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RESUMEN

Se describen las comunidades vegetales haldfilas halladas en tres ecosistemas andinos en
los departamentos de Arequipa y Moquegua (sur de Peru) en campos con influencia de
pastoreo, fuego, abandono de agricultura o ocupando suelos inundados en las margenes
de los rios. Se aplicé la metodologia fitosocioldgica de Braun-Blanquet (1979),
muestreando 66 cuadrantes, situados entre 2250 m y 3460 m. Se identificaron un total de
31 especies (29 géneros y 19 familias), de las cuales Distichlis spicata, Schoenoplectus
americanus, Suaeda foliosa y Atriplex myriophylla son las mas representativas. La primera
especie abunda en todos los salares pero estd casi ausente en lagunas y canales de agua;
las otras, reducen su presencia paulatinamente. En lagunas ocasionales y salinas la
presencia de algas como Chara y Nitella es muy frecuente. Por ultimo, se describe la
vegetacion de cuencas endorreicas salinas propias de la puna con Distichlis humilis. Este
estudio describe ocho comunidades de vegetacidn haléfila.

Palabras clave: comunidades vegetales, fitosociologia, vegetacién haldfila, Arequipa,
Mogquegua, Peru.

ABSTRACT


mailto:dbmtperu@gmail.com

The plant communities found in three halophilic Andean ecosystems in the departments
of Arequipa and Moquegua (southern Peru) in areas influenced by grazing, fire, neglect of
agriculture and occupying flooded soils in river banks are described. The methodology of
phytosociology by Braun-Blanquet (1979) was used, sampling 66 quadrats, located
between 2250 m and 3460 m. A total of 31 species were identified (29 genera and 19
families), of which Distichlis spicata, Schoenoplectus americanus, Suaeda

foliosa and Atriplex myriophylla are the most representative. The first species is abundant
in all the salt flats but is almost absent in the lagoons and canals, with the other species
that gradually reduce its presence. Occasional salty lagoons and the presence of algae
(Chara and Nitella) is very common. Finally, we describe the vegetation of saline
endorheic basins typical of the highlands (with Distichlis humilis). This study describes
eight communities from halophytic vegetation.

Keyword: plant communities, phytosociology, halophytic vegetation, Arequipa,
Moquegua, Peru.

INTRODUCCION

La vegetacion haldfila en los Andes de Peru y Bolivia ha sido descrita por diversos autores
(Muller & Gutte 1983, Miiller & Gutte 1985, Navarro 1993, Galan de Mera et al. 2009,
2012). Sin embargo, aun hacen falta estudios sobre este tipo de vegetacién y su relacion
con el medio. Numerosos trabajos presentan una mayor percepcién en cuanto a la
distribucién de especies haldéfilas en el Pert (Weberbauer 1945, Ferreyra 1960, Brako &
Zarucchi 1993). Los estudios realizados por Miiller & Gutte (1985) y Navarro (1993) dan
una perspectiva del tipo de comunidades salinas que se encuentran en la parte andina de
Pera y Bolivia. En cuanto a estudios floristicos que mencionan la vegetacion haléfila en el
sur de Peru, la informacién es muy limitada, resaltando los trabajos de Weberbauer (1945)
y Brako & Zarucchi (1993), asimismo estan disponibles las colectas botanicas realizadas
por Ferreyra (1956) y Solomon (1977) que son las Unicas disponibles que contienen
colectas de plantas haldfilas de los alrededores de Arequipa (Brako & Zarucchi 1993,
TROPICOS 2011). Ademas, existe informacidn complementaria de otros estudios
realizados en regiones de Chile (Luebert & Gajardo 2000, Teiller & Becerra 2003) y
Argentina (Ruthsatz 1977, Bonaventura et al. 1995).

La vegetacion tipica de los salares estd compuesta por especies haléfilas que son activa o
pasivamente tolerantes a la salinidad (Ramirezet al. 1989). Siguiendo la clasificacion de



Raunkiaer (Cabrera 1968), las especies que forman comunidades haléfilas se pueden
clasificar en las formas de vida nanofaneréfitas, caméfitas sufrutices, hemicriptdfitas,
heldfitas, hidréfitas y suculentas. Segun Le Houérou (1993), la vegetacidn de suelos salinos
de la regidon estudiada se clasificaria en mesohaldfilas (moderadamente tolerantes a la
sequia), higrohaldfilas (de pantanos salinos, no toleran la sequia edéfica) y caméfitas
sufrutices (de suelos continuamente hiumedos, arenales en borde de rios).

Los ambientes salinos estan caracterizados por la presencia de concentraciones variables
de cloruro de sodio y estdn generalmente acompafnados de distintas solubilidades y
concentraciones de cloruro de potasio, sulfato de magnesio, sulfato de sodio y carbonato
de sodio (Flowers 1975, Martinez 2001). FAO (2001) clasifica los suelos minerales
condicionados por climas (-semi) aridos en cinco grupos mayores; segun esta clasificacion
los suelos de la regidon estudiada corresponden a Solonchaks (SC). Los SC se caracterizan
por tener altos niveles de sales solubles; se ubican en depresiones cerradas de valles
pequenos y aislados particularmente en las zonas templadas a subtropicales. Los suelos
con vegetacion haldfila en el sur de Peru estan relacionados con endorreismo y
vulcanismo, presentando otros compuestos que pudieran diferir en la composicion
guimica de los suelos.

