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Abstract

In Bolivia a country full of so much wealth is not immune to certain changes that are presented
by the different phenomena that lead to climate change. The research was carried out in
relation to the size of the propagule bank and its regeneration potential in resting plots in three

communities in the municipality of Patacamaya

As we enter the presence of propagules and can regenerate for the conservation of these
species in the municipality of Patacamaya, more specifically in the communities of Chiaraque,

Patarani and Alto Patacamaya.

A combined methodology of descriptive observation and of Malone (1967) for the collection of
propagules in and regeneration is used a method proposed by Acosta (2001) of direct sowing

in plastic containers and observation of the development.

In the surface vegetation we find the species: Stipa ichu, spl, Festuca dolichophylla, Erodium
cicutarium, Parastrephia lepidophylla, sp2, Lupinuss sp., Oxalis sp., Muhlenbergia ligularis,
Tussilago sp., Astragalus sp., Adesmia spp. and Bidens pilosa, of which were selected as
beneficial forage and soil conservation to verify their regeneration in the rest areas in the area
since the propagules are subject to extreme phenomena (winds, insects, non-soils).
Encouraging and seeing in what characteristics are the species that regenerate, which are
mostly Poaceae due to their abundant seed production and are characterized by this. The
surface vegetation presents a diversity of species that are: Stipa ichu, spl, Festuca
dolichophylla, Erodium cicutarium, Parastrephia lepidophylla, sp2, Lupinuss sp., Oxalis sp.,
Muhlenbergia ligularis, Tussilago sp., Astragalus sp., Adesmia spp. and Bidens pilosa. Finding
the index of diversity in Chiaraque more characteristic in the field of 2.31% that becomes
acceptable. In Patarani the indices are not very encouraging, as well as Alto Patacmaya with
low values of 1.78 and 1.73 respectively. In the community of Chiaraque during a break, 8 to
10 years of age, a number of 85 propagules were found in the samples, while in the
regeneration this same community had different characteristics. 47 propagules were
regenerated. This indicates a positive correlation that generates a hope to activate the

necessary measures with respect to the conservation of present species.

In the community of Patarani, 93 propagules were found, but as far as their regeneration only 3
propagules were viable, which indicates that there is a significant alteration and that must be

taken into account, where it is shown that not only the years of rest are enough.



We have that the community of Alto Patacamaya shows an alarming deterioration that was
presented were 83 propagules and 6 regenerated species, but what differs is that in the other
years of rest no found propagules were found but more samples were taken. This puts us on
alert to see the deterioration of the soil resource, because only minerals and remains of
organic matter were found.



Resumen

En Bolivia un pais lleno de tanta riqueza no estd inmune a ciertos cambios que se presentan
por los diferentes fenébmenos que conllevan el cambio climatico. Se realizo la investigacion en
la relaciéon del tamafio de banco de propagulos y su potencial de regeneracion en parcelas en

descanso en tres comunidades del municipio de Patacamaya

Al adentrarnos a la presencia de propagulos y pueden regenerarse para la conservacion de
estas especies en el municipio de Patacamaya, mas especificamente en las comunidades de

Chiaraque, Patarani y Alto Patacamaya.

Se presenta una metodologia combinada de observacion descriptiva y de Malone (1967) para
la recoleccion de propagulos en y la regeneracion se usa un método propuesto por Acosta

(2001) de siembra directa en recipientes plasticos y observaciéon del desarrollo.

En la vegetacion superficial encontramos las especies: Stipa ichu, spl, Festuca dolichophylla,
Erodium cicutarium, Parastrephia lepidophylla, sp2, Lupinuss sp., oxalis sp., Muhlenbergia
ligularis, Tussilago sp., Astragalus sp., Adesmia spp. y Bidens pilosa, de estas se
seleccionaron las que son beneficiosas como forraje y conservadoras de suelo para
comprobar su regeneracion en las zonas de descanso en la zona ya que los propagulos estan
sometidos por los fenbmenos extremos que se presentan (vientos, insectos, suelos no aptos).
Incentivando y viendo en que caracteristicas se presentan las especies que se regeneran, que
en su mayoria son las Poaceas por su abundante produccién de semillas y se caracterizan
por ello. La vegetacion superficial presenta una diversidad de especies que son: Stipa ichu,
spl, Festuca dolichophylla, Erodium cicutarium, Parastrephia lepidophylla, sp2, Lupinuss sp.,
oxalis sp., Muhlenbergia ligularis, Tussilago sp., Astragalus sp., Adesmia spp. y Bidens pilosa.
Hallando el indice de diversidad en Chiaraque mas caracteristico en el campo de 2.31% que
llega a ser aceptable. En Patarani los indices no son muy alentadores, asi como Alto
Patacmaya con valores bajos de 1.78 y 1.73 respectivamente. En la comunidad de Chiaraque
en un descanso se suelo de 8 a 10 afios se presentd un numero de 85 propagulos
encontradas en las muestras, en cambio en la regeneracion esta misma comunidad presenta
diferentes caracteristicas 47 propagulos lograron regenerarse. Esto indica una correlacion
positiva que genera una esperanza para activar las medidas necesarias con respecto a la

conservacion de especies presentes.

En la comunidad de Patarani se hall6 93 propagulos, pero en cuanto a su regeneracion solo

se logré obtener viables 3 propagulos lo cual nos indica que hay una alteracién significativa y



gue debe ser tomada muy en cuenta, donde se demuestra que no solo los afios de descanso

son suficientes.

Tenemos que la comunidad de Alto Patacamaya nos muestra un deterioro alarmante que se
present6 se encontraron 83 propagulos y 6 especies regeneradas, pero lo que difiere es que
en las otros afios de descanso no se encontraron propagulos presentes por mas que se
tomaron mas muestras. Esto nos pone en alerta para ver el deterioro del recurso suelo,

porgue solo se encontraron minerales y restos de materia organica.
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico que viene afectando a todo el mundo de diferentes formas se ve la
necesidad de conocer el potencial de regeneracion que pueda tener estos suelos,
puesto que son afectados por los cambios bruscos de temperatura e identificar los
meétodos usados por los pobladores para que puedan de alguna forma apalear los

dafios causados por los fendmenos naturales

Las formaciones de vegetacion natural de los Andes secos de Bolivia estan en funcién
al clima, geomorfologia y dichas formaciones vegetales son el resultado del uso

milenario representado por estratos secundarios de praderas nativas originales.

Pese a los riesgos climaticos, en el altiplano boliviano el campesino valoriza para su
subsistencia en un suelo pobre mediante un sistema de cultivo de descanso largo y
sin usar insumos, que ahora han sido fuertemente influenciados por el desarrollo y la
fuerte competencia, en produccién de quinua por lo que se nota que el altiplano
boliviano aun puede contener perdidas en su biodiversidad que es reducida por lo
arido de la zona y estacional en las lluvias teniendo menos rigueza que otras
ecorregiones, pero que no le quitan su valor justamente por esa adaptabilidad que
encontraron ciertas especies y resaltando el aporte que realizan las mimas, a las

comunidades en las que se presentan.

De acuerdo a Pérez (2009), las praderas nativas son la Unica fuente de alimentacion
para los animales que viven en la regién del altiplano; por lo tanto, deben ser tomados
en cuenta desde el punto de vista social y econémico, se estima que las praderas
nativas constituyen el 100% de las especies nativas, el 10% de la superficie del
altiplano son suelos cultivados que constituyen praderas con especies introducidas
como la alfalfa, festuca alta, pasto llorén; también los forrajes cultivados como: la

cebada, avena y los cultivos agricolas en si.

Las formaciones de vegetacion natural de los Andes secos de Bolivia estan en funcién
al clima, geomorfologia y dichas formaciones vegetales son el resultado del uso

milenario representado por estratos secundarios de praderas nativas originales. Asi



mismo en estos ecosistemas naturales de los andes secos no solo en Bolivia sino
también en el resto del mundo lo cual tiene un impacto en el deterioro de los suelos

para la produccién de forrajes.

Por las caracteristicas climaticas propias de la region altiplanica y altoandina, se han
formado praderas nativas con ciertas potencialidades productivas del forraje como son
los: bofedales, ch'illiwares, tolares, gramadales y otros tipos, los mismos al ser
manejados bajo un sistema tradicional de pastoreo continuo con elevada carga animal
(sobre pastoreo), estan ocasionando la desaparicion de especies deseables y la
proliferacion de especies indeseables carentes de valor nutritivo y al mismo tiempo la
desertificacién de los suelos por efecto de pérdida de la cobertura vegetal y practicas

inadecuadas (Pérez, 2009).

Se ve la necesidad de reconocer las diferentes alternativas que se tiene en las
regiones y recuperacion de saberes ancestrales. Para poder rescatarlo, difundirlo,
preservarlo y aplicarlo en futuras oportunidades, se ve un gran reto con el cambio
climatico. El municipio de Patacamaya ya tiene los recursos que se estan perdiendo y

la necesidad de preservarlos.

1.1. Antecedentes

Se sefala que se han realizado pocos trabajos en parcelas en descanso la razon es
gue se tiene poco interés, la migracion de nuevas generaciones y que se ha perdido
alguna de las costumbres ancestrales, pero se realizd algunos estudios como es la
Dinamica sucesional de la vegetacion en un sistema agricola con descanso largo en el
altiplano central de Bolivia (Ortufio et. Al, 2006) y el banco de propagulos de malezas
en el agroecosistema: Conocimiento actual y propuesta metodoldgica para su estudio.
(Acosta 2001).

Que resaltan la importancia de preservar la cantidad de banco de propagulos y la

regeneracion de las especies presentes en estas parcelas en descanso.



Observando el entorno agricola encontramos que hay una pérdida de costumbres en
la produccién. Como son la reduccion de tiempos en las parcelas en descanso, la
introduccion de nuevos cultivos de produccién masiva que tienen una gran demanda
en los mercado nacional e internacional. Destacando el empobrecimiento de los
suelos, perdida de perdida de especies y la riqueza de forrajes que contiene para la

especie animal.

El cambio climatico que viene afectando a todo el mundo de diferentes formas se ve la
necesidad de conocer el potencial de regeneraciébn que pueda tener estos suelos
puesto que son afectados por los cambios bruscos de temperatura y las diferentes

dindmicas que se puede observar en las parcelas en descanso.

1.2. Justificacion.
La necesidad de reconocer las diferentes alternativas que se tiene en las
comunidades y recuperacion de saberes ancestrales. Para poder rescatarlo, difundirlo,
preservarlo y aplicarlo en futuras oportunidades, se ve un gran reto con el cambio
climatico. EI municipio de Patacamaya cuenta con los recursos necesarios en cuanto

a diversidad, que ahora se estan perdiendo y se tiene una necesidad de preservarlos.

1.3. Hipoétesis
Existe una relacién del banco de propagulos y la regeneracién, en las parcelas en

descanso en diferentes comunidades de Patacamaya.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Relacionar el tamafio de banco de propagulos y el potencial de regeneracién en
parcelas en descanso en tres comunidades del municipio de Patacamaya

2.2. Objetivos Especificos

v' Estimar el ndmero de propagulos en las parcelas en descanso de tres
comunidades.

v" Determinar la composicién y produccion forrajera en tres parcelas en descanso
utilizadas para pastoreo.

v’ Identificar el indice de potencial de regeneracién de los propagulos de las
pacerlas en descanso de tres comunidades.

v Identificar las especies de interés forrajero y de conservaciéon de suelos



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Propagulos

3.1.1. Caracteristicas de los propagulos en parcelas de descanso.
Segun Navarro, G. (2006) es el descanso la unidad dindAmica integrada, constituida
por un solo tipo de vegetacion climax o climatica y el conjunto de etapas seriales de
vegetacion que la constituyen cuando es sometida a perturbaciones naturales o
antropogenas, las mismas que lo reconstruyen una vez desaparecida dicha
perturbacién. En las zonas poco alteradas, la serie de vegetacion estd constituida
Unicamente por la cabeza de serie 0 vegetacion climax. En las zonas antropizadas, la
serie de vegetacion constituye un mosaico espacial de diferentes biotopos, cada uno

de ellos ocupado por un tipo diferente de comunidad vegetal serial.

3.1.2. Banco de propagulos
Principalmente los factores internos como externos que regulan la entrada y
agotamiento del banco de semilla transitorios o permanentes, y aspectos relacionados
con la germinacion y latencia de semillas. En los sistemas de produccion agricola el
banco de propagulos en el suelo es el recurso primario para las nuevas infestaciones
de malezas, el hecho de que una pequefia porcién de este queda remanente en el

suelo, su establecimiento cada afio (Acosta, 2001).

Menciona Cavieres (1999), que los bancos de propagulos resultan de la acumulacion
de semilla en el suelo, los cuales tienen la habilidad de permanecer en condiciones

latentes para afrontar variaciones temporales y espaciales del ambiente.

Un proceso importante para la expansion de las especies es que tengan éxito en
colonizar un area perturbada, sus semillas deben alcanzar el lugar en grandes
cantidades para asegurar su supervivencia (Grime, 1989). Para Lopez, (2003), las

especies deben acumular grandes reservas de semillas en el suelo.



3.1.3. Dinamica del banco de propagulos en parcelas en descanso
Debido a las entradas y salidas, el tamafio del banco puede cambiar drasticamente en
un periodo de dos a tres afios. Se estima que aproximadamente 2/3 partes del banco

de semillas se puede perder cada afio por germinacion, predacion y pudricion.

Segun Maldonado (2006), los propagulos pueden estar sometidos a diferentes
factores que son determinados por series: geoserie los de catenas edaficas, paisajes

geoquimicos y serie de vegetacion.

Figura 1 Distribucidon de acuerdo a la dindmica del banco de propagulos

Vegetacmn establecida
Produccmn y lluvia de semillas

- producion de plantulas (inﬂl'l'ﬂ?cia de fz.i'ct.ores
- influencia de factores bidticos biéticos y abiéticos)

vy abiéticos
h ingreso neto al banco
BANCO DE PROPAGULOS ACTIVO
(semillas, tubérculos, rizomas, etc)
= Regenerncibn # - Influencia de factores bidticos y abioticos

(brotacion, germinacion) - Regeneracién

I Banco de propigulos latente » (influencia de factores bidticos y
abioticos)

Fuente: Acosta, L. (2001)



3.1.3.1. Paisaje Geoquimico

Segun Navarro (2000), una catena encontramos asociados topograficamente y de
forma repetitiva, grupos de paisajes elementales, y cada uno con un determinado
suelo y una determinada geoquimica. Naturalmente ello implica el que cada uno de
estos paisajes elementales soporta ademas un determinado tipo de vegetacion,

adaptado a esas condiciones de suelo.

El gradiente mas comun y extendido que unifica y relaciona los elementos de una
catena es el impuesto por la migracion del agua y materias disueltas o en suspension,
desde las partes altas del mesorelieve a las partes bajas. No obstante, pueden existir
otros diversos gradientes como el de radiacion solar en funcién de la exposicion
geografica, el gradiente de estabilidad del sustrato en las orillas de rios o los
gradientes de eutrofizacién y compactacion del suelo en zonas antropizadas.

