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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en los distritos de Cayma, Tiabaya,
Uchumayo, Yura, Characato, y Cerro Colorado; en cuatro ecosistemas desértico,
acuatico, agricola, y urbano, referido a la diversidad floristica que presenta la provincia
de Arequipa tiene gran importancia debido a que forma parte del desarrollo sostenible
gue hay que aprovechar para mantener un equilibrio con los ecosistemas. En los Ultimos
afos el uso de bioindicadores se esta proponiendo como una nueva herramienta pues
nos brindan informacion de la calidad del ambiente o sobre todo de las condiciones

actuales de un organismo o ecosistema.

Las plantas como organismos bioindicadores reflejan las condiciones del medio en el
gue viven, ya que habitan durante mucho tiempo y su presencia es un indicativo de la
calidad del ecosistema en el que se encuentra, esta informacion es util, y vital para hacer
un diagndstico integrado del entorno. Razén por la cual el presente estudio proporciona
mayor conocimiento sobre la diversidad floristica como bioindicadores de la calidad de

ecosistemas el cual servira de base para futuros proyectos de investigacion

Para la seleccion de especies bioindicadoras se adapt6 criterios de evaluacion,
indicados por: De Mahiue. 2009, Aguirre y Aguirre, 2010; Polania, 2010; y Garcia et. al
2017., como: Abundancia; Distribucién y/o presencia, respuesta bioldgica de la planta
ante un estresor; ademas se hicieron comparaciones con las condiciones del
ecosistema evaluado como temperatura, humedad, y caracterizacion de suelo y andlisis

de agua que se realiz6 en el INIA; obteniendo a las especies bioindicadoras.

Los resultados de la diversidad floristica presente en la provincia de Arequipa en los seis
distritos fueron: 62 familias, 175 géneros, y 257 especies. Siendo las familias mejor
representadas: Asteraceae con 42 especies, Poaceae con 20 especies, Fabaceae con
19 especies, Solanaceae con 12 especies, y Cactaceae con 11 especies. En los cuatro
ecosistemas de las zonas de estudio. Se obtuvo 13 especies bioindicadoras de la
calidad de ecosistemas desértico, 9 especies bioindicadoras de la calidad de ecosistema
acuatico, 12 especies bioindicadoras de la calidad de ecosistema agricola, y 12 especies
bioindicadoras de la calidad de ecosistema urbano. De acuerdo al tipo de suelo segun
Zamalloa, 1978; Aguirre y Aguirre, 2010 se clasifico a plantas indicadoras de suelos
alcalinos, haldfitos, e inundados. Se obtuvo los siguientes resultados Melilotus indicus
(L). All., y Aristida adscensionis L. indicadoras de suelos alcalinos, Atriplex rotundifolia
Dombey ex Moq., Dysphania ambrosiodes (L.) Mosyakin & Clemants, Suaeda foliosa

Mog., Grindelia boliviana Rusby, Trifolium repens L., Muehlenbeckia hastulata (Sm.) .M.

IX



Johnst., y Distichlis spicata (L) Greene indicadoras de suelos haléfitos; Tessaria
integrifolia Ruiz & Pav., Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult ., Juncus bufonius

L. Ludwigia adcendens L, Arundo donax L., y Typha angustifolia L. indicadoras de
suelos inundados.

Palabras clave: Bioindicadores, Ecosistemas, Diversidad Floristica




INTRODUCCION

La diversidad floristica, se entiende como la riqueza de plantas que existen en el
planeta, (Magurran 1988 citado por Gonzales G. 2015); es vital para la supervivencia y
el bienestar de la humanidad; existen cientos de especies y variedades de plantas con
caracteristicas importantes que podrian suplir necesidades actuales y futuras (
Scheldeman y Zonneveld, 2011), en la actualidad se viene incrementando debido a las

publicaciones con nuevos registros y nuevas especies (Christenhauz et.al., 2016)

Las plantas son organismos sedentarios, base de las cadenas alimenticias y sensibles
a las variaciones medioambientales. Reaccionan mas rapido ante la presencia de
contaminantes que otros organismos, lo que las convierte en elementos idoneos para
el monitoreo de la contaminacion (Ferrat et al., 2003; Gianazza et al., 2007).Debido a
la funcion vital que desempenfian las plantas en los ecosistemas, estos organismos han
sido utilizados para la diagnosis o prediccion de las consecuencias negativas de

actividades antropogénicas (Pernia et. al., -2008).

Por otro lado las plantas estan siendo utilizadas como bioindicadores de la
contaminacioén, definidos como organismos cuya presencia y/o abundancia es
representativa para una o mas propiedades del ecosistema en donde se encuentran,
por lo que permiten determinar con precision el impacto de acciones antropogénicas
(Pernia et. al., 2008).

Se considera como bioindicadores cuando presenta reacciones identificables con los
distintos grados de concentracion de contaminantes en la atmosfera o con otro tipo de
alteraciones ambientales. (Ederra, 1997; lzco, 2004), ademas los bioindicadores son
aguellos organismos o comunidades en los que su existencia, sus caracteristicas
estructurales, su funcionamiento y sus reacciones dependen del medio en que se
desarrollan y cambian al modificarse las condiciones ambientales (Ederra, 1997); son
sensibles a los cambios ambientales y reaccionan a ellos como si fueran estimulos

especificos.

Los estimulos absorbidos provocan respuestas en los bioindicadores que dan
informacién tanto acerca de los cambios ocurridos como, en ocasiones, del nivel de
intensidad del cambio ambiental. (Ederra, 1997, Izco, 2004). Es importante caracterizar
a plantas que puedan ser bioindicadoras de contaminacion ambiental para evaluar la

calidad de los ecosistemas es una practica utilizada por organizaciones a nivel global.



En esta oportunidad se ha realizado un estudio sobre la diversidad floristica en la
provincia de Arequipa, remarcando la importancia como bioindicadores; con el fin de
proporcionar una mayor conocimiento de la calidad de ecosistemas presentes en la
provincia de Arequipa; dicho trabajo fue enfocado a través de un inventario floristico,
descripcion y distribucién en base a los cambios morfolégicos presentados por las

plantas en los diferentes ecosistemas de las zonas de estudio.

OBJETIVOS

Objetivo General
- Realizar un inventario de la diversidad floristica y su importancia como

bioindicadores de la calidad de ecosistemas en la provincia de Arequipa

Objetivo Especificos

- Identificar la diversidad floristica en ecosistemas desértico, agricola,
urbano y acuético presentes en la provincia de Arequipa.

- Evaluar y determinar las especies bioindicadoras de la calidad de
ecosistemas

- Describir las caracteristicas morfolégicas de las especies bioindicadoras.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.

Biodiversidad

Constituye todas las especies de plantas, animales y microorganismos
existentes que interactian dentro de un ecosistema (Altieri y Nicholls, 2005);
son fundamentales para el mantenimiento del bienestar humano, y para el
desarrollo econdémico y social consecuentemente, existe un reconocimiento
general de que la biodiversidad es un bien de valor inestimable para la
supervivencia de las generaciones presentes y futuras. (Viota y Marafia,
2010). Cuenta con 84 zonas de vida y 17 transicionales de las 104 existentes
en el mundo; 8 provincias biogeograficas y 3 grandes cuencas hidrogréficas
que contienen 12201 lagos y lagunas; 1007 rios, asi como 3044 glaciares.
En bosques tropicales es el segundo pais en América Latina, después de
Brasil y el cuarto a nivel mundial, y posee el 13% de los bosques tropicales
amazonicos. En superficie total de bosques es el octavo a nivel mundial. En
cuanto la flora se tiene que el nimero de especies de plantas descritas y
aceptadas actualmente son cerca de 374,000 especies de las cuales
aproximadamente 308,312 corresponden a plantas vasculares.
(Christenhusz y Byng, 2016)

En total las plantas con flores (Fanerégamas Angiospermas) serian 295,383
especies y estarian agrupadas en Monocots: 74,273 y Eudicots: 210,008. El
grupo de las criptbgamas a nivel mundial forman grupos mas pequefios
como las Algas cerca de 44,000, Hongos 225, Musgos 12,700, Licopodios
1290, Helechos 10,560 y Gimnospermas 1079. (Christenhusz y Byng, 2016)
Las familias mas abundantes de las plantas vasculares son las Orquidaceas
con 736 géneros y 28,000 especies (Chase et al.,, 2015) seguido de las
Asteraceas con 1623 géneros y 24, 700 especies (Funk et.al.2009). Si
comparamos con la informacién desde Linneo (1753) que daba a conocer
cerca de 250,000 especies de plantas, ahora se puede comprobar que el
namero de especies se incrementado enormemente, sobre todo en las
familias orquidaceas, asteraceas y fabaceas

El uso de la biodiversidad como indicadores supone que las plantas y sus
interacciones, responden de manera diferencial positiva o negativa a los

ambientes manejados por los humanos (Paoletti 1999). Por lo tanto pueden



1.2.

1.3.

ser utilizadas como herramientas para medir el estado de conservacion de
un sistema y ser empleada en areas rurales, industriales y urbanas (Wilson
1997). Las categorias que se conocen son: Indicadores de presion o estrés,
indicadores de estado e indicadores de respuesta.

Diversidad Floristica

Uno de los aspectos mas importantes y facil de observar es la vegetacion,
es la rigueza de un area geografica .conceptualizandose, entonces la
vegetacion como el conjunto de elementos floristicos que estan ocupando
una superficie determinada y que en conjunto determinan formas
estructurales distintas, pudiendo ser bosques, matorrales, paramos, etc. En
cambio flora, se refiere a los elementos floristicos: especies, que estan
presentes con diferentes individuos formando poblaciones. Estos a su vez
pueden ser arboles, arbustos, hierbas, epifitas, que a su vez estan
determinados por varios elementos limitantes y favorables, como la
humedad, precipitacion, temperatura, tipo de suelo. Esta preferencia de la
flora por una determinada area o habitat se conoce como la distribucion de
la flora. Aspecto muy importante para determinar acciones de manejo y
conservacion floristica. (Aguirre, 2013).

Ecosistemas

El ecosistema es la primera unidad de la jerarquia ecol6gica que es
completa: tiene todos los componentes (bioldgicos y fisicos) necesarios para
la supervivencia en consecuencia es la unidad fundamental en torno a la cual
se organizan la teoria y la practica de la ecologia (Odum y Barrett. 2006)
reflejan el ambiente fisico en el que se han desarrollado (Margalef, 1978); es
un sistema dindmico relativamente autébnomo formado por una comunidad
natural y su medio ambiente fisico; consta de dos atributos fundamentales
que definen su estado. (Flohr, 2005).

Otra definicibn de ecosistemas es que son un complejo dinamico de
comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no
viviente que interactian como una unidad funcional. (Bovarnick et. al., 2010)
En todos los ecosistemas se distinguen dos tipos de componentes: bibticos
y abidticos. Los componentes bidticos son los seres vivos que habitan el

lugar como las plantas, los animales y los microorganismos.



Los componentes abidticos son el agua, la luz, la temperatura y el suelo. La
interaccion entre el medio abidtico y bidtico se produce cada vez que un
animal se alimenta y después elimina sus desechos, cada vez que ocurre
fotosintesis, al respirar (Flohr, 2005). Ademas estos organismos Vivos
biéticos y su ambiente o entorno sin vida estan interrelacionados de manera

inseparable e interaccionan los unos con los otros (Odum y Barrett, 2006)

1.3.1. Funcionamiento del ecosistema

El funcionamiento de los ecosistemas es parecido, todos necesitan una
fuente de energia que fluyen a través de los distintos componentes del
ecosistema y mantienen la vida, donde la fuente primera y principal de
energia es el sol.

Los servicios ecosistémicos sirven de insumo a los sectores productivos.
Algunos de estos insumos naturales pueden ser reemplazados por insumos
artificiales (como fertilizantes u obras de control de inundaciones); en otros
casos, es imposible reemplazarlos, lo que convierte a dichos servicios no
sélo en insumos, sino en funciones irremplazables de “apoyo vital” para las

actividades productivas. (Bovarnick et. al., 2010)

1.3.2. Clasificacién de ecosistemas
1.3.2.1. Ecosistemadesértico
Son territorios que se caracterizan por un ambiente arido y seco,
Caracterizado por tener precipitaciones escasas de menos de 30 mm
anuales, alta humedad relativa, suelos pobres y salinos con reducida
vegetacion formada por cactaceas y herbaceas anuales. (Jimenez et al
1997)

1.3.2.2. Ecosistema acuatico o de agua dulce

Ocupan una proporcion relativamente pequefia, de la superficie de la tierra
pero su importancia para los humanos es mayor que su area relativa, ya que
son fuente mas convenientes y econdmicas de agua, constituye en el ciclo
hidrolégico, suministran sistemas para desechos de agua. Pueden dividirse

en grupos como se muestra a continuacion: (Odum y Barrett, 2006)

e Ecosistemas de aguas estancadas o lenticos: lagos y estanques.



o Ecosistemas de aguas corrientes o loticos: arroyos, rios, y manantiales.

La vegetacion riberefia comprende la zona ecotonal en la transicion entre un
cuerpo de agua y el ambiente terrestre contiguo, desempefiando un rol
elemental en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos. Las multiples
funciones ambientales que cumplen los ecosistemas riberefios, y el flujo de
servicios ecosistémicos que directa o indirectamente influyen en el bienestar
de la sociedad, hacen que el conocimiento de la calidad ecoldgica de estas
areas sea considerado como un buen indicador ambiental, atil en la
planificacion y gestion del territorio, especialmente en ecosistemas costeros
(Carrasco et. al., 2014).

Las multiples funciones ambientales de la vegetacién riberefia realzan su
utiidad como un buen indicador en la gestién y planificacién territorial,
permitiendo su inclusion como elemento clave para la calificacién del estado

ecoldgico de los ecosistemas acuaticos (Suérez et. al. 2002).
1.3.2.3. Ecosistema agricola

El ecosistema agricola es considerado como un tecno ecosistema, estos
nuevos sistemas incluyen fuentes de tecnologia avanzada y poderosa
energia. La agricultura industrializada, con su consumo a menudo excesivo
de agua y uso excesivo de productos quimicos toxicos. (Odum y Barrett,
2006); para esto es necesaria la reposicion la fertilidad del suelo por medio

de abonos organicos que garanticen la oferta de nutrientes para las plantas.

También se busca eliminar productos quimicos posiblemente téxicos como
pesticidas, realizando un manejo integrado de plagas (Altieri, 1999), y con
el fin de alcanzar una mayor autorregulacion ambiental; se visa al aumento
de la diversidad agregando numerosos cultivos y rotandolos (Altieri, 1999;
Jackson et. al., 2007).

1.3.2.4. Ecosistemaurbano

El ecosistema urbano, por consiguiente, puede ser definido espacialmente
como aquel donde ocurre una estrecha relacion de hébitat entre el
previamente existente lo natural y lo construido por el hombre lo artificial. de
alli que el espacio urbanizado, pueda ser definido como un espacio
parcialmente natural, parcialmente construido, de relaciones mutuas, a veces

de dependencia, como ocurre entre la ciudad y sus entorno, por ser este
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ultimo el espacio vital que suministra los insumos naturales necesarios para
la vida urbana.(Amaya, 2005).

La expansion de las ciudades parece ser un hecho irreversible dentro del
proceso evolutivo del espacio geogréfico, por consiguiente, un elemento

indisoluble que forma parte del complejo medio ambiental. (Amaya, 2005)

Bioindicadores

Un bioindicador es un ser vivo que indica las condiciones del medio en que
vive. Debe ser un organismo sedentario, de importancia ecoldgica, estudiado
y sensible a las variaciones medioambientales (Cap6, 2002). Otra definicion,
mas precisa, podria ser que son aquellos organismos o comunidades en los
gue su existencia, sus caracteristicas estructurales, su funcionamiento y sus
reacciones dependen del medio en que se desarrollan y cambian al
modificarse las condiciones ambientales (Ederra, 1997).

El uso de bioindicadores ofrece como ventaja la posibilidad de evaluar el
estado ecoldgico (Garcia et al., 2017) ya que pueden proporcionar
advertencia temprana de contaminacion o degradacion de un ecosistema, o
alertar a quienes toman las decisiones para detener o mitigar el impacto
antes de que los recursos criticos se pierdan. (Polania, 2010); brindando
informacion acerca de las condiciones del ecosistema, factores como
humedad, pH o presencia de compuestos especificos.(Garcia et. al., 2017);
es por eso que son utilizados como instrumentos de medicién pues brindan
informacién de la calidad del ambiente y sobre todo de las condiciones
actuales de un organismo o ecosistema (Environment Agency, 2008).Con
este fin se utilizan organismos sensibles a los cambios que en su mayoria
indican la presencia de contaminantes o alteraciones en su ecosistema
(Garcia et. al. 2017).

Los indicadores ambientales deben permitir reconocer el estado del
ambiente a partir de las respuestas del componente biético a las tensiones
antropogénicas, el grupo de los denominados indicadores biol6gicos o
bioindicadores incluyen especies de plantas, que muestra cambios
numerosos, presencia 0 ausencia, condicion y/o comportamiento, y
proporciona informacion sobre la salud de un ecosistema, pues la tension sin
importar los factores que la causen ocasionan cambios cuantitativos y

cualitativos en la estructura y el funcionamiento de las comunidades si se



conocen los patrones de las comunidades biéticas a la tension , identificarlos
puede exponer las clases de tension que operan y a veces sus posibles
fuentes. (Polania, 2010). Estos bioindicadores son de gran utilidad para
evaluar el efecto que tienen los procesos fitoextractores de suelos

contaminados con metales sobre la calidad del suelo. (Garbisu, et al. 2007).

1.4.1. Funciones principales de los bioindicadores
Segun G. Gallopin (op. Cit) las funciones principales de los bioindicadores
son: (citado por Mahieu, 2009)
e Apreciar condiciones y tendencias.
¢ Comparar entre lugares y situaciones.
e Evaluar condiciones en tendencias en relacién a metas y objetivos.
e Permitir una alerta temprana.

e Anticipar tendencias y condiciones futuras.

1.4.2. Las plantas como bioindicadores
Las plantas, como todo ser vivo, precisan de unas condiciones ambientales
adecuadas para realizar sus funciones vitales. En este sentido, las plantas
son organismos incapaces de moverse de un lugar a otro en busca del
ambiente mas adecuado para su crecimiento cuando se produce una
alteracion de su medio; por lo que estan sometidas frecuentemente a
situaciones de estrés medioambiental (Morén, 2013), es donde se tienen
una serie de caracteristicas que son muy interesantes para poder interpretar
este orden y que han de tenerse en cuenta para poder comprender la
importancia de la vegetacion como indicadores de la calidad de los

ecosistemas. (Aguirre y Aguirre, 2010).

1.4.3. Criterios para seleccionar plantas bioindicadoras

1.4.3.1. Abundancia

Para que las especies puedan ser consideradas bioindicadoras deben ser
normalmente abundantes en toda el area de estudio y facil de colectar de
manera objetiva y cuantitativa (Polania, 2010), siendo asi representativas de

una o mas propiedades del ecosistema en donde se encuentran, lo cual



permite tener mayor informacion y precision del lugar o impactos antropicos
que pueda presentar (Pernia et al., 2008).

Abundancia relativa: permite comparar dos o0 mas situaciones. Numero de
individuos de una especie en relacion al numero total de individuos de todas

las especies; etc.

1.4.3.2. Distribucién y/o Presencia

Las distribuciones espaciales son utiles, debido a que sugieren hipétesis
acerca de los mecanismos que afectan las poblaciones naturales. En
general, la distribucion de los individuos de una especie local responde a un
conjunto de diversas influencias ambientales, tales como: condiciones fisicas

favorables, buena oferta de alimento, competencia, etc.

Las plantas no se encuentran distribuidas en la tierra al azar, sino que su
presencia parece seguir ciertas normas, ya que efectivamente en la
naturaleza cada planta esta en su sitio y tiene un orden (Ederra, 1997), razon
por la cual las plantas presentan una serie de caracteristicas muy
interesantes para poder interpretar la importancia de ellas como indicadores
de la calidad de los ecosistemas (Aguirre y Aguirre, 2010). Ademas de ello
las plantas encontradas deben presentar una alta distribucion en el area de
estudio, con densidad poblacional local alta-(especies Unicas no son
recomendables) y estabilidad a pesar de las variaciones ambientales y

climaticas. (Garcia et al., 2017)

1.4.3.3. Respuesta biolégica de planta ante un estresor

La respuesta biolégica que se utiliza para interpretar los cambios en la salud
ambiental, integra: la exposicion a un contaminante que modifican el
genotipo, clima y los factores edaficos (De Mauei, 2009). Las plantas se
adaptan a los diferentes ecosistemas, sin embargo algunas de ellas
muestran modificaciones de sus caracteres en su estructura general a través
de proceso muy largo de adaptacion a las condiciones climatologicas y de
suelo de la region o lugar donde crecen. Pueden ser consideradas como
bioindicadores de la calidad de los ecosistemas, ya que presentan
reacciones de estrés identificables con los distintos grados de concentracion

de contaminantes ambientales, y presencia de sintomas como



marchitamiento en las hojas, clorosis, pudricion, entre otros aspectos.

(Nadgorska-socha et. al, 2013, y Aguirre y Aguirre, 2010).

Algunas plantas herbaceas y arbustivas son indicadoras de suelos pobres o
degradados, sin embargo también existen plantas que se encuentran solo en
lugares de buena condicion del medio o ecosistema donde se encuentran.
(Arellano et al., 1990), Es importante conocer estos aspectos dependiendo
del tipo de suelo, por lo que es necesario caracterizar a las plantas que
puedan ser bioindicadoras de alteraciones ambientales (Gordillo y Lopez,
2016).
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Antecedentes
Zamalloa, H. (1978). En su trabajo de Ecofisiologia de las plantas indicadoras de
salinidad en el Dpto. del Cusco indica que las elevadas concentraciones salinas
y sédicas inhiben fuertemente el desarrollo de los érganos vegetativos, ademas
reduce el numero de hojas, disminuciébn en el crecimiento longitudinal y
ramificacion de raices, menor superficie foliar de las plantas indicadoras.
Romero R. y Aranibar M. (2015). en su trabajo “Plantas acumuladoras de
metales en relaves mineros del altiplano en el departamento de Puno identifica
13 especies de plantas acumuladoras de metales, agrupadas en cuatro familias:
Apiaceae (1), Asteraceae (6), Poaceae (5) y Rosaceae (1).
Palma B., Saiz F., Pizarro C. (1978) en su trabajo sobre Variaciones de la
Taxocenosis de hidrofitas en el curso del estéreo. menciona que es importante
destacar el caracter de indicadoras de contaminacion de muchas plantas
acuaticas como por ejemplo “El sombrerito de agua” (Hydrocotyle
ranunculoides) y la “hierba guatona” (Limonobium laevigatum (H. et B. ex Willd.)
Heine) crecen en ambientes fuertemente contaminados.
Hauenstein E., Ramirez C., Gonzalez M., Leiva L. y San Martin C.- (1996). En
su trabajo sobre Flora Hidréfila del lago Villarrica y su importancia como
elemento indicador de contaminacién da como una de sus conclusiones finales
que las principales especies indicadoras de contaminacién organica son: Aster
vahli, Callitriche stagnahs, Hydrocotyle ranunculoides, Mimulus luteus, y
Nasturtium officinale, ademas también aporta que las plantas acuéticas son
buenos elementos para discernir en forma rapida sobre las condiciones de
eutrofizacion, de polucién en que se encuentra un cuerpo dulce acuicola.
Zaconeta, F. (2000). En su trabajo ldentificacion de plantas como indicadoras
locales de la calidad de suelo, en parcelas agricolas en la microcuenca Luquigue,
departamento de Yoro, Honduras, identificaron 113 especies de plantas de las
cuales: Hydrocotyle mexicana Cham. et Schlecht, Paspalum conjugatum
Bergius, Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon, Sporobolus poiretii (Roem. &
Schult.) Hitchc, Physalis pubescens var pubescens y Hemediodia ocimifolia
(Willd.) Schum, son indicadoras de fertilidad de suelos en café; Emilia fosbergii
Nicolson, Rhynchospora radicans subspecies radicans (Schidl. et Cham.),
Commelina diffusa Burro. f., Heteranthera limosa (Sw.) Willd., Urochloa
fasciculata (Sw.) Webster. y Hackelochloa granularis (L.) Kuntze en maiz;

Rhynchospora nervosa ssp ciliata Koyama., Desmodium intortum (Mill.) Urban.,
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Indigofera lespedezioides Kunth., Rhynchospora tenuis Link, Paspalum minus
Forum., Mimosa pudica L. Digitaria horizontalis Willd., en potreros.

Kollmann J., y Fischer A. (2003) en su publicacién “Vegetation as indicator for
habitat quality” menciona que las plantas se han utilizado durante mucho tiempo
como indicadores de calidad de habitat, ya que ayudan a encontrar lugares
adecuados para la vivienda, la agricultura, y la silvicultura, el agua potable y otros
recursos del suelo. Los aspectos de la calidad del habitat pueden ser indicados
por la distribucién de la planta; incluyen microclima de luz y temperatura,
humedad del suelo, Ph, fertilidad, salinidad y presencia de metales pesados.
Como consecuencia se han elegido muchos nombres de plantas en relacién con
su nicho de habitat.

Vazquez G., Castro G., Gonzales I|., Pérez R., y Castro T. 2006, en su
publicacion sobre “Biondicadores como herramientas para determinar la calidad
del agua”, mencionan que un organismo se considera bioindicador siempre y
cuando se conozca el grado de tolerancia del mismo, no todos pueden darnos
informacion debido a sus hébitos alimentarios o a su ciclo de vida.

Hauenstein E., Pefia F., Bertrdn C., Tapia J., y Schlatter R. (2008); en su trabajo
de “Comparacion floristica y trofico basado en plantas indicadoras de lagunas
costeras de la regién de la Araucaria”; menciona que el uso de la vegetacién
como indicadora del ambiente no deja de ser una herramienta importante en
investigaciones ecolégicas aplicadas y en proyectos de conservaciéon y
restauracion.

Pernia B. De Sousa A., Reyes R., Castillo M. (2008). Realizaron un estudio de
“Bioindicadores de contaminacion por cadmio en las plantas”, en sus
consideraciones finales indican que las plantas han sido utilizadas para la
diagnosis y/o prediccion de las consecuencias negativas de las actividades
antropogénicas.

Aguirre, Z. y Aguirre, C. (2010). En su trabajo sobre el estudio de las plantas
vasculares como indicadores de calidad y problemas de los ecosistemas define
y caracteriza los indicadores de ecosistemas, ademas de un listado de especies
desde la observacion y experiencia cotidiana, manifestando que para las
aplicaciones cientificas se debe probar y estudiar mejor las especies; sin
embargo en sus consideraciones finales, indica que las especies vegetales
ayudan a locdlizar sitios con problemas ambientales que serian una opcién para

luego profundizar los estudios e implementar acciones de remediacion y por su
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rapida reaccion son instrumentos que podrian ser usados en proyectos de
fitoremediacion. Cuando son correctamente evaluadas funciona muy bien para
localizar suelos o sitios con problemas, con solo observar el crecimiento
exuberante, el cambio de coloracion, la falta de fructificacion de las plantas.

De Maihue G., 2009; en su estudio de Plantas bioindicadoras de la calidad del
aire urbano, menciona que existe un amplio rango de respuestas de las plantas
a la presencia de los contaminantes; tales como sus efectos en el crecimiento y
la produccion; morfoldgicos; sintomas foliares; tales como el tamafio de la hoja;
el indice del area foliar y la cobertura. Ademas una de sus conclusiones indica
gque es necesario establecer una serie de parametros que permitan predecir
correctamente el estado de un organismo o ecosistema, Ademas el bioindicador
es especifico para cada contaminante y debe de evidenciar sintomas claros con
relacion a sus efectos los cuales no pueden ser confundidos con uno o mas
estresores.

Morales C., Ortega A., y Robles A. en su estudio sobre plantas adventicias como
bioindicadoras en la zona litoral Almerienze, en sus consideraciones de
importancia menciona que una gran proporcion de plantas adventicias son
bioindicadoras de salinizacion en cultivos donde destaca: Atriplex glauca;
Atriplex halimus; Mesembryanthemun nodyflorum; Bassia hyssopifolia; Beta
macrocarpa; Halimione portulacoide; Halogetum sativus; Salsola kali; Frankenia
pulverulenta; Spergularia media; Suaeda pruinosa; Inula chritmoides

Garcia, J. Sarmiento, L. Rodriguez, M. Porras, L. (2017). En su trabajo sobre
Uso de bioindicadores para la evaluacion de calidad de aguas en rios: aplicacion
en rios tropicales de alta montafna” da a conocer el uso de bioindicadores que
sirven como una metodologia de evaluacién de calidad de cuerpos de agua (til
en diferentes paises. Su uso acoplado con otros métodos de monitoreo
fisicoquimico ha permitido brindar mejores aproximaciones de calidad.

Polania J., 2010; en su investigacion de Indicadores biolégicos para el monitoreo
de puertos en Colombia.; indica los criterios para la evaluacién biol6gica que
utilizo en su metodologia, ademas relaciona la perdida de habitat, la afectacion
de la distribucion, abundancia y diversidad , cambio en la estructura de las
comunidades, desaparicion de especies sensibles, etc. como impactos que se

generan en los muelles carboniferos.
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CAPITULO II: MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién geogréafica de la zona de estudio
La provincia de Arequipa esta ubicada en la zona sur occidental del Perd,
Limita por el Norte con la provincia de Caylloma, por el este con el
departamento de Puno y Moquegua, por el Oeste con la provincia de
Camana y el Sur con la provincia de Islay, extendiéndose su territorio entre
las coordenadas geograficas 16°04°'56” y 16°32°26” de Latitud Sur y
71°49°'16” a 71°37°21” de Longitud Oeste, caracterizado por una enorme
cadena volcanica Chachani (6057 m), Misti (5828 m), Pichu Pichu (5425 m),
tiene una superficie de 10430.12 km2, con una densidad poblacional de
82,86 hab./km2. Con 29 distritos, (segun el INEI). Se consideré seis zonas

de muestreo siendo los distritos de Cayma, Tiabaya, Uchumayo, Yura,

Characato, y Cerro Colorado

“Estutio do 1a diversidad floristica
¥ SU IMpOrtancis como eoundicadores
de |a calidad de ecosistemas
on la provincia do Arequipa”
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Grafico N° 1: Mapa de ubicacion geografica de las zonas de estudio

(Fuente: Elaboracién propia)
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2.1.1. Zonal: Cayma
Ubicada al nor-oeste de Arequipa y sobre el margen derecho del rio Chili; a
una altitud entre 2387 y 3168 m.; sus caracteristicas fisiogeogréficas
configuran un paisaje muy accidentado, con laderas pendientes y quebradas
profundas que recorren de forma paralela al rio chili. En esta zona se
considerd las localidades de Chapi Charcani, Chilina, Carmen Alto, y Cayma,
para los ecosistemas en los que se trabajaron: desértico (1), acuético (1),

agricola (1), y urbano (1). Ver anexo N° 2.

2.1.2. Zona 2: Tiabaya
Ubicado al sur este Arequipa con una altitud entre 2130 y 2232m., con una
superficie de 31.62 Km; con respecto a sus actividades econdmicas se basa
en la agricultura, como cultivos de ajos, cebollas, y hortalizas. Se tomé en
cuenta las localidades de Anexo de Chusicani, Los Tunales, y San José para
los ecosistemas en los que se trabajaron: desértico (1), acuético (1), agricola
(1), y urbano (1). Ver anexo N° 2.

2.1.3. Zona 3: Uchumayo
Ubicado al sur este del centro de Arequipa con una altitud entre 1932 y
2145m., y con una superficie de 227.14 Km2, con respecto a sus actividades
se basa en actividades agricolas y pecuarias, como la produccién de forraje
y cria de ganado vacuno, ademas que dentro del distrito de instala la
empresa minera de Cerro Verde. Se tomé en cuenta la localidad de P.T.
Uchumayo, Congata, Cerro verde, y Hacienda La Butron para los
ecosistemas en los que se trabajaron: desértico (1), acuatico (1), agricola (1),

y urbano (1). Ver anexo N° 2

2.1.4. Zona4: Yura
Ubicado norte de Arequipa con una altitud entre los 2491 y 3042 m., con una
superficie de 1942.9 Km2. Con respecto a sus actividades econdémicas se
tiene a la agricultura y ganaderia en menor escala, sin embargo la
actividades que generan mayor ingresos econdmicas es la extraccién de
minerales como piedras lajas, yeso, y generacién de cemento. Se tomé en

cuenta las localidades de Yura, Quiscos, y Aguas Caliente para los
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ecosistemas en los que se trabajaron: desértico (1), acuatico (1), agricola (1),

y urbano (1). Ver anexo N° 2.

2.1.5. Zona 5: Characato

Ubicada al norte de la ciudad de Arequipa, a una altitud entre 2466 y 2607
m., con una superficie de 86 Km. se caracteriza por su campifia, aunque con
el pasar del tiempo esta se ve amenazada por el crecimiento de la
urbanizacion, afectando asi sus recursos naturales. Se tom6 en cuenta las
localidades del Pueblo tradicional de Characato, Cerrillo, Ojo del Milagro;
para los ecosistemas en los que se trabajaron: desértico (1), acuético (1),
agricola (1), y urbano (1). Ver anexo N° 2.

2.1.6. Zona 6: Cerro Colorado

Ubicada al norte de la ciudad de Arequipa, a una altitud entre 2217 y 2420m.,
con una superficie de 174.90 Km. Con respecto a sus actividades
econdmicas existen centros de reciclaje de basura, chancherias y ladrilleras,
curtiembres que generan humos toxicos y complican el sistema. Se tomé en
cuenta las localidades del Alto Cural, Alto Libertad, Camal Don Goyo, y
Aptasa; para los ecosistemas en los que se trabajaron: desértico (1), acuético
(1), agricola (1), y urbano (1). Ver anexo N° 2.

Metodologia

2.2.1. Diversidad floristica segun los ecosistemas desértico, agricola,

urbano y acuatico.

2.2.1.1. Descripcion del ecosistema.

Se realizo varias salidas de campo a las zonas de muestreo durante los
meses de abril — noviembre del 2018; luego se procedié a describir el
ecosistema de cada zona considerando la ficha N° 1, (ver anexo 1), donde
se estableci6 el lugar de la zona de estudio, coordenadas UTM, tipo de
ecosistema, clima, temperatura, humedad del ambiente, y alteraciones
antropicas y degradacion antropica. Se evalué los criterios con la ficha n°2
Registro de especies, y criterios (abundancia, distribucién y/o presencia,
Respuesta bioldgica de la planta. (Ver anexo N°1). Luego se tomo muestras

de suelo y agua de las zonas de estudio que fueron llevados al INIA, para la
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caracterizacion del suelo y agua respectivamente. Adicionalmente el trabajo
fue complementado con fotografias digitales de las zonas de estudio.

2.2.1.1.1. Obtencién de muestras botanicas

Se realizo colectas de las especies para su identificacion; utilizando la
técnica descrita por Young y Leon, 1990, es decir aquellas que presenten
flor, fruto, semillas, y raiz de ser posible (esto puede variar dependiendo de
la estacién y época reproductiva de la planta). La recoleccién se hizo con
ayuda de tijeras de podar, cuchillos y de ser necesario se utilizé una lampa
de mano. Algunas muestras fueron separadas y acomodadas en hojas de
papel periddico y separado con cartones, y otras muestras fueron rotuladas
en bolsas ziploc y transportadas al laboratorio para su identificacion, y
herborizacion.

Luego se procedio con el secado (se les cambio el papel periédico para que
se absorba la humedad y evitar que se pudran las muestras. Se aplico borax
de ser necesario. El cambio de papel fue cada 24 horas, y en caso de
suculentas cada 12 horas. Las prensas fueron colocadas en lugares abiertos
y expuestas al sol) y montaje (cartulinas blancas; con una respectiva medida,
y fueron pegadas con cinta engomada y de ser muy necesario se utilizé
silicona liquida para pegar a la cartulina. Ademas para su proteccion, dichas
cartulinas fueron cubiertas con camisetas, elaboradas de papel crafs) para
la herborizacion de las muestras colectadas para luego ser registradas en
el herbarium Areqvipense HUSA de la Universidad Nacional de San Agustin

de Arequipa.

2.2.1.1.2. Identificacion de muestras
Las muestras fueron determinadas en el laboratorio de botanica y
caracterizadas utilizando un estereoscopio para observar los detalles de las
especies colectadas; se utilizé claves taxondmicas, comparaciéon con
especimenes ya clasificados y con apoyo de un botanico especialista. Las
colecciones fueron comparadas con muestras ya registradas en el Herbarium

Aregvipense HUSA.
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2.2.2. Especies bioindicadoras de la calidad ecosistemas
Para la determinacién de las especies bioindicadoras se realiz6 una revision
bibliogréafica, busqueda de temas relacionados al estudio, asi como de las
metodologia y criterios para la seleccion de especies bioindicadoras. Se
hicieron adaptaciones de los criterios indicados por: De Mahieu, 2009,
Aguirre y Aguirre, 2010, Polania, 2010, y Garcia et. al., 2017. Se
seleccionaron criterios para evaluacion como: Abundancia, Distribucién y/o
presencia, respuesta biolégica de la planta, adicionalmente a los resultados
obtenidos se comparo con las condiciones de cada zona de estudio y
caracterizacion y/o analisis de suelo y agua de cada ecosistema evaluado
por el INIA, con la finalidad de obtener mayor precisioén en los resultados en

la determinacion de especies de plantas bioindicadoras.