En este trabajo se analiza la informacion fitosocioldgica sobre la vegetacidn haldfila
existente en dos localidades cercanas a la ciudad de Arequipa y una en la cuenca del rio
Tambo en Moquegua, con el fin de aportar mayor informacion sobre los sintaxones que
ocurren en sintesis sobre la diversidad de comunidades vegetales haléfilas del sur de Peru.
La vegetacion de los montes secos y laderas aledafas a los salares de Arequipa
pertenecen a la asociacion Weberbauerocereo weberbaueri-Corrycactetum brevistyli
Galan de Mera & Gomez Carrién 2001 (Galan de Mera & Gonzélez Carriéon 2001) de la cual
se observd vegetacion caracteristica de dichas comunidades. En cuanto a la vegetacién
andina representativa de las laderas aledafias a los salares de Moquegua (3460 m)
corresponde a la clase Echinopsio schoenii-Proustietea cuneifoliae Montesinos, Cleef &
Sykora 2012 (Montesinos et al. 2012).

METODOS

Zona de estudio

El drea estudiada (Figura 1) comprende los alrededores de la ciudad de Arequipa en el
departamento de Arequipa y una localidad andina en el departamento de Moquegua. Se
evaluaron dos areas: una en la localidad de Lara en el distrito de San Martin de Socabaya
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(16°27°11” Sy 71°31’18”0; 2320 m, Fotografia 1) y otra en la localidad de Hacienda
Corontorio en el distrito de Yura (16°13’13”” Sy 71°41’35”0; 2590 m, Fotografia 2), ambas
en la provincia de Arequipa. En Moquegua, se estudiaron los flancos arenosos del rio
Tambo en el limite entre los distritos de Yunga y Lloque (provincia General Sanchez Cerro),
a 3460 m (16°15'22” Sy 70"44’06'9).

Flgura 1. Montesmos Vegetaaon de los salares del sur del Peru Mapa de las Iocalldades
estudiadas. Hacienda Corontorio (Yura) a 2590 m, Lara (San Martin de Socabaya) a 2320
m. Arequipa y Toregaga (Moquegua) a 3460 m, Peru. Fuente: Google Sat. Maps. 2012.
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Fotografia 1. Corontorio, Distrito de Yura. Fotografia 2. AGC, Lara, Distrito de SM de
Socabaya
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Fotografia 3. Exchaje, Distrito de Yunga, Moquegua.

El analisis de vegetacion se realizé durante los meses de marzo y abril del 2011, y abril del
2012, en que se observo una rica diversidad vegetal producto de las lluvias ocurridas
durante el verano en Arequipa.

Geograficamente el area de estudio se sitla en un pequefio valle formado entre los rios
Chili y Socabaya, en que se asienta la ciudad de Arequipa. Por otro lado, el distrito de Yura
se encuentra situado en valles aislados al oeste de las laderas del volcan Chachani (6.057
m). Ambas dreas de muestreo se encuentran sobre coladas volcanicas algo planas con
salares pequenos y aislados. La hidrografia estd caracterizada por vertientes secas de los
rios Chili y Yura, los que vierten sus aguas al océano Pacifico. El relieve volcanico configura
la orografia del territorio, con numerosas coladas de diferentes edades y sedimentos muy
antiguos, los que forman a su vez valles erosionados y secos que reciben escasas
precipitaciones durante el verano. Para el andlisis de pastoreo, abandono y fuego, se
designaron valores o categorias por cada cuadrante en campo. El nivel pastoreo se
clasifico en: 0: sin pastoreo; |: pastoreo leve (1-25%); II: pastoreo mediano (26-65%); llI:
pastoreo elevado (66-100%). La categoria de abandono de campos agricolas se clasifico
en: 0 (sin abandono), 1 (abandono). Para fuego, las observaciones se dieron segun la
cantidad de carbdn hallado en los cuadrantes y se clasificé en porcentaje, basado en
cobertura o por la cantidad de plantas quemadas, estos valores se dieron de 0 a 100%. Los
valores se indican en las tablas fitosociolégicas.

Los datos climaticos corresponden a la estacion de La Pampilla, Arequipa (16°24°'12" S,
71°31’6” O; 2400 m) y Ubinas, Moquegua (16°22°57"" S, 70°51’24” O; 3491 m) provistas



por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI) y descritas en

las Tablas 1y 2.

- Areas de # # # .
Departamento | Distrito . Lat 3 Lon O | Altitud
colecta | cuadrantes | especies | zonas
. - Hacienda S [ -
Arsquipa Tura . 24 12 1 1613713 1741735 2500
R Corontotio :
San
NIarti AGE -
Arequipa Martin - ACC 32 21 3| 16727 717317187 | 2320
de Lara
Socabaya
Limite
Moquemia Yungav | Torsgaga 10 4 671372277 [ 704470677 | 3440
Llogue
Tabla 1. Areas estudiadas en los departamentos de Arequipa v Moquegua.
Estacién Meteoroldgica Altitud (m) Precipitacion IT Bioclima
La Pampilla - Arequipa 2400 1301 397 Mesotropical arido
167247127 5, 71731767 O
Ubinas - General Sanchez Cerro 3490 244 340 Mesotropical semidrido

1652275777 8, 707317247 O
Tabla 2. indice climatico y bioclima de |a estacidn meteoroldgica La Pampilla {2400 m) en Arequipa, Perd.
Abreviacién: IT = indice de termicidad.

