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RESUMEN

Se estimé la biomasa vegetal de ocho comunidades arbustivas de
la Puna JujeRa (Argentina) que es utilizada como fuente de
combustible doméstico. EI trabajo de esta investigacién se
desarrol16 en las localidades de Huancar y Barrancas en los meses
de mayb y junio de 1989,

Los resultados obtenidos 1indican que debido al uso no
controlado de este recurso y al sobrepastoreo por el ganado en la
regién; estas comunidades, por lo tanto, estan en proceso de
retraccién., ta productividad vegetal, en la actualidad es en
algunos casos, extremadamente baja. Hay una gran diferencia en la
biomasa vegetal entre 1las diferentes comunidades arbustivas
estudiadas. Para la Tola rio (Parastrephia phylicaeformis) se
encontrd 21 kg/ha de peso seco en Antigal (Huancar) y 21912 kg/ha
en Esquina Grande y Panizo (Huancar).

Se espera que al tomar algunas medidas, para el control y
manejo en el uso de est;s comunidades arbustivas, se pueda detener

este proceso de deterioro y lograr una recuperacién.



INTRODUCCION

La Puna Jujefia se ubica en la zona &rida del noroeste
argentino (Mapa 1), conocida como Puna de Atacama, Esta comprende
las mesetas andinas que se extienden desde el Perd al surceste de
Bolivia, norte de Chile y noroeste de Argentina. La Puna de Atacama
comprende parte del sector sur de la regién andina central y estéd
totalmente incluida dentro de la provincia biogeografica Punefia. E)
desierto de Atacama llega hasta 1@ costa del Océano Pacifico y
comprende también parte de la provincia biogeogréfica del Desierto
(Mapas 2 y 3).
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Mapa 2 f Mapa 3

AMBITO  CONTINENTAL

8o "o~

AMBITO  REGIONAL

PACIFICO

N
2
4 4
cHLE Loes
-
7/
s00 { ’
< \ ARGENTINA /
km. . .
: ) o 1o00 U777 7] reeion ANDINA - CENTRAL
: [ S S—

7 : km. m SECTOR SUR REG. AND., CENTRAL (PUNA DE ATACAMA)
”IA REGION AMDINA GENTRAL

PROVINCIA  DE. JUUUY , ARGENTINA



Provincias Biogeogroa

'
ficos

P s -
"'/I.., Proyincio Punena
) ,'.' R

Provincia Altoandina

Provincia Prepuneda

Provincia del Desierpo

PO



271

24"

1 e

T

-
.

<,

29"

/
——]
/
./
-
[
]
o
- ‘
— R

+ PR | N x,

. % Prownc;a /4//.0 /lnq’/na

&s*

Provincia Puneie

=) “
/'e ak:.»:n/a/ /D/-o\'/nc/d func’_na

-

L/lmi



Tlegan a los 40°C (Ruthsatz, 1978). Esto la convierte en la zona
4rida mas inhodspita del territorio argentino (Frenguelli, 1941).

Hay ausencia casi total de especies arbdreas; pues solo una;
Ta Quefioa; Polylepis tomentella Wedd. (Rosaceae), alcanza un porte
que puede llegar a los 4 m de altura. Pero ella esta circunscrita
a pequefics rodaltes, mds bien relictos, ubicados en zonas especiales
de algunas laderas. En Ja actualidad, por accidn antrépica, es una
especie en peligro de extincion (Ruthsatz, 1974)

Por esta razdén de escasés de especies arbdreas el poblador de
la Puna Jujefia aprovecha los recursos vegetales que en forma
arbustiva tiene a su disposicidén para utilizarlos como lefia. Por el
hecho de gue 1a principal actividad de sustento es la explotacidén
ganadera, constituida en primer lugar por ovejas, cabras, ltamas vy
burros y en menor importancia por vacunos, yeguarizos y mulares;
los arbustos son también usados como forraje. Al sufrir esta acciodn
depredadora, a lo que se le suma el pisoteo, estas comunidades
vegetales esté&n en franco proceso de retracciéon (Ruthsatz, 1974;
8raun, 1989). Con esto queremos decir, que ha medida que pasa el
tiempo, las comunidades arbustivas tienen menos plantas, y éstas
cada ver son mas pequefas, pues por las acciones depredadoras
mencionadas, los arbustos no alcanzan a su completo desarrollo.
Debemos mencionar que los burros se han adaptado muy bien a la Puna
y viven libremente como ganado cimarron sin ningin control,
convirtiéndose en una plaga en el aprovechamiento del recurso
vegetal. A esto debemos agregarle la accidn depredadora de los

establecimientos mineros gue son numerosos en el lugar, pues 1os



minerales constituyen la . principal riqueza de esta zona de 1la
Provincia de Jujuy, y que por razones de distancia a los centros de
aprovisionamiento hacen uso de Jos recursos naturales como
combustible aplicando su tecnologia: los arrancan de raiz usando
buli-dozers (topadoras mecédnicas). De esta manera quedan verdaderos
peladares y el destino de este recursc vegetal no puede ser més
incierto. Es posible que al mediano o corto plazo las comunidades
arbustivas tiendan a desaparecer si se persiste con esta
explotacidén tan intensa.

Los ecosistemas de la Provincia Puneﬁa debido a sus
condiciones climéticas, edaficas y geograficas son sistemas
fragiles (Morellc, 1985; Ruthsatz, 1874; Braun, 19839). Las extremas
condiciones ambientales no favorecen una produccién primaria

significay iy trabajos para evaluar productividad en esas

v recién se estéd comenzande & trabajar en el

tema. Braun {(1822) calculéd pare la tola vaca; Parastrephia
lepidophylla (Wedd.) Cabr. (Compositae), una produccién de 2157
ka/ha.afio en la localioad de Cienecuillas, Denartamenté de Santa
Catalina y de 1170 kg/ha ano en Mufiavoc, Departamento de Rincenads
(Mapz 6). ' ‘ .

situacion de deterioro fue mencionada desde hace

muchc vienso

rosas personés e instituciones de la Provincia
de Jujuy. A pesar de las voces de alerta dadas en diversos foros
por 1os  interesados en -los aspectos ecoldgicos y  por los

direstamente afeztados, poco y nada se ha hecho todavia para

rey. revertir el proceso, aungue todos e;tén e



acuerdo con la problemdtica planteada.

E1 presente trabajo se hizo para evaluar el estado actual de
algunas comunidades arbustivas que son utilizadas como fuente de
combustible doméstico. Con la informacién que se obtuvo se estiméd
_1a produccién de la biomasa vegetal usada como combustible, y con
los datos de consumo suministrados por 1los pobladores se intenta
formar una visién objetiva de lo que podria suceder en el mediano
o corto plazo con el recurso vegetal y las consecuencias en las
poblaciones que lo utilizan. También se extrae informacién bdsica
que permita formular recomendaciones acerca de Qn manejo adecuado
para no extinguir el recurso natural.

Se hizo un recorrido previo por los cinco departamentos que
constituyen la Puna Jujefia: Cochinoca, Susques, Rinconada, Santa
Catalina y Yavi (Mapa 6). Esto .permitié visitar varias localidades
donde se conversd sobre la problem&tica del uso de los arbustos
como lefia con los pobladores y las autoridades pertinentes,
comisionados municipales, presidentes de <centros vecinales,
directores y maestros de escuelas segin héya sido el caso. En todos
los lugares se encontrd buena disposicién para colaborar con el
trabajo. El problema de la extincién del recurso vegetal arbustivo
es generalizado en toda la Puna.

Esto permitié hacer una seleccién de lugares. Se tuvo en
cuenta la distancia a los centros ma&s poblados (Cabeceras de
Departamento), la distancia a Jlas rutas mads transitadas, Jla
distancia a los centros minergs, la cantidad de habitantes de cada

lugar y la actividad econdmica mds importante. La razén principal

10



22

25

T/c‘p rC
deCo 'n//;: Pt

29

7" 66"
I
- , .
Y
e
7 !Cm.'! ST PSR 22
. AR =
YN\ LA QUIACA ‘.’
YAV] '
' ’
! Piid RINCONADA /77777 e
e . )
! i X Mufayoc| ./ Al
1 o B 4
i BRI N . '
e {RINCONADA prarakes,...
Shme=—t N . \ ," ’
. . 1}
LU | e .
~ och‘ a3
\ :
) ‘ \\$ e
/ R\ .
i ,'0 R
I. . 1 s
o f - SUsQUES,_ ,‘_~_\B£rr,=,;-_gl_u:’-;., (A ) I AT I lropice de
) I‘ » : ‘} : :. . ‘l‘ i '\—’ N“ ’--" f"/"/{o'k"-"c
7 Huancan : 4 I3 Y "vl \," :
: \ oo Lo TN ¢
L SUSQUES: i A I N ’
! ‘\\ : ! { Yae . o )
. \ LR ’ 1
! w . ,“‘-\\-J ] ,' 1
: . " R R \ IR, Jo
- < N, e N . 24
e b N " \ ' ‘“n’ !
T Seel P ] ! . !
PR . A TS I H
N “~ we " ’
. PR Ny N
SR . s
LY WPEN TN Phd
N e
P P o = se |
———— s



de este proceder fue Tla de buscar aquellos lugares donde 1la
perturbacidn sobre las comunidades vegetales se vea limitada en 1o
posible sélo al uso de los pobladores in situ y no a extrafios.

