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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS DE
LA SUB CUENCA KELLUMANI DE LA CIUDAD DE LA PAZ

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo identificar y evaluar especies arboreas y
arbustivas en la Sub cuenca Kellumani de la ciudad de La Paz. La cuenca del rio
Achumani esta subdividida en Inferior y Superior. A la vez la cuenca Inferior se

subdivide en cuenca Huayllani y Kellumani en la cual se realiz6 el estudio.

El 4rea de estudio tiene un total de 20.7 km? el area evaluada es de 2.3 km? en la
parte alta de la zona arriba de los 4114 msnm se realizé una descripcion general de las
especies identificas debido fundamentalmente a la no presencia de especies arboreas y
escasa en especies arbustivas. Las especies mas representativas y las cuales se
corrobora con investigadores que realizaron estudios de vegetacion en la ciudad de La
Paz fueron: Stipa hans-meyeri y Deyuksia vicunarum, las gramineas de mayor porte
como Festuca dolichophylla, Calamagrostis vicunarum, Stipa ichu, Azorella biloba,
Hypochoeris taraxacoides, Aciachne acicularis, Astragalus arequipensis, Senecio
spinosus y Tetraglochin cristatum, Urtica urens, Festuca humilior y Festuca rigencens,
Deyeuxia vicunarum Deyuksia curvul y Eliocharis albibracteata. Bofedales comunidades
vegetales cojinetes Distichia muscoide y Oxychlée andina, Plantago rigida. En estos
cojines se desarrollan también hierbas Deyuxia rigescens, Gentiana sedifolia, Werneria
apiculata, W. spathulata W. pigmaea, Hypochoeris taraxacoides, Oritrophium
limnophilum, A paludosa, Luzula racemosa, Scirpus sp., Calamagrostis chrysanth,
Distichia muscoide, Lacchemilla diplophylla, Lilaeopsis maclovian, Deyeuxia vicunarum.
Vegetacion acuatica Elodea potamogeton, Isoetes glacialis, |. herzogii, Myrophyllum
quitense, Potamogeton filiformis, P. pectinatus, P. striatus, Ruppia filifolia y Zannichellia

andina.
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La evaluacion de especies fue desde los 4114 msnm abajo en la que se realizaron 30
transectos rectangulares (50*2m), 20 transectos en el area rural y 10 en el area urbana.
En el area evaluada se identificaron 1670 individuos, 362 arboles y 1308 arbustos,

agrupados en 8 drdenes, 12 familias, 17 géneros y 20 especies.

Para la composicion floristica del area de estudio se determinaron la abundancia,
dominancia y frecuencia: abundancia las familias mas abundantes fueron la familia
Asteraceae con 5 especies, Fabaceae con 3 especies, Salicaceae con 2 especies,
Lamiaceae con 2 especies, Myrtaceae 1 especie las anteriores con un numero mayor a
30 individuos; mientras las familias Pinaceae, Cupressaceae, Mimosaceae,
Caesalpinaceae, Bignoniaceae, Scrophulariaceae y Polemoniaceae con menos de 24
individuos. Las especies mas abundantes son la chillca (Baccharis latifolia), tarwi
silvestre (Lupinus altimontanus), eucalipto (Eucalytus globulus) y thola macho

(Braccharis sp.)

Las familias mas dominantes son Salicaceae, Myrtaceae, Fabaceae. Las especies mas
dominantes son alamo (Populus deltoides) y eucalipto (Eucalyptus globulus). La
composicion floristica en la zona es homogénea o parecida donde el 100% de las
especies se encuentran distribuidos en la Clase | (Lamprecht, 1990). Las especies mas
frecuentes y comunes son chillca (Braccharis latifolia), tarwi silvestre (Lupinus
altimontanus), thola macho (Baccharis sp), eucalipto (Eucalyptus globulus), alamo
(Populus deltoides), acacia floribunda (Acacia retinoides), thola hembra (Braccharis sp),
koa (Satureja parvifolia) con un porcentaje superior a 6.1%. Las 12 restantes con

porcentajes menores. Las familias mas frecuentes Asterceae, Fabaceae,

Se realizaron un total de 5 mapas ubicacion de la sub cuenca Kellumani, curvas de

nivel, gradiente térmico, cobertura vegetal, vegetacion arborea y arbustiva.

Se propone bases técnicas para el manejo y conservacion de la subcuenca Kellumani.
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. INTRODUCCION

Bolivia debido a su topografia variable y su ubicacién constituye una region de
transicion climatica, cuenta con una gran variedad de formaciones de vegetaciones y
una rica fauna silvestre, con una variada biodiversidad; con elementos de bosque
hamedo tropical, subtropical, vegetacion andina, sabanas y matorrales (Killen et al,;
1993).

El Municipio de La Paz esta estratégicamente situado con respecto al océano Pacifico,
a la region del Amazonas y al resto del pais y cuenta con una estructura vial de
vinculacion nacional. Las caracteristicas topograficas del Area Urbana se caracterizan
por una hoyada que distingue a esta ciudad respecto a otras ciudades, donde presenta
tres zonas de vegetacion muy diferentes: los valles secos, extendiéndose hacia Rio
Abajo, donde existe una vegetacion xerofitica y cultivos de régimen templado con
algunos frutales; las faldas y vertientes de las cuencas, que tienen una vegetacion
prepunefia o también llamada de cabecera de valle; el altiplano con vegetacion de la
puna humeda compuesta por matas de gramineas arbustos espinosos (tolares) y
cojines planos, con la presencia de cultivos andinos. (Dossier Estadistico Municipio de
La Paz 2000-2005)

La cuenca de la ciudad de La Paz por sus caracteristicas, fisiograficas y topograficas
accidentadas produce la constante erosion de suelos que ha requerido la continuidad
de programas de forestacion desde 1974, con la finalidad de controlar la degradacién

de suelos.
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Las areas de mayor riesgo son las cuencas y microcuencas, cuya funcion dentro de
todo ecosistema es fundamental, ya que mantienen en equilibrio el ciclo hidrologico y
las condiciones ecoldgicas derivadas de él, por lo que deben ser consideradas para
todo tipo de planificacién. Se debe estudiar los factores que afectan al desarrollo normal
de las cuencas, tales como los cambios tanto en vegetacion como en el tipo de suelo y
el uso que se da a los terrenos, para tener un conocimiento claro del producto de dichos

cambios y considerarlos para el manejo o la planificacion de conservacion de cuencas.

Las condiciones imperantes en el medio urbano provienen de la sustituciéon de la
cubierta vegetal y de la fauna original por elementos que llegan desde otros lugares. El
proceso de urbanizacion provoca la modificacién de los regimenes hidrolégicos, de los
suelos y de las topografias naturales. En un lugar se instalan sistema artificiales de
alumbrado, se reencauzan los rios, se constituyen sistemas de drenaje, caminos y

carreteras, industrias y viviendas.

Uno de los aspectos que lleva a valorizar el uso de los arboles y arbustos en la
actualidad, es sin duda los beneficios ecologicos que estos aportan a los
agroecosistemas. Los beneficios ecoldgicos que aportan los arboles podemos sefialar
la proteccion del suelo y el mantenimiento de su fertilidad, la moderacién del clima,
creando microclimas mas estables y favorables para el crecimiento de las plantas,
regulando el ciclo del agua, especialmente aumentando la humedad, disminuyendo la
evapotranspiracion de los substratos inferiores y favoreciendo la penetracién del agua

en el suelo. (Disponible en http/www.fundaciéngondwana.es 2008)

La vegetacion urbana juega un papel importante en las regulaciones ecoldgicas de los
impactos ambientales derivados de la dindmica social y econémica en las ciudades. En
las ciudades la vegetacion tiene un poder de retencion de polvo por las hojas variando
con la especie y las caracteristicas morfo-anatomicas de la hoja (superficie expuesta y

grado de pilosidad) Se ha puesto mayor énfasis en investigar el rol de la vegetacion
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como medida de mitigacién de la contaminacion del aire en las ciudades asi como su

uso como especies bioindicadoras. (Nowak, 2006)

Desafortunadamente se ha producido una deforestacién sin precedentes, eliminando
enormes cantidades de diferentes formaciones arbéreas y arbustivas, sin considerar los
beneficios que estos aportaban a la estabilidad y productividad de los sistemas e
inclusive otros distantes a la conservacion de recursos muy importantes y deficitarios en
las areas mediterraneas como el agua, o muy fragiles como el suelo. Las exigencias de
la poblacién, a todos los niveles, son los responsables de haber iniciado este proceso

de desarborizacion, en especial en las areas urbanas.

1.1. Planteamiento del problema

El Municipio de La Paz, en un principio se consolidd sobre los espacios mas
favorecidos del valle, pero a medida que se fue desarrollando, las areas construidas
fueron paulatinamente desafiando las grandes pendientes y accidentada topografia, es
por esa razén que también se le ha llamado “la ciudad de las laderas”. En la actualidad

esa gran cantidad de relieves genera una imagen urbana singular.

Sin embargo el proceso de crecimiento acentuado en las ultimas décadas por el
proceso de migracion desde las areas rurales, ha generado una serie de problemas que
se agudizan permanentemente, la ausencia de adecuada planificacién en los procesos
de crecimiento de la mancha urbana, han resultado en una cadtica organizacion del
espacio, agravandose el problema con la ausencia de suficientes espacios libres o

areas verdes.

En la cuenca del valle de La Paz, se han dado constantes fendbmenos naturales que
han modificado su conformacion, la accidentada topografia responde a los procesos
erosivos y de arrastre de materiales que se han dado en la formacion del valle, y de las

diferentes cuencas.
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Existen areas plenamente consolidadas y otras en las cuales la estabilidad de los
suelos resulta un problema, por otra parte la vegetacién nativa del valle ha cedido su
lugar a la paulatina deforestacién o a la sustitucion por especies foraneas, las que

pudieran adaptarse al medio y condiciones de clima.

Ademas la accion del hombre ha influido en forma determinante en los procesos de
degradaciéon ambiental que se hacen evidentes en la contaminacion de los cauces de
los rios, la creciente deforestacion y consiguiente erosion de suelos en las laderas, y en

la contaminacion atmosférica cada vez mas intensa.

En el siguiente trabajo se evaluaran e identificaran las especies arboreas y arbustivas
en la subcuenca de Kellumani, con el proposito de rescatar especies nativas y trabajar
con aquellas especies introducidas ya ambientadas y asi contribuir para futuros

proyectos de manejo de cuencas .

1.2.  Justificacion

El Municipio de La Paz actualmente no cuenta con una identificacién apropiada de las
especies arbdreas y arbustivas especificamente en cada subcuenca, estos
antecedentes motivaron a realizar el presente trabajo que pretende realizar la
identificacion y evaluacion, con el propésito de dar una orientacion para planes de

manejo y mejoramiento de la ciudad.

La reduccion acelerada de areas verdes constituyen la pérdida de la cobertura vegetal y
el comienzo de una serie de eventos criticos para el medio ambiente, como: erosién de
suelos, modificacion de regimenes hidroldégicos, deterioro del habitat, etc. Por lo anterior
se han venido realizando programas de forestacién en diferentes sectores de la ciudad
de La Paz y se debe continuar con estos trabajos para mitigar los eventos sefialados,
se hace necesario conocer las especies que han sido empleadas en estas zonas para

poder ampliar las areas a ser reforestadas.
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El riesgo constante que afecta a los asentamientos humanos en la parte baja de la
cuenca por los desbordes de los rios en la época de lluvias, hacen que se considere
una cuenca de alto riesgo, en este sentido se pretende identificar, evaluar las especies
arboreas y arbustivas presentes en la sub cuenca Kellumani, con el propésito de dar
una orientacion para planes de manejo en proyectos de forestacién, conservacion de
suelos, mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién y acompafamiento de las

obras hidraulicas de control de erosion de la cuenca.

Es necesario contar con este tipo de estudios, debido fundamentalmente que con el
transcurrir del tiempo en la ciudad de La Paz se esta realizando una creciente
urbanizacion que hace que estas especies estén desapareciendo y con los proyectos
de forestacion se pretende mitigar esta afeccion a la ciudad principalmente con fines de

conservacion del medio ambiente.

1.3. Objetivos

Objetivo general

Identificar y evaluar las especies arboreas y arbustivas existentes en la sub

cuenca Kellumani utilizando criterios taxondmicos.

Objetivos especificos

» ldentificar las especies arbdreas y arbustivas con el uso de claves taxonémicas
que posibiliten la identificacion en base a caracteristicas resaltantes.

» Evaluar las caracteristicas dendrometricas de las especies identificadas.

A\

Determinar la composicion floristica de las especies identificadas.

» Elaborar mapas de porcentaje de cobertura vegetal de la cuenca Kellumani con
las especies arboreas y arbustivas identificadas.

» Contribuir a establecer las bases técnicas para la reforestacion en la cuenca

Kellumani.
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1.4. Metas

Especies arboreas y arbustivas identificadas de la cuenca Kellumani

Estimacion de las principales variables dendrometricas de las especies
identificadas.

Evaluaciéon de la composicion floristica basado en la abundancia, frecuencia y
dominancia relativa.

Se elaborara mapas: Mapeo de la cobertura vegetal (Segun FAO, Metodologia
LADA). Mapeo de las especies arbéreas y arbustivas. Mapeo del gradiente
térmico. Mapeo Curvas de Nivel.

Aporte con principales bases para la conservacion ambiental de la Sub cuenca

Kellumani
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. MARCO TEORICO

2.1. Contexto normativo

Se debe tomar en cuenta las diferentes Leyes establecidas con respecto a Medio

Ambiente, Forestal y Ley de Municipalidades para el siguiente tema de estudio.

2.1.1. Planificacién en cuencas hidrograficas

El manejo de cuencas y la proteccion ambiental como politica municipal de gestion
integral de riesgos de desastres en la ciudad de La Paz, se constituye en un elemento

esencial que tiene como transversal la proteccion medio ambiental.

El propdsito determinar politicas municipales para la gestion de riesgos. Mediante un
manejo efectivo e integral de todas las cuencas de la ciudad de La Paz, en este sentido
los estudios encarados por la Alcaldia de La Paz en la regulacion de causes, son

prioridades en la gestion de riesgos.

2.1.2. Ley del Medio Ambiente 1333

Ley de Medio Ambiente 1333, el objetivo fundamental de la presente ley es proteger y
conservar el Medio Ambiente sin afectar el desarrollo que requiere el pais, procurando

mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La Ley 1333 tiene por objeto la proteccién y conservacion del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales regulando las acciones del hombre con relacion a la naturaleza y
promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad, de mejorar la calidad de vida de la
poblacion (Bolivia 1992, Ley 1333)
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2.1.3. Ley Forestal 1700

La Ley 1700 tiene por objeto normar la utilizacion sostenible y la proteccion de los
bosques y tierras forestales en beneficio de las generaciones actuales y futuras,

armonizando el interés social, econdmico y ecolégico del pais.

Se sefiala que se debe proteger y rehabilitar las cuencas hidrograficas, prevenir y
detener la erosién de la tierra y la degradacion de los bosques, praderas, suelos vy

aguas, y promover la forestacion y reforestacion.

Promover la investigacion forestal y agroforestal, asi como su difusion al servicio de los
procesos productivos, de conservacion y proteccion de los recursos forestales.
Fomentar el conocimiento y promover la formacion de conciencia de la poblacion

nacional sobre el manejo responsable de las cuencas y sus recursos (Bolivia 1996).

2.1.4. Ley de Municipalidades 2028

Dentro los articulos de la presente ley se toman en cuenta aquellos que son
fundamentales para el desarrollo econdmico y social de la ciudad sin afectar el medio
ambiente: Sefiala que se debe preservar y conservar, en lo que le corresponda, el
medio ambiente y los ecosistemas del Municipio, contribuyendo a la ocupacion racional

del territorio y al aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Se debe preservar, conservar y contribuir a la proteccion del medio ambiente y los
recursos naturales, fauna silvestre y animales domésticos, ejercer y mantener el
equilibrio ecoldgico y el control de la contaminacion en concordancia con las leyes que
rigen la materia; cumplir y hacer cumplir las normas especiales nacionales y
municipales de uso de suelo, subsuelo, sobresuelo, agua y recursos naturales;
sancionar en el marco de sus competencias los dafios a la salud publica y al medio
ambiente, ocasionados por las actividades industriales, comerciales o econémicas de

cualquier tipo o naturaleza que se realicen en su jurisdiccion. Denunciar y demandar la
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reparacion de dafios y perjuicios cuando provengan de Municipios vecinos; ejecutar
planes y programas que permitan eliminar o reducir las causas y efectos de los
desastres naturales y provocados por el hombre, mediante el establecimiento de
mecanismos financieros, educativos y técnicos que fueran necesarios, asi como
coordinar con los 6rganos nacionales que correspondan para dicho efecto; Bienes de
Dominio Publico corresponde al Gobierno Municipal y son aquellos destinados al uso
irrestricto por parte de la comunidad; son inalienables, imprescriptibles e inembargables.
Comprenden: calles, aceras, cordones, avenidas, pasos a nivel, puentes, pasarelas,
pasajes, caminos vecinales, tuneles y demas vias de transito; plazas, parques, bosques
declarados publicos y otras areas verdes y espacios destinados al esparcimiento
colectivo y a la preservacion del patrimonio cultural; rios hasta veinticinco (25) metros a
cada lado del borde de maxima crecida, riachuelos, torrenteras y quebradas, con sus

lechos, aires y taludes hasta su coronamiento.

El que destruya, lesione, deteriore, degrade o afecte areas verdes, de forestacion,
agricolas, parques nacionales, cauces de rio, o modificara el uso o destino establecido
en dichas areas, sea a través de fraccionamientos, urbanizaciones y la realizacion de
cualquier tipo de construcciones, sera sancionado de acuerdo con la Ley y debera

pagar dafios y perjuicios al Municipio. (Bolivia 1999, Ley 2028)

2.2. Marco conceptual

Los asentamientos urbanos tienen un impacto sobre el medio natural, que debe ser
analizado en su desarrollo historico, para formular prospectivamente alternativas en
busca de un equilibrio ecolégico entre lo natural y lo edificado. La Paz por su medio
natural, hizo compleja la busqueda del equilibrio y hasta cierto punto imposible de
lograr. Un medio de excepcional paisaje como el nuestro tiene innumerables riesgos
naturales que hicieron de su evolucién urbana una constante lucha entre el habitante y

su medio (Villagomez, 1991).
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Para permitir la extension de la ciudad de La Paz, la Municipalidad ha emprendido
desde tiempo atras programas de aprovechamiento de los fondos de valle de varios rios
y torrentes, que en algunos casos han sido canalizados para ganar tierras urbanizables.
Sin embargo, esto ha modificado el régimen hidraulico en muchos casos, formandose
olas en aguas altas. Las olas se presentan como mezclas de agua, aire y sedimentos,
acompafadas del sonido de piedras rodando por el fondo. En ocasiones la amplitud de
las olas ha superado la altura de los muros del canal, provocando desbordes. El agua
desbordada se va acumulando aguas abajo, creando un flujo de agua paralelo al canal.
Este flujo puede erosionar las fundaciones de los muros laterales y causar inundaciones

en las viviendas proximas (Molina et al, 1995).