Fitosociologia

Se levantaron 66 inventarios fitosocioldgicos, de los que 24 corresponden a Hacienda
Corontorio, en el distrito de Yura, Arequipa, 32, a Lara en el distrito de San Martin de
Socabaya, Arequipa, y 10, en Toregaqa (Fotografia 3) en el limite entre los distritos de
Yunga y Llogque, Moquegua. Los invenatrios se llevaron a cabo en sitios homogéneos de
acuerdo con los principios de la escuela de Zurich-Montpellier, resaltando la continuidad
de presencia de las especies diagndsticas (caracteristicas). El tamafio de los
levantamientos vario segun el tipo de vegetacion: 1 m? para lagunas, 3 m? para canales de
agua, 4 m? para pastizales con influencia de fuego (con presencia de 2 especies), 14 m?y
16 m? respectivamente para pastizales dominados por Distichlis spicata. Se aplico la
metodologia de Braun-Blanquet (1979), dispuesta por la escuela fitosocioldgica de Zirich-
Montpellier, a fin de obtener tablas fitosocioldgicas con los valores de cobertura vegetal
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) que permitan identificar comunidades, asociaciones,

y otros sintaxones.

RESULTADOS
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Flora

Las comunidades vegetales descritas incluyen 31 especies, de las que 29 son vasculares y
2, no vasculares (Chara y Nitella). Las angiospermas comprenden 28 especies
comprendidas en 18 familias donde, Amaranthaceae y Poaceae son las que poseen el
mayor numero de especies (seis cada una). Solo dos géneros presentan dos

especies: Atriplex y Distichlis. En cuanto al habito, la gran mayoria son herbaceas y
gramineas, pocas arbustivas y dos suculentas. De 30 especies, 16 son nativas (52%) y 1
endémica (Siphocampylus tupaeformis, 5%), mientras que 14 son introducidas (45%).

La determinacién botanica fue realizada en los herbarios USM, HUSA, MO, Fy MOL. Las
colecciones fueron depositadas en los herbarios USM, MOL y HSP (en formacién).

En la Tabla 3 se indican las especies encontradas en este estudio, se menciona: familia y
division boténica, formas de vida (basado en las formas de vida de Raunkiaer y descritas
por Cabrera 1968), y el origen de la especie. Las familias y especies se encuentran
ordenadas alfabéticamente y de acuerdo al sistema APG (2003), incluyendo
actualizaciones posteriores.

Familia Nombre cientifico Division/Clase | Forma de vida Origen geografico
Alzoaceae Eudicots Hemicriptdfita Africa, Asia Europa
Amaranthaceae Eudicots Hemicriptdfita Africa, Asia. Europa
Amaranthaceae Eudicots Caméfita Sudamérica
Amaranthaceae coata Stand| Eudicots Caméfita Australia
Amaranthaceae 1 petiolare Kunth Eudicots Hemicriptdfita Sudamérica
Amaranthaceae ta (R.E. Fr.} AJ. Scott Eudicots Caméfita Balivia
Amaranthaceae Eudicots Caméfita Bolivia. Pert
Araliaceae Eudicots Heldfita Trdpicos
Asteraceae Eudicots Camefita Chile, Perd
Asteraceae Eudicots Terdfita Asia. Europa
Brassicaceas Eudicots Hemicriptdfita Centroamérica
Campanulaceae Eudicots Hemicriptdfita Sur de Perd
Characeae Charophyta Hidréfita Hemisferio Norte
Characeae Charophyta Hidréfita Cosmopalita
Cyperaceae ff-"'-soceliﬁg-ic;'sl(aéﬁza‘ca:ws (Pers.) Volkart | 100 cots Heldfita América
Equisetaceae Eguisetum giganfeum L Pteridophyta Helafita g:ﬂ?;:;:‘:gci
Frankeniaceae Eudicots Caméfita Sudamérica
Juncaginaceae a Ruiz & Pav Monocots Hidrafita Australia y Sudamérica
Lemnaceae g Monocats Hidréfita Hemisferio Norte
Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Krapov. Eudicots Camefita Peri, Chile
Plantaginaceae Bacop (L) Wettst Eudicots Heldfita Asia
Plumbaginaceae lium Dumort Eudicots Hemicriptdfita Europa
Poaceae = Phil Monocots Hemicriptdfita Sudamérica
Poaceae lis spicata (L.) Greene Manaocots Hemicriptdfita g;?tar;nai;lg;‘ci
Poaceae Manaocots Hemicriptdfita Peri, Chile
Poaceae Monocots Hemicriptdfita Sudamérica
Poaceae Monocots Hemicriptdfita Africa
Poaceae Manacots Hemicriptdfita Sudamérica
Polygonaceae Eudicots Hemicriptdfita Europa. Asia
Portulacaceae Eudicots Terdfita Cosmopolita
Potamogetonaceae Manocots Hidrdfita América
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Vegetacion

Los sintaxones estan de acuerdo con el Cédigo Internacional de Nomenclatura
Fitosocioldgica (Izco & Del Arco 2003). Las comunidades haldfilas halladas en el presente
estudio comprenden diferentes estratos compuestos por Distichlis spicata,
Schoenoplectus americanus y Distichlis humilis, de relativa abundancia en las comunidades
descritas a continuacién:

Clase 1. Batido-Salicornietea ambiguae Borhidi 1996

Clase que clasifica los gramadales psamdfilos costeros y neotropicales (Galan de Mera et
al. 2009). Se reporta para la costa de Sudamérica bajo la presencia de Distichlis spicata. Se
incluye dentro esta clase el orden Distichlio-Spartinetalia (Chapman 1974)Borhidi & Del
Risco in Borhidi 1996 y la alianza Distichlion spicatae (Chapman 1960) Borhidi & Del Risco
in Borhidi 1996.