Principalmente por limitaciones econdémicas sdlo se ha podido
trabajar en dos localidades: Huancar en el Departamente de Susques
y Barrancas en el Departamento de Cochinoca (Mapa 6). En cada una
de ellas se habld con los pobladores para conocer cuales eran las
plantas que usaban come lefia.

De esta primera investigacidn resultd que en Huancar se
utiliza con amplia preferencia la "Tola rio" o “Tola mavyo";
Parastrephia phylicaeformis (Meyen) Cabr. (Compositae) y en
cantidad mucho menor la "Tola vaca”; Parastrephia lepidophylla. En
Barrancas el mayor uso es para la "Rica-rica”; Acantholippia
hastulatta Griseb., (Verbenaceae), luege el "Checal” o "Chiyan”
Fabiana densa Remy (Solanaceae), y por ultimo para la "Tola vaca”;
Parastrephia lepidophylla. En ambas localidades el uso de otras
especies arbustivas como Tefla es de menor incidencia. En las
lefleras de las casas de ambas localidades se pudo observar también

la presencia de:

Pinco o Paraguay; Ephedra americana (H. et B.) Willd.
(Ephedraceae)}.

Lejia o Tola lejia o lLejia fina; Raccharis incarum Wedd.
(Compositae).

Clavo; Lycium chafar Phil. (Solanaceae).

Suriyanta; Nardophyllum armatum (Wedd.) Reiche (Compositae).

11



Checa] o Chiyan; Fabiana densa Remy (Solanaceae).

Las cuatro especies mencionadas en primer término constituyen
més del 90% de 1o que se usa como lefia en esas localidades.

Esta preferencia en el uso de las especies mencionadas en las
poblaciones en cuestiétn estd determinada principalmente por la
distancia al caserio. Esto es consecuencia del uso intensivo que se
ha dado al recurso en 1las zonas inmediatas a las casas-
habitaciones, donde también se lo utiliza en la construccién de
bardas, paredes y techos. Es por eso que en estos lugares hay
verdaderos peladares, y por lo tanto el poblador tiene que ir cada
vez mids lejos en busca de lefia, En esta circunstancia recolectard
1o que tenga mas cerca sin tener en cuenta de si se trata del mejor
o peor combustible. En la actua]idad.el pobiador debe recorrer-a
pie distancias de mds de 4 a2 5 km y si logra el uso de un vehiculo
automotor puede llegar a mas de 50 km.

Probablemente esto también sea vdlido para cualquier otra
localidad de la Puna., -

Diversos autores (Ellenberg, 1958; Fernédndez, 1970; Ruhtsatz,
1974; Morello, 1985; Braun, 1989) han mencionado entre las especies

arbustivas utilizadas como lefia las siguientes:

Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabr. (Compositae)
Parastrephia phylicaeformis (Meyen) Cabr. (Compositae)
Parastrephia lucida (Meyen) Cabr. (Compositae)

Parastrephia quadrangularis (Meyen) Cabr. (Compositae)

12



Azorella compacta Phil. (Umbelliferae)
Anthobryum triandrum (Remy) Surgis (Frankeniaceae)
Acantholippia hastulata Griseb. (Verbenaceae)
Ephedra americana (H.et B.) Willd. (Ephedraceae)
Baccharis incarum Wedd. (Compositae)

Lycium chafiar Phil. (Solanaceae)

Baccharis bo7fvien§fs (Wedd.) Cabr. (Compositae)
Nardophyllum armatum (Wedd.) Reiche (Compositae)
Fabiana densa Remy (Solanaceae)

Fabiana denudata Miers (Solanaceae)

Adesmia horridiuscqla Burkardt (Leguminosae)
Adesmia spinosisima Meyen (Leguminosae)
Chiliotrichiopis keidelii Cabr. (Compositae)
Stipa ichu Kunth (Graminae)

Stipa leptostachya Griseb. (Graminae)

Stipa nardoides Hack. (Graminae)

Festuca scirpifolia St. Yves. (Graminae)

Festuca sp. (Gramimae)

Los pobladores de Huancar y Barrancas también utilizan a las

siguientes plantas:

Espina Rosa o Perlilla; Margyricarpus pinnatus Kunzet

(Rosaceae).
Espina amarilla; Chuquiraga acanthophylla Wedd.(Compositae)»

Moco - moco o Tola burro micuna; Senecio viridis Phil.

13



(Compositae).
Tola blanca; Chersodoma argentina Cabr. (Compositae).
Canguia; Tetraglochim cristatum (Britt.) Rohm.(Rosaceae).
Qefica; Polylepis tomentella Wedd. (Rosaceae), s6l1o en
Barrancas.
6hurqui; Prosopis ferox Griseb. (Legﬁninosae), s6lo en

Barrancas.

ANTECEDENTES

Prehispédnicos

Los pueblos prehispdnicos que ocuparon esta regidn sabian
vivir en equilibrio con la naturaleza. Pertenecian al Imperio
Incaico, centralizade en el Cuzco, Perd, y a numerosos pueblos
vasallos de los Incas a quienes pagaban tributo: En el territorio
argentino esta gran cuyltura Sud Americana se extendia desde el
noroeste por las estribaciones de los Andes y 1legaban hasta 1la
altura de la provincia de Mendoza; donde otra gran cultura, la
Mapuche, detuvo su expansioén.

En la zona que nos interesa, los grupos aborigenes que la
ocupaban eran vasallos del Imperio Incajco y estaban constituidos
entre otros grupos por Aimaraes, Collas Y Omaguacas. Eran
preponderantemente agricultores y pastores, pues habian domesticado

. a la llama {(Lama lama) y a la alpaca (Lama pacos), especies de la

14



familia Camelidae. Estas especies eran usadas en primer lugar como
animales de carga, luego para el aprovechamiento de su lana, en
tercer lugar como productoras de carne y por Gltimo utilizaban sus
excrementos como combustible doméstico. También wusaban 1los
vegetales arbustivos como combustible doméstico pero buscandp
primeramente las partes vegetales muertas en la planta, y si esto
no les satisfacia sus necesidades de combustible recurrfan a los
arbustos ya desarrollados para cosecharlos selectivamente sin
necesidad de destruir el recurso. Este prudente manejo todavia se
puede observar en aquellas comunidades indigenas que por su lejania
de los centros "civilizados", han podido conservar hasta hoy dia
parte de sus tradiciones.

Su tecnologia agricola ganadera podriamos muy bien
élasificarla en lo que hoy llamamos tecnologia apropiada. Estos
pueblos fueron un ejemplo en el manejo y conservacién de Jlos
recursos naturales. Ejemplo que tiende débilmente a ser
redescubierto, depido principalmente a la depredacién de 1los
recursos que siguié a ta conquista y que causé mucho impacto en los
ecosistemas de la Puna por la fragilidad ecoldégica de los mismos
(Morello, 1985; Braun, 1989). Fragilidad dada en primer lugar por
la rigurosidad del clima, pues se trata de una zona semidesértica
con muy baja precipitacién pluvial, que no pasa, en la Puna Jujefa,
de unos 350 mm anuales en el mejor de los casos, y estd concentrada
en tres meses de estio, diciembre, enero y febrero. Si bien la
amplitud de temperatura media anual es de unos 9° C; la amplitud

diaria de temperatura llega a mds de 40° C {(Ruthsatz, 1974).

16



Los suelos que soportan estas comunidades arbustivas son
suelos esqueléticos, sin materia orgdnica. Si algunos son
profundos, 1o son arenosos pedregosos Yy aun salobres. S6lo a
orillas de vegas y rios la napa freatica es poco profunda.

El. impacto antrépico por el exceso de aprovechamiento del
recurso vegetal conduce a 1la desertificaéién y erosién, tanto
hidrica como edlica; pues en épocas del afo, sobre todo en los
inviernos hay dias de fuerte vientos (Ruthsatz, 1974; Braun, 1989).

E1 ciclo de vida de estos arbustos es largo. Segln
informacidn personal de los éob1adores es entre 20 a 60 afios para
los “"Tolares", 100 para la yareta (Azorella compacta). Se ha
determinado 1a edad de una ramita de un arbusto de 45 cm de altura
en 21 anos (Frangi, 1972). Esto explica claramente las
consecuencias negativas para el futuro de estas especies. Futuro
que podria llevar a la extincién de algunas de ellas pues los
géneros Parastrephia, Lampaya, Chersodoma, Eustephiopsis,
Anthobryum, Oreocereus, Chiliotrichiopsis, Lophoppapus, y Urmenetea
son endémicos de la Provincia Punefia (Cabrera y Willink, 1973).

