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Abstract. Britto, B. & C. Arana. 2014. Preliminary chorotypes of Peru based on the distribution of Asteraceae fami-
ly. Darwiniana, nueva serie 2(1): 39-56.

The present study is based in the concept of chorological categories or chorotypes, founding a new
hypothesis of biogeographic classification of Peru based on the distribution of the Asteraceae. The in-
formation collected resulted in 1669 species of Asteraceae registered in Peru (until 2008), distributed in
255 genera. The Peruvian territory was divided into 218 Report Districts representing 24 departments
divided into strips of 500 m of altitude. The biogeographical database of Asteraceae was obtained by
crossing an updated database of species records with the Report Districts, expressed in a presence-ab-
sence matrix. The total data set was analyzed, resulting in 14 preliminar chorotypes proposed for Peru:
Abiseo, Amotape, Andino, Apurimac-Huancavelica, Chachapoyas-Huanuco, Huancabamba, Huascaran,
Ica, Lima-Piura, Loreto-Ucayali, Manu, Pasco, Sandia, and Tacna.
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Resumen. Britto, B. & C. Arana. 2014. Corotipos preliminares de Pert basados en la distribucion de la familia Aste-
raceae. Darwiniana, nueva serie 2(1): 39-56.

El presente estudio se basa en el concepto de categorias coroldgicas o corotipos para formular una
nueva hipoétesis de clasificacion biogeografica del Perti basado en la distribucion de la familia Astera-
ceae. La informacion recabada dio como resultado que existen 1669 especies de Asteraceae registradas
en Pert (hasta el afio 2008), distribuidas en 255 géneros. El territorio peruano se dividi6 en 218 Distritos
de Reporte que representan a los 24 departamentos divididos en franjas de 500 m de altitud. La base de
datos biogeograficos de Asteraceae se obtuvo cruzando los registros de distribucion actualizados con los
Distritos de Reporte, expresandose en una matriz de presencia-ausencia. El analisis de datos dio como
resultado un total de 14 corotipos preliminares para el Perti: Abiseo, Amotape, Andino, Apurimac-Huan-
cavelica, Chachapoyas-Huanuco, Huancabamba, Huascaran, Ica, Lima-Piura, Loreto-Ucayali, Manu,
Pasco, Sandia y Tacna.
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INTRODUCCION de la tierra a través de su historia (Morrone, 2001).

Uno de los primeros problemas al que se enfrent6
La biogeografia tiene como objetivo comprender la biogeografia moderna, Wallace, en adelante (se-
la distribucion de los organismos sobre la superficie gun Morrone, 2001), fue la necesidad de ordenar
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los conocimientos sobre la distribucion geografica
de los seres vivos, organizandolos en un sistema
que se basara en el reconocimiento de similitudes y
regularidades (Crisci et al., 2003; Zunino & Zullini,
2003).

Desde hace mucho tiempo se realizan esfuerzos
por sistematizar los patrones de distribucion de la
biota de Sudamérica, sobresaliendo los trabajos de
Cabrera & Willink (1973), Rivas-Martinez & Tovar
(1983), entre otros.

Sobre la base de métodos panbiogeograficos y
biogeograficos cladisticos, Morrone (2001) pro-
puso una clasificacion para Latinoamérica y el
Caribe. En su ultima version incluyd las regiones
Neotropical y Andina para Sudamérica, a las que
sumo la zona de transicion sudamericana (Morrone,
2004a, 2004b), extendida a lo largo de los Andes
entre el oeste de Venezuela, el norte de Chile y el
centro-oeste de la Argentina. Katinas et al. (1999)
demostraron que la naturaleza compuesta de esta
zona se debe a la interaccion con elementos propios
de las regiones que la circundan.

La cordillera de los Andes funciona como via de
dispersion de especies, como barrera biogeografica
para las mismas (Janzen, 1967; Young et al., 2002;
Ghalambor et al., 2006); o como una combinacion
de ambas, generando procesos de dispersion-vica-
rianza (Viloria, 2003). Es por ello que se considera
como un area de anisotropia variable (Zunino & Zu-
1lini, 2003), actuando de forma diferente de acuerdo
a los requerimientos ecoldgicos y la propia historia
evolutiva de los diferentes seres vivos que la ocu-
pan. El area ocupada por la cordillera de los Andes
presenta una gran riqueza de especies de la familia
Asteraceae Bercht. & J. Presl (Funk et al., 1995; Di-
llon & Zapata, 2004; Funk et al., 2009) y otros ta-
xones como Ericaceae (Vaccinieae) (Luteyn, 2002;
Kron & Luteyn, 2005), Onagraceae (Fuchsia L.)
(Berry, 1982), Brassicaceae, Caryophyllaceae, Fa-
baceae, Melastomataceae, Rosaceae, Orchidaceae,
Poaceae, Scrophulariaceae (Davis et al., 1997), So-
lanaceae (Solanum L. ) (Knapp, 2002), entre otras.
La alta diversidad en los Andes no es exclusiva de la
flora (Henderson et al., 1991; Mares, 1992; Stotz et
al., 1996; Knapp, 2002). Sin embargo, los patrones
de riqueza-diversidad y endemismos varian segun
el grupo taxonémico estudiado (Ledon & Valencia,
1988; Young & Leodn, 1991; Pacheco & Patterson,
1992; Kessler, 2002; Leimbeck et al., 2004).
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La flora peruana ha sido una de las mas estudia-
das de Sudamérica (Jergensen et al., 2006). Segiin
la ultima recopilacion de las plantas vasculares re-
gistrada en la base de datos Tropicos.org del “Mis-
souri Botanical Garden” (http://www.tropicos.org;
Jorgensen et al., 2006), el Pera registra 19232 es-
pecies distribuidas en 213 familias y 2119 géneros.
No existe un mapa biogeografico moderno, debido
a que la aproximacion realizada por Weberbauer
(1945) presenta caracteristicas fisionémicas y
de composicion de especies (como una vision de
ecosistemas o comunidades vegetales), mientras
que otras realizadas posteriormente (Brack, 1986;
CDC, 1996), presentan caracteristicas de clasifica-
ciones tradicionales (divisiones tropical, subtropi-
cal, entre otras).