Comunidad de Distichlis spicata & Limonium bellidifolium

Tabla 4, inventario representativo # 2, Fotografia 4.

Se desarrolla en zonas extensas, continuamente himedas y con menor contenido de
sales. La fisonomia corresponde a pastizales ralos con relativa abundancia de Distichlis
spicata y Atriplex myriophylla y una menor representacion de Suaeda foliosa. Especies
caracteristicas son: Chenopodium petiolare, Tarasa operculata, Limonium

bellidifolium y Atriplex semibaccata; las dos ultimas, a pesar de ser especies introducidas,
se encuentran aparentemente restringidas a estos ecosistemas segun se ha podido
determinar mediante monitoreo y revision de las escasas colecciones existentes de
herbario para el sur de Peru. La vegetacion alcanza entre 70 y 80% de cobertura con una
altura de 10-30 cm, 6% de piedras dispersas, 12% de materia organica superficial y 42 de
inclinacién con variada orientacion. Se localiza entre 2290 y 2310 m.
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Caracteristicas de unidades mayores
Distichlis spicata 3|21 21 3[3[3[3]3] 5[ 4]4]3[4]5]565]5] 4
Comunidad de Distichlis spicata y Limonium bellidifolium
Ghenopodium petiolare 2 21+ 2
Limonium bellidifolium

Atrplex myrophylla 3
Tarasa operculata
Atrplex semibaccata 2
Suaeda foliosa 3
Comunidad de Distichlis spicata
Schoenoplectus americanus o4l s 4ls]2

+ [ | | =
+ [ | [ =

212[4
223
+] + |+

[T T S T S )

Compaiieras
Eragrostis peruviana 1.1 2
Amaranthus dubivs ]2

Sonchus oleraceus . . . HE:

Pennigetum clandestinum . . . o2
Hordeum muticum . . . . ] . . . 1 2

Localidades: 1-17 Lara, distrito de San Martin de Socabaya, Arequipa.

Tabla 4. Inventarios de la comunidad de Distichlis spicata y Limonium bellidifolium vy la
comunidad de Distichlis spicata.

Foto 4. Comunidad de Distichliz spicata & Limonium bellidifolizm en Lara,
San Martin de Socabava, Arequipa (2290 m).



Comunidad de Distichlis spicata
Tabla 4, inventario representativo # 11, Fotografia 5.

Comunidades fuertemente influenciadas por fuego y degradacién. Es comun la presencia
de Distichlis spicata como pionera frente a la quema de los montes. Entre las especies con
baja presencia se cuentran: Schoenoplectus americanus y ocasionalmente Hordeum
muticum. Los suelos son humedos, con altos niveles de salinidad y elevada cobertura
vegetal. Distichlis spicata alcanza a hasta un 80% de cobertura con plantas que llegan a
sobrepasar el metro de altura. La comunidad es comun en el distrito de San Martin de
Socabaya a una altitud de 2320 m.

Fotografia 5: Comunidad de Distichlis spicata en Lara, San Martin de Socabava, Arequipa (2320 m).

Clase 2. Soncho-Bidentetea pilosi Hoff in Hoff & Brisse 1983

Comprende vegetacion nitrofila que se desarrolla en terrenos con influencia antrépicay
de ganado. Se caracteriza por el alto

despliegue de especies introducidas, bajo una fuerte perturbacién antrépica. En esta clase
se incluye la alianza Calandrinion ciliatae Gutte 1995 donde se clasifica a la siguiente
comunidad:

Comunidad de Mesembryanthemum crystallinum & Schoenoplectus americanus
Tabla 5, inventario representativo # 4, Fotografia 6.

Se diferencia de las anteriores por desarrollarse sobre suelos casi llanos con mayor
cantidad de capas salinas, relativamente humedos. La mayor frecuencia y cobertura
de Distichlis spicata es caracteristica y son frecuentes Schoenoplectus

americanus y Suaeda foliosa; mientras que, Atriplex myriophylla y Grindelia
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tarapacana tienden a ser menos dominantes. Especies caracteristicas: Schoenoplectus
americanus, Mesembryanthemum cristallinum (introducida) y Siphocampylus
tupaeformis (endémico). El pH analizado alcanzé a un 8,5, considerado dentro de los
niveles mas altos registrados en este estudio. Se observo Equisetum

giganteum e Hydrocotyle bonariensis en los bordes de los caminos adyacentes a los
canales de regadio. Se encontré una cobertura de 10% de materia organica superficial y
de un 6% de piedras sueltas. En el drea de estudio, esta comunidad se encuentra a una
altitud de 2600 m, en la hacienda Corontorio, Yura.