En 1la denqminacién local se usa “"Tolares™ para mencionar
comunidades’ arbustivas constitufdas por. Tolas; que son varias
especies del género Parastrephia; Chiliotrichiopsis heidellii;
Baccharis sp; Fabtana sp, (Braun, 1989) y otras plantas arbustivas

de fisonomia semejante,
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Conqguista vy colonizacién

E1 conquistador espafiol 1l1egd a esta regidn buscando el oro ¥y
la plata. Esto provocd un aumeﬁto y concentracién de las
poblaciones en las zonas de .explotacién de minerales. Mas tarde
Tlegaron importantes compafiias mineras. A fines del siglo pasado lo
hizo la Orosmayo Goldrich Co. que trajo dos dragas a cangilones de
grandes dimensiones que utilizaron como combustible para su
funcionamiento tolares y yaretas: esta Gltima es una planta en
cojin del género Azorella que tiene presencia mas frecuente en la
vecina provincia fitogeogrdfica Alto Andina que se encuentra arriba
de Tos 4000 m de altura s.n.m.

En la primera mitad de este siglo se establecieron importantes
empresas mineras como son Aguilar S.A., Minas Pirquitas S.A. Yy
Pumahuasi S.A., que crearon nuevos asentamientos. Directamente
relacionado con esta actividad y por la llegada del ferrocarril a
principios del sig1o,'se formaron ciudades como la Quiaca, Abra
Pampa, Mina Aguilar (Mapa 7). Todos estos asentamientos utilizaron
1os arbustos como combustible doméstico y 1o siguen haciendo hoy en
dia. La depredacién del recurso tomé dimensiones alarmantes, pues
se comenzé a utilizar "tecnologia” para proveerse de este material.

"Con bulldozer (topadoras mecéanicas) arrasaron con los comunidades
en forma total, arrancandolos de raiz y dejando tierra desnuda.

Muchas voces de protesta se escucharon y se escuchan todavia
denunciando esta depredaqién. Desde poetas en los cantares

popu]aresl notables en las artes y mundo intelectual, maestros,
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naturalistas, ecélogos etc. Las voces se sintieron en diferentes
foros como: encuentros, reuniones, congresos y convenciones, pero
al momento no ha habido respuestas concretas por las autoridades
competentes en esta problematica, '5610 expresaron discursos
declamativos que no pasaron de ser una intencién de buena voluntad.

Por mencionar lo mas reciente transcribimos lo decliarado en
las conclusiones del primer ENCUENTRO ECOLOGICO DE LA QUEBRADA Y
PUNA (HUACALERA) JORNADAS PREPARATORIAS PARA LA X1V REUNION
ARGENTINA DE ECOLOGIA NACIONAL. (Hotel Monterrey-~Huacalera
Departamento de Tilcara, Provincia de Jujuy, Argentina. Este texto
fue elaborado por habitantes de la Quebrada de Humahuaca y de la

Puna, y se transcribe literalmente):

"1 Uso _del recurso vegetal natural

1.1 Lefa: Diagnéstico - Existe conciencia de gue se estéd

abusando del recurso, en parte por necesidad de combustible de
los pob]adores locatles, como as{i también por la demanda de
centros mas desarrellados (Panaderias especialmente) y las
escuelas rurales, En Tla Quiaca se consume especialmente tola
y algo de churqui; en Abra Pampa, tola, quefica y algo de

churqui.

Posibles soluciones

La forestacidn con especies exbticas adaptadas (de mds
rédpido crecimiento), ¥y también nativas como el churqui.

Recomendar el uso de otros combustibles como el

18



excremento de (ovejas, llamas, burros, vacas); yareta.

La posibilidad de extender gasoductos, contribuird a
evitar el abuso de la biomasa vegetal. El1 uso de energia solar
también es otra alternativa.

Proveef lefia de E1 Ramal para consumo industrial.

Deberia hacerse mds racional la extraccion de especies
como la tola.

Recomendaciones.

Ejercer mayor control por parte de la Direccién de
Bosques, las Policias munjcipa1es e Inspectores ad-honoren
para frenar el saqueo de lefia.

Legislar y/o poner en vigencia efectivas disposiciones
existentes.

Propender a la creacién de "anillos ecoldbégicos” de
preservaciéon - flora y fauna - donde no se podra explotar ni
parcelar (aplicable en terrenos fiscales).

Que se dé méas apoyo técnico y "segyimiento” en 1lo
relacionado cén la tnstalacion comunitaria de viveros y 1la

forestacion. ™

Uso del recurso vegetal

E1 poblador del lugar usa el recurso vegetal como combustible
de dos maneras principales.

a) Para horno

19



Se trata de un horno de barro de forma semiesférica donde se
quema masivamente todo el arbusto. Hay que destacar que debido al
alto contenido en resinas y partes secas que contiene la mata, arde
con facilidad ain fresco, o sea recién arrancada.

Para esta situacion no es necesario que el arbusto haya
desarrollado completamente, es decir que haya hecio "lefia". Segun
informantes locales para este tipo de uso la mata debe tener por lo
menos 10 afios si se trata de una tola, y mas si se trata de otra
especie.

b) Para cocina

Puede ser cociﬁa de hierro fundido conocida como cocina
doméstica y hornillos hechos de adobe donde se coloca una plancha
metélica o parrilla. Para esta situacién la mata debe haber hecho

ez Zzzir Ga plantz debe haber Ylegado casi a su desarrollo

tes de Huancar y  Barrancas dicen que se
necesitan enire 25 a 60 afos si se trata de tolas, o mis si se
trata de otrs arbusto.

Consiczrande que* la  cuantificacion de las propiedades
productivas d= los ecosistemas es un ‘paso  indigpensable para

nlantear ur zusn uso del recurso natiral, se hace necesario

cotsniar 007 &3ta temdtica para llegar a algo en la problematica

20



DESCRIPCION DE LAS AREAS Y OBJETO DE ESTUDIO

Zona de Huancar

-La localidad de Huancar se encuentra en el Departamento de
Susques o sea al sur de la Puna JujeAa. Es una terraza fluvial a
orillas del rio Pasto Chico que es un afluente del rio de las
Burras que a su vez desemboca en 1a laguna de Guayatayoc, en una
cuenca endorreica (Mapa 8). Seria la zona mds seca dentro de 1la
Provincia de Jujuy. La precipitacidn pluvial no supera los 200 mm
anuales. E1 clima corresponde al de una zona desértica como 1o es
el de toda la Provincia fitogeografica Punefa en el territorio
Argentino. No hay meses libres de heladas. La altura sobre el nivel
del mar es de unos 4000 m y estd comprendida entre los paralelos
23" 20’ y 23" 40’ de latitud sur y entre los meridianos de 60" 30’

y 66° 40’ de longitud oeste aproximadamente.

Zona de Barrancas .

La localidad de Barrancas también conocida como Abddn Castro
Tolay, se encuentra a uno 60 km al noreste de Huancar en el
Departamento de Cochinoca, a orillas del rfo homénimo que desemboca
en la laguna de Guayatayoc. También se trata de una cuenca
endorreica (Mapa 8). Las condiciones climaticas son similares a las
de Huancar, con temperaturas un-poco mas elevadas en los meses de

verano lo que permite algun tipo de agricultura con riego en las
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Zonas mas protegidas. La altura sobre el nivel del mar es de unos
3750 m y se encuentra entre ios paralelos 23° 30' y 23° 40’ de
latitud sur y los meridianos de 66° 00' y 66° 10' de longitud oeste
aproximadamente. E1 aspecto fisiogréfiéo para ambas localidades es
el mismo de casi toda la Puna. Mesetas y 1lanuras de piedemonte con

poca pendiente.
Poblaciones

Huancar.- Esta localidad tiene unos 150 habitantes. La mayorfia son
transitorios, pues emigran a las zonas bajas mas‘pob1adas de 1la
Provincia en busca de trabajo. La poblacién permanente es infima
pues debido a la actividad ganadera, cria de ovejas y cabras
principalmente, deben trasladarse a diferentes puestos con su
hacienda por cuestiones de suministro de pastura para sus animales.
Tiene una escuela albergue que funciona en los meses de primavera
y verano con 40 alumnos, un director 3 maestras y dos personas como

empleados de limpieza yscocina.

Barrancas.- Esta localidad tiene unos 400 habitantes. La poblacién
permanente es mayor que la de Huancar. La escuela funciona en los
meses que van de marzo a noviembre y tiene unos 65 alumnos, un

director, 4 maestros y 3 personas de cocina y limpieza.
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Especies estudiadas

Describimos brevemente las cuatro especies que son las méas
utilizadas como lefia en las dos 1oca{idades estudiadas. E1 genero
Parastrephfa. (Nutt) cabrera (Compositae) comprende:- arbustos
densamente hojosos, con hojas diminutas, escamiformes, imbricadas.
Es un género endémico. de la Provincia Punefda (Cabrera vy

Willink,1973).

Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabrera.~ Conocida como "Tola

vaca" es un nanofaneréfitp ramoso, erecto, que aicanza 150 cm y
mas; su sistema radical estd muy ramificado y alcanza cierta
profundidad.