2.2.2.1. Abundancia

Para este criterio se tomo en cuenta la abundancia, ya que para que las
especies puedan ser consideradas bioindicadoras deben ser normalmente
abundantes en toda el area de estudio y facil de colectar de manera objetiva
y cuantitativa (Polania, 2010), siendo asi representativas de una o mas
propiedades del ecosistema en donde se encuentran, lo cual permite tener
mayor informacion y precision del lugar o impactos antrdpicos que pueda
presentar (Pernia et. al., 2008). Para la determinacién de la abundancia se
hizo muestreos en tranceptos lineales para ecosistemas acuaticos, urbanos
(mostacedo y fredericksen, 2000) debido a las caracteristicas topograficas
de las zonas y se tomo6 el metodo de los cuadrantes con un area de 100 m2
(10x10) y 4 m2 para el estrato herbaceo, (Mostacedo y Fredericksen, 2000,
Enriquez et.al.,, 1999), para ecosistemas desérticos y agricolas;
considerando 10 puntos de muestreo de 100m2 por ecosistema evaluado

para cada zona de muestreo

Para el célculo de la abundancia relativa de las especies se inventariaron
todos los individuos de las especies registradas en cada zona de estudio por
ecosistema; estableciendo rangos de clasificacién de la abundancia relativa
con la ayuda de los cuartiles, también se saco cuartiles a la abundancia para

cada zona de los ecosistemas. Considerando los siguientes rangos de
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clasificacion de la abundancia relativa se clasifico segun al rango de cuartiles

ver cuadro N° 1 que se muestra a continuacion:

Cuadro N° 1: Rango de clasificacion del criterio de abundancia relativa

Cod. Clasificacién Desertico Acuatico Agricola Urbano
I Muy poco abundante | 0 —0.11 0-0.31 0-0.12 0-0.27
0 escaso
Il Poco abundante 0.12-0.26 0.32-0.71 0.13-0.36 | 0.28-0.48
11 Medianamente 0.27 - 0.85 0.72-2.88 | 0.37-1.30 | 0.49-1.49
abundante
IV | Abundante 0.86 —14.09 | 2.89-20.61 | 1.31-9.51 1.50-09.16

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2.2. Distribucion y/o Presencia

Para este criterio se tomé en cuenta la distribucion de las especies en las
zonas de estudio ya que no estan distribuidas en los diferentes ecosistemas
al azar sino que realmente su presencia parece seguir ciertas normas,
(Aguirre et. al., 2010), esto implica que la especie bioindicadora tiene que
tener una alta distribucién en el area de estudio y estabilidad a pesar de
variaciones ambientales y climaticas (Garcia et. al., 2017).

Se realiz6 la distribucién espacial y presencia de la diversidad floristica en
las seis zonas de estudio por los cuatro ecosistemas por separado, en las
tablas N° 8, 9, 10, 11 (Ver anexo N° 3), ademas cabe mencionar que se tomo
un rango de clasificacién de la presencia de especies registradas en cada
zona de estudio por ecosistema tratado; el cual se muestra en el Cuadro N°

2 donde se muestra la forma como fue clasificado este criterio.

Cuadro N° 2: Rango de clasificacion de la distribucién y/o presencia.

Cddigo | Clasificacién Numero de zonas de
distribucion
B Presencia baja 1-2
M Presencia media 3-4
A Presencia alta 5-6

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2.3. Respuesta bioldgica de la planta ante un estresor.
Para la evaluacién de este criterio segun Tingley, D. 2005, existe un amplio

rango de respuesta de las plantas a la presencia de los contaminantes tales
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como sus efectos en el crecimiento, y la produccion morfologica; sintomas
de foliares, tales como el tamafio de la hoja (Mahieu, 2009) que indique
causa efecto o respuesta ante un tensor o estrés, como crecimiento
exuberante, decoloracién de las plantas encontradas en las zonas de
estudio. (Aguirre y Aguirre, 2010), presentando una tabla con las especies

de plantas gue registran algunas de estas respuestas.

Cuadro N° 3: respuesta biologica de la planta ante un estresor

Cddigo Pardmetro Descripcién

1 Crecimiento Crecimiento exuberante de la planta,
exuberante de toda la | Si presenta variaciones en el tamafio
planta o algub 6rgano. |y forma de sus hojas y flores.

2 Entreelly3

3 Decoloracién Si presenta Decoloraciéon o sintomas
foliares  clorosis,  necrosamiento,
amarillamiento, y marchitez.

4 Entre 3y5

5 Modificacibn mecanica | Si presenta una modificacion en su
o morfolégica estructura por accion mecanica o tiene
alguna deformacion en su desarrollo.

6 Entre1y5

Fuente: Elaboracion propia

La modificacion morfologia (diferencias) en el comportamiento de las plantas
gque expresan ante un estresor en las diferentes zonas de estudio, fueron
evaluados no de una manera minuciosa ya que se requiere de mayor tiempo
en la observacion de sus caracteres morfoldgicos y fisioldgicos, sin embargo
para este criterio se evalu6 de una manera somera con parametros
generales como se indica en el cuadro N° 3.

Ademas de ello se considero la caracterizacion de suelo y andlisis de agua
(segun su pH, alcalinidad, acidez, presencia de nutrientes, salinidad,
caracterizacion fisico quimica del suelo, y dureza del agua, etc.) de las
diferentes zonas de muestreo (ver anexo 2) aclarando que solo se utilizaron
los valores indicadores para las especies seleccionadas en las tablas N°4,

5, 6, y 7. También se utilizo valores de pH para suelos acidos (ver cuadro
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N°4) y Limites utilizados en manual 60 del USDA), y parcialmente en
taxonomia de suelo, siendo inadecuado para la evaluacion de la aptitud de
las tierras (CE conductividad eléctrica, PSI porciento de sodio
intercambiable) Ver cuadro N°5. Los andlisis de suelos y agua que se realizo

a cada zona de estudio por escosistema,

Cuadro N° 4: valores de pH para suelos acidos.

Valor Calificacion

<35 Ultra acido

35-4.4 Extremadamente acido

45-5.0 Muy fuerte acido

51-55 Fuertemente acido

5.6 -6.0 Moderadamente acido

6.1-6.5 Ligeramente acido

6.6-7.3 Neutro

7.4-7.8 Ligeramente alcalino

79-8.4 Moderadamente alcalino

8.5-9.0 Fuertemente alcalino

>9 Muy fuertemente alcalino

Fuente: Soil Survey Division Staffs (SDDS, 1993).

Cuadro N° 5: Limites de suelos salinos —sédico

C.E
(dS. m1) | PSI pH
Salino >4 <15 <8.5
Salino- sddico >4 > 15 <8.5
Sédico <4 >15 >8.5

Fuente: Alconada M., suelos salinos y sodicos
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Con la finalidad de aportar un inventario de la diversidad floristica con
especies bioindicadoras en la calidad de ecosistemas en la provincia de
Arequipa; de acuerdo a:

a) De acuerdo ala calidad de ecosistema

Plantas bioindicadoras de calidad de ecosistemas desérticos

Plantas bioindicadoras de calidad de ecosistemas acuaticos

Plantas bioindicadoras de calidad de ecosistemas agricolas

Plantas bioindicadoras de calidad de ecosistemas urbanos

b) Deacuerdo altipo de suelo (segun Zamalloa,1978; Aguirre y Aguirre,
2010)

e Plantas indicadoras de suelos alcalinos.
e Plantas indicadoras de suelos haldfitos.

e Plantas indicadoras de suelos inundados.

2.2.3. Descripcion de las caracteristicas morfolégicas de las especies de
plantas bioindicadoras.

Una vez proporcionado las plantas bioindicadoras de la calidad de

ecosistema presentes en la provincia de Arequipa segun la evaluacién que

se realiz6 en el objetivo anterior, se describi6 a las especies, asimismo se

colocaron fotografias de las especies de plantas bioindicadoras en sus

ecosistemas.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1.

Diversidad floristica segun los ecosistemas desértico, agricola, urbano
y acuatico.

La diversidad floristica presente en la provincia de Arequipa en las zonas de
estudio fueron: 62 familias, 175 géneros, y 257 especies. Las Pteridophytas
estan ordenadas segun Smith (2006), las Gimnospermas ordenadas en el
sistema de clasificacion de Christenhusz (2011), y las Angiospermas
ordenadas de acuerdo al sistema de clasificacion APG IV (2016). A
continuacién se presenta tablas y gréficos de la diversidad floristica
registrada en la provincia de Arequipa:

Tabla N°1: Listado de la diversidad floristica de los ecosistemas presentes

en la provincia de Arequipa.

Pteridophyta

CLASE

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Equisetopsida | Polypodiales | Thelypteridaceae | Thelypteris glandulosa (Desv.)

Proctor

Thelypteris sp.

Pteridaceae Cheilanthes pruinata Kaulf

Notholaena nivea (Poir.) Desv.

Pellaea ternifolia (Cav.) Link

Equisetales | Equisetaceae Equisetum giganteum L.

Equisetum ramosissimun. Desf.

Gimnospermae

CLASE

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Gnetidae | Ephedrales Ephedraceae | Ephedra Américana Humb. & Bonpl.

ex Willd.

Ephedra breana Phil.

Pinidae

Cupresssales | Cupressaceae | Cupressus macrocarpa Hartw. ex
Gordon

Cupressus sempervirens L.
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Angiospermae

Clase: Monocots

ORDEN FAMILIA ESPECIE
Alismatales Araceae Lemna minor L.
Potamogetonaceae | Zannichelia palustris L.
Arecales Arecaceae Phoenix dactylifera L.
Asparagales Agavaceae Yucca elephantipes Regel ex Trel.
Amarillidaceae Allium cepa L.
Nothoscordum sp.
Nothoscordum andicola Kunth
Nothoscordum inodorum (Aiton) Asch. &
Graebn.
Asphodelaceae Aloe ciliaris Haw.
Poales Typhaceae Typha angustifolia L.
Juncaceae Juncus bufonius L.
Cyperaceae Cyperus elegans L.
Cyperus sp.1
Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult.
Eleocharis sp
Scirpus californicus (C.A. Mey.) Steud.
Scirpus maritimus L.
Scirpus sp 1
Poaceae Avristida adscensionis L.

Arundo donax L.

Bromus catharticus Vahl.

Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf

Cortaderia rudiuscula Stapf

Cortaderia sp.

Cynodon dactylon (L) Pers.

Distichlis spicata (L) Greene
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Eragrostis nigricans (Kunth) Steud.

Eragrostis sp.

Leptochloa uninervia (J. Presl) Hitchc. &
Chase

Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.

Poa annua L.

Polypogon interruptus Kunth

Polypogon luteosus (Poir.) Hitchc.

Polypogon monspeliensis (L) Desf.

Polypogon viridis (Gouan) Breistr.

Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth 1829

Zea mays L.

Clase: Eudicots

ORDEN FAMILIA ESPECIE

Saxifragales | Crassulaceae Aeonium arboreum (L.) Webb & Berthel.
Cotyledon macrantha A. Berger
Crassula ovata (Miller) Druce
Kalanchoe fedtschenkoi Raym Hamet & H.
Perrier
Sedum reniforme (H. Jacobsen) Thiede & 't
Hart

Haloragaceae Myriophyllum elatinoides Gaudich.
Fabales Fabaceae Acacia saligna (Labill.) H.L. WendlI.

Acacia sp.

Adesmia verrucosa Meyen (Hediondilla
Allaval)

Adesmia spinossisima Meyen ex Vogel

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Dalea exilis D.C.
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Dalea cylindrica Hook

Genista monspessulana (L.) L.A.S. Johnson

Hoffmanseggia postrata Lag ex DC

Lupinus peruvianus Ulbr.

Lupinus saxatilis Ulbr.

Lupinus sp.

Medicago lupulina L.

Medicago polimorpha L.

Medicago sativa L.

Melilotus indicus (L.) All.

Otholobium pubecens (Poir.) J.W. Grimes

Senna birostris (Dombey ex Vogel) H.S. Irwin
& Barneby

Trifolium repens L.

Casuarinaceae

Casuarina equisetifolia L.

Betulaceae Alnus acuminata Kunth.
Rosales Moraceae Ficus benjamina L.
Ficus carica L.
Morus nigra L.
Rosaceae Rosa sp.
Urticaceae Urtica urens L.
Zygophyllaceae Tribulus terrestres L.
Malphigiales | Salicaceae Salix chilensis Molina
Populus deltoides W. Bartram ex Marshall
Euphorbiaceae Euphorbia candelabrum Tremaux ex Kotschy
Euphorbia hinkleyorum 1.M. Johnst.
Euphorbia peplus L.
Ricinus communis L.
Oxalidales Oxalidaceae Oxalis corniculata L.

Oxalis latifolia Kunth
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Oxalis megalorrhiza Jacq.

Brassicales

Tropaeolaceae

Tropaeolum majus L.

Brassicaceae

Brassica rapa subsp. Campestris (L.) Clapham

Capsella bursa pastoris L.

Lepidium sp.

Rhaphanus raphanistrum L.

Rorippa nasturtium aquaticum L.

Sisymbrium gracile Wedd

Sisymbrium sp.1

Geraniales

Geraniaceae

Geranium herrerae Kunth

Geranium sessiliflorum Cav.

Geranium roseum L.

Pelargonium graveolens L Her.

Pelargonium roseum L.

Vivianaceae

Balbisia verticillata Cav.

Malvales

Malvaceae

Cristaria multifida (Dombey ex Cav.) Cav.

Malva parviflora L.

Malachra sp.

Modiola caroliniana (L.) G. Don

Tarasa capitata (Cav.) D.M.

Tarasa operculata (Cav.) Kaprov.

Tarasa rahmeri Phil.

Tarasa tenella (Cav.) Krapov.

Myrtales

Onagraceae

Ludwigia adcendens L.

Oenothera rosea L. Her. Ex Aiton

Oenothera rubida Rusby

Myrtaceae

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Eucalyptus globulus Labill.

Sapindales

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Raddi

Schinus molle L.
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Caryophyllale
S

Plumbaginaceae

Limonium bellidifolium Dumort.

Limonium macrophyllum Kuntze

Limonium sinuatum (L.) Mill.

Polygonaceae

Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M. Johnst.

Polygonum aviculare L.

Polygonum bellardii All.

Polygonum hydropiperoides Michx.

Rumex crispus L.

Rumex cuneifolius Campd.

Rumex obtusifolius L.

Rumex paraguayensis D. Parodi

Rumex spl

Caryophylaceae

Paronychia microphylla Phil.

Spergularia collina 1.M. Johnst.

Spergularia stenocarpa (Phil.) .M. Johnst.

Amaranthaceae

Amaranthus hybridus L.

Atriplex rotundifolia Dombey ex Moq.

Atriplex myriophyla Phil.

Atriplex semibaccata R. Br.

Chenopodium album L.

Chenopodium hircinum Schrad.

Chenopodium murale L.

Chenopodium petiolare Kunth

Chenopodium spl

Dysphania ambrosiodes (L.) Mosyakin &
Clemants

Suaeda foliosa Moq.

Iresine herbsti Hook.

Aizoaceae

Glottiphyllum sp.

Lampranthus multiradiatus (Jacq.) N.E. Br.
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Aptenia cordifolia (L. f.) Schwantes

Mesembryanthemum sp.

Basellaceae

Anredera difusa (Moq.) Sperling

Nyctaginaceae

Allionia incarnata L.

Portulacaceae

Cistanthe amaranthoides D.l. Ford

Cistanthe celosioides (Phil.) Carolin ex Hershk.

Cistanthe paniculata (Ruiz & Pav.) Carolin ex
Hershk

Portulaca oleracea L.

Portulaca sp.

Portulacaria afra Jacq.

Cactaceae

Corryocactus aureus (Meyen) Hutchison

Corryocactus brevistylus (K. Schum. ex
Vaupel) Britton & Rose

Cumulopuntia corotilla (K. Schum. ex Vaupel)
E.F. Anderson

Cumulopuntia sphaerica (Foerster) E.F.
Anderso

Echinopsis pachanoi (Britton & Rose) Friedrich
& G.D. Rowley

Haageocereus platinospinus (Werderm. &
Backeb.) Backeb.

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Neoraimondia arequipensis (Meyen) Backeb.

Weberbauerocereus weberbaueri (K. Schum.
ex Vaupel) Backeb

Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.)
Backeb.

Oreocereus hempelianus (Girke) D.R. Hunt

Cornales

Loasaceae

Mentzelia hispida Willd.

Ericales

Polemoniaceae

Cantua volcanica J.M. Porter & Prather

Primulaceae

Anagallis arvensis L.

Indeterminado
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Gentianales

Apocynaceae

Nerium oleander L.

Boraginales

Boraginaceae

Amsinckia hispida I. M. Johnst.

Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche

Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson

Solanales

Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.) Sweet

Solanaceae

Cestrum auriculatum L Her.

Datura stramonium L.

Dunalia spinosa (Meyen ) Dammer

Exodeconus flavus (I.M. Johnst.) Axelius &

D'Arcy

Lycianthes lycioides (L.) Hassl.

Nicotiana glauca Graham

Nicotiana paniculata L.

Nolana sp.

Solanum Américanum Mill.

Solanum off phyllantum (Cav.)

Solanum peruvianum L.

Streptosolen jamesonii (Benth.) Miers

Lamiales

Oleaceae

Fraxinus ameriana L.

Ligustrum vulgare L.

Calceolariaceae

Calceolaria inamoena Kraenzl.

Plantaginaceae

Plantago major L.

Veronica anagallis aquaticum L.

Veronica pérsica Poir.

Hebe speciosa (R. Cunn. ex A. Cunn.)

Andersen

Scrophulariaceae

Myoporum laetum G. Forst

Antirrhinum majus L.

Bignoniaceae

Jacaranda mimosifolia D. Don

Tecoma fulva subsp. arequipensis (Sprague)

J.R.I. Wood

30




Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

Verbenaceae

Aloysia spathulata (Hayek) Moldenke

Junellia Arequipense (Botta) Botta

Lantana camara L.

Verbena hispida Ruiz & Pav.

Verbena sp

Phrymaceae

Mimulus glabratus Kunth.

Apiales

Araliaceae

Hydrocotyle alchemilloides A. Rich.

Hydrocotyle bonariensis Lam.

Hydrocotyle umbellata L.

Asterales

Asteraceae

Ambrosia artemisioides Meyen & Walp.

Argyranthemun sp

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.

Baccharis petiolata DC.

Baccharis scandens (Ruiz & Pav.) Pers.

Calendula officinalis L.

Calendula sp.

Bidens pilosa L.

Conyza bonariensis (L.) Cronquist

Cotula coronopifolia L.

Dimorphotheca aurantiaca DC.

Encelia canescens Lam.

Galinsoga parviflora Cav.

Gazania uniflora (L. f.) Sims

Gnaphalium lacteum Meyen & Walp.

Gnaphalium sp.

Gochnatia arequipensis Sandwith

Grindelia boliviana Rusby

Grindelia glutinosa (Cav.) Matrt.

Grindelia tarapacana Phil.
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Helogyne ferreyrii R.M.King & H.Rob

Mutisia acuminata Ruiz & Pav.

Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabrera

Polyachyrus sphaerocephalus D. Don

Santolina chamaecyparissus L.

Senecio adenophylloides Sch. Bip.

Senecio adenophyllus Meyen & Walp

Senecio cineraria DC.

Senecio rudbeckiifolius Meyen & Walp.

Senecio sp.

Senecio subcandidus A. Gray

Senecio vulgaris L.

Senecio yurensis Rusby

Pseudognaphalium dombeyanum (DC.)
Anderb.

Sonchus asper (L.) Hill

Sonchus oleraceus L.

Stevia sp.

Tagetes erecta L.

Tagetes minuta L.

Tagetes multiflora kunth

Taraxacum officinale F.H. Wigg.

Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.

Xanthium spinosum L.

Dipsacales

Adoxaceae

Sambucus nigra L.

Escalloniales

Escalloniaceae

Escallonia salicifolia Mattf

Seguidamente también se presenta en la Tabla N° 2 el resumen de la diversidad

floristica, en la provincia de Arequipa. (Especificando el nUmero de géneros y especies

registrados por las familias presentes en las seis zonas de estudio.
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Tabla N°2: Resumen de la diversidad floristica de los ecosistemas presentes en la

provincia de Arequipa.

Pteridophyta

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO | ESPECIE
Equisetopsida | Polypodiales @ Thelypteridaceae 1 2
Pteridaceae 3 3
Equisetales | Equisetaceae 1 2

Gimnospermae

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Gnetidae Ephedrales Ephedraceae 1 2
Pinidae Cupresssales | Cupressaceae 1 2

Angiospermae

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO | ESPECIE
MONOCOTS | Alismatales Araceae 1 1
potamogetonaceae 1 1
Arecales Arecaceae 1 1
Asparagales Agavaceae 1 1
Amarillidaceae 2 4
Asphodelaceae 1 1
Poales Typhaceae 1 1
Juncaceae 1 1
Cyperaceae 3 7
Poaceae 14 20
EUDICOTS | Saxifragales Crassulaceae 5
Haloragaceae 1
Fabales Fabaceae 12 19
Casuarinaceae 1 1
Betulaceae 1 1
Rosales Moraceae 2 3
Rosaceae 1 1
Urticaceae 1 1
Zygophyllaceae 1 1
Malphigiales Salicaceae 2 2
Euphorbiaceae 2 4
Oxalidales Oxalidaceae 1 3
Brassicales Tropaeolaceae 1 1
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Brassicaceae
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También se presenta en la Tabla N° 3 el resumen de la clase, familia, géneros y especies

medidos a través del porcentaje de la diversidad registrada en la provincia de Arequipa
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Tabla N° 3: Resumen de la diversidad floristica de la provincia de Arequipa
CLASE FAMILIA° GENERO ESPECIES %

PTERIDOPHYTA 3 5 7 2.72

GIMNOSPERMAE 2 2 4 1.56

ANGYOSPERMAE  MONOCOTS 10 26 38 14.79
EUDICOTS a7 142 208 80.93
TOTAL 62 175 257  100.00

Diversidad floristica de los ecosistemas en la
provincia de Arequipa.
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Pheridophyta Gimnospermae Angyospermae
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Fuente: (Elaboracion propia)

Grafico N°2: Diversidad floristica indicando el porcentaje total de especies
registrado de pteridophytas, gynospermae, angiospermae (monocots y

eudicots).

Porcentaje de
Angiospermae

® MONOCOTS
m EUDICOTS

Fuente: (Elaboracién propia)

Grafico N° 3: Porcentaje de angiospermas, 15% de monocots y 85% de
eudicots, registrado.
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3.2. Especies bioindicadoras de la calidad ecosistemas.

La evaluaciéon de especies bioindicadoras de la calidad de ecosistemas se resume
en las tablas N° 4, 5, 6, y 7; informacion obtenida de las tablas N°12, 13, 14, y 15(ver
anexo N°3), donde se evallo los criterios de las 275 especies registradas por los
cuatro ecosistemas en las seis zonas de estudio; cabe mencionar que se trabajaron
con tres criterios. Como abundancia, distribucion y/o presencia, respuesta biolégica
de la planta ante un estresor. Con la finalidad de que las plantas seleccionadas
puedan ser evaluadas y comparadas para encontrar diferencias entre los
ecosistemas, debido a que no se registra la misma diversidad, abundancia, y
caracteristicas del ecosistema como: altitud, temperatura, humedad, analisis de

suelo y agua.

En las tablas N° 4, 5, 6, y 7, se registra a las especies que fueron seleccionadas,
para una evaluacion, ya que solo se consideraron aquellas especies que cumplen
con dos de los tres criterios de evaluacion, también se tomdé en cuenta las
caracteristicas y condiciones del ecosistema y los resultados de los analisis
realizados a cada ecosistema de la zona de muestreo (ver anexo 2 y 4). Dando como
resultados finales a las tablas donde se presenta a las bioindicadoras de calidad de
ecosistemas desérticos, agricola, acudtico, y urbano, y también plantas

bioindicadoras de suelos alcalinos, haléfitos e inundados.

También se presenta tablas de la distribucion de las especies registradas por

ecosistema en las zonas de estudio (ver tabla N° 8, 9, 10, y 11- anexo3)
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Tabla N° 4: Criterios de evaluacion de especies bioindicadoras en el ecosistema desértico.

Familia Nombre Especifico A.R.|D/P |R. B.
Amaranthaceae | Atriplex rotundifolia Dombey ex Moq. v B 2
Amaranthaceae | Suaeda foliosa Mog. v B -
Asteraceae Grindelia boliviana Rusby v B 3
Asteraceae Tagetes multiflora kunth v B -
Asteraceae Senecio adenophyllus Meyen & Walp v B
Asteraceae Senecio yurensis Rusby v B -
Asteraceae Ambrosia artemisioides Meyen & Walp. v A 2
Asteraceae Encelia canescens Lam. v A 2
Boraginaceae Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche v M 1
Boraginaceae Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson v M -
Cactaceae Corryocactus aureus (Meyen) Hutchison v M 3
Cactaceae Weberbauerocereus weberbaueri (K. Schum. ex i

Vaupel) Backeb v M
Cactaceae Cumulopuntia sphaerica (Foerster) E.F. Anderson v M 3

Haageocereus platinospinus (Werderm. & Backeb.)
Cactaceae Backeb. v [ M|
Cactaceae Oreocereus hempelianus (Giirke) D.R. Hunt v M -
Cactaceae Cumulopuntia corotilla (K. Schum. ex Vaupel) E.F. 5

Anderson v M
Caryophyllaceae | Spergularia stenocarpa (Phil.) I.M. Johnst. v B -
Fabaceae Lupinus peruvianus Ulbr. v B -
Loasaceae Mentzelia hispida Willd. \ B 3
Malvaceae Cristaria multifida (Dombey ex Cav.) Cav. v M -
Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Kaprov. v A 2
Malvaceae Malva parviflora L. % B -
Poaceae Aristida adscensionis L. \ M 1
Poaceae Eragrostis nigricans (Kunth) Steud. v B -
Poaceae Distichlis spicata (L) Greene v B -
Vivianaceae Balbisia verticillata Cav. \ M 2

Los criterios de evaluacion en la tabla N° 4, Para el criterio de abundancia relativa

porcentual se tomo en cuenta: | - Muy poco abundante o escaso; |I- Poco abundante;

[ll- Medianamente abundante; y IV- Abundante; Para la distribuciéon y /o presencia

se tomo en cuenta: B- Presencia baja; M- Presencia media; y A- Presencia alta. Para

el criterio de respuesta biologica de la planta los parametros consignados en la tabla

N° 3 de la metodologia.
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Tabla N° 5: Criterios de evaluacion de especies bioindicadoras en el ecosistema acuatico.

Familia Nombre Especifico A.R.|D/P| R.B.
Araceae Lemna minor L. v B -
Araliaceae Hydrocotyle alchemilloides A. Rich. v B -
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. v B 2
Araliaceae Hydrocotyle umbellata L. v M -
Asteraceae Cotula coronopifolia L. v A 2
Asteraceae Baccharis scandens (Ruiz & Pav.) Pers. i B
Brassicaceae Rorippa nasturtium aquaticum L. v A 1
Cyperaceae Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult. v M -
Equisetaceae Equisetum ramosissimun. Desf. i B -
Haloragaceae Myriophyllum elatinoides Gaudich. v M 1
Juncaceae Juncus bufonius L. Il B -
Onagraceae Ludwigia adcendens L. i B -
Plantaginaceae Veronica anagallis aquaticum L. v A 1
Poaceae Polypogon luteosus (Poir.) Hitchc. v M 1
Poaceae Arundo donax L. 1 B -
Polygonaceae Rumex cuneifolius Campd. v M -
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. i M 3
Polygonaceae Polygonium hydropiperoides Michx. i M 2
Potamogetonaceae | Zannichellia palustris L. v M -
Thyphaceae Typha angustifolia L. 1 B -
Tropaeolaceae Tropaeolum majus L. v M -

Los criterios de evaluacién en la tabla N° 5, Para el criterio de abundancia relativa

porcentual se tomo en cuenta: | - Muy poco abundante o escaso; |I- Poco abundante;

[ll- Medianamente abundante; y IV- Abundante; Para la distribuciéon y /o presencia

se tomé en cuenta: B- Presencia baja; M- Presencia media; y A- Presencia alta. Para

el criterio de respuesta biologica de la planta los parametros consignados en la tabla

N° 3 de la metodologia. Ademas se consideraron a las especies que son mas

abundantes por ecosistema evaluado en cada zona de muestreo. (Ver anexo3)
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Tabla N° 6: Criterios de evaluacion de especies bioindicadoras en el ecosistema agricola.

Familia Nombre Especifico A.R.|D/P| R. B.
Amaranthaceae | Amaranthus hybridus L. v A 2
Amaranthaceae Dysphania ambrosiodes (L.) Mosyakin & 1

Clemants I B
Amaranthaceae | Chenopodium album L. v A 2
Amaranthaceae | Chenopodium murale L. v M -
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. Il B -
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. i M -
Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill v B 3
Asteraceae Sonchus oleraceus L. v B 1
Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg. v M 1
Asteraceae Bidens pilosa L. v A -
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist v A 1
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. v M 3
Brassicaceae | Rhaphanus raphanistrum L. v A 2
Brassicaceae |Brassica rapa subsp. Campestris (L.) Clapham v A -
Fabaceae Trifolium repens L. i B -
Fabaceae Melilotus indicus (L.) All. v A 3
Malvaceae Malva parviflora L. v M 2
Malvaceae Modiola caroliniana (L.) G. Don v B -
Malvaceae Tarasa capitata (Cav.) D.M. v M -
Onagraceae Oenothera rosea L. Her. Ex Aiton v B -
Poaceae Arundo donax L. v M -
Poaceae Bromus catharticus Vahl. v B -
Poaceae Cynodon dactylon (L) Pers. v B -
Poaceae Distichlis spicata (L) Greene i B -
Poaceae Eragrostis nigricans (Kunth) Steud. v B -
Polygonaceae |Rumex cuneifolius Campd. v B -
Polygonaceae |Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M. Johnst. I B -
Portulacaceae |Portulaca oleracea L. v B 2

Los criterios de evaluacion en la tabla N° 6, Para el criterio de abundancia relativa
porcentual se tomo en cuenta: | - Muy poco abundante o escaso; |I- Poco abundante;
[ll- Medianamente abundante; y IV- Abundante; Para la distribuciéon y /o presencia
se tomo en cuenta: B- Presencia baja; M- Presencia media; y A- Presencia alta. Para
el criterio de respuesta biologica de la planta los parametros consignados en la tabla
N° 3 de la metodologia. Ademas se consideraron a las especies que son mas

abundantes por ecosistema evaluado en cada zona de muestreo. (Ver anexo3).
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Tabla N° 7: Criterios de evaluacion de especies bioindicadoras en el ecosistema

urbano.

Familia Nombre Especifico A.R.|D/P | R. B.
Asteraceae Argyranthemun sp v B -
Amaranthaceae |Chenopodium album L. v B 5
Amaranthaceae |Chenopodium murale L. v B -
Amaranthaceae |lIresine herbsti Hook. v B -
Asteraceae Caléndula officinalis L. n B -
Asteraceae Dimorphotheca aurantiaca DC. v A 3
Asteraceae Encelia canescens Lam. n B -
Asteraceae Gazania uniflora (L. f.) Sims v M 1
Asteraceae Santolina chamaecyparissus L. n B -
Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg. v B -
Boraginaceae Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson v B -
Brassicaceae Lepidium sp. v M -
Crassulaceae Crassula ovata (Miller) Druce v M 3
Geraniaceae Pelargonium roseum L. v B -
Malvaceae Malva parviflora L. v B 2
Malvaceae Tarasa tenella (Cav.) Krapov. n B -
Moraceae Ficus benjamina L. v M 3
Moraceae Morus nigra L. v A 2
Oleaceae Ligustrum vulgare L. n B -
Plantaginaceae |Hebe speciosa (R. Cunn. ex A. Cunn.) Andersen v M 2
Plumbaginaceae |Limonium macrophyllum Kuntze v M 3
Plumbaginaceae |Limonium sinuatum (L.) Mill. v B 3
Poaceae Poa annua L. 1l B -
Portulacéicea Portulaca oleracea L. v B 2
Scrophulariaceae | Myoporum laetum G. Forst v A 3
Scrophulariaceae | Antirrhinum majus L. v M -

Los criterios de evaluacion en la tabla N° 7, Para el criterio de abundancia relativa
porcentual se tomd en cuenta: | - Muy poco abundante o escaso; |I- Poco abundante;
[ll- Medianamente abundante; y IV- Abundante; Para la distribuciéon y /o presencia
se tomo en cuenta: B- Presencia baja; M- Presencia media; y A- Presencia alta. Para
el criterio de respuesta biologica de la planta los parametros consignados en la tabla
N° 3 de la metodologia. Ademas se consideraron a las especies que son mas

abundantes por ecosistema evaluado en cada zona de muestreo. (Ver anexo3).
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Una vez definidos estos tres criterios de evaluacion; los resultados obtenidos fueron
comparados con las cualidades que presenta el ecosistema (ver anexo N° 2);

proporcionando las siguientes tablas de acuerdo:
De acuerdo ala calidad de ecosistema

e Tabla N° 16.: Plantas bioindicadoras de calidad ecosistemas desérticos

Nombre Familia Nombre especifico
Comun
Artemisa Asteraceae Ambrosia artemisioides Meyen & Walp.
Manka paki | Asteraceae Encelia canescens Lam.
Paco paco Boraginaceae | Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson
Desconocido | Boraginaceae | Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche
Desconocido | Cactaceae Corryocactus aureus (Meyen) Hutchison
Coratilla Cumulopuntia corotilla (K. Schum. ex Vaupel)
Cactaceae
E.F. Anderson
Coratilla Cactaceae Cumulopuntia sphaerica (Foerster) E.F. Anderso
Desconocido | Cactaceae Oreocereus hempelianus (Girke) D.R. Hunt
Desconocido Weberbauerocereus weberbaueri (K. Schum. ex
Cactaceae
Vaupel) Backeb
Pegajoso Loasaceae Mentzelia hispida Willd.
Malva Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Kaprov.
Flechilla Poaceae Aristida adscensionis L.
Desconocido | Vivianaceae | Balbisia verticillata Cav.

Tabla N° 17.: Plantas bioindicadoras de calidad de ecosistemas acuaticos

Nombre Comun Familia Nombre especifico
Lenteja de agua Araceae Lemna minor L.
Sombrerito de agua Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam.
Baccharis scandens (Ruiz & Pav.)
Chilco Asteraceae Pers.
Botdn de oro Asteraceae Cotula coronopifolia L.
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Berro

Brassicaceae

Rorippa nasturtium aquaticum L.

Desconocido

Haloragaceae

Myriophyllum elatinoides Gaudich.

Berro Plantaginaceae Veronica anagallis aquaticum L.
Poaceae Polypogon luteosus (Poir.) Hitchc.
Pimienta de agua Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx.

Tabla N° 18: Plantas bioindicadoras de calidad de ecosistemas agricolas

Nombre especifico

Nombre Comun Familia

Yuyo hembra Amaranthaceae | Amaranthus hybridus L.

Quinoa Amaranthaceae | Chenopodium album L.

Cerraja Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill

Cerraja Asteraceae Sonchus oleraceus L.

Diente de le6n Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg.
Amor seco Asteraceae Bidens pilosa L.

Rama negra Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist
Rabanito Brassicaceae Rhaphanus raphanistrum L.

Nabo silvestre

Brassicaceae

Brassica rapa subsp. Campestris (L.)
Clapham

Alfalfilla

Fabaceae

Melilotus indicus (L.) All.

Malva silvestre

Malvaceae

Malva parviflora L.

Verdolaga

Portulacaceae

Portulaca oleracea L.

Tabla N° 19: Plantas bioindicadoras de calidad de ecosistemas urbanos

Nombre Familia Nombre especifico
Comun
Margarita Asteraceae Dimorphotheca aurantiaca DC.
Rayito de sol Asteraceae Gazania uniflora (L. f.) Sims

Crassulaceae

Crassula ovata (Miller) Druce

Malva silvestre

Malvaceae

Malva parviflora L.
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Ficus lloron Moraceae Ficus benjamina L.
Mora Moraceae Morus nigra L.
Veronica , Hebe speciosa (R. Cunn. ex A. Cunn.)
Plantaginaceae
Andersen
Papelillo Plumbaginaceae | Limonium macrophyllum Kuntze
Siempre viva . . . .
P . Limonium sinuatum (L.) Mill.
azul Plumbaginaceae
verdolaga Portulacaceae Portulaca oleracea L.
Boca de sapo Scrophulariaceae | Antirrhinum majus L.
Mioporo Scrophulariaceae | Myoporum laetum G. Forst

De acuerdo al tipo de suelo (segin Zamalloa, 1978; Aguirre y Aguirre, 2010)

Tabla N° 20: Plantas indicadoras de suelos alcalinos

Nombre Comun Familia Nombre especifico
Alfalfilla Asteraceae Melilotus indicus (L.) All.
Flechilla Poaceae Aristida adscensionis L.