Entre los distintos métodos de clasificacion bio-
geografica, tanto las categorias corologicas pro-
puestas por La Greca (1964), asi como los patrones
de distribucion (Halffter, 1962, 1974) y los trazos
generalizados (Croizat, 1958, 1964) representan
herramientas del analisis biogeografico. Si bien
son resultados de generalizaciones basadas en dis-
tribuciones que coinciden de alguna forma, no se
utilizan para intentar clasificar la superficie terres-
tre en forma jerarquica.

Las categorias coroldgicas o corotipos, en tér-
minos generales, son clases de areas de distribu-
cion cuyas fronteras externas coinciden con buena
aproximacion y permiten clasificar los taxones que
integran una biota dada o ciertas areas geograficas
en un sistema de referencia espacial (Zunino & Zu-
1lini, 2003).

Asteraceae es un grupo monofilético y repre-
senta una de las familias mas numerosas de an-
giospermas, con 1600 a 1700 géneros y 24000 a
30000 especies (Bremer et al., 1992). Esta familia
también presenta una amplia variedad de formas de
vida: herbaceas, suculentas, lianas, epifitas, arbo-
les y arbustos. Su distribucion es cosmopolita, ex-
ceptuando la region Antartica, y se la encuentra en
todos los ambientes (Funk et al., 2005). Ademas, la
evidencia filogenética y los datos paleontologicos
sugieren que el ancestro de Asteraceae surgio en el
hemisferio sur (Villasefior et al., 2004), en el area
que hoy corresponde a la region andina de Suda-
mérica (Katinas et al., 1999, 2007).

Asteraceae es la segunda familia de plantas
con mayor riqueza de especies en Pert (Van Der
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Werff & Consiglio, 2004), contiene cerca del 10%
de su flora total, y se distribuye en casi todos los
ambientes, aunque con una pobre representacion
en los bosques tropicales y subtropicales (Dillon,
1980). El libro rojo de las plantas endémicas del
Peru (Beltran et al., 2007) menciona 724 endemis-
mos, de los cuales 695 son especies y 29 son varie-
dades. Esta familia incluye 11 géneros endémicos
de Peru: Ascidiogyne Cuatrec., Aynia H. Rob., Bi-
shopanthus H. Rob., Chucoa Cabrera, Ellenbergia
Cuatrec., Hughesia RM. King & H. Rob., Noto-
baccharis R M. King & H. Rob., Pseudonoseris H.
Rob. & Bretell, Schizotrichia Benth., Syncretocar-
pus S.F. Blake y Uleophytum Hieron. Los géneros
con mayor nimero de especies son Senecio L., Gy-
noxys Cass. y Verbesina L.

El presente estudio tiene como finalidad pre-
sentar el primer mapa biogeografico de la familia
Asteraceae en Peru, bajo el concepto de categorias
corolégicas o corotipos, y ser el primer referente
hacia una sintesis biogeografica de la flora y fauna
peruana. Adicionalmente, se compara la presente
proposicion fitogeografica con otros esquemas re-
conocidos para Sudamérica.

MATERIALES Y METODOS

Se presenta un Apéndice suplementario en la
version en linea en http://www.ojs.darwin.edu.ar/
index.php/darwiniana/article/view/553/590.

Recopilacién y actualizacién de datos sobre
Asteraceae de Peru

Para actualizar los datos sobre Asteraceae de
Peru se realiz6 una recopilacion de la informacion
del Catalogo de Plantas Vasculares y Gimnosper-
mas de Pert (Brako & Zarucchi, 1993), asi como
de las subsiguientes adiciones a la flora peruana
realizada por diferentes autores (Keil, 2002; Ulloa
et al., 2004; Dillon, 2006; Miiller, 2006, 2007; Ro-
driguez et al., 2006; Aranguren et al., 2008; Sagas-
tegui & Rodriguez, 2008; Soejima et al., 2008). La
revision del estado nomenclatural de dichos regis-
tros se hizo a través del “International Plant Name
Index” (IPNI) en su version “online” (http://www.
ipni.org) y de la base de datos Tropicos.org. Sin
embargo, se mantuvo el estado nomenclatural de
los nombres de asteraceas endémicas registrados

en el capitulo de Asteraceae endémicas de Peru
(Beltran et al., 2007).

Por ultimo, se re-evaluaron los registros de dis-
tribucion departamental-altitudinal de todas las es-
pecies reconocidas en la lista actualizada, en base a
la informacion disponible en la base de datos Tro-
picos.org, con la finalidad de tener los registros de
distribucion actualizados de las especies de Astera-
ceae registradas en el Peru hasta el 2008.

Distritos de Reporte y base de datos bio-
geograficos de Asteraceae (BDA)

Se crearon distritos de reporte (DR) sobre la
base de la division departamental de Perti y estos, a
su vez, se dividieron en franjas altitudinales de 500
m (Van Der Werff & Consiglio, 2004; Jorgensen et
al., 2011) permitiendo utilizar una gran cantidad de
informacion sobre la distribucion de las especies
de Asteraceae, sin necesidad de tener coordenadas
geograficas exactas (Stott, 1981). De esta forma
se evito la pérdida de funcionalidad de los mapas
geograficos (Villareal et al., 1996) o unidades geo-
graficas operativas “UGOs” (Balleza et al., 2005)
debido a la complejidad fisiografica, climatica y
ecologica de Pert (Beck et al., 2007).