La sub cuenca Kellumani pertenecientes a la cuenca del rio Achumani, un pequeno
afluente del rio La Paz, debido a la urbanizacién ha sufrido modificaciones en su curso,
estos rios han depositado sedimentos, formando estados con una distribucion
granulométrica variada: gravosa en la parte alta y limo — arcillosa en la parte baja.
Ademas, un sector intermedio conformado por estados arenosos y gravosos

intercalados y de formas lenticulares.

Los procesos erosivos se desarrollan con intensidad, una vez que la cubierta vegetal
desaparece y quedan expuestos los materiales deleznables subyacentes como es el
caso de la cuenca Achumani inferior (HAM — GTZ, 1988)

En base a estudios realizados por HAM - GTZ se distinguen tres procesos
geomorfolégicos principales: remocion de masa, erosion fluvial, pluvial e interna vy
transporte de sedimentos que estan relacionados entre si y con otros factores como:
precipitaciones, temperatura, grado de cobertura vegetal, intensidad y tipo de pastoreo,

cultivos y la actividad humana.

Segun el trabajo de Beck y Garcia (1991), la vegetacion deberia estar representada por

arboles de anacardiaceas como Schinopsis sp y Schinus spp; y leguminosas como
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Caesalpina spp y Prosopis spp. Sin embargo, en las condiciones actuales la vegetacion
es predominantemente arbustiva con plantas espinosas y suculentas. Ocasionalmente
se encuentran arboles nativos y de poca altura creciendo en planicies y laderas poco
inclinadas de todas las colinas bajas.

2.2.1. Identificacion

La identificacion de especies es una actividad fundamental para poder realizar algunos
planes o estrategias que apoyen en la conservacién y mejoramiento de especies; con la
cual se conoce la vegetacion existente y se actualiza informacion, debido

fundamentalmente a las transformaciones producidas en los ultimos afnos.

La identificacion o determinacion es el proceso por el que podemos llegar a conocer el
nombre cientifico de una planta que no conocemos y que ya ha sido estudiada por
botanicos. Para poder realizar la identificacion de una planta es necesario que antes
haya sido clasificada por un especialista botanico ademas de haberle dado un nombre

cientifico (nomenclatura).

2.2.2. Concepto de arbol

Los arboles son plantas lefiosas de 5 o mas metros de altura, con un solo tallo
dominante, que soporta la copa y un diametro minimo de 7 cm a la altura del pecho
(DAP). Sin embargo esta altura es relativa con referencia a especies de regiones del
altiplano y valles cuyas alturas son menores (Goitia, 2003)

Los arboles son plantas de tallo lefioso con una altura minima de 3 a 6 metros. Los
tallos se conocen con el nombre de troncos, los cuales no se ramifican hasta una altura
considerable del suelo. Para considerarse arbol el tallo debe tener una circunferencia
minima de 30 cm. Se considera arbol cuando una planta tiene un solo tronco o eje
principal, y una copa bien definida, formada por tallos secundarios o ramas (Botanical,
2008).
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2.2.3. Concepto de arbusto

Los arbustos son plantas lefiosas de cierto porte cuando, a diferencia de lo que es
propio de un arbol, no se yergue sobre un solo tronco o fuste, sino que se ramifica
desde la misma base. Los arbustos pueden tener varios metros de altura. Existe una
asociacion heterogénea y discetanea de arboles y arbustos en las areas urbanas que

se desarrollan con o sin la intervencién humana. (Garcia, 1987)

Un arbusto es un término perteneciente a la horticultura mas que a la botanica, se
diferencia de un arbol por sus raices multiples y altura mas baja, generalmente menos
de 3 metros de alto. Los arbustos en jardineria son generalmente latifoliados, las
coniferas mas pequefias que son clasificadas como arboles de hoja perenne.
(Disponible en Wikipedia, 2008)

2.2.4. Importancia de los arboles y arbustos

Los arboles y arbustos juegan un papel muy importante en la protecciéon del medio
ambiente, son responsables de proporcionar parte del oxigeno que respiramos y
eliminar didxido de carbono, causante del calentamiento de la atmdsfera que conlleva al
efecto invernadero, protegen el suelo de la erosidn, constituyen elementos primordiales
del paisaje. En las zonas urbanas los arboles son capaces de moderar los efectos del

sol, la lluvia y el viento (Botanical, 2008).

Arze, (1996). Los arboles y arbustos no so6lo son ornamentos de nuestras calles

cumplen ademas importantes funciones en el metabolismo de la ciudad:
- Control climatico: Purifican el aire, incrementan la humedad, disminuyen la

temperatura, controlan el movimiento del aire, canalizan y dirigen los vientos,

crean sombra y sitios de resguardo, despiden olores y aromas agradables.
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Control de la erosion: La estructura de las raices retiene el suelo. El follaje de los
arboles suaviza el impacto de la lluvia y del sol. La hojarasca tiene el mismo
beneficio, ademas contribuye a la conservacion de la humedad del suelo y a la

formacién de una capa de materia organica.

Captacioén de polvo: la vegetacion mejora el saneamiento ambiental, al retener en
sus hojas el polvo, como la vegetacion de hoja peluda como el tilo, algunas
especies como los arboles caducifolios son menos susceptibles al polvo porque

renuevan su follaje.

Control acustico: la vegetaciéon atenua ruidos y forma una verdadera pantalla

acustica.
Refugio para la avifauna: brindan refugio y alimentacion a las aves.

Valor estético: es el que mas se percibe, la vegetacion reduce la artificializacion
de las ciudades suavizando la rigidez de los elementos construidos, tiene

efectos positivos sobre el psiquismo y la salud humana. Evita el stress.

2.2.5. Antecedentes trabajos realizados

Para empezar cualquier estudio sobre vegetacion se debe hacer un analisis de la flora,

esto es, hacer un recuento de las especies presentes en una region. Se cuenta con

estudios relativos a las comunidades vegetales de la ciudad de La Paz y de sus

alrededores para lo cual se hizo un muestreo en varias zonas pero no se hizo estudios

minuciosos en especial zonas que presentan erosion, los datos sobre flora y sobre

distribucién de las especies son escasos.

Estudios botanicos que se han llevado a cabo en el valle de La Paz Garcia (1987)

realizo un reconocimiento, descripcion, evaluacion floristica u estudio ecoldgico de las

comunidades de plantas ruderales en la ciudad de La Paz.
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Se realizd un registro de la flora del valle del rio Jilusaya, tratando de colectar especies
indicadoras de zonas aledafias y mas tarde Vargas (1992) efectué un estudio
fitosocioldgico para separar y describir las comunidades de vegetacion de la misma

zona, a fin de proponer medidas de proteccion de la cuenca Vargas (1989).

Beck (1991), Beck & Garcia (1991), Lewis (1991), Estensoro (1991), Garcia (1991),
Valenzuela (1991) realizaron un destacado estudio de la flora del valle de La Paz que
también abarco otro campo de la biologia se trata de un inventario intensivo de flora y

una descripcidn de la vegetacion del valle de La Paz.

Sin embargo no se han realizo estudios de la cuantificacion de la flora y la vegetacion,

todos han tenido un caracter descriptivo cualitativo.

Las primeras plantaciones forestales organizadas, se han iniciado en el pais en 1930,
con Eucalyptus globulus en la ciudad de La Paz, bosque de Pura Pura. Sin embargo el
progreso ha sido extremadamente lento, ya que las plantaciones realizadas obedecen a
propositos de produccion de postes durmientes o lefa, cortinas rompe vientos y
plantaciones ornamentales (CDF, FAO-PNUD, 1988), citado por (Pari, 1996).

Trabajos realizados en “Control Forestal Cuencas de Ciudad de La Paz” sefialan que se
tiene una densidad de 2500 individuos por ha (40 por ciento de arboles y 60 por ciento
de arbustos) y alcanzan una superficie en afos 1990 — 1993 de 1189 has. En las
evaluaciones de las plantaciones forestales se llegd a un estimativo de la superficie
forestada de 800 — 830 has, con una densidad de 3000 pl/ha, con 23 por ciento de

arbustos y 77 por ciento de arboreas. (Zeballos, 1993).
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2.2.6 Estudio de la vegetacién

En estudios de la vegetacién inicialmente se debe medir la abundancia o el numero de
individuos presentes, determinando también la especie de cada individuo.
Seguidamente se debe realizar la medicion directa de variables, como el diametro y la
altura; otras, como el area basal o el volumen, se obtiene de manera indirecta por
operaciones matematicas con base en las variables directas, mientras que un tercer tipo

se obtiene mediante procedimientos de muestreo estadistico. (Vallejo et al., 2005)

Con los datos recopilados en estudios de vegetacion (conformados por la abundancia,
la especie, el diametro, las coordenadas y las variables demograficas cuando hay mas
de un censo) se hace el posterior procesamiento de los mismos, conduciendo a la
obtencion de informacion de la vegetacion y los resultados basicos sobre composicion
floristica, diversidad de un espacio y tiempo determinado (Matteucci & Colma 1982,
Prodan et al., 1997, Vallejo et al., 2005); estos estudios son utiles para iniciar otros,
tendientes a resolver uno de los debates ambientales mas trascendentes en la

actualidad en el ambito mundial.

2.2.7 Composicion Floristica

La composicion floristica es el conjunto de especies de organismos que componen el
bosque, considerando la diversidad de especies en un ecosistema, la cual se mide por
su riqueza (cantidad de especies), representatividad (balance equitativo de las
especies) y heterogeneidad (disimilitud entre riqueza y representatividad). El termino
composicion floristica esta relacionado a la riqueza y diversidad de las especies, en el
sentido ecoldgico estricto los términos riqueza y diversidad tienen significados muy
distintos (Finegan, 1992).
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2.2.8. Frecuencia

Frecuencia es una expresion que mide la regularidad de la distribucion de cada especie
en un area determinada, medida por la probabilidad de encontrar una especie o familia

en una unidad muestral o dentro de una subparcela (Matteucci & Colma, 1982)

La frecuencia relativa es el porcentaje de la suma de todas las “ocurrencias” de una
especie respecto a la sumatoria de las ocurrencias de todas las especies de la misma

comunidad o parcela.

El parametro de frecuencia da una idea de la presencia o ausencia de una especie,
numéricamente es la relacién entre el nuUmero de muestras que contiene una especie y
el numero total de muestras expresado en porcentaje. La misma ha sido agrupada en
clases numéricas de 1 — 5, puede ser también expresada en rangos de porcentaje entre
1y 100 (INTA, 1986)

Segun Lamprecht (1990) las relaciones de frecuencia se pueden representar en cinco

clases:

Clase de Frecuencia Frecuencia Absoluta
| 1-20%
Il 21-40%
1] 41 - 60%
v 61- 80%
\Y 81 -100%

Las frecuencias dan una primera idea aproximada de la homogeneidad floristica.
Diagramas con valores altos en las clases de frecuencia IV — V y valores bajos en | — I,
indican la existencia de una composicion floristica homogénea o parecida. Altos valores

en clases | — Il significan una heterogeneidad floristica acentuada (Lamprecht, 1990)
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2.2.9. Abundancia

Abundancia, es un parametro que permite conocer el numero de individuos por unidad
de area de una especie, familia o clase de planta. Se estima a partir del conteo de

individuos de una especie o familia en un area dada (Matteucci & Colma, 1982)

2.2.10. Dominancia

Dominancia es la seccion determinada en la superficie de suelo por el haz de
proyeccion horizontal del cuerpo de la planta, lo que equivale al anadlisis de la
proyeccion horizontal de las copas de los arboles. Sin embargo, resulta dificil
determinar dichos valores por la complejidad de estructura, por tanto, se utiliza el area
basal de los fustes de los arboles en sustitucion de la proyeccion de las copas,
calculando en base a las mediciones del DAP de los fustes (Matteucci & Colma, 1982;
Lamprecht, 1990)

= 5% o menos de cobertura
= 5% - 25% de cobertura
25% - 50% de cobertura

= 50% - 75% de cobertura

= 75% - 100% de cobertura

a ~~ O N -
1l

2.2.11 Transecto

La idea basica de este tipo de muestreo es seleccionar una serie de rutas que cubran
los diferentes habitats de la zona de estudio y visitarlas contando los individuos a la
vista o sus manifestaciones (reclamos sonoros u otras sefiales). La longitud de los
transectos depende del tipo de habitat pero suele oscilar entre 100 m y 1 km. La

velocidad con que se realiza el censo oscila entre 1 o 2 km/h. (Encarta, 2009)
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Matteucci y Colma (1982) definen el transecto como una porcion alargada de
vegetacion. La distancia del transecto varia en funcion al tipo de bosque por regla

general se utiliza diez transectos de 50 * 2 m?

Mostacedo (1996) menciona que el método del transecto es ampliamente utilizado dada
su rapidez de medicion y por la gran heterogeneidad de muestreo. Este investigador
define al transecto como un rectangulo o parcela situado en un lugar, en cuya superficie
se mide ciertos parametros de un determinado tipo de vegetacion. El tamafio del

transecto es 2*50 m?

2.2.12. Sistema de informacion geogréafica (SIG)

El Sistema de Informacion Geografica (SIG), es un sistema de informacion utilizado
para ingresar, almacenar, recuperar, manipular, analizar y obtener datos referenciados
geograficamente o datos geoespaciales, a fin de brindar apoyo a toma de decisiones
sobre planificacion de recurso naturales, medio ambiente y otros recursos

administrativos.

Los sensores remotos satelitales constituyen una moderna tecnologia para obtener
imagenes digitales de la superficie del terreno en la region electromagnética del visible,

infrarrojo y microondas.

Los datos obtenidos por sensores remotos son claves para los estudios de paisaje,
vegetacion, una de sus ventajas mas relevantes es la capacidad de capturar datos para
areas extensas en un momento determinado. Esta condicion es significativa para

cartografiar la cobertura vegetal y uso de la tierra (Rodriguez y Rosales 2004)
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2.2.13. Gradiente térmico

Se denomina gradiente térmico al numero de metros que tiene que subirse en la
atmosfera para que la temperatura disminuya un grado. Puede variar segun sea la zona
geotérmica donde nos encontremos, y segun sea la orientacion de las laderas o

vertientes (vertientes de solana o de umbria, por ejemplo).

También puede indicarse de otra forma sefialando el numero de grados en que
disminuye la temperatura por cada km que aumente la altura sobre el nivel del mar.
Este valor es, en promedio de 6,5° por cada 1000 m de altitud, es decir, un grado C de
disminucion de la temperatura por cada 154 metros de altitud, aproximadamente. En
suma, el gradiente térmico es el valor que integra las variaciones de la temperatura con
la altitud y es un concepto esencial para entender, a su vez, la estructura y concepto de

los pisos térmicos.
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I1l. SECCION DIAGNOSTICA
3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Ubicacion de area de estudio

El presente trabajo se realizd en el Municipio de La Paz provincia Murillo
geograficamente se halla comprendida entre el paralelo 16°28'17" (divisoria de aguas) a
16°30'27" (union de cuencas) de latitud sur y meridiano de 67°58'74" (divisoria de
aguas) a 68°02'55" (union de cuencas) de longitud oeste, la altura de la region 3637
msnm en la unién de las cuencas a 4945 msnm en la cima de la divisoria de aguas.

(Ver mapa de ubicacion).

La ciudad de La Paz ocupa un area aproximada de 60 KmZ", abarcando desde los
bordes del altiplano, en el norte y oeste, atravesando la cuenca y extendiéndose hacia
los valles fluviales del sud, abarcando pisos altitudinales desde los 4150 m hasta los

3200 msnm. EI Municipio actualmente cuenta con 23 distritos.

La cuenca de la ciudad es una unidad territorial formada por un rio con sus afluentes y
por un area colectora de las aguas en Aranjuez. En la cuenca estan recursos naturales
basicos para multiples actividades humanas, como agua, suelo, vegetacién y fauna.
(HAM-GTZ 1990).

La zona de estudio, se halla al sudeste de la ciudad de La Paz, ubicada en la region
morfoestructural de las Cordilleras Oriental y Central. Esta region corresponde a un

extenso bloque en la altiplanicie al oeste y al este la zona subandina (Ahlfeld, 1962).

La cuenca del rio Achumani esta subdividida en Achumani Inferior y Superior. La
cuenca Achumani inferior se subdivide en cuenca Huayllani y Kellumani y presenta tres
rios principales: el rio Achumani, cuyo lecho es de 700 m de anchos y en cuya parte
final desembocan el rio Jilusaya ancho de 80 m vy el rio Koani con 70 m de ancho

(HAM-GTZ 1988)
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En su curso, estos rios han depositado sedimentos, formando estados con una
distribucion granulométrica variada: gravosa en la parte alta y limo — arcillosa en la parte
baja. Ademas, un sector intermedio conformado por estados arenosos y gravosos

intercalados y de formas lenticulares.

Los procesos erosivos se desarrollan con intensidad, una vez que la cubierta vegetal
desaparece y quedan expuestos los materiales deleznables subyacentes como es el
caso de la cuenca Achumani inferior (HAM — GTZ 1988)

La subcuenca Kellumani tiene una extension total de 20.7 km2, el area evaluada en el

presente estudio es de 2.3 km?

3.1.2. Caracteristicas del lugar

De acuerdo a la clasificacion climatica de THORNTH WAITE, la cuenca de la ciudad de
La Paz esta integramente comprendida en la region sub-humeda seca con vegetacion

de pradera y un indice de humedad entre 0° y 20°.

La precipitacion pluvial media mensual es de 57,3 mm. siendo los meses de Diciembre,
Enero, Febrero y Marzo los mas lluviosos con un promedio de 82,35 mm. mientras que
en los meses de Mayo, Junio y Julio la precipitacion es minima, con un promedio de 7,1

mm.