Tabla N° 21: Plantas indicadoras de suelos haléfitos

Nombre Familia Nombre especifico
Comun
Amaranthaceae | Atriplex rotundifolia Dombey ex Mog.
Pai . . . .
aico Amaranthaceae Dysphania ambrosiodes (L.) Mosyakin
& Clemants
Amaranthaceae | Suaeda foliosa Moq.
Chiri chiri Asteraceae Grindelia boliviana Rusby
Trébol blanco Fabaceae Trifolium repens L.
Muehlenbeckia hastulata (Sm.) .M.
Polygonaceae
Johnst.
Gramma salada | Poaceae Distichlis spicata (L) Greene

43



Tabla N° 22: Plantas indicadoras de suelos inundados

Nombre Familia Nombre especifico
Comaun
Pajaro bobo Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.
Eleocharis elegans (Kunth) Roem. &
Velita Cyperaceae Schult
Junco Juncaceae Juncus bufonius L.
Onagraceae Ludwigia adcendens L
Carrizillo Poaceae Arundo donax L.
Typhaceae Typha angustifolia L.
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3.3. Descripcion de las caracteristicas morfolégicas de las especies

bioindicadoras.

A continuacién, se hace una breve descripcion e ilustracibn de las especies
bioindicadoras, documentado la presencia de situaciones de alteracibn en los

ecosistemas.
Ambrosia artemisioides Meyen & Walp.
Nombre comun: Artemisa

Habito planta subarbustiva perenne, erecta de 0.44 -1.25 m de altura. Tallo cilindrico,
carenado, glanduloso, de coloracién café rojizo. Hojas alternas, laciniadas, sésiles
Inflorescencia racimosa simple. Flores unisexuales reunidas en capitulos terminales,
las flores masculinas en la parte superior y las flores femeninas en la parte inferior del
mismo eje. Capitulos masculinos con pedicelo glanduloso, de 8mm de longitud, con
involucro hemisférico, bracteas soldadas entre si, glanduloso, flores de color amarillo
cremoso. Capitulos femeninos sésiles. Fruto en capsula de forma ovoide, 4.76mm de
alto, 3.4mm de ancho, con espinas de 2.4 mm de longitud.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en la ladera de cerro, se encontr6 en Cayma, Tiabaya, Uchumayo, y
Characato. Observando que cuando el ecosistema se encuentra perturbado y con estrés
hidrico y baja humedad relativa en el ambiente la planta tiende a la reducir el tamafio de
sus hojas; como los especimenes registrados en el distrito de Uchumayo y Cayma, se
puede explicar debido a que se registra menor humedad relativa en el ambiente de 15
y 16 %; respecto a las demas zonas en donde también se registraron. Abundante y con
alta presencia, en suelos franco arenosos, no salinos a moderadamente salinos y con

un pH ligeramente neutro a moderadamente alcalinos.

Encelia canescens Lam.
Nombre comuin: manka paki

Habito planta subarbustiva, erecta de 0.25 a 0.65 m de altura. Tallos ramificados en la
base, cilindricos, estriados, lanosos pubescentes. Cabe mencionar que en las muestras
de ecosistema desértico la pubescencia es mas resaltante y notoria que las muestras
observadas en ecosistema urbano. Hojas alternas, subopuestas, pecioladas (peciolos
de 4- 9 mm de longitud en los ecosistemas desérticos), con entrenudos de 8 — 16 mm

de longitud, simples, ovadas, base atenuada, apice agudo, de 5.5 — 4.5 cm de longitud
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en los especimenes de los ecosistemas urbanos. Superficie del haz y envés
pubescente. Inflorescencia en capitulo, receptaculo de 19.3 mm de longitud. Involucro
hemisférico, bracteas invollcrales lineales o lanceoladas, pubescentes. Flores dimorfas,
las flores externas son liguladas estériles, con la ligula de color amarillo, flores internas
son hermafroditas, androceo, 5 anteras singenésico. Gineceo ovario infero, estigma
bifurcado, estilo de 3.65 mm de longitud, papus pequefio. Fruto en aquenio. Con
presencia de vellosidades.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en laderas de cerro, borde de camino, bordes de cultivo, zonas urbanas
encontrandose en Cayma, Uchumayo, Yura, Characato, y Cerro Colorado. Se observo
que los especimenes encontrados en diferentes ecosistemas varian en su tamafio de
hojas y su investidura, ya que el espécimen que se registré en el ecosistema desértico
sus hoja son de menor tamafio y de color blanquecino, mientras que los especimenes
registrados en el ecosistema urbano y agricola tiene sus hojas mas grandes y verdes;
siendo abundantes y con presencia alta, de suelos franco arenosos, no salinos a
moderadamente salinos y con un pH ligeramente neutro, alcalinos y moderadamente
alcalinos. Cabe mencionar que en las evaluaciones de la abundancia por ecosistemas
de cada zona de estudio se observé que se registra abundante en el ecosistema urbano

de Cerro Colorado.

Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson
Nombre comun: Paco paco

Habito Planta herbacea, postrada. Raiz tipica. Hojas lanceoladas, pedunculares, con
abundantes pelos blancos y simples, de disposicion verticilada en niameros de 3 a 12
por nudos, rodeados de tricomas largos plumosos que también salen del nudo.
Inflorescencia en racimos axilares y terminales. Flores de color violeta, actinomorfas,
hermafroditas; involucelo con una bractea delgada y pilosa; céliz de 5 sépalos libres,
delgados y pilosos; corola gamopétala tetralobulada; androceo con 5 estambres
dispuestos en 2 verticilos uno formado por 2 estambres grandes y otro por tres pequefios
de filamentos largos epipétalos; gineceo de ovario supero tetracapilar tetralocular de

estilo apical y estigma bifido y crestado.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
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Fig. N° 1: A, B,C) Habitat de la Ambrosia artemisioides Meyen
& Wal p; en diferentes puntos de muestreo; y las demas fotos
pertenecen a la misma especie pero a diferentes lugares D)
Uchumayo, E) Yura, F) Tiabaya, E y G) Characato.
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Fig. N° 2: fotos del habitat y caracteres morfoldgicos de Encelia canescens Lam. A) muestra de ecosistema ur
Yura, B) muestra de Yura, C y D) Habito y flor de la zona de Cayma.
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Fig. N° 3: fotos del habitat y caracteres morfolégicos de Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson en las zonas de: Ay
B) habitat de Cerro Colorado, C) Tiabaya, D) Cayma, E) uchiumayo, F) Yura,




Distribuido en ecosistemas desértico, urbano, en Cayma, Tiabaya, Yura, y Cerro
Colorado por pampas, laderas de cerro, borde de caminos. Sin embargo se puede decir
que fue abundante en tres zonas de cuatro del ecosistema desértico y en el ecosistema
urbano se registr6 como abundante en yura y Cerro Colorado. En los ecosistemas
desérticos perturbados por actividad antropica, tiende a desarrollar mas flores y
desarrollan mayor cantidad de pelos blancos que en los lugares donde no se registra
dichas condiciones. Y en ecosistemas urbanos se desarrollan con normalidad; siendo
medianamente abundantes y con presencia media, de suelos franco arenoso, no salino
a moderadamente salinos, débilmente salinos y con un pH ligeramente neutro, alcalino

y moderadamente alcalino.

Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche
Nombre comin: Desconocido

Habito: planta herbacea anual, rama laxamente ramificado desde 5- 14 cm de altura.
Frecuentemente con tricomas hispidos. Hojas lineales mayormente 9-3.5 mm de
longitud y 1-1.7 mm de ancho, adpreso, hispido o esparcidamente corto hirsuto, algo
pustulado en el envés, la parte proximal superior conspicuamente. Observandose mayor
presencia de hojas en la zona de Cayma Inflorescencias en espiga, solitarias, o
geminadas, bracteada o con bractea en la base, caliz en el fruto ovado u oblondo ovado,

sésil. Corola blanca de 0.3-0.5 mm de ancho

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en laderas de cerro, matorrales pendiente rocosa, en suelos pedregosos.
Encontrandose en Cayma, Yura, y Cerro Colorado. Solo predomino en tres zonas de
estudio.Siendo abundante, sin embargo se observo diferencia en el tamafio de sus
hojas. Debido a que en el area de Cayma tiene mas cantidad de hojas y en Yura y Cerro
Colorado el ecosistema es mas arido y la planta se manifiesta con poca presencia de
hojas. Sin embargo en la evaluacion de criterios general dio como resultado abundantes
y con presencia media, de suelos franco arenoso, no salino a moderadamente y

débilmente salinos y con un pH ligeramente neutro, alcalino y moderadamente alcalino.

Corryocactus aureus (Meyen) Hutchison

Nombre comun: Desconocido
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Habito: planta de cuerpo columnar de color purpura, erguido. Tallo de 20-40 cm de
altura, con espinas fuertes. Costillas 7, notorias, areolas ovaladas. Espinas rectas de
1.5 a 2 cm de longitud, fuertes, punzante. Flores acampanadas, con un tubo corto.
Estambres y pistilos blanco crema, abundantes escamas, axila con tomento y espinas.
Tépalos cortos de color amarillo anaranjado a rojo purpura. Fruto globoso, espinoso sin
los rectos florales.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Cayma Tiabaya, y Yura; encontrdndose en laderas de cerro, pendientes
rocosas en suelos fraco arenoso. Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo muy
poco abundante con presencia media, de suelos franco arenosos, no salinos a
moderadamente salinos, débilmente salinos y con un pH ligeramente neutro, alcalinos
y moderadamente alcalinos. Sin embargo en la evaluacion de ecosistema desértico si

se registra abundante en Cayma, mas no en Tiabaya y Yura

Cumulopuntia corotilla (K. Schum. ex Vaupel) E.F. Anderson
Nombre comun: Corotilla

Habito Plantas cactiforme pequefio de hasta 25 cm de altura. Tallos son artejos,
fragiles, de forma ovoide, subgloboso, de 2.7 a 4.7 cm de largo y 2.1- 3.3 cm de ancho.
areolas 20 a 39 distribuidas en la parte de los segmentos, espinas 1a 7,3 a4 cm de
largo, solo en areolas apicales, a veces ausentes. Flores solitarias de 3,5 cm de color
amarillo a rojo naranja. Fruto obcoénico, semillas de 4 mm, son ovadas de pared

delgada.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Tiabaya, Uchumayo, Yura, y Characato. Encontrandose en laderas de
cerro pedregosos. Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo medianamente
abundante con presencia media, de suelos franco arenosos, no salinos a
moderadamente salinos, y con un pH ligeramente neutro, y moderadamente alcalinos.
Sin embargo en la evaluacion de ecosistema desértico si se registra abundante en

Tiabaya, Uchumayo y Characato, mas no es abundante en Yura.

Cumulopuntia sphaerica (Foerster) E.F. Anderson

Nombre comun: Coraotilla
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Habito: Planta pequefa postrada o semierecta. Tallo en fragiles en segmentos
globosos de 2.5- 5cm; areolas grandes de 2.7-6.2 mm de diametro; hasta la base del
segmento. La mayoria espinosa, espinas de 2-15, rectas desiguales, fuertes, 4.3 cm de
largo. Rojizas u oscuras. Flores de 3.7 cm ancho de largo rojizas u oscuras o haranja
rojizas. Fruto umbilicado, globoso, espinoso. Semillas pequefias de 3.5- 4mm,
subglobosas, suaves

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Cayma, Tiabaya, Yura, y Cerro Colorado, encontrandose en los laderas
de cerro, pampas, quebradas. Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo
medianamente abundante con presencia media, de suelos franco arenosos, no salinos
a moderadamente salinos, y con un pH ligeramente neutro, y moderadamente alcalinos.
Sin embargo en la evaluacién de ecosistema desértico también se registra abundante

en todas las zonas.

Oreocereus hempelianus (Girke) D.R. Hunt

Nombre comun:

Habito: Plantas cactiformes de ramificacibn basal. Cubiertas de espinas. Tallos
globosos que se alargan con la edad, de color verde gris, 21 a 57 cm de largo. Costillas
de 12 a 24 anchas y aplanadas, espinas amarillas a rojizas, centrales 1 a 6 flexibles, de
2-5 cm de largo, radiales de 10- 14 como aujas divergentes, 1 a 3cm de largo. Flores
rojas apicales de 6-7 cm de largo. Frutos verdes.1.5 a 2.5 cm de largo

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Tiabaya, Yura, Characato; encontrandose en ladera de cerro pedregosos.
Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo poco abundante con presencia
media, de suelos franco arenosos, no salinos a moderadamente salinos, y con un pH
ligeramente neutro, y moderadamente alcalinos. Sin embargo en la evaluacion de

ecosistema desértico solo se registra abundante en Yura

Weberbauerocereus weberbaueri (K. Schum. ex Vaupel) Backeb
Nombre comun: Desconocido

Habito planta cactiforme, de ramificacion basal. Tallo de color verde grisaceo de hasta
4m de altura, ramas de 10 a 12 cm de diametro, 13-21 costillas, numero de espinas muy
variable, alrededor de 19 espinas radiales delgadas, 6 a 9 centrales mas rigidas. Flores

cremas, tubulares, ligeramente zigomorfas. Frutos esféricos amarillos naranjas cubierto
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“b

Fig. N° 4: Ay C) Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche en Cayma, B) Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche Yura
ecosistema desértico. D, E, F, G y H) vista lateral, y en los diferentes habitos donde se encontré
Corryocactus aureus (Meyen) Hutchison, I, J, L, M, y N) Cumulopuntia coratilla (K. Schum. ex Vaupel) E.F.

Anderson.




de pelos marrén y escamosos.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en en Cayma, Tiabaya, Uchumayo, y Yura; encontrandose en las laderas de
cerro. Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo muy poco abundante con
presencia media, de suelos franco arenosos, no salinos a moderadamente salinos, y
con un pH ligeramente neutro, y moderadamente alcalinos. Sin embargo en la
evaluaciéon de ecosistema desértico solomse registra abundante en Cayma vy

Uchumayo.

Mentzelia hispida Willd.

Nombre comun: Pegajoso

Habito: planta arbustiva de hasta 1.24m de altura. Tallo glabros de color café claros.
Hojas alternas, borde dentado, rasposas. Flores caedizas de color naranja, 5 pétalos,
obovados, varios estambres. Fruto en capsula.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Cayma, Tiabaya, encontrandose en los laderas de cerro, pampas,
gquebradas. Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo medianamente
abundante con presencia media, de suelos franco arenosos, no salinos, y con un pH
ligeramente neutro, y alcalino. Sin embargo en la evaluacion de ecosistema desértico

solo se registra abundante en Tiabaya.

Tarasa operculata (Cav.) Kaprov.
Nombre comun: Malva

Habito planta subarbustiva perenne, erecta de 73 cm de altura. Tallo densamente
piloso con abundantes pelos estrellados de color blanquecino que le dan el color
blanquecino Hojas alternas, de base cordada de margen entero, grisacea, borde
festoneado crenulado, peciolo corto, nervadura penninervia, Inflorescencia en cimas
escorpiodes de muchas flores ubicados a un solo lado del raquis. Flores hermafroditas,
de céaliz con 5 sépalos, con abundantes pelos estrellados, flores azuladas, dialipétalas,
imbricadas, con 5 pétalos libres, androceo de estambres monodelfos, ovario -
multicarpelar, con numerosos estilos y estigmas. Fruto esquizocarpo con numerosos

mericarpos que tienen aristas en la parte superior.
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Fig. N° 5: A, B, C, D, y E) Cumulopuntia sphaerica (Foerster) E.F. Anderson. F, G, H, I, y J) se observa en

los diferentes zonas de estudio resgistrando su hébitat y sus flores de Oreocereus hempelianus (Girke)

D.R. Hunt.; L, M, N, y O) Se observa en su habitat la flor y el fruto de Weberbauerocereus weberbaueri (K.
Schum. ex Vaupel) Backeb.; P, Q, y R) se observa el habitat, sus hojas y flores Mentzelia hispida Willd.
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Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Cayma, Tiabaya, Uchumayo, Yura, Characato y Cerro Colorado,
encontrandose en los laderas de cerro, pampas, quebradas, zonas urbanas.
Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo muy abundante con presencia alta,
de suelos franco arenosos, no salinos a moderadamente salinos, y con un pH
ligeramente neutro, y moderadamente alcalinos. En la evaluacion de ecosistema

desértico también se registra abundante en todas las zonas.

Aristida adscensionis L.

Nombre comun: Pajilla

Habito: Planta herbacea, de hasta 22 cm de tamafio. Cafia delgada ramificada desde
la base, glabras. Laminas angostas, generalmente involutas, glabras, filiformes de apice
de 4- 12 cm de largo. Espiguillas cortamente pediceladas, agrupada en paniculas
flexuosas de 3-7 cm de longitud. Glumas lineal- lanceolada, glabras o ligeramente
ciliadas en los nervios, la gluma externa de 6-7 mm de largo, y la gluma interna de 8-10
mm de longitud, lemma de 6-9 mm de largo, endurecida, terete, involuta, pubescente en
la base, aristada. Palea membranacea de 1- 1.5 mm de largo. Fruto en cariopse,
fusiforme, lateralmente comprimido de 4.7-5 mmde longitud por 0.4 mm de ancho.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Cayma, Tiabaya, Uchumayo, y Characato; encontrandose en los laderas
de cerro, y quebradas, acompafia a varios de tipos de vegetacién xerofitica.
Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo medianamente abundante con
presencia media, de suelos franco arenosos, no salinos, y con un pH ligeramente neutro,
y alcalinos. Sin embargo en la evaluacion de ecosistema desértico se registra

abundante en Tiabaya y Characato.

Balbisia verticillata Cav.
Nombre comun: Desconocido

Habito planta arbustiva erecta de .93- 1.21 m de altura.Tallo pilosos de color café rojizo,
glabro. Hojas verticiladas, oblanceolada, apice agudo, base cuneada, piloso, limbo de
6.27- 8.21 mm de longitud. Flores actinomorfa, hermafroditas, pedinculo de 2.74mm

de longitud, dialisépala 5, de color rojo piloso, dialipétala 5, de color amarillo. Con
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presencia de caliculos finbriosos de color rojo. Gineceo con estigma en terete. Androceo

con 6 estambres.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Cayma, Yura, y Characato; encontrdndose en los laderas de cerro, y
quebradas. Bioindicadores de ecosistemas desérticos; siendo muy abundante con
presencia alta, de suelos franco arenosos, no salinos a moderadamente salinos, y con
un pH ligeramente neutro, y moderadamente alcalinos. En la evaluacién de ecosistema

desértico también se registra abundante en todas las zonas.

Fig. N° 6: A, B, C, D, y E) Tarasa operculata (Cav.) Kaprov.se observa en las diferentes zonas de estudio,
de la flor y sus hojas. F, G, y H) Aristida adscensionis L., se observa en las diferentes zonas de estudio. |,
J, y K) Balbisia verticillata Cav.se observa en la zonas de muestreo y sus flores.
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Lemna minor L.
Nombre comun: lenteja de agua

Habito: planta acuética flotante, tallo modificado. Hoja de forma eliptica u ovada, apice
redondeado, plana, de color verde de 2.5- 4.2 mm de longitud. Raices delgadas de

color blanquecino.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido solo en Characato; encontrandose en riachuelo. Bioindicadores de

ecosistemas acuatico; siendo abundante con presencia baja

Hydrocotyle bonariensis Lam.
Nombre comin: Desconocido

Habito: Planta herbacea perenne de hasta 17cm de altura. Tallo rastrero rizomatoso,
cilindrico, carnoso, glabro, radicantes en los nudos. Hojas largamente pecioladas,
peltadas, obliculares. Inflorescencias en umbelas compuestas largamente
pedunculadas. Involucro con bracteas ovado lanceoladas. Caliz atrofiado, pétalos

pequefios, 5 de color blanquecino. Estambres 5. Ovario infero. Frutos comprimidos.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en Tiabaya, Yura, y Characato; encontrandose en riachuelo, y acequias.
Bioindicadores de ecosistemas acuatico; siendo poco abundante con presencia media.

Siendo abundante solo en Tiabaya.

Baccharis scandens (Ruiz & Pav.) Pers.
Nombre comun: chilco, chilca

Habito: arbusto erecto, resinoso de hasta 1.72 m de altura. Hojas alternas, de borde
aserrado oblongo. Capitulos en racimos, discoideos; Flores femeninas filiformes

enteras. Flores masculinas tubulosas regulares. Fruto en aquenios.

Distribucién y habitat

Distribuido en Cayma, y Characato; encontrandose borde de riachuelo. Bioindicadores
de ecosistemas acuético; siendo medianamente abundante con presencia baja, Sin
embargo en la evaluacion de ecosistema acuatico se registra abundante solo en

Characato.
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Cotula coronopifolia L.
Nombre comin: botén de oro

Habito: planta herbacea, anual de 27 cm de altura, glabras. Hojas lineares con algunos
bordes dentados, carecen de peciolo y son enveinantes. Inflorescencia en capitulos
amarillos, terminales y axilares, pedunculados, de 5 - 10 mm de diametro, con las
bracteas del involucro en dos filas; éstas son de casi 2 mm, ovadas, redondeadas,
purpuras y con el margen escarioso. El receptaculo es plano, sin escamas, y las flores
pediceladas, persistiendo el pedicelo después de que los aquenios hayan caido. Las
flores externas carecen de corola, son femeninas y tienen un largo pedicelo; las internas
son hermafroditas 0 masculinas y tienen una corola amarilla con un corto pedicelo; su

corola es tubular.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido amplia en las zonas de estudio, registrandose asi en Tiabaya, Uchumayo,
Yura, Characato, y Cerro Colorado; encontrandose en los borde de acequias y
riachuelos. Bioindicadores de ecosistemas acuético; siendo abundante con presencia
alta, de zonas acuaticas e innundadas, ya que son abundantes en las zonas de

muestreo.

Rorippa nasturtium aquaticum L.
Nombre comun: Berro

Habito: Planta herbacea, perenne, postrada, rizomatoza de 42 cm de largo, glabro,
Raices en los nudos. Tallos tiernos y algo carnosos, angulos y huecos. Hojas sésiles
pennatilobuladas, liradas. Flores agrupadas en racimos; caliz diasépalos con cuatro
sépalos, corola dialipétala con cuatro pétalos, blancas, cruciformes; androceo con
estambres tetradinamos. Gineceo con estigma sésil, bilabiado, ovario supero, cilindrico,

bicarpelar, bilocular, aproximadamente de altura del flamento.Frutos en una silicula.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuida por todo el mundo es decir es cosmopolita, crece al borde de las chacras en
las zanjas y bordes de los rios, acequias, quebradas en la zona de estudio. En la zona
de estudio solo se registré en el ecosistema agricola presentandose en cinco zonas:
Cayma, Tiabaya, Uchumayo, Yura, Characato, Cerro Colorado; que se encontraba en

los borde del camino de los cultivos de maiz, cebolla, y habas. Bioindicadores de
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ecosistemas acudtico; siendo abundante con presencia alta, indicador de zonas

acuaticas e inundadas, ya que son abundantes en las zonas de muestreo

Myriophyllum elatinoides Gaudich.
Nombre comin: Desconocido

Habito: planta acuética, de hasta 29 cm de altura. Hojas sumerguidas y emergentes.
Las hojas superiores dispuestas en verticilos, erguidos, oblanceolados. Flores
pequefias, unisexuales, en las axilas de las hojas, con 2 bractéolas. Flores masculinas,

sésiles, 8 estambres. Flores femeninas tetrameras, 4 sépalos.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuida en Tiabaya, Uchumayo y Yura. Crece dentro de los cuerpos de agua.
Bioindicadores de ecosistemas acuatico; siendo muy abundante con presencia alta,
indicador de zonas acudticas, ya que son abundantes en las zonas de muestreo como
Tiabaya, Uchumayo y Yura.

Veronica anagallis aquaticum L.
Nombre comun: Berro

Habito: Planta herbacea, Hojas erectas, opuestas solo en la parte superior. Capsula a
menudo con una depresién en el 4pice y en ella restos de estilos. Estambres 2, sépalos
4 libres, tubo del caliz muy corto. Corola rotacea, l6bulos superiores unidos, lé6culos de
las anteras parelelas Estigma capitado, capsula loculicida, corola con l6bulos inferiores

y exteriores en prefloracion.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en Cayma, Tiabaya, Yura, Characato, y Cerro Colorado, encontrandose en
riachuelo, y borde de acequias. Bioindicadores de ecosistemas acuatico; siendo poco

abundante con presencia alta

Polypogon luteosus (Poir.) Hitchc.

Nombre comun: Desconocido
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Habito: planta herbacea, anual, cafas erguidas decumbentes, de 13-45 cm de altura..
Laminas foliares son de 9-27 cm de largo por 4-6 mm de ancho. Panoja densa
espiciforme aovada u oblonga, amarillenta cuando madura. Espiguilla cortamente
pedicelada. Glumas pubescentes, iguales, de aproximadamente 2.2 mm de largo, con
arista apical de 5-7 mm de largo. Lema suave y brillante, cerca de 1 mm de largo,

aristada, la arista delgada.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido solo en Tiabaya, Yura, y Cerro Colorado; encontrdndose en bordes de
acequias y riachuelos. Bioindicadores de ecosistemas acuatico; siendo poco abundante

con presencia media

Polygonum hydropiperoides Michx.
Nombre comun: Pimienta de agua, pica pica

Habito planta herbacea perenne de xx de altura. Tallo delgado de color rojizo, erecto,
glabro, con nudos prominentes. Hojas lanceoladas de 5 a 10 cm de longitud, glabras,
alternas, presenta ocreas, cortamente pecioladas. Inflorescencias en espigas,
terminales laxas, flores son de color blaquesinos rosados. Fruto en nuez comprimida

trigona.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido solo en Characato; encontrandose en riachuelo. Bioindicadores de
ecosistemas acuatico; siendo medianamente abundante con presencia baja indicador

de condiciones de alta humedad

Amaranthus hybridus L.
Nombre comun: Yuyo hembra

Habito: Planta herbaceae, de hasta 85 cm de altura. Tallos erectos ramificados, glabros
0 a de color verde purpurecentes a rojizos. Hojas alternas, pecioladas, lanceoladas a
romboideos ovadas ligeramente emergidas y mucronadas en el 4pice, atenuadas en la
base, enteras, glabras algunas veces pubescentes Flores dispuestas en espigas
densas terminales y axilares, la terminal erecta, bracteas de vec es més largos que los
tépalos, lanceoladas con 4pice espinoso, 5 tépalos de las flores femeninas, de 1.7-
2.3mm de largo, con ovario oblongo, glabro y 2-3 estigmas; las flores masculina de 5mm,

desiguales con 5 estambres. Fruto un utriculo.
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Fig. N° 7: plantas bioindicadoras de ecosistemas acuaticos, A, B, C, y D) Lemn a minor L.; E) Baccharis
scandens (Ruiz & Pav.) Pers.; F) Hydrocotyle bonariensis Lam. G, y H) Cotula coronopifolia L.; I, y J)
Rorippa nasturtium aquaticum L.; K, L, y M) Myriophyllum elatinoides Gaudich; N, y O) Veronica anagallis
aquaticum L.; P) Polypogon luteosus (Poir.) Hitchc.; Q, y R) Polygonum hydropiperoides Michx.
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Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Se encu entra distribuido en Cayma, Tiabaya, Uchumayo, Yura, y Characato;
frecuentemente habita los cultivos de maiz, cebolla y habas, bordes de camino, zonas
urbanas, siendo abundante con presencia alta, de suelos franco arenosos, no salinos, y
con un pH ligeramente neutro, y alcalinos. Sin embargo en la evaluacién de ecosistema

desértico se registra abundante en Tiabaya y Characato.

Chenopodium album L.
Nombre comudn: Quinoa

Habito: Planta herbacea anual, erecta de hasta 66 cm de altura. Tallos simples con
ramas cortas, glabras, verdes, con lineas longitudinales. Hojas alternas, pecioladas,
lanceoladas. Flores reunidas en pequefios glomérulos dispuestos en panojas
terminales, 5 estambres soldados en la base del caliz. Fruto rodeado por el céliz. Semilla

horizontal, lenticelar.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Originaria de Europa, maleza comun y se encuentra en Cayma, Uchumayo, Yura, y
Characato, y habita en los borde de los cultivos, zonas urbanas de la zona de estudio
siendo abundante en tres de las 5 zonas de estudio que se registro, sin embargo en la
evaluacion de de la abundancia relativa evaluada por ecosistema tambien es abundante

y con alta presencia, de suelos

Sonchus asper (L.) Hill
Nombre comun: Cerraja

Habito: planta herbacea desde 37 cm de altura. Tallo glabro o pubescentes en la parte
superior. Hojas superiores ovado lanceoladas, y abrazadoras y con auriculas redondas
en la, espinuloso, hojas inferiores lirado, pinnatifida, dentado en el margen. Capitulos
numerosos dispuestos en cimas umbeliformes. Involucro filarias lineal- lanceolada,

glabras. Flores amarillas. Fruto en aquenios obovados comprimidos, papus blanco.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Especie originaria de europa, adventicia como planta ruderal se encuentra distribuido

en Cayma, Tiabaya, y Uchumayo, habita suelos franco arenosos, borde de cultivos, y
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proximos por donde hay acequias o caminos de agua. Siendo abundante en las dos
zonas de estudio del ecosistema agricola en las que se registro sin embargo en la
evaluacién de la abundancia relativa por todo el ecosistema agricola se registra como

poco abundante y de baja presencia.

Sonchus oleraceus L.
Nombre comun: Cerraja

Habito: planta herbacea, erecta de hasta 56 cm de altura. Tallo fistulados y glabros,
inferiores angulosos, cilindricos hacia arriba. Hojas superiores sésiles, e inferiores son
profundamente rucinadas con lobulos dentados o0 dentado espinulosos agudas u
obtusas en el apice, largamente atenuadas en la base sobre el peciolo semiabrazador
y las capitulos largamente pedunculados, dispuetsa en cimas corimbiformes en el
extremo del tallo. Involucro acampanado. Bracteas involucrales 3 seriadas semiobtusas
glabras o esparcidamente pilosas las externas gradualmente mas cortas. Flores
numerosas amarillas hermafroditas, con corola ligulada, ligula lanceolada 5 dentada en
el apice. Fruto en aquenios comprimidos lanceolados, papus constituidos por

numerosos pelos simples blancos sedosos.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Especie originaria de Europa, adventicia se encuentra en yura y Characato.
Caracteristico de areas cultivadas. En las dos zonas que se registr6 se considera
abundante, sin embargo en la evaluacion de la abundancia relativa del ecosistema
agricola es abundante con presencia baja, de suelos franco arenosos, una de las zonas
donde se registro presntaba estrés hidrico viendo que la especie presenta reduccién en

el tamafio de la planta.

Taraxacum officinale F.H. Wigg.
Nombre comun: diente de leon

Habito: Planta herbacea, perenne, acaule con latex, de hasta 32 cm de altura. Hojas
radicales arrosetadas, sésiles, oblondas u oblanceoladas, mas o menos runcinadas, con
lobulos dentados, agudas o acuminadas, atenuadas en la base, menbranosa glabras o
acuminadas atenuadas en la base membranosa, glabras, retinervadas, de tamafio muy
variable, deacuerdo a las condiciones ecolégicas bajo las cuales se desarrolla.

Capitulos solitarios sobre escapos afilos, cilindricos, glabros, huecos de la misma
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longitud a mas largos que las hojas. Involucro acampanado, bracteas involucrales
numerosas, 1 lineales, glabras, 3 seriadas desiguales las externas mas cortas, agudas
en el apice revolutas, internas agudas o acuminadas.reeptaculo plano, desnudo. Flores
numerosas isomorfas, hermafroditas, corola liguladas, con tubo de unos 3 mm, dentado
en el apice, aquenios cilindricos, costados tuberculados en la parte superior, rostro
filiforme de unos 5mm de longitud, papus formado por numerosos pelos blancos de

unos 5mm de largo.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Originaria de Europa, en la actualidad consmopolita, se encuentra Uchumayo y Yura;
frecuentemente habita los cultivos huertos y jardines. Siendo abundante en las tres
zonas que se registro, sin embargo en la evaluacion de la abundancia relativa del

ecosistema agricola abundante con presencia media

Bidens pilosa L.
Nombre comun: amor seco

Habito: planta herbacea erecta, de hasta 64 cm de altura. Tallo cuadrangulares glabros
o esparcidamente piloso. Hojas opuestas, pecioladas, profundamente pinnatisectas,
glabras o esparcidamente pilosas, agudo, acuminado, aserrado. Capitulos largamente
pedunculados dispuestos en cimas corimbiformes terminales.involucro acanpanado con
bracteas 2 seriados, las externas lineales, glabras, mucronadas y las internas
lanceoladas glabras.paleas del receptaculo lanceoladas glabras de unos 5.3 mm de
largo. Capitulos hetrogamos y discoideos por ausencia de las flores marginales. Flores
marginales neutras liguladas, ligula oblonga, larga de 4.3-5.2 mm de largo. Flores del
disco hermafroditas, tubulosas, 5 lobuladas en el limbo, aguenios lineales, tetrAgonos o
mas o menos comprimido glabros hacia abajo y tuberculoso estrigoso hacia arriba.

Papus constituido por 2 a 3 aristas cubierta por pelos retrorsos.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Nativa de América tropical. Planta invasora muy comun y abundante se encuentra en
todas las zonas de estudio, habita cultivos, de maiz, y papa, zonas urbanas.siendo
abundante en 5 de las zonas de estudio del ecosistema agricola en las que se registro
sin embargo en la evaluacion de la abundancia relativa por todo el ecosistema agricola

se registra abundante con presencia alta
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Conyza bonariensis (L.) Cronquist
Nombre comun: Rama negra

Habito: planta anual crispido, pubescente de color verde grisaceo de 75 cmde altura.
Tallo erguidos, escasamente ramificados hacia el apice. Hojas alternas o amontonadas
pubescentes, inferiores oblanceoladas, agudo, cremado, dentados o enteras
angostadas capitulos agrupados en en amplias y alargadas panojas o en corimbos
paucicefalos muy laxos terminales. Involucro hemisférico. Bracteas lineales densamente
pubescentes verdosas.flores blancas, las marginales muy numerosas, filiformes
cortisimamente liguladas en el &pice, flores del disco escamas tubulosas, papus de

pelos masomenos flexuosos, sensillas, suaves, diminutamente barbeladas

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Se encuentra Cayma y Uchumayo, frecuentemente de habita los cultivos y zonas
urbanas.y terrenos valdios. Siendo abundante solo en una zona de estudio del
ecosistema agricola de las dos que se registro sin embargo en la evaluacion de la
abundancia relativa por todo el ecosistema agricola se registro abundante con presencia
alta.

