistemas del de-
sierto sur peruano y norte chileno han sido poco estu-
diadas (Hoffmann et al. 2015), principalmente por las
escasas oportunidades en que esta biodiversidad se ha
manifestado en su totalidad, numerosas especies anua-
les entre nativas y endémicas solo se desarrollan en épo-
cas de lluvias extraordinarias que se ven influenciadas
directa o indirectamente por el ciclo El Nifio Oscilacién
Sur (ENOS), fenémeno de aguas calidas anémalas que
afectan la zonas costeras occidentales de Sudamérica,
aumentando la diversidad y cobertura vegetal (Hoff-
mann et al. 2015, Talavera et al. 1999, Jaimes 1999, Di-
llon & Rundel 1989). Asi, se desarrolla una flora efimera
compuesta por herbaceas, gramineas, sufritices y subar-
bustos (Weberbauer 1945, Chicalla-Rios 2017), trans-
formando los cerros y planicies semidesérticas en am-
bientes paisajisticamente similares a las lomas (Huber &
Riina 1997) en la época hiimeda de este sector costero.
Con ello también se da la posibilidad de renovar los ci-
clos de vida para la biodiversidad interactuante como la
fauna silvestre y también para la trashumancia histérica
(Diez de San Miguel 1964).

Estudios floristicos en ambientes desérticos y se-
midesérticos entre la costa y la zona pre-andina de la
region Moquegua se han realizado por Weberbauer
(1945), Arakaki y Cano (2001, 2003), Schwarzer et al.
(2010), Valeriano y Montesinos-Tubée (2016) y Chicalla-
Rios (2017) reportando varias especies de cacticeas en-
démicas, herbaceas y algunos arbustos perennes. En el
contexto biogeografico y fitosocioldgico existen aproxi-
maciones por Galan de Mera y Orellana (1996), Galan de
Meray Gémez (2003), Galan de Mera et al. (2002, 2009)
y Montesinos-Tubée et al. (2012) que se han realizado
para el sur del Pert. Trabajos en regiones préximas al
area de estudio fueron realizados al norte de Chile por
Luebert y Gajardo (2000, 2005), Navarro y Rivas-Marti-
nez (2005) y Luebert y Pliscoff (2017), sin embargo, no
se habia descrito con detalle la ecologia y distribucion de
la vegetacidn para este gran sector y su relacion con las
cuencas hidrograficas a las que pertenecen, en el que in-
fluye ademas la actividad histérica del volcan Huaynapu-
tina, las condiciones regionales del desierto de Atacama
y los Andes centrales.

En este trabajo se da a conocer la bioclimatologia, flo-
ristica, sintaxonomia, ecologia, y distribucién de la vege-
tacion del matorral desértico en las cuencas de los rios
Tambo y Moquegua ubicadas en la regiéon de Moquegua
(sur del Pert1) en una gradiente altitudinal entre los 1350
a 3200 m de altitud.

Material y métodos

Area de estudio.- Los levantamientos fitosociol6gi-
cos se ubicaron a lo largo de las cuencas del rio Tambo
y rio Moquegua entre los 1350 - 3200 m (Fig. 1), ambas
cuencas pertenecen a las vertientes occidentales andi-
nas sur peruanas entre 16°27°23.61”S a 17°09’05.90”S
y 70°42’10.40"W a 70°56’29.64"W, politicamente el area
de estudio corresponde a la region de Moquegua al sur

del Peru. En estas altitudes (1200 - 3200 m) se pueden
observar montaiias, cerros aridos, colinas y laderas casi
desprovistas de vegetacion. Adyacente a los rios perma-
nentes se desarrolla una actividad agricola tradicional
de bajo riego y secano como unica actividad productiva
(ONERN 1974, 1976) y ampliamente extendida hasta el
nivel del mar.
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Figura 1. Area de estudio, se muestra los 94 levantamientos
fitosocioldgicos realizados en las cuencas de los rios Tambo
y Moquegua en la region de Moquegua, el area sombreada
representa la probable distribucién geografica de la alianza
Ambrosio artemisioidis-Weberbauerocerion torataensis en
base a los registros de altitud en este estudio.

En todo el curso de los rios Tambo y Moquegua se en-
cuentran depositos volcanicos del Terciario-cuaternario
y Cretaceo-Terciario Inferior. Mientras que, en las amplias
zonas desérticas y semidesérticas existen depdsitos del
Jurasico Superior y Creticeo Inferior (sobre todo en la
cuenca Tambo), depésitos del Terciario Inferior, Cuater-
nario y Tridsico Superior-Jurasico Inferior a Medio con
Materiales de tipo intrusivo en afloramientos del Creta-
ceo Superior-Terciario Inferior (Alegre y Tamayo 2004).
Los suelos con material pémez en la cuenca Tambo pro-
ducto de la erupcion del volcan Huaynaputina en el afio
1600 DC (Schwarzer et al. 2010) son particulares e in-
fluencian en el paisaje (Chicalla-Rios 2017), estos suelos
se caracterizan por ser muy sueltos, con profundidades
generalmente mayores a un metro, pobres en nutrientes
y de pH ligeramente acido (Schwarzer et al. 2010).

Muestreo.- Se realizaron 94 levantamientos fitoso-
ciolégicos siguiendo la metodologia de Ziirich-Montpe-
llier (Braun-Blanquet 1979) y modificado por Montesi-
nos-Tubée et al. (2015a). Se realizaron observaciones en
cuadrantes y transectos de tamafios que variaron entre
los 21 y 720 m?, en lugares visualmente homogéneos de
vegetacidon en temporadas secas y hiimedas entre los
afios 2015 al 2018 (Anexo 1). En cada levantamiento fi-
tosociolégico se tomaron datos de ubicacién en coorde-
nadas geogréficas, altitud respecto al nivel de mar (m)
y orientaciéon segin puntos cardinales con un equipo
GPS, la pendiente del terreno se midi6é en grados con un
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clinémetro, la profundidad del suelo (cm) con ayuda de
un barreno milimetrado, cobertura de cada especie, ro-
cas, piedras, cobertura vegetal total, materia organica,
musgos, liquenes y hongos en porcentajes (1 - 100%),
textura de suelo superficial (arcilloso, arenoso, y limo-
so) tomando nota del material pdmez y la presencia de
estiércol y carbdn vegetal en datos categoricos (1 - 3).
Todos los datos de cobertura, categoricos y de textura de
suelo fueron estimados en campo.

La determinacién taxondémica se realizé en campo y
gabinete utilizando claves dicotémicas y descripciones
botanicas, comparaciones de herbario e ilustraciones
de especies segun la literatura consultada (Brako & Za-
rucchi 1993, Schwarzer et al. 2010, Montesinos-Tubée
20153, Galan de Meta et al. 2019, Gobierno Regional de
Tacna 2007 y Pauca-Tanco y Quipuscoa 2020). Se aplicé
la consulta por medio de validacién de nombres segin
bases de datos actualizadas y disponibles en linea: Tré-
picos (www.tropicos.org/Project/PEC), The Internatio-
nal Plant Names Index (www.ipni.org), JSTOR (http://
plants.jstor.org/) y The Plant List (www.theplantlist.
org). Los especimenes colectados fueron depositados en
el Herbario del Museo de Historia Natural (USM) de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Analisis de datos y clasificacién.- Los datos de co-
bertura de las especies fueron tratados con TWINSPAN
2.3 (Hill 1979) transformandolas para el calculo y orde-
namiento en escalas ordinales: 0-2%=1,2- 3% =2,3
-4%=3,4-8%=4,8-18%=5,18-38%=6,38-68%
=7,68 -88% =8y 88-100% = 9. El resultado se tra-
duce en una tabla sindptica que se utilizd para el analisis
sintaxonémico con la literatura vigente y el Cédigo In-
ternacional de Nomenclatura Fitosociologica (Weber et
al. 2000) para nombrar los sintaxones nuevos. Se realizo
un Analisis de Correspondencia sin Tendencia (DCA) con
el programa CANOCO 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002)
para conocer la correlacion de las unidades sintaxonémi-
cas resultantes con las variables ambientales.

Bioclimatologia.- Se utilizé6 la metodologia uni-
versal bioclimatica de Rivas-Martinez y Rivas-Saenz
(2019), donde, el indice de termicidad (It=[T+M+m]
10) es definida por la temperatura media anual, tem-

peratura media maxima y minima del mes mas frio de
un afo; y los tipos de intervalos de humedad (mm) u
ombroclimas dado por la precipitacién media anual.
Kuentz et al. (2007), Galan de Mera et al. (2010) y Mon-
tesinos-Tubée (2015b) han utilizado esta metodologia
en el sur del Pert, por ello, en base al analisis de los
registros pluviométricos y temperatura de siete esta-
ciones meteoroldgicas ubicadas en las cuencas de los
rios Moquegua y Tambo (ONERN 1974, 1976; SENA-
MHI 2018; ANA 2018) con un periodo minimo de tres 'y
maximo de 85 afios (1931-2016) se han diagnosticado
dos pisos bioclimaticos tropicales para la regiéon de Mo-
quegua: Termotropical (It = 490 - 690), Mesotropical
(It = 320 - 490), en combinacion con cuatro niveles de
humedad u ombroclimas: Ultrahiperarido (P < 20), Hi-
perarido (P < 20 - 40), Arido (P < 40 - 100) y Seco (P <
200 - 360), que dan por resultado cinco combinaciones
bio-ombroclimaticas: 1. Termotropical ultrahiperarido,
2. Termotropical hiperarido, 3. Termotropical arido, 4.
Mesotropical arido, 5. Mesotropical seco (Tabla 1).

