El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Fitosociologia de las lomas de Amoquinto Oeste y Bajo

Huacaluna en los departamentos de Arequipa y Moquegua, 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Ambiental

AUTORAS:
Mamani Ramos, Lizbeth Solary (orcid.org/0000-0002-6251-4010)
Tapia Chavez, Carla Romina (orcid.org/0000-0001-7428-8666)
ASESOR:
Mgtr. Reyna Mandujano, Samuel Carlos (orcid.org/0000-0002-0750-2877)
LINEA DE INVESTIGACION:
Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2021



DEDICATORIA

Dedicado primeramente a Dios, a nuestros
padres, hermanos y a nuestras familias en
general, los cuales nos brindaron su apoyo
incondicional para la elaboracion de nuestra
tesis, dandonos el apoyo moral y la fortaleza para

gue podamos seguir adelante.

LIZBETH Y CARLA



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios por estar presente en
nuestro continuo aprendizaje a lo largo de
nuestra carrera profesional, brindandonos las
fuerzas en los momentos de debilidad y muchas

alegrias en la etapa de mi vida personal.

Damos gracias a nuestros padres y hermanos
por apoyarme en todo momento, por ser parte
primordial de mi educacion y valores que nos
inculcaron a diario en el trascurso de nuestras
vidas profesional y personal, por su continud
apoyo, brindandonos la confianza, sobre todo por
mostrarnos en ellos un ejemplo extraordinario de

perseverancia y ejemplo de vida.



INDICE DE CONTENIDO

(O - 1 (1 ] - P [
[T [{or=1 o ] F- PSPPSR Ii
yaNo |- Lo [=Tod ] 01T o1 (o PP il
INAICE d@ CONMLENITO ...ttt ete e eeaneas iv
13 T0 (o= (=3 1= o= T3S v
INCICE @ GIAMICOS ......eeiveeceeecee ettt e e Vi
INAICE E FIGUIAS ...ttt ettt ee s e e e s e vii
TS U0 1= o ST PPRPN viii
Y 01 1= T P IX
l. INTRODUGCCION ..ottt ettt 1
1. MARCO TEORICO ..ottt sttt ettt ste st sate st saennsee s 4
. METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt et e st ne e e 6
3.1. Tipoy disefio de iNVESHIGACION .........ccccuuiiiiiiee e 6
3.2.  Variables y OperacionaliZaCion .............cocoieiuiieiiiieieie e 6
3.3.  Poblacion (criterios seleccién), muestra, muestreo, unidad de analisis.............. 6
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS...........ccoeccvvvveeeeeeeei e, 13
I T = (o Yot =T o [0 1= 0 (01 PSR 15
3.6. Meétodo de andlisisS de datOS..........ceeiiuiiieeiiiiie et 15
3.7, ASPECLOS BLICOS ... uueiiiiieeitie ettt ettt ettt ettt et e s bt e st e e b e e nnb e e e enb e e e nnneean 16
V. RESULTADOS . ...t e e e e et e e e e e e e e e e e eeeas 17
V. D] FST01 U £ [ N RS 29
VI. CONCLUSIONES ...t e e e e e et e e e e e e eeeaea e e e eeaeeenns 31
VII. RECOMEDACIONES ... .o e e e e 32
N [ 0 33
ANEXOS



Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4

Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7

iNDICE DE TABLAS

MaALFZ A€ CONSISTENCIA ..uv et 7
Matriz de OperacionalizacCion ..............cccoeeiieeiiiiiiie e, 8
DiscusiONn de reSURAAOS .....c.enieeee e, 10

Ubicacion y datos de cuadrantes realizados en las areas

[0 L= 2S] (1 T o TSP 19
Fitosocioldgica de las areas de estudio ............ocevvvvviviiiiiiiiieeeeeneeee, 21
Valores de permutacion y AXiS del CCA .......cooeiiiiiiiii e, 27
Valores correlacion del analisis CCA. ........ccooiiviiiiiiiiiiie e 28



Grafico 1
Gréfico 2

Gréafico 3

INDICE DE GRAFICO

Cantidad de especies y géneros por familias ...........ccccccceeeeeeeennnn. 20
Proporcion del estatus de distribucion de especies..........cc.c......... 21
Grafico CCA de la asociacion de Nicotiana-Spergularia

(en color rojo) y Pirolyrio-Palauetum (en color mostaza) ............... 26

Vi



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacién geografica del estudio. En cuadrados rojos las
areas efectivas de eStUdiO...........ueeiiiiiiiiiieiiiii e 18
Figura 2 Paisaje de la asociacion de Nicotiana paniculata y Spergularia
collina a 445 m s.n.m. en las lomas de Amoquinto oeste. ............. 24
Figura 3 Paisaje de la asociacion de Pirolyrio albicans-Palauetum

weberbauerii a 105 m s.n.m. en las lomas de Huacaluna

EST=To1 (o] g o= | o LSS 25

Vii



RESUMEN

En este trabajo descriptivo se brinda informacion Fitosociologica de las Lomas de
Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los Departamentos de Arequipa Yy
Moquegua, (sur de Peru) en el afio 2021, el objetivo es Identificar Fitosociologia de
las Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna, logrando identificarse 2
asociaciones, 2 alianzas, 2 6rdenes de la clase de vegetacion anual de lomas
herbaceas Palauo dissectae-Nolanetea gayanae, la diversidad floristica total en el
lado oeste de las Lomas de Amoquinto y sector bajo de las Lomas de Huacaluna
es de 33 especies, reunidas en 20 familias y 27 géneros, ademas se identificaron
12 especies endémicas, también se identificaron 30 spp. y de la zona baja de las
lomas de Huacaluna fue de 4 spp. Dandose a conocer que la flora de las lomas de
Amoquinto oeste y bajo Huacaluna es baja. Se corrige la taxonomia de once
especies descritas en trabajos anteriores. Se sugiere realizar estudios
fitosociologicos en los sectores analizados y en otros que mantienen vacios de

informacion biologica en el departamento.