Rhaphanus raphanistrum L
Nombre comun: Rabanito

Habito: Planta herbacea, glabra de 0.50- 0.80 m de altura, raiz alargada y pivotante.
Tallos erguidos, ramificados desde la base. Hojas irregulares de borde dentados, en la
parte basal son profundamente pinnatipartida, de unos 14 cm de largo con 5.2 cm de
ancho y con Iébulo terminal largo y 4-6 pares de l6bulos laterales oblongos. Flores en
racimos alargados, con pétalos de color rosa a violetas, sépalos pilosos. Fruto en
silicua, moniliforme de 2.5-5 cm de largo y 0.4- 0.6 cm de ancho, sus semillas estan
contraidas entre estas, indehiscentes, sin embargo son caedizas en articulas de 1-3

mm de largo, ovoides, finalmente reticuladas

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

En la zona de estudio solo se registré en el ecosistema agricola presentandose en cinco
zonas: Tiabaya, Uchumayo, Yura, Characato, Cerro Colorado; que se encontraba en los
borde del camino de los cultivos de maiz, cebolla, y habas siendo abundante en 4 de

las 5 zonas de estudio del ecosistema agricola en las que se registro sin embargo en
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la evaluacion de la abundancia relativa por todo el ecosistema agricola se registra
abundante con presencia alta
Brassica rapa subsp. Campestris (L.) Clapham

Nombre comun: Nabo silvestre

Habito: Planta herbacea anual erecta 0.32- 0.52 m de altura. Tallos ramificados,
cilindricos, glabros. Hojas inferiores cortamente pecioladas, pinatilobadas, con Iébulo
terminal irregularmente dentado, muy grande y lobulos laterales pequerios triangulares,
la base de sus hojas son abrazadoras y las superiores abrazadoras y acorazanadas en
la base, lanceoladas, enteras; la pubescencia de las hojas es variable. Flores
pediceladas, dispuesta en racimos terminales, sépalos verde a amarillentos, pétalos
amarillos obovados, 6 estambres tetradinamos, 4 nectarios de color verde y su gineceo
es alesnado de 6 mm de longitud. Frutos en silicuas oblicuamente ascendentes, sus
semillas se encuentran en una sola hilera. Siendo medianamente abundante, con

presencia alta. De suelo franco arenoso.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

En la zona de estudio solo se registré en el ecosistema agricola presentandose en cinco
zonas: Cayma, Tiabaya, Uchumayo, Characato, y Cerro Colorado; que se encontraba
en los bordes del camino de los cultivos de maiz, cebolla, y habas. Siendo abundante
en 4 de 5 zonas de estudio del ecosistema agricola en las que se registro sin embargo
en la evaluacion de la abundancia relativa por todo el ecosistema agricola se registra

abundante con presencia alta

Melilotus indicus (L.) All.
Nombre comun: Alfalfilla

Habito: hierba erecta, glabra, de hasta 42 cm de altura. Tallos cilindricos ramificados,
glabros, de color verde. Hojas alternas pecioladas, pinnado trifoliadas, estipuladas,
estipulas lanceolado subulado. foliolos oblongos a obovados, glabros en ambas
superficies dentados, pinnatinervados al centro distanciado de los laterales un poco mas
grande. Flores pequefias 2.3- 2.8 mm de largo dispuestas en racimos densifloros. Caliz
5, piloso. Corola amarilla papilionada, estandarte oblongo glabro, alas oblondas,
glabras, quilla obtusa masomenos del mismo tamafio que las alas. Estambres 10

diadelfos. Ovario glabro, subglobosa. Caliz persistente.
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Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Nativa de Europa y adventicia de América. Solo se registro en Cayma, Tiabaya,
Uchumayo, y Yura. Habita en campos de cultivos de alfalfa, cebolla, habas. Siendo
abundante en todas las zonas de estudio del ecosistema agricola en las que se registro
sin embargo en la evaluaciéon de la abundancia relativa por todo el ecosistema agricola
se registra abundante y presencia alta. Crece en suelos modificados.Vive como maleza
en cultivos

Malva parviflora L.
Nombre comun: malva silvestre

Habito: planta anual, glabra, hasta de 37 cm de altura. Tallos restreros, ascendentes o
suberectos, ampliamente ramificados. Hojas largamente pecioladas, subobliculares o
algo mas anchas que largas.borde crenado y de base cordiforme. Flores en racimos
axilares, pequefos, caliculo formado por tres bractéolas lineales mas cortas que los

sépalos, los cuales son triangulares de bordes ciliados, pétalos violaceos

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Originaria de europa, adventicia en América, se encuentra en Tiabaya, Uchumayo, Yura,
y Characato. Habita en cultivos, zonas urbanas, jardines, y zonas disturbadas. Siendo
abundante en 3 de 4 zonas de estudio del ecosistema agricola y si se registra abundante
en las 2 zonas que se registrar en el ecosistema urbano, sin embargo en la evaluacion
de la abundancia relativa por todo el ecosistema agricola se registra abundante, y

con presencia media.

Portulaca oleracea L.
Nombre comun: Verdolaga

Habito: Planta herbacea, postrada. Tallo cilindricos, carnosos, glabros, de color verde
o verde pardusco, lustrosos. Hojas alternas, subsesiles, planas, ovobadas, apice
redondeado, carnosas y quebradizas. Glabras de 1,5- 3 cm de largo porl.2 -1.8 cm de
ancho, estipulas pequenfas, ciliadas, caducas. Flores sésiles, axilares, solitarios o en
cimas paucifloras.2 sépalos unidos a la base del ovario, imbricados, careados, caducos,
5 pétalos de color amarillo, ovados. Estambres 7-12 mm, filamentos filiformes, anteras
de 2 loculares, dehiscencia longitudinal. Ovario seminfero, 1 locular, multiovular. Fruto

en capsula de dehiscencia transversal.
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Fig. N ° 8: plantas bioindicadoras de ecosistemas agricolas A) Amaranthus hybridus L.; B y C),
Chenopodium album L., D) Sonchus oleraceus L.; y E) Sonchus asper (L.) Hill, F) Taraxacum officinale
F.H. Wigg. , G y H) Bidens pilosa L., | y J) Conyza bonariensis (L.) Cronquist; K) Rhaphanus raphanistrum
L.; L) Brassica rapa subsp. Campestris (L.) Clapham; M) Melilotus indicus (L.) All; N) Malva parviflora L. O
y P) Portulaca oleracea L.
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Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Originaria de europa, se encuentra en Cayma, Uchumayo, Cerro Colorado. Habita en
cultivos y zonas abandonadas, zonas urbanas; siendo abundante en una de las dos
zonas de estudio del ecosistema agricola en las que se registro y en el ecosistema
urbano también se registra como abundante .sin embargo en la evaluacion de la
abundancia relativa por todo el ecosistema agricola se registra abundante y con

presencia baja.

Dimorphotheca aurantiaca DC

Nombre comun: Margarita

Habito planta arbustiva, de 18-39 cm de altura. Tallo delgado, de color café marron
Hojas radicales gruesas, obtusas y redondeadas en el extremo, estrechas y terminadas
en un peciolo alado. Capitulos dispuestos en un involucro hemisférico, bracteas
involucrales, flores externas son ligulas de color naranja, blanco, rosa y violetas. Flores

internas son hermafroditas.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en todas las zonas de muestreo excepto en Yura, habita en jardines y
parques; donde se registra abundante y en la evaluaciéon de abundancia relativa de
ecosistema urbano es abundante, con presencia alta en la zona de estudio,

caracteristica de suelos franco arenoso

Gazania uniflora (L. f.) Sims
Nombre comun: Rayito de sol

Habito planta herbacea perenne, erguida de 0.22- 0.43 m de altura. Tallo calamo,
cilindrico, de coloracion rojizo, con escasos pelos. Hojas lineales de 0.11- 0.21 m de
longitud, &pice agudo, coloracion verde oscuro en el haz y el envés tienen una coloracion
blanquecina debido a que tiene cubierta por una investidura lanosa en el limbo, excepto

en la nervadura principal, escasos pelos. Capitulos de color amarillo y naranja con
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unas pequefias maculas café rojizas a oscuras. Involucro hemisférico, con filiarias.
Flores externas liguladas estériles, amarillas con macula de color negro, café, rojizo.

Flores centrales hermafroditas, corola tubulosa, presencia de papus.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido Tiabaya, Uchumayo y Characato, habita en jardines y parques; se registra
abundante y en la evaluacién de abundancia relativa de ecosistemas urbanos es
abundante, con presencia media en la zona de estudio, caracteristica de suelos franco

arenoso
Crassula ovata (Miller) Druce
Nombre comun: Crasula

Habito: subarbusto, perenne, de hasta 84 cm de altura. Tallos gruesos, con ramas
gruesas. Hojas enteras, carnosas de 2.6 a 5 cm, opuestas, glabras, ovadas, de color
verde oscuro a rojizo, peciolo corto. Inflorescencias terminales, actinomorfas, corola

estrellada, sepalos fusionados basalmente.
Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Es originaria de Africa del sur, distribuido en Cayma, Uchumayo, y Cerro Colorado,
habita en paques, jardines y calles de avenidas, abundante y de presencia media,

caracteristicas de suelos franco arenosos.

Ficus benjamina L.
Nombre comun: Ficus lloron

Habito: planta arbérea lefioso, perenne de 1.20- 1.95 m de altura, con latex
lechoso.Tronco con la corteza gris blanquecina. Hojas simples de consistencia
coriacea, alternas, ovadas, acuminada; glabras, a veces provistas de glandulas en el
peciolo o en la parte basal del envés de la lamina; estipulas libres, caedizas
amplexicaules, normalmente caedizas, de color verde brillante. Flores unisexuales, a
veces estériles, diminutas, dispuestas en el interior de un receptaculo. Frutos sésiles

axilares.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Originaria de la India, Sur de China, distribuido en Cayma, Tiabaya, Yura, y Cerro

Colorado; se registro abundante en 2 de los 4 zonas de estudio y en la evaluacion de
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abundancia relativa de ecosistemas urbanos es abundante, y presencia media. Se

adaptan a suelos franco arenoso

Morus nigra L.
Nombre comun: Mora

Habito: Planta arbdrea, perenne, de hasta 2.70 m de altura, ramas son extendidas.
Hojas ovadas, anchas y enteras, apice agudo, de 10 a18 cm de longitud, borde dentado,
nervaduras mas pronunciadas en el envés y con peciolo de 1 a 3 cm de largo; de color
verde brillante. Flores femeninas y masculinas (nomoicas o dioicas) se ubican en los
Mismos pies o en pies separados, con perianto, 4 sépalos. Fruto son drupas pequefas,

de color rojo moradas.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en todas las zonas de estudio excepto Characato; se registro abundante en
2 de las 5 zonas de estudio y en la evaluacion de abundancia relativa de ecosistemas

urbanos es abundante, y presencia alta. Se adaptan a suelos franco arenoso.

Hebe speciosa (R. Cunn. ex A. Cunn.) Andersen
Nombre comun: Veronica

Habito: planta sub arbustiva de hasta 55 cm de altura. Hojas simples, opuestas,
enteras, elipticas, de coloracion verde oscuro. Inflorescencias en espigas terminales

de color azul violaceo, 2 estambres,

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en Uchumayo, Characato, y Cerro Colorado; se registro abundante en 3
zonas de estudio y en la evaluacion de abundancia relativa de ecosistemas urbanos es

abundante, y presencia media. Se adaptan a suelos franco arenoso.

Limonium macrophyllum Kuntze
Nombre comun: Papelillo

Habito: Planta arbustiva arrosetada de ramas lefiosas de hasta 52 cm de altura. Hojas
enteras, sésiles, glabras, oblongas, con un nervio central rojizo, escapo alado con
pedunculo subfoliaceos, cuneiformes. Flores corimbosas muy densas, con céliz

persiste de color malva azulado y pétalos blancos.
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Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en Cayma, Uchumayo, y Cerro Colorado; se registro abundante en 2 de las
3 zonas de estudio y en la evaluacién de abundancia relativa de ecosistemas urbanos

es abundante, y presencia media. Se adaptan a suelos franco arenoso.

Limonium sinuatum (L.) Mill.
Nombre comun: Siempre viva Azul

Habito: Planta herbacea, perenne. Tallos alados o con expansiones, con pelos.
Hojas basales, de roseta, con borde sinuoso, limbo oblanceolado de lirado a
profundamente aserrado, pinatinervio de color verde grisaceo. Inflorescencia en
panicula, Cada una de las flores brota de la axila de una bractea, trilobada, 5 pétalos,
que aveces sobrepasan en caliz, caedizos, 5 estambres, 5 estilos.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido Cayma y Uchumayo; se registro abundante en 1 de los 2 zonas de estudio y
en la evaluacion de abundancia relativa de ecosistemas urbanos es abundante, y

presencia baja. Se adaptan a suelos franco arenoso.

Antirrhinum majus L.
Nombre comun: boca de sapo

Habito: planta herbacea de hasta 52 cm de altura. Tallos gruesos, erectos, simples,
glabros. Hojas alternas, ovadas, agudas. Inflorescencias racemosas, con bracteas
semejantes a las hojas. Flores hermafroditas zigomorfas, dialisépala, corola personada,
bilabiada. Androceo 4 estambres, Gineceo bicarpelar. Fruto en capsula, ovoide, con

dehiscensia poricida.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en Cayma, Tiabaya, y Characato; se registro abundante en todas las zonas
de estudio y en la evaluacién de abundancia relativa de ecosistemas urbanos es

abundante, y presencia media. Se adaptan a suelos franco arenoso.

Myoporum laetum G. Forst

Nombre comun: Mioporo
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Habito planta arbustiva de 1.25- 2.14 m de altura. Tallo glabro, lisos, cilindricos, Hojas
lanceoladas, elipticas, glabras, ovadas, &pice agudo, con numerosas glandulas
translucidas en el borde. Flores hermafroditas, actinomorfas, corola de color blanco,

axilares. Estambres son externos. Fruto en bayas de color morados.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en todas las zonas de estudio excepto Characato; se registro abundante en
todas las zonas de estudio y en la evaluacion de abundancia relativa de ecosistemas

urbanos es abundante, y presencia alta. Se adaptan a suelos franco arenoso.

Rumex obtusifolius L.
Nombre comun: Romasa

Habito: planta herbacea robusta de hasta 1.16 m de altura. Tallo poco ramificado de
color rojo verdoso, con presencia de ocreas. Hojas inferiores en forma de roseta,
oblonga lanceolada., borde crespo, base redondeada a cuneada. Inflorescencias
dispuestas en verticilos con ramas simples. Flores muy pequefias, con tres tepalos
exteriores y 3 interiores; estambres 6, ovario supero. Fruto en aguenio, trigono, de

contorno ovado.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Distribuido en Tiabaya, Uchumayo, y Cerro Colorado habita en bordes de acequias,
riachuelos; en el ecosistema agricola se encuentra en Tiabaya, y tampoco es
abundante; y en el ecosistema acuatico de las zonas que se reistraron solo en 2 de 3
es abundante y en la evaluacién de abundancia relativa es abundante, y presencia

media en los ecosistemas acuaticos

Atriplex rotundifolia Dombey ex Moq.
Nombre comun:; Desconocido

Habito planta arbustiva, perenne, erecta de 58 cm de altura, muy ramoso, tallos
pulverulentos, de color blanquecino. Hojas pequefias alternas, opuestas o subopuestas,
simples, sésiles, subsesiles, de forma cordada, apice obtuso, borde entero, superficie

del haz y envés densamente pulverulento. Flores unisexuales,
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Fig. N ° 9: plantas bioindicadoras de eosiemas urbanos: A,y B Dimorphothca aurantiaca DC.; C, y D)
Gazania uniflora (L. f.) Sims; E) Crassula ovata (Miller) Druce; F, G) Ficus benjamina L.; H, y I) Morus nigra
L.; J, y K) Hebe speciosa (R. Cunn. ex A. Cunn.) Andersen; L, y M) Limonium macrophyllum Kuntze; N)

Limonium sinuatum (L.) Mill; O, y P) Antirrhinum majus L.; Q, y R) Myoporum laetum G. Forst.

73



actinomorfas, 2-bracteas; flores masculinas dispuestas en glomérulos terminales,
perianto de 4 o 5 segmentos; flores femeninas axilares, solitarias o reunidas de hasta 4,
caliz dialisépalo, 2 sépalos, d e 1,5 mm de largo, opuestas, ovadas, ovario de 0,5 mm

de largo, con dos ramas estigméaticas. Fruto, nucula.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Distribuido en Cayma y Yura. Habita en laderas de cerros, zonas urbanas; en el
ecosistema desértico en Yura y no en Cayma, en el ecosistema urbano no se registra
abunadante en Yura; y en la evaluacién de abundancia relativa es abundante, y una
presencia baja. Caracteristico de suelos ligeramente salinos y franco arenosos.con un

ph alcalino.

Dysphania ambrosiodes (L.) Mosyakin & Clemants

Nombre comun: Paico

Habito: planta herbacea, aromatica de hasta 67 cm de altura. Tallo erguido o aveces
decumbente, muy ramificado en la base, lefioso en la parte inferior. Hojas alternas,
oblonga, lanceolada u ovada, irregularmente sinuado o dentado, sesiles o muy
cortamente pecioladas. Flores pequefas, hermafroditas, dispuestas en panojas
terminales intercalada con hojas pequefas, lanceoladas. Caliz formado por 5 sépalos

libres. Estambres 5 tetraloculares. Fruto envuelto por el utriculo.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema
Distribuido en Uchumayo y Yura. Habita en borde de cultivos acequia, en ecosistemas
acuatico y agricola donde es poco abundante, y una presencia baja. Caracteristico de

suelos débilmente salinos, con un ph moderadamente salinos.

Suaeda foliosa Moq.
Nombre comun: Desconocido

Habito. Subarbusto perene de hasta 45 cm de altura. Raiz pivotante, en la parte inferior
del tallo se encuentra mas desarrollada que las parte apicales. Tallos muy ramificados,
glabro. Hojas suculentas, fasiculadas, oblonga, con un peciolo muy pequefio, de color
verde oscuro, base atenuada, apice agudo. Inflorescencias hermafroditas, actinomorfas,
Fruto utriculo.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema
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Distribuido en Yura. Habita en laderas de cerros; en el ecosistema desértico es
abundante, y en la evaluacién de abundancia relativa es abundante, y una presencia
baja. Caracteristico de suelos moderadamente salinos y con un ph moderadamente

alcalino.

Grindelia boliviana Rusby

Nombre comun: Chiri- chiri

Habito: subarbusto perene de hasta 57 cm de altura. Hojas inferiores oblongas
lanceoladas, glabras; hojas superiores sésiles, semiabrazadoras aserradas y laxas.
Capitulos solitarios radiados, involucro hemisférico con filiarias en 3 a 4 series, de color
amarillo, flores del margen femeninas, liguladas, flores de disco, numerosas,

hermafroditas con corola tubulada pentadentada. Fruto en aquenio.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Distribuido en Cayma Habita en laderas de cerros, en el ecosistema desértico no se
registra y en la evaluacién de abundancia relativa es abundante, y una presencia baja.
Caracteristico de suelos no salinos y con un ph alcalino.

Trifolium repens L.
Nombre comun: trébol blanco

Habito: Planta herbacea perenne, estoloniformes, radicantes en los nudos de 16 a 30
cm de largo. Hojas trifoliadas con peciolos largos débiles, pecioos iguales y foliolos
ovobado u obocordado y anchamente cuneados con una mancha blanquecina en forma
de v en el centro, inflorescencias densas, sublobadas, hasta de 13 mm; caliz nervado,
glabro de unos 5 mm de largo; pedundulo de tamafio no menor que sus hojas; pétalos
blangquecinos a rosados; vaina mas bien oblonga con 3-4 semillas globosa reniforme,

amarillento rojizas.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Distribuido en Cayma Habita en borde del camino de los cultivos de maiz y habas, en el
ecosistema agricola se registra abundante y en la evaluacion de abundancia relativa es
medianamente abundante, y una presencia baja. Caracteristico de suelos no salinos y

con un ph neutro.
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Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M. Johnst.

Nombre comun: Desconocido

Habito: planta .subarbustiva. Tallos de coloracién rojiza. Hojas simples, alternas,
ovadas, con presencia de ocreas flores dispuestas en racimos axilares y terminales, de
color blanco, y perigonio , flores masculinas de 2 a 4 mm de didmetro, verdosas, a veces
coloreadas de purpura; las femeninas de 3 a 5 mm de didmetro, verdosos o purpura;.

Fruto en aquenio.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Distribuido en Cayma Habita en borde del camino de los cultivos de alfalfa, en el
ecosistema agricola se registra no abundante y en la evaluacion de abundancia relativa
es poco abundante, y una presencia baja. Caracteristico de suelos no salinos y con un

ph neutro.

Distichlis spicata (L) Greene
Nombre comun: Grama salada

Habito: planta herbacea perenne de hasta 12-22 cm de altura. Cafia erecta, rigida, que
se desprende de rizomas escamosos muy largo. Hojas numerosas, disticas, vainas mas
largas que los entrenudos, glabras, sobrepuestas; ligulas breves, membranosa
denticulada, bordes con largos pelitos en mechon; laminas rigidas, planas, o algunas

veces convolutas o planas en la base y convolutas en el apice agudo punzante.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Nativa de América, distribuido en Tiabaya y Yura. Habita en borde del camino de los
cultivos y ladera de cerro cerca quebradas, en el ecosistema agricola no se registra
abundante y en el ecosistema desértico si se registra abundante y en la evaluacién de
abundancia relativa es medianamente abundante, y una presencia baja. Caracteristico

de suelos moderadamente salinos y con un ph moderadamente alcalinos.

Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.

Nombre comun Pajaro bobo

Habito: Planta arbustiva de 1,20 m de altura. Tallos delgados més o menos cilindricos,
verde parduscos, lenticelados, poco ramificados, glabros o diminutamente pulvurulentos

cuando son jovenes. Hojas alternas oblondas laceoladas, obtusas hasta agudas en el
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apice, atenuada y pecioliformes en la base enteras o irregularmente dentadas, densa 'y
cortamente. Capitulos heter6gamos, discoides, pequefios, y numerosos subsesiles
dispuestos en densos corimbos terminales bracteas involucrales numerosas imbricadas,
5 seriadas, las externas ovadas y las internas lineales radiantes, ambas esparcidamente
tomentosas. Flores marginales numerosas, femeninas corola filiformes glabras de 3- 3.5
mm de largol flor central, masculina por esterilidad de gineceo, corola tubulosa, de unos
4mm de longitud glabra profundamente. Estambres excertos, papus formado por

numerosos pelos blancos.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Distribuido en Cayma, Tiabaya, Uchumayo, Yura y Characato Habita en borde del
camino de los cultivos y borde de acequias, en el ecosistema agricola se registra en 4
zonas mencionadas siendo abundante en 2 de las 4 zonas de estudio, y en el
ecosistema acuatico no es abundante; y en la evaluacion de abundancia relativa es
abundante, en ambos ecosistemas y una presencia baja. Caracteristico de suelos no

salinos y con un ph neutro.

Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult
Nombre comun: Velita

Habito: planta rizomatosa. Tallos erguidos, fasiculados, teretes, vainas largas, la
superior es recta truncada y sus dientes estan bien desarrollados. Su espiguilla es de
forma ovoide a oblonda, glumas muy imbricadas obovadas, obtusas, dorsso verde
marron. 3 estambres largamente exertos y vistosos 3 estilos con estigmas de color

blanco. Aquenio trigono

Distribucién y caracteristicas del ecosistema

Distribuido en Tiabaya, Uchumayo, y Yura. Habita en borde de acequias, y riachuelos,
solo se registro en el ecositema acuatico, siendo abundante en 1 de las 3 zonas de
estudio, y en el ecosistema acuatico es abundante; y en la evaluacion de abundancia
relativa es abundante, en ambos ecosistemas y una presencia media.

Juncus bufonius L.

Nombre comun: Junco

Habito: Planta herbacea de hasta 37 cm de altura. Hojas de la base dispuesta a lo largo

del tallo, sin vaina. Inflorescencias terminales en antela formando cimas regularmente
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laxas. flores generalmente solitarias 0 geminadas, agrupadas en fasiculos de grupo de

tres flores, bracteas involucrales. Fruto en capsula ovoide.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema
Distribuido en Cayma, y Uchumayo, Habita en borde de acequias, en el ecosistema
acuatico no se registra abundante en ninguna de las 2 zonas de estudio; y en la

evaluacién de abundancia relativa es poco abundante, y una presencia baja.

Ludwigia adcendens L.
Nombre comun: desconocido

Habito: Planta herbacea, de 37 cm. De altura. Raiz pivotante y adventicia en los nudos.
Tallo herbaceo cilindrico estriado, con abundantes pelos heterogéneos, de 2mm
aprox.de color oscuro. Hojas: hojas alternas pecioladas de forma lanceolada, de apice
agudo y base atenuada algunas veces obovada con pelos laxos transparentes en las
nervaduras del haz y el envés. Flores axilares, hermafroditas solitarias, con pedunculo
piloso, caliz, peciolado, piloso con 5 sépalos y corola de 5 pétalos amarillos, muy
caedizos, dialipétalos. Androceo de 8 estambres 4 grandes y 4 pequefios, filamento
cortos, anteras ditesicas, Gineceo de ovario supero, estilo cilindrico glanduloso y
estigma capitado. Frutos: Cépsula cilindrico, piloso de unos 1.2 cm de longitud semillas

numerosas de color marrén, pequenas.

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en Tiabaya; habita en los borde de canales de agua, es abundante y en la
evaluacién de abundancia relativa es medianamente abundante, y una presencia baja.

Caracteristica de los ecosistemas acuaticos e innundadas.

Arundo donax L.

Nombre comun: Carricillo

Habito: Planta perenne, rizomatosa, cafas huecas, de hasta 6.5 m de altura. Hojas en
laminares largas, entrenudos de hasta 59 cm de largo por 5 cm de ancho, panoja de
hasta 52 cm de largo, oblongo-ovoidea, densa, con ramas ascendentes.
Inflorescencias en espiguillas Glumas hialinas, parduscas, acuminadas, 4-5-floras.
Lema de 7-12 mm de largo, aovado-lanceolada que termina en una corta arista rodeada
por dos denticulos laterales, pubescente, con pelos de hasta 6 mm de largo; raquila

glabra
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Distribucién y caracteristicas del ecosistema.

Distribuido en Cayma, Tiabaya; Uchumayo y Characato. Habita en los bordes de
canales de agua, y bordes de cultivos. En el ecosistema acuético Cayma si es
abundante y en el ecosistema agricola solo es abundante en una de las 3 zonas en los
que se registro; y en la evaluacién de abundancia relativa es medianamente abundante,
y una presencia baja. En el ecosistema acuético y presencia media en el ecosistema

agricola. Caracteristica de suelos humedos,

Typha angustifolia L.
Nombre comun: Desconocido

Habito: Planta perenne, palustre, rizomatoza, raiz fasciculada. Tallo de 1-3-m de alto,
erguido, cilindrico, simple, verde y glabro. Hojas lineales muy larga verde y glabras.
Flores unisexuales y reunidas alrededor de extremo del tallo en una densa espiga
cilindrica de color marrén de raquis desnudo. Fruto seco desnudo fusiforme de

deshiscencia longitudinal. Propagacién mediante rizomas

Distribucién y caracteristicas del ecosistema.
Distribuido en Yura. Habita en los borde de canales de riachuelos; es abundante y en
la evaluacién de abundancia relativa es muy poco abundante o escaso, y una presencia

baja.
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Fig. N° 10: A, B) Rumex obtusifolius L., C) Atriplex rotundifolia Dombey ex Moq., D) Dysphania ambrosiodes
(L.) Mosyakin & Clemants, E) Suaeda foliosa Mog., F) Grindelia boliviana Rusby, G) Trifolium repens L., H)
Muehlenbeckia hastulata (Sm.) .M. Johnst., I) Distichlis spicata (L) Greene, J) Tessaria integrifolia Ruiz &
Pav., K) Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult., L) Juncus bufonius L., M, N) Ludwigia adcendens L.,
O) Arundo donax L., P) Typha angustifolia L.
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DISCUSION

La diversidad floristica que se registro fue de 275 especies, siendo las especies mas
representada por la familia de las Asteraceae con 42 especies, Poaceae con 20
especies, Fabaceae con 19 especies, Solanaceae con 12 especies, y Cactaceae
con 11 especies registradas en la provincia de Arequipa.

En el ecosistema desértico la zona que registré mayor diversidad floristica fue Yura
con 42 especies registradas, seguido de Cayma con 34 especies, Characto con 28
especies, Tiabaya con 25 especies, Cerro Colorado con 23 especies, Uchumayo
con 14 especies. La familia que es mas abundantes nimero de especies registradas
en las zonas de estudio son la familia de las Asteraceae, seguidos de las Cactaceae,
Amaranthaceae, y Boraginaceae; es por ello que dentro de las especies
bioindicadoras de ecosistemas desérticos se menciona a: Ambrosia artemisioides
Meyen & Walp; Encelia canescens Lam.; Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson;
Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche; Corryocactus aureus (Meyen) Hutchison;
Cumulopuntia corotilla (K. Schum. ex Vaupel) E.F. Anderson; Cumulopuntia
sphaerica (Foerster) E.F. Anderson; Oreocereus hempelianus (Gurke) D.R. Hunt;
Weberbaerocereus weberbaueri (K. Schum. ex Vaupel) Backeb; Mentzelia hispida
Willd.; Tarasa operculata (Cav.) Kaprov.; Aristida adscensionis L.; Balbisia verticillata
Cav. Son plantas caracteristicas de desiertos frios, y en particular de suelos

alcalinos alcazan su mayor desarrollo en los ecosistemas desérticos.

En el ecosistema acuatico la zona que registr6 mayor diversidad fue Yura con 21
especies; Uchumayo con 17 especies, Tiabaya con 16 especies, Cayma con 15
especies, Characato con 14 especies y Cerro Colorado con 9 especies. Se puede
de decir que las especies mas abundante son Cotula coronopifolia L.; Rorippa
nasturtium aquaticum L., Lemna minor L.; Myriophyllum elatinoides Gaudich.,
Polypogon luteosus (Poir.) Hitchc; Veronica anagallis aquaticum L. Por tal razén se
considera a estas seis plantas como especies bioindicadoras de ecosistemas
acuaticos. Sin embargo en la evaluacién elaborada por las especies registradas en
cada ecosistema por zona de muestreo los resultados varian, y son diferentes
porque no en todos los lugares se registra la misma diversidad de especies y
condiciones del ecosistemas son las mismas, razén por la cual los datos obtenidos
de la abundancia relativa de todas las zonas por ecosistemas hay variacion ya que
aguellas especies que si se consideran abundantes para una zona al ser procesado

con todos los datos de las demas zona de muestreo varian debido a que una especie
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como por ejemplo; Polygonum hydropiperoides Michx. Se encuentra en tres zonas
de muestreo poco abundante en dos de las tres zonas que se encuentra, pero
cuando es sometida a la evaluacibn general su abundancia relativa es
medianamente abundante; es por eso que también se consideraron a estas especies
Otra especie es Baccharis scandens (Ruiz & Pav.) Pers que en las dos zonas donde
se registra en una es abundante y en otra es medianamente abundante en la
evaluacién por ecosistema acuatico en cada zona de estudio y en la evaluacion
general la registra abundante. Asimismo en el articulo publicado por Ramirez C.,
1991, considera que en los ambiente acuaticos, los indicadores de nitrégeno
denuncian un alto nivel de contaminancion organica de preferencia los residuos
fecales entre estos destacan Nasturtium officinale (berro); hydrocotyle ranunculoides
(hierba de la plata), también Palma et. al., 1978 en su trabajo. Menciona que es
importante destacar el caracter de indicadoras de contaminacién de muchas plantas
acuaticas como por ejemplo “El sombrerito de agua” (Hydrocotyle ranunculoides)
que crece en ambientes fuertemente contaminados.y por ultimo Hauenstein et. al.,
1996 da como una de sus conclusiones finales que las principales especies
indicadoras de contaminacion organica son Hydrocotyle ranunculoides, Nasturtium
officinale, en cuanto los resultados obtenidos de la plantas bioindicadoras de la
calidad de ecosistemas acuaticos se Hydrocotyle umbellata L., Rorippa nasturtium
aguaticum L. ya que tiene una sinonimia con comparando con Nasturtium officinale.
Ademas también aporta que las plantas acuaticas son buenos elementos para
discernir en forma rapida sobre las condiciones de eutrofizacién, de polucién en que
se encuentra un cuerpo. La presencia de ellas, debe tomarse como una advertencia
para saber las condiciones del ecositema en el que se encuentra.

Lemna minor L. se considera como bioindicadora de la calidad de ecosistema
acuatico aunque solo se registro en un solo lugar, y fue la que mayor abundancia en
la zona. Segun Arroyave M., 2004 considera a esta especie como clave en su
habitat, ya que, aunque tiene un tamafio muy reducido, por su rapido crecimiento
puede competir exitosamente y excluir otras especies flotantes o sumergidas. La
cual puede considerarse como una excelente opcion para ayudar a lograr la
sostenibilidad de los sistemas agropecuarios, disminuyendo tanto el suministro de
insumos externos como la contaminacion al medio ambiente.

Otra especie que también requiere e alta humedad y de suelos innundados es la

Typha angustifolia L. por lo cual se considera como bioindicadora de los ecosistemas
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acuéticos coincidiendo con Ramirez C., 1991, que también menciona que es una

especies con alto requerimiento de humedad.

En el ecosistema agricola la mayor diversidad la registra Cayma con 39 especies,
yura con con 30 especies, Tiabaya con 27 especies, Uchumayo con 24 especies,
Characato con 23 especies y Cerro Colorado con 18 especies. Y las especies que
son mas representadas como bioindicadoras de ecosistemas agricolas por las
familias Asteraceae Amaranthaceae, Fabaceae, Brassicaceae, y Malvaceae. Se
puede de decir que las especies mas abundante son Amaranthus hybridus L.,
Chenopodium album L., Bidens pilosa L., Rhaphanus raphanistrum L., Melilotus
indicus (L.) All.,, Brassica rapa subsp. Campestris (L.) Clapham, Rhaphanus
raphanistrum L., Conyza bonariensis (L.) Cronquist., con una presencia alta. Por tal
razon se considera a estas ocho plantas como especies bioindicadoras de
ecosistemas agricolas.ya que presentan dos criterios de los tres evaluados. Sin
embargo en la evaluacion elaborada por las especies registradas en cada
ecosistema por zona de muestreo los resultados varian, y son diferentes porque no
en todos los lugares se registra la misma diversidad de especies y condiciones del
ecosistemas son las mismas, razén por la cual los datos obtenidos de la abundancia
relativa de todas las zonas por ecosistemas hay variacion ya que aquellas especies
que si se consideran abundantes para una zona al ser procesado con todos los datos

de las deméas zona de muestreo varian debido a que una especie.

Segun ramirez nos indca que la Brasica rapa, raphanus sativus, crecen en suelos
mejorados, bien manejados, o que han sido cultivados recientemente; por lo tanto
son buenos indicadores de riqueza de nutrirentes. Son Utiles biotopds por agricolas
y ganaderos, y para controlar malezas, al modificar el factor que permite su
presencia. Comprando con nuestros resultados obtenidos donde se registra al
Rhaphanus raphanistrum L, y Brassica rapa subsp. Campestris (L.) Clapham como
especies abundantes y con abundante y medianamente abundantes en la
evaluacion general de la abundancia relativa, sin embargo, en la evaluacion de los
ecosistemas por zonas zonas de muestreo si son abundantes.

Y por ultimo en el ecosistema urbano Uchumayo se registro con 39 especies, Cerro
Colorado 33 especies, Cayma 23 especies, yura con 21 especies, Characato con 20
especies y Yura con 15 especies. Siendo la familia de las asteraceas como las mas

abundante y de mayor diversidad.
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Aguirre, y Aguirre, 2010. en su trabajo sobre el estudio de las plantas vasculares
como indicadores de calidad y problemas de los ecosistemas define y caracteriza
los indicadores de ecosistemas, ademas de un listado de especies desde la
observacién y experiencia cotidiana; sin embargo, en sus consideraciones finales,
indica que las especies vegetales ayudan a locdlizar sitios con problemas
ambientales, en nuestros resultados se coincidié en 18 especies bioindicadoras del
tipo de ecosistema en el cual se encuentran.

Cuando son correctamente evaluadas funciona muy bien para localizar suelos o
sitios con problemas, con solo observar el crecimiento exuberante, el cambio de
coloracién, la falta de fructificacion de las plantas.

Suaeda foliosa Moq., segun Flores L. et al., 2015, el genero Suaeda Forssk ex.
Scop., consiste en aproximadamente 110 especies que crecen en salinas , litorales
o0 estepas andinas ambientes en todo el mundo.Esta especie se registro abunante y
presente en la zona de Yura, lugar que se registro como un suelo moderadamente
salino en comparacién con las otras zonas de estudio en los andlisis realizados por
el INIA, ademéas Zamalloa H. 1978; en sus resustados obtenidos de trabajo que
realizo también considera a la Suaeda foliosa Mog., también inidica a otras especies
de suelos salinos indica como: Grindelia boliviana, Muelenbeckia hastulata,
Trifolium repens, que las elevadas concentraciones salinas y sédicas inhiben
fuertemente el desarrollo de los érganos vegetativos, ademas reduce el numero de
hojas, disminucién en el crecimiento longitudinal y ramificacién de raices, menor
superficie foliar de las plantas indicadoras. Sin embargo, Aguirre, y Aguirre, 2010;
clasifica a las plantas indicadoras de suelos como en suelos débilmente salinos y
con un ph neutro tanto para Bidens pilosa L. y Rumex obtusifolius L. son plantas de
suelos alcalinos, Melilotus indicus (L). All. y Aristida adscensionis L. Comparando
nuestro resultado con el trabajo de Aguirre y Aguirre, 2010 y Zamalloa 1978, junto
con los resultados hechos por el INIA y con los valores presentados en el cuadro
cuatro si considera a estas dos especies como indicadores de suelos alcalinos. son
plantas de suelos halofitos; Atriplex rotundifolia Dombey ex Mog., Dysphania
ambrosiodes (L.) Mosyakin & Clemants, Suaeda foliosa Mog., Grindelia boliviana
Rusby, Trifolium repens L., Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M. Johnst., y Distichlis
spicata (L) Greene son plantas de suelos inundados; Tessaria integrifolia Ruiz &
Pav.,. Juncus bufonius L. Eleocharis elegans (Kunth) Roem & schult, Ludwigia
adcendens L Arundo donax L. y Typha angustofolia L., en sus consideraciones

finales, indica que las especies vegetales ayudan a locdlizar sitios con problemas
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ambientales, en nuestros resultados se coincidid en 15 especies bioindicadoras del
tipo de ecosistema en el cual se encuentran. Cuando son correctamente evaluadas

funciona muy bien para localizar suelos o sitios con problemas.
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CONCLUSIONES

En el estudio de diversidad floristica y su importancia como bioindicadores de la
calidad de ecosistemas en la provincia de Arequipa se identificaron: 62 familias,
175 géneros, y 257 especies; siendo la familia de las Asteraceae la mas
representada en los cuatro ecosistemas de las zonas de estudio.