Resultados y discusion

Floristica y distribucién.- En los 94 levantamien-
tos fitosocioldgicos realizados en las cuencas de los rios
Tambo y Moquegua se registraron 181 especies de plan-
tas, comprendidas en 132 géneros y 48 familias que se
desarrollan en el matorral desértico (Tabla 2). Los géne-
ros con mayor nimero de especies en orden de mayor a
menor fueron Solanum (Solanaceae), Cheilanthes (Pteri-
dacee), Dalea (Fabaceae), Senecio (Asteraceae), Cistanthe
(Portulacaceae), Cumulopuntia (Cactaceae), Eragrostis
(Poaceae), Euphorbia (Euphorbiaceae), Fuertesimalva
(Malvaceae) y Oxalis (Oxalidaceae), el resto de los géne-
ros cuenta con menos de dos especies (Tabla 3).

Entre las especies que se han registrado, 120 (66%)
son especies nativas (propias) de los Andes; 32 (18%)
endémicas del Pert, la gran mayoria propias del mato-
rral desértico; 15 (8%) sin categoria de distribucion y 14
(8%) cosmopolitas. Las familias con mayor nimero de
endemismos fueron Cactaceae con ocho especies, segui-
da de Solanaceae con cinco y Asteraceae con cuatro, el
resto de familias tiene menos de dos especies.

Tabla 1. Pisos bioclimaticosy ombroclimas para el matorral desértico en las cuencas de los rios Tambo y Moquegua (region de Moquegua)
con la metodologia de Rivas-Martinez y Rivas-Saenz (2019). T: temperatura media anual (°C), M: temperatura media de las maximas del
mes mas frio (°C), m: temperatura media de las minimas del mes mas frio (°C), P: precipitacién media anual (mm), It: indice de termicidad.

Estacion meteoroldgica Coordenadas geograficas  Altitud T M m P It Piso bioclimatico y ombroclima
Moquegua 17°10'S, 70°55'0 1450 19 27 9 6 546  Termotropical ultrahiperarido
La Capilla 17°41's,71°23'0 1800 17 25 7,7 25 497  Termotropical hiperarido
Quinistaquillas 16°44'S, 70°52'0 1850 21 28 9,4 63,4 578 Termotropical drido

Yacango 17°41'S, 71°23'0 2061 17 23 10 48,3 493 Termotropical drido

Omate 16°40'S, 70°58'0 2186 17 25 6,3 65,3 483 Mesotropical arido

Carumas 16°48'S, 70°41'0 2985 17 20 5,3 247 421 Mesotropical seco

Puquina 17°41'S,71°23'0 3109 15 20 8,3 229 434 Mesotropical seco

Calacoa 16°44'sS, 70°40'0 3260 14 20 1,8 417 347 Mesotropical subhimedo
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Tabla 2. Numero de familias, géneros, especies y endemis-
mos representativos del matorral desértico en la region de
Moquegua.

Familia Géneros Especies Endemismos

Asteraceae 26 35 3
Cactaceae 13 20 7

-
[N

Poaceae 13 -

=
o
w

Solanaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Pteridaceae
Malvaceae

Euphorbiaceae

Amaranthaceae
Bromeliaceae
Portulacaceae
Loasaceae
Orobanchaceae
Caryophyllaceae

Passifloraceae
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En cuanto a la distribucién de los endemismos con-
siderando elementos de la clase Opuntietea sphaericae y
acompaiiantes de otras clases presentes por unidad de
vegetacion se resalta a la asociacion Kramerio lappaceae-
Weberbauerocereetum torataensis y la Comunidad de
Tecoma fulva y Prosopis calderensis frente a las demas
unidades como las mas ricas en endemismos, estas uni-
dades son exclusivas la cuenca del rio Tambo. En las cin-
co unidades de vegetacidn, las especies nativas dominan
la composicién floristica (Fig. 2).

1.Cb E
2. KI-Wt H
3. Ld-Wt a
4. Tfy Pc H

5. Ci-Wt

0 20 40 60 80 100

I Nativas Endémicas [l Cosmopolitas SCD

Figura 2. Cantidad de especies segun su categoria de distribucion
por unidad de vegetacidon en el matorral desértico de la region de
Moquegua. SCD: Sin categoria de distribucion. 1. Cb: Comunidad
de Corryocactus brevistylus, 2. KI-Wt: Kramerio lappaceae -We-
berbauerocereetum torataensis, 3. Ld-Wt: Larreo divaricatae-We-
berbauerocereetum torataensis, 4. Tf y Pc: Comunidad de Tecoma
fulva y Prosopis calderensis y 5. Ci-Wt: Cistantho paniculatae-
Weberbauerocereetum torataensis.

Algunas de las especies clasificadas como “sin catego-
ria de distribucion” son individuos determinados a nivel
de género con posibilidad de ser nuevas especies para la
ciencia, las demas deben confrontarse con sus especies
afines.

Sintaxonomia.- En base a 94 levantamientos fitoso-
ciolégicos realizados entre los 1350 y 3200 m de altitud
en las cuencas de los rios Tambo y Moquegua, y por las
plantas caracteristicas ocurrentes, la vegetacion se asig-
na al tipo matorral desértico, proponiéndose el siguiente
esquema sintaxon6mico:

Clase: Opuntietea sphaericae Galan de Mera y Vicente
Orellana 1996

Orden: Oreocereo leucotrichi-Neoraimondietalia arequi-
pensis Galan de Mera y Vicente Orellana 1996

Tabla 3. Detalle de géneros con mayor nimero de especies del matorral desértico en la regién de Moquegua.

Géneros Cantidad de Especies  Especies

Solanum 5 Solanum acroscipicum, S. fragile, S. peruvianum, S. pennellii, S. paposanum
Cheilanthes 4 Cheilanthes fractifera, C. pruinata, C. incarum, C. peruviana
Dalea 4 Dalea onobrychis, D. cylindrica, D. exilis, D. moquehuana
Senecio 4 Senecio phylloleptus, S. tovari, S. yurensis, S. cf. dryophyllus
Cistanthe 3 Cistanthe celosioides, C. paniculata, C. sp.

Cumulopuntia 3 Cumulopuntia dimorpha, C. cf. unguispina, C. sp.

Eragrostis 3 Eragrostis lurida, E. nigricans, E. weberbaueri

Euphorbia 3 Euphorbia hinkleyorum, E. meyeniana, E. serpens
Fuertesimalva 3 Fuertesimalva chilensis, F. peruviana, F. sp.

Oxalis 3 Oxalis laxa var. hispidissima, O. megalorriza, O. nubigena
Otros 146
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Alianza: Ambrosio artemisioidis-Weberbauerocerion to-
rataensis Chicalla-Rios 2020 all. nov.

1.Comunidad de Corryocactus brevistylus

2. Kramerio lappaceae-Weberbauerocereetum tora-
taensis Chicalla-Rios 2020 ass. nov.

2.1. gochnatietosum arequipensis Chicalla-Rios
2020 subass. nowv.

2.2. corryocactetosum auris Chicalla-Rios 2020
subass. nov.

3. Larreo divaricatae-Weberbauerocereetum tora-

taensis Chicalla-Rios 2020 ass. nov.
4.Comunidad de Tecoma fulva y Prosopis calderensis

5. Cistantho paniculatae-Weberbauerocereetum tora-
taensis Chicalla-Rios 2020 ass. nov.

5.1. cryptantetosum peruvianae Chicalla-Rios
2020 subass. nov.

5.2. daleetosum
2020 subass. nov.

moquehuanae Chicalla-Rios

5.3. alternantheretosum arequipensis Chicalla-
Rios 2020 subass. nov .

Descripcion de las comunidades vegetales.- La
clase Opuntietea sphaericae y su orden Oreocereo leu-
cotrichi-Neoraimondietalia arequipensis Galan de Mera
& Vicente Orellana 1996 representan a la vegetacion
neotropical de tipo cardonal ubicada en las vertientes
occidentales secas de los Andes centrales entre las regio-
nes centro-sur peruanas y el norte chileno. Las especies
diagndsticas de unidades superiores que se encontraron
fueron Ambrosia artemisioides, Armatocereus riomajen-
sis, Browningia candelaris Corryocactus brevistylus, Haa-
geocereus platinospinus, Oreocereus hempelianus, Neorai-
mondia arequipensis y Tarasa operculata .

Alianza: Ambrosio artemisioidis-Weberbauerocerion
torataensis Chicalla-Rios all nov. (Apéndice 2)

Typus: Kramerio lappaceae-Weberbauerocereetum to-
rataensis Chicalla-Rios 2020 ass. nov.

[Piso de Cereusy Franseria de los valles de Moquegua,
Torata y Coscori (Weberbauer 1945 )]

Especies caracteristicas: Aphyllocladus denticulatus,
Cumulopuntia dimorpha, Encelia canescens y Weberbaue-
rocereus torataensis. La alianza consta de tres asociacio-
nes, cinco subasociaciones y dos comunidades.

Distribucién y ecologia: Altitud 1350 - 3200 m, en las
cuencas de los rios Moquegua y Tambo. La vegetacién se
desarrolla en los pisos Termotropical ultrahiperarido-
hiperarido-arido y Mesotropical arido.