Los DR se expresaron con una abreviatura del
departamento seguida de un ntimero para cada ran-
go altitudinal (por ejemplo, a la franja altitudinal
de 0-500 m s.m. del departamento de Amazonas,
corresponde la abreviatura AM1). Este formato
se us6 para los 24 departamentos en que se divide
el Perl (Amazonas: AM, Ancash: AN, Apurimac:
AP, Arequipa: AR, Ayacucho: AY, Cajamarca: CA,
Cusco: CU, Huancavelica: HV, Huanuco: HU,
Ica: IC, Junin: JU, La Libertad: LL, Lambayeque:
LA, Lima: LI, Loreto: LO, Madre de Dios: MD,
Moquegua: MO, Pasco: PA, Piura: PI, Puno: PU,
San Martin: SM, Tacna: TA, Tumbes: TU, Ucayali:
UCQ). El total de distritos de reporte formulados fue
de 218.

La base de datos biogeograficos de Asteraceae
(BDA) se obtuvo a partir de cruce de los registros
de distribucion con los distritos de reporte formu-
lados, registrandose la presencia de los taxones en
el distrito de reporte correspondiente (Murguia &
Rojas, 2001). Solo se consideraron para la BDA
los taxones nativos peruanos (Balleza et al., 2005),
expresandose finalmente en una matriz de presen-
cia-ausencia.
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Clasificacion del territorio peruano en uni-
dades biogeogréficas

A partir de la matriz de la BDA, se procedio
a la realizacion del analisis de agrupamiento.
En primer lugar se transformo la matriz de da-
tos en una de matriz de similitud, utilizando el
coeficiente de Jaccard entre pares de distritos de
reporte (Murguia & Rojas, 2001). Posteriormen-
te, mediante el método de analisis de grupos pa-
reados sin ponderar, usando la media aritmética
(UPGMA, por sus siglas en inglés), la matriz de
similitud se someti6 a un analisis de clasificacion
por columnas, con el fin de evaluar los patrones
de similitud floristica entre los distritos de repor-
te y su uso para la division del territorio peruano
en unidades biogeograficas (Balleza et al., 2005;
Proches, 2005; Villarreal et al., 1996), en el sen-
tido de categoria coroldgica o corotipos (Zunino
& Zullini, 2003).

RESULTADOS

Recopilacién y actualizacion de datos

Se encontraron 1669 taxones de Asteraceae
con algun tipo de registro en Peru, distribuidos
en 255 géneros. Se reconocieron 20 especies in-
troducidas.

Las Asteraceae se distribuyen por todo el te-
rritorio peruano, los registros de altitud de los ta-
xones van desde los 0 hasta los 6000 m s.m. Del
total de Asteraceae nativas reconocidas (1649
taxones), s6lo 1475 taxones presentaban registro
departamental-altitudinal. El rango altitudinal con
mayor presencia de la familia fue de 2000-3500 m
s.m. El rango con mayor nimero de taxones fue
de 2500-3000 m s.m. (630 en total) (Fig. 1).

Base de datos biogeograficos de Asteraceae

A partir del grupo de taxones estable (1475),
se procedi6 a eliminar los DR no informativos, es
decir, los que no presentaron ningun registro, para
reducir al minimo la aparicioén de grupos no resuel-
tos en el analisis de agrupamiento. El niimero de
DR finales fue 206 (95% de 218 DR totales reco-
nocidos para el Pert); los datos en la matriz final
de la BDA consisten de 303850 celdas registrando
presencia-ausencia para cada taxon considerado.
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Clasificacion biogeografica de Peru

El resultado del analisis de agrupamiento de
los DR se muestra en un dendrograma (Fig. 2).
Los corotipos resultantes del analisis de agru-
pamiento de los DR, fueron considerados de
grupos basalmente distinguibles (por fronteras
razonablemente coincidentes), manteniendo una
relacion espacial congruente entre los DR que las
componen.

En el caso de agrupamientos de DR sustenta-
dos por 1 a 3 taxones, se reviso si estos eran en-
démicos o de amplia distribucidon. Si eran endé-
micos se consider6 valido el agrupamiento, caso
contrario, se descartd el agrupamiento (relacio-
nes incongruentes).

En el presente estudio se proponen 14 coro-
tipos preliminares para el Perl, cuyos nombres
surgen de las toponimias de los lugares mas re-
presentativos o de mayor extension en cada caso,
exceptuando el corotipo Andino, el cual refiere
y se halla en su mayoria en la region altoandina
de Peru.

En la Tabla 1 se detalla la ubicacion altitudinal
y extension departamental, numero de especies
registrado, el nimero de endemismos (a nivel na-
cional) y el nimero de endemismos exclusivos
para cada corotipo reconocido en el dendrograma
presentado en la Fig. 2.

La Fig. 3 muestra una vista simplificada del
dendrograma con los 14 corotipos numerados en
orden de reconocimiento.

Los corotipos con mayor numero de registros
son los de Chachapoyas-Huanuco (803 taxones),
Andino (622) y Lima-Piura (573), que correspon-
den al 54,4%, 42,2% y 38,8% del total de astera-
ceas respectivamente,

Del total de 678 taxones endémicos de Astera-
ceae considerados, las categorias corologicas con
mayor nimero de fueron Chachapoyas-Huanuco
con 363 taxones, seguido del corotipo Andino
con 252 taxones y Lima-Piura con 196 taxones.