Elimina parte de las hojas durante la época invernal, y el
resto muere y cae cuando estd desarrollado el nuevo follaje
(Ruthsatz, 1974) también desprende parte de las ultimas
ramificaciones (Ruthsatz, 1974).

E1 ambiente propro de P. Tepidophylla son 1las terrazas
fluviales y lacustres; asi como los fondos de Jlos valles; con
suelos arenosos; humedos o con agua fredtica préxima "a la
superficie. Suele estar asociada con P. phylicaeformis, formando
"Tolares"”; comunidades serales generalmente con un estrato herbaceo
' bajo donde los gebébfitos desempefan un papel de cierta importancia
(Braun, 1988). La presencia de Astragalus sp. indicaria
sobrepastoreo (Braun,1988).‘ pP. lepidophylla crece sobre suelos

‘i.maduros - arenosos pedregosos -~ mas bien profundos; bien

23



drenados, auﬁdué con 15 hapa freét%ca a escaéa profundidad (Fig 1},
que . la’ hace re1ativamén£e independiente de las. precipitaciones
pluviales (Braun, 1989). Florece en invierno (Ruthsatz, 1974).

Las plantas de “"Tola" constituyen un combustible muy apreciado
localmente. Ovejas, l1lamas y asnales las ramonean en la época
estival. Segun Morello (1985), el sobrepastoreo constante -
exacerbado por las sequias extraordinarias - ha estimulado 1la
expansion de los tolares a costa de los pajonales.

Como sistema ecoldgico, sin embargo, el tolar es poco estable,
susceptible a la erosidén hidrica y ediica, debido al sustrato

edafico suelto (Braun, 1989).

Parastrephia phylicaeformis (Meyen) Cabrera.- Es un arbusto de 50

a 150 cm de altura, muy ramoso, resinoso. Ramitas Jjovenes
densamente albo o amarillentas, tomentosas, densamente hojosas
hasta el &pice. Entre-nudos de 1-2 mm de longitud. Hojas alternas,
sésiles, carnosas, curvadas hacia afuera de 1la rama, lineal-
oblongas, obtusas en el 4dpice y algo ensanchadas en la base,
enteras, papiloso-glandulosas en el haz, hundidas y tomentosas en
la parte central en el envéz, de 3-7 mm de longitud por alrededor
de 1 mm de anchura. Capitulos sésiles, solitarios en los dpices de
las ramitas. Flores del disco hermafroditas, con corola tubulosa de
6 mm de largo, pentadentada (Cabrera, 1983). Vegeta en suelos
arenosos con napa freatica poco profunda. Florece en verano. Nombre
vulgar:"Tola", "Tola rio" o "Tola mayo". Suele encontrarse asociada

con P. lepidophylla formando “"Tolares”. Braun (1988), hizo un
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relevamiento de "Tolares” en la Puna Jujefa (Mapa 9).

Fabiana densa (Remy).- Es un arbusto de 50 a 150 cm de altura, muy

ramoso con ramas erectas, puberu1entés y glandulosas, las jévenes
densamente hojosas hasta el A4pice. Hojas alternas, estrechamente
lineales, obtusas, glandulosas, de 5 a 9 mm de longitud por 0,3 -
0,5 de ancho. Flores numerosas, dispuestas en los 4pices de las
ramitas laterales. C4l1iz acampanado, de 5-7 mm de largo, con
16bulos agudos més cortos que el tubo. Corola citrina, tubulosa,
ensanchada en su mitad superior, con 5 16bulos aggdos, alrededor de
10 mm de longitud. Estambres de diferente longitud, dos mas largos
que los otros. Estigma truncado. Especie muy frecuente en 1la
provincia fitogeografica Punefia (Cabrera, 1983). Nombre
vulgar:"Tolilla", "Checal”, "Chiyan", "Tola checal”. Se 1la
encuentra en las laderas de piedemonte en suelos esqueléticos y

pedregosos.

Acantholippia hastulata Griseb..- Es un arbusto aromatico de 0,3 a

1,5 m de altura, con ramas gspinescentes, a veces divaricadas,
hispidas, gfabrescentes, corteza pardo-amarillenta. Hojas alternas,
sésiles, rdramente subsésiles, de 1.5-4.5 mm de longitud por 1.5-2
mm lateral, en algunos casos de contornos casi cordiformes, 5-
lobada, con un 1ébulo apical y dos laterales a cada lado, de margen
notablemente revoluto; cara adaxial c¢on indumentos de Tlargos
tricomas no glandulosos a?presos y tricomas glandulosos, cara

abaxial laxamente hirsuta, disminuyendo la densidad de los tricomas
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hacia Jos bordes, estos en general ciliados. Flores blancas,
subsésiles; brédcteas abovadas a ovadas (Botha, 1980). Se la
encuentra en zonas de médanos y en suelos salobres. Nombre

vulgar: "Rica-rica”.

Abastecimiento de combustible y comunidades arbustivas
que Jlo proveen

Huancar

Antigal.- Los pobladores de Huancar se abastecen del combustible
de la zona l1lamada Antigal, 3 km a1lsur de Huancar (Mapa 10). EI
material que recogen de este lugar solo les sirve para horno. La
comunidad arbustiva estd situada a orillas del rio Pasto Chico, el
mismo que pasa por la localidad de Huancar. Se trata de un tolar
donde predomina Parastrephia phylicaeformis, donde la napa freatica
estd a solo 10 cm de profundidad, o seé en la parte méas cerca al
cauce del rio. Lo acompafia un césped de bajo porte que crece en
forma muy densa éonstituido por geéfitos_(Braun, 1988) que en
algunas zonas llega a cubrir un 70 % del suelo, y una planta de
forma de placa "lefosa con estructura en cojin Tlamada Champa
(Anthobryum triandrum (Remy) Surgis) que no es utilizada por los
pobladores por su mala combustidén y escasa fitomasa. Se estima la
materia vegetal muerta en pie de los arbustos en un 10 %.

-

Donde la napa fredtica es algo mas profunda, unos 50 cm,
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predomina Parastrephia lepidophylla. La cobertura del suelo por
gramineas u otros acompafiantes es menor que en donde predomina
Parastrephia phylicaeformis y la distancia al cauce del rfo es
mayor. Parastrephia lepidophylla 1lega hasta el pie de la meseta de
piedemonte que baja de las partes altas (Fig 1). Se estima 1la
materia muerta en pie en Qn 15 %. Presenta un aspecto de
uniformidad, pero se puede apreciar que el aprovechamiento del

‘recurso ha llegado a su fin como suministrador de "lefa gruesa".

Esquina Grande y Panizo.- Los otros tolares que suministran lefa

gruesa para cocina estdn a mas de 12 km al sur de Huancar en los
‘fugares denominados EsqQuina Grande y Panizo {(Mapa 10). En este
lugar el tolar esté constitﬁido exciusivamente por Tola rio
( Parastrephia phylicaeformis). La cobertura del suelo por gramillas
(césped denso y de bajo;porte donde predominan las gramineas) vy
gedfitos es de un 100 %. Hay afloramiento superficial de salitre,
y se nota la presencia de "Ocultos”, "Téjos“ o "Tucos tucos”,
roedores del género Ctenomys que viven bajo 1é superficie dei
suelo. En el campo abie;;o, en la zona de mesetas hay presencia de
Rica rica entre otras especies arbystiVas. E1 aspecto de este tolar
es el aspecto de una comunidad que estd siendo saqueada, pués
vienen de la cabescera del departamento, la localidad de Susques,
distante a unos 60 km a abastecerse de 1lefa de este lugar en
camionetas, y traen herramientas para la extraccién del arbusto,
como palas, picos y sogas, lo‘que produce una depredacién total

sobre el recurso. Esta situacién estd casi generalizada en toda la
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Puna Jujefa, especialmente cerca de las poblaciones m&s numerosas.
Comunidades vegetales que permanezcan intactas, es decir que
nunca se les haya extraido leRla, es muy dificil que existan en
estos momentos.
En Esquina Grande y Panizo se estima en un 10 % la materia

vegetal muerta en pie.

Aguada Chica.- Cuatro kilémetros al norte de Huancar en un lugar
denominado Aguada Chica (Mapa 10),en la zona de mesetas, en suelo
pedregoso, se encuentra un checalar, que es una comunidad arbustiva
donde fisondmicamente predomina el Checal (Fabiana densa Remy). Los
pobladores de Huancar no extraen lefia de este lugar, prefieren Tas
tolas, segln ellos dan mejor brasa y m&s calor, pero visiblemente
este checalar est4d siendo depredado, y es por gente que viene de la
vecina localidad de Susques en camionetas y con herramientas.
Principalmente el Checal y otros arbustos acompafiantes de este
lugar son quemados en hornos de panaderia y en cocinas de
campamentos de instituctones oficiales que realizan trabajos en la

zona, y tienen sede en la ya mencionada localidad de Susques.