Fisionomia: La nueva alianza se caracteriza por la
notable presencia del cactus columnar endémico Weber-
bauerocereus torataensis y el arbusto nativo Ambrosia
artemisioides. En general el aspecto es de un matorral de
porte mediano (<2 m) disperso con cactaceas columna-
res (<4 m). En la temporada seca la cobertura es baja a

mediana, pero en la temporada de lluvias extremas llega
a ser muy alta (~100%) compuesta principalmente por
gramineas y herbaceas de baja altura (<0.5 m).

1. Comunidad de Corryocactus brevistylus. (Apéndi-
ce 2, Levantamiento 1-8, Lev. Typus 2)

Especies representativas: Croton ruizianus y Corr-
yocactus brevistylus. Especies diferenciales: Bromus
catharticus, Cumulopuntia sp ., Fuertesimalva chilensis,
Lepidium strictum, Mulguraea arequipensis, Pectocarya
linearis, Plantago sp., Schinus molle, Sonchus oleraceus y
Tagetes multiflora.

Distribucién y ecologia: Altitud 2550 - 3200 m, pi-
sos Mesotropical arido-seco de la cuenca del rio Moque-
gua, entre el poblado de Otora hasta arriba del sector
de Camata. La comunidad se desarrolla en laderas y
quebradas de inclinacién baja a moderada (18 - 45°)
orientadas preferentemente hacia el oeste sobre suelos
limosos y arcillosos con una profundidad relativamente
baja (1 - 9 cm) debido al afloramiento rocoso de hasta
70% de cobertura y cobertura de piedras (70%) cuan-
do las rocas estan ausentes; la materia organica en es-
tos sectores tiene poca cobertura (4 - 15%) aunque se
ha registrado la presencia minima de estiércol y carb6n
vegetal. Hacia su limite superior esta vegetacién entra
en contacto con comunidades de Diplostephium taco-
rense perteneciente posiblemente a una Prepuna seca-
subhuimeda de la clase Echinopsio shoenii-Proustietalia
cunefoliae (Montesinos-Tubée et al. 2012). En su limite
inferior bajo contacta con Cistantho paniculatae-Weber-
bauerocereetum torataensis (Fig. 3).

Fisionomia y composicion: Cardonal mediano con ar-
bustos bajos semidispersos con una cobertura que varia
entre 25 y 95% considerando su cobertura maxima lue-
go de lluvias extremas. Entre las especies que componen
el estrato alto se encuentran al arbol Schinus molle (es-
caso) y con mayor presencia a los cactus columnares de
Corryocactus brevistylus y Weberbauerocereus torataen-
sis ; en el estrato medio, arbustos de Ambrosia artemi-
sioides, Croton ruizianus, Lophopappus tarapacanus, So-
lanum peruvianum, Senecio tovari, Senecio dryophyllus,
Tarasa operculata, y Viguiera lanceolata; el estrato bajo
se compone por Cumulopuntia sp. y las anuales Aristida
adscensionis, Fuertesimalva chilensis, Bryantiella glutino-
sa, Lepidium strictum, Pectocarya linearis, Plantago cf .
limensis, Sonchus oleraceus y Tagetes multiflora.

2. Kramerio lappaceae-Weberbauerocereetum tora-
taensis Chicalla-Rios ass. nov. (Apéndice 2, Lev.
9-40, Lev. Typus 20)

Especies caracteristicas: Eragrostis weberbaueri, Kra-
meria lappacea y Mentzelia scabra subsp. chilensis. Las
siguientes especies son consideradas diferenciales de
otras unidades fitosociologicas: Anredera diffusa, Aus-
trocylindropuntia subulata, Balbisia meyeniana, Ephedra
americana, Portulaca pilosa y Senecio tovari .

Distribucién y ecologia: Altitud 2360-3200 m s.n.m.,
pisos Mesotropical arido-seco en la cuenca del rio Tam-
bo, entre los alrededores del valle de Matalaque y sec-
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tores bajos del poblado de San Cristobal. Este tipo de
vegetacion se asienta sobre diversas topografias; desde
planicies hasta laderas muy pronunciadas (2 - 80°) con
variada orientacion; se desarrolla mayormente en suelos
arenosos con piedra pdmez y es menor en suelos limosos
y arcillosos; profundidad del suelo variable (0 - 60 cm);
la cobertura de rocas por lo general es baja (0 - 25%)
y solo en un sector fue elevada (95%); la cobertura de
piedras es muy variada (1 - 85%); la cobertura de mate-
ria organica es en promedio baja (1 - 25%) y niveles de
carbon vegetal y estiércol infimos (Fig. 4).

Fisionomia y composicién: Cardonal alto y arbustos
semidispersos con una cobertura que varia entre 15 -
92% considerando su cobertura maxima en el periodo
de lluvias extremas. En el estrato alto y de manera abun-
dante encontramos a Weberbauerocereus torataensis y
cactus con poca presencia: Armatocereus riomajensis,
Austrocylindropuntia subulata, Corryocactus brevistylus,

Trichocereus schoenii y Oreocereus leucotrichus. El estrato
medio se compone principalmente por arbustos de Am-
brosia artemisioides, Balbisia meyeniana, Corryocactus
aureus, Encelia canescens, Ephedra americana, Gochnatia
arequipensis, Jatropha macrantha, Mentzelia scabra var.
chilensis, Puya cylindrica, Senecio tovari, Stipa plumosa,
Tarasa operculata y Viguiera lanceolata. El estrato bajo
es dominado por la cactacea Cumulopuntia dimorpha;
helechos debajo de rocas como Argyrochosma nivea, As-
trolepis sinuata, Cheilantes pruinata y Pellaea ternifolia;
Anredera diffusa creciendo en zonas rocosas de pendien-
tes pronunciadas; herbaceas y gramineas en su mayoria
anuales: Aristida adscencionis Chondrosum simplex, Da-
lea exilis, Eragrostis nigricans, E. weberbaueri, Euphorbia
hinkleyorum, Fuertesimalva chilensis, Gilia laciniata, Lep-
toglosis albiflora, Moninna pterocarpa, Oxalis megalorriza,
Portulaca pilosa, Senecio yurensis, Solanum peruvianum y
Tagetes multiflora; Tillandsia capillaris es la Gnica epifita
creciendo sobre arbustos y cactus columnares.

Figura 3. Fisionomia de la Comunidad de Corryocactus brevistylus a 3200 m de altitud en tem-
porada seca (A) y himeda (B) en la cuenca del rio Moquegua, arriba de sector Camata, Distrito

de Torata, Provincia Mariscal Nieto.

Figura 4. Paisaje de la Asociacion Kramerio lappaceae-Weberbauerocereetum torataensis a 2900

m de altitud en el valle de Matalaque, Distrito de Matalaque, Provincia General Sdnchez Cerro.
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2.1.gochnatietosum arequipensis Chicalla-Rios 2020
subass. nov. (Apéndice 2, Lev. 9-28 , Lev. Typus 18)

Especies caracteristicas : Dalea exilis , Gochnatia are-
quipensis y Monnina pterocarpa. Especies diferenciales:
Balbisia meyeniana, Echeveria peruviana, Ephedra ame-
ricana, Galinsoga mandonii , Gnaphalium sp., Peperomia
scutaleifolia, Solanum peruvianum, Trichocereus schoenii
(Basénimo: Echinopsis schoenii) y Trixis cacalioides.

Distribucién y ecologia: Altitud 2450 - 3200 m, pisos
Mesotropical arido-seco en la cuenca del rio Tambo |,
entre pampa Sunispaya y quebradas de Culata-Quimsa-
collo. Este tipo de vegetacidn se asienta sobre planicies
y laderas de inclinacion moderada (2 - 45°) con orienta-
cién variada. Se desarrolla en suelos arenosos volcanicos
y limoso-arcillosos con una profundidad generalmente
alta (4 - 60 cm); una cobertura baja de rocas (0 - 25%) y
variada de piedras (1 - 85%); baja cobertura de materia
organica (3 - 25%) y bajos niveles de carbdn vegetal y
estiércol.

Fisionomia y composicién: Cardonal alto-mediano
con arbustos semidispersos con una cobertura entre
25 - 92%. En el estrato alto ocurre Weberbauerocereus
torataensis y con alta cobertura Austrocylindropuntia su-
bulata. El estrato medio se compone principalmente por
arbustos de Ambrosia artemisioides, Balbisia meyeniana,
Encelia canescens, Ephedra americana, Gochnatia arequi-
pensis, Mentzelia scabra var. chilensis, Puya cylindrica, Se-
necio tovari, Stipa plumosa, Tarasa operculatay Viguiera
lanceolata, en los sectores mas altos ocurre Oreocereus
leucotrichus con poca cobertura. El estrato bajo es domi-
nado por Cumulopuntia dimorpha; pocos helechos de-
bajo de rocas, Cheilantes pruinata tiene mas cobertura;
herbéceas y gramineas en su mayoria anuales: Aristida
adscencionis, Dalea exilis, Eragrostis nigricans, E. weber-
baueri, Krameria lappacea, Moninna pterocarpa, Portula-
ca pilosa, Senecio yurensis y Solanum peruvianum.