Al esquematizar los corotipos propuestos en
una representacion del mapa de Peru (Fig. 4), se
observa que las categorias corologicas con mayor
numero de taxones se encuentran en la zona en-
marcada dentro de la cordillera de los Andes y la
zona adyacente al océano Pacifico.
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Fig. 1. Distribucion de las especies de Asteraceae registradas en Pert por rango actitudinal.

DISCUSION

En el presente trabajo se propone un mapa bio-
geografico de la familia Asteraceae para el Perti so-
bre la base de los corotipos reconocidos. El analisis
realizado no tiene la finalidad de una jerarquiza-
cion de las unidades biogeograficas que componen
el territorio peruano, sino que hace uso del concep-
to de corotipo como una aplicacion descriptiva y
analitica, y la funcion de estos como parametros de
evaluacion de la gravitacion de los taxones en los
que se fundamenta un corotipo (Vigna Taglianti et
al., 1992; Zunino & Zullini, 2003).

Sobre la base de este estudio, los corotipos re-
conocidos para la flora de Peru son: Abiseo, Amo-
tape, Andino, Apurimac-Huancavelica, Chacha-
poyas-Huanuco, Huancabamba, Huascaran, Ica,
Lima-Piura, Loreto-Ucayali, Pasco, Sandia, Tacna
y Manu (Tabla 1).

El corotipo Abiseo comprende la parte occi-
dental del departamento de San Martin desde los
2000 hasta los 4000 m s.m. y abarca los bosques
montanos y areas de vegetacion altoandina. Este
corotipo se circunscribe al area situada al oeste del
rio Abiseo, ya propuesta como una provincia bio-
geografica por Leo & Romo (1992), quienes reco-
nocieron el area al oeste del rio Huallaga (depto. de

San Martin) basandose en la composicion faunis-
tica de roedores sigmodontinos y la presencia de
otras especies animales endémicas para el Parque
Nacional Rio Abiseo.

El corotipo Amotape abarca la totalidad del de-
partamento de Tumbes, comprendido dentro de
los bosques secos de Ecuador (Cabrera & Willink,
1973; Rivas-Martinez & Tovar, 1983; Morrone,
2001), y la zona de influencia de la depresion de
Huancabamba, también llamada zona de Amota-
pe-Huancabamba (Weigend, 2002, 2004). La pre-
sencia de manglares en la franja costera representa
un ecosistema que solo se halla en dicho departa-
mento (Majluf, 2002). El area que ocupa este coro-
tipo fue reconocida como el centro de diversidad
de plantas del mundo Parque Nacional Cerros de
Amotape - CPD site SA 41 (Davis et al., 1997).

El corotipo Andino comprende diferentes areas 'y
ecosistemas a lo largo de los Andes peruanos. Des-
de el punto de vista de Young & Valencia (1992),
el corotipo Andino se extiende por gran parte de los
bosques montanos fragmentados por encima de la
linea de arboles de la vertiente oriental, los valles
interandinos entre los Andes occidentales y orien-
tales (exceptuando a los valles de los rios Apuri-
mac y Marafioén), y casi por completo la vertiente
occidental a partir de los 3000 m s.m. (2000 m en
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Fig. 2. Dendrograma resultante del analisis de agrupamiento de los DR a partir de la DBA (A continta en B). Se sefiala
con numeros las agrupaciones de relaciones coroldgicas reconocidas. Los puntos rojos muestran relaciones incongruen-
tes ocurridas en el andlisis (los puntos de relaciones de incongruencia son determinados por poseer enlaces de agrupa-
miento basados en taxones de amplia distribucion y que adicionalmente presentan incongruencia espacial).
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Tabla 1. Descripcion de los corotipos encontrados: ubicacion, nimero de especies registrado, nimero de endemismos

y endemismos exclusivos. La primera columna se refiere a la ubicacién en el dendrograma de la Fig. 3.

Corotipo

Chachapoyas-
Huanuco

2 Lima-Piura

3 Loreto-Ucayali

4 Abiseo

5 Sandia

6  Huancabamba

7 Apurimac-
Huancavelica

8  Andino

9  Pasco

Ubicacién altitudinal y extension departamental

Comprende una delgada franja altitudinal entre los
2000-3000 m s.m. para los departamentos de Cuzco,

Junin y Huanuco, variando entre los 2500-3500 m s m.

para Cajamarca; y ampliandose en los departamentos
de La Libertad (2000-3500 m s m.) y Amazonas
(1500-4000 m s.m.)

Comprende toda la franja costera desde los 0 m hasta
los 1000 a 3000 m s.m. en los departamentos de
Ancash, Arequipa, Lima, Cajamarca, La Libertad,
Lambayeque y Piura

Comprende todo los departamentos de Loreto y
Ucayali y una amplia franja desde los 0 hasta 2000 m
s.m. en los departamentos de Cuzco, Junin, Huanuco,
San Martin y Madre de Dios, s6lo en el departamento
de Pasco se extiende hasta los 3000 m s.m.

Se halla en su totalidad dentro del departamento de
San Martin, entre los 2000 hasta 4000 m s.m.

Toda el area que ocupa este corotipo se encuentra
dentro del departamento de Puno, provincia de Sandia,
especificamente desde los 0 m hasta los 3000 m s.m.

Se ubica en los departamentos de Lambayeque y
Piura, entre los 2500 hasta los 4000 m s.m.

Abarca casi en su totalidad los departamentos de
Apurimac, Huancavelica (1500-4500 m s. m.) y una
pequeila parte del departamento de Ayacucho entre los
1500-3000 m s.m.

Se extiende por las partes altas de los departamentos
de Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cuzco,
Huénuco, Junin, La Libertad, Lima y Puno, ocupa
un rango altitudinal desde los 3000 (-2000) hasta los
4500 m s.m.