3.1.3.2. Catenas edéficas

Son conjunto de suelos que se relacionan entre si de forma paragenética, es decir
originados conjuntamente de formas diferentes pero relacionadas entre si por su
vecindad topogréfica, lo que implica el que compartan un determinado patréon de
migracion de materia, y lleve a situar en una perspectiva genética, geoquimica y

ecofuncional la distribucion de los suelos en el paisaje (Navarro, 2000).
3.1.33. Vegetacion

Es la unidad dinamica integrada, constituida por un solo tipo de vegetacion climax o
climatica y el conjunto de etapas seriales de vegetacion que la constituyen cuando es
sometida a perturbaciones naturales o antropogenas, las mismas que lo reconstruyen
una vez desaparecida dicha perturbacion. En las zonas poco alteradas, la serie de
vegetacion esta constituida Unicamente por la cabeza de serie o vegetacion climax.
En las zonas antropizadas, la serie de vegetacion constituye un mosaico espacial de
diferentes biotopos, cada uno de ellos ocupado por un tipo diferente de comunidad

vegetal serial.



Para Huss (1993), la sucesién vegetal es el reemplazo una comunidad de plantas por
otra. Existen dos tipos de sucesion: la progresiva y la regresiva. A esta Ultima
generalmente se la llama "retrogresion” que es el término que se utilizara en este
texto. Hay dos tipos de sucesion progresiva: primaria y secundaria. La sucesion
primaria es el desarrollo original y simultaneo de vegetacion y sus suelos asociados.
El "marchitamiento, muerte y descomposicibn de las plantas" era el desarrollo
armonioso de suelos y vegetacion, cada uno influyendo en el otro. La naturaleza del
"marchitamiento, muerte y descomposicion de las plantas” y su producto final
dependen de los factores climaticos, edaficos, fisiograficos, piricos y bidticos
involucrados frente a las alteraciones quimicas y mecanicas. El producto final es
cualquier tipo de tierra de pastoreo mencionado anteriormente o bosques u otro tipo

de biomas.

Este es el caso de la sucesion secundaria. Una alteracion del climax provocara la
retrogresion, pero, si se le da una oportunidad, la naturaleza hara el maximo esfuerzo
por restaurar el dafio mediante la sucesion secundaria. La sucesion secundaria es
mucho mas rapida que la primaria debido a que el suelo ya estad formado; aunque

deteriorado y con necesidad de restauracion también.

3.2. Caracteristicas de parcelas en descanso en el altiplano boliviano

3.2.1. Aynugas

Para Ortufio et. al (2006), las aynugas son cultivadas y luego dejadas en descanso
por decisi6bn comunitaria. Cada sector es cultivado generalmente por tres afos,
iniciAndose la rotacion con tubérculos (generalmente papa u oca) y continuando con

cultivos de granos (quinua y cebada para grano) y forrajeras (avena y cebada)

Para Chumacero, C. (2003), el sistema de cultivo aynuga implica un manejo individual
de tierras que esta bajo normas y decisiones comunales. El usufructo individual tiene
vigencia solamente durante el periodo cultivado, que ha sido fijado colectivamente y el

uso vuelve a ser comunal para el pastoreo cuando las parcelas de las aynuga estan
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en descanso, tienen la duracion de 8 afos. Las tierras de la comunidad se entregan
temporalmente a las personas que no tienen tierras en aynugas. Rotulacién se realiza
al final de época de lluvias, entre marzo y abril o bien al inicio delas misma hacia el

mes de septiembre.

La organizacién social en ayllu posibilitd el manejo de extensas y vanadas zonas
agroecoldgicas, permiti6 contar con tierras de uso comunal en areas alejadas y
escarpadas, que requerian la labor conjunta de un grupo de familias. Estos terrenos
de labor comunal han recibido diferentes denominaciones en aymara. Esta fue
aparentemente la base de la organizacién social para la agricultura, pese a los
cambios los cuales se han incorporado nuevos cultivos como la cebada, la alfalfa y
otros (Tapia, 1994).

3.2.2. Caracteristicas de los suelos en descanso

En el periodo de descanso las propiedades fisicas y quimicas del suelo van
cambiando paulatinamente en funcién a factores ambientales y al tipo de uso al cual

esta sujeto.

Para Agruco (1990), es tierra de cultivos donde rotan diferentes variedades de
tubérculos siguiendo un ciclo de trece afios; la utilidad con respecto al tiempo de cada
aynuqga es de tres afos y los siguientes diez afios corresponden al descanso para su

recuperacion; dentro de un mismo aynuqga existen ademas microclimas.

Si vemos el mapa de distribucion de Aynuqgas, no son tan definitivos, si no que todo
esta sujeto a la decisidbn democratica en el momento de Orag-Laki, un dia después de

martes de ch’alla en carnavales.

Sefala Tapia (2002), que la actividad agropecuaria gira en torno a la propiedad
comunal, a la cual el acceso de familias no es libre, sino que esta regida por el uso de
las “aynogas” que responde al conjunto de racionalidad cultural, comprendiéndose
tres afos de cultivo consecutivo (papa, granos y forraje) y de 10 a 12 afios el tiempo
de descanso, tiempo durante el cual estas areas se convierten en campos de pastoreo

comun de llamas, ovejas y bueyes, bajo estrategias de manejo comunitario. La textura



es también determinante para producir satisfactoriamente los cultivos andinos (), asi
las tierras profundas, limosas y franco limosas de color oscuro son caracterizadas
como las mejores tierras para iniciar el cultivo de las papas amargas o papas dulces.
En cambio, los suelos poco profundos demasiado arcillosos, secos arenosos con
grava pedregosa, son suelos poco aptos para cultivo de papas amargas o dulces,
habilitAndose su uso para el cultivo de forrajes anuales como la cebada o granos

andinos agregandose buena proporcion de materia 0 abono organico al suelo.
3.221. Lasiembra

La época de siembra se planifica en funcién del prondstico e informacion generado
por bioindicadores locales, siendo el periodo de siembra entre agosto y octubre. No se
abona el suelo porque son ricos en materia organica y se siembra variedades nativas

amargas tolerantes a las heladas. (Fao y Giz, 2012)

Para Ortufio et. al (2006), las aynugas son cultivadas y luego dejadas en descanso
por decisibn comunitaria. Cada sector es cultivado generalmente por tres afos,
indicandose la rotacion con tubérculos (generalmente papa, a veces oca) Yy
continuando con cultivos de granos (Quinua Cebada para grano) y forrajeras (avena y
cebada). Ademés, las aynugas de varios afios de descanso se constituyen en
proveedoras de lefia.

3.2.2.2. Regeneracion de propagulos

La regeneracion a partir de banco de semillas es exclusiva de especies asociadas a
una vegetacion frecuentemente perturbada, como en los casos de una sucesion
secundaria (Oosting & Humphreys, 1940; citado por Figueroa, et al. 2004). En este
caso, las especies pioneras muestran mayor tolerancia y poseen semillas que pueden

permanecer en estado latente.
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3.2.2.3. Estructuray composicion floristica de tierras en descanso

De acuerdo a Chumacero (2003), la estructura de la vegetacion de las parcelas en
descanso o barbecho esta compuesta por un estrato herbaceo de mayor cobertura
(65%) y uno arbustivo con menos especies y mas abierto. Floristicamente la
vegetacion esta constituida por las especies de las familias Gramineas, Compositae,
Leguminosae, Crusiferae, Caryophyllaceae y Rosaceae.

3.2.2.4. Cambio de aynuqgas por el descanso

Antes del inicio de algunos periodos agricolas resulta que por decision comunal se
designa reducir el tiempo de descanso y algunos alargarlos lo cual se le llama salto de
aynuga, puede ser determinada por diferentes factores como son heladas, mal afio,
etc. (Tapia, 2002).

El cambio de areas de aynuga a otras de cultivo permanente con forrajeras, es otra
muestra de la influencia del mercado de carne y leche bovina, asi como de la colecta
de leche que existe en el area de Patacamaya, las carreteras asfaltadas (La Paz-
Oruro y Tambo quemado), la cercania de la ciudad de La Paz como principal centro
de consumo y la presencia de instituciones ONG’s que incentivan la produccién
ganadera (Camacho, M. 2001).

3.2.25. Reduccion de la superficie de las aynuqas habilitadas después del

descanso

La decision de habilitar aynuqgas para la siguiente gestién es debatida en la reunion
comunal entre los meses de diciembre y enero, antes de la época de roturaciéon. Los
aspectos que influyen en las decisiones son: las condiciones climaticas que
condicionaron la produccién de la anterior campafia agricola, el tipo de suelo, la
disponibilidad de suelo, disponibilidad de mano de obra, la edad del jefe de familiay a

disponibilidad de recursos econémicos.
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Las condiciones climaticas condicionan una buena o mala produccion. Si la
produccién es mala en algunos casos se sigue sembrando papa en el mismo sector

durante dos gestiones, sin habilitar una nueva aynuga.

En aynugas con suelos menos productivos se ampliaban las areas de siembra.
Actualmente estas superficies se estan reduciendo, debido a la edad avanzada de los
jefes de familia, la escasez de mano de obra, la migracion de los hijos, la falta de
recursos econodmicos, que para cultivar y la dependencia climética traen como
consecuencia la reduccion del numero y del area de las aynugas y variaciones en el
tiempo del descanso desde reducciones hasta incrementos. Asi mismo estos cambios

a diferentes causas. (Camacho, 2001).
3.2.3. Principales praderas nativas

Los canapa pueden ser definidos y delimitados en funcion de su composicion
boténica, produccion, suelos, area cubierta, condicion, frecuencia, densidad etc. El
relevamiento de vegetacion y datos de suelos permiten la identificacion preliminar de

los tipos de canapa (Alzérreca, 2007).
3.23.1. Gramadales

Para Pérez (2009), este tipo de pradera esta formado principalmente por gramineas
de porte bajo, como el ch’iji macho (Distichlis humilis), el ch’iji hembra (Mihlembergia
fastigiata) y otras especies como la Lachemilla pinnata, Distichlis muscoide. Los
gramadales presentan suelos himedos, salinos y muy resistentes al pastoreo. Se
puede observar combinaciones con otras asociaciones como tolar-gramadal,

gramadal-pajonal o gramadal-q auchal.

Muchas veces esta pradera puede soportar la salinizacion, generalmente son lugares
planos e inundadizos. Los ovinos en la etapa de rebrote son los que rascan desde la

raiz, este ocurre en suelos arenosos.
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3.2.3.2. Tholares

Estos arbustos una extensa area del Altiplano Central y sur, la planicie tipica
frecuentemente dominante, es el arbusto compuesto Parastrepia lepidophylla, “Thola”
gue se halla asociada frecuentemente con gramineas Stipas, Festucas vy

Calamagrotis; algunas hierbas anuales y cactaceas (Ramos, 2011).

Los suelos, por lo general son arenosos y pobres. Los tolares son una pradera mixta,
formada por tolas y pajas, en la misma las sicuya y la paja brava al ser resistentes a la
guema y al sobrepastoreo llegando a ser dominantes en la pradera. Por las
caracteristicas de la tola, el consumo por camélidos u ovinos es minimo, y ocurre sélo
en épocas secas, cuando no existe otros alimentos (consumen sélo los brotes por
ramoneo). Por otro lado, la tola conserva el suelo, manteniendo la humedad, crea un
microclima y refugio adecuado para otros tipos de flora y fauna asociadas (gramineas
y herbaceas) Y (suris, p’isaqas, otras aves, reptiles y viscachas). En el frio altoandino
es el Unico recurso energético (lefia para abrigo y preparacion de alimentos) esto se

debe a la indiscriminada extraccion o pastoreo de la thola (Pérez, 2009).

3.2.3.3. Pajonales

Generalmente dominados por Festuca orthopylla “iru ichu” o “paja brava”, pasto
macollador, hojas involutas de escaso valor forrajero para ovinos, pero importante
para vacunos. Los suelos donde se presentan son pobres, sueltos con alto porcentaje
de arena. Praderas frecuentemente quemadas para inducir el rebrote y consiguiente

pastoreo (Ramos, 2011).

Describio Perez (2009), que la Sicuya (Stipa ichu) graminea que tiene bajo valor
nutritivo, la misma es consumida por los animales en épocas de escasez de alimento.
Dentro de estas praderas también se encuentran las afiahuayas (Adesmia
spinosissima) y garbancillos (Astragalus sp.). Los bovinos prefieren cuando estan
verdes y tiernos y no asi cuando son maduros y secos. Sin embargo, los camélidos

son los que consumen casi en todo el afo.
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3.2.34. Ch’illiwares

Segun Ramos (2011), son CANAPAS que se localizan sobre suelos profundos,
humedos de buena calidad, y preferidos para uso agricola; por lo que se tiende a
disminuir su extencion. Es denominada por las especies forrajeras dominadas por la
graminea Festuca dolichopylla “ch’illiwa”, especie pratense muy apetecida por el
ganado; entre otras la Muhlembergia fastigiata “chiji negro”, en los lugares mas
humedos, la rosacea Lachemilla pifiata “sillo sillo”, estolonifera muy apreciada por el
gando. En general estas praderas tienen buenos suelos, con bastante humedad y por
tanto buen potencial forrajero. En otros aspectos la ch’illiwas son preferidas en la
etapa de rebrote, por los bovinos, ovinos, camélidos en comparacion con otras

gramineas son las més preferidas (Perez ,2009)

3.2.35. Krauchales

Para Perez (2009), son praderas donde domina el Q auchi (Suaeda foliosa) Moq,
especie de alto valor nutritivo. La ventaja de esta pradera es que el g auchi rebrota
entre agosto y noviembre (época seca) y puede aprovecharse para el pastoreo. El
Q"auchi puede estar asociado con liwi liwi, cola de ratén y en menores cantidades con
ch’iji que crese en suelos altamente salitrosos y humedos. El Q auchi (Suaeda foliosa
Mog), especie muy palatable para el ganado ovino, vacuno y cameélidos, que mejora
los suelos del Altiplano se encuentran desnudados (areas de planicie), sin cobertura
vegetal, es ahi donde el g auchi nos proporciona la posibilidad de recuperar suelos,

proporcionar forraje y proteger el medio ambiente.
Se tiene conocimiento de que existen dos tipos de q auchi:

e ElJanq'u g auchi, es una planta con tendencia a crecer hacia arriba (erecta), la

coloracion de las hojas es de color verde blanquecina, su caracteristica
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principal es de no salinizar el suelo, las familias en las comunidades indican
que es la mejor variedad para desalinizar los suelos, “janq’u q auchixa janiwa
uraqgi qullpantayiti”.

e Ch’iar q"auchi es una planta con crecimiento decumbente, la coloracion de las
hojas es algo morada su caracteristica es que absorbe mayores volimenes de
sal, por tanto, ch’iar q’auchi tiene propension a salinizar el suelo “Ch’iar

g auchixa uraqui qullpantayiriwa”.