Se determinaron y evaluaron a las especies bioindicadoras de acuerdo solo tres
criterios los cuales son: abundancia relativa, distribucion y/o presencia, y
Respuesta biologica de la planta ante un estresor, de los resultados obtenidos
se compararon con los resultados de la caracterizaciéon y analisis de suelo y
agua, condiciones del ecosistema y bibliografia revisada dando como especies
bioindicadoras de suelos, alcalinos 2 especies, haléfitos 7 especies, e inundados
con 6 especies, también se registraron especies bioindicadoras para
ecosistemas desértico, acuatico, agricolas, y urbanos. obteniendo 13 especies
de plantas bioindicadoras de ecosistemas deseérticos, 9 especies de plantas
bioindicadoras de ecosistemas acuaticos, 12 especies de ecosistemas agricolas,
y 12 especies de ecosistemas urbano

Se describieron a las especies consideras como bioindicadoras de la calidad de
ecosistemas, segln a los criterios utilizados, presentando una breve descripcién

y e ilustracién de 57 especies.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar y poner mas énfasis en la investigaciébn a la plantas como
organismos bioindicadores en nuestra provincia de Arequipa ya que no hay trabajos
relacionando a las plantas como bioindicadores, porque esto seria de gran ayuda para
poder determinar las condiciones actuales en la cual se encuentra dicho ecosistema de

estudio.

Realizar mas estudios que nos permita establecer pardmetros para poder determinar a

las plantas bioindicadoras que estas sean faciles de interpretar y reconocer en el campo

Elaborar proyectos sobre la diversidad floristica como bioindicadores de la calidad de
ecosistemas ya que el uso y reconocimiento de estas plantas como organismos
indicadores ambientales tiene un futuro prometedor, tanto en el monitoreo de los
ecosistemas como en la validacién de las practicas de mitigacién y en los programas de

certificacion ambiental
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ANEXO N°1

FICHAS DE CAMPO DE EL ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD FLORISTICA'Y SU
IMPORTACIA COMO BIOINDICADORES DE LA CALIDAD DE ECOSISTEMAS
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FICHA N° 1

Ficha de diagnostico de ecosistema del proyecto de tesis “estudio de la
diversidad floristica y su importancia como bioindicadores de la calidad de
ecosistemas en la provincia de arequipa”

CARACTERISTICAS

CODIGO DE FICHA: FECHA:
] Departamento | Distrito Localidad
UBICACION:
COORDENADAS UTM
ALTITUD: LS LO
ECOSISTEMA
ACUATICO () DESERTICO( ) |AGRICOLA [URBANO ( | OTRO (
() ) )
DESCRIPCION
DE SUS

CLIMA

SECOS ()

FRIOS ()

CALUROSOS
()

TEMPERATURA:

PH:

HUMEDAD:

SITUACIONES DE CONTAMINACION (Productos téxicos, perturbacion)

OBSERVACION
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FICHA N° 2

Ficha de registro de especies, y criterios (abundancia, distribucién y/o presencia,
comportamiento de la planta en los ecosistemas de la provincia de Arequipa

Distrito/Localidad Fecha
Coordenadas UTM Altitud
Punto De Muestreo N° Ecosistema
Habitat
Caracteristicas de | Observaciones
Co:\(laocta Cl\il(ca)r:Titf)irceo Abundancia -a Planta
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ANEXO N° 2

Ubicacion y caracterizacién de los parametros de las zonas de estudio.
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Cuadro N°6: Ubicacion y pardmetros fisico quimicos del ecosistema desértico en
las zonas de estudio.

. C
. Cayma Tiabaya | Uchumayo Yura Characato Colorado
ocalidad
. Aptasa,
Chapi- | gah Jose Cerro Aguas Cerrillo Gran
3 Charcani salaverry Calientes .
Pardmetro Cambio
Coordena | 0236661 | 0222947 0214372 0211129 0237788 0222132
das UTM | 8199010 | 8180302 8182035 8201960 8177680 8189585
o Altitud 2855 2232 1979 3042-2491 | 2607 2420
§ T (°C) 31.4 26.5 43.1 42.5 30.5 31.2
Q0
5: H (%) 15 35 16 20 34 28
Perturbaci Ligera
Alteracion | ,Oncon | Perturbaci | oo o6 | Perturbacio - Perturbacio
b basura'y on : n Ninguna n antrépica
antrgpica . n antropica . )
escombro | antropica e industrial
s ( caminos)
Textura Franco Franco Franco Franco Franco Franco
arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso
Porosidad | 38 38 38 38 37 38
CIC Bajo Muy bajo Muy bajo Medio Muy bajo Muy bajo
N Normal Deficiente | Deficiente Deficiente Bajo Deficiente
P Normal Alto Muy alto Muy alto Alto Normal
K Alto Alto Alto Alto Alto Deficiente
M.O. Deficiente | Deficiente | Deficiente Deficiente Bajo Deficiente
C . No salino | No salino | No salino Moderada No salino Débilmente
onductiv .
. mente salino
idad :
salino
Alcalino Neutro Neutro Moderada Ligerament | Ligerament
% pH mente e neutro e neutro
@ alcalino
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Cuadro N°7: Ubicacion y pardmetros fisico quimicos del ecosistema acuatico en
las zonas de estudio.

. Cerro
| Cayma Tiabaya Uchumayo Yura Characato Colorado
Localidad
i - Anexo . Ojo de
Parametro Chilina Chusicani Congata Quiscos Milagro Alto Cural
Coordenadas | 0229201 | 0224383 0220475 0215428 0237127 0220028
UTM 8188066 | 8179023 8180203 8209770 8177317 8185365
Altitud 2383 2148 2073 2915 2531 2260
Temperatura | 4 g 20.5 22.4 28.9 26.5 2602
g (°C)
c
2 Humedad
£ AN 34 79 62 38 32 43
Z relativa (%)
- Basura
Alteracién heces . . . .
g en los Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno
antrépica ganado
bordes
Clase C2-s1 Cc2-s1 C3-s1 C3-s1 C2-s1 Cc2-s1
- Media Media Ligeramente | severa Media Media
Salinidad
alta
. pH Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro
=}
g’ Dureza Blanda Blanda Blanda Dura Blanda Blanda
Sodio Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
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Cuadro N°8: Ubicacion y pardmetros fisico quimicos del ecosistema agricola en

las zonas de estudio.

Cayma Tiabaya UChl;may Yura Cha(r)acat C.Colorado
Localidad
Carmen Los Hacienda .
Parametro Alto Tunales | La butron Yura Cerrillo Alto cural
Coordenadas 0229087 0221036 | 0214082 | 0210556 | 0237625 0219594
UTM 8188041 | 8180325 | 8182331 | 8202028 | 8177617 | 8184185
Altitud 2430 2148 1979 2570 2580 2217
Temperatura 205 205 29.3 32.4 198 22.7
e (°C)
c
2 Humedad
= R 26 79 41 25 30 32
Z relativa (%)
Alteracién Innundacio Ninauna Estrés Ninauno Ninauno Ninauno
antrdpica n 9 hidrico 9 9 9
Textura Franco Franco Franco Franco Franco Franco
arenoso arenoso | arenoso arenoso | arenoso arenoso
Porosidad 38 38 38 38 38 38
CiC Bajo Bajo Bajo Medio Medio Bajo
N Bajo Normal Bajo Bajo Normal Bajo
P Deficiente | Alto Alto Muy alto | Alto Muy alto
Lig. Alto Alto Alto Alto Alto Alto
M.O. Deficiente | Bajo Bajo Bajo Bajo Deficiente
No salino No salino | No salino Débilme No salino | No salino
Conductividad nte
salino
% H Neutro Neutro Neutro Mod. Neutro Neutro
U:) P alcalino
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Cuadro N° 9: Ubicacion y pardmetros fisico quimicos del ecosistema urbano en

las zonas de estudio.

. Characat Cerro
| Cayma Tiabaya | Uchumayo Yura o Colorado
Localidad
P.T.de
Parametro . Cerro Pueblo de Alto
Cayma | San Jose verde Yura Chagacat Libertad
Coordenadas | 0227985 | 0222633 0220931 0213445 0234769 0225066
UTM 8186805 | 8180804 8179171 8201269 8177574 8187451
Altitud 2387 2192 2145 2594 2466 2402
[}
g | Temperatura 25.6 21.6 25.1 29.8 35.7 32.4
o (°C)
o
g H. relativa (%) 24 50 66 27 22 29
Alteracion i i i i i i
antrgpica
Textura Franco Franco Franco Arena Franco Franco
arenoso arenoso arenoso franca arenoso arenoso
Porosidad 38 38 38 37 50 38
CIC Medio Medio Medio Medio Medio Bajo
N Alto Alto Alto Bajo Alto Bajo
P Alto Muy alto Muy alto Muy alto Alto Muy alto
K Alto Alto Alto Alto Alto Alto
M.O. Alto Alto Alto Bajo Alto Bajo
. No salino | No salino | Débilmente | Débilmente | No salino | Débilmente
Conductividad . . .
salino salino salino
Ligerame | Ligerame | Moderada Moderada Ligerame | Ligerament
% pH nte nte neutro | mente mente nte neutro | e neutro
A neutro alcalino alcalino
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ANEXO N°3
CRITERIOS DE EVALUACION DE ESPECIES BIOINDICADORAS
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Distribucion espacial y presencia de la diversidad floristica en las seis zonas de

estudio

Tabla N° 8: Distribucion de la diversidad floristica en el ecosistema desértico

g S % © % é
Familia Nombre Especifico > _c% § S| © %
S|E15|7 8|0
D Ol gy
Amaranthaceae Atriplex rotundifolia Dombey ex Moq. X X
Amaranthaceae Atriplex semibaccata R. Br. X
Amaranthaceae Chenopodium album L. X
Amaranthaceae Chenopodium murale L. X
Amaranthaceae Chenopodium petiolare Kunth X
Amaranthaceae Chenopodium sp.1 X X
Amaranthaceae Suaeda foliosa Mog. X
Amaryllidaceae Nothoscordum andicola Kunth X
Anacardiaceae Schinus molle L. X
Asteraceae Ambrosia artemisioides Meyen & Walp. X IX |X |X IX
Asteraceae Gochnatia arequipensis Sandwith X | X
Asteraceae Grindelia boliviana Rusby X
Asteraceae Grindelia tarapacana Phil. X |X
Asteraceae Mutisia acuminata Ruiz & Pav. X X
Asteraceae Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabrera X
Asteraceae Polyachyrus sphaerocephalus D. Don X
Asteraceae Senecio adenophylloides Sch. Bip. X
Asteraceae Senecio adenophyllus Meyen & Walp X
Asteraceae Senecio sp. X
Asteraceae Senecio subcandidus A. Gray X |X
Asteraceae Senecio yurensis Rusby X X
Asteraceae Zﬁzteurjggnaphalium dombeyanum (DC.) «
Asteraceae Sonchus oleraceus L. X |X
Asteraceae Stevia sp. X
Asteraceae Tagetes multiflora kunth X
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. X
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist X
Asteraceae Encelia canescens Lam. X X |IX |IX |x
Asteraceae Grindelia glutinosa (Cav.) Mart. X
Asteraceae Helogyne ferreyrii R.M.King & H.Rob X X
Basellaceae Anredera difusa (Moq.) Sperling X
Bignoniaceae Tecoma fulva subsp. arequipensis
(Sprague) J.R.l. Wood X X
Boraginaceae Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche X X X
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Boraginaceae Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson X
Brassicaceae Sisymbrium sp.1
Cactaceae Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.)
Backeb. X
Cactaceae Corryocactus aureus (Meyen) Hutchison
Cactaceae Corryocactus brevistylus (K. Schum. ex
Vaupel) Britton & Rose
Cactaceae Cumulopuntia coratilla (K. Schum. ex
Vaupel) E.F. Anderson
Cactaceae Cumulopuntia sphaerica (Foerster) E.F.
Anderso X
Cactaceae Echinopsis pachanoi (Britton & Rose)
Friedrich & G.D. Rowley
Haageocereus platinospinus (Werderm. &
Cactaceae Backeb.) Backeb.
Cactaceae Neoraimondia arequipensis (Meyen)
Backeb.
C Oreocereus hempelianus (Girke) D.R.
actaceae
Hunt
Cactaceae Weberbauerocereus weberbaueri (K.
Schum. ex Vaupel) Backeb
Calceolariaceae Calceolaria inamoena Kraenzl.
Caryophylaceae Paronychia microphylla Phil.
Caryophyllaceae | Spergularia collina I.M. Johnst. X
Caryophyllaceae | Spergularia stenocarpa (Phil.) I.M. Johnst.
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. X
Sedum reniforme (H. Jacobsen) Thiede &
Crassulaceae .
t Hart
Ephedraceae Ep_hedra Américana Humb. & Bonpl. ex
Willd.
Ephedraceae Ephedra breana Phil.
Euphorbiaceae Euphorbia hinkleyorum .M. Johnst.
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Fabaceae Adesmia spinossisima Meyen ex Vogel
Adesmia verrucosa Meyen (Hediondilla
Fabaceae
Allaval)
Fabaceae Dalea cylindrica Hook
Fabaceae Dalea exilis D.C.
Fabaceae Hoffmanseggia postrata Lag ex DC X
Fabaceae Lupinus peruvianus Ulbr.
Fabaceae Ser_ma birostris (Dombey ex Vogel) H.S.
Irwin & Barneby
Loasaceae Mentzelia hispida Willd.
Malvaceae Cristaria multifida (Dombey ex Cav.) Cav. X
Malvaceae Malva parviflora L. X
Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Kaprov. X
Moraceae Ficus carica L. X
Moraceae Morus nigra L. X
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Nyctaginaceae

Allionia incarnata L.

Onagraceae

Oenothera rubida Rusby

Oxalidaceae

Oxalis megalorrhiza Jacq.

Plumbaginaceae |Limonium bellidifolium Dumort. X
Poaceae Aristida adscensionis L. X
Poaceae Distichlis spicata (L) Greene X
Poaceae Eragrostis nigricans (Kunth) Steud.
Poaceae Eragrostis sp.
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth X
Polemoniaceae Cantua volcanica J.M. Porter & Prather X |X
Portulacaceae Cistanthe amaranthoides D.l. Ford X
Portulacaceae Cistanthe celosioides (Phil.) Carolin ex

Hershk. X
Portulacaceae g)l(sﬁ'agrtshhekpamculata (Ruiz & Pav.) Carolin «
Portulacaceae Portulaca sp.
Primulaceae Indeterminado
Pteridaceae Cheilanthes pruinata Kaulf X
Pteridaceae Notholaena nivea (Poir.) Desv. X
Pteridaceae Pellaea ternifolia (Cav.) Link X
Solanaceae Dunalia spinosa (Meyen ) Dammer X
Solanaceae g?;(\)rdciconus flavus (I.M. Johnst.) Axelius & «
Solanaceae Lycianthes lycioides (L.) Hassl. X
Solanaceae Nicotiana glauca Graham
Solanaceae Nicotiana paniculata L.
Solanaceae Nolana sp. X
Solanaceae Solanum peruvianum L. X
Verbenaceae Aloysia spathulata (Hayek) Moldenke X
Verbenaceae Junellia Arequipense (Botta) Botta X
Vivianaceae Balbisia verticillata Cav. X | X

Zygophyllaceae

Tribulus terrestres L.
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Tabla N° 9: Distribucion de la diversidad floristica en el ecosistema acuatico

TR
Familia Nombre Especifico > % S >§_ g 2
Ol |5 c| O
D Ol gy
Amaranthaceae g?;slf]gi?;a ambrosiodes (L.) Mosyakin & «
Araceae Lemna minor L. X
Araliaceae Hydrocotyle alchemilloides A. Rich. X
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. X X
Araliaceae Hydrocotyle umbellata L. X X 1%
Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. X
Asteraceae Baccharis petiolata DC. X
Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill X
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. X
Asteraceae Baccharis scandens (Ruiz & Pav.) Pers. X X
Asteraceae Cotula coronopifolia L. X Ix Ix Ix |x
Brassicaceae Rorippa nasturtium aquaticum L. X Ix Ix Ix Ix Ix
Cyperaceae Cyperus elegans L. X X X
Cyperaceae Scirpus californicus (C.A. Mey.) Steud. X
Cyperaceae Scirpus maritimus L. X X
Cyperaceae Scirpus sp 1 X
Cyperaceae Cyperus sp.1
Cyperaceae Eleocharis sp X
Cyperaceae Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult. X Ix |x
Equisetaceae Equisetum ramosissimun. Desf. X
Haloragaceae Myriophyllum elatinoides Gaudich. X |x |x
Juncaceae Juncus bufonius L. X X
Malvaceae Malva parviflora L. X
Onagraceae Ludwigia adcendens L. X
Phrymaceae Mimulus glabratus Kunth. X |x
Plantaginaceae Veronica anagallis aquaticum L. X |x X |x |x
Poaceae Arundo donax L. X
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Poaceae Poa annua L.
Poaceae Polypogon interruptus Kunth
Poaceae Polypogon viridis (Gouan) Breistr.
Poaceae Bromus catharticus Vahl. X
Poaceae Cortaderia rudiuscula Stapf
Poaceae Cortaderia sp.
Poaceae Leptochloa uninervia (J. Presl) Hitchc. &
Chase
Poaceae Polypogon luteosus (Poir.) Hitchc. X
Poaceae Polypogon monspeliensis (L) Desf.
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. X
Polygonaceae Rumex paraguayensis D. Parodi
Polygonaceae Rumex spl
Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx. X
Polygonaceae Rumex cuneifolius Campd.
Potamogetonaceae | Zannichellia palustris L.
Primulaceae Anagallis arvensis L.
Salicaceae Salix chilensis Molina
Solanaceae Nicotiana paniculata L.
Solanaceae Solanum Américanum Mill.
Solanaceae Datura stramonium L.
Thelypteridaceae | Thelypteris glandulosa (Desv.) Proctor X
Tropaeolaceae Tropaeolum majus L. X

Typhaceae

Typha angustifolia L.

Verbenaceae

Verbena hispida Ruiz & Pav.

105




Tabla N° 10: Distribucién de la diversidad floristica en el ecosistema agricola

g2 2 . ‘:2; %
Familia Nombre Especifico > @ E >5_ g —g
CIEIS |6
Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. X | X |X X [ X
Amaranthaceae Atriplex semibaccata R. Br. X
Amaranthaceae Chenopodium hircinum Schrad. X
Amaranthaceae Chenopodium petiolare Kunth X
Amaranthaceae Chenopodium sp X | X
Amaranthaceae Dysphania ambrosiodes (L.) Mosyakin & Clemants X
Amaranthaceae Chenopodium album L. X X | X
Amaranthaceae Chenopodium murale L. X [ X X
Amarillidaceae Allium cepa L. X X
Amaryllidaceae Nothoscordum andicola Kunth X
Amaryllidaceae Nothoscordum inodorum (Aiton) Asch. & Graebn. X
Anacardiaceae Schinus molle L. X X
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. X
Asteraceae Gnaphalium lacteum Meyen & Walp. X
Asteraceae Senecio vulgaris L. X
Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill X X
Asteraceae Sonchus oleraceus L. X | X X| X | X
Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg. X X X | X
Asteraceae Xanthium spinosum L.
Asteraceae Bidens pilosa L. X | X |X X [ X |X
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist X | X X | X
Asteraceae Encelia canescens Lam. X
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. X | X | X X
Asteraceae Tagetes minuta L. X
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. X | X |X X
Asterceae Senecio rudbeckiifolius Meyen & Walp. X
Betulaceae Alnus acuminata Kunth. X
Boraginaceae Amsinckia hispida I. M. Johnst. X
Brassicaceae Capsella bursa pastoris L. X | X X | X
Brassicaceae Rhaphanus raphanistrum L. X | X X [ X |X
Brassicaceae Sisymbrium gracile Wedd
Brassicaceae Brassica rapa subsp. Campestris (L.) Clapham X | X | X X |X
Equisetaceae Equisetum giganteum L.
Equisetaceae Equisetum ramosissimun. Desf. X
Escalloniaceae Escallonia salicifolia Mattf X |X
Euphorbiaceae Euphorbia peplus L. X | X
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Euphorbiaceae

Ricinus communis L.

Fabaceae Acacia sp. X
Fabaceae Lupinus saxatilis Ulbr.

Fabaceae Lupinus sp.

Fabaceae Medicago lupulina L.

Fabaceae Medicago sativa L.

Fabaceae Vicia faba L.

Fabaceae Medicago polimorpha L X

Fabaceae Melilotus indicus (L.) All. X | X X
Fabaceae Otholobium pubecens (Poir.) J.W. Grimes X X
Fabaceae Trifolium repens L. X

Geraniaceae Geranium herrerae Kunth X

Geraniaceae Geranium sessiliflorum Cav. X

Malvaceae Malva parviflora L. X

Malvaceae Modiola caroliniana (L.) G. Don X

Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Kaprov.

Malvaceae Tarasa rahmeri Phil.

Malvaceae Malachra sp. X

Malvaceae Tarasa capitata (Cav.) D.M. X

Moraceae Ficus carica L.

Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Dehnh. X
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. X
Onagraceae Oenothera rosea L. Her. Ex Aiton X

Oxalidaceae Oxalis corniculata L. X

Plantaginaceae Plantago major L. X
Plantaginaceae Veronica pérsica Poir. X

Poaceae Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf

Poaceae Distichlis spicata (L) Greene X | X

Poaceae Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. X

Poaceae Arundo donax L. X

Poaceae Bromus catharticus Vahl. X

Poaceae Cynodon dactylon (L) Pers.

Poaceae Eragrostis nigricans (Kunth) Steud. X

Poaceae Zea mays L. X

Polygonaceae Polygonum bellardii All. X

Polygonaceae Rumex crispus L. X

Polygonaceae Rumex cuneifolius Campd. X | X

Polygonaceae Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M. Johnst. X

Polygonaceae Polygonum aviculare L. X | X

Polygonaceae Rumex obtusifolius L. X

Portulacaceae Portulaca oleracea L. X

107




Salicaceae Populus deltoides W. Bartram ex Marshall X
Salicaceae Salix chilensis Molina

Solanaceae Nicotiana paniculata L.

Solanaceae Solanum peruvianum L.

Solanaceae Cestrum auriculatum L Her.

Solanaceae Nicotiana glauca Graham

Solanaceae Solanum off phyllantum (Cav.)

Thelypteridaceae Thelypteris glandulosa (Desv.) Proctor

Thelypteridaceae Thelypteris sp.

Tropaeolaceae

Tropaeolum majus L.

Urticaceae Urtica urens L.

Verbenaceae Verbena hispida Ruiz & Pav.
Verbenaceae Verbena sp

Vivianaceae Balbisia verticillata Cav.
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Tabla N° 11: Distribucion de la diversidad floristica en el ecosistema urbano.

AR INE 5
Familia Nombre Especifico S| 3 § S § 2
SIE|E|>|2]6S
D O |y
Adoxaceae Sambucus nigra L. X
Agavaceae Yucca elephantipes Regel ex Trel. X X
Aizoaceae Glottiphyllum sp. X X
Aizoaceae Lampranthus multiradiatus (Jacq.) N.E. Br. X
Aizoaceae Aptenia cordifolia (L. f.) Schwantes X
Aizoaceae Mesembryanthemum sp. X X
Amaranthaceae Atriplex myriophyla Phil. X
Amaranthaceae Atriplex rotundifolia Dombey ex Mog. X
Amaranthaceae Atriplex semibaccata R. Br. X
Amaranthaceae Chenopodium album L. X | X
Amaranthaceae Chenopodium murale L. X
Amaranthaceae Iresine herbsti Hook. X X
Amarillidaceae Nothoscordum sp. X
Anacardiaceae Schinus molle L. X X
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi X X | X
Apocynaceae Nerium oleander L. X X
Arecaceae Phoenix dactylifera L. X |Xx X
Asphodelaceae Aloe ciliaris Haw. X X
Asteraceae Sonchus oleraceus L. X |X |x
Asteraceae Argyranthemun sp X X
Asteraceae Caléndula officinalis L. X
Asteraceae Caléndula sp. X
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist X
Asteraceae Dimorphotheca aurantiaca DC. X Ix |x X |x
Asteraceae Encelia canescens Lam. X
Asteraceae Gazania uniflora (L. f.) Sims X | X X
Asteraceae Gnaphalium sp.
Asteraceae Santolina chamaecyparissus L. X X
Asteraceae Senecio cineraria DC. X X
Asteraceae Tagetes erecta L. X
Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg. X X
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don X X
Bignoniaceae Tecoma fulva subsp. arequipensis (Sprague) J.R.l. Wood X
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth X X X
Boraginaceae Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Richardson X X
Brassicaceae Capsella bursa pastoris L. X
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Brassicaceae Lepidium sp. X X
Cactaceae Echinopsis pachanoi (Britton & Rose) Friedrich & G.D. Rowley X |X
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. X
Cactaceae Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.) Backeb. X
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. X |X
Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) Sweet X | X
Crassulaceae Aeonium arboreum (L.) webb& Berthel. X
Crassulaceae Cotyledon macrantha A. Berger X
Crassulaceae Crassula ovata (Miller) Druce X X
Crassulaceae Kalanchoe fedtschenkoi Raym Hamet & H. Perrier X | X
Cupressaceae Cupressus macrocarpa Hartw. ex Gordon X
Cupressaceae Cupressus sempervirens L. X
Euphorbiaceae Ricinus communis L. X
Euphorbiaceae Euphorbia candelabrum Tremaux ex Kotschy

Euphorbiaceae Euphorbia peplus L.

Fabaceae Acacia saligna (Labill.) H.L. Wendl. X

Fabaceae Genista monspessulana (L.) L.A.S. Johnson

Geraniaceae Geranium roseum L. X | %
Geraniaceae Pelargonium graveolens L Her. X

Geraniaceae Pelargonium roseum L. X

Malvaceae Malva parviflora L. X X
Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Kaprov. X X
Malvaceae Tarasa tenella (Cav.) Krapov. X
Moraceae Ficus benjamina L. X X
Moraceae Morus nigra L. X | X X
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. X
Oleaceae Fraxinus ameriana L. X |x |x
Oleaceae Ligustrum vulgare L. X
Oxalidaceae Oxalis corniculata L. X

Oxalidaceae Oxalis latifolia Kunth

Plantaginaceae Hebe speciosa (R. Cunn. ex A. Cunn.) Andersen X X |x
Plumbaginaceae Limonium macrophyllum Kuntze X X
Plumbaginaceae Limonium sinuatum (L.) Mill. X

Poaceae Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov X X
Poaceae Poa annua L. X
Polygonaceae Rumex crispus L. X
Portulacéaceae Portulaca oleracea L. X
Portulacaceae Portulacaria afra Jacq. X X
Rosaceae Rosa sp. X
Salicaceae Populus deltoides W. Bartram ex Marshall X
Scrophulariaceae | Myoporum laetum G. Forst X | X X
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Scrophulariaceae

Antirrhinum majus L.

Solanaceae Nicotiana glauca Graham X
Solanaceae Streptosolen jamesonii (Benth.) Miers

Urticaceae Urtica urens L.

Verbenaceae Lantana camara L.
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Tabla N°12: Evaluacion de los criterios para plantas bioindicadoras en el ecosistema

desértico.
R. B.
Familia Especie A.R. | DIP , Modificacion de la
Estrés
planta
Hojas un poco mas
pequefias que las del
Amaranthacea Atriplex rotundifolia Dombey ex No ecomstemq urbano, y
Mog. una ligero
amarillamiento en sus
1.89 2 hojas basales.
Amaranthaceae Atriplex semibaccata R. Br. 0.17 1| Si(basura)
Amaranthaceae Chenopodium album L. Hojas fjanada§ de
0.19 1 coloracién amarillenta
Amaranthaceae Chenopodium murale L. 0.21 1| Si(basura) normal
Si Planta solo presenta
Amaranthaceae Chenopodium petiolare Kunth urbanizacion |nflores_,cen0|a§ mas no
0.12 1 tiene hojas
Amaranthacea Chenopodium sp.1 0.51 2 No
Amaranthaceae Suaeda foliosa Mog. 0.87 1 No Ninguno
Amaryllidaceae Nothoscordum andicola Kunth 0.11 1 No
Si( hidricoy Con reduccién en sus
Anacardiaceae Schinus molle L. entorno con hojas con algunas
0.18 1 basura) manchas cafes
Ambrosia artemisioides Meyen & .. ) 1, 3 hojas pequefias-
Asteraceae Walp. 14.09 5 155,2,3,4,5-no 2,4,5 normales hojas
Gochnatia arequipensis
Asteraceae Sandwith 0.24 2 No no
Asteraceae Grindelia boliviana Rusby Si, bord carret Hojas _basales
0.87 amarillentas
Asteraceae Grindelia tarapacana Phil. 0.82 2 no Ninguno
S Manchas necroticas
Asteraceae Mutisia acuminata Ruiz & Pav. perturbacion . =
. hojas basales marchitas
0.26 2 antropica
Parastrephia lepidophylla .
Asteraceae (Wedd.) Cabrera 0.58 1 No Ninguno
Asteraceae Polyachyrus sphaerocephalus D. No Borde de sus hojas con
Don 0.40 1 manchas cafes
Asteraceae Senecio adenophylloides Sch. no ninauno
Bip. 054 1 9
Asteraceae Senecio adenophyllus Meyen & no ninquno
Walp 1.30] 1 Y
Asteraceae Senecio sp. 0.03 1 no ninguno
Asteraceae Senecio subcandidus A. Gray no Mas ngande endSy
0.64 pequeiio en 4
Asteraceae Senecio yurensis Rusby 1.48 2 No Ninguno
Pseudognaphalium dombeyanum .
Asteraceae (DC.) Anderb. 0.03 No Ninguno
Asteraceae Sonchus oleraceus L. 0.10 2 No Ninguno
. Si borde de :
Asteraceae Stevia sp. 0.42 1 carretera Ninguno
Asteraceae Tagetes multiflora kunth 0.99 1 No Ninguno
. - . Si actividad. .
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. 021 1 antrépica Ninguno
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Si actividad. Ninguno
Cronquist 0.03 1 antropica 9
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Algunos varian en
tamafio de hojas y tallo,

. Si actividad. | ademas otros presentan
Asteraceae Encelia canescens Lam. P
antropica mas pelos lanosos y se
aprecia otra coloracion
8.34 5 de la planta
Asteraceae Grindelia glutinosa (Cav.) Mart. 0.61 No Ninguno
Helogyne ferreyrii R.M.King & .
Asteraceae H.Rob 018 2 No Ninguno
Basellaceae Anredera difusa (Moq.) Sperling 0.28 1
Tecoma fulva subsp.
Bignoniaceae arequipensis (Sprague) J.R.1. No Ninguno
Wood 0.22 2
. Cryptantha parviflora (Phil.) Varia en el tamafio de
Boraginaceae Reiche 3.04 3 No sus hojas.
Boraginaceae Tiquilia elongata (Rusby) A.T. Si Variacion en el tamafio
9 Richardson 4.14 4 por la edad fenologica
Brassicaceae Sisymbrium sp.1 0.03 No Ninguno
Austrocylindropuntia subulata .
Cactaceae (Muehlenpf.) Backeb. 026 1 No Ninguno
Corryocactus aureus (Meyen) . Diferencia en la
Cactaceae Hutchison 1.01 3 s! coloracién de su tallo.
Corryocactus brevistylus (K.
Cactaceae Schum. ex Vaupel) Britton & No Ninguno
Rose 0.51 3
Cumulopuntia corotilla (K.
Cactaceae Schum. ex Vaupel) E.F. No Ninguno
Anderson 5.22 4
Cumulopuntia sphaerica Coloracion de
Cactaceae (Foerster) E.F. Anderso No enrojecimiento en la
T 4.66 4 zona de Yura
Echinopsis pachanoi (Britton & .
Cactaceae Rose) Friedrich & G.D. Rowley 0.01 1 No Ninguno
Haageocereus platinospinus .
Cactaceae (Werderm. & Backeb.) Backeb. | 1.04| 4 No Ninguno
Neoraimondia arequipensis .
Cactaceae (Meyen) Backeb. 0.03 1 No Ninguno
Oreocereus hempelianus (Gurke) .
Cactaceae D.R. Hunt 239 3 No Ninguno
Cactaceae Weberbauerocereus weberbaueri No Ninguno
(K. Schum. ex Vaupel) Backeb 1.89 4 9
Calceolariaceae Calceolaria inamoena Kraenzl. 0.12 1 no
Caryophylaceae Paronychia microphylla Phil. 0.82 3 No Coloracion de la planta
Caryophyllaceae Spergularia collina .M. Johnst. 0.12 1 No Ninguno
Spergularia stenocarpa (Phil.) .
Caryophyllaceae LM. Johnst. 1.90 1 No Ninguno
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L Si estrés Reduccién de sus ramas
) 0.10 1 hidrico
Crassulaceae Sedum reniforme (H. Jacobsen) No Ninquno
Thiede & 't Hart 015 1 9
Ephedra Américana Humb. & .
Ephedraceae Bonpl. ex Willd. 0.32 3 No Ninguno
Ephedraceae Ephedra breana Phil. 0.12 No Ninguno
Euphorbiaceae Euphorbia hinkleyorum .M. No Su coloracion de toda la
P Johnst. 0.32 1 planta era rojiza
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Si, estrés Amarillamiento en sus
Brenan 0.04 1 hidrico hojas
Adesmia spinossisima Meyen ex .
Fabaceae Vogel 0.19 1 No Ninguno
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Adesmia verrucosa Meyen

Fabaceae (Hediondilla Allaval) 022| 1 No Ninguno
Ligero amarillamiento
Fabaceae Dalea cylindrica Hook No maf.h't.es y
enrojecimiento en
0.28 1 alguna de sus hojas
Fabaceae Dalea exilis D.C. 0.04 1 No Ninguno
Hoffmanseggia postrata Lag ex .
Fabaceae DC 0.74 5 No Ninguno
Fabaceae Lupinus peruvianus Ulbr. 1.29 No Ninguno
Senna birostris (Dombey ex .
Fabaceae Vogel) H.S. Irwin & Barneby 0.04 1 No Ninguno
. . Coloracion de manchas
Loasaceae Mentzelia hispida Willd. 101 2 No cafes en sus hojas
Cristaria multifida (Dombey ex .
Malvaceae Cav.) Cav. 1.35 3 No Ninguno
Disminucion en el
Malvaceae Malva parviflora L. Si antrépica tamafio de toda la
0.47 1 planta
Diferencias en la forma
y el tamafio de sus
hojas, ademas que en
Malvaceae Tarasa operculata (Cav.) Kaprov. algunas especies tiene
mayor presencia de
pelos estrellados, que
causa un cambio de
12.24 6 coloracién en la hoja.
Si estrés Pocas hojas con
Moraceae Ficus carica L. hidrico manchas cafes
0.07 1 amarillentas
. . Pocas hojas con
Moraceae Morus nigra L. Si estres manchas cafes
hidrico :
0.11 1 amarillentas
Si,
Nyctaginaceae Allionia incarnata L. perturbacion Ninguno
0.22 1| conbasura
Onagraceae Oenothera rubida Rusby 0.15 1 No Ninguno
Oxalidaceae Oxalis megalorrhiza Jacq. 0.01 1 No Ninguno
Plumbaginaceae Limonium bellidifolium Dumort. 0.07 1 No Ninguno
Poaceae Aristida adscensionis L. 5.63 4 No Ninguno
Poaceae Distichlis spicata (L) Greene 0.68 1 | Si salinizacion De menor tamafio
Eragrostis nigricans (Kunth) .
Poaceae Steud. 203 2 No Ninguno
Poaceae Eragrostis sp. 0.03 No Ninguno
Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth 0.24 1 No Ninguno
Polemoniaceae Cantua volcanica J.M. Porter & No Ninquno
Prather 062 2 9
Portulacaceae Cistanthe amaranthoides D.I. No Ninquno
Ford 006| 1 9
Portulacaceae Cistanthe celosioides (Phil.) No Ninguno
Carolin ex Hershk. 0.08 1 9
Portulacaceae Cistanthe paniculata (Ruiz & No Ninauno
Pav.) Carolin ex Hershk 0.12 1 Y
Sus tallos tienen una
Portulacaceae Portulaca sp. No L
0.61 1 coloracion rojiza
Primulaceae Indeterminado 0.37 1 No Ninguno
Pteridaceae Cheilanthes pruinata Kaulf 0.28 1 No Ninguno
Pteridaceae Notholaena nivea (Poir.) Desv. 0.22 1 No Ninguno
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Pteridaceae Pellaea ternifolia (Cav.) Link 0.18 1 No Ninguno
Dunalia spinosa (Meyen ) .

Solanaceae Dammer 0.04 1 No Ninguno

Solanaceae Exodeconus flavus (I.M. Johnst.) No Ninguno
Axelius & D'Arcy 004 1 9

Solanaceae Lycianthes lycioides (L.) Hassl. 0.04 1 No Ninguno

Manchas amarilletas y
Solanaceae Nicotiana glauca Graham Si, basura marchitamiento en sus
0.26 2 hojas.