Mimero de inventario 12| 3| 4|66 789101112
2|22 |2|2|2|2|2][2|2]|2]2
Altura (Dmj) 6| 6| 6|6|6|6[6|6|6|6|6]|6
0Oj0|0jOfOjO|]O]JO|0D|JO[O]O
Area (m2) 16| 16| 16| 16 16| 16 16| 16| 16| 16| 16] 16
Pendiente 3131313 3[3[3]3]3]3]3]|3
Orientacidn S|S|S|[S|S|S|S[S|S|S|5|8
Mimero de especies 6| 7| 7| 7| 7| 7| 7|3|4]56[5]5
Abandono (0-1) Tttt 111 1[1[1]1
Pastoreo (-1} L | gl
Fuego (% carbdn) - -l -1 -l20f[20]15
Comunidad de Mesembryanth crystallinum y Schoenoplectus americanus
Iesembryanthemum cristallinum 2122121222 . |2]2]2]2
Siphocampylus tupaeformis 2121212 .. . .
Suaeda foliosa 2| 2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2
Distichlis spicata 5156|5454 4]5]4]4]5]|4
Schoenoplectus americanus 2132|212 2|2|2|2]2]|2]2
Atriplex myriophylla 2111121+ 1|1 HEARE
Compaiieras
Grindelia tarapacana 2121211
Equisetum giganteum Sl le2l2]2
Hydrocotyle bonariensis e 2
':r:"lidades: 1-12 Hacienda Coronterio, distrite de Yura, Areguipa.

5

Tabla 5. Inventarios de la comunidad de Mesembryanthemum cristallinum & Schoenoplectus americanus

Fotografia 6. Comunidad de Mesembrvanthemum cristallinum v
Schoenoplectus americanus en Hacienda Corontorio, Yura, Arequipa (2600 m).



Clase 3. Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika & Novak 1941

Comunidades que agrupan vegetacidon helofitica, propia de terrenos con influencia de
ganado. La comunidad de Equisetum giganteum yHydrocotyle bonariensis, comparte
afinidades con el orden Typho-Cladietalia jamaicensis Borhidi & Del Risco in Borhidi 1996 y
con la alianza Typhion dominguensis Del Risco in Borhidi 1996.

Comunidad de Equisetum giganteum & Hydrocotyle bonariensis

Tabla 6, inventario representativo # 5, Fotografia 7.

Comunidades tipicamente invasoras que se desarrollan sobre areas agricolas
recientemente abandonadas y en presencia de suelos himedos y salinos. Las densas
formaciones de Equisetum giganteum sobresalen en el paisaje. La presencia Distichlis
spicata es caracteristica mientras que Schoenoplectus americanus y Suaeda foliosa son
menos frecuentes; Pennisetum clandestinum es mas frecuente hacia los bordes. Existe una
alta cobertura vegetal y un 10% de materia orgdnica. En el area de estudio, estas
comunidades se encuentran entre 2580-2600 m de altitud, distribuidos la hacienda
Corontorio, Yura.

Mimero de inventario 1 2134|567 88 [10]11]12
22|l 22222222 2]2
Altura (Dm) 515|555 |5|5]|5|5]|5|5]|5
919919199919 |9]19[91]89
Area (m2) 16|16 |16 [ 16|16 [16 |16 |16 |16 |16[16] 16
Pendiente 4 1414144444444
Orientacién SO|80|80|S0|S0|80|50|80(|80|50[80|80
Nimero de especies 3| 564|566 | 5|65 651413
Abandono (0-1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pastoreo (I-l) | | | | | | | | | | | |
Fuego (% carbdn) 2025 |30 |26 |25 |30 |20 [35 )20 (3540140
Comunidad de Equisetum giganteum y Hydrocotyle bonariensis
Equisetum giganteum 2|+ 2| 2]|2|12]2 212
Hydrocotyle bonariensis 2| + + |+
Compaiieras
Suaeda foliosa 2122122222
Distichlis spicata 4141414 416515 5[4]15]5
Schoenoplectus amerncanus 1 21212 1212]2
Rumex crispus 2 + | 2122|222
Pennisetum clandestinum 2122 212122
Localidades: 1-12 Hacienda Corontorio, distrite de “'ura, Areguipa.

Tabla 6 Inventarios de la comunidad de Equisetum giganteum y Hydrocotyle bonariensis
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Foto 7. Comunidad de Equisetum giganteum v Hydrocaivle bonariensis en
Hacienda Corontorio, Yura, Arequipa (2590 m).

Clase 4. Plantaginetea australis Gutte 1986
Juncales y herbazales de pequefias depresiones encharcadas de los pisos meso- y

supratropical (Galdn de Mera et al. 2009)

Comunidad de Zannichellia palustris y Polypogon interruptus

Tabla 7, inventario representativo # 3, Fotografia 8.

Comunidad azonal y acuatica, que se desarrolla en suelos pantanosos, profundos, con
aguas en movimiento y elevada salinidad. Es caracteristica la presencia de Zannichellia
palustris—acompafada de Bacopa monnieri, Triglochin striata y en los bordes,Polypogon
interruptus y Lepidium didymum. La presencia de Chara sp. es constante. Existe evidencia
de quema de pastizales deDistichlis spicata en los alrededores de los pantanos (4% carbdn

en promedio).

Comunidad de Nitella sp. y Schoenoplectus americanus

Tabla 7, inventario representativo # 7, Fotografia 9


http://www.chlorischile.cl/Montesinos-halofitas%20sur%20peru/fotos9y10.htm#foto9
http://www.chlorischile.cl/Montesinos-halofitas%20sur%20peru/tabla%207.htm
http://www.chlorischile.cl/Montesinos-halofitas%20sur%20peru/foto7y8.htm#foto8
http://www.chlorischile.cl/Montesinos-halofitas%20sur%20peru/tabla%207.htm

Comunidad de lagunas salinas con aguas estancadas y poco profundas. Se caracteriza por
tener una superficie de color anaranjada con masas flotantes de Nitella sp. y Chara sp.
(con micro poblaciones de cianobacterias).