Se halla enteramente dentro del departamento de
Pasco, entre los 3000 a 4500 m s.m.

Nro.de Nro. de
especies endemis-

(%") mos
803

544y 63
573

38.8) 196
430

(29.2) 121
76

2
93

©3»
125

85 P
185

125 %
622

(42.2) 252
84

cn P

Endemis-
mos
exclusivos

149

51

52

14

12

95

45



Tabla 1. Continuacion.
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Nro.de Nro.de Endemis-
Corotipo Ubicacién altitudinal y extension departamental especies endemis- mos
(%Y mos exclusivos
El area correspondiente a este corotipo estd dentro de 77
10 Tacna los departamentos de Moquegua y Tacna desde los 0 (5.2) 15 1
m hasta los 4500 m s. m. ’
11 Amotape Comprende todo el departamento de Tumbes (0-1500 28 4 .
ms. m.) (1,9)
12 Ica Comprende todo el departamento de Ica (0-4500 m s. 22 5 1
m.) (1,5)
Se halla dentro de los departamentos Ancash, 108

13 Huascaran

Su area esta circunscrita a la parte alta del
departamento de Madre de Dios, entre los 2000 a 1 -

14 Manu
3500 m s. m.

Arequipa, Cusco, Huancavelica, Junin, Lima y Puno, 32 8
entre los 4500 a 5500 m s. m.

(7,3)

4
0,3)

1% = Numero de especies registradas por corotipo / nimero de especies con registro departamental-altitudinal en Pert (1475 taxones)

Arequipa). El area que ocupa este corotipo fue re-
conocida como uno de los centros de diversidad de
plantas del mundo Puna Peruana - CPD site SA 33
(Davis, et al. 1997).

El corotipo Apurimac-Huancavelica comprende
casi integramente los departamentos homénimos.
En ambos departamentos se encuentran dos areas
muy importantes para la flora peruana, la depresion
de Apurimac la cual alberga una gran extension de
bosques secos estacionales o también llamados va-
lles secos interandinos (Killeen et al., 2007; Oakley
& Prado, 2011) y parte del sistema de valles secos
del Mantaro en el departamento de Huancavelica
(Ferreyra, 1996; Linares-Palomino, 2006). Ambos
sistemas de valles secos interandinos forman parte
de fragmentos remanentes de bosques mas exten-
sos que probablemente caracterizaron la maxima
climatica seca del Pleistoceno (Prado & Gibbs,
1993), conforme a lo explicado en la “Teoria del
Arco Pleistocénico” (Prado, 2000; Oakley & Pra-
do, 2011).

El corotipo Chachapoyas-Hudnuco compren-
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de una delgada franja de los bosques montanos
orientales del centro y sur de Pert, ampliando sus
fronteras en los bosques montanos del norte y en la
vertiente occidental de los andes. La alta riqueza
de especies y endemismos en este corotipo se debe
a tres factores principales: 1) la morfologia abrupta
del terreno y una superposicion de diferentes tipos
de vegetacion en areas localizadas (Gentry, 1986),
2) el hecho de abarcar areas donde ocurrieron
eventos de dispersion-vicarianza (Viloria, 2003),
y 3) el hecho de estar circunscrita a zonas de in-
tercambio de especies amazonicas y altoandinas,
como sucede con la familia Arecaceae (Pintaud et
al., 2008). El area en que se extiende este corotipo
ha sido reconocida anteriormente como una sola
unidad biogeografica natural (Young, 1992)

El corotipo Huancabamba se halla dentro de
la zona de Amotape-Huancabamba propuesta por
Weigend (2002). Su estudio se enfoco principal-
mente con datos de especies de Loasaceae, com-
plementados con datos de otros grupos de plantas
(Passiflora L. y Ribes L.) y animales, reconocien-
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do la presencia de una zona fitogeografica entre el
cauce del rio Jubones en Ecuador y el cauce del rio
Chamaya en el Peru.

El corotipo Huascaran comprende un gradiente
altitudinal de 4500-5500 m s.m., representando a
las comunidades de plantas que se encuentra por
encima del limite superior altitudinal promedio de
los bosques de Polylepis Ruiz & Pav. (Mendoza
& Cano, 2011), destacando la vegetacion de sue-
los crioturbados, la cual se registra a partir de los
4500 m s.m. (Cano et al., 2010, 2011) y contiene
numerosas especies endémicas de distribucion res-
tringida estas comunidades (Cano et al., 2011). Los
bosques de Polylepis incluyen numerosas especies
de aves especialistas (Fjeldsa, 1992), de manera
que por encima de esta altitud existe otro grupo
diferente de aves, este hecho se puede interpretar
como un limite biogeografico con las especies de
mayor altura (Fjeldsd, 1991, 1992).

El corotipo Ica representa una discontinuidad
en la franja costera peruana, la que previamen-
te habia sido considerada como una sola entidad
biogeografica continua (Cabrera & Willink, 1973;
Sarmiento, 1975; Morrone, 2001). Sin embargo,
estudios mas detallados de la franja costera indi-
can que el sector iquefio corresponde a una unidad
biogeografica independiente (Galan de Mera et al.,
1997). Adicionalmente, los trabajos realizados en
el departamento de Ica por Arana et al. (datos in-
éditos), indican que la flora y la avifauna del area
costera del departamento poseen elementos de ca-
racter andino, observandose un solapamiento en la
distribucion de especies andinas y costeras.