Para obtener una semilla de buena calidad, es necesario conocer la época oportuna
de cosecha siendo la éptima en el mes de mayo que es cuando las semillas se

encuentran plenamente maduras.
3.2.3.6. Kayllares

La kaylla (Tetraglochin cristatum), es otra especie arbustiva que generalmente se
presenta en suelos arenosos y degradados, junto a otras especies como: pichu,
yawara, iru ichu, chojilla, sicuya; los kayllares en épocas seca cuando inicia el rebrote
de pastos estan en la etapa de floracién, los animales a falta de pasto verde son las

gue consumen las flores y las partes blandas de la planta.
3.3. Especies forrajeras del altiplano boliviano
3.3.1. Propéagulos de forrajeras en el altiplano boliviano

Segun Chirilla (2008), la fuente basica de alimentacion del ganado camélido esta en la
pradera nativa. Pese a la importancia de este recurso vegetal, el conocimiento es muy
escaso. El Altiplano Boliviano tiene una superficie aproximada de 246.253 km2, de los
cuales el 60% esta formado por praderas nativas que estan compuestas de especies

nativas.
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Existe poca informacion disponible sobre las caracteristicas fisicas y germinativas de
las semillas de especies forrajeras nativas del altiplano central de Bolivia. Dado que
los campos nativos de pastoreo representan el recurso forrajero mas abundante y que

ellas estan formadas mayormente por especies nativas.

Los resultados obtenidos fueron la creacion de un banco de semillas de pastos y
forrajes nativos con 171 accesiones de semillas de y las agrupo por familias para
homogenizar el trabajo se cuenta con 10 familias como ser Graminea,
Chenopodiaceae, Asteracea, Malvacea, Rosacea, Cyperaceae, Cruciferaceae,
Fabacea, Geraniacea y Cactacea ubicado en el Centro Experimental Agropecuario
Condoriri Area Camélidos BANCAMEL.
Referente al porcentaje de germinacién si hay bastante diferencia desde 0% de
germinacion hasta un 97%. La viabilidad expresada en porcentaje de germinacion se
observa un valor minimo de 0% de germinacién para la familia Cactacea, y un valor
méximo de 98% de germinacién en la familia Asterdcea, accesion B-051 especie
Parastrephya lepidophylla con una media total entre familias del 28.6 % con un

coeficiente de variacion del 85,4%. Algunas especies son mencionadas en el tabla 1.

Tabla 1 Especies nativas en la Puna seca de Patacamaya y su uso

Nombre cientifico Familia Nombre Usos
comun

Bromus catarticus Gramineae Cebadilla Forraje

Budlejaincana Logoniaceae Kolle(Kiswara) | Lefia, Medicinal

Chenopodium sp. Chenopodiaceae | Quinua silvetre | Forraje y Medicina

Distichilis humilis Gramineae Urco chiji Forraje

Festuca dolichophylla | Gramineae Chilligua Forraje, Construcion

Festuca orthophylla Gramineae Iru ichu Construccion y Forraje

Junelia minima Verbenacea Jupha ghuta Forraje y Medicina

Lachemilla pinnata Rosaceae Sillu sillu Forraje

Muhlembergia Gramineae Q"achu chiji Medicina y Plaguicida

Satureja boliviana Mufa, k’oa Construccion y Forraje

Stipaichu Gramineae Ichu, sicuya Forraje

Schoenoplectus Orchidaceae Totora Insumos para artesania y

totora Forraje

Tetraglochin Fabaceae Kailla Lefa

cristatum

Cortadera speciosa Gramineae Sewenka Forraje
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Baccharis Compositae Chua chua Lefa forraje

obtussifolia

Baccharis sp. Compositae Carwa thola Forraje, lefia, medicinal
Parastrephia Asteraceae Suphu thola Forraje, construccion, lefia,
lepidophylla medicinal, mejoramiento de

suelos

Fuente: PDM de Patacamaya 2010.

3.3.2. Principales especies forrajeras de las parcelas en descanso en el altiplano

central

Resulta prioritario conocer la dindmica de regeneracion de la vegetacion y de las
principales especies involucradas. Este conocimiento no solo es importante para
estimar la oferta y calidad del forraje y del recurso lefia, sino también para evaluar el

impacto del manejo sobre la diversidad de la vegetacion (Ortufio et.al, 2006)

3.3.21. Chilliwa (Festuca dolichophylla) Presl

a) Ubicacién Taxondmica
Familia: Poacea
Nombre Cientifico: Festuca dolichophylla
Nombres comunes: Ch'illiwa

b) Descripcién morfolégica
Planta herbacea perenne, crese en densos matajos de 30 a 50 cm de altura.
Raiz: Adventicia, fasciculada, fibrosa y profunda.
Tallo: Floriferos son sobresalientes a los tallos vegetativos.
Hojas: De 10-35 cm de largo, laminas delgadas ligeramente planas.
Inflorescencia: En panicula angosta de 10 al6é cm de largo, espiguilla
multifiora de 9-10mm de largo, lemma de 6 a 7 mm de largo ligeramente
aristada o acuminada. Glumas agudas mas cortas que la lemma, desiguales, la
inferior 4 mm de largo, 1 nervada, la superior mayor a 5.5 mm de largo y 3
nervadas.
Fruto: Cariopside.

c) Habitat
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d)

Pajonales de puna, suelos profundos, algo hiumedos con pH neutro, en suelos
de textura media y pesada.

Importanciay uso

Muy apetecida por alpacas, ovinos, llamas y vacunos, ya que forma grandes
asociaciones vegetales con otras especies. Ademas, se usa en la confeccién
de sogas, techo de casas y almacenamiento de tubérculos andinos, en las
poblaciones rurales, en transformacion de la leche como esteras para la
elaboracion del queso, para la construccion de escobas.

Se reporta en la mayoria de bofedales altiplanicos y algunos altoandinos, en

asociacion con diferentes especies de la familia Poacea.

Tabla 2 Valor nutritivo de Festuca dolichophylla:

Ingredientes alimenticios Porcentaje
Proteina bruta 5.6 %

Fibra cruda 35.9%
Proteina digestible para vacuno 2.7 %

b)

c)

Fuente: Perez, 2009

Propagacién: por semilla botanica y vegetativa

3.3.2.2. Pajabrava Festuca orthophylla (Pilger)
Ubicacion taxonémica
Familia: Poaceae
Nombre cientifico: Festuca orthophylla
Nombre comun: Iru ichu, Iru, Paja brava, Iruya, Iruwichhu, Wichhu
Descripcion morfologica
Planta perene con Culmos de 15 a 60 cm. de altura. Matas grandes de color
verde-grisaceo, vainas basales lustrosas y jugosas.
Hojas: Fuertemente rigidas con haz lanoso y con apice fuertemente punzante.
Inflorescencia: En panicula, espiguilla uniflora, lamina de 6 a 7 mm de largo.
Raiz: Adventicia, abundantes y profundas.
Habitat
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Se desarrolla en lugares altos, frios, formando grandes comunidades de
vegetacion semixerofiticas en suelos erocionados, secos y arenosos.

Propagacion: Propagacion, semilla botanica y vegetativamente.

Tabla 3 Valor nutritivo Festuca orthophylla:

Ingredientes alimenticios Porcentaje
Proteina bruta (elongacion) 6.7 %

Fibra bruta 34.5%
Proteina digestible para vacuno 3.6%
Proteina digestible para ovino 3.2 %

Fuente: Pérez, 2009

3.3.2.3. Anawaya, Adesmis spinosissima Meyen ex Vog
a) Ubicaciéon taxondmica
Familia: Fabacea
Nombre cientifico: Adesmia spinosissima
Nombre comun: Canlli, Afawaya, Kiska llanta, Taroraquela, Aya canlli.
b) Descripcién morfolégica
Es una planta arbustiva de tallos lefiosos perenes, de 0.30-1.50 m de altura:
Raiz: pivotante y ramificada tallo semi-lefioso, ramificada;
Hojas: Muy cortas paripinadas de color verde plateado flores zigomorfas en
racimo.
c) Habitat
Se encuentra en laderas y quebradas pedregosas o0 rocosas y secas.
d) Importanciay uso
Es una planta poco removida por el ganado debido a sus espigas muy fuertes.
El ganado ovino, vacuno y la llama consume ramoneando flores y foliolos,
también se utiliza como lefa.

Propagacion: por semilla botanica y vegetativamente.

19



3.3.2.4. Tola, Parastrephia lepidophylla (Wedd) Cabrera
a) Ubicacién taxondmica
Familia: Asteraceae (compositae)
Nombre cientifico: Parastrephia lepidophylla (Wedd) Cabrera
Nombre comun: pacha-taya, Taya tola, Tuya, koa, T'ant’a t'ula, T'ant’aq
t'ulan
Sindnimos botanicos: Lepidophyllum tola Cabr.
b) Descripcion morfologica
Arbusto lefioso sub erecto, resimoso de hasta 1 m de altura, muy lignificado,
ramas dirigidas hacia arriba hojas muy pequefias y escamosas que crecen
apretadas contra las ramitas de 1 a 2 mm de diametro.
Hojas: Simples, alternas escuamiformes; elipticoalargadas 6 lanceoladas de 3
a 4 mm de longitud por 1 mm de ancho, concavas. El &pice es redondo, la base
redonda y algo envainada sobre la ramita; son sésiles coriaceas, lustrosas en el
haz, y con los pelos en el envés, el nervio central fuertemente impreso en el
haz, nerviacion secundaria no es visible.
Inflorescencia: Son capitulos terminales pequefios de 0.7 cm. de longitud, de
color amarillo blanquecino, flores amarillas dimorfas en la zona evaluada
florece entre septiembre, octubre y noviembre.
Flores; Las marginales femeninas, estrechas, poco numerosas con papus
abundante, de unos 6 mm de longitud, corola de unos 0.5 cm. de longitud y
estilo excerto de ésta y bilabiado las flores interiores hermafroditas 6-8, con
papus abundante, este de 6 mm de longitud; corola de 5 a 6 mm de longitud
con 5 dientes y con parte de las anteras que estan soldadas entre si,
brevemente excertas del tubo.
Fruto: Un aquenio de unos 7 mm de longitud con abundantes papus.
Habitat
En las zonas evaluadas se encuentran entre los 3940 a 3965 msnm, suelos

volcanicos y coluviales, prospera en suelos pobres.
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d)

b)

d)

Importanciay Uso

Propagacién: Vegetativamente, mediante tallos con su correspondiente “pan
de tierra” y por semilla botanica.

Los usos en orden de importancia son como combustibles, con fines
comerciales y de autoconsumo, seguido como forraje para la alimentacion de
camélidos (alpacas, llamas) y ovinos principalmente, se usa también con fines
medicinales par humanos y animales; ademas, se ha encontrado un potencial

importante de uso como colorante con fines industriales.

3.3.25. Nagat'ula Baccharis incarum Wedd S.1.
Ubicacion taxonOmica
Familia: Asteraceae (Compositae)
Nombre cientifico: Baccharis incarum Wedd S.I.
Nombre comun: Ninriyuc tola, Jinchuni tola
Descripcion morfolégica
Arbustos ramosos, resimoso de 30 a 50 cm de altura.
Hojas: Sésiles, oblonceolado-espatulada 6 a 12 mm de largo por 2 a 5 mm 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.
Habitat
En el altiplano en suelos pedregosos y arcillosos.
Importanciay Uso
En alimentacion humana, los abultamientos en las ramas (agallas), a veces
llamado “frutos” sirven como sustituto del limén. En la prediccion del clima: Una
floracién abundante predice un buen afio (observacién en septiembre), cuando
vuelan las semillas entre las 4 y 5 de la tarde, va a solear el proximo dia.
Propagacion: Por semilla
Se ha estudiado el t'olar como componente del ecosistema y de sus
interrelaciones con el mismo, considerando la interrelacion con la poblacion
humana, encontrandose que existen relaciones directas de estas especies con
la poblacion asentada en este ecosistema, relaciones de comercializacion del

recurso, proteccién del suelo, satisfaccibn de necesidades en sus diferentes

21



b)

usos. Se ha evaluado y descrito las principales especies superiores de la
biodiversidad de la flora y fauna; utilizando métodos para evaluar la
composicion floristica, biomasa y cobertura.

El estudio de suelos reporta que los t'olares estan ubicados en suelos
residuales y superficiales desarrollados in situ, ubicados en fisiografias de
laderas, lomadas y pie de monte de cerros, sobre suelos pedregosos poco
profundos, inestables y susceptibles a la erosion hidrica, y en menor escala en

suelos coluvio aluviales, localizados en planicies.

3.3.2.6. Ch’iji Muhlenbergia fastigiata (Presl)Henrad

Ubicacion taxonOmica

Familia: Poacea

Nombres cintifico: Muhlenbergia fastigiata (Presl) Henr.

Nombres comunes: “Grama dulce”. “Ch’iji", “Qachu ch’iji”, “Grama dulce”,
Chiar ch’iji

Descripcion morfologica

Planta perenne, mesoéfita porte pequefio de 5 a 10 cm de altura, y forma en
césped bajo y denso con rizoma subterraneo, que le sirve para la propagacion
vegetativa, cafias o culmos endurecidos.

Raiz: Rizomatosa profunda, por lo que es invasora en terrenos de agricultura.
Tallo: Herbaceos algo rastreros.

Hojas: De posicion distica, involuta, subcoriaceas o coriaceas, no mas de 10
mm de largo.

Flores: Reunida en inflorescencia de 20 a 30 cm de longitud, en panicula corta
de 20 a 30 cm. de longitud con pocas espiguillas unifloras.

Espiguillas de 2 mm de largo por 1 mm de ancho; lemma y palea, plomizo-
moreno, de 2 mm de largo; glumas membranazas, amarillo-claro, 1 mm de
longitud.

Fruto: Caridpside.
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c) Habitat
En Puna seca, suelos pesados, medianos y pobres, asociados con Festuca

dolichophylla, también dentro de los waru waru. Prefiere suelos de topografia

plana.

d) Importanciay uso

Es bastante apetecible para el ganado, especialmente para ovino y camélidos

sudamericanos. Se reporta en bofedales.

Propagacién: Por rizomas y semilla botanica

Tabla 4 Valor nutritivo de Muhlenbergia fastigiata-Chiji:

Ingredientes alimenticios Porcentaje
Proteina bruta (elongacion) 6.8 %

Fibra bruta 31.6%
Proteina digestible para ovino 3.7 %

Fuente: Pérez, 2009

b)

3.3.2.7. Llapa pasto, Muhlenbergia peruviana (Pilger) ARN

Ubicacion taxondémica

Familia: Poacea

Nombre cientifico: Muhlenbergia peruviana (Pilger) ARN

Nombre comun: “Llapa pasto”, “Llapa”

Descripcion morfologica

Planta herbacea anual, de 3 a 15 cm. de altura con culmos o cafa filiforme.
Las hojas, laminas planas, angostas y suaves de 1.3 cm. de largo.
Inflorescencias, en panicula angosta alfo suelta de 1 a 4 cm. de largo;
espiguillas unifloras, con glumas desiguales, la superior tridentado o 3
dentado de 3 a 3.5 mm., la inferior de 3 mm de longitud, florece entre
septiembre a octubre, termina con arista apical larga y delgada de 2 a3 mm.
de insercion excéntrica. Tallos cortos filiformes. Raiz, adventicias muy

superficial.
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c) Habitat

Crese en suelos orgénicos y pobres, en laderas y llanuras.
d) Importanciay uso

Propagacion: Semilla botanica y rizomas.