La temperatura media ambiente para la ciudad de La Paz es de 12.4° C, con un maximo
promedio de 13.9° C en el mes de Noviembre y un minimo promedio de 10,2° C en el
mes de Julio. La humedad relativa media anual es de 45 % y son los meses de
Diciembre, Enero y Febrero los que presentan mayor humedad ambiente, con un
promedio de 60 %, en tanto que los meses de Mayo, Junio y Julio son los mas secos

con un promedio de 39 % de humedad relativa.
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Fisiografia y vegetacion. Las cotas maximas del Municipio se localizan en los nevados
ubicados al Noreste de la ciudad, con alturas que sobrepasan los 5.000 m.s.n.m.,
descendiendo hasta las zonas bajas en Zongo, especificamente en Villa Concepcion y
General Pérez, ubicadas en una region de selva humeda tropical, a una altitud de
1.000m.s.n.m. Existen algunos puntos intermedios como el puente de Lipari, ubicado a
2.800 m.s.n.m.; el centro de la ciudad de La Paz que se encuentra a una altura
promedio de 3.600 m.s.n.m.; constituyéndose la cota 4.200 m.s.n.m. en el limite

extremo. (Dossier Estadistico Municipio de La Paz 2000-2005)

3.1.3. Materiales

En el presente trabajo se emplearon los siguientes materiales y equipo:

o Huincha, flexémetro, herborizador, alcohol, bolsas de polietileno, cuerda plastica,

pala, pico, tijeras de podar, martillo

o Material de escritorio: Hojas Bond, libretas de campo, claves botanicas, planillas
de campo, CDs, boligrafos, marcadores, lapices de cera, papel secante, cinta

masquin.
o Equipo: GPS, computadora, camara fotografica.

o Material cartografico, fotografias satelitales, cartas geograficas.

3.1.4. Metodologia

La metodologia empleada en el presente trabajo tiene caracter descriptivo, cuya
finalidad es obtener informacion tal como se encuentran las especies, forma parte del
concepto “no experimental”’. Este tipo de estudio se caracteriza por la parte de
manipulacion deliberada de las variables, esto es que no se hace variar
intencionalmente las variables dependientes, si no se observan los fenémenos tal como

se dan en su contexto natural para después analizarlas (Hernandez et al, 1995)
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En la identificacién de especies se empled claves taxondmicas in situ, mientras que en
aquellas especies que no pudieron ser identificadas se hizo la recoleccion de hojas,

ramas y corteza para la respectiva identificaciéon y clasificacién en el Herbario Nacional.

Para la determinacién de caracteristicas dendrometricas y floristicas se evalué la altura,

diametro, conteo de especies presentes en el transecto o area a evaluar.

Los actores en el presente trabajo son: El Gobierno Departamental de La Paz, Gobierno
Municipal de La Paz, Sub alcaldias de la zona de estudio, EMA VERDE, comunidades
originarias, vecinos de la zona perteneciente a la subcuenca. Dentro de los principales
roles que cumplen estan en especial la proteccién al medio ambiente con programas
de forestacion, estudios de suelos, construccién de obras civiles, concienciacion del

cuidado de la cuenca, etc.

3.1.4.1. Procedimiento de trabajo

El trabajo se realizé en tres etapas principales, la recopilacién de informacion y contacto
con autoridades de la zona, toma de datos en campo sistematizacion de informacion y

la elaboracién de mapas.

1.1. 3.1.4.1.1 Primera Fase

En la primera fase del presente trabajo se realiz6 la recopilacion de informacion
secundaria de trabajos relevantes que apoyaron el trabajo para ello se consulté

registros, informes, monografias, tesis, internet, publicaciones, etc.
El area de estudio se localiz6 con la ayuda de una fotografia satelital para identificar la

subcuenca donde se realizd la delimitacion del area y el muestreo aleatorio para la

toma de datos.
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Se realizé una reunion con secretario general — sub alcalde— informantes claves
(informacion adicional) del area rural para poner en conocimiento del trabajo que se
realizaba y no crear susceptibilidad en Ila poblacion. Lo anterior debido
fundamentalmente que en esta area no se tuvo acceso facil a la zona de estudio para

realizar el trabajo, para lo cual se cuenta con un acta de visita Anexo 23.

2.1. 3.1.4.1.2. Segunda Fase

Una vez localizada el area de estudio se realizé un recorrido de los diferentes lugares
de la cuenca con autoridades del lugar para tener una idea clara de la fisiografia,
vegetacion, topografia y otros aspectos relevantes; se delimito la zona y se procedio a
la marcacién de transectos dentro de la subcuenca los lugares representativos tanto de
especies arbéreas y arbustivas (rectangulares de un area de 2 * 50 metros), para la

identificacion de especies.

En cada una de los lugares tomados en cuenta para realizar el transecto se tomaron la
lectura de especies arboreas y arbustivas existentes en una planilla elaborada, para

luego tomar los puntos de GPS ademas de tomar fotos de las especies existentes.

En las areas urbanizadas de la cuenca se hizo el muestreo en las principales calles y
avenidas, en las cuales se levanté la misma informacion realizando la identificacion de

las especies presentes.

La identificacion de especies se la realizd en campo, con la ayuda de claves
taxonoémicas la cual fue registrada en tablas elaboradas (Anexo 1y 2), en especies que
no pudieron ser identificadas en el momento se hizo la respectiva recolecciéon (hojas,
corteza, flores y frutos) en bolsas platicas para su posterior herborizacion tradicional, las
mismas fueron identificadas en el Herbario Nacional y en algunas se recurrié al apoyo

de expertos botanicos de la Facultad de Agronomia.

Para la evaluacion dendrometricas de las especies identificadas se evaluaron

parametros que mencionamos a continuacion:
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En el

Altura total: fueron estimadas visualmente, consistié en colocar una persona con
medidas conocidas debajo del arbol y luego se duplicara, triplicara, etc. el
tamano de la persona hasta llegar a la copa del arbol.

En el caso de arboles no muy altos y arbustos, se midi6 la altura total
comprendida des la superficie del suelo hasta el apice de la planta con la ayuda
de un flexdmetro.

Diametro altura pecho: Las mediciones se realizaron con cinta métrica a 1.3 m
del suelo medido en la parte central de una troza

Diametro de la copa: medicién de la sombra proyectada por la copa del arbol en
el suelo.

Area basal: es la seccidn transversal del tallo o tronco de un arbol a una

determinada altura (1,3m) del suelo, se expresa en m”* ha ~*

i
ABF=—x (D
=% (2)

Donde: AE: area basal absoluta

D: Diametro a la altura pecho (DAP)

area de muestreo en los diferentes transectos a la vez se determind la

composicion floristica para lo cual se calculd en todas las especies presentes la

abundancia, frecuencia y dominancia:

Abundancia, Mateucci & Colma es el numero de individuos de un taxén en un

area determinada, para medir la abundancia se utiliza:

Ab =

bz

N = Numero de individuos de un taxon

A= Area determinada
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Abundancia relativa. AR es el numero de individuos por unidad de area o la

abundancia de un taxén o clase de plantas

AR = E:N‘trmara da individues da un taxart

- Numare tetal ds individuos )H 109

Frecuencia absoluta FA es la regularidad de distribucién de cada especie dentro
del terreno se toma como el porcentaje del numero de subparcelas en que

aparece una especie en relacion al total de subparcelas muestreadas:

Niumsre de subparcelas en qus aparece la espacia
Rumere total de subparcelas observadas

E’ﬁl=( )*109

#

Frecuencia Relativa FR se refiere al porcentaje de la frecuencia absoluta de una
especie en relacion con la suma de las frecuencias absolutas de las especies

presentes

Fracusncia abroluta de una especls

FR=[: )*l’f}’f}

Total de frecusnclas absolutas

Dominancia.- cobertura es normalmente usado para expresar la dominancia pero
debido a la complejidad estructural del bosque; se utilizara el area basal de los
fustes de los arboles en sustitucion de la proyeccion de las copas y la
dominancia se calcula en base a las mediciones del diametro o la altura de
pecho (DAP) de los fustes.

El valor de area basal expresada en m cuadrados (m)2 por cada especie sera la
Dominancia Absoluta DA

DA = [;} « (DAP)?
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- Dominancia Relativa DR es la aparicion en porcentaje que corresponde a cada

especie del area basal total

DR =

E:Dermémmcm abroluta de cada espacia

Daminancie akroluta total ) =100

3.1. 3.1.4.1.3. Tercera Fase

La investigacion realizada en la sub cuenca Kellumani ha girado en torno a dos ejes: el
trabajo de campo y el analisis de resultados en gabinete. El trabajo en el terreno se ha
dirigido hacia la identificacion y toma de muestras de las especies arboreas y arbustivas

de lugares representativos, enfatizando su incidencia en el lugar.

La informacion obtenida en campo se complementd con el manejo de la cartografia
topografica base, el analisis de fotografia aérea y el uso de la teledeteccion, para,
finalmente integrarlo todo en un Sistema de Informacién Geografica (SIG). Las fuentes
utilizadas fueron: Un fragmento de la imagen satelital de La Paz, quick bird obtenida el
10 julio de 2009 e imagenes LANDSAT ETM tomada el mes de junio de 2002;.el
modelo de elevaciones (MDE) elaborado a partir de la cartografia, escala 1:50.000 del

afno 1967 elaboradas por el Instituto Geografico Militar (IGM).

Mediante el uso de las herramientas integradas dentro del paquete, Arc GIS 9.3, se
realizo la ortorectificacidon, georeferenciacion y digitalizacién de los mapas tematicos, y
esquemas en papel, se homogeneizaron los sistemas de proyeccién y finalmente se

superpusieron las diferentes capas de informacion.

El andlisis de la imagen se realiz6 de dos formas: un analisis manual y un analisis
asistido por computadora utilizando el SIG. Dada la topografia y la susceptibilidad de
los comunarios en algunos casos la toma de medida se tuvo que recurrir a las
herramientas del paquete en funcion del color y de la tonalidad, ademas de considerar

el gradiente altitudinal.
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Las unidades de vegetacion fueron identificadas en base a los relevamientos de campo
realizados en diciembre 2010. En cada unidad de vegetacion diferenciada se
registraron puntos de control con datos de latitud, longitud y altitud, y se realiz6 una
descripcion cualitativa de la vegetacion circundante (estratificacion, altura y especies

dominantes).

Para la elaboracion del mapa final, de vegetacion, gradiente térmico, y curvas de nivel,
se utilizaron como referencia mapas elaborados con anterioridad en la zona: (ver

mapas)

3.1.4.2. Variables de respuesta

- ldentificacion de especies
- Altura total

- Altura fuste

- Diadmetro altura pecho

- Diametro de la copa

- Area basal

- Frecuencia

- Abundancia

- Dominancia
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IV. SECCION PROPOSITIVA

4.1. Aspectos propositivos del TD

Para el analisis de la informaciéon se elabor6é una base de datos, para cada transecto
con un area de 100 m? haciendo un total de 3000 m? (0.3 ha). Se efectud un andlisis in

situ que se lleva a cabo en datos de un solo inventario.

Se registraron un total de 1670 individuos (especies arbdreas y arbustivas), distribuidos
en 8 ordenes, 12 familias, 17 géneros y 20 especies. De las 20 especies identificadas,
6 son especies arboreas y 14 arbustivas. En el Cuadro 1 se presenta una descripcion

resumida de los resultados obtenidos.

Cuadro 1. Caracteristicas generales

Datos generales Total
Altitud msnm 3612 -4114
Coordenadas geograficas UTM 8178067
Coordenadas geograficas UTM 8174374
Numero de individuos 1670
Numero de arboles 362
Numero de arbustos 1308
Numero de ordenes 8
Numero de familias 12
Numero de géneros 17
Numero de especies 20
Altura promedio arboles (m) 4.38
Altura promedio arbustos (m) 1.19
Altura maxima arboles (m) 16
Altura minima de arboles (m) 0.9
Altura maxima arbustos (m) 4
Altura minima arbustos (m) 0.1
DAP promedio cm 39.51
Area basal m*/0.3ha 0.87

Fuente: Elaboracién propia 2011
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4.1.1. Procesamiento de datos

Los datos recolectados en campo se transcribieron en una planilla electronica EXCEL
se uniformizaron todos los nombres comunes y se utilizaron los nombres cientificos y
familias en base a las nuevas determinaciones. Concluida y depurada la base de datos

se efectud la evaluacion cualitativa y cuantitativa.

4.1.2. Determinaciéon del area de estudio

El area de estudio tiene un total de 20.7 km?, el area evaluada es de 2.3 km?, se realiz6
la evaluacion de 30 transectos; 20 en el area comunitaria o rural y 10 en el area
urbanizada (calles principales), cada transecto con una dimensién de 100 m? (50*2),

sumando un area evaluada total de 0.3 ha (3000m?).

Se inicié el trazado de transectos en la parte alta de la zona desde los 4114 msnm

hasta los 3612 msnm, tomandose las coordenadas geograficas con GPS.

4.1.3. Colectade muestras

Se colectaron todos los individuos identificados como especies diferentes o cuya
identificacion no fue confiable en campo, el mismo se colocd en bolsas plasticas, para
su posterior prensado y secado de acuerdo a las técnicas de herborizacién

tradicionales.

4.1.4. Descripcion de la vegetacion por pisos ecologicos

A continuacion se dara una descripcion general de la vegetacion del area de estudio la
cual se encuentra distribuida por pisos ecoldgicos. Es asi que en los pisos inferiores se
pudo encontrar vegetacién caracteristica de lo que son las cabeceras de valle, a
medida que se asciende va apareciendo especies mas resistentes al frio; las ultimas
especies arboreas aparecen en la pradera alpina seguida de roca expuesta y sin

cobertura.
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Cabe sefalar que en la actualidad la vegetacién ha sido alterada en toda la ciudad de
La Paz y pocas veces se muestra indicios del potencial natural, a pesar de ello se

observa diferencias de los diferentes pisos altitudinales del area de estudio.

Segun Ibisch y Mérida (2003), la zona de estudio se encuentra en la ecoregion de Puna
Surena. Segun Navarro y Maldonado (2002) se encuentra en la Provincia Biogeografica
de la Puna Peruana, Sector Biogeografico Punefio Peruano Meridional, Distrito
Biogeografico del Titicaca y la Cordillera Real. La descripcion de la vegetacion segun
estos autores estan basados mas que nada en el sector Alto Andino y Subnival del
Tunari en Cochabamba, por lo que en el presente trabajo se utilizara la descripcion de
Beck y Garcia (1991), quienes trabajaron en el area y describieron sus particularidades.
Segun las clasificaciones de estos autores tenemos dos pisos altitudinales Piso

Altoandino, Piso Pufieno o de Puna, en los cuales describen la vegetacion y flora:

Piso Altoandino (4100 a 4700 msnm)

En este sector la capa de vegetacion es discontinua. Se observa una cobertura vegetal
de 30 a 80 % en los pajonales y en los bofedales la cobertura es de 80 a 100 %. En
este piso la vegetaciéon se ve afectada por el pastoreo de camélidos, bovinos y ovinos

(actividad ganadera).

Por observacion se realizd la respectiva descripcion de la vegetacion altoandina: en la
cual se tiene pajonales, bofedales, vegetacién acuatica, y se corrobora con la
bibliografia consultada se caracteriza cada una de estas unidades de vegetacion.
Pajonales empraizados dominan las especies Stipa hans-meyeri y Deyuksia vicunarum,
las gramineas de mayor porte como Festuca dolichophylla, Calamagrostis vicunarum,
Stipa ichu. En el estrato herbaceo se encuentran también Azorella biloba, Hypochoeris

taraxacoides. (Beck y Garcia, 1991)
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Se encuentra también especies poco palatables como: Aciachne acicularis, Astragalus
arequipensis, A. garbancillo, Plantago sericea, Senecio spinosus y Tetraglochin
cristatum, Urtica urens entre otros Se encuentran también cojines laxos de

Pycnophyllum molle.

Pajonales higroéfilos. Estos pajonales son los que estan proximos a los bofedales o
sobre ellos en las areas de transicion. Son pajonales bajos con aspecto de pradera
dominados por las gramineas Festuca humilior y Festuca rigencens, de claras
preferencias ecoldgicas por estos ambientes siempre humedos al igual que, Deyeuxia

vicunarum, Deyuksia curvul y Eliocharis albibracteata. (Navarro y Maldonado, 2002).

Bofedales comunidades vegetales de suelos turbosos, saturados de agua. Forman
amplios cojines compactos en los que dominan Distichia muscoide y Oxychlde andina y
segun Navarro & Maldonado (2002) Plantago rigida. En estos cojines se desarrollan
también hierbas pigmeas como Deyuxia rigescens, Gentiana sedifolia, Werneria
apiculata, W. spathulata W. pigmaea, Hypochoeris taraxacoides, Oritrophium
limnophilum, A paludosa, Luzula racemosa, Scirpus sp., Calamagrostis chrysanth,
Distichia muscoide, Lacchemilla diplophylla, Lilaeopsis maclovian, Deyeuxia vicunarum.
(Estenssoro, 1991).

Vegetacion Acuatica. Es la vegetacion que desarrolla en arroyos de curso lento, en los
mismos bofedales. En agua moderadamente profundas se encuentra Elodea
potamogeton, Isoetes glacialis, |. herzogii, Myrophyllum quitense, Potamogeton

filiformis, P. pectinatus, P. striatus, Ruppia filifolia y Zannichellia andina.

Piso Puneiio o de Puna (3500 a 4100 msnm)

Tanto Beck (1991) como Navarro y Maldonado (2002) Determinan que la vegetacion
climax de este piso fueron los bosques de Polylepis. Es muy probable que el uso
intensivo de estos bosques para la extraccion de lefa y para construccion haya

terminado con los mismos. En este piso la cobertura vegetal es mayor, el tipo es de
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matorral abierto y los arbustos mas comunes son los denominados tholas: Baccharis
incarum, Baccharis papillosa; las chillcas Baccharis pentlandii, B. latifolia. Otros

arbustos son Viguieria pazensis (sunchu) y Satureja boliviana (mufa mufia).

En el estrato de las hierbas o herbaceo tenemos a Gnaphalium cheiranthifolium (wira
wira), Lupinus altimontanus (Tarwi silvestre), Hypochoeris elata (achicoria), las
gramineas Stipa ichu (ichu), Festuca dolichophylla, Bromus catharticus, Poa annua,

Muhlenbergia fastigiata y M. peruviana.