Palabra claves: fitosociologia, comunidades vegetales y elementos ambientales.
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ABSTRACT

This descriptive work provides Phytosociological information of the Lomas de
Amoquinto Oeste and Bajo Huacaluna in the Departments of Arequipa and
Moquegua, (southern Peru) in the year 2021, the objective is to Identify
Phytosociology of the Lomas de Amoquinto Oeste and Bajo Huacaluna, managing
to identify 2 associations, 2 alliances, 2 orders of the annual vegetation class of
herbaceous hills Palauo dissectae-Nolanetea gayanae, the total floristic diversity on
the west side of Lomas de Amoquinto and the lower sector of Lomas de Huacaluna
is 33 species , gathered in 20 families and 27 genus, in addition 12 endemic species
were identified, 30 spp. and from the lower area of the Huacaluna hills it was 4 spp.
Making it known that the flora of the western Amoquinto hills and under Huacaluna
IS numerous. The taxonomy of eleven species described in previous works is
corrected. It is suggested to carry out phytosociological studies in the analyzed

sectors and in others that maintain biological information gaps in the department.

Keywords: phytosociology, plant communities and environmental elements.



INTRODUCCION

Investigaciones realizadas a nivel mundial sobre paisaje, factores
ambientales y comunidades vegetales son muy importantes, con mayor
frecuencia vegetacion asociada a rios en lugares proximos a ciudades o
centros poblados. Esto se debe a diversos factores como los rios que
prestan una variedad de servicios ecosistémicos tanto: abastecimiento agua
para usos diversos, de regulacién (recarga de acuiferos, prevencion de
inundaciones y control de la erosién de los suelos) (Quipuscoa-Silvestre et
al., 2019)

La flora de los departamentos de Moquegua y Tacna, inician desde el nivel
del mar, aqui influyen diversos factores tales como: las neblinas invernales
del tipo llovizna y gardas caracteristicas de las costas desérticas del Peru y
norte-centro de Chile. Se ha identificado que, en los sectores llanos y en las
guebradas de estas dos regiones existe una diversidad biolégica
especializada, donde, la flora conforma habitats fragiles a diversas
elevaciones como: lagunas altoandinas, bofedales, lomas, rodales de
quefiua, etc. (Chicalla, 2017; Navarro, 2015)

Existe poca informacion sobre el tema floristico en el departamento de
Moquegua y zonas aledafnas, como Tacna y Arequipa, sin embargo, existen
extensas areas de vegetacion que aun no han sido estudiadas a detalle, por
la poca informacién biolégica (Rodriguez, 1995), en consecuencia, la
biodiversidad y ecosistemas del territorio corren el riesgo de ser cada vez
mas vulnerables por las actividades de la sociedad humana el cambio
climatico. En las areas que tienen estudios se recomiendan realizar
monitoreos biolégicos y ejecutar programas de conservacion e investigacion
(Aguirre, 2016).

Esta investigacion se basa en las siguientes justificaciones:



Justificacibn medioambiental: Se centra en la conservacion de los
recursos naturales (flora) debido a que, se destaca la vegetacion que
corresponde a un ecosistema vulnerable que requiere un adecuado
manejo con fines de conservacion; debe ser, por tanto, un ecosistema de
tipo funcional y viable para las descendencias.

La justificaciéon social, se brinda mayor conocimiento sobre parte del
patrimonio natural y cultural del area de estudio, siendo basico para
apoyar el conocimiento nuestros territorios hacia el desarrollo sostenible.
Justificacidon econdmica: aprovechamiento de areas para recreacion, el
posible beneficio de especies con valor comercial, insumos médicos,

para la alimentacion, etc.

Por ello se ha formulado el siguiente problema general: ¢Cual es la

Fitosociologia de las Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los

Departamentos de Arequipa y Moquegua, 20217

Como problemas especificos se tiene:

¢, Cual es la diversidad floristica de las Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo
Huacaluna en los Departamentos de Arequipa y Mogquegua, 20217?

¢, Como se clasifica la vegetacion de las Lomas de Amoquinto Oeste y
Bajo Huacaluna en los Departamentos de Arequipa y Moquegua, 20217
¢, Cudles son las variables ambientales de las Lomas de Amoquinto Oeste
y Bajo Huacaluna en los Departamentos de Arequipa y Moquegua, 2021?

Como objetivo general se ha propuesto: Identificar Fitosociologia de las

Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los Departamentos de

Arequipa y Moquegua, 2021.

Y como Objetivos Especifico se tiene:

Describir la diversidad floristica de las Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo

Huacaluna en los Departamentos de Arequipa y Moquegua, 2021.



e Clasificar la vegetacion de las Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo
Huacaluna en los Departamentos de Arequipa Yy Moquegua,
2021Locumba en los Departamentos de Moquegua y Tacna, 2021.

e Determinar las variables ambientales de las Lomas de Amoquinto Oeste

y Bajo Huacaluna en los Departamentos de Arequipa y Moquegua, 2021.



MARCO TEORICO

Brack & Mendiola (2010) conceptualizan a las lomas o lomas costeras como
ecosistemas Unicos, de diversa vegetacion que se renueva durante el
invierno, se distribuye desde la localidad de lllescas en el Departamento de
Piura (6° Sur) hacia el norte de Chile (30° Sur), siendo mas rica entre los 8°
y 18° Sur.

La flora de lomas se renueva anualmente en las fechas de mayo a octubre
en pendientes expuestas hacia el océano pacifico y altitudinalmente hasta
los 1000-1200 msnm. Hacia una mayor altitud esta cobertura vegetal se
dispersa y desaparece progresivamente por la ausencia de neblinas. En
lugares donde hay estructuras a manera de muros naturales, varios
elementos del entorno como rocas, arboles y la condensacion de niebla,
crean diferentes factores ambientales, estos factores generan un efecto de
intercepcién que resulta en una mayor precipitacion de hasta 500 mm al pie
de los arboles, en estas areas la vegetacion se vuelve densa, por otro lado,
en las areas mas elevadas o que no estan directamente influenciadas por la
niebla, se observan condiciones xéricas similares a las del desierto costero
del Peru. Aqui, habitan especies de vegetacion mas resistentes y adaptadas,
destacando los cactus (Lleellish, Odar, & Trinidad, 2015).