Tabla 5 Valor nutritivo de Muhlenbergia peruviana-llapa:

Ingredientes alimenticios Porcentaje
Proteina bruta 8.80 %

Fibra cruda 23.09 %
Ceniza total 16.40 %
Extracto etéreo 4.22 %
Extracto no nitrogenado 47.49

Fuente: Pérez, 2009

3.3.28. Yawara, Nasella pubiflora (Trin. & Rupr.) Desv.
a) Ubicacion taxondmica
Familia: Poaceae
Nombre cientifico: Nassella pubiflora (Trin. & Rupr.) Desv.
Nombre comun: “cebadilla”, “Pasto plumilla”, “Llama pasto”
b) Descripcion morfolégica
Hierba: Perenne, de 25 a 60 am, culmos largos y delgados.
Raices: Fibrosas
Hojas: Laminares, de vaina abrazadora- envolvente, ligula membranacea.
Inflorescencia: Una panicula laxa de 3 a 17 cm; espiguilla uniflora. Glumas
iguales de 4 cm, de color purpura. Lemma de 3 cm, con arista excéntrica; palea
menor que la lemma.

Fruto: Una cariopside tormentosa.
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c) Habitat
Ecologia: Aparece con la llegada de las lluvias y permanece hasta el otofio.
Crece en suelos arcillosos-pedregosos, junto a otras especies que forman los
tolares. 2900-3900 m

d) Importanciay uso
Uso: Forrajera para el ganado vacuno, alpacas y llamas. Especie palatable por

el ganado (Tapia y Aguirre en Tapia y Flores, 1984).
3.3.3. Ganado caracteristico del altiplano

3.3.3.1. Caracteristicas de palatabilidad de las especies forrajeras en

parcelas en descanso

Acerca del efecto de la alimentacion disponible en el Altiplano, Franqueville, A. y
Vargas, E. (1990) indican que “tiende a limitar el desarrollo del hato vacuno”. Se

cuenta con tres fuentes de alimentacion principales:
e Los rastrojos de los cultivos: pajas de cereales, tallos secos.
e Los pastos naturales.
e Los cultivos forrajeros

La vegetacion natural esta denominada por formaciones de la puna semiarida
caracterizada por pastos menos frecuentes por arbustos, de bajo valor nutritivo.
Los suelos tienden a ser bajos en N y P, altos en Cl Na y moderados a bajos en

materia organica (Valdivia, 1998; mencionado por Vera, R.-FAO, 2004).

Se considera que la vegetacion climax del Altiplano o Puna incluye las siguientes
especies (Quiroga, 1992): Stipa ichu, Calamagrostis spp., Baccharis incarum,

Baccharis boliviensis, y Parastrephia lepidophylla.

Ejemplos de esta variabilidad y su correspondiente especie indicadora, incluyen
(Quiroga, 1992; Alzérreca, 1985, 1992): mencionados por (Vera, R.-FAO, 2004).

e Suelos de planicies humedas: Muhlenbergia fastigia, Haffmannseggia

sp., Bouteloua simplex
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e Planicies salinas, secas: Anthobryum triandrum, Suaeda fruticosa

e Suelos arenosos, secos: Junellia seriphiodes, Lambaya medicinalis

e Suelos secos, pedregosos: Fabiana densa, Tetraglochin cristatum,
Adesmia spp.

e Planicies humedas, pedregosas: Psila boliviensis

e Suelos salinos: Distichlis humilis

e Suelos humedos préximos a cursos de agua: Festuca dolichophylla

e Riberas de rios y lagos: Parastrephia phylicaeformis

Nos indica Vera, R.-FAO. (2004), que independientemente de la localidad, las
pasturas nativas del Altiplano son de bajo valor nutritivo, tienen baja capacidad de
carga y solamente los camélidos nativos prosperan y estdn completamente
adaptados. Cuando las condiciones climaticas y la disponibilidad de agua
suplementaria lo permitan, se siembran otras especies para suplementar la dieta de
bovinos y ovinos. Este es particularmente el caso del norte del Altiplano, en el area de
influencia del lago Titicaca, donde especies introducidas como alflalfa (Medicago
sativa), festuca (Festuca arundinacea), pasto ovillo (Dactylis glomerata),
Arrhenatherum elatius, Agropyron elongatum y Phleum pratense son relativamente
comunes. En el Altiplano central y 14 sur, la alfalfa y el pastd lloron (Eragrostis
curvula) son los unicos forrajes de alguna significacion. En ambas regiones, se

cultivan cereales como la cebada y la avena para alimentar al ganado.

3.3.3.2. Ganado caracteristico que aprovechan las especies forrajeras en el

altiplano

Las tierras de cultivo y pasturas comunales estan intercaladas con establecimientos
privados y todos ellos son pastoreados por mezclas de camélidos (llamas y alpacas),
ovinos y bovinos en proporciones variadas dependiendo de la localidad y de la altitud.
Como consecuencia de la degradacion de las pasturas la capacidad de carga ha
descendido a 1,5 h/ovino, respecto a 1 ha/ovino de la vegetacion de Puna bien
manejada. Los cultivos (papas, quinua [Chenopodium quinoa], varios porotos y otros)

tienden a estar concentrados en pequefias areas, a veces incluyendo pequefias
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parcelas sembradas con alfalfa y varias gramineas forrajeras introducidas (Baldivia,
1998; citado por Vera, R.-FAO, 2004).

Los sistemas ganaderos en las tierras altas incluyen sistemas pastoriles y
agropastoriles. Aunque los animales no son necesariamente la principal fuente de
ingreso familiar, su papel es crucial para su subsistencia, dado que es la actividad
menos riesgosa comparada con la agricultura u otras actividades agropecuarias
(Ifiguez, 1996).

En el occidente de Oruro la precipitacion anual en promedio llega a ser 300 mm y mas
de 250 dias de helada cada afio. Donde la crianza de camélidos y ovinos, que son
alimentados con recursos forrajeros nativos que aportan al sistema de produccion. En
el caso de tener un rebafio de dos especies animales puede ser aprovechado en el
mismo espacio y consumir diferentes especies forrajeras, lo cual hace que la presion

de pastoreo sea repartida sobre un mayor numero de especies vegetales.

En los sistemas de alimentacion del ganado estd directamente relacionada con las
diferentes fuentes de forraje disponible a nivel de la unidad de produccion y estas son:
pastoreo en tierras en descanso, estas tierras en descanso en el altiplano boliviano se
caracterizan por sus bajos potenciales forrajeros y estdn conformados generalmente
por pastos nativos no cultivados fuente de alimentacion de todo el afio y constituyen el

80% de la dieta, durante el periodo seco (Genin, 1994).

Dos sistemas ganaderos generales pueden ser identificados en el Altiplano: Sistema
pastoril, que predomina donde los cultivos no son factibles y la lluvia esta por debajo
de los 300 mm por afio. El sistema estd basado en la utilizacion de llamas, alpacas y
ovejas: las alpacas generalmente estan confinadas a nichos mas humedos, mientras
gue las llamas se encuentran en los ambientes mas marginales. La oveja criolla se
superpone con los camélidos, y provee la mayor parte de la carne consumida por los
hogares. Sistema agropastoril, que estd mejor adaptado para la produccion de cultivos
y se encuentra en areas con 350-600 m de lluvia. Se cultivan cultivo andino
tradicional y cebado, asi como pequefia area de alfalfa (Medicago sativa) irrigado. Con
esta Ultima, asi como con rastrojos de cultivos y residuos, se alimenta al ganado y a

las ovejas, los cuales también tienen acceso al campo natural comunal. (lfiiguez,
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1996). A nivel regional, las praderas nativas constituyen la base de la produccion
ganadera, a partir de ella se generan ingresos destinados a la compra de alimentos y

articulos que no se producen en la zona (PIRWA, 2000).

3.3.3.3. Metodologias de investigacion de composicion y produccion

forrajera.

Para poder resaltar los paisajes y comunidades de especies presentes en el altiplano
e intentando aproximarnos en las especies (Moreno, 2001) Bajo una perspectiva de
comunidades, ademas de conservar a las especies que viven en ellos, se conservan

los procesos y los habitats.

Pueden existir diversidad de métodos para obtener un sin nimero de especies

presentes en un espacio determinado.

El paisaje halla contexto mecanismos en: procesos geomorfolégicos que se
desarrollan en varios afios (décadas, siglos) dependen de las caracteristicas del lugar
donde se puedan encontrar caracteristicas favorables, los diferentes organismos vivos
gue colonizan el suelo y las diferentes actividades que se realizan en el entorno de las

comunidades en estudio.

La diversidad al nivel de comunidades puede analizarse, al igual que la diversidad alfa
de especies, como la riqueza (numero de comunidades distintas presentes en un
paisaje) o la estructura (proporcion de cada comunidad dentro de un paisaje). Este
segundo componente se refiere al grado de heterogeneidad dentro de los paisajes.
Para ello, en ecologia del paisaje se han desarrollado distintas aproximaciones
cuantitativas, la mayoria de ellas basadas en la teoria de la informacion (Turner y
Gardner, 1991). Por ejemplo, el analisis de la diversidad de comunidades en un
paisaje o regién puede medirse, de manera analoga a la diversidad de especies en

una comunidad, con el indice de Shannon-Wiener. De esta forma, el indice seria:

H=-pilnpi

donde p i = proporcion relativa (area) de cada comunidad dentro del paisaje.
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3.3.33.1. La diversidad alfa

El empleo de un parametro depende basicamente de la informacién que queremos
evaluar, es decir, de las caracteristicas biologicas de la comunidad que realmente
estan siendo medidas (Huston, 1994). Si entendemos a la diversidad alfa como el
resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de diferentes
especies dentro de un habitat particular, entonces un simple conteo del niumero de
especies de un sitio (indices de riqueza especifica) seria suficiente para describir la
diversidad alfa, sin necesidad de una evaluacion del valor de  importancia de cada
especie dentro de la comunidad. Esta enumeracion de especies parece una base
simple pero sélida para apoyar el concepto tedrico de diversidad alfa.

3.3.33.2 indice de diversidad especifica

Moreno (2001), la diversidad biologica actual es el resultado de un complejo e
irrepetible proceso evolutivo que trasciende el marco de estudio general de la
Ecologia. entre patrones que son consecuencia de la actuacion prioritaria de factores
ecoldgicos y patrones generados por procesos altamente impredecibles, entre
patrones y procesos que actlan y se detectan a una escala espacial local o regional y
aquellos otros que se manifiestan, eminentemente, a una escala geogréfica. La forma
ideal de medir la riqgueza especifica es contar con un inventario completo que nos
permita conocer el nimero total de especies (S) obtenido por un censo de la
comunidad. Esto es posible Unicamente para ciertos taxa bien conocidos y de manera
puntual en tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a

indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad.
3.3.3.4. Regeneracion de propagulos

La regeneracion es la renovacion de las accesiones de propagacion mediante la
siembra y la cosecha de semillas con las mismas caracteristicas de la muestra
original. La regeneracion de germoplasma es la operacion mas critica en el manejo de

un banco de germoplasma. Por lo general, el riesgo de pérdida de la integridad
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genética es alto cuando se regeneran accesiones genéticamente heterogéneas (Rao,
et al. 2007).

Es un fendmeno que al parecer es también muy importante en el mantenimiento de la

diversidad y la estructura en la comunidad es el proceso natural de la regeneracion
(Brocaw, 1987; mencionado por L6pez,2000). Ademas, el banco de semillas, existen
otras fuentes importantes de propagulos para el inicio de la regeneracion (Lopez,
2000).

La regeneracion es un medio se pueden evidenciar grandes paradigmas por sobre
todo en bosques, esta puede tener éxitos y fracasos. Dependiendo de las condiciones
de suelo, en especial en cuanto a su cobertura por matorrales y gramineas no son las

Optimas, tratando de recrear condiciones para la especie (Garitacelaya, 2003).

Bajo esta definicidn se incluye la actividad que consistiera en recolectar semillas del
rodal a regenerar, almacenarlas debidamente y proceder mas adelante a su siembra o
incluso a producir planta en un vivero para posterior- mente, y tras una correcta
preparacion del suelo, instalarlas en el rodal a regenerar. Los autores que aceptan
esta definicidon se refieren a esta ultima hip6tesis como regeneracion natural ayudada
(Serrada, 2003).

3.3.35. Medios de regeneracion de parcelas en zonas alta de Bolivia.

Unas con maquinaria en suelos planos a levemente ondulados, puede ser con
maguinas regeneradoras. Tipo Cincel, es aquel que deja un surco mas ancho abajo
gue arriba evita la evaporacion de humedad. Tipo zapata, deja semillas y fertilizante a
distintas profundidades es apto para suelos de extrema adversidad compactados a
pedregoso (Torrez, S/F)

En las praderas nativas del altiplano, se encuentran degradadas en cuanto cantidad y
calidad por la actividad ganadera; este deterioro inicial de la cobertura vegetal (pastos)
incide en la degradacion de los otros recursos naturales (suelo y agua) importantes
para la sobrevivencia del hombre. Por otro lado, los cambios climéticos a los que esta

ultimamente sometido el mundo (calentamiento del planeta, precipitaciones pluviales
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muy concentradas, incidencia de sequias y heladas) estan acrecentando la
degradacion y perdida de la cobertura y otros recursos. Uno de los factores que

favorecen a la degradacion es la; reduccion del periodo de descanso. (Orsag, 2010)

3.4. incipales especies conservadoras del suelo en el altiplano

3.4.1. Manejo de cultivos tolerantes a la salinidad

Considerando que los cultivos son mas sensibles a las sales durante la germinacion
de las semillas, es conveniente que esta etapa se utilice como estrategia para la
siembra e implantacion de algunos cultivos, aguas con menor contenido de sales. La
siembra de alfa alfa y otros cultivos en el altiplano boliviano durante la época lluviosa
(diciembre y enero), permite en esta época del afio diluir las sales y por lo tanto
disminuir la concentracion de sales en el suelo (capa arable) y por consiguiente

garantizar la germinacién de algunos cultivos.