En los lugares mas humedos cercanos a los cursos de agua encontramos pastos

grandes de Cortaderia rudiusculas (cortaderia).

La Vegetacion de Puna se encuentra modificada por la actividad humana, se
encuentran cultivos de trigo y cebada, ganado vacuno y extraccion de aridos, eucalipto,

alamos, pino, ciprés.

En el area de estudio también se realizan actividades agricolas en pequefas parcelas

con cultivos de papa, haba, cebada, etc.

Foto 1. Cultivo de haba
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4.2. Andlisis de resultados

A continuacién presentamos los resultados obtenidos segun los objetivos planteados:

4.2.1. Descripcion y caracteristicas morfoldgicas de especies identificadas

El presente estudio comprende arboles y arbustos, la descripcion, fotografias de las
especies identificadas se realizaron en base a claves taxondmicas, ejemplares
coleccionados y con la revisidon complementaria de profesionales expertos en la materia

botanica sistematica.

4.2.1.1. Familia Asteraceae o Compositae

Plantas herbaceas, arbustos y lianas, con pocos arboles verdaderos, a veces con latex
o resinas. Hojas alternas u opuestas, a veces muy reducidas, rara vez verticiladas;
simples enteras, dentadas hasta profundamente lobuladas. Inflorescencia capitulos
(cabezuelas), multiflorados, solitarios o dispuestos en cimas corimbiformes,
racemiformes, fasciculos, panojas de cimas, cincinos o panoja de cincinos; cada
capitulo o filarias herbaceas, coriaceas o escariosas, libres o connadas. Flores
marginales conocidas como “flores liguladas”, que pueden presentarse con ligulos tri o
pentadentadas en el apice o ser bilabiadas; las centrales o del disco, llamadas “flores
tubulosas” pueden presentar corola gamopétala en forma de un tubo o ser filiformes;
ambas presentes en capitulos dimorfos, pero también pueden ser capitulos isomorfos
con todas las flores liguladas, bilabiadas ¢ tubulosas. Fruto aquenio, rara vez drupa;
negro hasta diversos tonos de marrén, comprimido, obovoide o fusiforme, liso o con
rebordes, costillas, rugosidades (Killen et al, 1993). Como el estudio estd enmarcado

en la identificacion de arboles y arbustos a este grupo pertenecen cinco géneros.
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4.2.1.1.1. Braccharis latifolia

Nombre comun: Chilca, chillca

Arbusto de 1 a 15 m alto,
densamente ramificado desde la base
y con follaje tupido, reconocible por
sus hojas trinervadas, resinosas,
toscamente  aserradas, y  sus
cabezuelas blanquecinas. Ramitas
terminales cilindricas y lisas, color
marrén claro, 3-4 mm diametro en

promedio, nudosas, resinosas,

flexibles, glabras. Hojas simples,

Foto: 2 Chillca (Braccharis latifolia)

alterna, agrupadas hacia los extremos de las ramitas, oblongo — lanceoladas, (4-) 6-8

cm long. por 1.5-2.5 cm ancho; el apice agudo al igual que la base; toscamente
aserradas, trinervadas, nervacion impresa en la haz y en relieve en el envés; laminas y
glabras, cartaceas a subcoriaceas, resinosas; peciolos de 1-1.5 cm long.
Inflorescencias en grupos congestionados de cabezuelas homogéneas, aprox. 0.5 cm
de didmetro, cortamente pedunculadas, con base bracteas involucrales de 2-4 mm long.
Flores un individuo porta cabezuelas con flores hermafroditas y otro, cabezuelas con
flores femeninas. Flores hermafroditas de 3-4 mm long., con papus abundante y corola
tubular de aprox. 3 mm. Long. con 5 dientes menudos; estambres brevemente exsertos;
estigma bifido, exserto. Flores femeninas similares pero desprovistas de estambres y
algo mas grandes. Frutos aquenios de 4-5 mm long. con papus de color pajizo. (Reynel
y Ledn, 1990)

Subarbustos, arbustos, rara vez arboles pequenos, lianas o hierbas perennes, a veces
con rizomas o raices gemiferas; ramas resinosas, en ocasiones con alas caulinares;
hojas alternas, opuestas, o reducidas a bracteas inconspicuas. Las Plantas dioicas o
poligamodioicas; capitulos con involucro hemisférico, acampanado o cilindrico, con

varias series de filarias imbricadas y escariosas; flores blancas a amarillentas, rara vez
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purpurescentes; plantas femeninas con capitulos de flores hermafroditas pero con el
ovario no funcional; las corolas tubulosas. Aquenios elipsoides o cilindricos, costados,

con papus formado por numerosos pelos delgados. (Killen et al, 1993)

Vegeta entre 3400 y 3900 m; es pionera de lugares alterados y usada como medicinal.
Florece en otofo, iniciandose la apertura de las flores en abril y conservandose muchas
veces; hasta agosto, durante su estado vegetativo debido al contenido de resinas sirve

de hospedero para larvas de homopteros.

En el area de estudio se encuentra ampliamente distribuida y constituye una de las
pocas especies arbustivas. La proteccion que puede prestar al suelo radica en la
cobertura y la ramificacién, ademas del tamano de sus hojas que son amortiguadoras
de las lluvias torrenciales. En cuanto a la raiz que es del tipo axonomorfo, no es
ramificada en la parte superior, pero si es muy profunda, siguiendo un camino sinuoso y
ramificAndose en la parte terminal, lo que ocupa un mayor volumen se suelo y disgrega

el suelo compacto. (Valenzuela, 1993)

4.2.1.1.2. Mutisia viciaefolia

Nombre comun: Chinchircoma

Arbusto muy ramoso; achaparrado, a
veces semi-trepador, de hasta 140 cm
alto; ramas levemente flexuosas,

estriadas con entrenudos de 1-4 cm.

Hojas alternas, pinnaticompuestas,
foliolos, 9 a 12 pares, lanceolados,
glabros en ambas caras, raquis glabro,

lineal de hasta 10 cm terminado en un

Foto: 3 Chinchircoma (Mutisia viciaefolia) zarciIIo, bifidO, de basta 2 cm.
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Capitulos solitarios, largamente pedunculados, provistos de una bractea lineal.
Involucro cilindrico de 5,5-6 x 8-12cm de diametro, bracteas involucrales de 2-2.2 cm,
color pardo rojizo, imbricadas dispuestas en seis series. Flores dimorfas: las
marginales, de color rojo-anaranjado, bilabiado-liguladas, femeninas; las del disco de
color amarillo anaranjado, hermafroditas, bilabiado-tubulosas; estambres con anteras

unidas; ovario infero y estigma bifido. Fruto, un aquenio glabro con papus.

Se desarrolla en laderas de suelos arenoso-pedregosos y arcilloso-pedregosos,

también en cauces secos, bordes de caminos o carreteras. (Ruiz, 2011)

4.2.1.1.3 Senecio clivicolus

Nombre comun: Senecio “Karihua” “Huaycha”

Arbusto de 0.5 a 1 m. de altura, ramoso con
ramas costadas y glabras, de color pardo
claro, entrenudos de 2-10 cm de longitud;
densamente hojoso hasta la inflorescencia.
Con hojas alternas sésiles, lineales, agudas
en el apice y atenuadas inferiormente en
breve pseudopeciolo, mas o menos
profundamente aserradas en el margen o

casi lobadas con dientes muy agudos de 0.5-

5 mm de largo. Capitulos numerosos,

Foto:4 Senecio (Senecio clivicolus) radiados, dispuestos en cimas corimbiformes
en los extremos de las ramitas; involucro acampanado, caliculado de 6-8 mm de alto
por 5-6 mm de diametro; las bractéolas del caliculo lineares, pocas y cortas, filarias 12-
14, oblongo-lanceoladas, agudas y glabras; las flores amarillas, dimorfas las marginales
femeninas liguladas, flores del disco numerosas, hermafroditas con corola tubulosa.
Aquenios cilindricos, costados, papus blanco formado por pelos simples, 2-3 seriado
(Cabrera, 1985).

38



Identificacién y Evaluacidon de Especies Arbéreas y Arbustivas de la Sub Cuenca Kellumani de la Ciudad de La Paz

Arbusto pequeio o mata, de hasta 1 m de altura en el ambito, con tallitos erguidos ralos
y hojas alargadas, toscamente aserradas, subcoriaceas; es distinguible por sus bonitas
cabezuelas de color amarillo. Ramas terminales cilindricas de 0.4-0.5 mm de diametro,
estriadas, glabras, lustrosas, color verde a violaceo en las partes basales, flexibles,
poco lignificadas en las porciones distales. Hojas simples, alternas, oblongo-alargadas
a lanceoladas, el apice agudo, acuminado; la base aguda, decurrente; a veces sésil;
tosca e irregularmente aserradas, glabras, enteras. Inflorescencias terminales, en
cabezuelas heterogamas, vistosas, de color amarillo vivo, con ligulas bien
desarrolladas. Flores marginales femeninas con papus abundante; corola ligulada; la

ligula con tres dientes en el apice. Fruto aquenio. (Reynel, 1988).

Las ramas y hojas de esta planta pueden extenderse y ayudan con la hojarasca a
proteger el suelo, contribuyendo a mantener la humedad del mismo evitando la
evaporacion excesiva. Su profunda raiz axonomorfa, penetra para buscar agua y
nutrientes, permitiendo que las raices secundarias se distribuyan lateralmente y
facilitando la entrada de aire y agua al suelo, si bien el sistema radical no es muy
denso, las raices lefiosas principales pueden llegar hasta 1.50 m de profundidad en un
recorrido sinuoso. (Valenzuela, 1993)

4.2.1.1.4. Braccharis sp.

Nombre comun: Thola, tola macho, tola hembra

Arbusto de hasta 1.2 m de altura, muy
ramificado y lignificado desde la base,
apretado de follaje en las partes
terminales y distinguibles por sus hojas
pequefas, coriaceas y muchas veces
con tres dientes menudos. Las flores
estdn en cabezuelas blanquecinas vy

pequenas. hojas sésiles, oblonceolado —

espatulada 0.6 a 1.2 cm de largo por 0.2

Foto: 5 Thola (Baccharis sp)
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— 0.5 cm de ancho, enteras o frecuentemente con 1 a 2 dientes de cada lado. Capitulos
numerosos, solitarios en las axilas de las hojas y en el extremo de las ramillas. La
especie es dioica. Flores masculinas de unos 0.7 mm de longitud, el papus y la corola
pilosos, ésta con cinco dientes en la parte terminal. Los estambres son 5, con anteras
muy alargadas y amarrillas cuando frescas. En las flores masculinas el gineceo es
reducido (infértil) y el estigma brevemente excerto. Flores femeninas algo mas grandes
que las masculinas, con el papus glabro, la corola filiforme, ralamente pilosa en la parte

distal, conteniendo en su interior el gineceo que es excerto. (Paca, et al, 2003)

Arbusto dioico o con capitulos dioicos, ramoso, resinoso de 30-50 cm de altura.
Presenta ramas densamente cubiertas de hojas, especialmente en la parte superior
asentadas alternadamente (sésiles), oblanceoladas-espatuladas de 6-12 mm de largo
por 2-5 mm de ancho, enteras o0 mas frecuentes con 1-2 dientes triangulares a cada
lado y solamente con un nervio central. Presenta capitulos numerosos solitarios en las
axilas de las hojas y en el extremo de las ramitas con 4-5 series de bracteas
involucrales (filarias). Los capitulos femeninos son innumerables con cerdas blancas,
cada flor presenta una corola filiforme que es mas corta que el estilo; los frutos son
aquenios cilindroides, curvadas, costados, glabros de 2.2 mm de largo, papus con
cerdas, caducos. Mientras, los capitulos masculinos son pseudohermafroditas con
ovarios atrofiados, pero tienen estilo y estigma bilobado. Frutos aquenios cilindroides,

curvados, costados, glabros, de 2.2 mm de largo, carnoso. (Cabrera, 1978)

4.2.1.2. Familia Bignoniaceae

Arboles, arbustos, frecuentemente lianas, raramente herbaceas. Hojas opuestas
palmati-o pinnaticompuestas, algunas veces simples o unifoliadas, los foliolos enteros o
aserrados, el foliolo terminal a menudo remplazado por un zarcillo en los géneros de
lianas. Inflorescencias paniculadas o racemosas, a veces reducidas a fasciculos o una
flor solitaria; terminal, axilar o cauliflora. Flores hermafroditas, zigomorfas y vistosas;
sépalos 5, unidos formado un tubo con el apice truncado a lobado; pétalos unidos,
formando un tubo usualmente con 5 Iébulos imbricados, campanulado hasta

infundibuliforme. Frutos capsulas bivalvadas, con dehiscencia perpendicular o paralela
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al septo, a veces una baya o un pepodnide con cascara dura; semillas planas,

frecuentemente aladas. (Killen et al, 1993)

4.2.1.2.1. Tecoma sp.

Nombre comun: Tecoma — Warijo — Huaroma

Arbustos o arboles pequefos; hojas
trifoliadas o imparipinnadas. Flores en
racimos o paniculas terminales; corola
amarilla hasta anaranjado rojiza, glabra
por fuera; estambres con anteras
divergentes, el disco cupular vy

pulvinado; ovario con 2 |Ibculos,

levemente cilindrico, cubierto por

escamas. Fruto una capsula linear,

comprimida paralela al septo, pero
Foto: 6 Tecoma (Tecoma sp.) dehiscente perpendicularmente, las
valvas dentadas, mas o menos glabras; semillas delgadas, con 2 alas membranosas,

fuertemente demarcadas del cuerpo de la semilla. (Killen et al, 1993)

4.2.1.3. Familia Caesalpinaceae

Arboles, arbustos, algunas veces lianas y raramente hierbas; plantas a menudo con
nodulos radicales fijadores de nitrégeno; a veces con nectarios extraflorales. Hojas
alternas; generalmente pinnaticompuestas, paripinnadas o bipinnadas, los foliolos
opuestos o alternos, con pulvinulos presentes pero no funcionales, a veces bifoliados,
bilobadas o simples. Inflorescencias racimos, paniculas, espigas o cimas; terminales o
axilares. Flores generalmente hermafroditas, a veces unisexuales; ligeramente
zigomorfas, pero papilionoideas, sépalos libres o casi libres, o los dos superiores mas o
menos connados, imbricados o raramente valvados, o todos unidos formando una
cupula; pétalos libres con prefloracién imbricada, el pétalo superior generalmente

interno respecto a los dos laterales, el inferior es mas pequenio.
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Frutos comunmente secos y dehiscentes por dos suturas (como en las tipicas
legumbres), pero a veces indehiscentes y entonces drupaceos o samaroides; semilla
con un funiculo alargado, a veces con arilo, raramente aladas, comunmente la cubierta

dura e impermeable. Ruiz citado por (Killen et al, 1993)

4.2.1.3.1. Cassia sp.

Nombre comun: Mutu mutu

Arboles, arbustos pequefios; hojas paripinnadas, dispuestas en espiral o disticas, muy
variable en numero y tamafo, a veces con glandulas sobre el raquis. Flores en racimos
axilares, a veces caulinares, subtendidos por dos bractéolas; sépalos ligeramente
unidos en la base; pétalos libres, desiguales, amarillos, rosados o rojos; estambres
dorsifijos, curvados sigmoidalmente largos y curvados con dehiscencia introrsa por
hendiduras, Legumbre cilindrica, tetragonal — comprimida, generalmente muy alargada,

indehiscente; semillas comprimidas dorso-ventralmente. (Killen et al, 1993)

CEDEFOA (2001) sefiala que es un arbusto perenne de 2 a 2.5 m. con abundantes
ramificaciones, flores amarillas, esta distribuida en todas las laderas rocosas,

habiéndose observado que el ganado la ramonea ligeramente.

4.2.1.4. Familia Fabaceae

Pertenece a las Leguminosas, arboles, arbustos, lianas o raramente hierbas, a veces
espinosos. Hojas alternas, muy raras veces opuestas, bipinnadas o paripinnadas.
Foliolos opuestos o subopuestos, raras veces alternos, con bordes enteros. Estipulas
presentes, a veces transformadas en espinas o aguijones. Peciolos y peciolulos
pulvinados. Inflorescencias en espigas, racimos o capitulos, axilares o terminales.
Flores bisexuales o raramente unisexuales, actinomorfas. Plantas hermafroditas,
poligamas y hasta dioicas. Sépalos 4-5, unidos en la base. Pétalos 4-5, unidos en la
base y formando un pequefio tubo. Estambres en igual numero o a veces el doble en
numero que los sépalos y los pétalos, anteras pequefas y con dehiscencia longitudinal.

Ovario supero, estilo 1, estigma 1. Frutos en legumbres o lomentos.
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4.2.1.4.1. Adesmia miraflorensis

Nombre comun: Adesmia - afiahuaya

Planta lenosa de 0.5-1 m de altura,
plagada de espinas multiples, con
follaje muy menudo y flores amarillas y
conspicuas. Ramitas color marrén
claro, muy lignificadas, nudosas,
tortuosas, y con la corteza agrietada.
En las partes mas lefiosas hay ritidoma

que desprende en placas alargadas,

pequenas. Espinas multiples, muy
aguzadas, sub-divididas, conformando Foto: 7 Adesmia (Adesmia miraflorensis)

racimos espinosos de hasta 4-7 cm longitud, con 6-8 espinas. Hojas pinnadas, muy
pequenas, alternas o conformando grupos fasciculados de 2-4 insertos en nudos
también alternos; el apice emarginado a redondo, la base redonda; el raquis acanalado;
foliolos y raquis con pubescencia rala. Hay pequefas estipulas (1 mm longitud) en la
base de las hojas. Inflorescencias en racimos cortos, 1-2 cm longitud, bracteadas;
pedunculo de la inflorescencia muy delgado. Flores amarillas, de 1-1.2 cm longitud sin
incluir el pedicelo, éste de 4-5 mm longitud; caliz cupuliforme, verde, piloso, de unos 5
mm longitud, con 5 dientes lineares en el tercio distal. Corola papilionada; estandarte
recorrido por varias lineas de color violeta tenue; androceo conformado por 8 estambres
soldados en un tubo con forma de canoa que protege al ovario; uno de ellos libre; pistilo
de 1.2 cm longitud. Frutos legumbres (Ibmenlos) plumoso-pilosos, 1-5 articulados, 2-3

cm longitud, con caliz persistente. (Reynel, 1988)

CEDEFOA (2001) indica que es un arbusto espinoso de 1 a 2 metros de altura, con
hojas pinnadas de 1 a 2 cm de largo, flores grandes de color amarillo, su fruto es una
legumbre con pelos negros. La planta crece en lugares de riachuelos y valles en las
quebradas. Presenta dos épocas de floracion: noviembre a diciembre y de marzo a
abril. Es excelente combustible en estado verde y mucho mas en estado seco y es apto

para el carbon.
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4.2.1.4.2. Lupinus altimontanus

Nombre comun: Tarwi silvestre

Sufratice perenne de 30 a 80 cm de altura,
con ramas pubescentes o lanosas. Hojas
alternas, arrosetadas en la base, digitadas
con 5 — 8 foliolos lanceolados y agudos en
el 4apice, peciolo largo; estipulas
desarrolladas, agudas y adheridas a la
base del peciolo. Inflorescencias en

racimos terminales y axilares, con

bracteas caedizas y bractéolas pequefias

Foto: 8 Tarwi silvestre (Lupinus altimontanus) soldadas al caliz bilabiado.