Valeriano & Montesinos-Tubée (2016) indican que, las lomas de Amoquinto
se encuentran al sureste del departamento de Moquegua, a 40 km al norte
en trazo recto a la ciudad de llo, presenta 23 familias de plantas vasculares
y no vasculares, divididas en 20 variedades y 16 familias, Asteraceae,
Solanaceae y Fabaceae, ademés de dos familias permanentes en el Peru,
indican que, la cobertura de vegetacion en este parte se encuentra en mal

estado de conservacion.

Chicalla-Rios (2017) aporta evidencia botanica para las cuencas
hidrograficas de los rios Moquegua, Tambo y quebradas de la Costa (Sur
del Peru) entre 2013 y 2016 en las categorias de altitud 0-5000 m,



describiendo 152 nuevos registros de 117 especies y 51 clases Familia. Se
incluyeron 08 nuevas especies, 41 familias endémicas peruanas y 6
especies endémicas. El niumero total de familias de vegetacion en la region
ha aumentado a 1050 familias, 435 especies y 96 grupos familiares.
Inicialmente se pueden distinguir 9 cultivos vegetales: Lomas, Monte
Riberefio, Tillandsial, Matorral Desértico, Matorral Subhimedo, Pajonal,
Selva de Queiiua, Bofedal y Almohadillar. Afiadieron 115 taxones respecto
a la cuenca de Tambo, 49 taxones a la cuenca de Moquegua y 10 taxones
a la quebrada costera, lo que indica que la cuenca de Tambo tenia menos
flora que la cuenca de Moquegua. Sugieren realizar estudios sociolégicos de

las plantas.

Montesinos-Tubée & Lazo-Zegarra (2020) en un area desértica de las
‘pampas de Santa Rita de Siguas” del departamento de Arequipa, indican
que, elevadas precipitaciones en el verano del afio 2020 tuvieron por
consecuencia la aparicion y posterior registro de 21 especies de plantas
silvestres entre las que destaca el género Tiquilia.

Chicalla-Rios (2021) realiz6 estudios del matorral desértico en las cuencas
de los rios Tambo y Moquegua entre los 1350 y 3200 msnm, hallando 181
especies de plantas silvestres pertenecientes a numerosas comunidades
vegetales nativas. Se resalta como muy importante para la presencia de esta

vegetacion a las precipitaciones del evento ciclico El Nifio.



3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Basica descriptiva de corte trasversal y correlacional

Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Comunidades Vegetales

Variable Dependiente:  Elementos Ambientales

Poblacion (criterios seleccion), muestra, muestreo, unidad de anélisis.

Poblacion: En este estudio se consider6 dos areas de estudio de formas de
barranca, planicie, talud y planicie desértica en las regiones Lomas de
Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna de las provincias de Arequipa y
Moquegua en el afio 2021 para explorar las especies existentes, la poblacién
de estudio relacionado a la “Vegetacion de las Lomas de Amoquinto Oeste

y Bajo Huacaluna, Provincias de Arequipa y Moquegua.

Muestra: Es la vegetacion seleccionada por cuadrante de las Lomas de
Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los Departamentos de Arequipa y

Moquegua.

Muestreo: El muestreo aleatorio estratificado se basa en examinar clases
representativas, distintas entre si (estratos) con gran homogeneidad en
algunas caracteristicas. Este tipo de muestreo se preocupa por confirmar
gue todas las clases de interés estaran debidamente representadas en la
muestra, este tipo de muestreo requiere un conocimiento detallado de la

poblacién.

Unidad de analisis: Comunidades vegetales y Elementos Ambientales



Tabla 1: Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

General

General

¢,Cual es la Fitosociologia de las Lomas de
Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los
Departamentos de Arequipa y Moquegua, 2021?

Identificar Fitosociologia de las Lomas de
Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los

Departamentos de Arequipa y Moquegua, 2021.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

PE1l: ¢Cual es la diversidad floristica de las
Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en
los Departamentos de Arequipa y Moquegua,
20217

OE1: Describir la diversidad floristica de las
Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna
en los Departamentos de Arequipa y Moquegua,
2021.

PE2: ¢(Como se clasifica la vegetacion de las
Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en
los Departamentos de Arequipa y Moquegua,
20217

OEZ2: Clasificar la vegetacién de las Lomas de
Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los
Departamentos de Arequipa y Moquegua,
2021Locumba en de
Moquegua y Tacna, 2021.

los Departamentos

PE3: ¢ Cuales son las variables ambientales de
las Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna
en los Departamentos de Arequipa y Moquegua,
20217

OES3: Determinar las variables ambientales de
las Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo
Huacaluna en los Departamentos de Arequipay

Moquegua, 2021.

No tiene

Independiente

Elementos

ambientales

Dependiente

Comunidades

vegetales




Tabla 2: Matriz de Operacionalizacién

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLES DEFINICION DEFINICIONES DIMENSION | INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUALES | OPERACIONAL MEDICIONES
¢ Cual es la | Identificar
Fitosociologia de las | Fitosociologia de las
Lomas de Amoquinto |Lomas de Amoquinto
Oeste y Bajo | Oeste y Bajo Grupo de
Huacaluna en los|Huacaluna en los evolucion y|Los elementos
< |Departamentos  de|Departamentos  de funciones con los | ambientales de
; Arequipa y Moquegua, | Arequipa y que se | lomas son
W |20217 Mogquegua, 2021. desarrolla un|medibles  en
¢Cual es la diversidad | Describir la diversidad ecosistema; forma | campo e
floristica de las lomas | floristica de las lomas en el ambiente en | influyen la _ Cobertura
de Amoquinto oeste y | de Amoquinto oeste y el cual se exhiben | composicién de Amblental Vegetal ”
bajo Huacaluna en los | bajo Huacaluna en los la esencia | las plantas y la
departamentos de | departamentos  de especifica por la|clasificacion de
Arequipa y Moquegua, | Arequipa y interaccion de los|la flora en el
20217 Moquegua, 2021 @ factores limitativos | territorio de
;Como se clasifica la | Clasificar la é y la biota | investigacion.
v |vegetacibn de las|vegetacion de las §_ (Sarmiento, 2000)
§ Lomas de Amogquinto |lomas de Amoquinto é °
O ' Y jo| 2 €
E :zjcealunay en blij)z izjjaluna en chJ)Z '-CE 5
i § |5




departamentos de
Arequipa y Moquegua,
20217

departamentos de
Arequipa y
Moquegua, 2021

¢, Cuél son las variables
ambientales que
influyen en las
comunidades
vegetales de las
Lomas de Amoquinto
oeste y bajo
Huacaluna en los
departamentos de
Arequipa y Moquegua,
20217