Acompaiian grupos de Schoenoplectus americanus con algunos elementos de Zannichellia
palustris, Distichlis spicata y Portulaca oleracea en los bordes. Se observé presencia de
carbodn (2%) en el cuadrante #5. En el area de estudio, la comunidad se distribuye en el
sector de Lara (San Martin de Socabaya), Arequipa (2320 m).

Mumero de inventario 1123451678910
212212222222
Altura (Dm) 3|33 333|313 3|3
2122|1222 |2]|2|2]|2
Area (m2) s{s|sls|s[2]2]2]2]2
Pendiente 1|1|1|1f1feflolo|o]o
Crientacidn s|s|s|s|s|soflso|so|so|s0
MNimero de especies Eld4 164513131333
Abandono (1)
Pastoreo (HII) -
Fuego (% carbdn) Jla644]2 1
Comunidad de Zannichellia paslustris & Polypogon interruptus
Zannichellia palustis 413 13]3|3
Palypogon interruptus 21322
212122
+ r
Lepidium didymum + |+
Comunidad de Nitella sp y Schoenoplectus pungens
Schoenoplectus americanus 31341323
Nitella sp 413[3[3)13
Compafieras
Chara sp J|z|2)12)1213]3]13 4|4
Portulaca oleracea 2
Distichlis spicata 3
Localidades: 1-10; Lara, distrite de San Martin de Secabava,
Areguipa.

Tabla 7. Inventarios de la communidad de Zannichellia palustris v Polvpogon interruptus
v la comunidad de Nitella sp v Schoenoplectus americanus.



Foto 8. Comunidad de Zannichellia palustris & Polvpogon interruptus en Lara,
San Martin de Socabava, Arequipa (2320 m).

Foto 9. Comumnidad de Nirella sp. & Schoenoplectus americanus en Lara, San Martin de Socabava, Arequipa (2320 m).



Clase 5. Lemnetea minoris W. Koch et R. Tx. (en lit. 1954) apud R. Tx. 1955

Comprende comunidades acudticas de vegetacion flotante o pleustdnica (Landolt 1999)
gue se desarrollan especialmente en climas cdlidos y templados de los paises
intertropicales. Aqui se incluye el orden Lemnetalia gibbae Landolt 1999, prov., orden de
vegetacién de clima templado ocednico a subtropical (Landolt 1999), presente en Peru
(Galan de Mera 2005), y la alianza Azollo filiculoides-Lemnion gibbae Landolt 1999, prov.,
restringida para regiones de Sudamérica que son relativamente de clima templado con
ligeros inviernos. Segun Landolt (1999) la colonizacién de las aguas empieza con Lemna
gibba (en aguas ricas en nutrientes), Lemna minuta(aguas menos eutréficas) o Azolla
filiculoides (aguas inicialmente pobres en nitrégeno). En este estudio Lemna gibba aparece
formando capas compactas flotantes acompafiadas de Chara sp.

Comunidad de Lemna gibba

Tabla 8, inventario representativo # 3, Fotografia 10.

Asociada Unicamente a Chara sp. y distribuida en lagunas ocasionales y profundas. En el
area de estudio se localiza en Lara, distrito de San Martin de Socabaya a 2330 m.

Mamero de inventario 112131415
2212|122

Altura (Dm) 313|333
331333

Area (m2) 111111

Pendiente gjojojo|ao

Orientacidn S5|5|5|8|8

Mimero de especies 21212122

Abandaono (IH)

Pastoreo (I-l)

Fuego (% carbén)

Comunidad de Lemna gibba

Chara sp 515|544

Lemna gibba 313|343

Localidades: 1-5: Lara, distrito de San Martin de Socabaya,

Areguipa.

Tabla 8. Inventarios de la comunidad de Lemna gibba.
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Foto 10. Comunidad de Lemna gibba en Lara, San Martin de Socabava, Arequipa (2330 m).

Clase 6. Distichlio humilis-Anthobryetea triandri Navarro 1993

Navarro (1993) en la descripcidén de estas comunidades, refiere a ecosistemas de
vegetacion haldfila andina, dentro del grupo bioclimatico supratropical y orotropical con
clima seco, que en el caso de Moquegua, seria semi seco. Estas comunidades son
frecuentes en playas de las cuencas endorreicas salinas altiplanicas. Su distribucién se da
en el suroeste de Bolivia, noreste de Chile, noroeste de Argentina y sureste de Peru. Se
incluye el Unico orden existente: Anthobryetalia triandri Navarro 1993 y la alianza
Sarcocornion pulvinatae Ruthsatz en Navarro 1993, con vegetacion caracterizada por
ocupar margenes de salares, entre 3300 y 3950 m de altitud. Se incluye dentro de este
grupo la asociacion Muhlenbergio fastigatae-Distichietum humilis Navarro 1993 que posee
altas afinidades con la comunidad clasificada en Moquegua.

Muhlenbergio fastigatae-Distichietum humilis Navarro 1993

Tabla 9, inventario representativo # 6, Fotografia 11.