Flores violaceas con manchas blanquecinas, 5 pétalos de distinto tamafo: estandarte,
alas y quilla (forma tipica de los papilionaceas). Frutos: vainas comprimidas,

ascendentes y rostradas, ligeramente pubescentes con semillas dicotiledéneas.

Se difunde por toda La Paz, entre 3300 a 4200 msnm, creciendo como maleza de facil
dispersion resistente a bajas temperaturas y nos es atacada por otros agentes. Es
también una de las pocas especies perennes que protegen al suelo por la proliferacion
de sus ramas, que crean microambientes que retienen la humedad del suelo y
amortiguan la fuerza de las lluvias. El sistema radical es lefioso, no ramificado en la
parte superior pero su en la parte terminal, donde es caracteristico encontrar nédulos

bacterianos que contribuyen a la fijacion de nitrégeno. (Valenzuela, 1993)
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4.2.1.4.3. Spartium junceum

Nombre comun: Retama

Mata pequefia de unos 50 cm de altura a arbusto de 2 6 mas m.; inclusive a veces con

porte semi — arbdreo. Tiene F
o

numerosos tallos vy su
ramificacion es caracteristica, con
ramas erectas, delgadas, de color
verde. Su follaje es muy escaso;
las flores son vistosas, amarillas y
aromaticas. Ramitas terminales:
Cilindricas, aprox. 3-4 mm
diametro. De color verde, muy
regulares, glabras, lisas lustrosas.
Hojas: Simples, opuestas o sub — Foto: 9 Retama (Spartium junceum)

opuestas, oblongas, 1.5 cm long. por 4mm ancho en promedio, enteras, con apice y
base agudos. El nervio principal esta impreso en la haz y en el relieve en el envés, la
nervacion secundaria es inconspicua. Laminas glabras o glabrescentes; peciolos muy

cortos, aprox. 2mm long.

Inflorescencias: En racimos terminales de unos 12 cm long. o mas, bracteados, con las
flores hacia el tercio apical. Flores: Hermafroditas, 2.5 — 3 cm long. incluyendo el
pedunculo: caliz cupuliforme u oblicud, irregularmente dentado; corola amariposada
color amarillo, con 4 pétalos libres. Estambres 10, unidos formando un tubo cerrado;
gineceo de unos 2 cm long. con ovario supero, alargado, pubescente; estilo incurvado y
estigma capitado. Frutos: Legumbres de aprox. 4-6 cm., color verduzco a marron claro,

pubescentes en su superficie; portan 15-20 semillas. (Reynel y Ledn, 1990)
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4.2.1.5. Familia Lamiaceae

Hierbas o arbustos, rara vez arboles pequenos o de medio tamafio (hasta 18 m), con
varios tipos de pelos, generalmente provistos de glandulas epidérmicas cortamente
pedunculadas con aceites esenciales caracteristicos (a menudo terpenoides).
Hojas: opuestas o algunas veces verticiladas (alternas en Icomum), simples u

ocasionalmente pinnaticompuestas; estipulas ausentes.

Flores: en inflorescencias de varios tipos, la mayoria en pequenas cimas en la axila de
bracteas u hojas, formando un verticilastro en cada nudo, con frecuencia reunidas
formando un tirso, la cimas axilares a menudo reducidas a una flor y la inflorescencia
es esencialmente un racimo. Flores a menudo bracteoladas, perfectas o algunas
unisexuales (plantas ginodioicas). Caliz generalmente persistente, mas o menos
tubular con 5 dientes o lobulos, a veces bilabiado. Corola simpétala y generalmente
fuertemente irregular, con 5 lébulos imbricados, la mayoria de las veces bilabiada,
ocasionalmente unilabiada, rara vez casi regular, a veces 4-lobulado con un Iébulo

débilmente mas ancho que los otros y representando dos Iébulos connados.

Androceo: con estambres 4 y didinamos, 0 2 y a veces con un par de estaminodios;
filamentos insertos al tubo de la corola, alineados con las sinusias; anteras
ocasionalmente monotécicas; conectivo a veces alargado transversalmente separando
los sacos polinicos. Disco nectarifero anular alrededor de la base del ovario por lo
general presente, a veces sobre un gindéforo.
Gineceo: fundamentalmente bicarpelar, pero cada carpelo dividido longitudinalmente en
su mitad, y hay por tanto 4 segmentos unidos sélo por su estilo ginobasico; estilo
generalmente dividido en dos estigmas secos o Iébulos estigmaticos, uno de los I6bulos
a menudo suprimido o reducido; primordios seminales solitarios en cada segmento,
basal-axilares. Fruto con 4 nuculas monoseminadas con un pericarpo duro, aladas en
Tinnea, drupaceas en Prasium con un exocarpo carnoso. (www. lecciones

hipertextuales de botanica, 2011)
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4.2.1.5.1. Satureja parvifolia

Nombre comun: Koa

Arbusto erecto y ralo, de alrededor de 1 m
de altura en el ambito, con tallos delgados
y rectos, follaje menudo, y flores muy
pequeias de color blanco. Es muy
resinoso y oloroso al quebrar las ramitas o
estrujar las hojas. Ramitas terminales con

ramificaciéon cimosa, y tallos o0 ramas

principales subdivididos en ramitas muy

delgadas. La seccion de las ramitas es Foto: 10 Koa (Satureja parvifolia)
cuadrangular, de unos 2-4 mm ancho, y existen carinas en cada angulo. Las ramitas
son verdes en las partes distales, y marrdn-claras en las partes basales; hay una leve
protuberancia amplexicaule en cada nudo. Hojas simples, opuestas, decusadas, 0.7-
(1)-1.5 cm longitud y 4-5 mm ancho, elipticas a levemente ovadas; el margen entero o
muy raramente con 2-3 dientes inconspicuos en el tercio medio; el apice redondo a
agudo, al igual que la base. Son pinnatinervias; en el haz de las hojas mas maduras es
posible apreciar 3-4 pares de nervios secundarios impresos. El envés esta lleno de
puntos resiniferos, el peciolo es corto, de 1 mm longitud. Inflorescencias axilares,
cimosas, 0.8-1 cm de longitud, constituidas por 3 (raro mas) flores; normalmente la

central mas desarrollada; el pedunculo de la inflorescencia de unos 3 mm, bracteado.

Flores pequenas, 4-6 mm incluyendo el pedunculo floral que mide 1-2 mm; el caliz
tubular, verde, con cuatro dientes alargados que sobresalen entre los I6bulos de la
corola. Corola blanca, 2-3 mm longitud, acampanada, 4-lobulada; los I6bulos en el
tercio distal y redondeados; estambres 4, de menos de 1 mm. longitud, con anteras
negruzcas, epipétalos en las comisuras de los I6bulos de la corola. Pistilo con estigma
bilabiado, brevemente exserto; ovario supero. Frutos drupaceos, oblongos, 1.5 mm
longitud. (Reynel, 1990)
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4.2.1.5.2. Salvia sp.

Nombre comun: Salvia

Arbusto que rebrota con facilidad vy
abundancia. Algunos campesinos los
plantan para proteger la casa y los animales
contra el viento, para formar cercas vivas
cerradas y para tener lefia al alcance de la

mano.

Foto: 11 Salvia (Salvia sp.)

4.2.1.6. Familia Scrophulariaceae

Arbustos, hierbas o sufrutices, excepcionalmente arboles, a veces enredaderas, epifitas
0 acuaticas sumergidas. Hojas alternas u opuestas, algunas veces verticiladas, simples
o diversamente compuestas. Flores solitarias o reunidas en inflorescencias racimosas o
cimosas, con o sin bractéolas, pequefas o grandes y muy llamativas, variadamente
coloreadas. Flores perfectas, actinomorfas o zigomorfas. Caliz campanulado, tubuloso o
anguloso-plegado, 4-5-dentado. -lobado hasta profundamente - partido, a veces
bilabiado con labios diversamente divididos o hendido en 2-4 segmentos, glabro,
pubescente, hirsuto o glanduloso, acrescente o no. Corola gamopétala, imbricado-
descendente o ascendente, generalmente zigomorfa, campanulada, infundibuliforme,
hipocraterimorfa o bilabiada, a veces sacciforme; tubo poco o muy desarrollado,
generalmente pubescente, abierto o mas o menos cerrado por el desarrollo de un
paladar prominente: limbo 4-5-lobado o bilabiado; labio superior entero, emarginado o
bipartido, extendido, el inferior generalmente 3-lobado, a veces calceiforme, en
ocasiones prolongado en un espoldon o provisto de gibosidades. Estambres
alternipétalos, tipicamente 4, didinamos, a veces 5 6 2, raro 3, en ocasiones

homodinamos; filamentos mas o menos soldados a la corola; conectivo entero o
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bibraqueado, a veces muy desarrollado y aplanado. Gineceo supero o semiinfero; disco
hipégino anular, semianular, setaceo o nulo; ovario 2-carpelar, 2-locular, pluriovulado,
raro con pocos ovulos; estilo breve o largo, grueso o filiforme: estigma capitado, 2-
lobado, 2- lamelado hasta 2-partido, a veces poco diferenciado. Fruto capsula, por
excepcion baya. 1- loculicida, septicida, septifraga, poricida, valvar o dehiscente por
opérculos. Semillas generalmente pequenas, numerosas, menos frecuentemente pocas
6 1, aladas o apteras, escrobiculadas, reticuladas, tuberculadas, crestadas, de testa
inflada o corchosa, albuminosas, por excepcion sin albumen: embridén recto o curvado.
(INTA, 2010).

4.2.1.6.1. Calceolaria sp.

Nombre comun: Zapatito de venus

Planta que no presenta Organos
decididamente lefiosos. Los tallos de
las hierbas son verdes y mueren
generalmente al acabar la buena
estacion, siendo sustituidos por otros
nuevos si la hierba es vivaz. Muchas
hierbas son anuales, naciendo de
semilla al comienzo de la estacion

favorable y no dejando al acabar ésta

sino nuevas semillas en el suelo. Foto: 12 Zapatito de Venus (Calceolaria sp.)

Existen también hierbas vivaces, que retofian desde tallos subterraneos o situados a
ras de suelo. Los érganos subterraneos implicados son rizomas (tallos horizontales) y
bulbos. Muchas hierbas bienales forman una roseta de hojas pegada al suelo en su
primer afo, en el que no se reproducen, y un tallo alto y florido, el escapo floral, en su

segundo afo. (Konemann, 2004)
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4.2.1.7. Familia Polemoniaceae

Hierbas, arbustos o bejucos. Hojas exestipuladas, alternas u opuestas, simples,
lobadas o pinnado-compuestas. Inflorescencias axilares (Mesoamérica), solitarias o en
pequenos agregados cimosos. Flores bisexuales, actinomorfas o ligeramente
zigomorfas, con o sin bractéolas. Caliz 5-lobado o de sépalos conspicuos, persistente;
corola campanulada, infundibuliforme o hipocraterimorfa, algunas veces ligeramente 2-
labiada, 5-lobada. Estambres 5, insertados en el tubo de la corola, alternando con los
lobos; anteras versatiles. Ovario supero, 3-locular, insertado en un disco basal; estilo

simple; estigma 3-lobado. Fruto en capsula. (MBG, 2011)

4.2.1.7.1. Cantua buxifolia

Nombre comun: Cantuta, Kantuta, Cantu

Bello arbusto de ramas erectas, nudosas, con
follaje ralo; tiene hojas pequefias y en grupos
en los nudos; sus flores son tubulares,
vistosas, de color rojo, amarillo, fucsia o
combinado. Las ramitas terminales cilindricas
0 angulosas, 3-5 mm de diametro, color
marrén claro o cenizo, nudosas, lefiosas,

glabras y erectas. Hojas simples, alternas o

fasciculadas en los nudos, sésiles a

Foto: 13 Kantuta (Cantua buxifolia) cortamente pecioladas, con el limbo
oblanceolado u obovado, a veces eliptico, (1-) 1.5 — 2 (-3) cm long. Por 5-8 mm ancho.
Apice mayormente obtuso, a veces agudo; base aguda, decurrente; borde entero (en
ramitas maduras) o partido a sectado (ramitas tiernas). Nerviacién inconspicua,
pinnada; lamina cartaceas, glabras. Inflorescencias en pequefios racimos terminales
laxos. Flores vistosas, de hasta 10 cm long. caliz tubular-campanulado, pubescente, de
unos 2.5 — 2.8 cm long. y 0.6-0.8 cm ancho, gamosépalo, con 5 — (6) lacinias
triangulares desiguales, agudas, de unos 3-10 mm long; en ellas se observan venas

longitudinales protuberantes. Corola gamopétala campanulada, aprox. 5-8 cm long.
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color amarillo, rojo, fucsia o combinado, resuelta en 5 I6bulos. Estambres 5, epipétalos,
exsertos; filamentos filiformes, aprox. 5 cm. long. anteras de 5-7 mm long. dorsifijas.
Ovario supero, ovoide, glabro; estilo filiforme, aprox. 6 cm long; estigma trilabiado. Fruto
capsulas elipsoides, trivalvares, de hasta 2.5 cm long; portan 20-35 semillas. (Reynel y
Leon, 1990)

Arbusto de hasta 3m de alto, con muchas ramificaciones. Flores muy vistosas solitarias
de colores rojo y amarillo, los estambres exsertos. Frutos tipo bayas. Crece en suelos

bien abonados y ricos en nutrientes. (Fernandez, 2006)

4.2.1.8. Familia Cupressaceae

Coniferas arbdreas o arbustivas, siempre verdes monoicas y dioicas, con hojas simples
opuestas o verticiladas, escamiformes o aciculares, pudiendo coexistir ambos tipos,
provistas a veces de glandula dorsal. Flores masculinas amentiformes. Flores
femeninas globosas. Conos maduros lefiosos o carnosos, de maduracion anula o
bienal, con las escamas provistas a veces de un apéndice dorsal. Bracteas y escamas
totalmente o casi totalmente concrescentes en una pieza unica, albergando de 1 a 20
Ovulos. Semillas aladas o apteras. www.arbolesornamentales.es/Cupressaceae.htm,
2011

La familia de las Cupressaceae comprende especies lefiosas. Las hojas son
escamosas o, raramente, aciculares; opuestas o dispuestas en verticilos trimeros. Las
flores masculinas estan formadas por pocos estambres escamosos, opuestos o
verticilados; la inflorescencia femenina posee pocas bracteas, opuestas o verticiladas, y
cada una porta un 6vulo. La mayor parte de los géneros después de la fecundacion

forman estrobilos lefosos. www.dipbot.unict.it/sistematica es/Cupr fam.html, 2011
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4.2.1.8.1. Cupressus macrocarpa

Nombre comun: Ciprés

Especie introducida, se adapté bastante
bien en el altiplano a 4000 msnm; se
mantiene verde todo el afo, es rustico y
resistente a las heladas. Es excelente para
la madera y construcciones, mediante la
poda se le puede dar la forma que se
desee, una practica que a veces se aplica

en parques publicos de los centros

urbanos. Altura adulto 10-12 m, diametro

de la copa 6-8 m forma copa piramidal. Las

hojas sSon perennes densas. Epoca de Foto: 14 Ciprés (Cupressus macrocarpa)
floracion octubre de color amarillo. Crecimiento rapido. Raiz profunda y superficial.
(Arze, 1996)

Coniferas arbéreas siempre verdes, con la corteza que se desprende y exfolia. Ramillas
tetragonas, redondeadas y aplanadas. Hojas escamiformes dispuestas en pares
decusados imbricadas a menudo con una glandula resinosa. Conos globosos u
ovalados, lefiosos con 6 a 14 escamas.

www.arbolesornamentales.es/Cupressaceae.htm, 2011.

Arboles de hasta 30m de alto. Con hojas escamiformes, romboidales, agudas a
subagudas u obtusas, con glandulas resinosas en el haz, finamente denticuladas en el
margen, las hojas de plantas jovenes aciculares. Monoica con estrobilos masculinos
oblongos, las escamas numerosas. Los estrobilos femeninos globosos. Frutos tipo

conos lefiosos y dehiscentes, las bracteas peltadas. (Fernandez, 2006)
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4.2.1.9. Familia Mimosaceae

Arbustos, arboles, hierbas o lianas; frecuentemente espinosos. Hojas: alternas,
pinnticompuestas, 2(-3) — pinnadas, foliolos en general opuestos o supuestos, raras
veces alternos, frecuentemente con la base asimétrica y el nervio principal exceéntrico;
por lo general con glandulas sésiles o estipitadas, discoidales u ovales sobre el raquis
y/o peciolo; peciolos y peciolulos pulvinados, con estipulas y a veces con estipelas en la
base de los foliolos. Inflorescencias espigas, racimos espiciformes, capitulos globosos;
axilares o en complejas inflorescencias terminales, las flores sésiles o cortamente
pediceladas. Flores actinomorfas, comunmente pequenas, bisexuales o raramente
unisexuales, plantas poligamas hasta dioicas, sépalos unidos hasta formar un tubo con
I6bulos valvados, o raras veces imbricados, a veces muy reducidos, pétalos libres, a
menudo connados en la base para formar un tubo, valvado o raramente imbricado.
Frutos vainas, foliculos craspedios, lomentos; semillas a veces con sarcotesta. (Killen et
al, 1993)

4.2.1.9.1. Acaciaretinoides

Nombre comun: Acacia floribunda, mimosa

Especie de dimension adulto 6m, diametro copa 4-6
m, forma redonda. Las hojas son perennes color
verde claro. La floracion esta en agosto - noviembre
de color amarillo. Raiz superficial. De crecimiento
rapido (Arze, 1996).