Determinar las
variables ambientales
que influyen en las
comunidades
vegetales de las
lomas de Amoqueinto
oeste y bajo
Huacaluna en los
departamentos de
Arequipa y
Moquegua, 2021

\Variable Dependientes

Comunidad vegetal

Es la asociacion
de plantas
caracterizada por
rasgos floristicos y
sociologicos
definidos
(organizacion) por
la presencia de
especies
caracteristicas de
un ecosistema en
particular (Braun-
Blanquet, 1979)

La vegetacion
de lomas es
visible
actualmente en
época de
invierno
(temporada
hdameda),
representa  un
adecuado
momento para

Su muestreo.

Ecolégica

Pendiente
de

Inclinacion

Grados

Textura del

Suelo

Categoria

Cubiertas de
rocas y

piedras

%

Profundidad
del Suelo

cm

Altitud

ms.n.m

Estiércol

Categoria

Materia

Organica

%

Residuos
Solidos

%

Musgos

%

Liquenes

%

Fungi

%




Tabla 3: Discusion de resultados

Problema Objetivos Hipodtesis | Variables _ _ _ _
: Marco conceptual Dimensiones |Indicadores |Unidad
General General Independiente
) N Conjunto de procesos
¢Cual es la|ldentificar _
_ _ ] _ _ ) y funciones con los que
Fitosociologia | Fitosociologia
se
de las Lomas|de las Lomas
_ _ desarrolla y opera un
de Amoquinto|de Amoquinto _
_ ) ecosistema; forma el
Oeste y Bajo|Oeste y Bajo
Elementos entorno en el cual se COVERTURA
Huacaluna en|Huacaluna en _ AMBIENTAL %
ambientales presentan las VEGETAL
los los _ .
cualidades especificas
Departamentos | Departamentos _ .
) ) No tiene por la interaccion de
de Arequipa y|de Arequipa y o
los factores limitativos
Moquegua, Moquegua, . )
y la biota (Sarmiento,
20217 2021.
2000)
Problemas Objetivos _
o o Dependiente
Especificos Especificos
PE1: ¢(Cual es|OE1: Describir Es la asociacion de Pendiente de Grad
rados
la diversidad |la  diversidad Comunidades |plantas caracterizada Inclinacion
o o o ECOLOGICA
floristica de las |floristica de las vegetales por rasgos floristicos y Textura  del Cat ]
ategoria
Lomas de | Lomas de sociolégicos definidos Suelo J

10



Amoquinto
Oeste y Bajo
Huacaluna en
los
Departamentos

de Arequipa y

Amoquinto
Oeste y Bajo
Huacaluna en
los
Departamentos

de Arequipa y

Moquegua, Moquegua,
20217 2021.

OE2: Clasificar
PE2: ¢Como

se clasifica la
vegetacion de
las Lomas de
Amoquinto

Oeste y Bajo

Huacaluna en
los
Departamentos
de Arequipa y
Moquegua,
20217

la vegetacion
de las Lomas
de Amoquinto
Oeste y Bajo
Huacaluna en
los
Departamentos
de Arequipa y
Moquegua,
2021Locumba
en los

Departamentos

(organizacion) por la
presencia de especies
caracteristicas de un
ecosistema en
particular (Braun-
Blanquet, 1979)

Cubiertas de
rocas y

piedras

%

Profundidad

del Suelo

cm

Altitud

m s.n.m

Estiércol

Categoria

Materia

Organica

11



de Moquegua y

Tacna, 2021.
PE3: ¢Cuales|OES3:
son las | Determinar las

variables
ambientales de
las Lomas de
Amoquinto
Oeste y Bajo
Huacaluna en
los
Departamentos
de Arequipa y
Moquegua,
20217

variables
ambientales de
las Lomas de
Amoquinto
Oeste y Bajo
Huacaluna en
los
Departamentos
de Arequipa y
Moquegua,
2021.

Residuos
Solidos

%

Musgos

%

Liquenes

%

Fungi

%

12



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1. Técnicas de la Investigacion

a)

b)

Muestreo de la vegetacion por cuadrantes

Se hace un reconocimiento de las areas a estudiar, se hace el

planteamiento el método de muestreo de campo.

Para ello las ubicaciones de los puntos de cada parcela de muestreo se

consideraron como area de menor impacto antropogénico.

El muestreo utilizado para medir la vegetacion silvestre fue el método de
los cuadrantes en las cuales se considero las medidas de 5x5, 3x8, 8x8,
9x9, 10x20, 20x20 metros, sobre la vegetacion, donde se determinara los
distintos parametros para su posterior investigacion y resultados
(Montesinos, 2010)

Parametros para medir la vegetacion

Para poder hacer la medicion se anotaran los datos de cada muestreo
utilizando una libreta fitosociolégica y el uso de la aplicacion de GPS, el

dato a describir sera la cobertura.

Parametros para medir las variables ambientales

e Altitud (msnm)

e Coordenadas latitudinales UTM WGS 84 — zona 19
e Pendiente de inclinacion (*)

e Contextura del suelo (arcilla, limo, arena)

e Revestimiento de rocas y piedras (%)

e Hondonada del suelo (cm)

e Estiércol de ganado (1poco. 2muy poco, 3lejos)

13



3.4.2.

d)

material organico (%)
musgos (%)
Liquenes (%)

Fungi (%)

Residuos Sdlidos (segun origen)

Muestreo floristico

Instrumentos de la Investigacién

Materiales

Nylon para demarcar.