Comunidad vegetal que se desarrolla en playas arenosas en el borde del rio Tambo, en el
sector Toregaga, en el limite distrital entre Yunga y Lloque, en Moquegua, a 3460 m de
altitud. La fisonomia de la vegetacidn tiene el aspecto de un pastizal o gramadal de baja
altura, continuamente hiumedo y pantanoso, donde Distichlis humilis y Sarcocornia
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pulvinata son muy caracteristicas, siendo ademas, los elementos primarios del

ecosistema. Aparecen también Frankenia triandra formando almohadillas

cespitosas y Atriplex myriophylla en los limites de la comunidad.

Miumero de inventario 112 34| 5| 6| 7| 8] 9|10
3131 33333333
Altura (Dm) 4141441414414 4] 4
6| 6| 6| 6| 6| 6B | B|B|B]|EB
Area (m2) 41414 414141414414
Pendiente 2|12 -1 -1 2127212 -]-
Orientacidn SO| S0 S0 S0|S0|S0|S0|S0| 80| 50
Mamero de especies 3| 3| 212133/ 212|113
Abandana {HIl} D B N N e
Pastoreo (-} - | - -l -1 - - -
Fuego (% carbdn) -l -l -l - -
Muhlenbergio fastigatae-Distichietum humilis
Distichlis humilis 21 33| 3|2 3[312]3]3
Sarcocomia pulvinata 2 2020210 ]2 2
Frankenia tnandra 2] . 1 11 2 .
Atriplex myriophylla + +
Localidades: 1-10: Toregaga, limite distrital de Yunga y Liogue,
WMoguegua.

Tabla 9. Inventarios de la asaciacidn Muhlenbergio fastigatae-Distichietum humilis Navarro 1393

representada en Moguegua, Sur de Peru.

Foto 11. Muhlenbergio fastigatae-Distichietum humilis representado en la region andina de

Moquegua, sur de Peri (3460 m.)




ESQUEMA SINTAXONOMICO
Con asterisco (*) las comunidades registradas en este trabajo

Vegetacidon halofila
Clase 1. Batido-Salicornietea Borhidi 1996
Distichlio-Spartinetalia (Chapman 1974) Borhidi & Del Risco in Borhidi 1996
Distichlion spicatae (Chapman 1960) Borhidi & Del Risco in Borhidi 1996
*Comunidad de Distichlis spicata & Limonium bellidifolium
*Comunidad de Distichlis spicata

Vegetacion nitréfila ligada a la accién del hombre y animales
Clase 2. Soncho-Bidentetea pilosi Hoff in Hoff & Brisse 1983
Calandrinion ciliatae Gutte 1995
*Comunidad de Mesembryanthemum crystallinum & Schoenoplectus

americanus

Vegetacion helofitica
Clase 3. Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika & Novak 1941
Typho-Cladietalia jamaicensis Borhidi & Del Risco in Borhidi 1996
Typhion dominguensis Del Risco in Borhidi 1996
*Comunidad de Equisetum giganteum & Hydrocotyle bonariensis

Vegetacion haléfila acuatica
Clase 4. Plantaginetea australis Gutte 1986
*Comunidad de Zannichellia palustris & Polypogon interruptus

*Comunidad de Nitella sp. & Schoenoplectus americanus

Clase 5. Lemnetea minoris W. Koch et R. Tx. (en lit. 1954) apud R. Tx. 1955
Lemnetalia gibbae Landolt 1999, prov.
Azollo filiculoides-Lemnion gibbae Landolt 1999, prov.

*Comunidad de Lemna gibba



Vegetacidn haléfila andina
Clase 6. Distichlio humilis-Anthobryetea triandri Navarro 1993
Anthobryetalia triandri Navarro 1993
Sarcocornion pulvinatae Ruthsatz in Navarro 1993
*Muhlenbergio fastigatae-Distichietum humilis Navarro 1993

DISCUSION

Los resultados fueron comparados con distintos inventarios publicados por otros autores y
procedentes de diferentes zonas con una composicion floristica afin a la descrita (Ruthsatz
1977, Ruthsatz & Fisel 1984, Miiller & Gutte 1985, Gutte 1986, Borhidi 1991, Navarro
1993, Navarro & Maldonado 2005, Galan de Mera et al. 2009, 2012). A la fecha no se
habia cuantificado la magnitud de las diferencias para los salares en los alrededores de la
ciudad de Arequipa. Las zonas estudiadas comprenden salares humedos ubicados en
coladas volcanicas en pequefios valles aislados en dos localidades de los alrededores de la
ciudad de Arequipa (Provincia y Departamento de Arequipa) y una en playas arenosas y
pantanosas en el borde del rio Tambo (Provincia General Sdnchez Cerro, Departamento de
Moquegua).

Las comunidades formadas por Distichlis spicata se encuentran distribuidas en la costa
(mas frecuente) y sierra peruana. El limite superior de la especie se da aproximadamente
a los 2500 m de altura. La presencia de Distichlis spicata puede definirse como la mas
representativa para identificar los grupos de comunidades haléfilas en el Peru, asimismo
cabe destacar que las poblaciones de Distichlis spicata observadas en Arequipa, estan

fuertemente influenciadas por la quema de montes.

En regiones propiamente andinas (altitudes superiores a los 3000 m), Distichlis humilis es
comun y frecuente. La presencia de esta especie no pudo evidenciarse en la vegetacion
estudiada de Arequipa, estando distribuida Unicamente por encima de 3000 m segun lo
observado en este tipo de ecosistemas en el norte del departamento de Moquegua.