Arbustos de hasta 4m de alto a pequefios arbolitos.
Hojas bipinnadas, con foliolos reducidos.
Inflorescencia axilar y las flores dispuestas en

cabezuelas amarillas. Fruto una legumbre. Crece en

lugares secos o0 con poca presencia de agua. Foto:15 Acacia floribunda (Acacia retinoides)

Es ornamental. (Fernandez, 2006)
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Arbol pequefio (5-8 m) o arbusto grande, crece rapido, follaje: persistente, de color
verde claro glauco. Flores globulares color amarillo brillante con un aroma intenso.
Floracion desde final de invierno hasta finales del otofio. Posee una particular floracion
amarilla que hace que florezca varias veces al afo. Inflorescencias axilares con 6-15
capitulos o cabezuelas globosas de color amarillo palido. Fruto en legumbre linear de 3-

15 cm de longitud, recta, ligeramente constrefiida entre las semillas. (Infojardin, 2011)

4.2.1.10. Familia Myrtaceae

Arboles y arbustos, con corteza frecuentemente lisa, exfoliada y parecida al papel,
blanquecina o rojiza. Hojas opuestas a veces subopuestas (alternas en eucaliptus);
simples lisas o saperas, generalmente enteras, pinnatinervadas con 1-2 nervaduras
marginales, a veces con nervio colector conspicuo, por lo general con puntos
glandulares translucidos en las hojas, mayormente aromaticas; pecioladas a sésiles, sin
estipulas. Flores normalmente hermafroditas, actinomorfas grandes o pequefias;
sépalos 4-5 generalmente libres y persistentes ¢ soldados formando una “caliptra”
caduca, pétalos (0-) 4-5, algunas veces |, blancos, verdes o rosados, insertos en el
borde del disco, imbricados; sépalos a veces unidos, hipanto prolongado o no encima
del ovario. Frutos capsulas, bayas o drupas; semillas 1 — numerosas, desde pequeias

hasta grandes, oblongas, orbiculares. Galarza citado en (Killen at al, 1993)

4.2.1.10.1. Eucalyptus globulus

Nombre comun: Eucalipto

Arboles grandes o arbustos, con corteza
exfoliante que se desprende en laminas;
hojas alternas o subopuestas, lanceoladas
o falcadas y asimétrica, glabras rara vez
pilosas, pecioladas o] subsésiles,

generalmente con puntos translucidos.

Flores pequefias en umbelas o cabezuelas,

Foto: 16 Eucalipto (Eucalytus globulus) a veces en panl'culas
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axilares, pediceladas o subsésiles; el caliz lobulado caliptriforme, con una tapa o

capuchon que resulta de la union de pétalos y sépalos. Fruto un pixidio.

Eucalyptus globulus es un arbol grande, mas de 20 m con hojas glaucas, la flor
aproximadamente 2 cm de diametro flores de agosto a enero y con frutos en enero
(Killen at al, 1993)

Es una especie introducida, originaria de Australia, al llegar a nuestro medio se adapt6
de 2500 a 4000 msnm; generalmente se adapta a una variedad de suelos, secos,
subhumedos. El crecimiento es rapido pero a costa de un gran consumo de agua, es un
arbol perennifolio que mide 30 metros de alto, presenta hojas alternas, simples,
lanceoladas, presenta flores hermafroditas, que florece de octubre a enero. Es una
especie que proporciona madera de buena calidad, también excelente combustible o
lefia. (CEDEFOA, 2001)

Arbol perinnifolio, de hasta 40 m de alto; puede llegar a 2 metros de diametro, tronco
torcido con la corteza color blanco azulado, liza, desprendiéndose en largas tiras,
ramificado en la parte superior. Hojas alternas, glaucas (verde azul) lanceoladas,
falcadas, asimétrica, borde entero, haz de color verde oscuro brillante. Flores
hermafrodita, de hasta 2 cm de diametro que resulta de la unién de pétalos y sépalos.
Frutos pixidios, con apertura apical para liberar las numerosas semillas menudas,
especie mas extensamente plantada, es una especie introducida a Bolivia se encuentra

en La Paz y otros departamentos (Nina, 1999)
Altura adulto 20-25 m, diametro de la copa 5-8 m de forma ovoidal. Follaje perenne

color verde azulado. La floracion en agosto — enero de color blanco amarillento.

Crecimiento rapido. Raiz superficial, agresiva. (Arze, 1996)
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4.2.1.11. Familia Pinnaceae

Arboles, raramente arbustos, generalmente siempreverdes y resinosos. Hojas solitarias
y espiraladas o agrupadas en fasciculos en el extremo de las ramas cortas o
braquiblastos; simples aciculares, lineares u oblongas, generalmente con canales
resiniferos; persistentes o caducas. Estrobilos unisexuales, las plantas generalmente
monoicas; los masculinos amentiformes, axilares, solitarios o agrupados, con
numerosas escamas espiraladas (microsporofilos), llevando cada una dos sacos
polinicos en la cara inferior; los femeninos erectos, suberectos o péndulos, solitarios,
agrupados o verticilados, sésiles o con un pedunculo corto, frecuentemente grandes,
redondos o alargados, con muchas escamas biovuladas en la cara superior, protegidas
por bracteas a veces muy desarrolladas. Conos maduros lefiosos o coriaceos, ovoides,
oblongos o cilindricos, con las escamas rigidas o flexibles, lefiosas papiraceas o
coriaceas y las bracteas provistas a veces de apdfisis o apéndices dorsales, semillas
sin alas o con un ala unilateral, articulada o soldada a la testa.

4.2.1.11.1. Pinus radiata

Nombre comun: Pino radiata — Pino de Monterrey

Arbol hasta 15 m. con copa amplia y redondeada, las hojas de color verde intenso, 2-3
por fasciculo, dispuestas densamente alrededor de las ramas, de seccién romboidal;
estrobilos femeninos con bracteas con el borde exterior redondeado. Es una de las
especies mas cultivadas por su crecimiento rapido, con fines ornamentales, forestales y
% de proteccion de laderas 3300 — 4100. Killen et al (1993)
Arbol bien definido debido a su rapido crecimiento,
alcanza de 25 a 30 m de alto, cuando tienen la forma de
un candelabro, para ir adquiriendo una forma redonda con
varias ramas. En plantaciones forestales adquiere porte
estrecho y ramas delgadas dirigidas hacia arriba. Tronco
cilindrico, corteza agrietada de color gris oscuro. Hojas

reunidas en hacecillos de tres hojas de color verde claro

Foto:17 Pino (Pinus radiata)
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cuando nuevas; con el tiempo se tornan de una tonalidad verde oscuro que se distingue
muy bien del verde de los otros pinos. Sobre los arboles nuevos se encuentran
fasciculos de dos hojas pero luego queda todo el follaje constituido por 3 hojas. Frutos
ovales conicos de consistencia lefiosa, de color amarillo castafio, reunidos en grupo de
dos a cinco, sésiles o cortamente peciolados, con pedunculo corto, curvo y grueso de
forma simétrica, grueso en la cabeza y en el medio adelgazado hacia la extremidad,
curvos en la base, persisten en la planta durante varios afos. Semilla de 6 a 9 mm de
longitud por 4-6 mm de ancho a las delgadas tres veces su largo, articuladas. (Nina,
1999)

Es la especie que se adapté mejor en el altiplano y abunda en la mayoria de las areas
del estudio; es originario de California y de Monterrey Estados Unidos de Norte
Ameérica, se caracteriza por no perder sus hojas en invierno, porque estan agrupadas y
tienen la forma de agujas largas. Resiste perfectamente bajas temperaturas aunque
varias veces se ha observado que, en los primeros anos de su plantacioén, las yemas
apicales pueden congelarse. A partir de los 15 o 20 afios, el arbol se multiplica por
semilla, la cual se conserva bien durante varios afios en el altiplano. También es una
especie maderable y en el area se puede utilizar en la conservacién de suelos y como
cortina rompe vientos. (CEDEFOA, 2001).

Altura adulto 10-15 m, diametro de la copa 6-8 m de forma piramidal. Follaje perenne
denso. Floracion noviembre color rojizo mas amarillo. Crecimiento rapido de raiz
profunda. (Arze, 1996)

4.2.1.12. Familia Salicaceae

Arboles, arbustos erectos o decumbentes, de madera blanda, ligera y clara; con savia
acuosa, corteza astringente, yemas escamosas y a menudo raices estoloniferas;
deciduos, raramente siempreverdes. Hojas alternas, simples, enteras, aserradas o
dentadas, raramente lobadas, pinnatinervadas, algunas veces trinervadas desde la
base, lanceoladas, oblongas, ovadas o deltoides; pecioladas, con estipulas libres,

caducas, a menudo conspicuas, a veces foliaceas. Inflorescencias espigas cilindricas,
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amentiformes, erectas o péndulas, raramente racimos; con bracteas membranaceas,
persistentes o no, las flores solitarias en cada bractea de la inflorescencia. Flores
unisexuales, entonces las plantas dioicas, raramente androdioicas; perianto ausente, el
caliz modificado en un disco cupuliforme o en 1-2 glandulas nectariferas; flores
masculinas con (1)2 hasta 60 estambres; flores femeninas con ovario supero, sésil o
cortamente estipitado, unilocular, los 6vulos numerosos, el estilo corto 2-4 valvas.
Frutos capsulas, a menudo acuminadas, dehiscentes por 2-4 valvas, con numerosas

semillas lanosas. Lépez citado por (Killen et al, 1993)

4.2.1.12.1 Populus deltoides

Nombre comun: Alamo

Arbol de tronco grueso y hojas deltoides
se encuentra en La Paz, Calacoto Killen
et al (1993)

Es una especie que tiene Ilas
caracteristicas de perder sus hojas al

inicio del invierno, es bastante resiste a

las bajas temperaturas y necesita ser §
plantados en lugares humedos, suelos Foto: 18 Alamo (Populus deltoides)

algo pesados. Esta especie se multiplica asexualmente por estacas, al principio
necesita un abonamiento organico para desarrollarse en su primera fase de
crecimiento. (CEDEFOA, 2001)

Altura adulto 10-15 m, diametro de la copa 6-8 m de forma redonda. Follaje caduco de
color verde en otofio verde amarillo. Floracion septiembre-octubre masculino rojizo.

Crecimiento rapido, raiz agresiva. (Arze, 1996).
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4.2.1.12.2. Populus nigra

Nombre comun: Alamo negro, alamo piramidal

Arbol de porte columnar y hojas rémbicas, que posee
s6lo flores estaminadas ya que se trata de un clon
masculino. Se encuentra en La Paz, Calacoto (Killen et
al, 1993)

Altura adulto 10-12 m, diametro de copa 2-3 m de forma
columnar. Follaje caduco color verde, en otofio verde
amarillo. Floracion septiembre femenino verde masculino
rojizo. Crecimiento rapido, raiz superficial. (Arze, 1996)
Arbol caducifolio de 8m de alto. Las hojas tienen yemas

viscosas en las axilas. Las flores, tanto masculinas como

femeninas se agrupan en amentos que se abren en
Foto: 19 Alamo negro (Populus nigra)  primavera. Para su uso medicinal se utilizan las yemas que
se recogen en primavera cuando todavia estan cerradas. Son altamente desinfectantes

y diuréticas. (Fernandez, 2006)
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4.3. Evaluaciéon de variables dendrometricas

Todas las especies arboéreas, arbustivas identificadas en cada transecto fueron

registradas en planillas de campo (Anexo 1- 2).

En el caso de especies arboreas se tomaron los siguientes datos: Altura total, fueron
estimados visualmente, colocando una persona con dimensiones conocidas y
duplicando o triplicando, etc. el tamafio de la persona hasta llegar a la copa del arbol.
Diametro altura pecho (DAP) con cinta métrica a 1.3 m del suelo medido en la parte
central de una troza. Diametro de la copa, medicion de la sombra proyectada por la

copa del arbol en el suelo. Area basal expresada en m*> ha .

Foto: 20 Medicion altura de arbol

Para especies arbustivas se tomaron los siguientes datos: Altura total, se midié la altura
total comprendida desde la superficie del suelo hasta el apice de la planta con la ayuda
de un flexémetro. Diametro de la copa de la misma forma que la altura la misma se

realizoé con flexdmetro.
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Foto: 21 Medicién altura arbusto

En los siguientes Cuadros 2 y 3 Se da un resumen de los datos obtenidos tanto en

especies arboreas como arbustivas. En Anexos 3 al 22 la informacion esta a mayor

detalle por especies.

Como podemos observar en el caso de especies arbustivas las especies que tuvieron

mayor altura fueron la kantuta (Cantua buxifolia), retama (Spartium junceum), chillca

(Braccharis latifolia) y chinchircoma (Mutisia viciaefolia); superando los 2.6 m de alto; en

el caso de diametro de copa la chillca y la retama fueron las de mayor didametro copa.

La altura promedio de especies arbustivas es 1.19 m.

CUADRO 2. Resumen datos especies arbustivas

Nomire | Namore et | US| e | e | copa | "copa | copa | Mmers 22
promedio | maxima | minima
Chillca Braccharis latifolia 1,398 2.9 0,3 1,203 35 0,1 376
Thola macho | Braccharis sp 0.764 1.7 0.1 0.623 1.7 0.1 177
o Lupinus 0.716 15 025 | 0613 15 0.1 232
fhoia Braccharis sp. 0.834 18 0.3 0623 15 0.2 115
embra

Koa Satureja parvifolia 0.843 1.4 1 0.471 1.2 0.1 77
Tecoma Tecoma sp. 0.73 0.8 0.7 0.9 1 0.8 3

Chinchircoma | Mutisia viciaefolia 1.335 26 0.6 0.716 1.6 0.25 36
5;‘]’3;“0 de | Calceolaria sp. 0.807 1.36 0.4 0.88 12 0.6 16
Kantuta Cantua buxifolia 3.75 4 3.5 21 22 2 2

Senecio Senecio clivicolus 0.598 1.2 0.12 0.483 1.2 0.08 152
Retama Spartium junceum 1.815 3.0 0.5 1.614 2.8 1.8 34
Adesmia Adesmia sp 0.957 2.1 0.3 0.93 1.7 0.3 44
Mutu mutu Cassia sp. 1.15 1.6 0.9 0.85 1.2 0.7 14
Salvia Salvia sp 1 1.5 0.6 0.81 1.2 0.5 30

Fuente: Elaboracién propia 2011
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Las especies arboreas identificadas en el area de estudio fueron 6 de las cuales el
eucalipto y alamo son las que mayor numero de individuos presentes tuvieron en los
transectos evaluados. Se identificd eucalipto, alamo, alamo negro, ciprés, acacia y pino
en la zona urbanizada las mismas que tienen como finalidad la ornamentacion de las

calles.

El eucalipto (Eucayptus globulus) y alamo (Populus deltoides) son las especies con
mayor altura, diametro copa y area basal, a diferencia de las especies que fueron

identificadas en la zona urbanizada.
Todas las especies identificadas tienen DAP = 10 cm, donde el DAP promedio fue de
39.51 cm, una altura promedio de 4.38 m. Con respecto al promedio del area basal se

suma 0.87m? 0.3ha™".

Cuadro 3. Resumen datos especies arboéreas

Diam. | Diam. | Diam. ;
Nombre Nombre Altura | Altura | Altura DAP | DAP | DAP | Area | Num.
. _ . copa | copa | copa . .
comun cientifico prom. | max. min 5 - prom | méax. | min | basal | ind.
prom. | max. min
Eucalipto | Eucalyptus
5.05 16 1.5 3.04 7.5 0.9 33.4 115 7 0.12 209
globulus
Pino Pinus
3 4 25 1.65 23 1.2 28 45 10 0.08 3
radiata
Acacia Acacia
3.86 5.5 1.4 2.49 4 1.2 45.98 80 18 0.19 21
floribunda | retinoides
Alamo Populus
) 8.28 12 6 414 8.5 24 64.34 93 66 0.34 113
deltoides
Ciprés Cupressus
1.915 2.8 0.9 1.445 2 0.6 41.15 50 24 0.09 8
macrocarpa
Alamo Populus
) 4.2 7 3.2 0.42 0.8 0.25 242 30 15 0.05 8
negro nigra

Fuente: Elaboracién propia 2011
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4.4. Evaluaciéon de la composicion floristica

Se calculd la abundancia, frecuencia y dominancia

4.4.1. Abundancia

Se registro un total de 1670 individuos, distribuidos en 12 familias, 18 géneros y 20

especies en Figura 1 se muestra la relacidon existente entre arboles y arbustos.

Figura 1. NUmero de familias, géneros y especies

14

@ Arboles

m Arbustos

Familia Genero Especie

Podemos observar que en el area de estudio se encontré6 mayor numero de géneros y

especies en arbustos a diferencia de los arboles.