Barreno.

Equipos digitales

Camara digital — fotografica.

Equipo GPS navegador.

Programas y software

Microsoft Excel.
Microsoft Word.
Programa Twispan.

Programa Past.

Instrumentos de gestidon

En esta etapa de colecta de muestras se registro la lista de variedades,

también la toma de fotografias para la identificacién taxondémica in-situ.

Ficha Fitosocioldgica, el cual registra todas las especies y datos necesarios.
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3.5.

3.6.

Procedimientos

Identificacién de la vegetacién y el cambio de conservacion de las
Lomas de Amoquinto Oeste y Bajo Huacaluna en los Departamentos de
Arequipay Moquegua, 2021: Se realiz6 la identificar y observacion de las

variedades que se encontraban en el sitio de intervencion.

Muestreo de comunidades vegetales por cuadrantes y/o transectos:
Este método es muy utilizado debido a la rapidez de la medicion y la mayor
heterogeneidad de la flora revelada. Un transecto es un rectangulo ubicado
en algun lugar que evalla parametros especificos de un tipo especifico de
flora. El tamafio de la seccion transversal puede variar, dependiendo del

grupo de plantas a medir

Muestreo Variables ecoldgicas: Variantes ecoldgicas de caracter dinamico
también se distribuyen a lo largo del territorio, irrespetando condicionantes
politico-administrativos y desafiando nuestras capacidades técnicas y
econdmicas para medir y objetivar dénde y cuando ocurren estos
fendmenos, asi como los asociados a la regularidad. minimo aceptable.
Sumado a lo anterior, también existe heterogeneidad en la variabilidad de

los valores alcanzados por diferentes variables ambientales.

Método de analisis de datos

Andlisis de comunidades vegetales: Los datos se obtuvieron del archivo
de sociologia vegetal del cuadrante verificado in situ, el cual se importd en
Excel para exportar al programa PAST.

Clasificacion de la vegetacion: La sintaxis para el analisis diagnéstico de

cultivares se clasifica de acuerdo con el Cbédigo Internacional de

Nomenclatura Socioldgica de Plantas.

15



3.7.

Andlisis de variables ecoldgicas: Con el fin de analizar y clasificar las
variables ecoldgicas mas influyentes para cada comunidad, se utilizara el
procedimiento PAST 2.17c para obtener datos de correlacion e informacién
para las mediciones de las variables del habitat en cada cuadrante para
describir las variables ecolégicas mas destacadas para cada asociacion y

comunidad.

Aspectos éticos

En el concurrente trabajo de investigacion se realizd con el propésito de
garantizar el aspecto ético respetando la autoria y/o extraccion de autores
referente al texto de tal forma que se ha citado a cada autor. Ademas, para
cumplir con la ética ambiental, es decir, la interrelacion entre el ser humano
y el ambiente, esta investigacion se realizé de manera responsable en cada

area in situ del estudio.

Nuevamente, los datos presentados en este censo son datos inéditos
realizados por los propios investigadores, en donde nos comprometemos a
implementar procedimientos adecuados de recoleccion de especies en el
area de estudio, para lo cual se solicitara autorizacion directamente al
SERFOR, ya que el censo actual involucra vegetacion silvestre, la cual es

probar y producir una valiosa sociedad de la informacion.

Ultimamente, nos guiamos por la informacion citada en el Cédigo de Etica,
Reglamento de Investigacion y Resolucion Rectoral N° 0089-2019-UCV de
la Universidad Cesar Vallejo, asi como la norma APA (American

Psychological Association).
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4.1.

RESULTADOS

Area de estudio

Las lomas de Amoquinto se localizan en la zona costanera entre los
departamentos de Moquegua (Provincia de Islay) y Arequipa (Provincia de
llo). Las Lomas de Huacaluna se localizan al sur costanero del departamento
de Moquegua, a 27 km al SE en direccion directa a la ciudad de llo (Provincia
de llo). La altitud de estos sectores varia entre 400 a 1200 m
aproximadamente. Su topografia es diversa; desde areas onduladas a semi
accidentadas, formada por cuestas y quebradas profundas, cuyas
pendientes no sobrepasan regularmente mas de 45°. El clima de estos
sectores costeros pertenece al desierto superarido templado calido (ds-Tc)
y desierto perarido Templado calido (dp-Tc) (ONERN, 1974). Las
temperaturas maximas fluctian en 20.1 a 31.3°C y las temperaturas minimas
oscilan entre los 10.4 a 17.3°C; el mes mas frio es considerado julio,
indicAndose también que el clima es templado a lo largo del afio. La lluvia
aqui es minuscula, sin embargo, los niveles de humedad son medios, y

elevados en los meses invernales.
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Figura 1: Ubicacién geografica del estudio. En cuadrados rojos las areas

efectivas de estudio

Mapa de ubicacion
Lomas de Amoguinto y Huacaluna bajo

fl < TR

Google Earth

D
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Tabla 4: Ubicaciéon y datos de cuadrantes realizados en las areas de estudio

o Tamafo : Poblado mas . _
Caodigo Localidad Distrito | Provincia | Departamento | Fecha E N
cuadrante cercano

Amoquinto |Punta de |Punta de .

AMOO1 |5x5 Islay Arequipa 1/10/2021 | 232597 |8093374
oeste Bombon Bombon
Amoquinto |Punta de|Punta de )

AMOO2 |5x5 Islay Arequipa 1/10/2021 | 232549 |8093177
oeste Bombon Bombon
Amoquinto |Punta de|Punta de .

AMOO3 |8x4 Islay Arequipa 1/10/2021 | 232514 |8092908
oeste Bombon Bombon
Amoquinto |Punta de |Punta de .

AMOO4 | 7x7 Islay Arequipa 1/10/2021 | 231783 |8092871
oeste Bombon Bombon
Amoquinto |Punta de|Punta de .