2.2.  corryocactetosum auris Chicalla-Rios 2020 su-
bass. nov. (Apéndice 2, Lev. 29-40, Lev. Typus 35)

Especies caracteristicas: Corryocactus aureus, Eu-
phorbia hinkleyorum, Glandularia clavata, Jatropha ma-
crantha, Paronychia microphylla var. arequepensis 'y
Puya cylindrica. Especies diferenciales: Argyrochosma ni-
vea, Astrolepis sinuata, Cheilanthes pruinata, Chondrosum
simplex, Cylindropuntia rosea, Gilia laciniata, Leptoglosis
albiflora, Ophryosporus peruvianus, Pellaea ternifolia, Vi-
guieria lanceolata y Tagetes multiflora.

Distribucién y ecologia: Altitud 2350 - 3200 m, pisos
Mesotropical arido-seco en la cuenca del rio Tamb o, en-
tre los poblados de Sijuaya y Candahua. Esta vegetacion
se desarrolla en pequefias planicies y ondulaciones hasta
laderas con mucha pendiente (5 - 80°) con orientacién
variada. Sus suelos son limosos, arenosos y material pé-
mez fino a veces en forma de piedrecillas; estos suelos
cuentan con una profundidad variada (0 - 45 cm); co-
bertura muy variada de rocas (0 - 95%); de piedras y
piedrecillas pdmez (2 - 83%); cobertura de materia or-
ganica baja (1 - 20%); finalmente presenta niveles muy
bajos de estiércol y carbén vegetal.

Fisionomia y composicién: Cardonal alto con arbus-
tos semidispersos con cobertura entre 15 - 55%. Weber-
bauerocereus torataensis se ubica en el estrato alto y con
mayor cobertura, Austrocylindropuntia subulata y Corr-
yocactus brevistylus ocurren con menor cobertura. El es-
trato medio se compone principalmente por arbustos de
Ambrosia artemisioides, Aphyllocladus denticulatus, Bal-
bisia meyeniana, Corryocactus aureus, Encelia canescens,
Ephedra americana, Jatropha macrantha, Mentzelia sca-
bra var. chilensis, Ophryosporus peruvianus, Paronychia
microphylla var. arequepensis, Puya cylindrica, Senecio
tovari, Tarasa operculatay Viguiera lanceolata. El estra-
to bajo es dominado por la Cumulopuntia dimorpha; im-
portante presencia de helechos debajo de rocas como Ar-
gyrochosma nivea, Astrolepis sinuata, Cheilantes pruinata
y Pellaea ternifolia; herbaceas y gramineas en su mayoria
anuales: Anredera diffusa, Aristida adscencionis Chondro-
sum simplex, Cylindropuntia rosea, Eragrostis nigricans,
E. weberbaueri, Euphorbia hinkleyorum, Glandularia cla-
vata, Gilia laciniata, Krameria lappacea, Leptoglosis albi-
flora, Neowerdermannia peruviana, Oxalis megalorriza,
Portulaca pilosa, Tagetes multiflora y Tillandsia capillaris.

3. Larreo divaricatae-Weberbauerocereetum tora-
taensis Chicalla-Rios ass. nov. (Apéndice 2, Lev.
41-50, Lev. Typus 45)

Especies caracteristicas: Browningia candelaris, La-
rrea divaricata Solanum pennellii 'y Weberbauerocereus
torataensis. Especies diferenciales: Acacia macracantha,
Cenchrus weberbaueri, Haageocereus platinospinum, Ore-
ocereus hempelianus, y Trichoneura cf. weberbaueri.

Distribucién y ecologia: Altitud 1350 - 2500 m, pi-
sos Termotropical hiperarido-arido en la cuenca del rio
Tambo , cerca de la trocha entre poblado de Quinistaqui-
llas y el sector Agua blanca. Esta vegetacion se desarrolla
exclusivamente en laderas y terrazas riberenas (3 - 45°)
ligadas al rio Tambo; su orientacidn es variada; la textu-
ra de suelo donde se desarrolla es limoso-arenoso con
material pémez fino, con variada cobertura rocosa (0 -
80%) y cuyos suelos tienen una profundidad que varia
entre los 0 y 17 cm. La cobertura por piedras y particulas
grandes de material pémez es variada, entre los 3 y 90%.
La cobertura de materia organica es relativamente baja
(2 - 25%); con bajos niveles de carbén vegetal y sin pre-
sencia de estiércol (Fig 5).

Fisionomia y composicién: cardonal con arbustos
dispersos. La cobertura vegetal considerando el maximo
desarrollo de las plantas luego del periodo de lluvias ex-
tremas es bajo a medio (20 - 45%). En el estrato alto en-
contramos los cactus columnares de Browningia cande-
laris y Weberbauerocereus torataensis; el estrato medio
esta compuesto principalmente por arbustos de Aphyllo-
cladus denticulatus, Ephedra americana, Larrea divarica-
ta, Trixis cacaloides y el subarbusto Encelia canescens; en
el estrato bajo se encuentra dominado principalmente
por los cactus Cumulopuntia dimorpha, Haageocereus
platinospinus, Oreocereus hempelianus, el subarbusto Ti-
quilia paronychoides y por las gramineas Aristida adscen-
cionis, Eragrostis nigricans 'y Trichoneura cf. weberbaueri.
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4. Comunidad de Tecoma fulva y Prosopis calderensis
(Apéndice 2, Lev. 51-59, Lev. Typus 58)

Especies representativas: Orobanche tacnaensis, Pro-
sopis calderensis y Tecoma fulva subsp. arequipensis. Espe-
cies diferenciales: Ambrosia artemisioides, Armatocereus
riomajensis, Atriplex rotundifolia, Baccharis salicifolia.
Coursetia heterantha, Cryptantha parviflora, Eragrostis
nigricans, Eremodraba intricatissima, Fagonia chilensis,
Galium corymbosum, Bryantiella glutinosa, Leptoglosis al-
biflora, Oenothera cf. sandiana, Ophryosporus peruvianus,
Pectocarya laterifolia, Schinus molle, Senecio yurensis, Ta-
rasa operculata, Tiquilia elongata y Trichocereus schoenii,

Distribucién y ecologia: Altitud 1650 - 2500 m, pisos
Termotropical hiperarido-arido y Mesotropical arido de
la cuenca del rio Tambo, entre el poblado de Coalaque y
pampa Jaguay. Esta comunidad se desarrolla en quebra-
das rellenas de abundante sedimento pdmez lo que las
hace llanas y de poca pendiente (6 - 14°); su orientacion
es variada; los suelos donde se desarrolla son de material
pomez fino y de profundidad variable (4 - 70 cm); la co-
bertura de rocas es practicamente inexistente (0 - 1%); la
cobertura de piedras lo constituyen las piedrecillas de poé-

mez en tamafios variados menores a los 2 cm de diametro
(1 -45%); la cobertura de materia organica es muy varia-
da (8 - 70%); los niveles de estiércol son los méas elevados
de la alianza; en un solo levantamiento se registré carbon
vegetal en un nivel muy bajo (Fig 6).

Fisionomia y composicién: Cardonal con arbustos y ar-
boles dispersos. Su cobertura es media a alta (20 - 85%).
En el estrato alto resaltan los arboles Prosopis calderensis,
Schinus molle y Tecoma fulva subsp. arequipensis, cactus
columnares de Armatocereus riomajensis, Trichocereus
schoenii y Weberbauerocereus torataensis. En el estrato
medio, arbustos de Ambrosia artemsioides, Aphyllocladus
denticulatus, Atriplex rotundifolia, Baccharis salicifolia,
Ephedra americana, Krameria lappacea, Mentzelia scabra
var. chilensis, Ophryosporus peruvianus, Tarasa operculata
y el subarbusto Encelia canescens. En el estrato bajo cac-
tadceas de Cumulopuntia dimorpha y Cumulopuntia. sp.,
subarbustos de Tiquilia elongata, herbaceas de Eremodra-
ba intricasissima, Fagonia chilensis, Leptoglossis albiflora 'y
Portulaca pilosa, gramineas de Aristida adscencionis, Era-
grostis nigricans, E. weberbaueri y 1a hemi-pardsita subte-
rranea Orobanche tacnaensis.

Figura 5. Fisionomia de la Asociacién Larreo divaricatae-Weberbauerocereetum torataensis
a 1350 m de altitud cerca del poblado de Quinistaquillas, Distrito de Quinistaquillas, Provincia
General Sdnchez Cerro.
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Figura 6. Paisaje después de lluvias extremas de la Comunidad de Tecoma fulva y Prosopis
calderensis a 2300 m de altitud en alrededores del poblado de Coalaque, Distrito de Coalaque,

Provincia General Sdnchez Cerro.
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5. Cistantho paniculatae-Weberbauerocereetum to-
rataensis Chicalla-Rios ass. nov. (Apéndice 2, Lev.
60-94, Lev. Typus 78)

Especies caracteristicas: Cheilanthes fractifera, Cis-
tanthe paniculata, Cumulopuntia cf. unguispina, Fuerte-
simalva chilensis y Weberbauerocereus torataensis. Es-
pecies diferenciales: Chenopodium album, Chondrosum
simplex, Fagonia chilensis, Fuertesimalva peruviana, He-
terosperma diversifolium, Lepidium strictum, Pectocarya
linearis, Plantago sp ., Porophyllum ruderale, Sigesbeckia
cf. jorullensis, Sonchus oleraceus, Solanum peruvianum y
Tagetes multiflora.