Segun Orsag (2010), en el altiplano Boliviano existen plantas forrajeras nativas como
el cauchi (Suaeda foliosa) y el atriplex (Atriplex ssp.) también algunas variedades de
papa amarga, que se desarrollan en medios adversos de suelos (salinidad y
sodicidad) y también de clima (heladas y sequias), produciendo forrajes y alimento
con alto valor proteico para los animales y el hombre: sin embargo debido al avance
de la salinidad y sodicidad en los suelos fluviolacustre y ante el peligro de que estas
especies, solo quieran desarrollarse hasta determinados umbrales de concentracién

de sales o sodio.
3.4.2. Importancia de lafertilidad del suelo en el altiplano boliviano

Sivila, R. (2006) indica que en algunos de los parametros quimicos examinados
existen diferencias entre las etapas del descanso (anexo 2). La tendencia al aumento
en la etapa tardia del descanso se evidencia en: N, C, Na, K, Ca, Mg y CIC con
valores significativos para algunos cationes disponibles y el carbono. El pH vy la

conductibilidad eléctrica aumentan entre las etapas de descanso, pero solamente el
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pH de manera significativa. El valor del P es oscilante y presenta una disminucion no
significativa en la etapa tardia del descanso.

3.4.3. Degradacion de suelos por uso intensivo

La recuperacion de la fertilidad es una de las razones porque las parcelas agricolas
sean sometidas a largos periodos de descanso. Analizando el suelo de las parcelas
en rotacion ya fue posible detectar una evidente disminucién de la microbiota a partir
del segundo cultivo de la rotacion, Sivila & Hervé (2001) mencionado por Sivila, R.
(2006). Demostraron en la misma zona altiplanica que en los primeros afios del

descanso, el suelo agotado presentaba muy baja poblacién microbiana.

3.4.4. Caracteristicas de suelos en relacion del pastoreo en parcelas en

descanso

34.4.1. Sobrepastoreo

El mal manejo de los pastizales entre ellos el sobrepastoreo, origina procesos de
degradacion tales como: disminucion del nimero de individuos de las especies
forrajeras mas apetecidas por los herbivoros aumento de la proporcién del suelo
desnudo y finalmente la invasion de especies de escasa utilidad para la produccion
ganadera (Marchi, 1993; mencionado por Terenti, 2012)

En este sistema de pastoreo estan compartiendo animales como los ovinos,
camélidos y bovinos. Los ovinos son los que mayor presién hacen a la pradera, ya
gue en época de rebrote tienden a rascar y arrancar desde la raiz impidiendo un
rebrote normal de la planta. La utilizacion de suelos en pendientes para agricultura a
secano y en otros el sobrepastoreo de las praderas esta dafiando seriamente la
estabilidad de los ecosistemas provocando la desertizacion de los mismos (Pérez,
2009).
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3.4.4.2. Transporte de propagulos

Los ingresos de semillas pueden ocurrir por medio del viento, agua, animales y
humanos. Se encontraron 22 semillas de Chenopodium y siete de Amaranthus por
cada 254 litros. Después de cinco afos, estas dos especies se establecieron y

llegaron a ser dominantes en el banco de semillas. (Acosta, 2001)

4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacion geogréfica

Est4 Ubicada en la region del altiplano central de la Provincia Aroma encontrandose
entre las coordenadas 17°05" a 17°20" de latitud Sur y 67°45" a 68°68" de longitud
Oeste del meridiano de Greenwic. Presenta una altitud de 3785 m.s.n.m. en tanto que
la ciudad intermedia estd a 17°17 de latitud sur, y 67°55" de longitud Oeste, (cartas
Geogréficas IGM). Citado por (Plan de desarrollo Municipal Patacamaya 2006-2010).
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Figura 2 Mapa Politico del Municipio de Patacamaya
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Fuente: PDM de Patacamaya

4.1.1. Ubicacion de las comunidades en estudio

El estudio fue parte del proyecto “Estrategias de adaptacion en las cadenas de
produccion de altura” con financiamiento de ASDI y “andlisis de los factores de
equilibrio en ecosistemas afectados en el cambio climético Estacion Experimental de
Patacamaya La Paz” con recursos IDH, las comunidades forman parte del programa.
Los pobladores facilitaron el lugar de trabajo y de muestreo, ayudandonos a
determinar el tiempo de descanso. Iniciando en el mes de junio y culminando en el
mes de diciembre del afio 2014, el proposito era abarcar el periodo de la época seca

para obtener estrategias de que puedan ayudar al cambio climético. Seleccion del

34



area de muestreo el proyecto estrategias de adaptacion en las cadenas de produccion
de altura, en el departamento de investigacion, postgrado e interaccion social

- Comunidad Chiaraque

Fue creada el 27 de febrero de 1980, esta comunidad cuenta con siete cantones que
se encuentra en una altitud de 3800 a 4370 m.s.n.m.; tiene una pendiente de 40 a 80
% es caracterizado por el mayor contenido de humedad y cobertura vegetal, la
humedad se debe a la existencia de vertientes y quebradas donde es denominada
puna seca, como caracteristica.

Figura 3 Mapa de la comunidad de Chiaraque

CHIARAQUE /

Elaboracion propia
- Comunidad Villa Patarani
Esta Comunidad se encuentra en una altitud de 3800 m.s.n.m.; presenta un relieve de
una planicie y su pendiente es de 3 a 15 %, también se puede mencionar que es

caracterizado como puna seca.
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Figura 4 Mapa de la comunidad de Villa Patarani

Elaboracién propia

- Comunidad Alto Patacamaya
La Comunidad fue creada el 21 de noviembre de 1908, se encuentra a una altitud de
3785 a 3899 m.s.n.m.; es una planicie con una pendiente de 3 a 15 %, ademas que
esta en el piso ecoldgico de puna seca.

Figura 5 Mapa de la comunidad de Alto Patacamaya
5 '

Fuente: PDM Patacamaya 2005
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Las comunidades se ubican donde existe o existio fuentes de agua y destinan un
espacio de uso comun para la escuela, cancha deportiva, iglesia y sede social.

El presente trabajo se elabordé en las comunidades e Chiaraque, Patarani y Alto

Patacamaya respectivamente. Especificadas en el mapa que se indica a continuacion.

Tabla 6 Ubicacion de las Capitales de comunidad

Comunidad Latitud Longitud
Chiaraque 17° 15 527 68° 10’ 15”
Patarani 17° 14’ 527 68° 59’ 43"
Patacamaya (Urbano -Rural) 17°13° 9" 67° 56’ 20”

Fuente: PDM Patacamaya 2010

4.2. Descripcion agroecoldgica

Presentando diferentes rangos de altitud, comprendido entre lomas y montafias. Son
cerros de formaciones igneas, metamorficas. Los suelos de las zonas altas son el
resultado de la roca madre, el relieve, el clima y los procesos del tiempo en que estos
factores actuado: el material de partida es principalmente de lutitas y areniscas
paleozoicas, rocas magmaticas, deposiciones terciarias y cuaternarias y aluviales.
(PDM Patacamaya 2006-2010).

Encontrandose en la parte de la puna seca nuestra area de estudio, que comprende a
los cantones de: Patarani, Chiaraque que se diferencia por presentar poca cobertura

vegetal y baja humedad en sus suelos.

421. Clima

El clima de esta region es semi-arida, se caracteriza por tener una estacion seca

desde el mes de abril a septiembre y la humeda de octubre a marzo.

Conservando una temperatura media anual de 10° C y una precipitacion media anual
de 409 mm. (Camacho 2001). El clima de esta region altiplanica es semi-arida, se

caracteriza por tener una estacién seca que comprende desde el mes de abril a
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Septiembre (actividad pecuaria) y la estacibn hiumedo octubre a Marzo (actividad

agricultura).
4.2.2. Temperatura

Segun los datos de la estacion meteoroldgica de Patacamaya, el Municipio presenta
fluctuaciones de temperaturas promedio por mes, registra una mayor temperatura
entre los meses de octubre a diciembre, llegando a alcanzar promedios de 13,96 °C.
En los meses de mayo, junio y Julio se presentan las temperaturas mas bajas del afio
obteniéndose registros inferiores al 0 °C observados en la figura 3.

Tabla 7 Temperatura promedio (°C) por meses

Temperatura La Paz-El Alto

Temperatura minima Temperatura maxima
-4,0419355 14,4419355

Fuente: www.senamhi.gob.bo
Las temperaturas minimas se presentan entre mayo a septiembre, en este periodo
la temperatura critica se presenta en los meses de junio y julio que es aprovechado

para la elaboracion de productos deshidratados (chufio, caya y tunta).
4.2.3. Suelos

Los suelos del municipio de Patacamaya tienen la particularidad de ser heterogéneo
debido a su origen fluviolacustre; en las partes altas de formacién coluvial. El

contenido de materia organica es bajo.

Los suelos con cultivos a secano, presentan las siguientes caracteristicas: franco
arcilloso, con pH de ligeramente basico a neutro, la profundidad de la capa arable es
de 30 a 45 centimetros, la humedad del suelo es baja, razén por la cual la agricultura
gue se desarrolla en épocas de lluvias, con la siembra de papa, cebada, alfalfa y
guinua, también se dedican en la ganaderia. (PDM Patacamaya 2006-2010)
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4.2.4. Vegetacion

La composicion floristica en el Municipio estd compuesta por gramineas perenes,

alternas con arbustos muy dispersos que se desarrollan durante el periodo lluvioso.

Segun PDM Patacamaya (2006-2010), las asociaciones mas frecuentes de las
especies vegetales es Tholar-ch’illihuar, tholar-pajonal, y las mas predominantes se
encuentra compuesta de la familia Gramineaealternada con arbustos de la familia

Composita.
4.3. Principales caracteristicas
4.3.1. Zonasy grados de erosion

La presencia de erosion en el municipio de Patacamaya es muy variada, se puede
observar la presencia de erosion hidrica en surcos y carcavas en la serrania, y una
erosion hidrica laminar en terrenos de menor pendiente, todo esto ocasionado en
época lluviosa. La época seca existe la presencia de erosion edlica, las cuales
ocasionan serios problemas, sobre todo en areas de cultivo dejando los suelos sin

cobertura y desprotegidos.
4.3.2. Préacticas y recuperacion de suelos

La ONG Strategies for International Development (SID) en 1999, entre el municipio
Patacamaya y el municipio Umala de la Provincia Aroma, la recuperacién de suelos y
praderas, realizaron empleando diferentes practicas como: zanjas de infiltracion,
construccion de terrazas, control de carcavas, trasplante y resiembra de pastos
nativos. Teniendo como resultado de los trabajos realizados con mayor relevancia se
demuestra Zanjas de infiltracion con 3.984,00 km. Actualmente la ONG Save the
Children realiza trabajos con algunas comunidades: Chacoma, Colchani, Chiarumani,
Chiarague, Mantecani, Patarani, San Martin con Zanjas de infiltracion, Reconstruccién
de Tacanas y Terrazas cuyo trabajo realizaron por alimentos, recién en esta gestion

agricola cultivaran papa y otras especies.
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4.3.3. Flora

La composicion floristica en el Municipio esta compuesta predominante por gramineas
perennes, alternadas con arbustos muy dispersos que se desarrollan durante el
periodo lluvioso (PDM de Patacamaya 2010).

4.3.4. Fauna

La diversidad de animales, depende de las caracteristicas ecoldgicas del habitat, en
Patacamaya, existen diferentes especies los cuales se encuentran adaptadas a las

inclemencias del tiempo (poca precipitacion, frio) y la produccion limitada de forrajes.

Tabla 8 Principales especies presentes en Patacamaya

Cavia aparea, Cavia Roedor nativo, utilizado en la alimentacion

Porcellus humana.

Falco sp. El habitat de estos animales es los cerros

altos.

Vanellus resplendens | Habita cerca los rios y lagunas sus huevos
son de consumo humano. Ademas, esta

especie es un indicador climatico

Anas flavirostris Aparece en época de lluvias, donde se
forman lagunas y rios temporales. No es

perjudicial.

Conepatus rex Habita en las pampas, es considerado perjudicial por
alimentarse de las gallinas, aunque es considerada la
carne como medicina.
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Canis culpeus Es perjudicial para el productor por que ataca a los
animales como la oveja y gallina, su habitat son las
laderas de los cerros y las pampas. Siendo a la vez un

indicador climatico.

Lagidium viscacia La carne de este animal es de consumo humano, pero
a la vez son perjudiciales por alimentarse de los
cultivos de cebada, su habitat son las laderas (cerros).

Attagis gayi Es aprovechado la carne y el huevo, a la vez es
considerado perjudicial por invadir los cultivos de papa
y cebada, habitan en laderas

(cerros)

Vicugna vicugna Tiene fibra fina muy cotizada las prendas, se
alimentan de pastos y cultivos.

Fuente: PDM de Patacamaya 2010
5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales

5.1.1. De campo
v" Mapa de localizacion de parcelas de evaluacion
GPS (Sistema de posicionamiento global)
Wincha
Flexdbmetro
Bolsas de muestreo
Marcadores indelebles
Etiquetas de plastico
Lapices y tajador

Maskin tape

NN N N N N S NN

Cémara fotografica

41



v
v

Tablero
Planillas de campo

5.1.2. De laboratorio

v

AN N N N N

Estereoscopio
Tamizadores
Cajas Petri
Balanza
Piceta

Papel filtro
Varilla

Algodoén

5.2. METODOLOGIA

5211

Al introducirnos como un proyecto dentro de las comunidades, la presentacion fue con
las altas autoridades en principio y luego con cada subcentral mas otras autoridades
de la comunidad en estudio. Se ingresé a cada Comunidad iniciando un taller donde
se mostré6 una serie de cambios que se estan experimentando con el clima,

obteniendo y brindando un refrigerio para que la gente entre en confianza.

Las autoridades en turno fueron quienes elaboran un mapa parlante de las

comunidades Chiaraque, Patarani y Alto Patacamaya, y aclarando los distintos

Delimitacion de las parcelas en descanso Mediante mapas parlante

lugares donde se encuentran en descanso.
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Taller en la comunidad de Patarani: 7) presentacion de un taller y 8) refrigerio en

el receso

Figura 6 Taller en la comunidad de Patarani: A) presentacién del taller y B)
refrigerio en el receso

5.2.1.2. Obtencion de mapas parlantes para la ubicacion

Segun Garcia (2014), los mapas parlantes son una forma de obtener informacion, de
una forma estructurada, donde se observan los hechos establecidos de ante mano

gue aspectos se han de estudiar.