AMOOS5 |7x7 Islay Arequipa 1/10/2021 | 231426 |8092805
oeste Bombon Bombon
Amoquinto |Punta de |Punta de _

AMOOG6 |5x5 Islay Arequipa 1/10/2021 | 231871 |8092329
oeste Bombon Bombon
Amoquinto |Punta de|Punta de ,

AMOO7 |5x5 Islay Arequipa 1/10/2021 | 231186 |8091973
oeste Bombon Bombon
Huacaluna |Punta de

HUB1 5x5 _ llo llo Moquegua 1/10/2021 | 271445 |8030155
bajo Bombon
Huacaluna |Punta de

HUB2 5x5 , llo llo Moquegua 1/10/2021 | 271402 |8030281
bajo Bombon
Huacaluna |Punta de

HUB3 5x5 _ llo llo Moquegua 1/10/2021 | 271380 |8030246
bajo Bombon
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4.2.

Cantidad

Diversidad floristica

En el lado oeste de las Lomas de Amoquinto y sector bajo de las Lomas de
Huacaluna se registraron un total de 33 especies vegetales reunidas en 20
familias y 27 géneros, donde la mayor cantidad de géneros pertenecen a la
familia Asteraceae (4), Cactaceae, Malvaceae, Solanaceae y Poaceae con
dos especies cada una, el resto de familias contienen un solo género cada
una. La mayor cantidad de especies corresponden a la familia Asteraceae,
Cactaceae, Malvaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae y Poaceae con tres
especies cada una, el resto de familias contienen una sola especie cada una.
Es posible separar que, 30 spp. pertenecen al sector oeste de las Lomas de
Amoquinto y cuatro spp. a las zonas bajas de las lomas de Huavaluna,

compartiendo solo a Palaua weberbaueri en ambos sectores.

Gréfico 1: Cantidad de especies y géneros por familias

111 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

g

N
I W
N
I W
N
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[y
N
N
I -

B Especies ™ Géneros

Se registraron 12 especies endémicas (36%), 13 nativas (40%), tres de
distribucion cosmopolita (9%) y cinco con datos insuficientes para una
adecuada clasificacion de estatus. Las especies endémicas halladas fueron
Pyrolirion albicans, Philoglossa peruviana, Haageocereus cf. subtilispinus,
Neoraimondia arequipensis, Spergularia collina, Nasa urens, Fuertesimalva
peruviana, Palaua weberbaueri, Eragrostis peruviana, Calandrinia alba,

Nicotiana paniculata y Solanum phyllantum.
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Gréfico 2: Proporcion del estatus de distribucion de especies

Datos
insuficientes

Cosmopolita (5) Endémicas
s(3) it (12)
9% 36%

Nativas (13)
40%

4.3. Clasificacion de la vegetacién

Sé da, respecto a diez levantamientos fitosociologicos realizados en las

lomas costeras en relacién al Oeste de las Lomas de Amoquinto en Arequipa

y sector bajo de las Lomas de Huacaluna en Moquegua, se registraron como

novedosas: dos asociaciones, una subasociacion y tres variantes (tabla 5),

gue, representan la primera descripcion fitosocioldgica en la zona de estudio.

Tabla 5: Fitosocioldgica de las areas de estudio

Altitud 561 |445 |623 |562 |625 |646 |276 |105|115|110
Pendiente 20 29 25 38 27 11 5 9 12 |5
prof_suelo 15 |8 80 10 15 10 13 |7 |20 |27
Rocas 2 20 1 4 0
Piedras 2 3 10 |0 8 0
cob_veg 60 (80 (85 [100 (94 (85 |35 (10 |9 |20
Estiércol 1 0 0 1 2 1 0 0 0 0
mat_org 60 (80 |90 |100 |99 10 7
Musgos 3 25 35 3 25 1 0
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Liquenes 1 1 4
Fungi 0 0
div_flor 9 10 |15 |6 11 |5 7 3 |4 |3
N- S- N- E- S- O-
_ . N O NO [NO
Orientacion NE |SE |NE SE SO |SO
CLASE Palauo dissectae-Nolanetea gayanae Galan de Mera 2005
Tetragonio
_ _ _ crystallinae-
Commelinetalia fasciculatae Galan _ )
ORDEN Plantaginetalia
de Mera, Rosa & Céaceres 2002
limensis Galan et al
2011
Nolanion
Loasion urentis Galan de Mera,
ALIANZA spathulatae Galan
Rosa & Caceres 2002
et al 2011
Nicotiana
_ 6 7 4 7 7 3 - - - -
paniculata
Philoglossa
_ - 2 3 - - - - - - -
peruviana
Fuertesimalva A
peruviana
Nasa urens - - 5 - - - - - - -
Palaua
. - - - - - - 5 4 |4 |6
weberbaueri
1. Asociacién de Nicotiana paniculata y Spergularia collina
Caesalpinia
spinosa 6 5 - 7 - - - - - -
Grindelia glutinosa |6 5 - - - 3 5 - - -
Spergularia collina |1 - 3 - 4 9 - - - -
Sicyos baderoa 5 3 5 7 2 - - - - -
Stipa sp. 7 4 4 - 2 - - - - -
Parietaria debilis 2 6 5 5 5 - - - - -
Cyperus ochraceus |4 - 2 - 2 - - - - -
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Heliotropium

arborescens

Phyla nodiflora

Gnaphalium sp.

Calandrinia alba

Cyclospermum

laciniatum

Alternanthera

porrigens

Gnaphalium

purpureum

Croton ruizianus

Mirabilis sp.

Solanum

peruvianum

spp ho id.

Linaria canadensis

Solanum

phyllantum

- 2

2. Asociacion de Pi

rolyrion albi

cansy

a weberbauerii

Palaua dissecta

Pyrolirion albicans

Croton alnifolius - - - - - - 2
Eragrostis

peruviana - - - - - - 2
Haageocereus cf.