Distribucién y ecologia: Altitud 1950 - 3020 m, en la
cuenca del rio Moquegua, pisos Termotropical arido y
Mesotropical arido-seco, entre los alrededores del cerro
Baul y el sector Camata. Esta asociacion se desarrolla en la-
deras suaves y quebradas (0 - 50°) de orientacion variada;
suelos principalmente arcillosos y limosos de profundidad
baja (1 - 20 cm); poseen poca cobertura rocosa (0 - 20%)
(sdlo un levantamiento con 65%); cobertura de piedras con
una variacion de 4 a 99%; la cobertura de materia organica
registrada es muy baja (1 - 10%); los niveles de carbén ve-
getal y estiércol son insignificantes (Fig. 7).

Fisionomia y composicién: Cardonal con arbustos
dispersos compuesto en el estrato alto por cactaceas co-
lumnares dispersas de Armatocereus riomajensis, Weber-
bauerocereus torataensisy minimamente por Neoraimon-
dia arequipensis en el limite mas bajo de la asociacion; el

o

estrato medio se compone por arbustos de Ambrosia ar-
temisioides, Bougainvillea spinosa y con menor cobertura
de Alternanthera arequipensis, Tarasa operculata y Trixis
cacaloides; el estrato bajo se compone por cactus de Cu-
mulopuntia sphaerica, Haageocereus platinospinus y Ore-
ocereus hempelianus, estos dos ultimos escasos, Allionia
incarnata y Solanum peruvianum son las Unicas herba-
ceas perennes. Después de lluvias extremas la asociacion
llega a obtener una alta cobertura vegetal que llega hasta
el 100% en algunos sectores y una diversidad de herba-
ceas y gramineas anuales de porte bajo como Aristida
adsencionis, Chenopodium album, Chondrosum simplex,
Cistanthe paniculata, Cistanthe sp., Cristaria cf. multifida,
Cryptantha peruviana, Dalea moquehuana, Eragrostis ni-
gricans, Fagonia chilensis, Fuertesimalva chilensis, E pe-
ruviana, Heterosperma diversifolium, H. nanum, Lepidium
strictum, Onoseris odorata, Oxalis laxa var. hispidissima,
0. megalorriza, O. nubigena, Oziroe biflora, Pectocarya
linearis, Plantago sp., Poa sp., Porophyllum ruderale, Por-
tulaca pilosa, Schkuhria multiflora, Senecio phylloleptus,
Sigesbeckia cf . jorullensis, Sisymbrium irio, Sonchus ole-
raceus, Tagetes multiflora y Zinnia peruviana.

Conforme va disminuyendo la altitud, la vegetaciéon
se va haciendo menos densa hasta desaparecer entre
las ultimas quebradas hacia el desierto ultrahiperarido,
donde contacta con comunidades vegetales de otra cla-
se fitosocioldgica compuesta principalmente por Males-
herbia ardens y Tiquilia paronychoides (Chicalla-Rios in
prep.) que atraviesa este amplio desierto.

Figura 7. Paisaje en temporada seca (A) y después de lluvias extremas (B) de la asociacién Cistantho
paniculatae-Weberbauerocereetum torataensis a 2800 m de altitud cerca al poblado de Ilubaya, Distrito

de Torata, Provincia Mariscal Nieto.
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5.1.cryptantetosum peruvianae Chicalla-Rios 2020 su-
bass. nov. (Apéndice 2, Lev. 60-66, Lev. Typus 62)

Especies caracteristicas: Cryptantha peruviana, Oxalis
laxa var. hispidissima, O. nubigena y Senecio phylloleptus.
Especies diferenciales: Bromus catharticus, Erodium ci-
cutarium, Malesherbia ardens, Mostacillastrum gracile,
Schinus molle, Spergularia fasciculata, Tarasa operculata
y Trixis cacalioides.

Distribucioén y ecologia: Altitud 2750 - 3020 m, en la
cuenca del rio Moquegua en el piso Mesotropical seco,
entre el sector Camata y el poblado de Ilubaya. Esta su-
basociacion se desarrolla en pequefias terrazas y laderas
(0 - 35°); orientacion variada; suelos arcillosos y limosos
de profundidad baja (5 - 10 cm); cobertura baja de rocas
(0 - 17%) y variada de piedras (4 - 98%); cobertura de
materia organica baja (1 - 15%); nivel estiércol insignifi-
cante y sin presencia de carbon vegetal.

Fisionomia y composicion: Matorral con cactus dis-
persos con una cobertura entre 40 y 90%, compuesto
en el estrato alto por cactaceas columnares dispersas de
Armatocereus riomajensis, Corryocactus brevistylus, We-
berbauerocereus torataensis y escasamente por el arbol
Schinus molle; el estrato medio se compone principal-
mente por arbustos de Ambrosia artemisioides, Encelia
canescens, Tarasa operculata y Trixis cacalioides; el es-
trato bajo se compone por Cumulopuntia cf. unguispina
y Oreocereus hempelianus, 1a Unica herbacea perenne es
Solanum peruvianum. Después de lluvias extremas se
desarrollan herbaceas y gramineas compuestas prin-
cipalmente por Aristida adsencionis, Bromus catharti-
cus, Calandrinia ciliata, Cistanthe paniculata, Cistanthe
sp., Cryptantha peruviana, Erodium cicutarium, Fagonia
chilensis, Fuertesimalva chilensis, E peruviana, Galium
aparine, Lepidium strictum, Malesherbia ardens, Mirabi-
lis cf. prostrata, Mostacillastrum gracile, Mulguraea are-
quipensis, Oxalis laxa var. hispidissima, 0. megalorriza, O.
nubigena, Parietaria debilis, Pectocarya linearis, Plantago
sp., Porophyllum ruderale, Portulaca pilosa, Senecio phy-
lloleptus, Sisymbrium irio, Sonchus oleraceus, Spergularia
fasciculata y Tagetes multiflora .

5.2.daleetosum moquehuanae Chicalla-Rios 2020 su-
bass. nov. (Apéndice 2, Lev. 58-73, Lev. Typus 78)

Especies caracteristicas: Allionia incarnata, Bougain-
villea spinosa, Dalea moquehuana, Heterosperma nanum,
Onoseris odorata y Schkuhria multiflora. Especies dife-
renciales: Armatocereus riomajensis, Weberbauerocereus
torataensis y Zinnia peruviana.

Distribucién y ecologia: Altitud 2100 - 2300 m, en la
cuenca del rio Moquegua en el piso Mesotropical-arido.
Esta subasociacién se desarrolla en laderas suaves a
pronunciadas (5 - 50°); orientacién variada; suelos ar-
cillosos y limosos; suelos de baja profundidad (4 cm);
cobertura de rocas baja (0 - 10%); cobertura general-
mente alta de piedras (15 - 95%); baja cobertura de ma-
teria organica (0 - 10%); nivel de carbdn insignificante e
inexistente de estiércol.

Fisionomia y composicién: Cardonal con arbustos

dispersos con una cobertura entre 35 a 85%; compues-
to en el estrato alto por cactaceas columnares dispersas
de Armatocereus riomajensis y Weberbauerocereus tora-
taensis; el estrato medio por arbustos de Ambrosia arte-
misioides y Bougainvillea spinosa; el estrato bajo por el
cactus Cumulopuntia cf. unguispina, herbaceas y grami-
neas de Allionia incarnata, Aristida adsencionis, Chenopo-
dium album, Chondrosum simplex, Cistanthe paniculata,
Dalea moquehuana, Eragrostis nigricans, Fagonia chilen-
sis, Fuertesimalva chilensis, F peruviana, Heterosperma
diversifolium, H. nanum, Lepidium strictum, Onoseris odo-
rata, Pectocarya linearis, Plantago sp., Porophyllum rude-
rale, Portulaca pilosa, Schkuhria multiflora, Sigesbeckia
cf. jorullensis, Solanum peruvianum, Tagetes multiflora y
Zinnia peruviana.

5.3.alternantheretosum arequipensis Chicalla-Rios 2020
subass. nov. (Apéndice 2, Lev. 74-85, Lev. Typus 90)

Especies caracteristicas: Alternanthera arequipensis,
Neoraimondia arequipensis y Oziroe biflora. Especies di-
ferenciales: Cistanthe sp., Haageocereus platinospinum,
Oxalis megalorrhiza, Sicyos baderoa, Tarasa operculata y
Trixis cacalioides.

Distribucién y ecologia: Altitud 1980 - 2320 m, en la
cuenca del rio Moquegua entre los pisos Termotropical
arido y Mesotropical arido , entre el poblado de Tumi-
laca y alrededores del cerro Baul. La subasociacién se
asienta en laderas y quebradas de inclinacién moderada
(19 - 45°); orientacidn variada; suelos generalmente ar-
cillosos y limosos; profundidad en general baja (1 - 20
cm); cobertura variada de rocas (0 - 65%); cobertura
media-alta de piedras (14 - 99%); materia organica baja
(2 - 10%); niveles de estiércol muy bajo y sin presencia
de carbdn vegetal.

Fisionomia y composiciéon: Matorral semidisperso
con pocos cactus columnares, cactus bajos y decumben-
tes con una cobertura vegetal entre 32 - 95%); el estrato
alto es compuesto por Armatocereus riomajensis 'y Neo-
raimondia arequipensis; el estrato medio por Ambrosia
artemisioides, Alternanthera arequipensis, Encelia ca-
nescens, Tarasa operculata y Trixis cacalioides; el estrato
bajo por las cactus Haageocereus platinospinum 'y Cumu-
lopuntia cf. unguispina, herbaceas y gramineas de Aris-
tida adsencionis, Chenopodium album, Chondrosum sim-
plex, Cistanthe paniculata, Dalea moquehuana, Eragrostis
nigricans, Fagonia chilensis, Fuertesimalva chilensis, F
peruviana, Galinsoga mandonii, Heterosperma diversifo-
lium, Lepidium strictum, Oxalis megalorrhiza, Pectocarya
linearis, Plantago sp., Porophyllum ruderale, Portulaca pi-
losa, Schkuhria multiflora, Sigesbeckia cf . jorullensis, So-
lanum peruvianum, Tagetes multiflora y Zinnia peruviana.