Solanaceae Nicotiana paniculata L. 0.07 1 | Si, basural Ninguno

Solanaceae Nolana sp. 0.04 1 No Ninguno

Solanaceae Solanum peruvianum L. 0.36 3 No Ninguno
Aloysia spathulata (Hayek) .

Verbenaceae Moldenke 0.03 1 No Ninguno
Junellia Arequipense (Botta) .

Verbenaceae Botta 033 1 No Ninguno

Reduccion en el tamafio
Vivianaceae Balbisia verticillata Cav. No de sus hojas en otras
4.84 3 zonas y coloracion rojiza
Zygophyllaceae Tribulus terrestres L. 0.10 1| Si, basura Ninguno
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Tabla N° 13: evaluacién de los criterios para plantas bioindicadoras en el
ecosistema acuatico.

R. B.
Familia Nombre Especifico AR. | DIP ] Modificacion de la
Estrés
Planta
Dysphania ambrosiodes (L.) hojas mas alargadas
Amaranthaceae Mosyakin & Clemants 0.04 No que las otras
Araceae Lemna minor L. 5.34 No Ninguno
: Hydrocotyle alchemilloides A. .
Araliaceae Rich. 313 1 No Ninguno
Aumento en el tamafio
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. No _de hOJas y
amarillamiento en sus
3.72 2 hojas.
Araliaceae Hydrocotyle umbellata L. 3.03 3 No Ninguno
Baccharis latifolia (Ruiz & .
Asteraceae Pav.) Pers. 0.78 No Ninguno
Asteraceae Baccharis petiolata DC. 0.39 No Ninguno
Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill 0.01
Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz &
Pav. 0.58 1
Asteraceae Baccharis scandens (Ruiz & No Ninauno
Pav.) Pers. 238 2 9
variaciones en el
Asteraceae Cotula coronopifolia L. No tamarfio y coloracion en
10.70 5 las diferentes zonas
Brassicaceae Rorippa nasturtium aquaticum No En el tamafio de la
L. 20.61 6 planta
Cyperaceae Cyperus elegans L. 0.36 1 No Ninguno
Scirpus californicus (C.A. .
Cyperaceae Mey.) Steud. 0.53 1 No Ninguno
Cyperaceae Scirpus maritimus L. 1.48 2 No Ninguno
Cyperaceae Scirpus sp 1 0.04 1 No Ninguno
Cyperaceae Cyperus elegans L. 0.26 1 No Ninguno
Cyperaceae Cyperus sp.1 0.71 1 No Ninguno
Cyperaceae Eleocharis sp 0.48 1 No Ninguno
Eleocharis elegans (Kunth) .
Cyperaceae Roem. & Schullt. 393| 3| Mo Ninguno
. Equisetum ramosissimun. .
Equisetaceae Desf. 1.10 1 No Ninguno
Myriophyllum elatinoides .
Haloragaceae Gaudich. 576 3 No Ninguno
Juncaceae Juncus bufonius L. 0.43 2 No Ninguno
Malvaceae Malva parviflora L. No La planta se _t(,)rnat_)_a
0.03 de una coloracién rojiza
Onagraceae Ludwigia adcendens L. 1.36 No Ninguno
Phrymaceae Mimulus glabratus Kunth. 1.19 No Ninguno
Plantaginaceae Veronica anagallis aquaticum No En el tamafio de sus
9 L. 3.30 5 hojas y tallos
Poaceae Arundo donax L. 1.16 1 No Ninguno

116




Poaceae

Poa annua L.

No

En el tamafio de la

0.50 1 planta
Poaceae Polypogon interruptus Kunth 0.61 2 No Ninguno
Polypogon viridis (Gouan) .
Poaceae Breistr. 151 1 No Ninguno
Poaceae Bromus catharticus Vahl. 0.36 1 No Ninguno
Poaceae Cortaderia rudiuscula Stapf 0.70 2 No Ninguno
Poaceae Cortaderia sp. 0.66 1 No Ninguno
Leptochloa uninervia (J. .
Poaceae Presl) Hitchc. & Chase 04| 1| N° Ninguno
Polypogon luteosus (Poir.) .
Poaceae Hitchc. 3.19 3 No Ninguno
Polypogon monspeliensis (L) .
Poaceae Desf. 208 > No Ninguno
Algunas presentan
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. No pequefias manchas de
2.78 4 color café
Rumex paraguayensis D. .
Polygonaceae Parodi 0.08 No Ninguno
Polygonaceae Rumex spl 0.64 No Ninguno
. . . En el tamafio, forma de
Polygonum hydropiperoides Si, con . -
Polygonaceae ; sus hojas y coloracion
Michx. basura - :
1.98 3 rojiza amarillenta
Coloracion amarillenta
Polygonaceae Rumex cuneifolius Campd. Si, en algunas de sus
3.48 4 hojas
Potamogetonacea . . . .
e Zannichellia palustris L. 3.15 3 No Ninguno
Primulaceae Anagallis arvensis L. 0.06 1 No Ninguno
Manchas de color café
Salicaceae Salix chilensis Molina No y amarillamiento en sus
0.08 1 hojas
Solanaceae Nicotiana paniculata L. 0.05 1 No Ninguno
Solanaceae Solanum Américanum Mill. 0.21 1 No Ninguno
Solanaceae Datura stramonium L. 0.01 1 No Ninguno
. Thelypteris glandulosa .
Thelypteridaceae (Desv.) Proctor 014 1 No Ninguno
. En tamafo de sus hojas
Tropaeolaceae Tropaeolum majus L. 297 3 No y coloracion amarillenta
Typhaceae Typha angustifolia L. 1.31 1 No Ninguno
Verbenaceae Verbena hispida Ruiz & Pav. 0.21 No Ninguno
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Tabla N° 14: evaluacién de los criterios para plantas bioindicadoras en el
ecosistema agricola.

R. B.
Familia Nombre Especifico A.R. |D/P Modificacion de Ia
Estrés Planta ( Diferencia)
Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. 692| 5 baihra C%?Oféé?ér?ﬁgﬁzé
Amaranthaceae Atriplex semibaccata R. Br. 032 1 No Ninguno
Chenopodium hircinum .
Amaranthaceae Schrad. 0.13 No Ninguno
Amaranthaceae Chenopodium petiolare Kunth 0.14 No Ninguno
Amaranthaceae Chenopodium sp 0.47 No Ninguno
. : En el tamafio de sus
Amaranthaceae Dyspha_ma ambrosiodes (L) No hojas y la forma del
Mosyakin & Clemants 0.31 1 limbo
Si, En el tamafio de la
Amaranthaceae Chenopodium album L. pr;s;gm plasllts goﬁgéorg(j:;g;sde
6.22| 5| basura
Amaranthaceae Chenopodium murale L. 279 3 No Ninguno
Amarillidaceae Allium cepa L. 0.00
. Nothoscordum andicola :
Amaryllidaceae Kunth 0.18 1 No Ninguno
Amaryllidaceae Nothoscordum inodorum No Ninguno
Y (Aiton) Asch. & Graebn. 0.03 1 9
Anacardiaceae Schinus molle L. 0.64 3 No Ninguno
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. 0.86 1 No Ninguno
. Si, borde
Asteraceae Sr&sgrallum lacteum Meyen de No
P 0.06 1| camino
Asteraceae Senecio vulgaris L. 0.47 1 No Ninguno
Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill 259| 2 No Coloracion rojiza
Asteraceae Sonchus oleraceus L. 2.04 2 No Ninguno
Taraxacum officinale F.H Si Reduccion en el
Asteraceae Wi o estrés tamafio de la planta
99 2.72| 4| hidrico
Asteraceae Xanthium spinosum L. 0.19 1 No Ninguno
Asteraceae Bidens pilosa L. 6.19| 6 No Ninguno
Conyza bonariensis (L.) S", Ninguno
Asteraceae Cronauist estrés
q 2.98| 5| hidrico
Asteraceae Encelia canescens Lam. 0.07 1 No Ninguno
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. 1.19| 4 No Ninguno
Asteraceae Tagetes minuta L. 0.14 1 No Ninguno
Tessaria integrifolia Ruiz & .
Asteraceae Pav. 205! 1 No Ninguno
Senecio rudbeckiifolius Si, borde Colorac!on rojiza en
Asterceae Meven & Wal de casi toda la
y P 0.44| 1| camino planta(hojas y tallo)
Betulaceae Alnus acuminata Kunth. 0.37 No Ninguno
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Amsinckia hispida I. M.

Boraginaceae Johnst, 005 1 No Ninguno
Brassicaceae Capsella bursa pastoris L. 080 4 No Ninguno
Si, En el tamafio de
Brassicaceae Rhaphanus raphanistrum L. basura alguqqs planta_ls y
coloracion amarillenta
6.41| 5 rojiza.
Brassicaceae Sisymbrium gracile Wedd 0.10| 1 No Ninguno
. Brassica rapa subsp. .
Brassicaceae Campestris (L.) Clapham 502] 5| N° Ninguno
Equisetaceae Equisetum giganteum L. 052 1 No Ninguno
. Equisetum ramosissimun. .
Equisetaceae Desf. 0.53 1 No Ninguno
Escalloniaceae Escallonia salicifolia Mattf No En algunas fqrmas de
0.78| 2 sus hojas
Euphorbiaceae Euphorbia peplus L. 034| 2 No Ninguno
. - . No Coloracion rojiza en
Euphorbiaceae Ricinus communis L. 003l 1 hojas, fruto y tallo.
Fabaceae Acacia sp. 0.14| 1| No Ninguno
Fabaceae Lupinus saxatilis Ulbr. 008| 1 No Ninguno
Fabaceae Lupinus sp. 007! 1 No Ninguno
Fabaceae Medicago lupulina L. 0.28 1 No Ninguno
Fabaceae Medicago sativa L. 0.00
Fabaceae Vicia faba L. 0.00
. . No Ligeras manchas cafes
Fabaceae Medicago polimorpha L 0.40 5 en sus hojas
. . No Coloracion en algunas
Fabaceae Melilotus indicus (L.) All. 732] 6 desus hojas
Otholobium pubecens (Poir.) .
Fabaceae JW. Grimes 069! 3 No Ninguno
Fabaceae Trifolium repens L. 0.88 1 No Ninguno
Geraniaceae Geranium herrerae Kunth 0.93 1 No Ninguno
Geraniaceae Geranium sessiliflorum Cav. 0.07 1 No Ninguno
No Tamafo de la planta 'y
Malva parviflora L. amarillamiento en sus
Malvaceae 345 4 hojas
Modiola caroliniana (L.) G. :
Malvaceae Don 1.40 1 No Ninguno
Tarasa operculata (Cav.) :
Malvaceae Kaprov. 0.01 1 No Ninguno
Malvaceae Tarasa rahmeri Phil. 089 1 No Ninguno
Malvaceae Malachra sp. 0.22 1 No Ninguno
Malvaceae Tarasa capitata (Cav.) D.M. 218| 3 No Ninguno
Moraceae Ficus carica L. 1.03 1 No Ninguno
Eucalyptus camaldulensis :
Myrtaceae Dehnh. 0.08 1 No Ninguno
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. 008| 1 No Ninguno
Onadaraceae Oenothera rosea L. Her. Ex No Ninguno
9 Aiton 1.48 g
Oxalidaceae Oxalis corniculata L. 0.18 No Ninguno
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Si, Marchitamiento
Plantaginaceae Plantago major L. estrés
1.23 2| hidrico
Plantaginaceae Veronica pérsica Poir. 0.03| 1 No Ninguno
Cortaderia jubata (Lemoine) .
Poaceae Stapf 0.22 1 No Ninguno
Poaceae Distichlis spicata (L) Greene 047! 2 No Ninguno
Poaceae Phragmites australis (Cav.) No Ligero amarillamiento
Trin. ex Steud. 0.10| 1 en sus hojas
Poaceae Arundo donax L. 1.36| 3 No Ninguno
Poaceae Bromus catharticus Vahl. 2.33 2 No Ninguno
Poaceae Cynodon dactylon (L) Pers. 154 2 No Ninguno
Eragrostis nigricans (Kunth) .
Poaceae Steud. 295 > No Ninguno
Poaceae Zea mays L. 0.00
Polygonaceae Polygonum bellardii All. 0.07 No Ninguno
Polygonaceae Rumex crispus L. 0.70 No Ninguno
Polygonaceae Rumex cuneifolius Campd. 1.68 No Ninguno
Polvaonaceae Muehlenbeckia hastulata NoO Ninguno
Y9 (Sm.) I.M. Johnst. 037| 1 g
Polygonaceae Polygonum aviculare L. 066| 2 No Ninguno
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. 025 1 No Ninguno
Si estrés En el tamafio de la
Portulacaceae Portulaca oleracea L. hidrico planta y coloracién
2.29 2 rojiza
Salicaceae Populus deltoides W. Bartram NoO Ninguno
ex Marshall 0.61 2 9
No Algunas de sus hojas
Salicaceae Salix chilensis Molina tienen algunas
0.65 3 manchas amarillentas
Solanaceae Nicotiana paniculata L. 0.13 1 No Ninguno
Solanaceae Solanum peruvianum L. 0.10 1 No Ninguno
Solanaceae Cestrum auriculatum L Her. 1.09 2 No Ninguno
Si borde Manchas cafes en
Solanaceae Nicotiana glauca Graham de algunas de sus hojas a
0.92| 1| camino amarillentas
Solanaceae Solanum off phyllantum (Cav.) | 061| 2 No Ninguno
. Thelypteris glandulosa .
Thelypteridaceae (Desv.) Proctor 0.21 1 No Ninguno
Thelypteridaceae | Thelypteris sp. 0.09 1 No Ninguno
. No El tamafio y coloracién
Tropaeolaceae Tropaeolum majus L. 0.86 3 amrillenta en sus hojas.
Urticaceae Urtica urens L. 0.48 1 No Ninguno
Verbenaceae Verbena hispida Ruiz & Pav. 0.22 1 No Ninguno
Verbenaceae Verbena sp 0.16 1 No Ninguno
Vivianaceae Balbisia verticillata Cav. 0.08 1 No Ninguno
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Tabla N° 15: evaluacion de los criterios para plantas bioindicadoras en el ecosistema

urbano.
R. B.
Familia Nombre Especifico AR. | DIP e Modificacion de la
Planta (diferencia)
Adoxaceae Sambucus nigra L. 006| 1|No Ninguno
Manifesto estrés
. hidrico con el
Agavaceae Yucca elephantipes Regel ex encafeamiento de las
Trel. ;
puntas de sus hojas
0.35 2 en la zona 6.
Aizoaceae Glottiphyllum sp. 081 1|No Ninguno
. Lampranthus multiradiatus Sh . Ninguno
Aizoaceae (Jacq.) N.E. Br presencia
v 1.14 1|de plaga
Aizoaceae Aptenia cordifolia (L. f.) No Ninguno
Schwantes 0.44 1
Aizoaceae Mesembryanthemum sp. 1.45 2| No Ninguno
Silugares | Se encontré marchita
Amaranthaceae | Atriplex myriophyla Phil. perturbado
0.15 1|s
No Sus hojas tienen
mayor tamafo que las
Atriplex rotundifolia Dombey ex que se 'encuentran en
Amaranthaceae el ecosistema
Mog. o .
desértico,hojas
presentan manchas
0.07 1 amarillentas
Amaranthaceae | Atriplex semibaccata R. Br. 026| 1|No Ninguno
Silugares |algunas de sus hojas
Amaranthaceae | Chenopodium &lbum L. perturbado |incompletas x accién
2.37 2|s mecanica
Amaranthaceae |Chenopodium murale L. 1.77 1|No Ninguno
Amaranthaceae | Iresine herbsti Hook. 1.95| 2|No Ninguno
Amarillidaceae Nothoscordum sp. 0.06 1|No Ninguno
No Hojas con manchas
Anacardiaceae Schinus molle L. cafes_ y Ilgero
amarillamiento en los
0.70 2 apices
No 3 hojas grandes y
verdosas, 4 hojas mas
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi pequefias y con ligera
coloracion amarillenta
1.23 3 arojiza
Apocynaceae Nerium oleander L. 0.55 2| No Ninguno
Arecaceae Phoenix dactylifera L. 0.24 3| No Ninguno
Asphodelaceae | Aloe ciliaris Haw. 031| 2|No Ninguno
Asteraceae Sonchus oleraceus L. 0.85 3
Asteraceae Argyranthemun sp 3.03| 2|No Ninguno
Asteraceae Caléndula officinalis L. 1.32 1|No Ninguno
Asteraceae Caléndula sp. 042| 1|No Ninguno

121




Conyza bonariensis (L. No Ninguno
Asteraceae Cror¥quist - 0.29 1 )
No Amarillamiento en sus
Asteraceae Dimorphotheca aurantiaca DC. hojas en general zona
5.70 5 de Uchumayo
Asteraceae Encelia canescens Lam. 1.01 1|No Ninguno
Asteraceae Gazania uniflora (L. f.) Sims 9.16 3|No Ninguno
Asteraceae Gnaphalium sp. 0.04 1
Asteraceae Santolina chamaecyparissus L. | 1.29| 2|No Ninguno
Asteraceae Senecio cineraria DC. 0.28 2| No Ninguno
Asteraceae Tagetes erecta L. 0.66 1|No Ninguno
Asteraceae Ta_raxacum officinale F.H.
Wigg. 5.39 2
no Coloracion de sus
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don hojas jévenes de
0.31 2 coloracion muy rojizo
Tecoma fulva subsp. No Ninguno
Bignoniaceae arequipensis (Sprague) J.R.1.
Wood 0.02 1
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Si borde de Hojas_: con ligero
Kunth 0.51 3| carretera amarillamiento
: Tiquilia elongata (Rusby) A.T. No Ninguno
Boraginaceae Ri?:hardson gaa Y 1.54 2 ’
Brassicaceae Capsella bursa pastoris L. 0.07 1
Brassicaceae Lepidium sp. 3.79| 3|No Ninguno
Cactaceae Echinops_is p.achanoi (Britton & No Ninguno
Rose) Friedrich & G.D. Rowley | 0.51
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. 0.11 1|No Ninguno
Cactaceae Austrocylindropuntia subulata No Ninguno
(Muehlenpf.) Backeb. 0.39 1
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. 0.48 3|No Ninguno
Convolvulaceae |lpomoea cairica (L.) Sweet 0.11 2| No Ninguno
Crassulaceae Aeonium arboreum (L.) webb& No Ninguno
Berthel. 0.35
Crassulaceae Cotyledon macrantha A. Berger | 0.28 1| No Ninguno
No En la coloracién de
Crassulaceae Crassula ovata (Miller) Druce Sus h.01as unas son
amarillentas, verdes y
2.04 3 rojizas
Crassulaceae Kalanchoe fedtsqhenkoi Raym No Ninguno
Hamet & H. Perrier 0.37 2
Cupressaceae Cupressus macrocarpa Hartw. No Ninguno
ex Gordon 0.13
Cupressaceae Cupressus sempervirens L. 0.02 1| No Ninguno
Euphorbiaceae Ricinus communis L. 0.07 1| No Ninguno
Euphorbiaceae Euphorbia candelabrum No Ninguno
Tremaux ex Kotschy 0.35
Euphorbiaceae Euphorbia peplus L. 0.20 1| No Ninguno
Genista monspessulana (L. No Ninguno
Fabaceae L.A.S. Johnsoﬁ ) 0.06 1 ’
Fabaceae Acacia saligna (Labill.) H.L. No Varia en el tamafio de
Wendl. 0.07 2 sus hojas
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Geraniaceae Geranium roseum L. 0.70 2| No Ninguno
Geraniaceae Pelargonium graveolens L'Her. | g.42| 1|No Ninguno
Geraniaceae Pelargonium roseum L. 3.92 2| No Ninguno
Si, areas Hojas pequefias en,
Malvaceae Malva parviflora L. pertubadas | marchita 'y
1.99 2 amarillenta.
No Abundantes pelos
estrellados ,
Tarasa operculata (Cav.) .
Malvaceae coloracion
Kaprov. bl . .
anquecina varias en
0.96 2 la forma de sus hojas
Si, Ninguna
Malvaceae Tarasa tenella (Cav.) Krapov. perturbacio
0.70 1 | n antrdpica
Si, Hojas con manchas
Moraceae Ficus benjamina L. perturbacid | cafes y amarillentas y
2.56 4 | n antrépica | otras normales
Si, Hojas con polvo y
perturbacié | manchas cafes
Moraceae Morus nigra L. n antropica | plomizos y en otros
sus hojas se
3.18 5 encuentran deformes
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. 0.13| 1|No Ninguno
Oleaceae Fraxinus ameriana L. 1.14 5
Oleaceae Ligustrum vulgare L. 0.70| 1|No Ninguno
Oxalidaceae Oxalis corniculata L. 0.42 1| No Ninguno
Oxalidaceae Oxalis latifolia Kunth 046| 1|No Ninguno
. Hebe speciosa (R. Cunn. ex A. No ligero amarillamineto
Plantaginaceae en algunas de sus
Cunn.) Andersen .
4.39 3 hojas
Plumbaginaceae | ¢~ 2.94| 3|No Ninguno
Plumbaginaceae |Limonium sinuatum (L.) Mill. 2.48 2| No Ninguno
Poaceae Poa annua L. 145| 1|No Ninguno
Si, Bordes de hojas de
Polygonaceae Rumex crispus L. presencia | color café
0.28 1| de basura
Portulacicea Portulaca oleracea L. No Varia en el tamafio y
3.59 1 coloracion
Portulacaceae Portulacaria afra Jacq. 0.46 2| No Ninguno
Rosaceae Rosa sp. 046| 1|No Ninguno
Salicaceae Populus deltoides W. Bartram No Ninguno
ex Marshall 0.59 1
. No 3 de color amarillento
Scrophulariaceae | Myoporum laetum G. Forst 794 5 sus hojas en general
Scrophulariaceae | Antirrhinum majus L. 2.02 3| No Ninguno
Solanaceae Nicotiana glauca Graham 0.44 2
Streptosolen jamesonii (Benth.) No Ninguno
Solanaceae .
Miers 0.06
Urticaceae Urtica urens L. 0.40| 1|No Ninguno
Verbenaceae Lantana camara L. 0.11| 1|No Ninguno
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Tabla N° 23: Resumen de la abundancia relativa en las zonas de estudio en el ecosistema desértico

N° CAYMA TIABAYA UCHUMAYO YURA CHARACATO C. COLORADO
Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R
1 Encelia canescens Lam. 16.99 | Aristida adscensionis L. 23.13 | Tarasa operculata (Cav.) 29.61 Ambrosia artemisioides Meyen | 22.01 Ambrosia artemisioides 26.92 Tiquilia elongata (Rusby) 32.7
Kaprov. & Walp. Meyen & Walp. A.T. Richardson 8
2 Tarasa operculata (Cav.) 11.00 | Cumulopuntia corotilla (K. | 13.32 | Cumulopuntia corotilla (K. 25.24 Tarasa operculata (Cav.) 14.91 Spergularia stenocarpa 10.33 Tarasa operculata (Cav.) 9.53
Kaprov. Schum. ex Vaupel) E.F. Schum. ex Vaupel) E.F. Kaprov. (Phil.) I.M. Johnst. Kaprov.
Anderson Anderson
3 Weberbauerocereus 6.14 Ambrosia artemisioides 11.29 | Ambrosia artemisioides 14.32 Cumulopuntia sphaerica 7.54 Balbisia verticillata Cav. 8.90 Cryptantha parviflora 7.53
weberbaueri (K. Schum. Meyen & Walp. Meyen & Walp. (Foerster) E.F. Anderso (Phil.) Reiche
ex Vaupel) Backeb
4 Cumulopuntia 5.94 Tarasa operculata (Cav.) 10.82 | Weberbauerocereus 9.47 Oreocereus hempelianus 6.93 Cumulopuntia corotilla 8.07 Encelia canescens Lam. 6.52
sphaerica (Foerster) Kaprov. weberbaueri (K. Schum. (Gurke) D.R. Hunt (K. Schum. ex Vaupel)
E.F. Anderso ex Vaupel) Backeb E.F. Anderson
5 Balbisia verticillata Cav. 5.68 Tagetes multiflora kunth 6.57 Aristida adscensionis L. 6.80 Atriplex rotundifolia Dombey 6.49 Tarasa operculata (Cav.) | 7.69 Malva parviflora L. 5.69
ex Moq. Kaprov.
6 Eragrostis nigricans 5.68 Mentzelia hispida Willd. 5.74 Chenopodium sp.1 5.83 Senecio yurensis Rusby 4.10 Aristida adscensionis 6.94 Senecio yurensis Rusby 5.52
(Kunth) Steud.
7 Cryptantha parviflora 5.48 Cumulopuntia sphaerica 4.90 Haageocereus 1.94 Encelia canescens Lam. 4.05 Encelia canescens Lam. 6.26 Cumulopuntia sphaerica 5.18
(Phil.) Reiche (Foerster) E.F. Anderso platinospinus (Werderm. (Foerster) E.F. Anderso
& Backeb.) Backeb.
8 Senecio adenophyllus 481 Haageocereus 4.35 Atriplex semibaccata R. 1.46 Cryptantha parviflora (Phil.) 3.71 Grindelia glutinosa 3.32 Cristaria multifida 5.18
Meyen & Walp platinospinus (Werderm. Br. Reiche (Cav.) Mart. (Dombey ex Cav.) Cav.
& Backeb.) Backeb.
9 Lupinus peruvianus Ulbr. 4.76 Portulaca sp. 4.07 Solanum peruvianum L. 1.46 Suaeda foliosa Moq. 3.49 Grindelia tarapacana 3.02 Austrocylindropuntia 3.18
Phil. subulata (Muehlenpf.)
Backeb.
10 Ambrosia artemisioides 3.58 Eragrostis nigricans 3.24 Nicotiana glauca Graham 1.21 Distichlis spicata (L) Greene 2.72 Cantua volcanica J.M. 271 Chenopodium murale L. 251
Meyen & Walp. (Kunth) Steud. Porter & Prather
11 Corryocactus aureus 3.38 Oreocereus hempelianus 2.87 Nicotiana paniculata L. 1.21 Balbisia verticillata Cav. 2.66 Paronychia microphylla 2.34 Tessaria integrifolia Ruiz 251
(Meyen) Hutchison (Gurke) D.R. Hunt Phil. & Pav.
12 Tiquilia elongata (Rusby) 3.33 Weberbauerocereus 2.50 Sonchus oleraceus L. 0.97 Parastrephia lepidophylla 2.33 Senecio subcandidus A. 1.96 Chenopodium album L. 2.34
A.T. Richardson weberbaueri (K. Schum. (Wedd.) Cabrera Gray
ex Vaupel) Backeb
13 Grindelia boliviana Rusby 3.22 Euphorbia hinkleyorum 2.13 Encelia canescens Lam. 0.24 Senecio adenophylloides Sch. | 2.16 Junellia Arequipense 1.81 Schinus molle L. 2.17
I.M. Johnst. Bip. (Botta) Botta
14 Cristaria multifida 2.15 Allionia incarnata L. 1.48 Echinopsis pachanoi 0.24 Cristaria multifida (Dombey ex 1.33 Cheilanthes pruinata 151 Chenopodium petiolare 151
(Dombey ex Cav.) Cav. (Britton & Rose) Friedrich Cav.) Cav. Kaulf Kunth
& G.D. Rowley
15 Aristida adscensionis L. 1.84 Tribulus terrestres L. 0.65 Paronychia microphylla Phil. 122 Oreocereus hempelianus | 1.21 Spergularia collina I.M. 1.51
(Gurke) D.R. Hunt Johnst.
16 Stevia sp. 1.54 Paronychia microphylla 0.56 Cumulopuntia coratilla (K. 1.16 Notholaena nivea (Poir.) 1.21 Morus nigra L 1.34
Phil. Schum. ex Vaupel) E.F. Desv.
Anderson
17 Polyachyrus 1.48 Ephedra Américana 0.46 Anredera difusa (Moq.) 1.11 Ephedra Américana 1.06 Hoffmanseggia postrata 1.00
sphaerocephalus D. Don Humb. & Bonpl. ex Willd. Sperling Humb. & Bonpl. ex Willd. Lag ex DC
18 Indeterminado 1.38 Hoffmanseggia postrata 0.46 Senecio subcandidus A. Gray 1.11 Pellaea ternifolia (Cav.) 0.98 Cistanthe celosioides 1.00
Lag ex DC Link (Phil.) Carolin ex Hershk.
19 Chenopodium sp.1 1.28 Sonchus oleraceus L. 0.28 Grindelia tarapacana Phil. 1.05 Corryocactus brevistylus 0.75 Casuarina equisetifolia L. 0.84

(K. Schum. ex Vaupel)
Britton & Rose
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20 Dalea cylindrica Hook 1.02 Sisymbrium sp.1 0.28 Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth 0.94 Nothoscordum andicola 0.60 Ficus carica L. 0.84
1829 Kunth
21 Atriplex rotundifolia 0.97 Corryocactus aureus 0.28 Hoffmanseggia postrata Lag 0.94 Gochnatia arequipensis 0.60 Anadenanthera colubrina 0.50
Dombey ex Moq. (Meyen) Hutchison exDC Sandwith (Vell.) Brenan
22 Hoffmanseggia postrata 0.87 Tiquilia elongata (Rusby) 0.19 Tiquilia elongata (Rusby) A.T. 0.83 Hoffmanseggia postrata 0.60 Nolana sp. 0.50
Lag ex DC A.T. Richardson Richardson Lag ex DC
23 Adesmia verrucosa 0.82 Neoraimondia 0.19 Weberbauerocereus 0.83 Sisymbrium sp.2 0.30 Conyza bonariensis (L.) 0.33
Meyen (Hediondilla arequipensis (Meyen) weberbaueri (K. Schum. ex Cronquist
Allaval) Backeb. Vaupel) Backeb
24 Tecoma fulva subsp. 0.77 Eragrostis sp. 0.19 Corryocactus brevistylus (K. 0.72 Dalea exilis D.C. 0.23
arequipensis (Sprague) Schum. ex Vaupel) Britton &
J.R.I. Wood Rose
25 Corryocactus brevistylus 0.72 Oxalis megalorrhiza 0.09 Sedum reniforme (H. 0.61 Senna birostris (Dombey | 0.23
(K. Schum. ex Vaupel) Jacobsen) Thiede & 't Hart ex Vogel) H.S. Irwin &
Britton & Rose Barneby
26 Adesmia spinossisima 0.72 Gochnatia arequipensis 0.50 Lycianthes lycioides (L.) 0.23
Meyen ex Vogel Sandwith Hassl.
27 Nicotiana glauca Graham 0.72 Ephedra breana Phil. 0.50 Aloysia spathulata 0.15
(Hayek) Moldenke
28 Mutisia acuminata Ruiz & | 0.61 Cantua volcéanica J.M. Porter 0.50 Tecoma fulva subsp. 0.08
Pav. & Prather arequipensis (Sprague)
J.R.l. Wood
29 Oenothera rubida Rusby 0.56 Haageocereus platinospinus 0.50
(Werderm. & Backeb.)
Backeb.
30 Haageocereus 0.56 Cistanthe paniculata (Ruiz & 0.50
platinospinus (Werderm. Pav.) Carolin ex Hershk
& Backeb.) Backeb.
31 Mentzelia hispida Willd. 0.56 Mutisia acuminata Ruiz & 0.39
Pav.
32 Solanum peruvianum L. 0.56 Solanum peruvianum L. 0.33
33 Helogyne ferreyrii 0.51 Limonium bellidifolium Dumort. | 0.28
R.M.King & H.Rob
34 Calceolaria inamoena 0.36 Corryocactus aureus (Meyen) 0.22
Kraenzl. Hutchison
35 Cistanthe amaranthoides D.l. 0.22
Ford
36 Ephedra Américana Humb. & 0.22
Bonpl. ex Willd.
37 Helogyne ferreyrii R.M.King & 0.17
H.Rob
38 Cumulopuntia sp. 0.17
39 Exodeconus flavus (.M. 0.17
Johnst.) Axelius & D'Arcy
40 Dunalia spinosa (Meyen ) 0.17
Dammer
41 Pseudognaphalium 0.11
dombeyanum (DC.) Anderb.
42 Senecio sp. 0.11
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Tabla N° 24: Resumen de la abundancia relativa en las zonas de estudio en el ecosistema acuatico

N° CAYMA TIABAYA UCHUMAYO YURA CHARACATO C. COLORADO
Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A. % Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R
1 Rorippa nasturtium 30.52 | Rorippa nasturtium 19.36 | Rorippa nasturtium 17.00 Rorippa nasturtium 21.87 Lemna minor; (L.) 27.4 Rorippa nasturtium 25.0
aquaticum aquaticum L. aquaticum aquaticum Griff. 1851 aquaticum
2 Hydrocotyle bonariensis 11.30 | Eleocharis elegans 13.71 | Cotula coronopifolia L. 16.91 Myriophyllum 11.87 Rorippa nasturtium 14.3 Cotula coronopifolia L. 214
Lam. (Kunth) Roem. & Schult. elatinoides Gaudich. aquaticum
3 Arundo donax L. 8.09 Cotula coronopifolia L. 10.22 | Hydrocotyle bonariensis 14.48 Hydrocotyle 11.73 Cotula coronopifolia 11.2 Polypogon lutosus (Poir.) 14.4
Lam. alchemilloides A. Rich. L. Hitchc.
4 Equisetum ramosissimun. 7.65 Ludwigia adcendens L. 8.44 Myriophyllum elatinoides 9.02 Cotula coronopifolia L. | 10.09 Baccharis scandens 8.1 Rumex obtusifolius L. 12.0
Desf. Gaudich. (Ruiz & Pav.) Pers.
5 Polypogon monspeliensis 7.13 Myriophyllum elatinoides 7.98 Rumex obtusifolius L. 8.50 Zannichelia palustris L. | 6.01 Polypogon viridis 7.8 Tropaeolum majus L. 7.3
(L) Desf. Gaudich. (Gouan) Breistr.
6 Tropaeolum majus L. 6.78 Hydrocotyle umbellata L. 7.75 Polygonum 7.46 Typha angustifolia L. 4.93 Zannichelia palustris 7.2 Veronica anagallis 7.1
hydropiperoides Michx. aquaticum L.
7 Baccharis scandens 5.48 Polypogon lutosus (Poir.) 7.51 Polypogon monspeliensis 7.29 Eleocharis elegans (Ku | 4.60 Rumex cuneifolius 5.4 Polygonum 6.5
(Ruiz & Pav.) Pers. Hitchc. (L) Desf. nth) Roem. & Schult. Campd. hydropiperoides Michx.
8 Veronica anagallis 5.48 Rumex cuneifolius 7.13 Cyperus sp.2 4.94 Hydrocotyle umbellata 3.99 Hydrocotyle umbellata | 3.7 Bromus catharticus Vahl. 45
aquaticum L. Campd. L. L.
9 Rumex spl 4.43 Tropaeolum majus L. 4.18 Eleocharis elegans 3.38 Scirpus maritimus L. 3.94 Cortaderia sp. 3.4 Theyipteris glandulosa 1.7
(Kunth) Roem. & Schult. (Desv.) Proctor
10 Scirpus californicus (C.A. 3.65 Veronica anagallis 3.49 Leptochloa uninervia (J. 3.12 Rumex cuneifolius 3.24 Veronica anagallis 3.0
Mey.) Steud. aquaticum L. Presl) Hitchc. & Chase Campd. aquaticum L.
11 Cortaderia rudiuscula 3.48 Rumex obtusifolius L. 3.18 Juncus bufonius L. 2.78 Polypogon lutosus 3.05 Mimulus glabratus 2.6
Stapf (Poir.) Hitchc. Kunth.
12 Scirpus maritimus L. 2.96 Eleocharis sp 2.94 Rumex cuneifolius 2.78 Veronica anagallis 2.96 Poa annua L. 2.6
Campd. aquaticum L.
13 Cyperus sp.2 1.83 Polygonum 2.32 Solanum Américanum 1.47 Baccharis latifolia 291 Cyperus elegans L. 1.9
hydropiperoides Michx. Mill. (Ruiz & Pav.) Pers.
14 Zannichelia palustris L. 1.04 Verbena hispida Ruiz & 1.32 Nicotiana paniculata L. 0.35 Mimulus glabratus 2.53 Polypogon interruptus 1.5
Pav. Kunth. Kunth
15 Juncus bufonius L. 0.17 Anagallis arvensis L. 0.39 Dysphania ambrosiodes 0.26 Tessaria integrifolia 2.16
(L.) Mosyakin & Clemants Ruiz & Pav.
16 Sonchus asper (L.) Hill 0.08 Malva parviflora L. 0.17 Baccharis petiolata 1.45
DC.
17 Datura stramonium L. 0.09 Polypogon interruptus 1.22
Kunth
18 Cortaderia rudiuscula 0.75
Stapf
19 Rumex paraguayensis 0.28
D. Parodi
20 Salix chilensis Molina 0.28
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Tabla N° 25: Resumen de la abundancia relativa en

las zonas de estudio en el ecosistema agricola

CAYMA

TIABAYA

UCHUMAYO

YURA

CHARACATO

C.COLORADO

Geranium sessiliflorum

Nothoscordum inodorum

Ricinus communis L.