El corotipo Lima-Piura representa la mayor area
de la franja costera peruana (0 a 100 m s.m.) y la
franja altitudinal de 1000 a 3000 m s.m. de la ver-
tiente occidental. Es equivalente a la provincia del
Desierto peruano costero (Morrone, 2001) y bajo
el esquema de Galan de Mera et al. (1997) al sector
sechurense y la provincia Limeno-Arequipeiia. El
area que ocupa este corotipo fue reconocida como
uno de los centros de diversidad de plantas del
mundo Formaciéon de Lomas, Pert - CPD site SA
42 (Davis et al., 1997).

El corotipo Manu ocupa un area pequeiia en el
departamento de Madre de Dios, involucra la fran-
ja de bosques montanos por encima de los 2000 m
s.m. que se encuentra inmersa en la Reserva Bios-
fera del Manu. No se tiene mucha informacion de

12 3 456 7 8 9 10 11121314

Fig. 3. Dendrograma simplificado mostrando los 14 co-
rotipos reconocidos.

esta zona, pero se considera similar a la zona alta
del valle de K’osfiipata (provincia de Paucartam-
bo, departamento de Cusco) debido a su cercania
y continuidad montafiosa. Moscoso et al. (2003)
compararon las especies de orquideas en un gra-
diente altitudinal que va desde los 1500 hasta los
3000 m s.m., encontrando una diferenciacion a ni-
vel especifico y genérico entre las franjas de 1500-
2100 m s.m. y 2200-3000 m s.m.

El corotipo Pasco comprende la parte alta del
departamento de Pasco (sobre los 3000 m s.m.),
esta franja altitudinal comprende la cordillera del
Yanachaga, la cual se considera una zona inexplo-
rada que contiene especies endémicas como Chus-
quea smithii L. G. Clark (La Torre et al., 2003).
Hacia el lado occidental presenta la flora y vege-
tacion circunscrita al nudo de Pasco del que fluyen
distintos rios, siendo los principales el Huallaga, el
Maraiién y el Mantaro. La flora y vegetacion aso-
ciada a estos rios se mantienen como objetivos de
conservacion (Tovar, 1990; Ferreyra, 1996).

El corotipo 7acna comprende casi en su tota-
lidad los departamentos de Moquegua y Tacna,
tanto su franja costera como la parte altoandina
estaban consideradas dentro de la continuidad de
otras unidades biogeograficas reconocidas para el
territorio peruano (Cabrera & Willink, 1973; Sar-
miento, 1975; Morrone, 2001). Galan de Mera et
al. (1997) reconocen la franja costera del departa-
mento de Tacna como una unidad independiente,
pero mantienen a Moquegua como una continuidad
del departamento de Arequipa (Galan de Mera et
al., 2009). Sin embargo, la presencia de un nodo
biogeografico en la zona altoandina de Moquegua
y Tacna (Uturbey et al., 2010) la distingue como
una unidad biogeografica independiente. Estudios
recientes (Montesinos, 2011; Montesinos et al.,
2012) denotan la independencia de la flora y vege-
tacion del departamento de Moquegua, y a su vez
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reconocen su riqueza y diversidad (Montesinos,
2012; Galiano et al., 2013).

Los corotipos Loreto-Ucayali y Sandia son co-
rotipos inmersos dentro de la region amazonica o
“Selva Baja” (Young & Valencia, 1992), los cua-
les albergan el ecosistema mas estable a escala
geologica de América del Sur “Bosque Tropical
himedo” (Pintaud et al, 2008). Debido a esta “ma-
croestabilidad” y a las condiciones favorables al
desarrollo de plantas que ofrece, se considera que
la Amazonia siempre ha sido cuna de innovacion
biologica y generadora de biodiversidad (Hoo-
ghiemstra, 2002). Gentry (1982) reconoce estas
areas como la region fitogeografica de Amazonia,
ya que las especies que se distribuyen en esta zona
pertenecen a centros de diversidad bien diferencia-
dos (Gentry, 1982, 1986), lo cual se ve reflejado en
los cambios de composicion floristica a partir de
los 1500 m s.m. (Gentry, 1992).

Se estima que la aparicion de la familia Astera-
ceae es anterior a la época del Paleoceno en el area
que hoy corresponde a Sudamérica (Barreda et al.,
2012); este acontecimiento respalda el uso de los
distintos géneros andinos para analizar la biogeo-
grafia evolutiva de la zona de transicion sudame-
ricana (Morrone, 2006) y la evolucion de su biota
(Uturbey et al., 2010).

En el caso de los corotipos que se encuentran en
la region amazoénica (Loreto-Ucayali y Sandia), la
falta de resolucion producto de la escasa presen-
cia de la familia Asteraceae en la zona, no permite
elucidar bien sus limites y la relacion de los mis-
mos con los corotipos circundantes. Es por ello que
se requiere un analisis mas profundo que incluya
otros grupos taxonoémicos mejor representados en
la vertiente oriental y la selva baja como Monilo-
phyta y Melastomataceae (Tuomisto & Ruokolai-
nen, 1993; Ruokolainen et al., 1997), Fabaceae,
Lauraceae, Rubiaceae, entre otros (Gentry, 1986,
1992) para reconocer sus limites altitudinales y re-
gionales de manera mas precisa.

Comparaciones con otras propuestas bio-
geograficas

Propuesta de Cabrera & Willink (1973).
Véase Fig. S1 (Apéndice suplementario en linea).

Esta propuesta presenta una de las visiones mas
completas del conocimiento biogeografico de la

flora'y fauna de América Latina en esos momentos,
representando la diferencia entre las floras amazo-
nicas y andinas de manera congruente con lo ex-
presado en este trabajo. Bajo esta propuesta el Pera
presenta seis provincias biogeograficas (provincia
Pacifica, provincia del Desierto, provincia Altoan-
dina, provincia Punefia, provincia de las Yungas y
provincia Amazonica) y dos dominios (Dominio
Amazonico y Dominio Andino-Patagoénico).