Subtilispinus - - - - - - 2
Haageocereus sp. |- - - - - - 2
Neoraimondia

arequipensis - - - - - - 2

Oziroe biflora
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4.3.1. Vegetacion ruderal nitrofila de lomas costeras

Asociacion de Nicotiana paniculata y Spergularia collina

Por su endemismo peruano y amplia cobertura vegetal, se considera como
especie caracteristica de asociacion al subarbusto Nicotiana paniculata y a
la herbacea baja Spergularia colllina. Como especies diferenciales al arbol
Caesalpinia spinosa, Grindelia glutinosa, Sicyos baderoa, Stipa nardoides,
Parietaria debilis, Cyperus ochraceus, Heliotripium arborescens y Phyla
nodiflora.

En la composicién de especies tenemos a la endémica peruana de lomas
Philoglossa peruviana ademas de herbaceas nativas como Gnaphalium sp.,
Calandrinia alba, Cyclospermun laciniatum y minimamente Alternanthera
porrigens (subarbusto), Fuertesimalva peruviana, Gnaphalium purpureum y

Nasa urens. Croton ruizianun y Solanum peruvianum

Figura 2: Paisaje de la asociacion de Nicotiana paniculatay Spergularia

collinaa 445 m s.n.m. en las lomas de Amoquinto oeste.
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4.3.2. Vegetacion efimera de lomas costeras

Asociacion de Pirolyrio albicans-Palauetum weberbauerii
Por la ocurrencia constante y endemismo sur peruano, se consideran como
especies caracteristicas de asociacion a las herbaceas anuales Pirolyrion

albicans, Palaua weberbaueri y la nativa Palaua dissecta.

Figura 3: Paisaje de la asociacion de Pirolyrio albicans-Palauetum
weberbauerii a 105 m s.n.m. en las lomas de Huacaluna sector bajo.

4.3.3. Variables ambientales

Asociacion de Nicotiana paniculata y Spergularia collina

La asociacion diagnosticada se distribuye en el gradiente altitudinal de 400-
650 m s.n.m. al extremo oeste de las Lomas de Amoquinto en el
departamento de Arequipa. La asociacidon se desenvuelve en cuestas y
guebradas con pendientes bajas a moderadas (11-38°) y con orientacion
diversa, en suelos mayormente franco-limosos y menormente arcillosos, la
profundidad de estos suelos es media a alta (>80-8 cm) con poca cobertura

de rocas y piedras. En cuanto a las variables bioldgicas; la cobertura vegetal
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total fue alta muy alta (60-100%) al igual que la materia organica (60-90%),
se registra una cobertura importante de musgos (3-35%) y relativamente
baja de liquenes (0-4%), solo en un levantamiento se registré una cobertura
de hongos (3%).

Asociacion de Pirolyrio albicans-Palauetum weberbauerii

Esta asociacion se distribuye entre los 100-300 m s.n.m. al extremo oeste e
inferior de las Lomas de Amoquinto en el departamento de Arequipa y la
franja inferior de las lomas de Huacaluna en la circunscripcion de Moquegua.
La asociacion se desarrolla en laderas arcillosas y arenosas sin rocas y
piedras (<1%) y con pendientes bajas (5-12°) o suelos planos, con
orientacién variada. La profundidad de sus suelos generalmente es alta (7-
27 cm). En cuanto a las variables biol6gicas; la cobertura vegetal total fue
baja (9-35%) al igual g la materia organica (6-10%). No se evidencio
presencia de estiércol, pastoreo, carbon, liquenes ni hongos, salvo 1% de
cobertura de musgo en un solo cuadrante en la zona baja de las lomas de

Amoquinto.

Gréfico 3: Grafico CCA de la asociacidon de Nicotiana-Spergularia (en color

rojo) y Pirolyrio-Palauetum (en color mostaza).
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La tabla 5 muestra que, los mejores valores explicativos de las correlaciones
entre las variables ambientales y los cuadrantes se encuentran en los Axis
1 (83%; p=0.8812), Axis 2 (78%; p=0.1584) y Axis 3 (53%; 0.0099)
explicando el 61.04% de los valores del total de los nueve Axis resultantes.
El trace p (0.1287) resultante es mayor a 0.05, por tanto, muestra que el
grafico es medianamente confiable, esto posiblemente signifique Ila
necesidad de tomar mas muestras (cuadrantes) para llegar a un resultado
Optimo, por consiguiente, este trabajo podria considerarse como un estudio
preliminar de comunidades vegetales o sistemas ecoldgicos de las areas de

estudiadas.

Tabla 6: Valores de permutacion y Axis del CCA

AXis Eigenval |p %

1 0.8349 10.881223.69
2 0.7816 |0.1584 22.18
3 0.5347 ]0.0099 |15.17
4 0.4603 |0.4653|13.06
5 0.3577 ]0.8713/10.15
6 0.2162 |0.72286.136
7 0.1602 |0.0297 |4.546
8 0.1367 |0.87133.88
9 0.0416 |0.07921.181

Para analizar los valores de correlacion entre las variables ambientales y los
cuadrantes se ha escogido los Axis 2 y 3 debido a la mayor claridad
interpretativa de manera grafica para mostrar datos. La tabla 7 muestra que,
los valores de correlacion mas altos e importantes para la vegetacion en las
zonas de estudio son: la altitud (-0.9), pendiente (-0.8), cobertura vegetal (-
0.9), materia organica (-0.9), diversidad floristica (-0.8) y la presencia de
liquenes (0.75), fungi u hongos (0.86) mostrados en el grafico de analisis de

correspondencia candnica (CCA)
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Tabla 7: Valores correlacion del andlisis CCA.