Tarasa operculata (Cav.)

Tropaeolum majus L.

Eucalyptus

1| Cav. 0.23 [ (Aiton) Asch. & Graebn. 0.14 0.16 | Kaprov. 0.06 0.45 | camaldulensis Dehnh. 0.65
2 Polygonum bellardii All. 0.23 Veronica pérsica Poir. 0.14 Chenopodium murale L. 0.54 ﬁéﬁjgfkia hispida l. M. 0.22 Schinus molle L. 0.96 E;gﬁllllyptus globulus 0.65
3 | Thelipteris sp. 0.31 | Chenopodium sp 1 0.33 | Schinus molle L. 0.70 3232: ?e[il\J/\r/]jallgmeum 0.28 gtoar;)?deria Jubata (Lemoine) 1.07 Egrcne.!”a caneseens 0.93
4 I(EKrigtrﬁ)s tissiendgricans 0.35 | Euphorbia peplus L. 0.42 | Salix chilensis Molina 0.76 | LuPinus sp. 0.34 ?&?lg?ii#&pwecens (Porr) 1.18 Eq isetum giganteum 0.93
5 Verbena sp 0.54 ?Ef%Tit;th;S"a”S (Cav) 0.42 Arundo donax L. 1.30 Lupinus saxatilis Ulbr. 0.39 Cestrum auriculatum L Her. 1.40 Acacia sp. 112
6 Oxalis corniculata L. 062 Es:ﬂﬁscordum andicola 0.74 Tropaeolum majus L. 152 Balbisia verticillata Cav. 0.39 Distichlis spicata (L) Greene 1.46 (OF}gﬁl;)gl\L;vm grjitrir?gsns 1.40
7 ggﬁl:;ﬁ gsllt\;frzﬁzlll\ll. 0.69 Rumex obtusifolius L. 1.02 Galinsoga parviflora Cav. 222 Sisymbrium gracile Wedd 0.50 Atriplex semibaccata R. Br. 157 'I\E/lsa%afllonia salicifolia 159
8 '(I'g:é/\il?)ttalarirzggrr]dulosa 0.69 Medicago polimorpha L 1.07 Portulaca oleracea L. 239 Solanum peruvianum L. 0.50 Salix chilensis Molina 174 Qll?:ti.acuminata 299
g | Malachra sp. 0.73 | Bromus catharticus Vahl. 1.11 gg?so.don dacion 2.87 ggﬁ:ﬁomum nreinum 0.62 Eev"vifg’ rudbecidollus Meyen 2.13 g;igr:w?;:ﬁm L. 3.08

10 Euphorbia peplus L. 081 Tagetes minuta L. 1.25 zgl"es;\all.ria integrifolia Ruiz 3.05 Nicotiana paniculata L. 0.62 ;(;\sl.saria integrifoliaRuiz & 230 Egﬁiﬁ gflﬁﬁzﬁg’l\(' 3.27

1 Polygonum aviculare L. 0.85 Arundo donax L. 1.49 Malva parviflora L. 412 Egﬁtr;]opodium petiolare 0.67 Escallonia salicifolia Mattf 287 Ss:oér;eAriorgsea L 401

12 (Ogglc:l;’g'w gt:itr):ézsens 0.92 Equisetum giganteum L. 163 Bidens pilosa L. 4.28 Medicago polimorpha L 0.67 Chenopodium murale L. 3.09 Plantago major 2.49

13 Schinus molle L. 1.00 Polygonum aviculare L. 1.67 Plantago major L. 4.28 Salix chilensis Molina 0.67 Tarasa capitata (Cav.) D.M. 331 g:sptierziléal_t.)ursa 6.54

14 ?gﬁlglﬁr&é%%k;i;ésmlata 123 Galinsoga parviflora Cav. 293 Nicotiana glauca Graham 434 (Scoall?lr.;um off phyllantum 0.67 Arundo donax L. 354 &?;ézrzanou?:triensis 710

. Tessaria integrifolia Ruiz & . . . Brassica rapa subsp.
Chenopodium sp Pav. Bromus catharticus Vahl. Xanthium spinosum L. Sonchus oleraceus L. Campestris (L.)

15 1.58 3.25 4.45 0.95 3.65 | Clapham 7.38

1 | Senecio wulgaris L. 15p | RUMeX cuneitous Campd. | 5 4q | Caroccis (1) Clapham | 488 | pav. | 106 | Campesti (L) Ciagham aso | rrowgg | 704

17 (Sg;rj)um off phyllantum 158 Tropaeolum majus L. 348 Ficus carica L. 4.88 Medicago lupulina L. 134 Chenopodium album L. 5.06 Bidens pilosa L. 10.65

1g | Yrtica urens L. 1.62 gﬁéﬁgiﬁzﬂi.ﬁlgzréham 3.90 gfggéasbtonanengs © 5.04 (El)_y)s Eni:)asl;lgk?rr? grgi&daensts 1,51 | Malva paviflora L. 5,11 | Sonchus oleraceus L. | 45 65

19 ﬁgrs.trum auriculatum L 173 malva parviflora 4.37 Amaranthus hybridus L. 5.53 Tarasa capitata (Cav.) D.M. 3.92 g?;a/;ask:;onariensis ) 551 'I\A/Iﬁ.lilotus indicus (L) 22.43

20 ggtsjif.setum ramosissimun. 177 Sonchus oleraceus L. 478 Chenopodium album L. 6.18 Tarasa rahmeri Phil. 437 TWai;azacum officinale F.H. 5.56

21 Sonchus oleraceus L. 200 girsefg::gs spicata (L) 478 Sonchus asper (L.) Hill 786 Cynodon dactylon (L) Pers. 5.60 Rhaphanus raphanistrum L. 5.56

2 Eﬁ{isa capitata (Cav.) 235 Bidens pilosa L. 4.92 Ehaphanus raphanistrum 9.06 Sonchus oleraceus L. 6.33 Amaranthus hybridus L. 5.67

23 Rumex crispus L. 235 gs;géjlisbtonariensis ) 5.62 Jﬁggacum officinale. F.H. 9.65 Malva parviflora L. 6.78 Galinsoga parviflora Cav. 7.08

2 g?;rzl;&stionariensis ) 254 Rhaphanus raphanistrum L. 6.07 Melilotus indicus (L.) All. 071 Amaranthus hybridus L. 8.12 Bidens pilosa L. 770

25 Amaranthus hybridus L. 262 Chenopodium murale L. 6.41 Bidens pilosa L. 8.74 Capsella bursa pastoris L. 8.43

6 Egmgg_cune”"”us 5 77 | Melilotus indicus (L.) Al 743 Melilotus indicus (L.) All. 9,02 | Melilotus indicus (L) All. 871
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Taraxacum officinale

Amaranthus hybridus L.

Eragrostis nigricans (Kunth)

27 | F.H. Wigg. 2.89 8.73 Steud. 10.48
- Rhaphanus raphanistrum
28 Trifolium repens L. 296 Portulaca oleracea L. 9.06 L. 11.99
29 Sonchus asper (L.) Hill 3.12 Capsella bursa pastoris L. 9.15 Chenopodium album L. 13.17
Geranium herrerae
30 | Kunth 3.12
Oenothera rosea L. Her.
31 | Ex Aiton 3.23
Tessaria integrifolia Ruiz
32 | & Pav. 3.31
33 Chenopodium album L. 3.74
Hydrocotyle bonariensis
34 | Lam. 4.43
Modiola caroliniana (L.)
35 | G. Don 4.70
Brassica rapa subsp.
36 | Campestris (L.) Clapham 5.01
Distichlis spicata (L)
37 | Greene 5.08
38 Bidens pilosa L. 5.70
39 Galinsoga parviflora Cav. 5.89
20 Melilotus indicus (L.) All. 6.01
Capsella bursa pastoris
41 | L. 7.12
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Tabla N° 26: Resumen de la abundancia relativa en las zonas de estudio en el ecosistema urbano

N° CAYMA TIABAYA UCHUMAYO YURA CHARACATO C. COLORADO
Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R Nombre especifico A.R
1 Dimorphotheca 16.82 | Gazania uniflora (L. f.) 17.85 | Taraxacum officinale 11.70 Myoporum laetum G. 20.39 Gazania uniflora (L.f.) | 14.68 Chenopodium murale L. 10.7
aurantiaca DC. Sims F.H. Wigg. Forst Sims 1
2 Myoporum laetum G. 10.49 | Myoporum laetum G. 14.62 | Gazania uniflora (L. f.) 10.86 Tiquilia elongata 16.52 Dimorphotheca 13.49 Malva parviflora L. 7.92
Forst Forst Sims (Rusby) A.T. aurantiaca DC.
Richardson
3 Lepidium sp. 10.32 | Antirrhinum majus L. 13.98 | Dimorphotheca 8.80 Chenopodium album 11.16 Hebe speciosa (R. 7.94 Tiquilia elongata (Rusby) 7.81
aurantiaca DC. Cunn. ex A. Cunn.) A.T. Richardson
Andersen
4 Santolina 8.49 Dimorphotheca 13.44 | Portulaca oleracea L. 8.21 Morus nigra L 10.30 Ligustrum vulgare L. 7.54 Dimorphotheca aurantiaca | 7.37
chamaecyparissus L. aurantiaca DC. DC.
5 Limonium sinuatum (L.) 7.41 Pelargonium roseum L. 13.23 | Hebe speciosa (R. Cunn. 7.83 Malva parviflora L. 7.94 Iresine herbsti Hook. 6.94 Encelia canescens Lam. 6.14
Mill. ex A. Cunn.) Andersen
6 Argyranthemun sp. 6.08 Fraxinus ameriana L. 8.60 Argyranthemun sp 3.87 Tarasa operculata 7.30 Sonchus oleraceus L. 5.36 Pennisetum clandestinum 6.03
(Cav.) Kaprov. Hochst. ex Chiov
7 Iresine herbsti Hook. 5.91 Ficus benjamina L. 7.42 Morus nigra L 3.66 Ficus benjamina L. 5.36 Antirrhinum majus L. 5.36 Limonium macrophyllum 5.02
Kuntze
8 Limonium macrophyllum 5.25 Tagetes erecta L. 3.87 Poa annua L. 3.32 Schinus terebinthifolius | 3.86 Geranium roseum 4.96 Hebe speciosa (R. Cunn. 491
Kuntze Raddi ex A. Cunn.) Andersen
9 Antirrhinum majus L. 5.25 Oxalis latifolia Kunth 2.69 Chenopodium album L. 3.24 Atriplex semibaccata 3.00 Rosa sp. 4.96 Tarasa tenella (Cav.) 4.24
R. Br. Krapov.
10 Morus alba L 4.16 Morus nigra L 1.61 Caléndula officinalis L. 3.03 Geranum roseum L. 2.79 Mesembryanthemum 3.57 Schinus molle L. 3.46
sp.
11 Crassula ovata (Miller) 4.00 Euphorbia peplus L. 1.18 Myoporum laetum G. 3.03 Nicotiana glauca 1.72 Portulacaria afra Jacq. | 3.37 Myoporum laetum G. 3.35
Druce Forst Graham Forst
12 Pelargonium roseum L. 3.08 Phoenix dactylifera L. 0.97 Lepidium sp. 2.90 Cupressus 1.50 Kalanchoe 3.17 Crassula ovata (Miller) 3.01
macrocarpa Hartw. ex fedtschenkoi Raym Druce
Gordon Hamet & H. Perrier
13 Caléndula sp. 1.92 Nothoscordum sp. 0.32 Lampranthus 2.61 Eucalyptus globulus La | 1.50 Taraxacum officinale 2.98 Nerium oleander L. 2.79
multiradiatus (Jacg.) N.E. bill. F.H. Wigg.
Br.
14 Ficus benjamina L. 1.92 Sambucus nigra L. 0.11 Mesembryanthemum sp. 2.57 Tecoma stans (L.) 1.29 Echinopsis pachanoi 2.98 Ficus benjamina L. 2.46
Juss. ex Kunth (Brittton & Rose)
Friedrich & G.D.
Rowley
15 Fraxinus ameriana L. 1.83 Acacia saligna (Labill.) 0.11 Santolina 2.44 Casuarina cunningham | 1.07 Senecio cineraria DC. 2.58 Austrocylindropuntia 2.34
H.L. Wendl. chamaecyparissus L. iana Miq. subulata (Muehlenpf.)
Backeb.
16 Yucca elephantipes Regel | 1.67 Pelargonium roseum L. 2.23 Atriplex rotundifolia 0.86 Lepidium sp. 2.58 Aeonium arboreum 2.12
ex Trel Dombey ex Moq. atropurpurea
17 Euphorbia candelabrum 1.25 Limonium macrophyllum 2.19 Sonchus oleraceus L. 0.86 Fraxinus ameriana L. 2.58 Tarasa operculata (Cav.) 2.01
Tremaux ex Kotschy Kuntze Kaprov.
18 Casuarina equisetifolia L. 1.08 Nerium oleander L. 2.10 Euphorbia candelabru 0.86 Phoenix dactylifera 1.98 Morus nigra L 2.01
m Welw.
19 Schinus terebinthifolius 1.00 Limonium sinuatum (L.) 1.94 Ricinus communis L. 0.86 Cupressus 1.98 Yucca elephantipes 1.90
Raddi Mill. sempervirens L. Regel ex Trel.
20 Jacaranda mimosifolia D. | 0.67 Glottiphyllum sp. 1.85 Fraxinus Américana L. 0.64 Sedum hispanicum 0.99 Fraxinus ameriana L. 1.79
Don aurium
21 Tecoma stans (L.) Juss. 0.67 Schinus terebinthifolius 1.56 Ipomoea cairica (L.) 0.21 Nicotiana glauca Graham 1.79
ex Kunth Raddi Sweet
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22 Lantana camara L. 0.50 Crassula ovata (Miller) 1.52 Sonchus oleraceus L. 1.67
Druce
23 Genista monspessulana 0.25 Populus deltoides W. 1.35 Echinopsis pachanoi 1.67
(L.) L.A.S. Johnson Bartram ex Marshall (Britton & Rose) Friedrich
& G.D. Rowley
24 Aptenia cordifolia (L. f.) 1.01 Rumex crispus L. 1.67
Schwantes
25 Pelargonium graveolens 0.97 Tecoma stans (L.) Juss. 1.56
L"Her. ex Kunth
26 Oxalis corniculata L. 0.97 Atriplex myriophyla Phil. 0.89
27 Urtica urens L. 0.93 Casuarina equisetifolia L. 0.89
28 Conyza bonariensis (L.) 0.67 Aloe ciliaris Haw. 0.67
Cronquist
29 Cotyledon macrantha A. 0.63 Opuntia ficus-indica (L.) 0.67
Berger Mill.
30 Aloe ciliaris Haw. 0.59 Kalanchoe fedtschenkoi 0.45
Raym Hamet & H. Perrier
31 Jacaranda mimosifolia D. | 0.38 Streptosolen jamesonii 0.33
Don (Benth.) Miers
32 Schinus molle L. 0.29 Gnaphalium sp. 0.22
33 Ipomoea cairica (L.) 0.21 Tecoma fulva subsp. 0.11
Sweet arequipensis (Sprague)
J.R.l. Wood
34 Capsella bursa pastoris L. | 0.17
35 Phoenix dactylifera L. 0.13
36 Acacia saligna (Labill.) 0.13
H.L. Wendl.
37 Senecio cineraria DC. 0.08
38 Portulacaria afra Jacq. 0.04
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ANEXO N°4
Constancia de depdsito N° 07- 2019- HUSA
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~
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS s
-
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE BIOLOGIA Y

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN :-\ ..
v,
HERBARIUM AREQVIPENSE (HUSA) Oy A

CONSTANCIA DE DEPOSITO N2 07 - 2019 - HUSA

El Director del Herbarium Areqvipense (HUSA) de fa Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa.

HACE CONSTAR:

Que el Sr.(a) HAYDEE EUZABETH PARILLO MAMANI con DNI: 45858465, Bachiller de Biologia,
egresado de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa ha realizado el depdsito de 257
especies de plantas colectadas para el estudio de investigacion: Estudio de la diversidad floristicay
su importancia como bicindicadores de la calidad de ecosistemas en Ia provincia de Arequipa.

Adjunta una copia del permiso de colecta, segin codigo de autorizacion AUT-IFL-2018-019
SERFOR. Ademas la relacion de espedies depositadas en el Herbarium Aregvipense HUSA.

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines que se estimen convenientes.

Arequipa 18 de Diciembre del 2019.

Avenida Daniel Alcides Carrion s/n cercado
Teléfono: (054) 237755 / 993659045
Apartado Postal: 0028

AREQUIPA - PERU

132




ANEXO N°5

Caracterizacion de suelos y Analisis de agua

133



LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOUCITANTE HAYDEE ELZABETH PARILLO MAMANI
PROCEDENCIA (CAYMA
|MuESTRA |5UELO
COMGO UK FECHA DE PROCEDENGIA
LABORATORIO INGHESD OF LA MUESTRA LOTE TPO OF ANMISIS N LE INFORME
8300 16/01/2019 Cayma 1 CARACTERIZACION 8257
ANALISIS FISICO
CAPACIDAD DE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO WARCMITEZ
ASENA (%) LIND (%) ARCLLAI%) TEXTURA | POROSIDAD () |CAMPOI%) ) PERMAMENTE (W)
FRANCO
77.6 154 7.0 e | o 1.3 79 34
ANALISIS QUIMICO
| eemento UNIDAD vaLoR | pericente | saxo NORMAL ALTO EXCESIND
|Materis Crganica % 0.00
Nitrogeno Total: % 0.00
|Fosforo : P _ppm 13.53
Potasio : K ppen 237.48
coacs % (.50  je—
TEREVETTE | MO
N SALINO BALNO SALINO SALNG MUY SALIND
CE Bt 125 026 je——
VOTERRD
ALIDO MODERAD ACIOO|  NEUTRO ALCALNO ALGALING
o [EXTR 124 743
BORC __|moika [ [ | |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suelo)
CairioiCa) Mogoesia(Mg) Sodo(Na) Polasiotk) cic Suma de Bases PSi interpretacion CIC
1,200 0.400 0.043 0.385 2,028 2,028 2.120 Bajo
cuLrvo tsheiteagng INTERPRETACION
Es un suelo de textura moderacamente gruesa, deficente en retencon de humedad, busna
capacidad de aireacion del suslo; para mejorar 13 calidad de suelo agricola incorporar material
organica abundante de acuerdo al cultive a instalar
ANALISIS QUINICO : INTERPRETACIONES
CULING VALORES OF TMOS MTERPRETACIGN
Es un suely con resccion moderadamente alcaling en pH, no salind en conductividad
elecinca, deficiente en contenido de maleria organca y nitrogenc, normal en concentracion
de fosforo y alto en potasio respectvaments; para hacer la recomendacion de nutrentes
considerar la Incomporacion de matsna organica y ferllizanies en base da calclo de acuerdo
a bos resultados de analisis; oon respocto a la cidad do ntercambio cationieo CIC &
interpretacion es Muy-Bajo
MWISTE! | TLMAS
” UR XN
DR LABORATOR D ALEE T Giile
u '!M UM - i
Calie Saca Ofwares 902 Cerro Jull
o Lubs Snntamants y Rivero « Arequips
T: (054} 421338
www.nia.gob pe
www.minagri.gob.pe
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"Dacenk an & Iguakiag te Oponunidades pas Mujeres y Hombres®

‘AR de la lucha contra I cormupaion y |3 Impunidad®
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

[NOMBRE 0 RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABETH PARILLO MAMANI
|PROCEDENCIA CAYMA
[MUESTRA AGUA
oo A Il P I TIPO DE ANALISIS N OE IFORME
8299 1600172019 CHILINA 1 COMPLETO 8257
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
Sadin (Na) magi 0.978
Potasio (K) meg/! 0115
Magnesio (Mg} meqg 0.606_
Caicio (Ca) meq!l 1,393 ju— |
SUMATORIA 3,002
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
Clomras (CI) mag| 1167 pu—
Suttatos {SO4) mag| 0751 jum
carbonalos (CO3 ) mag/l 0.0000
Bicarbonatos (HCOJ) meg o —
SUMATORIA 2.548]
EQUIVALENCIA VALOR | noSsauno | sas0 ALTO SEVERO
C.E dSim L pm—
ACIDO NEUTRO ALCALINO
[ oH 79
SAR 0,98
[ 31.63
CLASE €251
|20R0 (8) ppm | |
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR | muysLwDA | BLANDA SEMIBLANDA |  SEMIDURA DURA MUY DURA
100.00)
Segim I clusdficacion de Riverside es un agua da clase C2-51, Agua de salinidad media, adecuado para ol rlega de
cullives, ullizanco cullivos lokerantes a la salinkled, sgua con bajo contenido de Mu&n riesgo, (Dueza de agua
Sianda)
|

Mosctuime

MINISTERIO DE AGR o
INSTITUTU Aal o L TUTD MACIONA
o e VALERASD R SACA A
5 TAUCHATORED) GE AGLAN ¥ 5 “m';
o " L Anefnm - it ;
Calle Soco Ofvares 402 Corro hull

058 Lt Murstamante ¥ Rvero - Aequps m
T:{054) 421338 ﬁ:"

135



LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOUCITANTE HAYDEE ELIZABETH PARILLO MAMANI
PROCEDENGIA CAYMA
MUESTRA SUELD
[co0co 06 FECHA DE PROCEDENCIA
L ASORATORIO NGHESO | D LA MUESTRA LOTE 110 D€ ANALISSS N DE INFORVE
8301 16/01/2019 | Carmen Alto 2 CARACTERIZACION 8258
ANALISIS FISICO
[CAFACUAD 0E | AGUIA DISPONIBLE | PUNTO WWRCHITEZ
ARENA (%) LMD (%) ARCILLAI%) TEXTURA | POROSIDAD (%) |CANPO(N) I~ PERMANENTE (%)
57.6 284 14.0 uanosol v 38.0 13 79 34
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD: VALOR | DEFICENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESIVG
Malera Organica % 1.42
Niircgano Total: Y% 0.07
Fosforo : P ppm 0.87  [— |
Potasio | K ppm 187.49
COICH % 020 |
BRLANE
N BALING SALING SAUND SALNO MUY GALING
CE dSim extr. 12,5 014 =
BORIERAT
Aci00 MOCERAD ACIDG]  MEUTRD ALGALING ALCALING
ol |EXTR. 1:2,5 6.94
BORO mgXg | L |
GAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO {meq/100gr de suelo)
Caloc(Ca) Magresolty) Sodio(Na} Potasiodh) Cic Suma da Bases PSI Interpentacion CIC
10.400 1.200 0.043 0.344 11.987 11.987 0.359 Bajo
cuLTivo IIENE ;m° INTERPHETACION

Es un suelo de Wxlura moderadamente gruess, deficente en retencion de humedad, buenal
capacidad de aireacion del suelo; para mejorar ls calidad de sucke agncola incorporar matera|
organica abundants de acuerdo al cullivo a instalar.

ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
cumvo VALORES OPTIMOS| WNTERPRETACION

Es un suelo con resccion neutro en pH, no salno en conductividad electrica, deflicente en)
contenido de materia organica y bajo en nitrogeno, deficente en concentracion de fosforo |
ligeramente alto en potasio respectivaments; para hacer la recomendacion de nutriantes)
considarar 13 incorporadion de matera organica y fertiizantes ep base de caldo de acuerdo 2|
los resultados de snalisis. con respecto & @ capacidad de hitercambio cationico CIC 1a
Interpretacion es Bajo. ’

!

MINISTERIO DE AGHICULTURS T 0

INSTITURD MACTONAL L JNLON
b M
/) ";«zvuu.... W e

T DRI b MW, ¥ ki
4 EE. AR - A

Calle Saco Ofivaces 482 Cerro Jull A\

José Luns I ¥ Rwero - Arogugs T

rE G
wvrw.inia.gob.pe g

www,minagrl gob. pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE YDEE ELZABETH PARRILLO MAMANI
PROCEDENCIA ICAYMA
MUESTRA SUELOD
ICOCIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIO INGRESQ DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANAUISIS * DE INFORME
8298 16/01/2019 | CAYMA ECO "u* CARACTERIZACION 8295
ANALISIS FISICO
CAPACIOAD D€ [AGUA mﬂmo VARCHTEZ
ARENA (%) LIND (%) ARCILLAI) TEXTURA | POROSIOAD (%) [CAMPOI%) ) PERMANENTE (%)
68.0 26.0 6.0 m" uuo" 38.0 1.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD vator | cerciente | Baso | worwar | auo | excesmo
Malerta Organica % 6.32
Nitogeno Touk % 0.32
Fosforo : P ppen 29.13
Potasio | K ppen 2400y |pEE———e————r————
cO3Ca % 000 =
DERCRERTE | WOCERAD:
NG SALNO SALING SALND SALING MUY SALING
C.E 6S/m exir. 1:2,5 0.31
4000 [MODERAD ACIDO|  NEUTRD ALCAUINO ALCALINO
ol JEXTR 1225
BORO _ |mgig 676 | | |
CAPACIDAD DE INTERCAMEIO CATIONICO [m de suolo)
Caicio(Ca) MagnesiolMg) Soalo{Na) Folasio(k) CIC Suma de Bases PSI Intorpeetacion CIC
14.400 1.200 0.174 0.436 16.210 16.210 1.073 Medio
TiPO OE SUELD
AC
™o REQUERIDD INTERFRETACION
|Es un suelo de textura moderdamente gruess, deficiente en retencion de humedad, buena
capacidad de aireacion del suelo; para mejorar |a calidad de suelo agricola incorporar materia
organica de acuerdo al cultivo a instalar.
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
CILTIVO VALORES OPTIMOS INTERPRETACION
Es un suelo con reaccion ligeramente neutro en pH, no salino en conductividad electrica, allo
en contenido de maleria arganica y nitrogeno, muy alfo en cancentracion de fosforo y allo en
potasio respectvamente, para efectuar la recomendacion de nutrientes considerar la
Incorporar de materia organica y fertilizantes en base de calcio de acuerdo & los resullados,
de analisis; con respecto 3 la capacidad de intercambio cationico CIC Ia Inerpretacion es
Medio.
MM TR
WAL I BTG MACONAL OF JREACX N ASRARA
o e T ARG JACHRN
: eon kREOusa]
Calle Saco Olvaras 402 Carro Jul =
Josd Lisks Bustamants ¢ Rivero - Aroguips
. fos) 421338 [ﬂT
www.inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe
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LABORATORIO DE

ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

Mt Mecionel ol invoracidn Apiats

INOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELZABETH PARRILLO MAMANI
PROCEDENCIA SAN JOSE DE TIABAYA
MUESTRA |SUELO
CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCA
LABORATORI INGRESD DE LA MUESTRA LOTE TIPD DE ANALISIS N* DE INFORME
8335 07/102/2019 | SAN JOSE ECO "D" CARACTERIZACION 8332
ANALISIS FISICO
CAPACIDAD DE | AGUIA DXSPOMELE | FUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) LIND (%) AACILLAIY TEXTURA | POROSIAD (%) [CAVPOY % PERWANENTE (%)
62.1 26.0 11.9 o S I T 1.3 7.9 34
ANALISIS QUIMICO
| EeLemento UNIDAD VALOR | DEFICIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESVO
[Materia Organica % 0.00 |m
Nirogeno Total: % 0.00
Fosforo . P ppm 2213
Potasic - K ppm 277.45
couca % 000 F
TERTNERTE | WOUERADT
INO SALIND BALIND SALNO SALING MUY SALING
CE |eSim ents. 1:2.5 0.20
MODERAD ACIDO|  NEUTRO ALCALSO MCALING
pH |exTR 125
BORO __|mokg 646 | | |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suelo)
Caicio(Ca) W“_l_l Sodio(Na) Potasiolk) CiC Suma de Bases PSI Inerpeetacion CIC
1.600 0.800 0.069 0.769 3,238 3.238 2131 Muy-Bajo
o [WPODESUE0
cuLTve AEOUTIDG WNTERPRETACION
Es un suelo de textura moderdamente gruesa, deficiente on retencion de humedad, buena
capacidad de alreacion del suelo; para meforar la calidad de suelo agricola incorporar materia)
organica de acuerdo al cultivo 8 instalar,
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
CULTVO mmonml INTERPRETACION
Es un suelo con reaccion ligeramente neulro en pH, no saino en contuctividad eleclica,
deliciente en conlenido de mataria organica y nitrogeno, muy alto én concentracion de
fosforo y alto en polasio respectvamente, pars efecluar 13 recomendacion de nulrienles
considerar i meorporar materia organica y fertiizanies en base de caiclo de acuerdo a
resullados de analisis;, con respeclo a la capacidad de intercambio cationico CIC fa
inlerpretacion es Muy-Bajo
MINKS ) \ ETVTO NACIONAS DFfpiikiacam NAARA
e VAL ERANG, HUANCY CACACHE T,
(10 AT o
Al EEA
Calle Saco Ofivares 402 Cerro Jull
Josd Luls B y Niuern - Areguip:
i A
www.inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABETH PARILLO MAMANI
PROCEDENCIA TIABAYA
MUESTRA AGUA:
CODIGO DE FECHADE | PROCEDENCIA
LABORATORIO WoRES0 | DE LAMUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N® DE INFORME
8323 07/02/2019 TIABAYA 1 COMPLETO $320
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
Sodio (Na) mogil T —
Polaso (K) magil 0,17 p—
Magnesio (Mg) meqll 1 —
Calcio {Ca) moqh 1,303 pu—
SUMATORIA 4.049]
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
Cloruros (C1) meg 1437 p—
Suifatos (SO4) mog! 1,148 pr—
carbonalos (CO3 ) megl 0.000p
Bicarbonatos (HCO3) meg'| 2067
SUMATORIA 5 048]
EQUIVALENGIA VALOR | NOSALNO |  BAJO ALTO SEVERO
CE aSim 0.50
|Acioo NEUTRO ALCALNO
L pH  —
SAR 1.87|
PSI 46.18
CLASE C2-81
BORO (B) pem | |
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR | MuysLANDA | BLANDA SEMIBLANDA | SEMIDURA DURA MUY DURA
100.00
Segun |a claaficacion de Riverside es un agua de clase C2-51, Agua de saliidad media, adecuado para el nego de
mayoria de cullives, ublizando cultwos muy lolerantes a la salinidad, sgua con bajo conlenido de sodio sin resgo.
(Dureza de agua: Blanda)
MMISTT
NG 1/
EE WRETRTM - A
Calle Saco Gliveres €32 Cerro Nl

Toad Lk Buntamante y Nivero - Atsquipa

T: {054) 421338
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE © RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELZABETH PARRILLO MAMAN|
PROCEDENCIA LOS TUNALES TIABAYA
MUESTRA {SUELD
CO0IG0 CE FECMA DE PROCEDENCIA
LABORATORG NGAESO | D LAMUESTAA LOTE TIFD DE ANALISIS e DF INEORME
oS
"A" CARACTERIZAC
8329 0710212019 TUNALES ECO "A ION 8326
ANALISIS FISICO
[CAPAGOAD O | AGUA CRSFONIELE] BUNTO MWACHITEZ
ARENA (W) L0 (% ARCLLAIN TEXTURA POROSIOAL (%) [CAMPO) ] PERMANENTE (%)
68.0 23.0 9.0 e 38.0 1.3 7.9 34
ANALISIS QUIMICO
| eemento UNDAD valor | pesicente | Bao NORMAL ALTO EXCESIVO
e N1
[Mtrogeno Torat % 0.13
Foslor . P ppm 31.44
|Potasio - K ppm 267.48
coxca % 0.80 [ e—
DEBTRENRTE | WODCRAD
NO SALNG SALUND SALNO SAUND MUY SALNG
CE dSim o 125 0.31  |—
TR
ACIDGO IMODERAD A0 NEUTRO ALCALIND ALCALIND
pH EXTR 125 6.95
BORO __|mukg [ [ |
GAPAGIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (mag!00gr do susio)
Caldo(Ca) Magoeaio{ig) Sode(Na) Patasiofk) cc Suma de Bases PSl Iavpretacion CIC
9.200 1.200 0.234 0.446 11.080 11.080 2112 Bajo

ALV oo WIERPHETACICN

Es un sueloc de textura moderdaments gruesa, deficente en retencion de humedad. buena
capacidad de areacon del suelo; pars mejorar In calidad de suelo agricola Incorporar materia|
organica de acuerdo al cullivo a instalar,

ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
CULTVO VALORES OPTINOS| INTERMETADON

E5 un suslo con reacclon ligaramente neutrs en pH, no salino en conductividad electrica, bajo
an contenido de materia organica y nomal en nitrogeno, alle en concentracion de fosforo y|
polasio respechvements. pora efectusr s recomendadion de nuinenles considerar la|
incorporar nalera organica y fertilizantes en base de caldo de acuerdo & los resultados de
analisis; con respecto a la capacidad de ntercambio calionkco CIC la intarpretacion es Bajo

WENTUIT DU L§ “AURARA
R TR LR 0 (Tt
U (S
EEA AR

Calle Saco Oltvares 402 Cervo jull
losd Lule ¥ Rivero - Arequip & T
1:(054) 421330
www.inda.gob.pe
www.minagrl.gob. pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCL DEL SOLICITANTE [HAVDEE ELIZASETH PARRILLO MAMANI
PROCEDENCIA |sAN JoSE DE TWBAYA
[muEsTRA |suELO
CODK0 DE FACHA DE PROCEDENCIA
LAEDRATORI INGRESO U LA MUESTRA LaTE TIPO 0 ANALISIS N DE NFORME
8328 07/02/2019 | SAN JOSE ECO "U" CARACTERIZACION 8325
ANALISIS FISICO
(CAPACIOAD DE [ AGUW DISPONIELE| FUNTD MARDHITEZ
ARENA %) LIND (%) ARCILLA) TEXTURA POROSIOAD (%) |CAMPOI%) )] PERMANENTE (%)
68.0 26.0 6.0 Prcessio 38.0 1.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD vaor | osrciente | easo | momma | ato | exceswo
Mataria Organca % 6.31
Nilrageno Totsl % 0.32
Fostoro ; P ppm 4148
Potasio - K ppm 240,08
COaCa o 0.00
TERIDAENTE | WOUERAD
NO SALINO SALIND SALNO AALING MUY SALNO
CE 4Sim ey, 125 031 —
TOTERRY
NG00 VUOLNAU ALOO|  NEUTRO ALCAUNO ALCALINC
pH {EXTR. 126 7.08
BORC __|moig | [ |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO {meai100gr de suelo)
CakiciCa) Magnesioihg) SodiofNa) Polasio(h) cic Suma de Baaes Sl Immipretacon CIC
14.400 1.200 0.174 0.436 16.210 16.210 1.073 Medio
TIPU DE SUELO NTERPRETACION
cuLTVG REGUERDO
Es un suelo de texura moderdamente gruesa, deficiente en refenclon de humedad, bueng
capatidad da aireacion de suelo; para majorar la cadad de suelo agricola Incorporar materia
organica de acuerdo al cultivo a instalar,
ANALISIS QUIMICO : NTERPRETACIONES
CULTAD yALORES oPTIMOs| INTERPRETACION
E= un suclo con reaccion ligeramente neutro én pH, no salino en conduclividad elecirica, afto
@n contenico de materis organica y nilrogeno, muy alto en concentracion de fosioro y alto en

potasic respectivamente; para afeclusr la recomendacion de nuirientes considerar la
Incorporar de materls organica y fertiizantes an base de cakelo de acuerdo 8 s resultados
de analis/s; con raspacto a la capacidad de ntercambio cabionico CIC |s mlerpretacion es