Existe una correspondencia en la zona oriental
y nororiental de Perti con los corotipos propues-
tos, donde la provincia Amazoénica involucra los
corotipos de Loreto-Ucayali y Sandia. Los limites
altitudinales considerados para la provincia de las
Yungas en la vertiente oriental (2000-3500 m s.m.
segun la latitud) son similares a los propuestos para
el corotipo Chachapoyas-Huanuco y el corotipo
Manu, por delimitacion geografica los corotipos
de Abiseo y Pasco. La provincia Pacifica involu-
cra dos corotipos, el de Amotape (la parte superior
que engloba a los cerros de Amotape) y el corotipo
Huancabamba que presenta bosques secos esta-
cionales. La provincia del Desierto abarca casi la
totalidad el corotipo Lima-Piura, y la totalidad de
los corotipos Ica y Tacna. La provincia Altoandina
y Punefia comprenden el corotipo Andino, el co-
rotipo Apurimac-Huancavelica y el corotipo Huas-
caran.

Propuesta de Rivas-Martinez & Tovar (1983).
Véase Fig. S2 (Apéndice suplementario en linea).

Esta propuesta presenta una vision muy general
de las categorias corologicas que se encuentran
en Pert. Bajo esta propuesta el Pertl presenta dos
subreinos (Andino y Caribeo-Amazonico) y tres
regiones (Desierto pacifico, Paramo y Puna) perte-
necientes al subreino Andino. La region del Desier-
to pacifico comprende la totalidad de los corotipos
de Lima-Piura, parte del corotipo Ica (inferior a los
2500 m s.m.) y parte del corotipo Tacna (inferior
a los 2500 m s.m.). La region Puna ocupa el area
correspondiente a los corotipos Andino, Apuri-
mac-Huancavelica, parte norte-centro del corotipo
Chachapoyas-Huéanuco, y parte norte-centro del
corotipo Lima-Piura. El corotipo Paramo contiene
a los corotipos Huancabamba y Lima-Piura.

Propuesta de Morrone (2001). Véa-
se Fig. S3 (Apéndice suplementario en linea).
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Morrone (2001) presenta una de las visiones mas
cercanas actualmente del panorama biogeografico
de Perti. Bajo su propuesta, el Pert presenta dos
regiones (Andina y Neotropical), con tres subre-
giones (Amazonica, Caribefia y Paramo-Puneia) y
11 provincias (Tumbes-Piura, Paramo Norandino,
Imeri, Madeira, Napo, Pantanal, Varzea, Yungas,
Ucayali, Desierto Peruano Costero y Puna). La
provincia Tumbes-Piura comprende a los coroti-
pos Amotape, Huancabamba y parte del corotipo
Lima-Piura. La provincia del Paramo Norandino
comprende los corotipos de Huancabamba (en su
mayor extension), Chachapoyas-Huanuco y Li-
ma-Piura. Las provincias de Imeri, Madeira, Napo,
Pantanal, Varzea y Ucayali se circunscriben a los
corotipos Loreto-Ucayali y Sandia. La provincia de
Yungas circunscribe a los corotipos de Chachapo-
yas-Huanuco, Manu, Pasco y Abiseo. La provincia
de Puna comprende a los corotipos Andino, Apuri-
mac-Huancavelica, Huascaran y parte norte-centro
del corotipo Chachapoyas-Huanuco. La provincia
del Desierto Peruano Costero circunscribe a los co-
rotipos Lima-Piura, Ica y Tacna.

La provincia Tumbes-Piura fue propuesta sobre
la base del trazo individual de Fuchsia agavecen-
sis, a partir de la publicacion de la distribucion geo-
grafica de la especie realizado por Berry (1982).
Sin embargo, el taxon sobre el que se basa la pro-
puesta de esa provincia biogeografica es inexisten-
te, probablemente se refiera a F. ayavacensis Kun-
th, especie valida que se encuentra en el articulo de
Berry (1982) sobre el género Fuchsia. En la des-
cripcion de la distribucion de F. ayavacensis, Berry
(1982) senala que se encuentra en los departamen-
tos de Piura y Cajamarca, mas no en Tumbes, por
lo que el sustento de la provincia Tumbes-Piura no
es valido. De acuerdo con los resultados arrojados
de este trabajo, el area del departamento de Tum-
bes debe considerarse como una zona independien-
te (Fig. 2).

Fitogeografia de zonas aridas en América
del Sur

Sarmiento (1975) define un mapa de distribu-
cion de las formaciones vegetales aridas de Amé-
rica del Sur. En Pert1 se registran cinco: 1) la costa
seca de Ecuador y norte de Peru, 2) los valles secos
en los Andes centrales, 3) la vertiente occidental de
los Andes en Pert y norte de Chile, 4) la costa del
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Pacifico y el desierto de Atacama, y 5) la Puna. Lo-
pez et al. (2006) con datos actualizados proponen
un nuevo mapa de la distribucion de las formacio-
nes vegetales aridas, en la que el Pert presenta tres
regiones: bosques secos estacionales del norte de
Pert, desierto costero y los valles secos interandi-
nos del sur de Pert.

Estas formaciones se encuentran representadas
en los corotipos aqui propuestos: el corotipo Huan-
cabamba representa los bosques secos estaciones
del norte de Pert, el desierto costero esta represen-
tado por los corotipos Lima-Piura, Ica y Tacna, y
los valles secos interandinos del sur estan represen-
tados por el corotipo Apurimac-Huancavelica. La
separacion de la flora de formaciones vegetales de-
sérticas en Pertl se debe probablemente al cambio
ocurrido en la direccion del rio Marafién que anti-
guamente drenaba hacia el océano Pacifico (Albert
& Reis, 2011). Por ello, el valle seco del Maraion
presenta afinidades con las formaciones de la ver-
tiente occidental, lo cual queda representado por el
corotipo Lima-Piura.