Huancar.- Frente a la localidad de Huancar, cruzando el rio Pasto
Chico, hay un cerro. Por la cercania al poblado, la veéetacién en
la ladera aei mismo que mira hacia Huancar, ha sido fuertemente
depredada. A tal grado ha 1legado, que los habitantes de Huancar ya
no extraen combustible de gste Tugar; pues practicamente no 1o

produce. Pero el lugar en cuestién ofrece interés por los arbustos
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Yy pajonales que se encuentran en é1, bién podria tratarse de una
sucesion secundaria. Por tal motivo se midieron seis transectos
paralelas de 50 metros de largo cada una en la ladera como 1o
indica la grafica 3. En ellas se determind la superficie vegetal
total de cobertura y Ta.superficie de qobertura del suelo que

correspondia a cada especie.
Barrancas

Los pobladores de Barrancas se abastecen de combustible en
Tugares que estan de 4 a 9 km al norte y al sur de esa localidad
(Mapa {1).

Entre los lugares donde se hicieron relevamientos tenemos los

sjguientes:

Morro Blanco.- Situado 9 km al Norte de Barrancas en un cdno‘
aluvial de uno de los afluentes al este del rio Barrancas, también
conocido como playa del” Quefiualito (Mapa 12). Suelo pedregoso, es
un tolar donde predomina de una manera muy uniforme la Tola vaca
(Parastrephia lepidophylla). Estd acompafiada por una graminea que
es protegida por la Tola vaca (Stipa sp). Hay presencia de Checal
(Fabiana densa), Suriyanta (Nardophyllum armatum), ARagua (Adesmia
horridiuscula) y Cangia (Tetraglochim cristatum). Hay
aproximadamente un 40% de cobertura vegetal por las arbustivas y en
las matas de Tola vaca se puede estimar un 10 % el material muerto

en pie.

29



Mapa 11

COCHINOCA

Laguno,de Guoyata yoc

e T e .y



Mapa 12

Playc de
Qu'eiuull'l °

1
v

-

’ ’
¥ Morr o Blanco

-
,

BARRANCAS‘

Cachol




Lagunas.- 5 km al Norte de Barrancas, al oeste del rio homénimo y
sobre una terraza aluvial del mismo. Es un tolar de Tola vaca
(bafastrephia lepidophy1la) con un 45 % de cobertura vegetal
estimada para la arbustiva. La écompaﬁan Chiyagua (Festuca
scirpifolia var. argentinensis St.-Yves. (Graminae)) ¥y Chiyan
(Fabiana densa). Se estima en un 10 % el material muerto en pie.
Suelo arenoso profundo.

En el mismo lugar (Lagunas), pero acercandose al piedémonte de
la meseta al oeste, en suelo arenoso pedregoso, una comunidad de
Chiyan (Fabjana densa). Aclaramos que es el mismo arbusto que en
Huancar se conoce como Checal. Estd acompafiado por Paja amarilla,
denominacién local de las especies Stipa ichus Kunth (Graﬁineae),
Stipa leptostachya Griseb. (Gramineae) y Stipa nardoides Hack.
(Gramineae), Chijua (Baccharis boliviensis), Espina rosa
(Margyricarpus pinnatus) y Tolilla ( Fabiana denudata). Se estima en

un 35 ¥ la cobertura vegetal y en un 5 % 1a materia muerta en pie.

Campo_Cachal.- Seis kiMmetros al Sur de Barrancas y en la playa
del mismo rio (Mapa 12). Es una comunidad vegetal arbustiva donde
predomina la Rica rica (Acantholippia hastulata). Acompafiantes
principales; Chiyan (Fabiana densa) y Tola Chijua (Baccharis
boliviensis). Presentes, Afagua (Adesmia horridiuscula), Tola burro
o Micufia o Moco moco (Senecio viridis). Cobertura vegetal por
lefiosas un 20 %. Suelo arenoso con MUy pocas piedras donde se nota
1a presencia de matitas de ?e]adi11a brava (Aristida humilis H.B.

y K. {(Gramineae)) y Peladilla negra (Bouteloua megapotamica
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(Spreng.) 0. Ktze. (Gramineae)), que tienen 1interés forrajero.
Hacen una débil cobertura muy espaciada. Se nota la presencia de

salitre y de roedores.

Perfiles v cortes transversales

En la zona donde predomima la Tola vaca; terrazas aluviales
cerca de los rfos en las playas de los mismos, el suelo arenoso y
profUndo'presenté el perfil radicular que se muestra en la figura
2, donde la napa freéatica aparece a méds de 50 cm de profundidad.

Para las Tlocalidades de Huancar y Barrancas donde se ha
trabajado, tenemos los cortes transversales que se muestran en las

figuras 1 y 4.

Susques

En la localidad de Susquest cabecera qe1;departamento del
mismo nombre, no se encontré ninguna comunidad arbustiva de interés
como combustible en las inmediaciones de la misma. A cierta
distancia, generalmente en el orden de los 2 a 4 km las comunidades
vegetales existentes se encontraban muy depredadas. Los pobladores
de esta localidad buscan la lefia en camionetas a distancias que

superan los 50 km.

31



Figura 2

':,-?, Lugor:BARRANCAS

AL 2,
'—‘—K&(‘Ji — .i”;:"{‘;";/“d Tola vace o
Sl =LAy B

- ‘. LR ~
LK e 25 ). 2
( // ) 4}'\ /°-°°"‘/ '//.::7/
' \ N

) ’ ! oy,
g( / , //' < / / 'Jj”\"f" v/
%
/

0.54m

SN

N
_)}\._e
<
<

Figura 3

Uhico:'xa’n de los )
"transectos
50 m
AL

J

Llugor? HUANCAR

100m

B e

- .
: 10 [ n'.|
LLmeo besto Chico




s
Lugarslagunas {BARRANCAS)

i _PLAYA DE RIO
e it i T e S e
!{ ! .

R7o

Barrancos

i

Lugar:iCampo Cachal (BARRANCAS)

ZONA DE
_PLAYA DE R)LO e _ . i MESETAS

{_ (R P
0 _

L Chiydn (F densa)

Ny
2%
X 1vaco (P lepidophylla)

—_——_—— - L _ Neopo fregtica prefuads __ _ _ _ _ Y
N
L Rico rica (AcantholipPio hastulato}



MATERIALES Y METODOS

Las localidades seleccionadas, Huancar en el departamento de
Susques y Barrancas en e} departamenﬁo de Cochinoca, lo fueron
despues de un extenso recorrido que abarcé los 1lugares que se
muestran en el mapa 13. Se conversd con los pobladores vy
autoridades de cada localidad sobre la problemdtica de los arbustos
que son usados como combustible.

Teniendo en cuenta diferentes situaciones, que ya Tfueron
enunciadas, y las razones de disponibilidad de.reCursos econémicos,
es el que se haya seleccionado las localidades nombradas, donde se
han estudiado ocho comunidades arbustivas.

En ellas se ha trabajado en dos aspectos en forma
independiente uno del otro, pero ambos fueron compliementarios en la
informacién obtenida para lograr los objetivos del trabajo de
estimar la biomasa vegetal usada como fuente de combustible.

En uno de ellos lo principal fué obtener informacidn que fuera
suministrada directamente por el poblador de la localidad.

En el otro se realizé un trabajo de campo sobre 1as
comunidades arbustivas con 1a finalidad principal de obtener datos
cuantitativos sobre determinados parametros facilmente medibies,
para posteriormente procesar1és en gabinete. Estos datos nos

serviran para ponderar el estado actual del recurso.
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Comunidades arbustivas estudiadas

Locatlidad de Huancar

'Antiga1.— Este sitio se encuentra 3 km al sur de Huancar, en el se
estudiaron dos comunidades arbustivas.

1. Comunidad donde predomina la Tola rio (Parastrephia
phylicaeformis), también encontramos Tola vaca (Parastrephia
lepidophylla) y una placa lefiosa (estructura en cojin) 1lamada
Champa (Anthobryum triandrum) figura 1 y mapa 10. En esta comunidéd
se hizo un muestreo no destructivo para determinar el numero de
plantas por unidad de superficie. Se utilizé el método de 1los
cuartos o cuadrantes. Se tomaron datos en 21 estaciones, ademds se
midieron dos didmetros de la copa y la altura de cada arbusto gue
entrd en el muestreo.

2. Comunidad donde predomina la Tola vaca (P. lepidophylla);
acompafiante principal Tola rio (P. phylicaeformis), figura 1 vy
mapa 10. En esta comunidad se hizo un muestreo idéntico al que se
realizé en la comunidad anterior,se midieron 1os mismos parametros

y se tomaron datos en 16 estaciones.

Esquina Grande_ y Panizo.- Este sitio se encuentra 12 km al sur de

Huancar, en el se estudié una comunidad arbustiva.
3.Comunidad de Tola rio (P. phylicaeformis), mapa 10. En esta
comunidad-se hizo un muestreo para determinar el numero de plantas

por unidad de superficie. Se trabajdé en cuatro parcetlas, dos de 10
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mx- 10 my dos de 5 m x 5 m, se conté el nimero de plantas en cada

una de ellas y se midié la altura de cada arbusto.