De las 12 familias las mas abundantes fueron Asteraceae con 5 especies, 856
individuos; Fabaceae con 3 especies, 310 individuos; Salicaceae con 2 especies, 121
individuos, Lamiaceae con 2 especies, 107 individuos; Myrtaceae con 1 especie, 209

individuos; el resto tiene solo 1 especie y menos de 24 individuos. Figura 2
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Figura 2 Familias mas abundantes

21

107 856

m Asteraceae B Bignoniaceae O Caesalpinaceae 0O Cupressaceae
W Fabaceae @ Lamiaceae B Mimosaceae = Myrtaceae
W Pinaceae @ Polemoniaceae W Salicaceae O Scrophulariaceae

Abundancia absoluta nos referimos al numero de individuos por area determinada en
este caso el total del area evaluada es 0.3 ha. de un total de 12 km? del area total en
estudio, en toda el area muestreada la chillca (Braccharis latifolia) es la especie mas
abundante (376 individuos), seguida del tarwi (Lupinus altimontanus) con 232
individuos, eucalipto (Eucalyptus globulus) con 209 individuos, la thola macho, senecio,
thola hembra y alamo con (177 - 152 — 115 — 113 individuos respectivamente), el alamo
negro, pino, ciprés, acacia, retama, adesmia, mutu mutu, chinchircoma, koa, salvia,
tecoma, zapatito de venus y kantuta con un numero menor a 77 individuos. Mientras
que la abundancia relativa es el numero de individuos por unidad de area expresada en

porcentaje, a continuacion se muestra ambos parametros en el siguiente cuadro:
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Cuadro 4. Abundancia absoluta — Abundancia relativa

Nombre cientifico ESPECIE A’gggﬂﬁg'}&ﬁ) Abr\:ler:gteixcgia
Eucalyptus globulus Eucalipto 209 12,5
Populus deltoides Alamo 113 6,8
Populus nigra Alamo nigra 8 0,5
Pinus radiata Pino 3 0,2
Cupressus macrocarpa Ciprés 8 0,5
Acacia retinoides Acacia floribunda 21 1,3
Lupinus altimontanus Tarwi silvestre 232 13.9
Spartium junceum Retama 34 2,0
Adesmia miraflorensis Adesmia sp 44 2,6
Cassia sp. Mutu mutu 14 0,8
Mutisia viciaefolia Chinchircoma 36 2,2
Senecio clivicolus Senecio 152 9,1
Baccharis latifolia Chillca 376 22,5
Braccharis sp. Thola macho 177 10,6

Braccharis sp. Thola hembra 115 6,9
Satureja parvifolia Koa 77 4.6
Salvia sp. Salvia sp. 30 1,8
Tecoma sp. Tecoma 3 0,2
Calceolaria sp. Zapatito venus 16 1,0
Cantua buxifolia Kantuta 2 0,1

TOTAL 1670 100

Fuente: Elaboracion propia 2011

En la figura 3 se muestra la abundancia relativa de las especies, como podemos
observar la especie mas abundante en el area muestreada es la chillca Baccharis
latifolia. (22.5%), seguida por el tarwi silvestre Lupinus altimontanus (13.9%); eucalipto
Eucalyptus globulos (12.5%); thola macho Baccharis sp. (10.6%); especies como el
Senecio clivicolus; thola hembra, Populus deltoides, Satureja parvifolia se presentan en

porcentaje mayor al (4%); las 12 especies faltantes tienen porcentaje menor al anterior.
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Figura 3. Abundancia Relativa
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4.4.2. Dominancia

Las familias mas dominantes son: Salicaceae con 51,4% (0.39m?0.3ha™"); seguida por
Myrtaceae 42,3% (0.12m?0.3ha™); Fabaceae con 4.6% (0.19 m%/0.3ha™). Las restantes

familias de especies arboreas presentan un porcentaje inferior al 2% Cuadro 5

Cuadro 5. Dominancia absoluta - relativa

Familia Nﬂme_ro de Dominancia Domi'nancia

individuos Absoluta Relativa (%)
Myrtaceae 209 0.12 42,3
Salicaceae 121 0.39 51,4
Pinnaceae 3 0,08 0,3
Cupressaceae 8 0.09 1,4
Fabaceae 21 0.19 4,6
TOTAL 362 0.87 100

Fuente: Elaboracion propia 2011
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El resultado obtenido para el area basal o dominancia total fue de 0.87 m? para 0.3 ha.
Las especies con mayor area basal fueron Populus deltoides, seguida por Eucalyptus
globulus; mientras que las 4 especies restantes hacen un total de (6.6%). La
informacién corresponde a 6 especies arboreas, en caso de los arbustos no se realizé
las respectivas mediciones. Populus deltoides es mas representativo en dominancia por
presentar individuos con diametros gruesos y Eucalyptus globulus es la mas abundante

por presentar mayor numero de individuos.

Figura 4. Dominancia Relativa

0,3 1,4 4,6

0,3

[ Eucalyptus globulus m Populus deltoides m Populus nigra

® Pinus radiata ® Cupressus macrocarpa Acacia retinoides

Fuente: Elaboracién propia 2011

4.4.3. Frecuencia

Las frecuencias absolutas dan una idea aproximada de la homogeneidad o
heterogeneidad existente (Lamprecht, 1990). En el Cuadro 6 se muestra la existencia
de una composicion floristica homogénea o parecida en el area de estudio, donde el

100% de las especies se encuentran distribuidos en la clase I.
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Cuadro 6. Frecuencia Absoluta — Frecuencia Relativa

s . Frecuencia | Frecuencia
Nombre cientifico Especie absoluta Relativa Lamperch
Eucalyptus globulus Eucalipto 26,7 7,0 |
Populus deltoides Alamo 23,3 6,1 I
Populus nigra Alamo nigra 6,7 1,8 |
Pinus radiata Pino 6,7 1,8 |
Cupressus macrocarpa Ciprés 6,7 1,8 |
Acacia retinoides Acacia floribunda 23,3 6,1 |
Lupinus altimontanus Tarwi silvestre 43,3 11,4 |
Spartium junceum Retama 16,7 4,4 |
Adesmia miraflorensis Adesmia sp 10,0 2,6 |
Cassia sp. Mutu mutu 6,7 1,8 |
Mutisia viciaefolia Chinchircoma 16,7 4,4 |
Senecio clivicolus Senecio 20,0 5,3 |
Baccharis latifolia Chillca 70,0 18,4 |
Baccharis sp. Thola macho 36,7 9,6 |
Braccharis sp. Thola hembra 23,3 6,1 |
Satureja parvifolia Koa 23,3 6,1 |
Salvia sp. Salvia sp 3,3 0,9 |
Tecoma sp. Tecoma 3,3 0,9 |
Calceolaria sp. Zapatito venus 10,0 2,6 |
Cantua buxifolia Kantuta 3,3 0,9 |
TOTAL 380 100

Fuente: Elaboracion propia 2011

Las especies mas frecuentes y comunes fueron chillca (Baccharis sp) con 18.4%, tarwi
silvestre (Lupinus altimontanus) con 11.4%, thola macho (Baccharis sp.) con 9.6%,
eucalipto (Eucalyptus globulus) con 7%, alamo (Populus deltoides), acacia floribunda
(Acacia retinoides), thola hembra (Braccharis sp.), koa (Satureja parvifolia) las cinco
especies con 6.1%; senecio (Senecio clivicolus) con 5.3%. Por el contrario las especies
menos frecuentes fueron Salvia sp., Tecoma sp, Cantua buxifolia con 0.9%

respectivamente.
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Las familias mas frecuentes en mas del 50% fueron Asteraceae (83%) 25 transectos,
Fabaceae (53%) 16 transectos, superiores al 20% estan Salicaceae (30%), Lamiaceae
y Myrtaceae con (27%) y Mimosaceae (23%). Por otra parte las familias menos
frecuentes que tuvieron menos del 10% son las seis familias restantes Figura 5. lo que
quiere decir que se encuentran presentes en 3 transectos o menos. Lo anterior

considerando el 100% a los 30 transectos.

Figura 5. Frecuencia Relativa

Polemoniaceae 3
Scrophulariaceae 10

Bignoniaceae [ 3

Lamiaceae ] 27

Asteraceae 83

Caesalpinaceae 17
Fabaceae ] 53

Mimosaceae ] 23
Cupressaceae [N 7

Pinaceae [———7
Salicaceae 1 30

Myrtaceae # 27

0 0 20 30 40 50 60 70 80 90

Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia 2011
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4.4.4. Mapas

Se realiz6 cuatro mapas en el area de estudio: Mapa de curvas de nivel, gradiente

térmico, cobertura vegetal, vegetacion arborea y arbustiva

4.4.4.1. Mapa curvas de nivel

La elaboracion de este mapa es importante como base de informacion en la
planificacion y ejecucion de proyectos que puedan llevarse a cabo, asi como para
obras civiles, reforestacion, determinacion de areas de uso agricola o bien para apoyar

en un ordenamiento territorial, etc.

Las curvas de nivel han sido extraidas de las cartas topograficas escala 1:50.000
generado por el Instituto Geografico militar, que posteriormente fueron elevados para

generar el modelo digital de elevacion.

4.4.4.2. Mapa de gradiente térmico

El mapa de gradiente térmico de la subcuenca permite identificar el aumento de metros
que se sube en la atmosfera para que disminuya gradualmente la temperatura a lo largo
de un espacio, geografico o del tiempo. Encontrando variacién en cada una de las

coloraciones presentes en el.

También puede indicarse de otra forma sefialando el numero de grados en que
disminuye la temperatura por cada km que aumente la altura sobre el nivel del mar.
Este valor es, en promedio de unos 6,5° por cada 1000 m de altitud, es decir, un grado

°C de disminucién de la temperatura por cada 154 metros de altitud, aproximadamente.

Monasterio (1980) realizo, desde el punto de vista altitudinal, una zonacién para la
region de Los Andes, partiendo de variables ambientales como temperatura,
precipitacion, insolacion y nubosidad; en tal sentido, propuso cuatro zonas o pisos
altitudinales: La Zona Basal Andina, por debajo de los 1000 metros sobre el nivel del

mar que comprende el piedemonte y los frentes montafiosos bajos; El piso Subandino,
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entre 1000 y 2200 metros; el piso Andino, limitante con el Subandino hasta los 4000
metros, y el piso Altoandino, desde los 4000 metros en adelante, hasta el limite de las

nieves perpetuas.

Como podemos observar en el mapa en la parte alta de subcuenca se tienen las
temperaturas mas frias llegando hasta los 3.4°C (coloraciéon azul), en la parte baja de la
subcuenca se tienen temperaturas mas altas como promedio se llegan a 10,4°C
(coloracién roja); cdmo podemos observar en la diferencia de altitud de los 1000m, se
tiene un aumento de la temperatura por lo que en la parte baja de la subcuenca
podemos encontrar mayor cantidad de vegetacion y ademas la adaptacion de especies

introducidas.

4.4.4.3. Mapa de vegetacion

En el mapa de vegetacion se ha digitalizado la flora a detalle sobre la imagen de alta
resolucion y con apoyo de los transectos de campo, con los puntos de apoyo fueron
tomadas en base a sistema de posicionamiento global.

En el mismo podemos observar los puntos de muestreo que fueron realizados al azar,
en el area urbana no se llegan a notar muchas de las especies identificadas debido a
que en las calles existia la presencia de pocas especies que son mas con fines

ornamentales.

4.4.4.4. Mapade cobertura vegetal

Se realizé con la finalidad de observar la predominancia de especies presentes en la
parte alta de la subcuenca como en la parte baja. Es asi que observamos en la parte
bajas se encuentra la zona urbanizada, en lo que respecta a la vegetacion podemos
sefalar que en la parte alta encontramos especies nativas como stipa, pajonales,
bofedales, etc. caracteristicos de esta zona. En la parte central se puede encontrar
especies nativas como la thola, chillca, koa, etc. y algunas especies de arboles como
eucalipto, y alamo; ya en la parte baja se encuentra mayor cantidad de area arborea o

forestal con especies introducidas.
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4.4.5. Bases técnicas parala conservacion ambiental de la Sub cuenca

Kellumani

El manejo integral de las sub cuencas no es una tarea sencilla porque muchas veces
las decisiones tomadas desde una perspectiva afectan otros sectores o atraviesan
limites. Sin embargo, en la actualidad su implementacion es urgente para garantizar la
estabilidad del suelo y el equilibrio ecolégico del lugar de manera sostenible. A esto se
debe agregar el hecho que muchos asentamientos urbanos crecen de forma
desordenada y tienden a concentrar aun mas la demanda de areas para construccion

descuidando el area forestal y de vegetacién nativa.

La subcuenca no esta libre de problemas ambientales derivados de las diferentes
actividades antropomorficas como la ganaderia, la agricultura y la explotacion de aridos
gque es una amenaza para la parte baja de la cuenca en la época de lluvias; pero uno de
los problemas mas serios que amenazan es la perdida de cobertura vegetal a medida
que va creciendo la mancha urbana. Esta no es planificada sino esta dado por interés

personal de cada uno de los propietarios.

El manejo de los ecosistemas de la sub cuenca, sin contribuir a su degradacion,
pretende lograr un balance entre los recursos naturales disponibles y la demanda de la
poblacion mientras se mantiene la habilidad de los ecosistemas para su suministro de

manera sostenible.

Para poder realizar una intervencién efectiva para la recuperacién de la subcuenca se

debe realizar:

Primero identificar a todos los actores involucrados, (incluyendo comunidades indigenas
y locales) con intereses directos en la subcuenca, sea en el area especifica o en su
area de influencia. Estos grupos deben participar en todo el proceso de planificacion,
establecimiento de objetivos, definicion de problemas, formulacién y seguimiento de

politicas, desarrollo e implementacién de proyectos.
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Deben incluirse instancias de planificacion y representantes de toda la sub cuenca. Las
metodologias de solucion de conflictos pueden ser mecanismos apropiados para

apoyar este proceso, en los casos que sea necesario.

Revisar los mecanismos de participacion existentes y garantizar la representacion y
participacion de comunidades indigenas, comunidades locales, mujeres, jovenes, nifios,

etc.

Realizar una concienciacion de los sectores involucrados entre las autoridades
comunitarias (secretarios generales y comunarios) municipales (subalcalde) para que
exista un compromiso de ambos actores para la recuperacién de la subcuenca. En el
caso de actores sociales el de cooperar a lo diferentes proyectos que se realicen ya sea
con una contraparte (mano de obra) En caso de la autoridades gestionar proyectos para

la recuperacion y el buen manejo de la subcuenca.

Se recomienda seguir la aproximacion de la Ecologia del Paisaje, dandole el debido

énfasis a los ecosistemas y su dinamica que consiste en:

1.- Establecer dos viveros en la subcuenca el primero en la parte alta y el otro en la

parte baja.

En la parte alta
Con aquellas especies arbdreas y arbustivas nativas e introducidas para crear bosques

de proteccion y recuperar especies en proceso de extincion.
En la parte baja

Con especies de proteccion y ornamentales evaluadas y otras adaptadas en las

subcuencas vecinas.
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Ademas considerar en ambos viveros estudios sobre especies identificadas en el lugar

para fortalecer el repoblamiento con especies en proceso de extincion.

2.- Realizar un repoblamiento con especies nativas e introducidas que no influyan
con el efecto alelopatico en aquellas areas donde se tiene cultivos y para el area urbana

y rural utilizar especies ornamentales introducidas para crear un microclima.

3.- Para la recuperacion de micro cuencas pertenecientes a la sub cuenca se tiene que
realizar control biomecanico en los lugares de pendiente existentes, para evitar el
arrastre de sedimento en épocas de lluvia y ademas controlar la erosion hidrica que

data de muchos afios

4.- Para la reforestacion de los aires de rio que tengan mayor longitud se recomienda
aquellas especies que tengan raices profundas tanto de especies arbustivas y arbéreas
con el proposito de evitar desbordes, acompafada con obras hidraulicas y un re

poblamiento del material vegetal constante.

5.- Con el objetivo de proteger y conservar las areas de belleza paisajistica con que
cuenta la subcuenca fomentar una cultura por la defensa del medio ambiente y los

recursos naturales.

6.- Realizando una extension, especialmente mediante la construccion de areas pilotos
y demostrativas, pueda ganarse el concurso de los propietarios, ademas incentivando a

la nifez a través de cursos en las escuelas del lugar.

7.- Establecer los usos del suelo mas rigidos para la subcuenca en suelo urbano,
expansion urbana y rural, tomar politicas de desarrollo y equilibrio ecolégico ademas
mostrar los espacios que merecen especial atencion para la adjudicacién de recursos y

establecer planes de trabajo a mediano y corto plazo.
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8.- Todas las evaluaciones y andlisis deberan efectuarse con base en un referente
espacial, preferiblemente mediante el uso de SIG. El alcance depende en gran parte de

la calidad de los datos y analisis propuestos.
9.- Disefiar y mantener un sistema de monitoreo que mida los efectos de ciertas

decisiones de manejo, a través de los ecosistemas. Especial énfasis debe hacerse para

el caso de ecosistemas urbanos y sus impactos en ecosistemas adyacentes.
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V. SECCION CONCLUSIVA

5.1. Conclusiones

El presente estudio se constituye en el primer reporte de composicion floristica de la
sub cuenca Kellumani de la ciudad de La Paz; Esto se puede afirmar, debido a la no
existencia de reportes de la zona. Los resultados obtenidos en el presente trabajo,

permiten puntualizar las siguientes conclusiones:

En el estudio realizado, el cambio de las diferentes condiciones a las que se halla
sometida la subcuenca permite concluir que la misma esta en constante degradacion.
Los factores que influyen negativamente a la conservacion de los recursos se resume

en dos factores relacionados: La presién poblacional y la geologia inestable.

La subcuenca Kellumani presenta especies propias (nativas) e introducidas. La elevada
intervencion humana ha disminuido considerablemente las especies, existiendo algunas

que han resistido los efectos de los diferentes cambios.

Se pudo observar a lo largo del recorrido que existe una ligera tendencia a la
disminucion de especies con el aumento en la altitud. Es decir en la parte alta de la

subcuenca no se encontraron especies arboreas y pocas arbustivas.

Se identifico 20 especies en la zona de estudio de las cuales 6 son arboreas y 14
arbustivas. Se reportd un total de 1670 individuos, distribuidos en 8 6rdenes, 12

familias, 17 géneros.

La composicion floristica basada en parametros de abundancia, frecuencia y
dominancia, nos indica que la familia Asteracea es la mas abundante y diversa con (5
spp.), seguida de la Fabaceae con (3 spp), Salicaceae con (2spp.), Lamiaceae con
(2spp.). Mientras que las familias Myrtaceae, Pinnaceae, Mimosoidae, Cupressaceae,
Bignonaceae, Polemoniaceae, Caesalpinaceae, Scrophulariaceae, cada una con una

sola especie.
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Las especies mas abundante en el area muestreada fueron la chillca (Baccharis
latifolia) con 376 individuos, seguida por el tarwi silvestre (Lupinus altimontanus) con
232 individuos; eucalipto (Eucaplytus globulos) 209 individuos; thola macho (Baccharis
sp.) con 177 individuos; thola hembra (Braccharis sp) con 115 individuos; alamo
(Populus deltoides) con 113 individuos. Las 14 especies especies: Populus nigra, Pino
radiata, Cupresus macrocarpa, Acacia floribunda, Spartium junceum, Adesmia
miraflorencis, Cassia sp., Mutisia viciaefolia, Satureja parvifolia, Salvia sp., Tecoma sp.,
Calceolaria sp. y Cantua buxifolia son especies con menor numero de individuos (menor
a 100).

La dominancia absoluta o area basal del area muestreada en especies arbdreas tuvo
un total de 0.87m? /03 ha, siendo las familias mas dominantes la Salicaceae, Myrtaceae
y Fabaceae. Donde la especie con mayor area basal fue Populus deltoides seguida del

Eucalyptus globulus.

La composicion floristica de la zona de estudio es homogénea, donde todas las
especies se encuentran en la Clase | (Lamprecht, 1990). Las especies presentes con
mayor frecuencia son la Braccharis latifolia, Lupinus altimontanus y Baccharis sp. Las
familias mas frecuentes fueron Asteraceae, Fabaceae, Salicaceae, Lamiaceae y

Myrtaceae.