Variables amb. |Axis 1|Axis2 |AXxis 3
Altitud 0.87 |-0.89 -0.11
Pendiente 0.35 |-0.84 0.05
prof_suelo -0.01 [-0.20 -0.26
Rocas 0.16 |-0.49 0.04
Piedras 0.02 |[-0.32 -0.51
cob_veg 0.80 |-0.91 -0.03
Estiércol 0.57 |-0.51 0.49
mat_org 0.30 |[-0.89 0.12
Musgos 0.25 |-0.66 0.18
Liquenes 0.22 |-0.44 0.75
Fungi 0.18 [-0.29 0.86
div_flor 0.37 [-0.81 -0.05




DISCUSION

Lomas cercanas al area de estudio, como las lomas de Tacahuay (Tacna)
contienen entre 33 a 58 especies de flora (Aragon Alvarado, 2017;
Velasquez Espinoza, 2013), lomas de Atiquipa (Arequipa) con 110 especies
(Arias & Torres, 1990), lomas de Yuta (Arequipa) con 183 spp. (Quipuscoa
Silvestre et al., 2016); lomas de Corio (Arequipa) con 53 spp. (Quispe, 2018)
y Lomas de Amoquinto sector este (Moquegua) con 23 spp. (Valeriano &
Montesinos-Tubée, 2016), muestran al parecer una baja diversidad de flora
en las lomas de Amoquinto desde el sector este a oeste frente al resto de
lomas cercanas, posiblemente a la falta de un muestreo muchas mas

minucioso o por razones ecoldgicas.

Galan de Mera (2005) describe por primera vez la clase de vegetacion anual
de lomas herbaceas denominada Palauo dissectae-Nolanetea gayanae y su
orden Commelinetalia fasciculatae (Galan de Mera, Rosa, & Céceres, 2002)
hace referencia de manera general a la vegetacién de lomas asentadas
sobre suelos nitrofilos (andino-pacificos) entre Peru y Chile representando a
las comunidades nitrofilas, de vegetacion cambiada, fuertemente
pastoreadas, margenes de caminos rurales, espacios colindantes y
campillos con estiércol. En este estudio, gracias al analisis de variables
ambientales vemos que, efectivamente hay una prevalencia muy notoria de
Nicotiana paniculata en los suelos muy ricos en materia organica a
consecuencia de eventos desconocidos sospechando que se trate de una
actividad de sobrepastoreo ademas de la posible introduccion y posterior
invasion de N. paniculata de manera desmedida que explicaria su excesiva
presenciay cobertura en las lomas de Amoquinto, es por ello que, incluimos
nuestra nueva asociacion (Nicotiana paniculata y Spergularia collina) a esta
clase de vegetacion a pesar que en el orden las plantas caracteristicas son
escasas, esta inclusion se da mediante la alianza Loasion urentis descrita
por (Galan de Mera et al., 2002) gracias a nuestras especies caracteristicas
como Nicotiana paniculata, Phiglossa peruviana, Fuertesimalva peruviana y

Nasa urens. Esta alianza es caracteristica del desierto del Pacifico asentada
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en tierras profundas de textura arenosa y limosa, por tanto, es claro que la
variedad de comunidades vegetales de las lomas costeras al sur del Peru

aun no se ha descrito.

En este trabajo también hemos incluido nuestra asociacion de Pirolyrion
albicans-Palaua weberbaueri a la clase mencionada y pero al orden
Tetragonio crystallinae-Plantaginetalia limensis (Galan de Mera, Linares
Perea, Campos de la Cruz, & Vicente Orellana, 2011) este orden representa
a las comunidades de lomas peruanas (entre Trujillo y Tacna) no nitrofilas, y
dentro de la alianza Nolanion spathulatae, esta alianza representa a las
asociaciones vegetales temporales que no aportan mucho nitrégeno al suelo
de las costas con lomas, distribuyéndose entre los departamentos de Tacna
y Ica, sin embargo, solo encontramos una sola especie caracteristica de nivel
superior incluso a nivel de alianza (Palaua weberbaueri), por lo que, parece
ser posible aun encontrar nuevas unidades a nivel de asociacion y
superiores donde se puedan clasificar mejor este tipo de vegetacion en el

sur del Pera.
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VI.

CONCLUSIONES

La fitosociologia identificada consta de 2 asociaciones, 2 alianzas, 2
ordenes de la clase de vegetacion anual de lomas herbaceas Palauo
dissectae-Nolanetea gayanae.

La diversidad floristica total en el lado oeste de las Lomas de Amoquinto
y sector bajo de las Lomas de Huacaluna es de 33 especies, reunidas en
20 familias y 27 género, ademas se identificaron 12 especies endémicas.
La diversidad floristica del sector oeste de las Lomas costeras de
Amoquinto es de 30 spp. y de la zona baja de las lomas de Huacaluna
fue de cuatro spp.

En el sector oste de las Lomas de Amoquinto y el sector bajo de las
Lomas de Huacaluna se clasifico la vegetacion, resultando como
novedosas las asociaciones: 1. Nicotiana paniculata y Spergularia
collina, y 2. Pirolyrion albicans-Palaua weberbaueri.

Las variables ambientales que caracterizan a la vegetacion fueron los
niveles y coberturas de altitud, pendiente, cobertura vegetal, materia
organica, diversidad floristica, presencia de liquenes y hongos,
correspondiendo los valores positivos para el sector oeste de las Lomas
de Amoquinto y valores negativos para la zona baja de las lomas de

Huacaluna.
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VII.

RECOMEDACIONES

Se recomienda realizar estudios fitosocioldgicos en otros sectores de las
lomas de Amoquinto, lomas de llo, Mostazal, Huacaluna, Tacahuay y
otras cercanas al area de estudio, para asi aproximarnos al ordenamiento
de la vegetacién entre las circunscripciones surefios de Moquegua,
Arequipa, y Tacna.

Se recomienda realizar estudios de fauna en el area de estudio para
acercarnos al conocimiento ecosistémico y funcional de la flora y
vegetacion de las lomas en este sector.

Se requiere algun otro instrumento de gestion por parte de las
autoridades competentes para que tomen acciones de proteccion de las
lomas de Amoquinto como por ejemplo la creacion de un Area de
Conservacion Regional, ya que hasta la fecha no se cuenta con ninguna

Area Natural Protegida en lomas costeras al sur del Peru.
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ANEXOS

Haageocereus cf. subtilispinus



Grindelia glutinosa



Solanum peruvianum



Palaua dissecta

Spergularia collina
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