Aguada Chica.- Este sitio se encuentra 4 km al norte de Huancar, en
el se estudié una comunidad arbustiva.

4. Comunidad donde fisondmicamente predomina el Checal (Fabiana
aensa), también encontramos Rica rica (Acantholippia hastulata),
Tola vaca (P. lepidophylla), Aﬁ;gua (Adesmia horridiuscula), Moco
moca (Senecio viridis), Lejfa (Baccharis Tincarum), Chijua
(Baccharis boliviensis) y Suriyanta (Nardophyllum armatum), Mapa
13. En esta comunidad se hizo un muestreo idéntico a los realizados

en las comunidades 1 y 2. Se tomaron datos en 36 estaciones.

Huancar.- En la ladera de un cerro frente a la localidad de Huancar
se trabajé sobre 6 transectos de 50 m de largo cada una, en cada
una de ellas se determiné la parte del suelo cubierta por 1los
arbustos y la composicién floristica de los mismos.

Localidad de Barrancas

Morro Blanco.~ Este sitio se encuentra 9 km al norte de Barrancas,
en el se estudid una comunidad arbustiva.

5. comunidad de Tola vaca (P. lepidophylla),(Mapa 12). En esta
comunidad se hizo un muestreo no destructiva 1idéntico a los
realizados en las comunidqges 1, 2 y 4. Se tomaron datos en 7

estaciones.

34



Lagunas.; Este sitio se éncuentrarsfkh él horte de'Barrénﬁasf en el
ée estudiaron dos comunidades afbustivés. : : ’

6. Comunidad de Tola vaca (P. lepidophylla), (Fig 4.y Maba 12). En
esta comunidad se hizo un muestreo idéntico a los'realizados en las
comunidades 1, 2, 4 y 5. Se tomaron datos en 6 estaciones.

7. Comunidad de Chiyan (Fabiana densa), (Fig 4 y Mapa 12). En esta
comunidad se hizo un muestreo idéntico a los realizados en las

comunidades 1, 2, 4, 5 y 6. Se tomaron datos en & estaciones.

Campo Cachal .- Este sitio se encuentra 6 km al sur de Barrancas, en
el se estudid una comunidad arbustiva.

8. Comunidad de Rica rica (Acantholippia hastulata), (Fig 4 y Mapa
12). En esta comunidad se hizo un muestreo idéntico a los
realizados en las comunidades 1, 2, 4, 5, 6 y 7. Se tomaron datos

en 21 estaciones.

Informacion sumipistrada por los pobladores

La informacidn que se buscod en los pobladores redundd scobre los
siguientes temas:

Qué especies utilizan como combustible doméstico.

Nombre local de 1las especies existentes en las zonas de
estudio.

Cual o cudles especies son de su preferencia.

Por qué razones las prefieren.
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Las que utilizan, son las que prefieren o no prefieren, y se
encuentran:

a) En la misma abundancia con respecto a afios anteriores.

b) Igualmente accesibles con respécto a afios anteriores.

c) Menos accesibles con respecto é aflos anteriores.

d) A que causa obedece que ocurra a), b) o c).

Cuando recolectan lefia, lo hacen siguiendo algun principio o
norma, o no tienen ninguna cuenta en la forma de hacerlo.

Personas ajenas a 1la localidad que recolectan 1lefa, son
frecuentes o escasos y.qué impacto producen en las comunidades
arbustivas.

Comsumo pér cédpita, por familia © grupo familiar.

Consumo por instituciones

Poblacién permanente y/o temporaria.

Impacto debido al pastoreo o a otras causas.

Estimacién de las edades de las comunidades arbustivas.

Las metodologias para obtener este tipo de informacién lo fué
por medio de informantessconfiables, generalmente lideres locales
o au;oridades como presidentes o vocales de comisiones municipales,

"presidentes o vocales de centros vecinales, comisarios, directores
de escuelas y maestros. Hubo participacién individual y colectiva
de.1os pobladores.

Se ha complementado este aspecto haciendo observaciones
visuales en las areas de extraccién, tomando fotografias, haciendo
comparaciones entre diferentes &reas, y todo aquello que pudiera

estar relacionado con los objetivos de1‘trabajo.
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Consumo per cdpita, por familia o qrupo familiar

Estos datos fueron obtenidos de 1o que suministraron los
pobladores. E] peso de la lefia estd expresado en kilogramos y se
refiere a peso fresco, por tal entendemos el peso del arbusto
recién cortado, o que no haya transcurrido mucho tiempo entre el
corte del arbusto y el momento de pesarlo. Generalmente usan para

este caso, dinamémetros conocidos como "romanas" o balanzas de

almacén.

Consumo por instituciones

Este dato fue suministrado por las autoridades de la localidad
y por los directores de escuelas. La institucién que tiene mayor
presencié en estos lugares, es la escuela primaria. Los padres de
los alumnos deben hacer una entrega de lefa a la escuela cada 15
dfas de acuerdo al numero de hijos que tengan en la misma. En 1la
mayoria de los casos estas instituciones son escuelas albergues,
donde el nifAo comé y duerme mientras dura el perdiodo escolar que es

aproximadamente de 9 meses.

Estimacién _de las edades de Jlos componentes de las_ comunidades

arbustivas

Este dato fue obtenido de lo gque informaron los pobladores
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locales. Esta informacién es muy importante. Por ello se recopilé
el mayor numero de datos posibles. De los datos obtenidos, se
desech6 aguellos que se desviaban mucho de los términos medios. Se
trabajé con las plantas que cayeron dentro del muestreo. Se estimé
como la edad de la comunidad arbustiva, la edad de las plantas mds
grandes que cayeron en el muestreo. A estas plantas se les midié
1os.siguientes pardmetros: didmetro mayor de la copa, didmetro
perpendicular al didmetro mayor y altura de la planta. Se calculd
la superficie de cobertura del suelo por los arbustos adjudicando

a la superficie de una elipse mediante 1é férmula:

(72}
n

(T[/4)X(d, X dz)

.con S = Superficie de cobertura del suelo por el arbusto

= didmetro mayor de la copa

o
i

= didmetro menor de la copa = didmetro perpendicular al

Q.
ns
]

didmetro mayor
’

Esta superficie multiplicada por la altura del arbusto nos da&
el volumen del cilindro que contiene 'al volumen del arbusto. Este
volumen expresado en dms, es el valor ‘que hemos utilizado en
cdlculos posteriores como variable 1ndepéndiente.

Para estimar la edad de las plantas que integran cada
comunidad arbustiva; o sea la distribucién por edades de Jos
componentes de cada comunidad, se ha distribuido linealmente 1la

edad estimada de las plantas mads grandes que cayeron en el muestreo
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segin los volumenes de los cilindros gque hemos mencionado para
todas las plantas del muestreo. Se utilizé l1a altura de las plantas
para realizar esta distribucién por edades cuando no se midié otro
parédmetro. Para los fines de este t}abajo, se considera que Jlos

resulitados obtenidos de esta forma, son suficientes..

Trabajo de campo

En el trabajo de campo se buscé conocer la composicién de
las comunidades arbustjvas y estimar la biomasa de 1las partes
usadas como combustibie.

Para ello se averigud:

Namero de plantas por unidad de superficie.

Numero de especies por unidad de superficie.

Porcentaje de cada especie en cada comunidad arbustiva.

Dfstribucién por tamafio y edad para cada especie de cada
comunidad. : .

Superficie cubierta por las especies arbustivas que son de
interés como combustible.

Estimacién de los principales acompaiantes, superficie
cubierta entre las matas de arbustos y porcentaje del material
vegetal muerto en pie.

Para estimar la biomasa se midieron los siguientes parametros:

Altura del arbusto.

Didmetro mayor de la copa.
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Didmetro perpendicular al didmetro mayor.
Peso fresco de muestras.

Peso seco de muestras.

Composicién de las comunidades arbustivas

Numero de plantas por unidad de superficie.— Para obtener datos

referentes a densidades, o sea numero de plantas en la unidad de
superficie, se utilizé en la mayorfa de los casos muestreos sin
parcelas, por tratarse de métodos cuantitativos de relativa
rapidez. Se us6 el método de los cuartos o método de los cuadrantes
o "point-centered quarter method® (Braun, 19?3; Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974). Consiste en elegir una serie de puntos en el
terreno, a distancias fijas o al azar, a lo largo de una linea
establecida con ayuda de una brajula.

Se divide el espacio que rodea cada punto en cuatro cuartos o
quadrantes, conformando asi una serie de  lineas paralelas,
transversales a la 1linea establecida que contiene los puntos. Cada
punio constituye una estacién (Fig 5).