La informacién disponible sobre vegetacion haléfila presente en los Andes proviene de
Miiller & Gutte (1985) quienes describen comunidades de Distichlis humilis y Salicornia
cuscoensis en la parte andina de Cuzco (Peru). Navarro (1993) describe para Bolivia
vegetacién andina con influencia de salares en donde estan representadas las
comunidades de Muhlenbergia fastigiata y Distichlis humilis, y la de Atriplex



nitrophiloides y Sarcocornia pulvinata (ausentes en la region estudiada de Arequipa pero
presentes en Moquegua) representadas en salares de Oruro. Por otro lado Ruthsatz &
Fisel (1984) ya describieron comunidades con Distichlis humilis con Salicornia

pulvinata y Atriplex myriophylla para las partes altas de La Paz (Bolivia) como extensos
pastizales con plantas propias de salares, estas comunidades son afines a las encontradas
en Moquegua. Teillier & Becerra (2003) describen la vegetacion haléfila de un salar en el
norte andino de Chile. San Martin et al. (2006) describe la vegetacién salina propia de
pantanos en la region costera central de Chile en donde destacan comunidades

de Spartina densiflora y Sarcocornia fruticosa entre otras especies; en este caso la
similitud floristica es muy baja en donde Unicamente destaca Distichlis spicata. Galan de
Mera et al. (2009) describe las comunidades haléfilas de regiones costeras de Peru con
predominancia de Distichlis spicata, Sarcocornia neeiy otras especies propias de la costa
peruana. En el presente estudio se incluyd dentro de la alianza Distichlion spicatae
(Chapman 1960) Borhidi & Del Risco in Borhidi 1996 la vegetacion conformada

por Distichlis spicata y Schoenoplectus americanus por la presencia de Distichlis spicata.
Vivrette & Muller (1977) identifican la presencia de Mesembryanthemum crystallinum en
areas que presentan abandono de tierras y erosion, preferencia que la hace propicia para
el habitat de la hacienda Corontorio en Yura, en compaiia de Siphocampylus tupaeformis,
Atriplex myriophylla, Distichlis spicata, entre otras especies. Las comunidades en la
hacienda Corontorio de Yura tienen mucha menor influencia de fuego y pastoreo en
comparacion con el sitio Lara donde son mas frecuentes. Las comunidades azonales se
desarrollan en pantanos y pequenas lagunas de aguas estancadas y varian de 10-100 cm
de profundidad del agua.

Limonium bellidifolium, es una especie originaria de las regiones salinas costeras de
Europa (Bolds & Vigo 1995), su registro en Arequipa se basa en colecciones hechas por el
autor (2890, USM) y las colecciones de R. Ferreyra realizadas en Octubre de 1956 bajo los
numeros 11950 (USM) y 12040 (USM) donde se indica laespecies distribuida en Bafios
Jesus entre 2600-2700 m.

La comunidad de Mesembryanthemum crystallinum y Schoenoplectus americanus se
caracteriza por invadir los terrenos abandonados que anteriormente fueron agricolas, y
por sus suelos muy salinos. La primera especie es aléctona asilvestrada e invasora y ocupa
areas en comunidad con otras plantas propias de areas desérticas (Vivrette & Muller
1977). Esta comunidad ha sido incluida dentro de Soncho-Bidentetea pilosi Hoff in Hoff &
Brisse 1983. En tanto que las comunidades azonales compuestas por Lemna gibbaestan



representadas en la sierra de Arequipa (presente estudio) y Cuzco (Miller & Gutte 1985),
la similitud se da por la presencia de algas y el tipo de ambiente acuatico propiamente
andino e influenciado por sales. La comunidad de Equisetum giganteum yHydrocotyle
bonariensis es caracteristica de suelos con retencidon de humedad. Entre las comunidades
y asociaciones acuaticas estan: la comunidad de Nitella sp. y Schoenoplectus

americanus, la comunidad de Zannichellia palustris & Polypogon interruptus y finalmente
la comunidad de Lemna gibba, las cuales se desarrollan en dreas continuamente

inundadas, de aguas estancadas, en movimiento y con elevados indices de salinidad.

En la Figura 2 se observa el analisis de PCA (CANOCO 4.5; Ter Braak & Smilauer, 2002) para
las comunidades descritas en este trabajo, y bajo la influencia de diversos factores
medioambientales. La mayor parte de las comunidades haléfilas tienen fuerte influencia
de pastoreo y fuego ocasional (accién antrépica), y como consecuencia del abandono de
agricultura, la vegetacion silvestre se vuelve dominante. Por el contrario, las comunidades
acudticas (comunidad de Lemna gibba; Nitella sp. & Schoenoplectus americanus) tienen
menor cantidad de especies y la influencia causada por el pastoreo y por el fuego son muy
limitadas. Por otra parte, la asociacidon formada por Muhlenbergio fastigatae-Distichietum
humilis no presenta influencia de fuego ni intervencién humana, y en muy bajos

porcentajes, pastoreo.
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Figura 2. Analisis de PCA (Principal Component Analysis) aplicado para las comunidades descritas bajo la influencia de diferentes
variables medioambientales. [ (Comunidad de Distichlis spicata & Limonium bellidifolium); 11 (Distichlis spicata); Ill (Zawnichellia
palustris & Polypogon imterruprus), IV (Nitella sp. & Schoenoplectus americanus). V (Comunidad de Eguiserim giganteum &
Hydrocotyvle bonariensis); VI (Comunidad de Lemna gibda); VII (Muhlenbergio fastigatae-Distichietum humilis).
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