PETITUTO MALIONAL [
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELZABETH PARRILLO MAMANI
{PROCEDENCIA UCHUMAYO
|MUESTRA |SUELD
CO0NG0 DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORID INGAESO DE LA MJESTRA Lote 10 OC ANALSSS N* DE INFORME
8324 07/02/2019 | UCHUMAYO ECO "D" CARACTERIZACION 8321
ANALISIS FISICO
CAPACIDAD DE [ AGLIA D:SFONELE | FUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) LIMO (%) ARCILLAIN TEXTURA POROSDAD (%) |CAVPO %) 1% PERVANENTT (%)
63.6 26.0 10.4 P 38.0 1.3 79 3.4
ANALISIS QUIMICO
| eemento UNIDAD VALOR | DEFICIENTE BAJD NORMAL ATO EXCESVO
Materda Organca % 0.00 |
Muogens Totsl: % 0.00
Fostoro | P ppm 432,23
Posasio : K ppm RO ————— e —afer—
coacs % 000 B
TEATERTE | R
D) SHLINO 341 ND SALING SALING WY SALING
CE dSim exdr, 1:25 0.20 e
~ROTERRY
ACILO MOUERAD ACIDO|  NEUTHO MCAUNG ALCALING
oH {exra 125 6.65
BORD _ |mo¥g | | |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100qr de suek)
Calcki{Ca) MagnesiotMg) Sodio{Na) Polasio(k) cIC Suma de Bases Psi Iterpretacion CIC
1.600 0,800 0.069 0.769 3.238 3.238 2131 Muy-Bajo
TIPD DE SUELO
CuLTIVO RECUEREO WTERPRETACION
Es un sunlo do textura moderdamente gruesa, defidanta en retenclon de humedad, buena
capacidad de alreacion del suelo; para mejorar a calidad de sucko agricola incorporar materia|
organica de acuerdo al cultivo a instatar,
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIDONES
CULTVG vmswmml NTERPRETACION
Es un suelo con resccion ligeramende neutro en pH, no salino en conductividas eleckiica,
deficiente en conlendo de materia organica y nirogeno, muy allo en concentracion de
fosforo y a0 en potasio respectivamente; para efectuar a recomendacion de nulrientes
considerar |a incorporar matenia oeganica y fertilizantes an base de calclo de acuerdo a los
resultados de analists; con respecto a la capacidad de mlercambio caionico CIC s
interpretacion es Muy-Bajo
"'M!.','t':‘ ) DE AGHICULTLRA
e I . Vi b
INC. LASORGTOVND T NS ¥ iz
R ATSE™
Cale Soco Offvares 42 Corro Jul
Joad Lus yllm - tp
1:0054) a21008
www inka.gob.pe
www.minagrigob.pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

|NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABE TH PARILLO MAMAN
|PROCEDENCIA UCHUMAYO
|ravESTRA AGUA:
COOIGO DE FECHADE | PROCEDENCIA
LABGRATORIG iNGRESO | D€ LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
8316 070272019 CONGATA 1 COMPLETO 8313
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NnGuno | Baso | ALTo SEVERD
Sodio (Na) megl 4348
Potasio {K) mog 0,205 —
Magresio (Mg) meg o.m_
Calcio (Ca) megh 1,667 j— |
SUMATORIA 7.110]
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO |  BAJO ALTO SEVERO
Cloruros (Cl) megl 4.3 j——
Sullatos (SO4) mag!| 2 150 j—
carbonatos (CO3 ) meg/l 0.000p
Bicarbonatos (HCO3) nag/l 4 A3 |——
SUMATORIA 10.354
EQUIVALENCIA VALOR | Nosaumo | BaJo | ALTO SEVERO
CE dsim 0.98
|acioo NEUTRO ALCALINO
[ o B
SAR 3.91]
S| 61.15
CLASE €381
|soro 8) op | |
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR | MUYBLANDA |  BLANDA SEMIBLANDA | SEMIDURA DURA MUY DURA
123,33
Segin la clasificacion de Riverside e un agua de clsse C3-S1, Agus de salnlded Igaramenla atta, que puede
ulllizerse para ef nego de cultivos en sucios oe buen drenae, ublizando Gultivos muy lolerantes a & saindad, agua con
Ibqn conlenklo de sodo, (Dueza da agus Blanda)
Al mzwrtmamf SADON AGRATIA
- g Vo VAL BN VN SACACHEWIA
| L T N
FEA Mt Ou
Calle Saco Olivares 402 Cerro Ml =
honé Luks Dustamanto y Nivero - Acoguga m
11 (059) 423334 rmu
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE D RAZON SGCIAL DEL SOUICITANTE HAYDEE ELIZABE TH PARRILLO MAMANI
PROCEDENCIA UCHUMAYO
MUESTRA SUELO
COLIGO DE FECHA OF FROCEDENCIA
LASORATORIO INGRESO O LA MUESTRA Lome TIPG DE ANALISIS I DE SEORMNE
UCHUMAYO- wan
8325 0710212019 a2 ECO "A’ CARACTERIZACION 8322
ANALISIS FISICO
ACIDND DE | AGUA EXSPONIBLE | PUNTD MARCHITEZ
ARENA (%) LMD %) ARCILLA) TEXTURA | POROSIDAD (%) JCAMPOTS) ()] PEAMANENTE (%)
71.6 18.0 10.4 picsiond 38.0 1.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD vALOR | oerciente | aan NORMAL ALTO EXCESNO
Materia Orgarica % 2.22
Nitrogeno Tots: % 0.1
Fostoro | P ppm 26.63 W
Potagio - K oom R R T
COaCa % 000 M
“DEBCRERTE | WOUERAD
(N SALINO SALUND SALNO SALING MUY SALINO
CE tSim ey, 1125 0.18 ==
WOTERALY
ACI0O MODERADACICO]  NEUTRD ALAINO ALCALING
ol EXTR 1258 T e e ey ey
BORO __|make | | |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO {meq/ 100gr de suelo)
Calco{Ca) MagnesoiMg) Sodia|Na} Potssio(k) = Suma de Bases PSt Interpresacion CIC
6.400 0.960 0.287 0.436 8.083 8.083 3.551 Bajo
cuLTvo e INTERPRETACKON
E=s un susk da textura moderdamente gruesa, deficlents en refancion de humedad, buana
capacidad de aireacion del suelc; para mejorar [a caldad de suelo agricola Incorporar materia)
organica de acuerdo al cultivo a instalar.
ANALISIS QUIMICO - NTERPRETACIONES
CuLIve VALOHES OPTIMOS INTERPRETALION
Es un suslo con reacdaon igeremanta newtro en  pH, no saline en conductividad elecinica, bajo
an contenido de mateda organica y nitrogeno, aito an concantracion de fosforo y  potasio
respectvameante; para afectuar 2 rocomendacion de nutdantes considerar la Incorpocar|
materia organica y fertilizantes an base de calcio de acuerdo a los resultados de anallsis; con
respecto a @ capacdad de intercarnbio cationico CiC la interpratacon es Bajo
MINISTE o0 ikds .
e PR SETITUTONACONAL O vl rctn ALK
e, Tt e oy v 3:'\75.'?3?-'5 AL SACAG PR
2 NN My EEA
ol Saco Ofivares 402 Cerrn Jull
Josd Lis ¥ Mhwero - Arogquins T
= it
www.inia.gob,pe
www.minagrigob.pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMERE O RAZON SOCIAL DEL SCLICITANTE HAYDEE ELIZABETH PARRLLO MAMAN|
PROCEDENCIA UCHUMAYO
MUESTRA |SUELO
ICO0K0 DE FECHA DE FROCEDENCIA
L ADCHA TORIO INGRESO DE LA MUESTRA LOTF T1P0) DE ANALISIS W DE NECRME
CERRU "
ta ARACTERIZA
831 05/02/2019 VERDE ECO"U C CION 8308
ANALISIS FISICO
CAFACIND UE | AGUA DISPORIELE | PUNTO MARCHIT E2
AHENA [%) LIvO (%) MCILAYY) TEXTURA | FORDSIDAD () |CANPOOS) ) PERMANENTE (%)
65.6 28.0 6.4 Ficocnsed 38.0 1.3 7.9 34
ANALISIS QUIMICO
| eemento UNDAD valcR | oerciente | a0 | norwaL | ALTO EXCESIVO
|2azerta Oryanca % 5.51
Nivogonc Totst % 0.28
Fostor - P pom 61,12
Potnio | K ppm B e
GO3Ca M 098  |e———
TEHENTE | WOCERADY
NO SALIND SALIND SALING SALING MUY SALING
CE aSim exr 125 0.52 |je—
TOTTTRD
A0 MODFRAD ACIDO|  NEUTRD ALCALND ALTALIND
pH EXTR. 125 B p— e
BORD _ |molkg | | 1 |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suelo)
Calcio{Ca) MagrezioMg) SodiofNa) Potasiolh) cic Suma de Bases Psi Interpeatacion CIC
12.800 1.440 0.391 0.641 15.272 15.272 2.560 Medio
TP0 0L SULLD
UL TG RECHERIDD NTERPRETACIN
Es un suslo de textura moderdaments gruesa, deficiente en relencion de humedad, busna
capacidad de areacion del suelo; para mejorar (o calidad de suein agricola adicionar maleria
organica de acuerdo al cultivo a instakar,
ANALISIS QUINICO | INTERPRETACIONES
CULTIVO VALORES OPTINDS INTERPRETACION
Es un suelo con reaccion maderadamende alcalno en pH, debdmente salino en conductividad
electrica; glta en contendo de mataria crganica y nitiogeno, muy allo en conceniracion de
fosforo y alto en potasio respectivaments, para efectunr ln recomendacion de nutientes
adicionar malaria organica y fertilizantes en base do sulfates de acuerdo a los resultados de
analisis, con respecto a la capacidad de Intercambio 11bom CIC la interpretacion es Medio,
MINISTERID " INETITUTO NAGENAL fiE VAN AGRARMA
— S~ sassusssariancs sissesesecanas
ENC LABUAATS W5 ¥ AL o .‘u-b
p £ -‘ EEA ARE
Calo Saco Dlvares 402 Corre Jub
Jené Luis ¥ Avero - Areguip
o L i
www nia.gob.pe
www.mninagri.gob pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOVEIRE O RAZON SOCIAL DEL SOUCITANTE HAYDEE ELIZABETH PARRILLO MAMANI
PROCEDENCIA YURA
MUESTRA |{suELD
CODIGO OE FECHA DE PROCEDENCA
LABCRATORIO INGRESO DF LA MUESTRA LOTE 194 OF ANALISIS W DK INFORME
AGUAS “ryi
8310 05/02/2019 CALIENTES ECO "D CARACTERIZACION 8307
ANALISIS FISICO
CAPACIOAD DE | AGUW CISPONESLE | PUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) L0 (%) ARGLLAIN) TEXTURA | POROSIOAD (%) [CAMPO(%) D) FERMANENTE (%)
FRANCO
61.6 32.0 6.4 el »o 1.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNDAD VALOR [ DERCIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESNVO
Matera Organica % 0.95 j—
Nitregeno Total: % 0.05
Fosfoo : P pom 528.20
Potasio : K pom iy e e
CO3Ca % 1.20
TEWTHENTE | WODERRD:
N BALING SALIND SALING SALING MUY SAUND
CE 45m exy, 1125 1.88 e R —|
TACTEFATY
ACDO MOOERAD ACIDO|  NEUTRD ALTALIND ALCALIND
oH |exTr. 125 R I e e Co]
BORO _ |moka | 1 } |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (mea/100gr de sueko)
Calclo(Ca) MagnesciMg) Sodio(Na) Potssiolk) CIC Surmia de Bases PSl Intarpeetacion CIC
18.400 1.440 0.087 0.538 20.465 20.465 0.425 Medio
TPO 0 GUELL "
CULTIVO NTERPRETACION
— FLERED
|Es un sueio de textura moderdamente gruesa, deficenta en retencion de humedad, busna
capacidad de alreacion del 2usio; para mejorar la calidad de susio agnoota incorporar materia|
organica de acuerdo al cultivo a instalar
ANALISIS QUIMICO - INTERPRETACIONES
cuLTvg VALORES GFTINOS INTESPHETALION
Es un suelo con rescclon Moderadaments alcalino en  pH, moderadamente salino en
conductividad electrica, daficenta en contenido de matena organica y nitrogeno, muy &lto en
concentracion de fosloro y allo en potasio respeclivamente; para efecluar la recomendacian
de nutrientes incorporar matena organica y fertilizantes en basa de sulfato de acuerdo a los
resultados de analisis; con respecto @ la capaddad de intwrcambo casionico CIC |a
intecpratacion as Medio.
MINSTE
(‘\, LA DRI
1L NE
Calle Saco Ofivares 302 Cerro il
Josd L D ¥ Rivero - Araguip
T: |054) 421338
www, inks.gob, pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

|NOMBRE © RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABETH PARILLO MAMANI
[PROCEDENCIA OUISCOS-YURA
|MUESTRA AGUA:
COMGO DE FECHADE | PROCEDENCIA
CABORATERO SRS, |08 LA BOBSYRA LOTE TIPO DE ANALISIS N* DE NFORME
8317 05/02/2019 QUISCOS ECO "AC™ COMPLETO 8314
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR ninguno | Baso | ALTO SEVERO
Sodw (Na) mag! 5,652
Potasio (K) mag 0,416 [e——
Magnesia (Mg) mar| 0523 |—
Calko {Ca) man/! 6337 j—
SUMATORIA 12.954
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO |  BAJO ALTO SEVERO
Cloruros (Cl) meg/l o pe—l
Sulfatos (SO4) meg/! O f—————
cartanalos (CO3 | imegl 0.000) | |
Bicarbonalos (HCO3) megh 1 —————
SUMATORIA 21825]
EQUIVALENCIA VALOR | nosauwo | Bajo | a0 | SEVERQ
CE dSim 1.84
|acioo NEUTRO ALCALING
| pH  ————
SAR 3.08|
PSi 43.63|
CLASE C3.81
RORO (8) £pmn | |
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR | muysLanpa | sianpA | semBLANDA | SEmIDURA |  DURA MUY DURA
34333
Segan ko clasficacion de Riverside es un agua de class C3-51, Agua de sainidad Nigeraments aka. gue puace
uliizanse para ol nego de cullivos en suslos de buen dienaje. ullizando cullives muy loleranies 8 is saiinidad; sgus con
baje conlenido de sodo; (Dweza de agua: Blanda)
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOWBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABETH PARRLLO MAMANI
PROCEDENCIA [YURA
MUESTRA |SUELD
CONGO DE FECHA DE PRICEDENCIA
LABCRATORIO INGRESO D LA MUESTHA LOTE 1RO DF ANALISIS N DE 0 0RNE
8312 05/02/2019 YURA ECO "A" CARACTERIZACION 8309
ANALISIS FISICO
[CAFACIDAD DE | AGLA DVSPONIELE | PUNTO MARCH TEZ
ARENA (%) LG (%) ARGILLAS) TEXTURA | PORCSIDAD (%) |CAMPOCR) (%) PERMANENTE (%)
PRANCO
69.6 22.0 84 — | 30 1.3 7.9 34
ANALISIS QUIMICO
| semento UNDAD vALOR | pericente | Ban NORMAL ALTO EXCESWO
|ateria Oganea % 220 |e—
Nivrogono Totsk [ 0.11 *
Faaforo - P porm 91.69 #
Potasio | K pam T
CO3Ca % 5.80
TEEUERTE | WoUERAT,
NO BALNO SALND SALINO BAUNO NLIY SALING
CE d5om extr. 125 0,67 |e————
WAy
D0 MODERAD ACIDO|  NEUTRO N.CALNO ALCALING
o EXTR 1256 8.25 = e m———— u¥n
BORO __ |moo it 15 | |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr e suslo)
CakioiCa) Magre=io{Mg} Sodo(Na) Potasiolk) ciC Suma de Beses PSI tarpeetacion CIC
24.000 1.600 0.496 0.590 206,686 26.680 1.859 Alto
cuLrmo INGUESELS NTERPRETACION
Es un suslo de fextura moderdaments gruesa, deficiants sn retendon de humedad, buena
capacdad de aireacion del suelo. para mejorar la calidad de suefo agricola incorporar materia
organica de acuerdo al cultivo & instakar,
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
CULTAO VALORES OFTINOS INTERPRETACION
Es un suelo con reaccion moderadamente alcalno an pH, deblimente salino en conduclividad
electrica, bac en conlenido de materia organica y nitrogeno, muy allo en concentracion de)
fosforo y alto en potasio respacivaments; para ofectuar fa recomendacion de nutrientes
incorporae materia organica y fartilizantes en base fie sulfatos de acuerdo a los resultados de
analisis, con respocto a la capacikiad de Intercambig cationico CIC la nterpretacion es Allo.
o IO NACI AL D PPN AR
TR | (T o A N by
T 3 | DRECTO
g £EA ARED
r
Calle Saco Ofsares 407 Corro Jub -—
Josd Luks ¥ Rivaro - Arequiea _r
s 1o
www.indegob, pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

At Aackzew’ e asoracsida Ageani

|MOMBRE 0 RAZON SOCIAL DEL SOUCTTANTE HAYDEE ELIZABETH PARRILLO MAMANI
|rrROCEDENGIA YURA
[MuEsTRA |sueto
[comxea ve FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIO INGRESD DE LA MUESTRA LOTE FIPO DE ANALISIS N DE INFORME
8313 05/02/12019 YURA ECO "U" CARACTERIZACION 8310
ANALISIS FISICO
(CAPACIDAD DE | AGUA DISPONELE | PUNTD MARCHITEZ
AREMA % LIND (%) ARGILLAIN) TEXTURA | POROSIDAD (%) [CAvPoXs) () FERMANENTE (%]
776 16.0 6.4 AREMA FRANGA 37.0 8.5 6.2 23
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD valoR | oercente | eao NORMAL ALTO EXCESIVO
Materia Organica % 0.62
Nivegend Total: % 0.03
Fosforo : P ppm 83.83
Potasio : K ppm AT r—— e et
C03Cs % B I = ]
TERCUERTE | WRIDERAD,
WO SALING SALING SALND SALND MUY SALINO
CE d5im extr. 12,5 0.39  |——
TAOURFATT
ACIDO MODERAD ACID0|  NEUTRD ALCALIND ALCAUND
oH [ExTR, 125 TN s
BORO _ |mplkg | | | [
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO {meql100gr e suelo)
CalckiCa) Magneso(Mg) Sodic(Na) Potasiofk) ce Surra de Bases PS5l Intarpeetacion CIC
18.400 1.600 0.157 0.769 20.926 20.926 0.750 Medio

l:ﬁ) OF KIELQ
INTERPRETACION
CuLTIVD FROC

‘Es un suels de textura moderdaments gruesa, deficienie en refencion de humedad, buena
\capadidad de aireacion del suslo; para mejorar la calidad de suslo agncola incorporar materia
organica de acuerdo al cullivo a instalar

ANALISIS QUIMICO - NTERPRETACIONES
cuLtvo VALORES OPTIMOS INTERPRETACION

Es un suedo con reacsion moderadamente alcaling en pH, debilmente salino en conductividad
electrica, bajo en contenide de materia organica y nilrogeno, muy allo en concentracion de
fosforo y allo en potasio respsctivaments; para sfecthuar la recomandacion de nutrientes
Incorporar mateia crganica y fertilizantes en basg de sulfatos de acuerdo a los resultados da
analisis, con respecio a la capacidad de mmm% cationico CIC la imemprelacion es Medio,

Calle Saco Oftvares 32 Corro Juli

Sond Liss Bustemante y livero - Aroguipn
T:{054) 421338

www.inis.gob.pe
www.minagri gob. pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

lum 0 RAZON SOCIAL DEL SOUCTANTE HAYDOE ELIZABETH PARILLO MANAN|
PROCEDENCA CHARACATO
MUESTRA SUELO
COMGa DE FECIA DE PROCEDENCIA
LABCRATORIO INGRESO DE LA MUESTRA LOTE TIPG DE ANALISIS N OF INFORME
8346 12/02/2019 | CERRILLO 2 CARACTERIZACION 8343
ANALISIS FISICO
[CAPACTIAD OF | AGUA DISPONMIBLE | FUNTO MARCHITEZ
ARENA (% LMD (%) ARCILAK) TEXTURA | FORDSIDAD (%) [CAMFOIN) (%) PERNANENTE (%)
81.6 12.0 6.4 ARENA FRANCA 37.0 8.5 6.2 23
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTD UNIDAD VALOR | oePcEnTE | BaJ0 NORMAL ALTO EXCESIVO
Materia Organica % 1.87
[Mtegeno Total: % 0.09
Fosfor ; P ppm 20.96
Potaso : K ppm DT A ——————— s
Co3Ca % 000 M
TERCUERTE | WODmo
NO SALING SALIND SAUND SALING MUY SALNG
CE aSdm extr. 125 0.11 =
e
ACO0 MODERAD ADDO|  NEUTRO ALGALIND ALCALING
pH EXTR 12,5 6.73 e
BORO __ [myig I [ |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (mani100gr de suslo)
Caclo(Ca) Magoesiohy) Sodio(Na) Potasiolk) Cic Suma de Bases PS1 Interpretacion CXC
4.000 0.800 0.087 0.333 5.220 5.220 1.667 Muy-Bajo
ouLTvo I"E E’? °e§ Emi s INTERPRETAGION
Es un sualo do textura mederadamente greesa, deficlenta en retencion de humedad, buen
capacidad de alreacion del suelo; para mejorar o calidad de suelo agricola incorporar materia
crganica de acuerde al cullivo & instalar,
ANALISIS QUIMICO | INTERPRETACIONES
ouLTivo VALORES OPTIMOS INTERPAETACION
Es un suelo con reaccion figeraments neuto e pH, no salino en conductivdad electrica,
bajo en contenido de materia organica y nitrogano, alto en concentracion de fosforo y potasio
respectivamente; para efectuar la recomendacion de nulrientes considerar los ferfilizantes
de acuerde o los resultados de analisis, con T'm a la Capacidad de Intercambiol
Catlonico CIC by intevpretacion es Muy-Bajo,
)

Cafe Saco Olivares 402 Coero Jull

osé Luls Bustamante y Miveco - Arccuipa

T:(054) 421338
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*ARg de & lucha conira ka cormupcan y ko impunidad”
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

|INOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABE TH PARILLO MAMANI
|PROCEDENCIA CHARACATO
|MUESTRA AGUA:
CODIGO DE FECHADE | PROCEDENCIA
|
LABORATORIC | NoReso | pecamuestral 'O TROCESS IR
0J0 DEL
B347 14/02/2019 MILAGRO 1 COMPLETO 8344
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO 8AJO ALTO SEVERO
Sook (Na) meqi 1 506 p—
Potasio (K) meqil 0,167 j—
Magnes (Mg) meq 0,400 j—
Caick {Ca) meqi 2,400 —
SUMATORIA 4553
ANIONES GRADD DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO 8AJO ALTO SEVERO
Cloruros (Cl) meqgt 1,667 j—
Sulfslos (S04 meg 170/ ju—m
carbonatos (CO3 ) meg! 0.000)
Bicarbenalos (HCO3) meg'l 2.000)
SUMATORIA 5427
EQUIVALENCIA VALOR | NosALNO |  BAJO ALTO SEVERO
C.E dSim 0,54
|acipo NEUTRO ALCALING
L pH 7.2
SAR 1.34)
PS| 34.83
CLASE C2:81
BORO (B) pom | ]
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR | muy BLANDA | BLANDA SEMIBLANDA | SEMIDURA DURA MUY DURA
120.00
Segun s casificacion de Rverside es un agus de clase C2-51, Agus de salinidad media adecuado pars el nego de
cultivos uliizando cuttives toleranies a la salinidad, Agua con bajo cenlenido de sodio sn riesgo; (Dureza de agun
Blanda)
{
NISTERIO DY AGRIC
""“""-’m ""/5 :‘f: e INSTVTUTO NACKINAL DF 1 iOn AGRARA
T ABORATE LTI v
& ! lb: m;‘ \
Calle Saco Owares 802 Cerro bl

o Lkt Dustamante y Bivero - Arequipas

T: (054) 421338
'
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCAL DEL SOLICTTANTE MAYDEE ELIZABETH PARRILLO MAMANS
PROCEDENCIA ICHARACATO
MUESTRA |SUELO
ICOOIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIOD INGRESO DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANAUSIS N° DF INFORME
8348 12/02/2019 | CERRILLO ECO "A" CARACTERIZACION 8345
ANALISIS FISICO
CAPACIDAD DE | AGUA DISPONBILE | PUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) LIND (%) ARCRLA%I TEXTURA | POROSIDAD (%) [CAMPO{%) % PERMANENTE (%)
78.8 1.3 9.9 oot 38.0 1.3 79 34
ANALISIS QUIMICO
| ELEMENTO UNIDAD VALOR ] DEFICIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESNO
|msteria Oganica % 1.23
Nbogeno Tota: % 0.14
Fosforo : P ppm 33.08
Potasio K ppm 229.01
CO3Ca % 000 [
TERCRERTE ™|
[N 5ALIND BALING SALING SALINO MUY SALWO
CE dSim exir, 125 0.12
WODERALT
ACIDD MODERAD ALDD|  NEUTRD ALCALINO ALCALNO
pH EXTR 125 7.92
BORO _ |moig | ] |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suelo)
Calcio|Ca) Magnesic{Mg) Sodio{Na) Potasio(k) cic Suma de Bases PSI Inteepretacion CIC
6.400 0.960 0.287 0.436 8.083 8.083 3.551 Bajo
cuLTVO 9 INTERPRETACION
iEs un suelo de lextura moderdamente gruesa, deficiente en retencon de humedad, buena
capacidad de aireacion del suelo; para mejorar la calidad de suelo agrcola incorporar malerial
organica de acuerdo al cultivo 8 instalar.
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
CULTVO VALORES OFTIMOS WTERPRETACION
Es un suek con reaccion ligeramente neutro en pH, no salino en conductividad electrica, bajo)
an contenido de maleria organica y nirogeno, allo en concentracion de losforo y - polasio)
respectivamente; para efeciuar la recomendacion de nutrientes considerar la incorporar
maleria crganica y lerlilizantes en base de calcio de acuerdo a los resultados de analisis; con
respecto a ta copacidad de intercambio cationico CIC la interpretacion es Bajo
v METITOTO NADONM 7/ PO WA
YT G SHE
[T
EEA
Cale Saco Dlivares 402 Carvo Juli
Josd Luls Bustamante Ko - Arequips v T
s g Lo
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMERE O RAZON SOCIAL DEL SOLCITANTE HAYODE ELIZABETH PARILLO MAMANI
PROCEDENCIA CHARACATO
|MuESTRA SUELQ
ICOONG0 DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABONA TORIO INGRESO DF LA MUESTHA e TIPO DE ANALISIS N DE INFORME
8345 120272019 - “i Ii . . 1 CARACTERIZACION 8342
ANALISIS FISICO
CAPACIOND DE | AGUA DISPOMEBLE | PUNTO MARCHITEZ
ASENA (%) L0 %) ARCLLAMY TEXTURA PORDSOAD %) [CAMWOS) % PERMANENTE (%)
45.6 48.0 6.4 FRANCO 50.0 1841 1.3 6.8
ANALISIS QUIMICO
| ecemento UNDAD valoR | oerciente | eao | norwal | auto EXCESIVO
[Matena Oganica % 5.07
|rarrogene Touat % 0.25
Fosforp : P ppm 24.45
Potasio | K ppm L T e
C0iCa %, 000 =
(1135017211 2 Vet 220
NO SALING SALNO SALND SAIND NUY SAUND
CE dSim ety 125 028 je—
TR
ACKO IMODERAD ACIDO| NEUTRO ALCALING ALCALKO
pH |EXTR. 125 717
8070 [mog | | |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meqf100gr de suslo)
Calcio|Ca) MegnesciMa) | Sadio{Na] Pebasiofh] CIC Sumn de Hases PSi Interpratacion CIC
11.200 1.200 0.113 0.897 13.410 13,410 0.843 Medio
SCTAD TC SULLO

NTERPRETACON
REQUERICD

Es un suelo de textura franco. adecuado para mstalacion ds mayoria de cultives y de acusrdo
@ piso ecologlco de la zona

ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
cuLT™vo VALORES QPTMOS NTERPRETACON

Es un suelo con resccon ligeramente neutro en pH, no saline en conduclividad electrica,
allo en contenido de materia organica y nitrogeno, 3o en concantrackon de fosforo y potasio
respectvamants; para sfectuar Ia recomandacion de nuinentes considerar bos fertilzantes|
de acuerdo a los resultados de analisis, con referenca & la Capacidad de Intercambio
Cationico CIC |a interpretacion es Medic

MINISTERIO R;DCUUU

INSTITUT NAC l‘.\( NONVACT SETITUTO NACIONA, NIVALION AGRARIA
0

[)tw.s\_/ Sossstsensecasassissnndiiesssnensssnne

T RTROR LT, "y e \uEin-'n U MUAS () SACATH AN
A

Calle Saco Ofwares 402 Corro luli
Jost Luis Bustamante y tvere - Areguipa

T:(054) 21338 uT
wirw.inia.gob.pe
wivw minagri.gob.pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOUCITANTE MAYDEE ELIZABETH PARRLLO MAMANI
PROCEDENCIA CERRO COLORADD
MUESTRA {SUELO
CO0IG0 D& FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIO INGRESO DF LA MUESTRA LOTE THO DF ANALISIS N O INFORME
8326 07/02/2019 APTASA 3 CARACTERIZACION 8323
ANALISIS FISICO
CAPACIDAD OE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO MARCHITE? |
ARENA (% LINGS (%) ARCILLAY TEXTURA | POROSDAD () JCANPO(N) ™~ FERNANENTE (%}
64.6 28.0 74 -~ | 3o 11.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
| ELemenTO UNIDAD vAOR | pericente | max NORMAL ALTO EXCESNVO
Materia Organca Ye 0.00 fm
Nerogeno Total % 000 =
Fostoro : P ppm 12.22
Potasio - K ppm 64.99 _
COICa % 000 P
TEMMERTE | WMODERAD.
O SALINO SALND SALINO SALND MUY SAUND
CE asim sy 128 0.94
WOCERAY
0o MOUERAD ALIDO|  NEUTRO ALGALING ALCALING
pH EXTR 124 6.80
BORO moKa l | l
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suclo)
CalgeiCa) Magnesiol ) SeaioiNa) Polasiolk) CIC Suma de Bases PSI Ingrpresacion CIC
2,400 0.800 0.087 0.128 3415 3415 2.548 Muy-Bajo
euiTve oS NTERPRETACION
Es un suelo de texiura moderdamente gruesa, deficlente en refencion de humedad, buena
capaddad de aireacion del suelo; para mejerar la calidad de suslo agricols incarporar materia
organica de acuerdo al cullivo a nstaiar
ANALISIS QUIMICO | INTERPRETACIONES
CULTHO VALORES OPTIMOS INTERFRETACION
Es un suelo con reaccion hgsramente neufro en pH, deblimente salino en conductividad
slectrica, deficiente en contenido de matera crganica y nilrogane, normal en concentracion
de fosforn y deficlente an potasio respectivaments. pars efeciuar la recomendacion de
nulrientas consicerar la noorporar de materia organica y ferlilizantes on base de calcio de
acuerdo a los resullados de anaksis, con respecio a |a capacidad de Intercambio calionico
CIC la interpretacion es Muy-Bajo
MINISTE R
NATITVTO il INSTITCO MAC DAL WAGRAGA
i : T Ve R R s
™ omE M
WA EEA N L
Calle Sacs Olvaras 402 Carro b
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*Afo de 13 lucha contra la corrupcion y la mmpunidad®
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

[NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABETH PARILLO MAMANI
|PROCEDENCIA ICERRO COLORADO
[MuUESTRA AGUA:
m&’g‘o oo mﬂi’:& LOTE TIPO DE ANALISIS N* DE INFORME
8351 12102/19 ALTO CURAL 1 COMPLETO 8348
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO |  BAJO ALTO SEVERO
Sodio (Na) meg/l | ———
Polasio (K) meg/l 0205 |—— |
Magnesio (M) megh U EOD ——_1
Calcio {Ca) meql 1667 jummm— |
SUMATORIA g4d1]
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO |  BAJO ALTO SEVERO
Cloruros (G meq/l 4.333
Sulfalos (SO4) meqg! 2156 p—
carbonalos (CO3 ) meg 0.000p
Bicarbonalos (HCO3) meqf R s ]
SUMATORIA 10.354|
EQUIVALENCIA VALOR | nosauno |  Bajo | ALTO SEVERO
CE dSim 0,98]
|acino NEUTRO ALCALINO
| pH iy S———e s
SAR 3.01|
PSI 61.15}
CLASE c2. 5t
[BORO (B) ppm | ]
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR | muy BLANDA | BLANDA SEMIBLANDA | SEMIDURA DURA MUY DURA
12333
Segon ka clesificacion de Riverside es un agua de clase C2- 51, Agua de salinidad ligeramente alla, que puede
uliizarse para el nego de cultivos en suelos de buen drenaje, ullzando cullivos muy folerantes 3 la salinidad: agua con
bajo conlenide de sodio; (Dureza de agus: Biands) I

Calle Saco Otivares 402 Cerro
Jask Leis Bestamante y flivero - Arequps
T jose) 21338
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE HAYDEE ELIZABETH PARRILLO MAMAN!
[PROCEDENCIA CERRO COLORADO
|MUESTRA |SUELO
CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIO INGRESD DE LA MUESTRA LOTE 190 DE ANALISIS N DE INFORME
8330 07/02/2019 | ALTO CURA ECO "A" CARACTERIZACION 8327
ANALISIS FISICO
CAPACDAD OE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO MARCHE FEZ
ARENA (%) LIND (%) ARCILLAIY) TEXTURA | POROSIOAD (%) [CAMPO[%) ) PERMANENTE (%)
65.6 27.0 74 ARENOSO 38.0 113 79 3.4
ANALISIS QUIMICO
| Eemento UNIDAD VALOR | DEFCENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESIVO
[Msteria Oganica % 1.34
Nitrogeno Totat % 0.18
Fostoro : P ppm 32.05
(Potasio - K ppm 232.01
coca % 000 P
TERITRERTE |
NO SALING SALWND SALING SAUND MUY SALND
CE dSim eatr. 12,5 0.17
TRODERAL
ACIDOD MOOERAD ACDO|  NEUTRO ALCALIND ALCALING
pH EXTR 125 7.62
BORO _ |mgkg | | |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de sualo)
Cakio(Ca) Mopnesio(My Sodic(Ns) Potasiolk) cic Suma de Bases PSI Interpretacion CIC
6.400 0.960 0,287 0.436 8.083 8.083 3.551 Bajo
cuLrvo m" INTERPRETACION
s-mmuMnmmmm.mmwmm«ww,m
capacidad de sireacion del suelo; para mejorar [a calidad de suelo agricola incorporar materls
organica de acuerdo al cullivo a instalar.
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
CILTNVO VALORES OFTIMOS INTERPRETACION
Es un suelo con reaccion ligeramente neulro en pH, no salino en conductividad electrica, bajo)
en contenido de materia organica y nitrogeno, alto en concentracion de foskoro y putasnﬂ
|respectivamente; para efectuar la recomendacion de nulrientes considerar la incorporar
maleria organica y fertlizanies en base de calcio de scuerdo a los resultados de analisis: con
respecio 3 ls capacidad de intercambio cationico CIC la interpretacion es Bajo
‘.l'lrl T RIO [l A %
23 BETIIUTONACOUAL OF IO AGAARW
ENC, LAEORA Vo Ve VALE AN 1+ AN SECACHIPRRA
AREAV - et “(‘; ?
Calle Saco Olvares 402 Carro Jub
José Luls Bustamame y Rivero - Arequipa - & —r
Y. (054) 21338 [;l
www.Iniagob.pe
www.minagri.gob.pe
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOUIGITANTE HAYDEE ELRZABE TH PARRILLO MAMAN|
PROCEDENCIA IALTO LIBERTAD-CERRO COLORADO
|MUESTRA {SUELD
CODO DE FECHA DE FROCEDENCIA
LABCRATO RO INGRESO DE lﬁmsm Lore TIPO OF ANALISIS N TF INFORME
U
8327 070212019 LIBERTAD 4 CARACTERIZACION 8324
ANALISIS FISICO
CAPACOAD DE | AGUA DISFONIELE[ PUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) LMD (%) ARCILLANY TEXTURA | PORCSIOAD (%) [CAMPOI%) [ PERMANENTE ()
66.0 29.0 5.0 oo 38.0 1.3 7.9 34
ANALISIS QUIMICO
| eemenro UNIDAD vaLor | oesiciente | Baso NORMAL ALTO EXCESNVO
[Materia Organica % 1.51
Nitrogano Total: % 0.07
Fotleeo - P ppm 67.67
Polask - K opm 31248 #
C0Ca % 000 M
TERIUERTE | MO0
O SALINO SALING SHLING SALINO MUY SALING
CE dShm e, 1128 0,55 |e———
e
RO MODERAD ACOO|  NEUTIO ALCAUING ALCALING
i |EXTR. 125 Gaf ey
BORO __|mgkg I | [
CAPACIDAD DE WTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de sueslo)
Caicic{Ca) Mognesitdg) Sodio{Na) Potasio(k) CiC Suirsa de Bases PSi Interpratacion CIC
8.000 0.960 0.087 0.451 9.498 9.498 0.916 Bajo
TR0 E SLELO
cuLTvVD REQUERDO INTERFRETACION
Es un suolo de textura moderdamente gruesa, defidenta en retencion de humedad, buena)
capacidad de areacion dol suelo, para majorar 3 calldad do suelo agricola incorporar maternia
organica de acuerdo al cultivo & instalar
ANALISIS QUIMICO | INTERPRETACIONES
CULTivO VALOHLS OP 10N INTERPRETACION
Es un suelo ocon reaccion ligeramente neulro en pH, debiimente salino en conductividad
electrica, bajo en contenido de matena organica y NIrogeno, muy aito en concenlracion de
fostoro y aflo en potasio respectivaments; para efectuar la recomendacion de nutrientes
considerar la incorporar matera organica y ferfilizantas &n base de calco de acuerdo 3 bs
resullados de analisis; con respecto a la capacidad da intercamble catinico CIC ia
Interpretacion es Bajo l
M?f"ﬁ{ STE
S SSTITUTO MY G WAL AGRATIIA
o g MiC VALEAIA O BACACH AR
D
FEA AMk
.
Calle Saco Ofivares 402 Ceern Jull
Jowd Luby ¥ Mivero - Arsguga o —r
www.inla.gob.pe ‘
wurw, minagrigob.pe

157