Ecorregiones del mundo G200. Véa-
se Fig. S4 (Apéndice suplementario en linea)
Bajo la propuesta de ecorregiones del mundo (Ol-
son et al., 2001) el Pert presenta 18 ecorregiones
terrestres: Beni savanna (1), Bolivian Yungas (2),
Central Andean dry puna (3), Central Andean puna
(4), Central Andean wet puna (5), Cordillera Cen-
tral paramo (6), Eastern Cordillera real montane
forests (7), Iquitos varzea (8), Marafion dry fo-
rests (9), Napo moist forests (10), Peruvian Yungas
(11), Purus varzea (12), Sechura Desert (13), So-
limdes-Japura moist forests (14), South American
Pacific magroves (15), Southwest Amazon moist
forests (16), Tumbes-Piura dry forests (17), Ucayali
moist forests (18). Las ecorregiones 1, 8, 10, 12, 14,
16 y 18 se encuentran representadas por el corotipo
Loreto-Ucayali. Las ecorregiones 1, 2 y parte de la
11 se encuentran representadas por el corotipo San-
dia. La ecorregion 3 se encuentra representada por
los corotipos Tacna y Huascaran. La ecorregion 4
se encuentra representada por los corotipos Andi-
no, Apurimac-Huancavelica y Huascaran. La eco-
rregion 5 se encuentra representada por los coroti-
pos Andino, Apurimac-Huancavelica y Huascaran.
La ecorregion 6 se encuentra representada por los
corotipos Abiseo, Andino, parte norte-centro del
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corotipo Chachapoyas-Huanuco y Huancabamba.
La ecorregion 7 se encuentra representada por los
corotipos Amotape, Andino, Chachapoyas-Hua-
nuco, Huancabamba, la parte norte del corotipo
Lima-Piura y la parte del corotipo Loreto-Ucayali
en el departamento de Amazonas. La ecorregion 9
se encuentra representada por los corotipos Cha-
chapoyas-Hudnuco, Lima-Piura y Loreto-Ucayali.
La ecorregion 11 se encuentra representada por
los corotipos Abiseo, Andino, Apurimac-Huanca-
velica, Chachapoyas-Huanuco, Lima-Piura, Lore-
to-Ucayali, Pasco y Sandia. La ecorregion 13 se
encuentra representada por los corotipos Andino,
Apurimac-Huancavelica, Ica, Lima-Piura y Tacna.
La ecorregion 15 se encuentra representada por los
corotipos Amotape y Lima-Piura. La ecorregion 17
se encuentra representada por el corotipo Amotape
y la parte norte del corotipo Lima-Piura.

Se considera que el detalle para las areas com-
prendidas por los corotipos Loreto-Ucayali y San-
dia responde a un mayor conocimiento de la flora
y fauna presentes. Sin embargo, las demas ecorre-
giones presentan limites muy gruesos como suce-
de con la ecorregion de Peruvian Yungas. El con-
cepto de Yungas de manera general se considera
como parte de los bosques montanos de la vertiente
oriental, pero en el esquema G200 ésta llega hasta
la vertiente occidental de los Andes. La ecorregion
Sechura Desert presenta limites superiores sobre
los 2500 m s.m., donde se registran bosques nubla-
dos secos de la vertiente occidental de los Andes
peruanos (Valencia, 1992; Cano & Valencia, 1992),
estos se consideran como bosques montanos fra-
gentados (Young & Valencia, 1992).

Consideraciones finales

No se considerd hacer comparaciones de simili-
tud con Chile debido a que distintos estudios argu-
mentan que, a pesar de las relaciones biogeografi-
cas entre los desiertos de Atacama y de Peru, estas
zonas conforman unidades biogeograficas separa-
das, o se relacionan entre si en un nivel clasificato-
rio superior (Luebert, 2011). Entre los antecedentes
que indican esta separacion, se encuentran Rundel
et al. (1991), Galan de Mera et al. (1997), Davis
et al. (1997), Dillon (2005), Dillon et al. (2009) y
Pinto & Luebert (2009).

Tal como lo sefiala Uturbey et al. (2010) exis-
te una gran afinidad entre las floras de Argentina,

Bolivia y Pert, lo que determina un nodo biogeo-
grafico en la zona altoandina de los departamentos
de Moquegua, Tacna y la cordillera occidental del
departamento de Puno. Sin embargo, debido a que
esas areas comprendian zonas de con falta de in-
formacion, estas comparaciones no se realizaron.

El presente estudio propone una hipoétesis clasi-
ficatoria de corotipos para el Pert, sobre la base de
una de las familias de plantas mas importantes en
ese pais. Sin embargo, es claro que para las zonas
altoandinas y costeras la resolucion que alcanza
esta clasificacion es mucho mayor en comparacion
a la presentada en la vertiente oriental (en cierto
rango de elevacion) y llanura amazonica (“Selva
Baja”). Esta baja resolucion responde a la necesi-
dad de un mayor conocimiento de la flora peruana
y su distribucion.

Cabe mencionar también algunas incongruen-
cias en los departamentos de Apurimac, Ayacucho,
Cajamarca y Huancavelica, que se distribuyen en
ambos lados de la cordillera de los Andes peruanos
y presentan areas pertenecientes a la denominada
“Selva Baja” en la vertiente oriental y que podrian
formar parte del corotipo Loreto-Ucayali. Sin em-
bargo, han sido considerados dentro otros corotipos
debido a que comparten la misma franja altitudinal.
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