La realizacion de los diferentes mapas sirve de base para futuros proyectos en el area

de intervencién y zonas aledafias, dan una pauta para el conocimiento de la zona.

Se confirma que de continuar con el avance urbano sobre la parte alta de la subcuenca,
las condiciones ecoldgicas cambiaran radicalmente tanto en la flora como en la fauna
actual, con la desaparicion de las especies, la reduccion de vegetacion y areas verdes.
A ello la suma el incremento de erosién en la zona que afectara la parte baja de la

cuenca del Achumani.
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5.2. Recomendaciones

Se debe realizar estudios mas especificos en lo que respecta a la vegetacion del lugar
como: caracterizacion de comunidades vegetales, interaccion entre especies a través
de la competencia, dispersion de semillas y otras. Comprobar la efectividad de
proteccidon al suelo de la sub cuenca, delimitando areas de exclusion, para evitar la

influencia del hombre y los animales.

Desarrollar estudios para determinar los diferentes usos de las especies presentes;
considerando la importancia cultural, proteccién del suelo, medio ambiente, etc. de la

Zona.

Para evitar y controlar el avance de la erosion en la zona, se deben realizar
plantaciones planificadas con un adecuado acompanamiento técnico. Se deben utilizar
especies nativas que se desarrollen favorablemente como la kiswara (Budleja coriacea)

y quefiua (Polilepis incana) que resisten las condiciones climaticas y del suelo.

Con las especies identificadas, considerando la abundancia y frecuencia de especies
presentes en la zona de estudio se ve por conveniente realizar observaciones y
estudios mas profundos en especies de caracter estabilizador y que puedan contribuir a
sujetar el suelo por la disposicion de sus raices. Donde se debe considerar su rapido
desarrollo, facil dispersiébn y resistencia a las condiciones como sequia, bajas
temperaturas, alelopatia, etc. Se podrian tomar en cuenta a especies de las familias

Asteraceae y Fabaceae con sus ocho especies identificadas.
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Sub cuenca Kellumani

ANEXO 1
Planilla Datos Especies Arbustivas

NO
arbusto

Especie

N° lectura GPS

Altura
msnm

Altura total(m)

Diametro copa (cm)

[ERY

OO |N(O|LN|Ah|WI[N

=
o

_
[EEY

=
N

=
w

=
IS

=
Ul

=
[¢)]

=
~N
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ANEXO 2
Planilla de Datos Especies Arbéreas
Sub cuenca
Lugar : Kellumani
Fecha:
NO
muestra:
N° . . ., ;
N° : Altura Altura | Diametro | Diametro | Diametro | DAP Area
Especie | lectura . .
arbusto GPS msnm total(m) | copa (m) | medio (cm)| medio (m) | m2 basal m
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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ANEXO 3

Chillca Baccharis latifolia

T Altura Total AItura_ A!tqra A!tL_Jra Diametro Diametro copa Diémgtr_o copa Diémgtrp copa I_\mmgro de
promedio maxima minima copa total promedio maxima minima individuos
1 17,5 1,17 2,3 0,4 12,15 0,81 1,5 0,25 15
2 4,8 1,6 1,7 1,5 4 1,33 14 1,3 11
3 4 0,8 1 0,8 1,75 0,35 0,4 0,3 5
4 14,4 1,6 1,9 0,9 5,4 0,6 0,9 0,4 9
6 12,12 1,01 1,5 0,5 13,68 1,14 1,6 0,7 12
7 9,15 0,61 0,8 04 5,4 0,36 0,5 0,3 15
9 96,48 1,44 2,3 0,6 94,47 1,41 24 0,4 67
11 15 0,75 1 0,5 13 0,65 1 0,4 20
12 8 1,6 1,8 1,5 7 1,4 1,7 1,2 5
13 18,92 0,86 1,2 0,5 20,9 0,95 1,8 0,1 22
14 26,46 0,735 1,2 0,3 27,54 0,765 1,5 0,3 36
15 32,2 1,61 2,5 0,7 34 1,7 23 0,9 20
16 60 1,5 24 0,8 65,2 1,63 2,8 0,8 40
17 42,96 1,79 2,9 1,2 24,72 1,03 1,8 0,5 24
19 62,4 1,95 2,2 1,7 56,96 1,78 25 1,3 32
21 22,4 1,6 2,8 1 23,8 1,7 25 0,8 14
22 11 1,1 1,5 0,6 10,8 1,08 2 0,5 10
27 5,6 1,4 2 0,8 6,4 1,6 2,2 1 4
28 41 2,05 2,1 2 2,8 1,4 1,8 1 2
29 11,8 2,36 3 2 11,1 2,22 3,5 1,8 5
30 14,72 1,84 2,2 0,8 10,9 1,3625 1,8 0,8 8
14 3 0.3 1.2 35 0.1 376
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ANEXO 4

Tarwi silvestre Lupinus altimontanus

Tansecto | AtwraTotal | Ala | Aure | Alura | Diémeus | Pl | Démeto | Didmeto | Nimerods
promedio
1 2,25 0,45 0,5 0,4 1,75 0,35 0,4 0,3 5
2 2,6 0,52 0,7 0,4 1,87 0,375 0,5 0,3 5
3 7,2 0,72 1 0,5 3,9 0,39 0,7 0,25 10
6 58,1 0,7 1,3 0,25 71,38 0,86 1,5 0,4 83
7 4,2 0,6 0,9 0,3 3,5 0,5 0,6 0,4 7
8 3,25 0,65 0,8 0,5 4.5 0,9 1,1 0,7 5
9 2 1 1,2 0,8 1,6 0,8 0,5 0,3 2
12 3,36 0,48 0,8 0,25 3,71 0,53 0,7 0,4 7
13 38,88 0,72 1,5 0,25 41,58 0,77 1,5 0,1 54
16 21,33 0,79 1 0,5 15,12 0,56 0,8 0,3 27
17 14,5 0,58 1 0,3 10,75 0,43 0,65 0,2 25
28 1,2 1,2 1,2 1,2 0,8 0,8 0,8 0,8 1
29 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 1
0.72 1,5 0,25 0.61 1,5 0,1 232
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ANEXO 5

Thola macho Baccharis sp.

Transeco | AturaToul | Aura | e | A | oldmae | Dimerocopa | olanetocopa | Dameto | Nimere de
1 8,4 1,2 1,6 0,8 6,51 0,93 1,2 0,5 7
3 0,8 0,4 0,4 0,4 0,3 0,15 0,2 0,1 2
4 4,9 0,7 1,1 0,1 6,3 0,9 1,3 0,2 7
5 10,92 0,39 0,7 0,2 6,16 0,22 0,45 0,1 28
6 2,5 0,5 0,9 0,1 4 0,8 1,2 0,4 5
8 71,5 1,3 2 0,7 57,75 1,05 1,7 0,5 55
9 26 1,3 1,4 0,9 16,8 0,84 1,2 0,6 20
12 11,76 0,49 0,7 0,15 9,36 0,39 0,8 0,14 24
14 7,7 1,1 1,7 0,5 5,6 0,8 1,3 0,3 7
17 3,71 0,53 0,7 0,4 2,8 0,4 0,5 0,3 7
18 7,5 0,5 0,7 0,3 5,55 0,37 0,5 0,3 15

0.76 1,7 0,1 0.62 1,7 0,1 177
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ANEXO 6
Thola hembra Braccharis sp.
Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa | Diametro copa | Numero de
Transecto Altura Total . P . ; o S P
promedio maxima minima copa total promedio maxima minima individuos
1 14,28 0,84 1,4 0,3 8,5 0,5 0,8 0,2 17
2 2,52 0,36 0,5 0,3 1,75 0,25 0,3 0,2 7
4 5 1 1,4 0,6 4 0,8 1 0,6 5
5 61,88 1,19 1,8 0,8 31,72 0,61 1 0,3 52
7 12,6 0,9 1,5 0,5 7 0,5 0,9 0,3 14
14 3,5 0,7 0,8 0,6 4 0,8 0,9 0,7 5
15 12,75 0,85 1,2 0,7 13,5 0,9 1,5 0,5 15
0.83 1,8 0,3 0.62 1,5 0,2 115
ANEXO 7
Koa Satureja parvifolia
e Altura Total Altura_ A!tqra AJtL_Jra Diametro Diametro copa Diémgtr_o copa Diémgtr_o l_\ll]r_ngro de
promedio maxima minima copa total promedio maxima copa minima individuos
1 2,2 1,1 1,2 1 1,2 0,6 0,7 0,5 2
2 8,73 0,97 1,1 0,8 6,03 0,67 0,8 0,6 9
4 0,8 0,4 0,5 0,3 0,5 0,25 0,3 0,2 2
5 33,6 0,7 0,9 0,45 12 0,25 0,45 0,1 48
14 8 1 1,1 0,9 3,2 0,4 0,8 0,3 8
15 2,4 1,2 1,4 1 1,8 0,9 1,2 0,7 2
18 3,18 0,53 0,7 04 1,38 0,23 0,3 0,2 6
0.84 1,4 1 0.47 1,2 0,1 77
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ANEXO 8

Tecoma Tecoma sp.

TRNEEHE Altura Total Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa Diametro Namero de
promedio maxima minima copa total promedio maxima copa minima | individuos
3 2,2 0,73 0,8 0,7 2,7 0,9 1 0,8 3
ANEXO 9
Chinchircoma Mutisia viciaefolia
Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa Diametro Ndmero de
Transecto Altura Total . orp o F . ok et P
promedio maxima minima copa total promedio maxima copa minima | individuos
3 3 1 1,2 0,8 0,9 0,3 0,4 0,25 3
9 8,75 0,875 1,1 0,7 8 0,8 1,1 0,5 10
14 8,1 0,9 11 0,6 4,05 0,45 0,5 0,3 9
18 10,99 1,57 1,9 1,3 3,71 0,53 0,6 0,5 7
19 16,31 2,33 2,6 2 10,5 1,5 1,6 1,4 7
1.335 2,6 0,6 0.716 1,6 0,25 36
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ANEXO 10

Zapatito venus Calceolaria sp.

Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa Diametro Ndmero de
Transecto Altura Total } P . ; o s S
promedio maxima minima copa total promedio maxima copa minima | individuos
3 25 0,83 1 0,6 3,2 1,07 1,2 0,9 3
14 3 0,5 0,6 0,4 4,2 0,7 0,9 0,6 6
15 7,63 1,09 1,36 0,8 6,09 0,87 1,12 0,7 7
0.81 1,36 0,4 0.88 1,2 0,6 16
ANEXO 11
Eucalipto Eucalyptus globulus
Diametro | Diametro | Diametro p
ViESESE perIrtnuergio rr?;;;l:rrr?a rr?ilrt:ijrrnaa copa copa copa proDrr?:dio mgfi‘s]o mlijrfi\r?lo Area basal ’i\lnudrinv(ia&%g:
promedio | méxima minima
4 4,4 6,5 3 3,14 58 1,7 31,4 57 9 0.0774373 12
6 1,99 3 1,5 1,48 2,2 0,9 14,2 25 7 0.0158368 25
8 6,97 10 3 5,04 75 1,9 52 86 11 0.2123722 40
9 4,5 5 4 1,4 1,8 1 21 23 17 0.0363614 7
10 5,6 8 3,5 3,5 4,8 2,2 43 53 32 0.1452205 45
11 2,97 4,5 1,6 1,85 3,1 0,9 23,22 44 11 0.0423463 53
12 9,44 16 5 5,18 8 2,2 71,89 115 35 0.4059082 22
15 4,5 55 3,5 2,75 3,3 2,2 10,5 12 9 0.0086590 5
5,05 16 1,5 3.04 75 0,9 33.40 115 7 0.1178021 209
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ANEXO 12

Kantuta Cantua buxifolia

T Altura Total Altura_ A!tqra A!tL_Jra Diametro Diametro copa Diamgtr_o copa Diame,tr_o l_\lurpgro de
promedio maxima minima copa total promedio maxima copa minima | individuos
5 7,5 3,75 4 3,5 4,2 2,1 2,2 2 2
ANEXO 13
Senecio Senecio clavicolus
TREREEE Altura Total Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa Diametro Numero de
promedio maxima minima copa total promedio maxima copa minima | individuos
5 27,26 0,47 0,8 0,2 17,98 0,31 0,6 0,1 58
6 13,5 0,9 1,1 0,7 75 0,5 0,8 0,3 15
7 0,6 0,15 0,19 0,12 0,4 0,1 0,12 0,08 4
8 17,6 0,8 1,2 0,4 18,04 0,82 1,2 0,5 22
15 16 0,64 0,9 0,3 12,75 0,51 0,9 0,2 25
16 17,64 0,63 0,9 0,4 18,48 0,66 1 0,35 28
0.60 1,2 0,12 0.48 1,2 0,08 152
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ANEXO 14
Retama Spartium junceum
TG Altura Total Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa | Diametro copa | Namero de
promedio maxima minima copa total promedio maxima minima individuos
8 5 2,5 3 2 4 2 2,2 1,8 2
9 3,6 0,6 1,2 0,5 10,2 1,7 2 0,9 6
17 43,05 2,05 3 1,2 41,37 1,97 2,8 1 21
29 7,7 1,925 2,5 1,2 4,8 1,2 1,5 1 4
30 2 2 2 2 1,2 1,2 1,2 1,2 1
1.8 3 0,5 1.6 2,8 1,8 34
ANEXO 15
Pino Pinus radiata
TG Altura Altura Altura D'i?e;m D'i?e:o D'iome;ro DAP DAP DAP /e el Numero de
promedio | maxima minima pa 0P -op promedio | maximo minimo individuos
promedio | méaxima | minima
8 3.5 4 3 2.1 2.3 1.9 11 12 10 0.0095033 2
25 25 25 25 1.2 1.2 1.2 45 45 45 0.1590435 1
3 4 25 1.65 2.3 1.2 28 45 10 0.0842734 3

10
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ANEXO 16

Acacia floribunda Acacia retinoides

TG Altura Altura Altura Dligneat‘ro Dligneat‘ro D'iome;ro DAP DAP DAP e sl Namero de
promedio | maxima minima pa 0P -op promedio | maximo minimo individuos
promedio | maxima minima

8 5 55 4.5 4 4 4 20 22 18 0.031416 2

11 4 4.5 3.5 3 3 3 22 26 18 0.038013 2

22 2.1 22 2 1.65 1.8 1.5 75 42 38 0.441788 2

23 3.1 35 2.8 25 3.2 2 53.2 60 45 0.222287 5

24 7 7 7 2.5 25 2.5 55 55 55 0.237584 1

25 35 4 3 2.1 22 2 54 60 48 0.229023 2

26 23 2.8 1.4 1.7 1.9 1.2 42.7 80 20 0.143101 7

3.86 55 14 2.49 4 1.2 45.9 80 18 0.191902 21

ANEXO 17
Adesmia Adesmia sp.
Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa | Diametro copa | Numero de
Transecto Altura Total . o L ; r s . S
promedio maxima minima copa total promedio maxima minima individuos

14 7,2 0,48 0,7 0,3 10,5 0,7 0,8 0,4 15
15 11,76 0,49 0,8 0,3 12,96 0,54 0,8 0,3 24
19 9,5 1,9 2,1 1,8 7,75 1,55 1,7 1,5 5
0.96 21 0,3 0.93 1,7 0,3 44

11
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ANEXO 18

Alamo Populus deltoides

TEREERE Altura Altura Altura D'iome;ro D'iome;ro D'i?e;m DAP DAP DAP e hesgl Numero de
promedio | maxima minima pa 0P 0P promedio | maximo minimo individuos
promedio | maxima minima
7 10 12 8 5.7 8.5 4 73.3 93 60 0.42198678 17
10 7.025 8 6 2.95 3.7 2.4 43.75 53 38 0.15033047 17
11 7.89 10 6 4.02 5.4 3 67.89 88 52 0.36199495 22
12 6.71 9 6 3.27 4 2.6 46.33 74 40 0.16858367 18
16 9.57 11 7 4.37 6 3 73.86 90 50 0.42845923 14
17 8.75 9.5 8 4.54 5 4 75.5 86 66 0.44769764 10
20 8 9 7 4.16 5 3 69.77 84 54 0.38232117 15
8.3 12 6 4.1 8.5 2.4 64.34 93 66 0.33733913 113
ANEXO 19
Alamo negro Populus nigra
Altura Altura Altura Liaiei | Lliamele | Dlsinee DAP DAP DAP P Numero de
Transecto . . Py copa copa copa . . ol Areabasal | . .~
promedio | maxima minima . oy P promedio | maximo minimo individuos
promedio | méaxima minima
24 5.2 7 4 0.58 0.8 0.4 18.4 25 15 0.0265905 7
25 3.2 3.2 3.2 0.25 0.25 0.25 30 30 30 0.070686 1
4.2 7 3.2 0.415 0.8 0.25 24.2 30 15 0.0486383 8

12
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ANEXO 20

Mutu mutu Cassia sp.

Altura Altura Altura Diametro Diametro copa | Diametro copa Diametro Numero de
Transecto Altura Total ) P P : s . S
promedio maxima minima copa total promedio maxima copa minima | individuos
18 10 1,25 1,6 0,9 7,6 0,95 1,2 0,7 8
19 6,3 1,05 1,2 0,9 4,5 0,75 0,9 0,7 6
1.15 1,6 0,9 0.85 1,2 0,7 14
ANEXO 21
Ciprés Cupresus macrocarpa
Diametro | Diametro | Diametro c
UEUEEE prf‘)lr;uergio rr?éll;l:rr'r?a rﬁl’lrt:ijr;aa copa copa copa proDn?:dio mg)fi‘rFr’lo mll’jn'?rio Area basal 'i\r|1udrinv?<rj?Jgse
promedio | méaxima minima
2.47 2.8 2 1.77 2 1.5 46.7 50 45 0.1712871 3
1.36 1.7 0.9 1.12 1.5 0.6 35.6 50 24 0.0099539 5
1.915 2.8 0.9 1.445 2 0.6 41.15 50 24 0.0906205 8

13
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ANEXO 22

Salvia Salvia sp.

Diametro

TEMEEE Altura Total Altura Altura Altura Diametro . Diametro Diametro Namero de
promedio maxima minima copa total pa copa maxima | copa minima individuos
promedio
12 30 1 1,5 0,6 243 0,81 1,2 0,5 30

14
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ANEXO 23

Acta de visita Kellumani

15