Dentro de cada cuadrante, siguiendo en orden establecido, pof
ejemplo el giro de las agujas de un reloj, se elige el arbusto mds
préximo al punto o estaciédn y se anota su distancia al mismo tomado
desde el centro del arbusto. En nuestro caso también se midié 1a
altura del arbusto, el didmetro mayor de l1a copa y el didmetro
perpendicular al didmetro mayor. También se anota la especie y se

estima la superficie cubierta entre arbustos y la materia vegetal
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muerta de cada uno.

Dividiendo la suma de todas las distancias anotadas por el
nomero total de distancias, se obtiene la distancia media.
Calculando el cuadrado de ésta se tiene el &rea media muestreada.
Si se divide 10000 m por esta Area media muestreada se obtiene una
estimacion del numero total de arbustos por hectérea.

Este método tiene sus limitaciones (Greig-Smith, 1964). Para
su mayor eficacia la distribucién de los arbustos debe ser al azar:
Como esto no se sabe de antemano hay que tener en cuenta una serie
de consideraciones para que la estimacién no resulte muy grosera.
Estas consideraciones nos 1llevan a utilizar dos férmulas para
estimar el numero de plantas por unidad de superficie. Una es 15
que mencionamos mas arriba y que corresponde al método de 1los

cuartos o cuadrantes. La otra es la que presentamos a continuacién:
N = (4xExS)/(1.186x2d?)
= nﬂmero'de plarrtas por superficie medida

numero de estaciones medidas

= superficie a la que se le calcula la densidad de plantas

=8 (] m
1]

= distancia del arbusto mé&s cercano de cada cuadrante a cada
estacion

1.186 = constante de correcién (Ver anexos)

Cuando S = 10000 mz; N = al numero de arbustos por hectéarera

(Ver anexos).
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Los sitios para la eleccién de las lineas que contienen los
puntos de las estaciones, se procurdé que sean lugares
representativos, y alli se fijé en rumbo norte.

Las distancias de cada estacién y el numero de estas se Tijé
de acuerdo a la zona en la que se encontrabta la comunidad
arbustiva, el aspecto fisiografico y fisondémico que mostraba y la
hora y distancia a la poblacién mAs cercana. Hay que tener en
cuenta que para este trabajo la mayoria de las comunidades tienen
s6lo acceso a pie. Y por la fechaven que se realizé el mismo, meses
de mayo y junio de 1990, era pleno invierno en el hemisferio sur,
la temperatura ambiente en esos lugares desciende a -0° C en los
primeros momentos del crepusculo. Esta situacién obliga a buscar
refugio antes de que se oculte el sol; pues en un trabajo a la
intemperie hay peligro de que 1los operarios puedan sufrir
congefémiento. Por tal motivo la jornada de trabajo necesariamente
debe acortarse. Razén por demds clara para emplear métodos de
evaluaciébn que sean de réapida realizacion como el que se ha
utilizado en el presente trabéjo. Como aqui se pretende estimar la
b{omasa vegetal, los resultados obtenidos dan una aproximacion
suficiente para lograr el objetivo que se persigue.

Se ha trabajédo con dos resultados, pues el método de los
cuartos o cuadrantes siempre da una sobrevaloracidén en Jla
estimacién de la densidad (siempre que la distribucién no sea por
agregados o contagio). E1 otro resultado se obtiene al aplicar 1a

férmula que se explica en los anexos, que.en las generalidad de 10s
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casos nos da valores de densidad inferiores a los reales. EI
utilizar estas dos férmulas nos permitiria acotar el verdadero
valor entre dos valores; uno que seré siempre mayor al valor real
(dado por el método de los cuartos) 9 otro menor.

E1 material empleado en este métoao consistidé en: una cinta de
acero para agrimensura de 50 m de largo y graduada al 1/2 cm, un
doble metro de madera graduado al mm y una brujula de bolsillo.
También se utilizé camara fotografica, altimetro, elementos para
escribir; herramientas, bolsas y cuerdas para obtener las muestras.
En un caso se hizo un muestreo con transectos (cerro ffente a
Huancar) y en otro caso (Tola rio de Esquina Grande y Panizo) se

hizo un muestreo con parcelas.

Estimacidén de la biomasa vegetal

Toma_de muestras.- La toma de muestras se hizo al azar sobre tres

de las cuatros especies estudiadas. Se tomaron muestras de todas
las comunidades. Luegorpor razones de dificultad de traslado sélo
se llevaron tres muestras de plantas grandes. tres muestraside
plantas medianas y trés muestras de plantas chicas por cada una de
las especies, Fabiana densa y Acantholippia hastulata. Previamente
se anotaron; altura de cada planta, el didmetro mayor de la copa Y
el didmetro perpendicular al diametro mayor. Las muestras que se
1levaron para su posterior trabajo en gabinete fueron seleccionadas
a1 azar por sorteo de entre las recolectadas. Para la Tola rio o

Tola mayo (Parastrephia phylicaeformis), se 11eyaron en total seis
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muestras de diferente tamafio. No se tomaron muestras de Tola vaca
(Parastrephia lepidophylla) por las razones expuestas de dificultad
de traslado. Para los trabajos de gabinete con esta especie se
utilizaron los resultado obtenidos ﬁor Braun (1988). Braun trabajé
sobre esta especie (P. Iepfdophy77é) en otro lugar de la Puna
Jujefia 1lamado Cieneguillas en el departamento de Santa Catalina.
Estos resultados fueron extrapolados a 1la zona de Huancar vy
Barrancas. Ademas dié una serie de recomendaciones para estimar la
produccién primaria de los arbustos de la Puna Jujefa. Para los
fines de este trabajo la extrapolacién con los resultados obtenidos
por Braun en la Tola vaca en las comunidades arbustivas de Huancar
Yy Barrancas obtenemos suficiente aproximacién en la estimacién de
las biomasas vegetales. Para estimar la biomasa de las partes de
los arbustos usadas como combustible, se pesaron las muestras en
las localidades donde se las consumian. Este criterio se siguié
para aproximarse a lo que hacian los pobladores cuando debian
entregar determinadas cantidades de lefa pesada, a las
instituciones (escuelas). Este dato es 1o que en adelante
Tlamaremos peso fresco.

E1 peso fresco fué obtenido con ba]anza de comparacioén de
masas, 1o que significa que el resultado fué dado en kilogramosmasa
o gramosmasa. Esta observacion es importante; pues los pobladores
algunas veces pesan en balanzas de platillo o de almacén; o sea que
en este caso median masas. Pero en otros casos pesaban con romanas
o dinamémetros. Lo que §ign1ficaba que en este caso. estaban

midiendo una fuerza y no una masa.
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Esta  consideracién-  tiene un efecto para. un analisis
dimensional. Pero en cuanto al valor numérico dado por el
dinamémetro, es casi coincidente con el valor equivalente a la masa
de 1o que se estd pesando. Por lo tanto la diferencia en magnitud
que pudiera haber, no es de incidencia en Ta practica, y menos aln
en una estimacidén, como es el caso de que se trata.

E1 peso seco fué obtenido después de llevar a las muestras a
estufas eléctricas con una temperatura de 75° C hasta peso
constante. Se utilizé balanza analitica con precisién de centésimo
de gramo. Este trabajo se realizé en la Cé&tedra de Ecologia
Agricola, donde Braun es el Profesor Titular.

En 1o sucesivo cuando nos referimos a lefia, combustible,
arbusto, arbusto lefoso, nos estamos refiriendo a la misma cosa.
Sélo discriminaremos en cuanto sea a peso seco o peso fresco.
Hacemos la aclaracidén que el peso fresco es coincidente con 1la
biomasa vegetal usada como combustible, pues las especies
arbustivas de la Puna Jujefia se combustionan completamente aun
cuando estdn verdes, w© sea recién cortadas, debido al alto
'contenido de material resinoso y partes de lefios muertos de afios
anteriores. Cuando el poblador se ve obligado a pesar, utiliza este
valor, que es el gque suministra en sus informaciones, y es el que

tiene mayor importancia para los objetivos de este trabajo.

Presentacién de los datos.-Con los datos recopilados en el trabajo
de campo; cantidad de estaciones que se midieron para cada

comunidad arbustiva, la especie de que se trataba segin el punto
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mads cercano a la estacién en cada cuadrante y las medidas de los
pardmetros que se utilizaron en los cdlculos posteriores, que
fueron; distancia a la estacién, didmetro mayor de l1a copa del
arbusto, didmetro perpendicular al didmetro mayor y altura del
arbusto, se calculé la superficie del suelo cubierta por el
arbusto; pues lo que nos interesa en este caso es estimar Jla
superficie del suelo cubjerta por los arbustos por hectérea.

Se ha utilizado 1a férmula que da la superficie de una é]ipse,
pues esta forma geométrica es la que se aproxima mejor a la
superficie de_cobertura del arbusto en la mayoria de los casos. Una
forma perfectamente circular, es un caso ideal que no se presenta
casi nunca. Pero si hubiésemos utilizado la férmula que noslda la
superficie del circulo, utilizando como dismetro del mismo el
promedio de los dos diametros perpendiculares medidos, el resultado
que hubiésemos 1ogradb, no habria diferido significativamente del
resultado dado por la férmula de la elipse. Con esto gqueremos decir
que si por razones de tiempo, s6lo hubiésemos tomado una medida de
didmetro dé] arbusto; +el1 resultado al que habriamos 1legado no
hubiera diferido mucho de aquél en donde se tomaron mas medidas
para lograr mayor aproximacién con el caso real. Esto se entiende
que deba ser asi; y mds aun en el caso en donde se estd aplicando
un método que sobre todo se busca deba ser practico, répido y
sencillo, pues se trata de estimaciones de valores, no de buscar
valores verdaderos.