Se hallan parcelas den descanso en las comunidades de Patacamaya con un cierto
tiempo de descanso que se obtuvo en forma de mapas parlantes. En la comunidad de
Chiaraque se pudo evidenciar a las diferentes parcelas donde se procedera a tomar

muestras de suelo.
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Figura 7 Mapa Parlante Chiaraque: a) elaboracién de mapa parlante por el secretario

general. b) aclaracion del mapa parlante
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CASAS CASAS CASAS CASAS

! ‘,

PRADERAS DE 10
. ANOS PARA LAS
AYNOQA DE 15 ANOS OVEIASY

LAMAS

2

KILLANTORA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Mapa parlante de Chiaraque: a) Mapa parlante elaborado por el secretario

general de la comunidad de Alto Patacamaya. b) aclaracién del mapa parlante

Los talleres de socializacién nos introducen a adentrarnos a la comunidad porque nos
ayuda a definir el area de trabajo. El secretario general de ese momento mostro
algunos aynugas mas presentes, pero se tuvo que limitar a solo tres areas en

especifico como son los afios de descanso de 2 a 4 afios, 5a 7y 8 al0 afios.
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Figura 8 Mapa Parlante Patarani: a) elaboracion de mapa parlante por el secretario

general. b) aclaracion del mapa parlante

Area de pastoreo
Korimpampa

Cerro
Huayllani

Aynoka

Aynoga

Cerro

Bicaco

Aynoqa Cantdn

San

Martin

Fuente: Elaboracion propia

Figura. Mapa parlante de la comunidad de Patarani: a) Mapa parlante elaborado por el
secretario general de la comunidad de Alto Patacamaya. b) aclaracion del mapa
parlante

En el momento que se llega a hablar con el secretario general de la comunidad de
Alto Patacamaya quien brinda informacion y describe las areas de descanso en este

caso aynugas que se estan conservando en la zona.
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Figura 9 Mapa Parlante Alto Patacamaya: a) elaboracion de mapa parlante por el

secretario general. b) aclaracion del mapa parlante

N Tiigﬁs |

de 10
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Rio Jora
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Descanso
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Cafiavi

Descanso de
527 afios

5.21.3. Método paralatomade muestras de suelos

Evaluacion de parcelas en descanso: Mediante el método del vecino més cercano,
para identificar el tipo de vegetacién dominante y realizar la evaluacién agrostologica
de los campos nativos parcelas en descanso, los cuales cambiaran con las

denominaciones encontradas en las comunidades), con los que cuenta las tres

comunidades identificadas.
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Grafico 12. Esquema de preselecciéon en las comunidades y los afios de descanso.

5.2.1.4. Estudio de la vegetacion superficial

El estudio de la vegetacion se realiz6 en parcelas en descanso, consideradas como
vegetacion nativa. Para realizar un estudio eficiente y minucioso de la vegetacion se

utiliz6 una metodologia combinada, con lineas de intercepcion.
5.215. Lineas

El método de lineas de intercepcidn se basa en la reduccion de un transecto a una
linea de 20m, método Optimo para estudiar vegetacion denominada por arbustos por
ser rapido y objetivo (Smith 1980). En las lineas de muestreo, se registran todas las
intercepciones de las plantas o partes de ellas (raiz, tallos, hojas, flores) sobre la linea

y se registra la longitud y el diametro que cubre la especie que se tomd como muestra.
Puntos

A cada linea realizada también se registraron las especies que se encontraban fuera
de las parcelas o lineas, cuando a largas distancia no se hallaba una especie se tomé
al vecino ,as cercano. Los muestreos se realizaron durante la estacion de seca

cuando la vegetacion es poco mejorada y se encuentran propagulos en dormancia.
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Para la identificacion de especies se trabajé con un equipo de trabajo que conocia las
especies por el nombre comin y se complementd con los datos del ingeniero Emilio

Garcia que era el coordinador del proyecto. Para llegar a por lo menos familias.

Ademas del estudio floristico se determinaron algunos parametros cuantitativos como
riqueza y diversidad.

Figura 10 Los muestreos se hicieron de acuerdo al
siguiente esquema- Distribucion y codificacion de las
parcelas de medicion 150m —>
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FUENTE: Elaboracion propia

En la Figura 11 se observa el croquis de distribucién y codificacion de los 4 tipos de
parcelas de caracterizacién de una parcela en descanso. Obsérvese que cada vértice
lleva una numeracion la cual sera el referente para el orden en el levantamiento de
parcelas. Las distancias pueden variar proporcionalmente en funcion al area de la
parcela madre. Esta parcela se construira en 3 sitios del transecto principal: al inicio, a

la mitad y otra a la finalizacién del mismo.
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a) Distribucién y codificacion de las parcelas de caracterizacién y numeracion de los
vértices de las parcelas.

b) Levantamiento de las parcelas de caracterizacion.

» Se anota en el formulario de levantamiento de Parcela Madre (formulario 1, en
ANEXO 1).

> Se levanta el perimetro de la Parcela Madre y luego de los limites interiores de
las subparcelas. Para el levantamiento, el JE se ubicara en medio de la parcela
(vértice 19).

> El perimetro de la parcela madre inicia y termina en el vértice 3 (marcado con
pintura o cinta fosforescente. El error de cierre debe ser menor a 3 m.

» Se debera utilizar un cable o wincha métrica de 30 metros, en los cuales deben
verse muy claramente separaciones de 0, 10 y 20 m. Para las parcelas

pequefias, mejor utilizar una cuerda de 2 m.

5.21.6. Meétodo para la recoleccion de propagulos en las muestras de
suelos obtenidos

Para conocer el niumero de esporas en el suelo de las parcelas en estudio las

muestras de suelo fueron analizadas.

Técnica de extraccion directa de semillas Malone (1967) son separadas del suelo por
medio del lavado o flotacién. La muestra de suelo es colocada simplemente sobre una
malla muy fina de tamiz puede usarse diferentes tamices con los que se puede. Se

describe con detalle el procedimiento en la figura.
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Figura 11 Proceso para la obtencion de propagulos Malone (1967)

Donde se cuantifico los numero de propagulos e identificar algunas especies sobre
todo las forrajeras que presentan un periodo corto de regeneracion, con la ayuda de
agujas histoldgicas.
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5.2.1.7. Medicion de lariqueza especifica
5.2.1.7.1. indice de Margalef

indice para el célculo de la riqueza especifica, Unicamente en el niUmero de especies
presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal
de medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita
conocer el numero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Esto
es posible Unicamente para ciertos taxa bien conocidos y de manera puntual en
tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices de

riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad. (Moreno, 2001)

La rigueza especifica nos indica el nimero total de especies obtenido por un censo de

la comunidad. Para las comunidades de selva mediana.

- Indice de diversidad de Margalef

InN
donde:
S = nimero de especies

N = nUmero total de individuos
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Tabla 9 indices para la determinacion de la condicién de una CANAPA

Composicion de las especies decrecientes (deseables) “D” Calidad

% de especies decrecientes Puntaje (0.5 valor del punto)
70 a 100 35.0-50.0

40 a 69 20.0-34.5

25 a 39 12.5-19.5

10 a 24 5.0-12.5

0a9 0.0-4.5

Indices forrajeros (poco deseables) “IF” Cantidad

% de indice forrajero Puntaje (0.2 valor por punto)
90 a 100 18.01-20.0

70 a 89 14.0-17.8

50 a 69 10.0-13.8

40 a 49 8.0-9.8

Menos de 40 0.0-7.8

Fuente: Universidad nacional agraria “La Molina”, 2000; citado por Baptista, J.
2012

5.2.2. Determinaciéon de la composicion y produccion forrajera usada para

pastoreo

Especies decrecientes. - representada por el porcentaje total de las especies

deseables que hay en un sitio para cada especie animal en pastoreo.

indice forrajero. - resulta de la suma de los porcentajes de especies decrecientes y
acrecentantes (poco deseables); toda cobertura viva vegetal apta para el consumo

animal.
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Tabla 10 Caracteristicas de forrajeras alto-andinas

Periodo | Estado fenolégico | Meses Precipitacion | Caracteristicas del

forraje
| Inicio crecimiento Nov-Dic Inicio de lluvias | Verde, alta calidad, cantidad
e . . limitada
Il Crecimiento-floracion Ene- Lluvia
» Feb,Abr o Verde, alta calidad, no
1 Maduracién Inicio seco limitada
) May-Jun-
v dormancia Jul Seco Seco, baja calidad, no
limitada
Ago-Sep-
Oct Seco, baja calidad, limitada

Fuente: San Martin (2006); citado por Baptista, C. 2012.

5.2.2.1. Observacion del pastoreo

Observando que especies forrajeras son las mas consumidas por los animales
presentes en las comunidades, las diferentes actividades que se tienen son una causa

para la poca crianza de animales y mas actividad agricola con el cultivo de quinua.

Esto consistié en prestar atencion al ramoneo de los animales y consumo de especies
forrajeras en las zonas de pastoreo, la actividad de pastoreo consistia en sacarlos

desde las 8 am hasta las 6 pm, de donde se identifica las especies consumidas.
5.2.3. Determinacion de la regeneracion de propagulos presentes

Verificar el porcentaje de viabilidad para poder ver el potencial de regenerarse. De un
total de semillas halladas en la muestra de suelo las semillas encontradas son
llevadas a una caja Petri con papel filtro y un poco de algodén para incentivar a la

germinacion.

En las colecciones y materiales nuevos que se reciben como donaciones, la cantidad
de semillas que recibe el banco de propagulos es con frecuencia insuficiente para
conservarla directamente. Las semillas también pueden tener mala calidad debido a
gue tienen una viabilidad baja o que estdn infectadas, todos estos materiales
requieren regeneracion. La regeneracion se debe hacer cuando la viabilidad sea

inferior al 85% del valor inicial.
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Cuando regenere accesiones de propagulos, tenga en cuenta los siguientes factores:
El ambiente donde va a regenerar para minimizar la seleccion natural.

La regeneracion de las accesiones con calidad inadecuada (baja viabilidad) debe

tener prioridad sobre las accesiones cuyo numero de semillas es inadecuado.
5.23.1. Potencial de regeneracion con especies forrajeras

Como no es posible considerar la exclusion total del hombre de estos ecosistemas
para permitir la recuperacion de estas areas con severo deterioro, donde se tomé en
cuenta las propiedades de las especies vegetales nativas que indiquen atributos
morfolégicos que permitan determinar su potencialidad de uso y capacidad de

regeneracion.

Se realiz6 la medicién del potencial con la toma de muestra de una muestra porcion
de muestra de suelo de 50 g. y colocarlas en un vaso plastico y brindarle las

condiciones necesarias como riego y luz, como base.
5.23.1.1. Preparacion de las parcelas para laregeneracion

Segun Roe, N. (2007), si es posible, regenere el propagulos en la regién ecoldgica de
origen. De manera alternativa, busque un ambiente que no tenga preferencias por

algunos genotipos en una poblacion.

La cantidad minima de semillas para regeneracion se puede calcular a partir del
tamafio de muestra estandar utilizando para regeneracion y de la viabilidad de la
muestra, de acuerdo con la siguiente ecuacion; Numero de semillas requeridas para

regeneracion
Poblacién deseada de plantas=
Porcentaje de germinacion=

Establecimiento esperado en el campo=50 % (Orsag, 1989; mencionado por Vacher,
J. 11/1994
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poblacion deseada de planatas

N°de semillas para la siembra = —— —
P % de germinacion * % de establecimiento esperado

5.2.4. Identificacion de especies de interés forrajero y conservacion de suelos

Se trabaja con las especies halladas en la vegetacion superficial son la base para
determinar que especies son las que son de interés forrajero y de conservacion de
suelos. En base a especies ya usadas para conservacion y pastoreo. se usa el
meétodo de observacion y el transecto al paso, busqueda de informacién con las
especies que son de importancia para su regeneracién y uso conservacionista en las

areas de estudio en las comunidades de Patacamaya.
5.2.5. Andlisis estadistico

Se realiz6 el andlisis descriptivo de los parametros tanto de dispersion como de
aglutinacion de las variables. Para el caso se utilizd Excel para poder realizar una
modelacion de las especies encontradas en parcelas de descanso. La estadistica
descriptiva es el estudio que incluye la obtencion, organizacion, presentacion y
descripcion de la informacién numérica y pueden hacerse con representaciones

gréficas.
e Lacantidad de propagulos presentes

Se obtiene los propagulos usando la técnica de extraccion directa de las semillas en
las comunidades de Chiaraque, Patarani y Alto Patacamaya, en parcelas de

descanso. Usando el célculo de indice de diversidad especifica.
e Composiciéon y produccion forrajera

Usando el método de zigzag y observacion en las parcelas en descanso donde se
determindé por las autoridades pastorear se realiza el anote de las especies

encontradas y hallando la frecuencia de la especie en las comunidades.

e Identificar el potencial de regeneracion
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En base a la obtencién de viabilidad se determina cuantas especies pueden
regenerarse y cuales muestran mecanismos de sobrevivencia a factores

determinantes.
e Relacionar el banco de propagulos con el potencial de regeneracion

se halla los numeros de individuos encontrados en las diferentes situaciones para

conllevar y determinar la relacion existente entre las dos situaciones.
e Diametro y altura de especies superficiales encontradas

Se procedio a medir las especies que se encontraron en un transecto al paso para
observar cuanto se llegan a desarrollar de manera natural y estimar en cuanto tiempo

se lograria establecer sin la intervencion del hombre.

6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Estudio de la vegetacion superficial

Se encontro las siguientes especies establecidas en las parcelas en descanso

se diferencio un estado vegetativo adulto.

- vegetacion nativa madura, considerada el nivel mas alto de la sucesion que se halla
en parcelas en descanso de los siguientes periodos: Los diferentes paradmetros que se
tomaron en cuenta para definir los lugares de muestreo son las Comunidades de
Chiaraque, Patarani y Alto Patacamaya, también se tomd en cuenta los afios de
descanso como parametros de 2 a 4- 5 a 7 y mas de 8 afios de descanso. Y la toma

de muestras se esquematiza en el Anexo 3.

En conjunto encontramos las siguientes especies distribuidas en las comunidades de
Chiaraque, Patarani y Alto Patacamaya, estas son; Stipa ichu, spl, Festuca
dolichophylla, Erodium cicutarium, Parastrephia lepidophylla, sp2, Lupinuss sp., oxalis
sp., Muhlenbergia ligularis, Tussilago sp., Astragalus sp., Adesmia spp. y Bidens

pilosa. Las aynogas en descanso son de uso comunal para pastorear ovinos y llamas.
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Tabla 11 Hallando el indice de diversidad de MARGALEF

Comunidad | Especies | Total de indice de

especies diversidad
Chiaraque 13 179 2,31
Patarani 9 156 1,78
Alto 7 57 1,73
Patacamaya

Elaboracion propia

Usando la formula de la diversidad de Margalef se halla las siguientes caracteristicas,
en Chiaraque es de 2.89 es donde vemos mayor riqueza de especies, sin embargo las
comunidades muestran un valor regular en el indice de riqueza especifica, ya que los
valores de referencia establecidos por el indice de margalef los que son inferiores de 2
son considerados como zonas de baja riqueza especifica y los valores por encima de

5 de alta rigueza.

La vegetacion superficial encontrada en parcelas en descanso en Oruro muestra que
la diversidad mas altos en la etapa de descanso corto de e intermedio 3.0y 2.9 en las
comunidades de Hizo y Jirira. Muestra una diversidad mayor en esta etapa

6.1.1. Especies en parcelas en descanso

Figura 12 Vegetacion superficial altura de la planta y didmetro de copa
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Elaboracion propia
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Entre las especies que se encontraron esta la Stipa ichu y una especie desconocida 1
gue presenta un diametro mayor. Las especies Festuca Dolichophylla y Tusilago sp.
presentan mayor altura en comparacion con el diametro, presentan una diferencia
clara de lo que es la altura y el diametro de la copa que son caracteristicas

indispensables para la cobertura del suelo la proteccion que debe tener.