Anadlisis de variables ambientales.- En el analisis
de componentes principales (DCA) se observa que, el
Eje 1 se correlaciona fuertemente al lado negativo, con la
materia organica (r=-0.56), la profundidad de suelo (r=
-49) y con el nivel de estiércol (r=-0.45), mientras que, el
lado positivo se correlaciona con la cobertura de piedras
(r=0.55). En el Eje 2 las correlaciones con las variables
ambientales son bajas, obteniendo la cobertura de rocas
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(r=0.36), la diversidad de plantas (r=0.28) y la altitud
(r=0.25) medianos valores. Las unidades del analisis fi-
tosociolégico fueron incluidas y clasificadas graficamen-
te (Fig. 8), se aprecia que la comunidad de Tecoma fulva
y Prosopis calderensis (bosque bajo relicto) se desarrolla
en presencia de suelos profundos de material pomez,
mucha materia organica y estiércol de animales, rela-
cionandose negativamente con la cobertura de piedras.
La unidad de Larreo divaricatae-Weberbauerocereetum
torataensis se encuentra en zonas de baja altitud con
baja cobertura vegetal. Dentro de Kramerio lappaceae-
Weberbauerocereetum torataensis existe cierta presencia
de carbon vegetal por quemas a pesar de la poca cober-
tura de plantas. La unidad geograficamente extensa de
Cistantho paniculatae-Weberbauerocereetum torataensis
se desarrolla en zonas con pendientes pedregosas y en
ausencia de suelos profundos, estiércol y materia organi-
ca. Finalmente, la comunidad de Corryocactus brevistylus
se encuentra levemente influida por la altitud.

Discusion

Floristica y endemismo.- La composicion floristica
a nivel de familias en el matorral desértico de los rios
Tambo y Moquegua, sigue la tendencia observada en
las cercanas regiones de prepuna, puna y superpuna del
norte del rio Tambo (Montesinos-Tubée 2011, 2015b;
Montesinos et al. 2012, 2015b) donde Asteracea es la fa-
milia dominante en el presente estudio con 26 géneros
y 35 especies, siguiendo Cactaceae con 13 géneros y 20
especies.

Montesinos-Tubée et al. (2015a) realiz6 196 levanta-
mientos fitosocioldgicos en la vegetacion xérica del ma-
torral desértico de Arequipa, reportando un total de 187
especies de las cuales 50 son endémicas, equivalente al
26.7%. Haciendo una comparacidn con los resultados de
este trabajo donde se han reportado 181 especies, de las
cuales 35 son endémicas (19.3%), se aprecia claramente
una diversidad similar y menor en endemismos, a pesar
que este estudio cuenta con un menor nimero de levan-
tamientos fitosociolégicos, aun asi, es posible que los va-
lores de diversidad en especies y endemismos aumenten
gracias a muestreos en zonas aun no exploradas.

Sintaxonomia y ecologia.- Corryocactus brevistylus
ha sido registrado y observado mayormente en sectores
rocosos con notable inclinacién (hasta 80°) en laderas de
orientaciéon mayormente oeste y sur aledafias a las sub-
cuencas del rio Tambo y concentrada hacia los limites mas
altos de la cuenca del Moquegua, alcanzando un éptimo
desarrollo y densa poblacion sobre los 3000 m, lo mismo
que ocurre al norte de Chile en la regién de Arica y Pari-
nacota (Pinto & Kirberg 2009). En la precordillera chilena
ubicada entre 2300 y 2800 m s.n.m. co-ocurre con Brow-
ningia candelaris (Luebert y Pliscoff 2017), elementos de
Opuntietea y algunos endemismos chilenos. En el presente
registro, C. brevistylus no co-ocurre con B. candelaris, aun-
que Weberbauer (1945) reportaba esta ultima hasta 2800
m, en este estudio se la ha registrado hasta los 1830 m, de-
sarrollandose siempre en sectores aridos, mientras que C.
brevistylus ocurre siempre sobre 2600 m, hasta bordear la
zona inferior de la puna (>3500 m), también denominada
prepuna (Montesinos-Tubée et al. 2012)

6
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Figura 8. Andlisis DCA, se muestran los 94 levantamientos fitosocioldgicos reunidos en poligonos

formando las cinco unidades de vegetacidn relacionadas con 10 variables ambientales. 1: Comunidad

de Corryocactus brevistylus, 2: Kramerio lappaceae -Weberbauerocereetum torataensis, 3: Larreo

divaricatae-Weberbauerocereetum torataensis, 4: Comunidad de Tecoma fulva y Prosopis calderensis

y 5: Cistantho paniculatae-Weberbauerocereetum torataensis .
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A pesar de la presencia notable de C. brevistylus en
algunos sectores del desierto, la alianza Corryocaction
brestitylis no ocurre por falta de especies caracteristicas,
ademas que se ha registrado su presencia en la prepuna
de la clase Echinopsio-Proustietea (Montesinos-Tubée et
al. 2012). La asociaciéon Weberbauerocereo torataensis-
Corryocactetum brevistyli descrita por Galan de Mera
et al. (2009) ademas de presentar escasas especies ca-
racteristicas no ocurre entre los 2100 y 2600 m como
fue descrito, salvo en un solo levantamiento registrado
a 2539 m, su especie caracteristica Malesherbia ardens
(Passifloraceae) ocurre s6lo en un cuadrante en este es-
tudio, estando mejor representado a menores altitudes,
en quebradas rocosas y laderas muy escarpadas; Bou-
gainvillea spinosa (Nyctaginaceae) ocurre entre 2130 y
2250 m y conforma una subasociacion con los endemis-
mos Dalea moquehuana (Fabaceae) y Onoseris odorata
(Asteraceae) acompaiiada de otras herbaceas anuales
. La co-ocurrencia entre los cactus columnares Weber-
baueroecerus torataensis y Corryocactus brevistylus se
da pocas veces y de manera dispersa en la alianza aqui
descrita, en campo también se ha observado una mayor
presencia de C. brevistylus en la zona de transicion ha-
cia la puna representada en este estudio por la comuni-
dad de Corryocactus brevistylus, por tanto, la asociacion
Weberbauerocereo torataensis-Corryocactetum brevistyli
debe ser descartada.

La comunidad de Corryocactus brevistylus aqui des-
crita adquiere tal nombre por la mayor densidad y
ocurrencia de C. brevistylus, el cactus Cumulopuntia sp.
podria ser la especie caracteristica que nombre a esta
unidad, esto no es posible por el momento debido a que
no se ha podido determinar su taxonomia.

La comunidad de Tecoma fulva y Prosopis calderen-
sis contacta fuertemente con Schino mollis-Tecometum
arequipensis descrito por Galan de Mera et al. (2009) en
la clase Acacio macracanthae-Prosopidetea pallidae por
la presencia constante de Schinus molle. En las laderas
entre las quebradas del Distrito de Coalaque y Omate
contacta con Echinopsio schoenii-Proustietea cuneifoliae
(vegetacion de prepuna subhiimeda), segun los resulta-
dos, se diferencia ecolégicamente de la asociacidn citada,
debido a que, Tecoma fulva subsp. arequipensis no sélo
ocurre en suelos arenosos de quebradas como indica la
literatura, sino que, también ocurre en la cuenca del rio
Tambo de manera muy extendida en suelos pémez pro-
fundos con variada topografia y altitud, formando parte
del paisaje arbustivo pristino de las zonas adyacentes a
la prepuna del volcan Huaynaputina, y junto a Prosopis
calderensis hacia los bordes de quebradas y planicies
con abundante sedimento pémez a manera de vegeta-
cién intrazonal (Luebert y Pliscoff 2017) en la unidad de
Kramerio lappaceae-Weberbauerocereetum torataensis.
Las especies Prosopis calderensis y Orobanche tacnaensis
son por primera vez registradas para el departamento
de Moquegua, P, calderensis recientemente se ha descri-
to para el departamento de Arequipa (Galan de Mera et
al. 2019). Orobanche tacnaensis es una planta endémica
hemi-parasita con desarrollo subterraneo y que se creia
restringida al departamento de Tacna (Gobierno Regio-

nal de Tacna 2007) y Arequipa (Montesinos-Tubée et
al. 2015a) donde se registra como O. weberbaueri sien-
do aparentemente la especie en mencién debido a que
0. weberbaueri sélo ocurre en lomas costeras (Brako &
Zarucchi 1993).

Como conclusién general, la alianza Ambrosio arte-
misioidis-Weberbauerocerion torataensis aqui propuesta
que ocurre entre los 1350 y 3200 m de altitud, demues-
tra cierta vicarianza con Ambrosio artemisioidis-Weber-
bauerocerion weberbaueri que ocurre entre los 2020 y
3260 m (Montesinos-Tubée et al. 2015a) en la cuenca del
rio Chili (provincia y region de Arequipa), lo que eviden-
cia la existencia de variadas unidades de vegetacién con
combinaciones ricas de elementos nativos y endémicos
con caracteristicas ecoldgicas particulares en las cuencas
occidentales del sur de Pert, por lo que, en la conserva-
cién de los matorrales desérticos debe considerarse cada
cuenca hidrografica como una unidad o sistema natural
separable (Hernandez 1995; Chicalla-Rios 2017).