En la comunidad de Patarani, se tiene una cantidad de especies encontradas en la
superficie la thola con una altura mayor ya que esta se intenta conservar y la afiawaya
gue muestra una altura menor que cubre el suelo también por el tamafio que llega a
tener esta especie. Para Ortufio et.al. (2006), se tenia una tendencia sucesional de
Entre 5 y 10 afios de descanso aparecen la leguminosa perenne Astragalus
garbancillo (6.6 + 8 afios), Laennecia artemisiifolia (6.9 + 5.1 afios), Tagetes multiflora
(7 £ 3.6 anos), Oxalis bisfracta (8.1 £ 6.8 afios), Chondrosum simplex, sinébnimo de

Bouteloua simplex (8.1 + 7.2 afios) y Erigeron lanceolatus (8.4 £ 5.8 afios).

Orsag, V. (2010), nos menciona que la cobertura vegetal brinda resistencia del suelo a
la dispersién de particulas depende del grado de cobertura vegetal viva o muerta, una
copa mas amplia amortigua el impacto delas gotas de agua sobre el suelo
minimizando la destruccién de los agregados. También aumenta la rugosidad de la
superficie, reduciendo la velocidad del escurrimiento y su capacidad de arrastre.

6.1.2. Laaltura de planta de especies encontradas en el area de estudio

Las especies encontradas muestran diferentes caracteristicas una de ellas es la altura
de planta que muestra el desarrollo 6ptimo cada una de ellas expresada en

centimetros.
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Figura 13 Altura de la vegetacion superficial Vs. Especies superficiales
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En la grafica se muestra una correlaciébn negativa para la variable altura de planta,
puede haber otros factores externos que afecten a las especies presentes que se
encontraron de forma externa e identificadas como habitantes de la comunidad de
Chiaraque seguido de Patarani y luego Alto Patacamaya que es la comunidad donde

presento mayor numero de especies en el lugar.

Algunos de los factores que pueden estar causando la dispersibn o cambios de
biodiversidad: cambios en la cobertura y uso del suelo (incluyendo la deforestacion y
sus consecuentes fragmentacion y efecto de borde del habitat, y los incendios no
naturales); la sobreexplotacion por la extraccion y el consumo de organismos o parte
de ellos; la introduccion de especies, en particular la creciente colonizacién de los
ecosistemas por parte de especies invasoras también consideradas crecientes; el
cambio climéatico antropogénico (calentamiento atmosférico y modificaciones en la
precipitacion), y la adicibn de productos quimicos exdégenos (contaminantes y

fertilizantes) al ecosistema (Challenger, A. 2009).
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6.1.3. El diametro de especies encontradas en el area de estudio

Figura 14 Vegetacion superficial el diametro de las especies
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El didmetro que se obtiene en las diferentes especies son mas representativos en la
comunidad de Chiaraque con la especie Stipa ichu y la Parastrephia lepidophylla, las
especies que muestran un diametro menor son las Oxalis sp. que muestra una
especie menos establecida y débil enraizamiento. La mayoria de las especies no
muestra una variacion homogénea, la r? en la altura de planta y especies encontradas
se tiene es de 11, 21 %. En los didametros encontrados se nota que hay una r? de
28,05% indicando que la correlacién es negativa y que no sera determinante pero que

si aumento en relacion con la altura de planta.

La produccion de la semilla es uno de los aspectos mas importantes para la
disponibilidad de semilla, que puede terminar en éxito o fracaso de la regeneracion de
especies, determina que la produccion de propagulos esta relacionada con el diametro
de las plantas y que mas ancho el diametro mayor produccion, en el momento de
llegar al maximo tiende a disminuir la produccion de propagulos para su dispersion
(Fredericksen y Mostasedo, 2000.)

Se muestran las especies presentes y con los diametros que se encuentran y tienen

mucho mayor deterioro, vos. La reduccion de la tendenia de la tierra (principalmente
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en el altiplano norte y central), ha provocado que los agricultores tengan que disminuir
drasticamente los periodos de descanso en sus tierras de cultivo de 5-7 o mas afios, a
solo 3-1 o Oafios de descanso, situacion preocupante, en razén de que estos periodos
de descanso practicadas de manera tradicional en esta region, favorecian de alguna
manera la recuperacion o mantenimiento de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos y por consiguiente ayudaban a recuperar la fertilidad de estos

suelos fragiles. Orsag, 2009.

6.2. Recoleccidn de propagulos encontrados en las parcelas en descanso

6.2.1. Las propagulos presentes paralaregeneracion en parcelas en descanso

En un conjunto de propagulos encontrados que son de regeneracion sexual se
encontraron 22 especies vegetales en toda el area de estudio (Amaranthaceae,
Jarava sp 1, Schkuhria sp., Deyeuxia Sp., Malvaceae, Urtica sp., Chenopodium sp.,
Caryophyllaceae, Tetrraglochin cristatum,  Jaraba sp. 2, Graminea sp. 1,
Graminea sp. 2, Heterosperma sp., Fuertesimalva sp., Atriplex sp., propagulo 1,

Graminea sp. 3, Bidens pilosa, propagulo 2, Poaceae, Propagulo 3).
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Tabla 12 Propagulos presentes en parcelas en descanso

Amaranthaceae Jaravasp 1 Schkuhria Deyeuxia Malvaceae Urtica sp.

sp. Sp

Chenopodium sp. Caryophyllaceae Tetrraglochin  Jaraba sp. Graminea Graminea
cristatum 2 sp. 1 sp. 2

Heterosperma sp. Fuertesimalva Atriplex sp. propagulo 1 Graminea Bidens
sp. sp. 3 pilosa

Propagulo 2

Poaceae

Festuca
dolichophylla
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Para Ortufio et. al (2006), fue posible identificar tendencias sucesionales como la
presencia de especies anuales y oportunistas en los primeros afios de descanso como
Erodium cicutarium, Bromus catharticus, Tagetes multiflora y Tarasa tenella. El
aumento de especies de habito perenne con crecimiento lento y gradual como es la
graminea Stipa ichu, diversas especies de Nassella y arbustos Baccharis incarum y
Parastrephia lepidophylla se observan en los descansos hasta los 6 afios, después
incrementan con una tendencia no lineal hasta los 10 y 20 afios, dependiendo de la

caracteristica edafica, humedad, ubicacion e historia de la parcela.

6.2.2. Propagulos presentes en parcelas de descanso de 2 a 4 afios

Tabla 13 Presencia de propagulos en las comunidades de 2 a 4 afios de descanso

Chiaraque | Patarani | Alto

Patacamaya
Jaraba sp. 2 13 2 0
Caryophyllaceae 2 4 0
Tetrraglochin 0 0 1

cristatum

En el cuadro se muestran las especies de mayor relevancia por la cantidad de
propagulos encontrados en mayor cantidad en nuestra area de estudio por

comunidades, Chiaraque, Patarani y Alto Patacamaya

Tabla 14 Descripcion de la Jarava sp.

Nombre dela especie Imagen Forma de vida

Jarava sp. Pasto perenne, rizomatoso

y estolonifero

El propagulo de la Jarava sp. identificada por Cocarico fue la especie encontrada en

la esta parcela como la predominante, en toda el area muestreada que muestran una
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distribucion heterogénea, que su traslado estd determinado por la intensidad de

vientos en la época de invierno (época seca).

Tabla 15 Descripcion del propagulo

Caryophyllaceae

La especie se determiné que es una Caryophyllaceae, que muestra se caracteriza por
presentar un color negro con un brillo que la cubre, las caracteristicas de traslado son

de viento, agua, o transporte de algunos insectos.

Tabla 16 Descripcion del propagulo encontrado

Tetraglochin cristatum Arbustiva, medicinal

64



Figura 15 Distribucion de propagulos, descanso de 2 a 4 afios
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comunidades

Observamos en este grafico la tendencia de los propagulos en otras comunidades de
la especie en abundancia, esto se debe a la calidad de suelo y condiciones favorables
gue se presentan en la comunidad donde se hallan los propagulos. En la comunidad
estudiada se observa claramente que hay una variacion en cuanto a cantidad ya que
en comunidad de Chiaraque se encuentra mayor numero de especies y cantidad de
las mismas, sin embargo, en la comunidad de Alto Patacamaya se halla lo contrario,
una disminucion de especies y cantidades menores de las encontradas en las

parcelas con primeros afios de descanso.

Acho (2011), nos indica que encontrd un total de 23 especies, que en se distribuyeron
en las localidades estudiadas en Jirira (Oruro), Hizo y Chacoma en (Potosi). En el
anexo 4, se puede hallar una referencia de la produccion de semilla y la su

supervivencia en afios (Pollen, 2000; citado por Acosta, 2001).

Para Acho, J. (2011), en una sucesion vegetal de corto plazo en Oruro se encontraron
en un descanso corto, intermedio y largo, existe una tendencia al aumento de
especies perenes de 1.5 a 5.0 %. En cuanto a porcentaje de especies anuales se
disminuye de 15.7 a 4.7 % de una etapa corta a la larga. Acosta, L. (2001), acota que
los factores internos y externos que regulan la entrada y agotamiento del banco de

propagulos ya que el banco de semillas llega a ser transitorio 0 permanente.
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6.2.3. Propagulos presentes en parcelas de descanso de 5 a 7afios

Tabla 17 Prop&gulos relevantes en las comunidades, descanso de 5 a 7 afios

Chiaraque | Patarani | Alto

Patacamaya
Jaraba sp. 2 18 5 0
Graminea sp. 2 11 0
1
Schkuhria sp. 3 9 9

En los afios de descanso relativamente medianos se muestra una dinamica parecida a
la de los primeros afios de descanso mostrandose que la comunidad de Chiaraque es
la que presenta un nimero mayor de propagulos encontrados para poder regenerar.
La comunidad de Alto Patacamaya muestra nuevamente un minimo de propagulos

presentes para poder hacer una repoblacion.

Grafico 16. Distribucion de propagulos en Patacamaya

Figura 16 Distribucion de propagulos, descanso de 5 a 7 afios
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Titulo del eje

Nuestra muestra de suelo llevada a laboratorio para extraer los propagulos, sefala
que la Jarava sp. es la que sobresale en las tres comunidades, en Patarani sobre sale

una graminea sp. 1, y en Alto Patacamaya se tiene a Schkuhria. Que cabe sefialar
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gue las especies en este periodo de tiempo seco son transportadas los propagulos por

la fuerza del viento.

Tabla 18 Propagulos encontrado en este periodo de descanso

Schkuhria sp. Planta anual,
erecta, ramificada
por encima de la

base.

La especies encontradas se mantienen y no hay una muestra pero si se incrementan
el nimero de especies como se muestran en el Grafico afios de descanso 8 en

adelante.
Jarava sp.

En estos suelos en descanso se establecié de forma predominante la Jarava sp pero
esta vez incrementando las unidades encontradas en el lugar 35 especies, pero otra
especie que sobresale e la Schkuhria sp. donde se consiguié hallar un total de 12

propagulos entre las mas relevantes.
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Figura 17 Distribucion de Propagulos, descanso de mas de 8 afios
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Comunidades

La vegetacion superficial encontrada en parcelas en descanso en Oruro muestra que
la diversidad mas altos en la etapa de descanso corto de e intermedio 3.0y 2.9 en las

comunidades de Hizo y Jirira.

6.3.Composicion y produccion forrajera usada para pastoreo

La palatabilidad de los animales encontrados en la zona se caracterizé por ser en su
mayoria camélidos u ovinos, que son dejados en las parcelas en descanso destinadas
para pastoreo. Dentro de las comunidades se evidencio una ausencia de animales, ya
gue el cultivo principal acapara grandes mercados en esta época por los altos precios

que presenta,

La composicion y produccion llegan a variar dependiendo del tiempo en el que se
encuentre, indicando clases, grados y patrones de uso por los animales. Algunas
especies son consumidas solo por temporada, otras especies son obligadas a

consumir porque se hace un sobrepastoreo y sobre todo en esta época

Las especies decrecientes y acrecientes son las que determinaran la composicion de

forrajeras presentes y la frecuencia con que se hace el pastoreo
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Deacuedo a San Martin (2006) nos hallamos en un periodo de maduracion y
dormancia en cuanto a forrajes por la epoca en la que se realizo el estudio desde julio,
agosto y septiembre. Las gramineas son las mas consumidas por los ovinos y

camelidos que se hallaron en la zona de estudio
Stipaichu

Debido a la estacionalidad de las lluvias, los pastizales tienen un definido periodo de
crecimieto, asi como un periodo de descanso en la epoca seca. Esto ocasiona que la
produccion de pastos siga una curva de crecimiento que abarca de seis 0 siete meses
de afo, lo que afecta directamente al ganado, es palatable para las llamas y
vacunos(Mayta, S/F.)

Festuca dolichophylla

Es considerada una especie decreciente esta especie es muy apetecible por alpacas,

ovinos y llamas,
Erodium cicutarium

Acreciente por el poco consumo de animales y también por ser considerada una
dafina que tienen el contenido de Tanico, que no son muy agradables para el
consumo de los animales. Pero se considera que es muy beneficioso

Figura 18 Consumo de forrajes disponibles
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El consumo voluntario frente al método de observacion directa al pastoreo en los
periodos secos nos indica que la llama consume 1.6 % y ovinos 4.3% (Villca, 2008).
Las especies deseables estan presentes en un 46. 15%, y especies poco deseables
llegan al 30.77% mientras las especies indeseables (invasoras) con el restante
23.08% (Jiménez, M. 1994).

Tabla 19. Expresada en % en una distancia de 300 m

Chiaraqu 100 44. 30. 100 20 45 100 100 29 30 100 50

e 44 77 4
Patarani - - 30. - 50 27. - - 61. 40 33.
77 27 96 3
Alto - 55. 38. - 30 27. - - 35. 30 16. 100
Patacam 55 46 27 29 66
aya

La cantidad de especies encontradas en las comunidades indican que se tiene Stipa
ichu, Erodium, Lupinuss sp., oxalis sp., Astragalus sp. Que hay una 100% de

probabilidad de encontrarse con estas especies en Chiaraque.
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6.3.1. Regeneracion de propagulos forrajeros

Figura 19 Regeneracion de la Jarava sp.

Jarava sp. (de color claro Poacea) especies de mayor frecuencia en las tres

comunidades y etapas de descanso.

La cantidad de esta especie encontrada como propagulos para su regeneracion es de
18 propagulos en una muestra de 25 g de suelo, donde se evidencio que de un 100%

de propagulos solo el 40% se regeneraron
Las caracteristicas descritas anteriormente son definidas por

Las especies poaceas estdn en mayor numero de individuos que estan viables en la

prueba de germinacion.
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Figura 20 Descripcion de propagulos a) Chenopodium y b)Festuca dolichophylla

La Figura 21. nos muestra propagulos de Chenopodium (de color Negrocon un brillo
de cobertura) y Festuca dolichophylla (de color claro Poacea) especies de mayor
frecuencia en las tres areas de muestreo.