En la Figura 1 se aprecia la probable distribucion de
la alianza Ambrosio artemisioidis-Weberbauerocerion to-
rataensis en Moquegua, gracias a ello es posible ubicar
las zonas que deben ser muestreadas sobre todo después
de temporada de lluvias extremas, seria interesante to-
mar muestras de la vegetacion ubicada entre las cuencas
de los rios Tambo y Moquegua por la posibilidad de enri-
quecer su composicion y brindar mayores alcances sobre
la distribucién la mencionada alianza.

Finalmente, se esperaria la adicién de alianzas nue-
vas que enriquezcan y aclaren el orden Oreocereo leuco-
trichi-Neoraimondietalia arequipensis Galan de Mera &
Vicente Orellana 1996 en los sectores desérticos aun no
explorados de las Regiones Arequipa, Ica y Tacna.
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#Lf | Codigo | Tamariio (m) Localidad Poblado cercano Distrito Provincia Fecha Altitud Latitud Longitud
1 CHJ1 7x7 Chujulay Chujulay Torata Mariscal Nieto 27/06/2018 3172 17°1'54.5" 70°48'3.6"
2 CHJ2 7x7 Chujulay Chujulay Torata Mariscal Nieto 27/06/2018 3186 | 17°1'54.1" | 70°48'2.4"
3 CHJ3 5x5 Chujulay Pampa Cuellar Torata Mariscal Nieto 27/06/2018 3197 | 17°1'54.4" 70°48'0.8"
4 ILU2 8x3 llubaya Torata Torata Mariscal Nieto 19/04/2015 2774 17°3'0.3" | 70°51'20.9"
5 ILU3 10x10 llubaya Torata Torata Mariscal Nieto 19/04/2015 2770 17°3'1.8" | 70°50'20.9"
6 QUE1 6Xx6 Queabaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 13/04/2016 3630 | 16°43'24.3" | 70°41'26.6"
7 DO1 7x7 llubaya Ilubaya Torata Mariscal Nieto 27/06/2018 2644 17°3'14.6" | 70°51'11.5"
8 D02 7x7 llubaya llubaya Torata Mariscal Nieto 27/06/2018 2657 | 17°3'13.7" | 70°51'12.1"
9 SuU1 5x5 Sunispaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 29/05/2015 2467 | 16°45'7.1" 70°45'54"
10 SuU2 5x5 Sunispaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 29/05/2015 2468 16°45'6.1" | 70°45'53.8"
11 SuU3 5x5 Sunispaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 29/05/2015 2472 16°45'5.7" | 70°45'47.9"
12 Su4 5x5 Sunispaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 29/05/2015 2475 16°45'6.5" | 70°45'41.9"
13 SuU5 5x5 Sunispaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 29/05/2015 2481 16°45'7.2" | 70°45'39.6"
14 sue 7x3 Sunispaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 29/05/2015 2482 | 16°45'6.3" | 70°45'38.5"
15 cu1 5x5 Culata San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 30/05/2015 2502 | 16°44'45.5" | 70°44'55"
16 Ccu2 7x3 Culata San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 30/05/2015 2507 | 16°44'45.5" | 70°44'54.4"
17 Ccu3 6x5 Culata San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 30/05/2015 2493 | 16°44'46.2" | 70°44'56.9"
18 cu4 5x5 Culata San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 30/05/2015 2484 | 16°44'46" | 70°44'58.4"
19 CU5 6x5 Culata San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 30/05/2015 2479 | 16°44'45.5" | 70°44'58.8"
20 Cue 5x5 Culata San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 30/05/2015 2490 | 16°44'46.2" | 70°44'57.9"
21 Ccuz 5x5 Culata San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 30/05/2015 2480 | 16°44'45.3" | 70°44'57.3"
22 Quil 5x5 Quimsacollo San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 31/06/2015 2832 16°44'17" | 70°44'18.4"
23 Qu2 5x5 Quimsacollo San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 31/06/2015 2876 | 16°44'12.4" | 70°44'16.1"
24 QUE2 5x5 Queabaya San Cristobal San Cristobal Mariscal Nieto 13/04/2016 3625 | 16°43'19.4" | 70°41'23"
25 JAN2 6Xx6 Janagua Huarina Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 3160 | 16°27'50.5" | 70°50'20.5"
26 JAN3 6Xx6 Janagua Huarina Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 3180 | 16°27'49.5" | 70°50'20.7"
27 CHQ3 6x6 Chaquihuayoco Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2547 | 16°33'34.4" | 70°47'32.5"
28 PIN2 6x6 Pampa Inamure Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2733 | 16°35'28.9" | 70°46'56.6"
29 Slj2 5x5 Marcaballa Sijuaya San Cristobal Mariscal Nieto 20/04/2018 2583 | 16°40'26.2" | 70°44'7.6"
30 SI3 6x6 Yolgache Sijuaya San Cristobal Mariscal Nieto 20/04/2018 2750 | 16°39'15.9" | 70°44'40.5"
31 JAN1 6Xx6 Janagua Huarina Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2858 | 16°27'58.3" | 70°49'54.6"
32 JAN4 6Xx6 Janagua Huarina Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 3184 | 16°27'48.8" | 70°50'20.3"
33 MHU 6x6 Huarina Matalaque Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2558 | 16°27'44.5" | 70°49'1.6"
34 MAT 6x6 Matalaque Matalaque Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2553 | 16°29'23.2" | 70°49'18.5"
35 TOM 6x6 Tomalaque Matalaque Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2571 | 16°29'54.3" | 70°49'18.5"
36 CAN1 6Xx6 Candahua Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2362 | 16°32'31.7" | 70°48'18.7"
37 CHQ1 6X6 Chaquihuayoco Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2525 16°33'26" | 70°47'38.9"
38 CHQ2 6x6 Chaquihuayoco Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2539 | 16°33'33.6" | 70°47'33.3"
39 CHQ4 6x6 Chaquihuayoco Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2540 | 16°33'35.1" | 70°47'33.5"
40 PIN1 6Xx6 Pampa Inamure Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2698 | 16°35'16.3" | 70°46'57.3"
41 OMAG6 5x5 Omate Omate Omate General Sanchez Cerro 14/03/2017 1359 | 16°45'59.5" | 70°58'49.4"
42 Qull 5x5 Quinistaquillas Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 20/04/2018 1842 16°45'2" 70°52'27"
43 Qul4 5x5 Quinistaquillas Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 20/04/2018 2090 16°45'5" 70°50'20"
44 QCAR1 10x10 Queanto Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 20/04/2018 1728 16°44'25" 70°47'51"
45 QCAR2 5x5 Queanto Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 20/04/2018 1751 | 16°43'36.8" | 70°47'5.6"
46 QCAR3 5x5 Queanto Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 20/04/2018 1773 | 16°43'34.1" | 70°47'5.1"
47 | QCAR4 6x6 Aguablanca Quinistaquillas Matalaque General Sanchez Cerro 20/04/2018 1826 | 16°42'29.3" | 70°46'48.7"
48 | QCAR5 5x5 Aguablanca Quinistaquillas Matalaque General Sanchez Cerro 20/04/2018 1812 | 16°42'18.9" | 70°46'46.2"
49 CHI1 10x10 Chichilaque Candahua Matalaque General Sanchez Cerro 21/04/2018 2481 | 16°34'11.1" | 70°47'19.8"
50 OMA7 10x10 Jahuaygrande Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 14/03/2017 1673 | 16°47'8.9" | 70°54'38.3"
51 CHI2 25X4 Chigmune Calacoa San Cristobal Mariscal Nieto 28/04/2013 3904 | 16°43'43.1" | 70°39'19.9"
52 COA3 10x10 Coalaque Coalaque Coalaque General Sanchez Cerro 05/07/2018 2316 | 16°38'27.7" | 71°1'37.9"
53 OMA1 10x10 Omate Omate Omate General Sanchez Cerro 06/07/2018 2270 | 16°39'26.3" | 70°59'57"
54 OMA2 10x10 Omate Omate Omate General Sanchez Cerro 06/07/2018 2290 | 16°39'28.5" | 70°59'59.3"
55 JAG11 10x10 Jaguay Jaguay Torata Mariscal Nieto 19/04/2018 2467 | 16°54'4.3" | 70°54'39.7"
56 JAG1 10x10 Jaguay Jaguay Torata Mariscal Nieto 19/04/2018 2578 | 16°55'3.9" | 70°53'52.8"
57 JAG2 6X6 Jaguay Jaguay Torata Mariscal Nieto 19/04/2018 2601 | 16°55'5.6" | 70°53'52.4"
58 Quls 24x30 Quinistaquillas Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 20/04/2018 2095 16°44'6" 70°50'14"
59 QMR1 20x20 Queanto chico Quinistaquillas Quinistaquillas General Sanchez Cerro 20/04/2018 1687 | 16°44'40.2" | 70°48'30.8"
60 AT3 10x2 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 1973 17°7'7.2" 70°50'27.2"
61 BV2 5x5 Buenavista Torata Torata Mariscal Nieto 19/04/2015 3011 | 17°2'41.9" | 70°49'23.6"
62 CAl1l 5x5 Camata Torata Torata Mariscal Nieto 19/04/2015 2895 17°2'43" 70°49'42"
63 CA2 10x10 Camata Torata Torata Mariscal Nieto 19/04/2015 2904 | 17°2'46.4" | 70°49'42.7"
64 ILU1 5x5 llubaya Torata Torata Mariscal Nieto 19/04/2015 2771 17°3'0.8" 70°50'21.2"
65 ILU4 5x5 llubaya Torata Torata Mariscal Nieto 20/04/2015 2753 17°3'2.2" | 70°50'25.5"
66 MLL1 7x7 Mollebaya Mollebaya Torata Mariscal Nieto 27/06/2018 2970 | 17°2'18.8" | 70°48'41.3"
67 CME1 5x5 Cerro Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 02/04/2015 2250 | 17°6'10.4" | 70°51'14.5"
68 CME2 6x4 Cerro Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 02/04/2015 2243 17°6'8.7" 70°51'14.8"
69 ME1 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2122 | 17°6'16.2" | 70°50'53.2"
70 ME2 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2124 | 17°6'16.3" | 70°50'53.2"
71 ME3 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2121 17°6'15.5" | 70°50'53.9"
72 ME4 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2115 17°6'15.1" | 70°50'54.4"
73 MES 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2148 17°6'11" 70°50'55.4"
74 ME7 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2133 17°6'16.9" | 70°50'54.9"
75 MES8 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2212 17°6'28.7" 70°51'11"
76 CB6 5x5 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2210 | 17°6'28.2" | 70°51'12.6"
77 CB7 5x5 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2234 | 17°6'27.6" | 70°51'15.1"
78 CB1 5x5 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2246 17°6'14.2" | 70°51'13.8"
79 CB2 5x5 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2257 17°6'15.8" | 70°51'17.1"
80 CB3 4x6 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2257 | 17°6'15.9" | 70°51'17.4"
81 CB4 5x5 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2246 | 17°6'14.7" | 70°51'17.4"
82 CB5 5x5 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2256 17°6'15.3" | 70°51'16.8"
83 CME3 5x5 Cerro Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2247 17°6'9.6" 70°51'13.2"
84 CME4 5x5 Cerro Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2272 17°6'7.3" 70°51'12.6"
85 CME5 5x5 Cerro Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 07/04/2015 2314 17°6'4.5" | 70°51'12.4"
86 ME6 5x5 Mejia Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2211 17°6'11.7" | 70°50'55.5"
87 CB8 5x5 Cerro Baul Torata Torata Mariscal Nieto 04/04/2015 2250 17°6'26.8" | 70°51'15.6"
88 AT1 5x5 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 1981 17°7'6.6" 70°50'26.2"
89 AT2 5x5 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 1994 17°7'5.2" 70°50'26.9"
90 AT4 5x5 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 2037 17°7'2.1" | 70°50'28.2"
91 AT5 5x5 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 2002 17°7'9.2" 70°50'29.2"
92 AT6 5x5 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 2004 17°7'9.7" 70°50'30.1"
93 AT7 5x5 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 2020 17°7'9.6" 70°50'36.4"
94 AT8 5x5 Arriba de Tumilaca Tumilaca Torata Marsical Nieto 11/02/2017 2056 17°7'9.7" 70°50'35.9"
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Piedras (%) 8 4 5
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Especies caracteristicas de clase y orden
Ambrosia artemisioides

|Armatocereus riomajensis

Haageocereus platinospinum
Oreocereus hempelianus

Oreocereus leucotrichus .
Tarasa operculata 4 5 4
Ambrosi isioidi torataensis
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1. Comunidad de brevistylus

Corryocactus brevistylus [s a4 a

2. Kramerio lappaceae-Weberbauerocereetum torataensis
Kromeria lappacea

Eragrostis weberbaueri

Mentzelia scabra subsp. chilensis

2.1. gochnatietosum arequipensis

Monnina pterocarpa

Gochnatia arequipensis

Dalea exilis

2.2. corryocactetosum auris

Jatropa macrantha

Euphorbia hinkleyorum

Paronychia microphylla var. arequepensis
Glandularia clavata

3. Larreo divaricatae-Weberbauerocereetum torataensis

Browningia candelaris

Larrea divaricata

Solanum pennelli

4. Comunidad de Tecoma fulva y Prosopis calderensis

Tecoma fulva subsp. arequipensis

Prosopis calderensis

Orobanche tacnaensis .

5. Cistanthio paniculatae-Weberbauerocereetum torataensis

Cistanthe paniculata

Cumulopuntia cf. unguispina

Sigesbeckia cf. jorullensis

Porophyllum ruderale

Fagonia chilensis . .
Fuertesimalva chilensis .. 1
Heterosperma diversifolium

Lepidium strictum .13
Pectocarya linearis 1. 1
Fuertesimalva peruviana

Chenopodium album

Cheilanthes fractifera

5.1. cryptanteetosum peruvianae

Cryptantha peruviana 1

Oxalis laxa var. hispidissima .1
Senecio phylloleptus

Oxalis nubigena

5.2. daleetosum moguehuanae

Dalea moquehuana

Bougainvillea spinosa

Heterosperma nanum

Schkuhria multifiora

Allionia incarnata

Onoseris odorata

alternantheretosum arequipensis
Neoraimondia arequipensis

Oziroe biflora

Alternanthera arequipensis

Especies acompafiantes de alianza Ambrosio

Calandinia ciliata .1
Senecio yurensis

Weberbauerocereus weberbaveri .

Especies de la clase ACACIO MACRACANTHA-PROSOPIDETEA PALLIDAE

| Acacia macracantha .
Schinus molle . 6
Especies de la clase ARGYROCHOSMETEA NIVEAE

Argyrochosma nivea

Bowlesia sodiroana

Cheilanthes pruinata

Neowerdermannia peruviana

Parietaria debilis . 1
Pelloea ternifolia

Especies de la clase BACHARIDETEA LATIFOLIAE

Ophryosporus peruvianus

Especies de la clase 1
Chondrosum simplex . .
Tagetes multifiora 11 1 1 2
Especies de la clase CRASSULETEA CONNATAE

Aristida adsencionis 2 1 1 2 s
Especies de la clase EC} [«

Anredera diffusa

Austrocylindropuntia subulata

Balbisia meyeniana

Dalea cylindrica

Echeveria peruviana

Echinopsis schoenii .

Galinsoga mandonii 2
Ligaria cuneifolia

Lycianthes lycioides

Mostacillastrum gracile N 4
Mulguraea arequipensis 2 2

Oxalis megalorriza 1

Peperomia scutaleifolia

Portulaca pilosa

Sarcostemma solanoides

Senecio tovari .21
Viguieria lanceolata . .
Especies de la clase POLYPODIO SQUAMULOSI-TILLANDSIETEA USNEOIDIS
Tillandsia capillaris

Tillandsia usneoides

Especies de la clase SONCHO-BIDENTETEA PILOSI

Eragrostis nigricans .
Sonchus oleraceus L1
Solanum peruvianum . .
Especies de la clase TESSARIO INTEGRIFOLIAE-BACCHARODETEAE SALICIFOLIAE
Baccharis salicifolia

Especies acompafiantes

Achyrocline alata

Alternanthera halimifolia

Anthochloa sp.

Arundo donax

Astrolepis sinuata

Atriplex rotundifolia

Bidens pseudocosmos

Bryantiella glutinosa

Bromus catharticus 12
Calceolaria aff. tripartita .1
Cardiospermum corindum

Cenchrus weberbaveri

Centranthus ruber

Cheilanthes incarum

Cheilanthes peruviana

Chenopodium ambrosoides

Cistanthe celosioides

cistanthe sp.

Conyza canadensis

Coursetia heterantha

Cristaria cf. multifida

Croton ruizianus 4 2 a4 6 3
Cryptantha parvifiora .
Cumulopuntia sp. 3 4 2
Cylindropuntia rosea

Cylindropuntia tunicata

Dalea cf. onobrychis

Dicliptera ruiziana

Diplostephium tacorense

Ephedra americana

Ephedra chilensis

Eragrostis lurida

Eremocharis confinis

Eremodraba intricatissima

Erigeron pazensis

Erodium cicutarium

Euphorbia meyeniana

Euphorbia serpens

Eustephia coccinea

Fuertesimalva sp. .

Galium aparine .
Galium corymbosum 1

Gilia laciniata

Gnaphaium elegans

Gnaphalium americanum

Gnaphalium sp.

Hoffmannseggia prostrata

Hypseocharis pedicularifolia

Leptoglosis albifiora .

Lophpppapus tarapacanus 3

Lupinus paniculatus

Malesherbia ardens

Malesherbia arequipensis

Mentzelia parviflora

Mirabilis cf. prostrata

Nicotiana paniculata

Nolana spergularioides

Oenothera aff. sandiana

Opuntia ficus.indica .

Pectocarya laterifolia .1

Pennisetum clandestinum

Phacelia sp. .

Plantago sp. 1011

Poa'sp.

Presliophytum incanum

Reyesia chilensis

Schkhuria pinnata

Sedum reniforme .

Senecio cf. dryophyllus 2

Solanum acroscopicum
Solanum fragile

Solanum paposanum
Spergularia fasciculata
Stipa plumosa

Tarasa hornschuchiana
Tetragonia ovata

Tillandsia sp.

Tiquilia elongata

Tiquila litoralis

Tiquilia paronychoides
Trichoneura cf. weberbaueri
Trixis cacalioides

Tunilla soehrensii

Viguiera procumbens 1
Villanova oppositifolia
Waltheria ovata

Zinnia peruviana
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