Al considerar al grupo de microorganismos mayormente analizados en el suelo como
indicadores de la microbiota edéfica (bacterias, hongos y actinomicetos), en el Anexo
indica que el numero de propagulos viables por gramo de suelo seco se sitla para
bacterias alrededor de 106, para hongos 104 y para actinomicetos 105, asemejando
los resultados obtenidos en otros estudios (Guerrero et al. 1982; Citado por Sivila,
2006).

Figura 21 Regeneracion de propagulos
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En el grafico llega a observarse que la propagulo que muestra mejor viabilidad para la
regeneracion es la Jarava sp. 2, seguido de Schkuria sp. y Caryophyllaceae. Que era

considerada como una codominante (Mamani, 2006).

Figura 22 propagulos encontrados en solo dos unidades: a) Tetrraglochin cristatum b)
Heterosperma sp.

Especificamente en la comunidad de Alto Patacamaya se muestra claramente la
degradacion del suelo donde no se ve presencia de propagulos, esto puede ser causa
de la extension de cultivo de quinua por el bum, de la venta de quinua Real. La venta
de quinua se incrementd hasta 29500 Has, a inicios del siglo XX la vegetacion era
abundante y consistia en arbustos altos y de mdltiples especies. Sin embargo, con el
avance inexorable de la frontera agricola, se esta deforestando la cubierta vegetal en
forma irracional, por eso cuando se recorre estas planicies del Altiplano Sur, son
escasos los lugares donde todavia se puede observar tholares altos, y los arbustos
son cada vez mas escasos Yy pequefios, quedan t’holares como oasis, en la

inmensidad de estas planicies (Aroni, G. 2010).

El autor Herve, et al. (1994), sostienen que: los sistemas de cultivo con descanso
largo (2 a 13 afios) incorporan, luego de la papa que es siempre cabecera de rotacién,
uno a tres afios de cultivo, variando la especie segun los limites altitudinales:
tubérculos andinos (Oxalis tuberosa, Ullucus tuberosus, Tropaeolum tuberosum),

guenopodiaceas (Chenopodium quinua, Ch. pallidicaule) cafiihua, cereales (Hordeum
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vulgare y Avena sativa) y leguminosas (Vicia faba y Lupinus mutabilis) por debajo de
los 3800 m.s.n.m.

Segun Baptista (2012), en el sector del altiplano central se podian hallar parcelas de
hasta 16 afios de descanso, y que en algunos casos alcanzaban una cantidad de 20
afios, con lo que se puede evidenciar que en este tiempo no se pudo conservar los

afios de descanso que se tenian de forma interesante

Figura 23 Propagulos: a) Jaraba sp. , b) especie de mayor viabilidad. Jaraba sp.

Los propagulos presentes, muestran regeneracion en decrecimiento debido
condiciones climaticas o adversas que se presentan en el lugar, mostrando
mecanismos de sobrevivencia que hace que las diferentes especies nativas

encontradas tomen caracteristicas del lugar.
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Figura 24 Relacion del banco de propagulos y su efecto de regeneracion
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Tabla 20 Relacién del banco de propagulos y su efecto de regeneracion

Propagulos 13 59 87 31 36 13 50 15 1
Regeneraci 1 18 49 1 14 15 18 12 1
on

En relacion a los resultados de la relacion que cada propagulos tiene con la especie
es negativa, pero puede ser por multiples factores que una propagulos tiene que pasar
para poder con éxito res una planta que se establece. Como menciona Acosta (2001),
Los factores que influyen la entrada de semillas al banco pueden ser clasificados de la

siguiente manera:

1) factores internos:
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- produccion de semillas dentro del campo (Cuadro 1).
2) factores externos:

- implementos agricolas

- animales

- viento

- estiércol

- otras actividades humanas

Para Acho (2011), la dispersion en parcelas en descanso son de tipo anemocoria
pasiva (de peso minimo y morfologia caracteristica), barocoria (no se adapta solo
caen por gravedad) y anemocoria activa (dispersa por el viento y planea mucho

tiempo por el aire).

El mismo autor sefiala que el descanso corto contiene especie herbaceas anuales, de
poca exigencia, de rapida germinacion y crecimiento, pero que también estan
sometidas a pastoreo ocasional que actian como un factor de perturbacién leve que
favorece con espacios a nuevas especies. Ocasionando una leve exclusion de

gramineas.

6.4.Especies identificadas de interés forrajero y conservacion de suelos

Las forrajeras relevantes son jarava sp 2, que no es tan comestible pero que si tiene
una viabilidad optima que garantiza la alimentacién de los animales que se pastorean
como son las llamas y ovejas. Pero para la regeneracion debe ser controlado el

pastoreo

Con la presencia de de aynugas en las zonas de estudio se establece una produccién

de forraje para el pastoreo de animales como son la llamay las ovejas.
Parastrephia lepidophylla
Es considerada para balances hidricos de las cuencas

Anteriormente se realizd6 en la comunidad de Patarani, algunas maneras de
conservacion de suelos como ser zanjas de infiltracibn que estan en tierras en

descanso, algunas tacanas de tamafio reducido
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Las micorrizas también pueden ser considerados activadores por lo que la presencia
de los mismos llega a ser importante para establecer especies, en los primeros afios
de descanso se tiene que el suelo aun esta agotado dando paso a una micorrizacion
baja, en los 7 afios de descanso la micorrizacion es variada donde se observa que se
establecen especies de gramineas. En parcelas de 21 afios de descanso se percibid
gue no hay una mejora y se la considero como parcela abandonada porque tiene que

tener un control comunal para el manejo de los suelos (Lipa, F. 2006).

7. CONCLUSIONES

- Entrando en contexto con el lugar se pudo diferenciar la disminucién de los periodos
de descanso. En las comunidades también se presenté diferencia tanto en la

vegetacion superficial hallada como el numero de propagulos encontrados.

La vegetacion superficial presenta una diversidad de especies que son: Stipa ichu,
spl, Festuca dolichophylla, Erodium cicutarium, Parastrephia lepidophylla, sp2,
Lupinuss sp., oxalis sp., Muhlenbergia ligularis, Tussilago sp., Astragalus sp., Adesmia
spp. Y Bidens pilosa.y el nUmero de especies encontradas sonl3, el total encontrado
se halla en la comunidad de Chiaraque en donde se encuentran 13 especies
anteriormente mencionadas, porque en la comunidad de Patarani solo se hallaron 9
especies: Stipa ichu, spl, Festuca dolichophylla, , Parastrephia lepidophylla, sp2,
Lupinuss sp., oxalis sp., Muhlenbergia ligularis, Tussilago sp., Adesmia spp. Y en la
comunidad de Alto Patacamaya se tiene las siguientes especies: Parastrephia
lepidophylla, sp2, Lupinuss sp., oxalis sp., Muhlenbergia ligularis, Tussilago sp.,

Astragalus sp., Adesmia spp.

Hallando el indice de diversidad en Chiaraque mas caracteristico en el campo de
2.31% que llega a ser aceptable. En Patarani los indices no son muy alentadores, asi

como Alto Patacmaya con valores bajos de 1.78 y 1.73 respectivamente.

La altura y diametro de las especies de plantas determinan cuanta area esta cubierta

y llega a ser un pardmetro a ser considerado, la Stipa ichu es la que mostro mayor

77



expansion y también altura es decir que tiene un buen desarrollo para establecerse en

la zona por las caracteristicas ambientales.

-Propagulos que se encontraron en el municipio de Patacamaya en las comunidades
en estudio, en un conjunto de propagulos encontrados que son de regeneracion
sexual se encontraron 22 especies vegetales en toda el area de estudio;
Amaranthaceae, Jarava sp 1, Schkuhria sp., Deyeuxia Sp., Malvaceae, Urtica sp.,
Chenopodium sp., Caryophyllaceae,  Tetrraglochin cristatum, Jaraba sp. 2,
Graminea sp. 1, Graminea sp. 2, Heterosperma sp., Fuertesimalva sp., Atriplex sp.,
propagulo 1, Graminea sp. 3, Bidens pilosa, propagulo 2, Poaceae, Propagulo 3.
La presencia de estas especies ya identificadas nos muestra que se tiene material

genético para realizar una buena recuperacion de praderas nativas.

-En la observacién que se hizo se encontrd solo animales consumidores a la Oveja y
la Llama, pastoreados en el area de descanso que fue designado por las autoridades.
Entre las més consumidas estan la Stipa ichu, Festuca dolichophylla Presl, Erodium
cicutarium, oxalis sp., Muhlenbergia ligularis, Astragalus sp., Adesmia spp. Estas
especies que se hallaron en la vegetacion superficial son las que correspondes a
forraje presentes y son parte de la produccion forrajera en parcelas en descanso, las
mismas que tienen la capacidad de propagarse establecerse como especies. La
sostenibilidad de las especies es fundamental para la zona debido a que la zona
presenta un indice de diversidad de 2.31 en la comunidad de Chiaraque, y la
comunidad de Patarani y Alto Patacamaya presentan un indice de 1.78 y 1.73 que
muestra un valor que indica que se deberia repoblar estas comunidades con una

sucesion.

En la comunidad de Chiaraque en un descanso se suelo de 8 a 10 afios se presento
un nuamero de 85 propagulos encontradas en las muestras, en cambio en la
regeneracidon esta misma comunidad presenta diferentes caracteristicas 47
propagulos lograron regenerarse. Esto indica una correlacion positiva que genera una
esperanza para activar las medidas necesarias con respecto a la conservacion de

especies presentes.
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En la comunidad de Patarani se hall6 93 propagulos, pero en cuanto a su
regeneracion solo se logré obtener viables 3 propagulos lo cual nos indica que hay
una alteracién significativa y que debe ser tomada muy en cuenta, donde se

demuestra que no solo los afios de descanso son suficientes.

Tenemos que la comunidad de Alto Patacamaya nos muestra un deterioro alarmante
gue se presento se encontraron 83 propagulos y 6 especies regeneradas, pero lo que
difiere es que en las otros afios de descanso no se encontraron propagulos presentes
por mas que se tomaron mas muestras. Esto nos pone en alerta para ver el deterioro

del recurso suelo, porque solo se encontraron minerales y restos de materia organica.

En la determinacién de forrajes se obtuvo mediante entrevista que aynoga es usado
para pastoreo e indican que la cantidad de especies animales no llega a ser relevante,
puesto que la mayoria se dedica al cultivo intensivo de la quinua. Pero las especies

pastoreadas son: ovejas y llamas.

El total de muestreos tomados conformados por los tiempos de descanso en la zona,
gue fueron agrupadas por la dominancia en la composicion botanica de las cuales
resaltan las especies: Fuertesimalva sp. , Caryophyllaceae, Jarava sp. 2,

Graminea sp. 1,  propagulo 1, Deyeuxia Sp, Schkuhria sp., Jarava
sp. 1 y Bidens pilosa. Que son las que alimentan al ganado presente.

Con la presencia de mayor numero de propagulos hay una mayor competencia por
nutrientes y otros factores que se presentan en el ambiente de regeneracion, porque
para algunas muestras donde se encontraba menor nimero de especies la semilla se

halla en mejor condicion de regeneracion.
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RECOMENDACIONES

e Mejorar los cultivos de forrajeras con la introduccion de variedades mejoradas,
e implementando mejoras en las formas de cultivo actuales e incentivar a la
poblaciéon de las variaciones que se presentaron por el cambio climético
combinar con algunas costumbres ancestrales para poder mitigar futuros
cambios drésticos.

e Reactivar al centro de investigacion para ofrecer alternativas, para ofrecer a los
pobladores de Patacamaya sus alrededores, ofreciendo alternativas de mejora
y de forma sostenible

e Identificar especies presentes nuevas en el lugar y el origen de las mismas,
para poder generar nuevos estudios que naturalmente se han establecido por
caracteristicas de adaptacion.

e Buscar o identificar las causas de deterioro del suelo de la comunidad de alto
Patacamaya, la ausencia de materia organica y perdida de suelo.

e Que otras actividades pueden ser utiles para la regeneracion de las de
propagulos. Y la mantencion de biodiversidad juntamente con la comunidad
interesada en preservarla.

e Concientizar las condiciones y uso indiscriminado de agroquimicos, manejo de
empleados en la produccion de papa, quinua, mediante capacitacion de los
productores.

e Estudiar los factores internos como externos que afectan a la viabilidad en la
poblacién de Patacamaya. Obteniendo caracteristicas rescatables para poder
determinar el area a producirse y generar propuestas de la realidad de la zona

e Realizar una regeneracion con los propagulos presentes en la Comunidad de
Alto Patacamaya, a causa de una erosion severa e incentivar en la
recuperacion de costumbres ancestrales.

e Generar un campo de recuperacion de praderas nativas degradadas en la zona

por la pérdida de nuevas generaciones en el lugar.
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Anexo 1: registro de datos obtenidos en campo para el proyecto

COMUNIDAD (CHIARAQUE, PATARANI O ALTO PATACAMAYA)-EPOCA SECA 2014

Afos de
descanso

Nimero
de

parcela

NUmero
de

muestra

Especie

muestreada

TO

Interna

TO

Externa

Altura
De_Planta

Diametro
de

planta

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4

2 a4
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5 a7
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5a’

Mas de 8
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Mas de 8
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afnos

Mas de 8
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Mas de 8
afnos
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Anexo 2: Efecto del descanso agricola sobre la microbiota del suelo Patarani —

Altiplano central de Bolivia
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Anexo 3: Secuencia de levantamiento de informacién en las parcelas de evaluacion.

Secuencia de Azimut Vértice de inicio Vértices de llegada
levantamiento
1 0° 19 11-7-3
2 90° 3 4-5-6
o 3 180° 4 8
*aE“J 4 270° 8 7
‘q:J 5 180° 6 13-22-29-37
a 6 270° 37 36-35-34-33-32
7 0° 32 25-16-9-1
8 90° 1 2-3
9 180° 5 12-20-23-28-36
10 0° 35 31-27
11 270° 31 30
12 180° 30 34
" 13 0° 27 19 (11-7)
2 14 180° 2 10-15-18-26 (33)
g 15 90° 25 26-27-28-29
o 16 270° 22 21-20
3 17 180° 21 24
18 270° 24 23
19 270° 20 19-18-17-16
20 0° 17 14
21 90° 14 15
22 90° 9 10-11-12-13

Anexo 4: Propdgulos de referencia en cuanto a produccidn de y supervivencia

Especies # semillas Sobrevivencia
producidas / de semillas
planta / ciclo en el suelo

(anos)
Chenopodium album L. 220175 39
Portulaca oleracea L. 52300 40
Ambrosia artemisiifolia L. 3380 40
Rumex crispus L. 29700 80
Taraxacum officinale Weber 15000 6
Seraria viridis (L.) Beauv. 34000 39
Lactuca serriola L. 27900 9
Amaranthus retroflexus L. 117400 10
Helianthus annus L. 7200 1
Bidens frondosa L. T000 10
Polvgonum pensvivanicum L. 19300 30
Capsella bursa pastoris L. 3R500 16
Seraria glauca ( L.) Beauv. 6420 30
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Recoleccidon de la muestra de suelo

Codificacion de las muestras de suelo
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Cantidad de suelo para la regeneraciéon

Especies con viabilidad en laboratorio
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