. E1 volumen que se ha §a1cu1ado. multiplicando la superficie

obtenida por 1a altura del arbusto; representa el volumen del
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cilindro que con la misma base (elipse) y altura, contiene al
volumen del arbusto. Este valor esta representado en decimetros
cubicos. Este resultado de volumen, es el que se utilizard como
variable independiente en 1las ecuaciones de regresidn gque se
obtienen con 1los datos de las muestras. Por lo tanto, con este
volumen y las ecuaciones mencionadas, podremos estimar las biomasas
de las comunidades arbustivas estudiadas.

E1 volumen que contiene al arbusto se ha expresado en
decimetros cpbicos; pues .esta medida es la mas préactica para
calcular la variable dependiente e;presada en gramos.

Se ha utilizado también como variable independiente la altura
del arbusto. Esta situacién estd dada en la comunidad de Tola rio
(P. phylicaeformfé) de]Alugar denominado Esquina Grande y Panizo
ubicado a 12 km al sur de la localidad de Huancar (Mapa 10). En
este caso la altura del arbusto se expresd en centimetros y Jla
biomasa en gramos, ya se trate de peso seco o peso fresco. EIl
muestreo sobre la comunidad arbustiva en este caso, fue hecha sobre
cuatro parcelas dos de 1® m x 10 m y dos de 5 m x 5 m.

Los resu1t§dos obtenidos para la estimacidén de la biomasa en
Esquina Grande y Panizo los podemos considerar como suficientemente
vdlidos, pues cuando el numero de plantas que se mide es
suficientemente grande, se puede utilizar la altura como variable
independiente (Braun, 1988). Para estimar la biomasa de ia Tola
vaca (P. lepidophylla), hemos utilizado los valores obtenidos por
Braun para la misma especig en otro 1lugar de 1la Puna Jujefa

(Cieneguillas, Departamento de Santa_ Catalina).

or
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En este caso también Hemos utilizado como variable
independiente. 1a altura del arbusto. Al extrapolar los resultados
de Cieneguillas a las comunidades arbustivas de Tola vaca de
Huancar y Barrancas, se ha tenido muy en cuenta 1o informado por
los pobladores locales en cuanto a la edad de las plantas para esa
especie en los lugares méncionados. .

Los valores para encontrar la ecuacidén de regresién que nos
relaciona la altura del arbusto o el volumen del ci]indro>que 1o
contiene, con su peso expresado en gramos (Peso seco o peso
fresco), los obtuvimos de las muestras constituidas por 1los
arbustos recolectados en el campo y llevados al Tabératorio donde
se las proces6d en estufas eléctricas a peso constante. Estos .
resultados son los que se muestran en el Cuadro 1.

Para los fines de este trabajo, tiene mayor importancia lo gue
11amamos peso fresco; que es lo directamente relacionadoc con 1los
datos de consumo que suministran los pobladores, y que es lo que
nos interesa para los objetivos de este trabajo.

.

Curvas de regresién.- Con los datos obtenidos de las muestras, peso

seco y peso fresco y las dimensioﬁes tomadas de la planta, §1turas
y didmetros, se buscé una curva de regresién. Se relaciond el peso
fresco o seco con el volumen del cilindro que contenia al arbusto
o con la altura del mismo.

Cuando se tiene la certeza de una alta correlacidén entre
alguno de estos pardmetros vy la biomasa, se puede hacer

extrapolacién fuera de 1os 1imites muestreados. Pero teniendo en
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cuenta que extrapolar m4s q11é del rango observado de la variable
independiente es muy arriesgado, a menos que tengamos una certeza
razonable de la existencia de la misma funcidén regresién en un
rango mids amplio de valores de X del qﬁe tenemos en nuestra muestra
(Ostle, 1981). ,

Ademds, la extrapolacién es una técnica legitima s6lo cuando
el investigador.tiene razones de peso para creer que su modelo es
vdlido atn fuera del intervalo de las observaciones disponibles
(Hoel, 1981). En este trabajo, el rango fuera de los limites

muestreado fué muy pequefio.

Ecuaciones utilizadas.- Se encontré que una relacién lineal del

tipo:
Y = a; + byX

o una ecuacidén aldébmetrica del tipo:

»

- b2
Y = a)X

donde Y es biomasa; 3, ay, b, y b, son constantes a determinar
para cada especie, y X es la variable 1ndependiente,.daba un buen
ajuste con una correlacién estimada del 0,9 para casi todos los
casos. Debido a los efectos del pisoteo, sobrepastoreo, extraccioén
excesiva del recurso o de_ 1la depredacién, se habia alterado

profundamente la composicién estructural por edades de cada
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comunidad arbustiva.

Teniendo en cuenta esto, se agrupd los puntos muestrales en
dos zonas. Pues estos efectos fueron de diferente incidencia si
la planta era grande o era chica. Con esto se tuvo un mejor
acercamiento a una situacién més reaj, y asi pcder realizar los
cdlculos con mayor esperanza, E1 mismo criterio se tomd para cada
grupo de datos, utilizdndose o una regresién lineal o una
alométrica, siempre la que diera ﬁejor ajuste y/o tuviera mejor
correlacioén,

Con las curvas de regresién obtenidas, se realizé un ajuste
con los datos recopilados en el trabajo de campo, para poder
estimar la biomasa vegetal por unidad de superficie. Esto se hizo
para cada especie y para cada comunidad arbustiva. Con los datos
aportados por los pobladores se estimé una distribucién por edades,
y de -este modo se pudo estimar con un trabajo sencillo de campo 1la
biomasa total y Tla produccién por afio.

En el caso del checalar de la zona de Aguada Chica donde la
composicién por especies arbustivas fué mas heterogénea que en los
otros casos estudiados, pues aparecen otras especies fuera de las
4 estudiadas, se promedidé el valor de Tas especies més‘dominantes
y se 1os extrapold a las especies nuevas que aparecieron. Este
criterio se considerd que es lo suficientemente valido, pues 1la
composicién por especies de esta comunidad estd formada en un 80%
por las cuatros especies que se estudiaron. E1 promediar 1los.
valores de las dos especieg mas abundantes fué debido a que las

caracteristicas eddficas de ellas eran las que mds se aproximaban
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a las de las nuevas especies que aparecieron en esta comunidad.
Aprovechamos 1l1a oportunidad para resaltar que en general, las
comunidades estudiadas eran muy _homogéneas en cuanto a su
composicidén por especies. Desde uﬁa perspectiva a una cierta
distancia, cualguier zona de 1la Pﬁna "Jujeiia aparenta ser muy
uniforme, fisondmicamente hablando.

Para obtener las curvas de regresién para cada especie, se
utilizaron las siguientes férmulas:
) Para una serie de datos de la variable jndependiente X y Tos '
cofresppdientes para la variable dependiente Y, buscamos
primeramente el valor de r (coeficiente de correlacién), que es un
valor que nos indica el grado de asociacién entre las dos

variables.

Serie de datos:

Y Yi Yy Y Ya
X Xy X% X € Xq
sera: ’ .
1 IXY - XY
n .
r s ———=--————-—
EXBY

Este valor de r obtenido con los valores de la muestra es una
estimacié del coeficiente de correlacién r.
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Luego buscamos la recta de regresioéon

Y = a + b X

donde es
IXY - ZXZIY
n .
by = D S i H a =Y ~ qx
X - (3X)
n

Para el caso en que debemos buscar una ecuacién alométrica del

tipo
- b2
Y = ayX
hacemos la siguiente transformacién aplicando 1In (logaritmos
naturales)
.

InY = In(a,x®) = Ina, + b, InX

que es dé la forma

Para la serie de datos dados debemos calcular sus. In’
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~

iny 1nY‘ InY, nY; . . . 1InY,

InX ‘InX1 1nX2 InX, . . . 1an

donde hacemos:

Y = InY
X = InX

Entonces seré

pero como
Ay = 1nag,
sera
aZ = etz

Con 1o que ya podemos utilizar la férmula alométrica

-~

- b:
Y = a,X
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RESULTADOS

Resultados obtenidos de 1o informado por los pobladores

Cuatro especies arbustivas constituyen mads del 90 % del
material yegetal que los pobladores de Huancar (Departamento de
Susques) y Barrancas (Departamento de Cochinoca), utilizan como
combustible doméstico. En Huancar se utiliza en primer lugar la
Tola rio o Tola mayo (Parastrephia phylicaeformis) y en seéundo
Tugar 1la To1a vaca (Parastrephia lepidophylla).

En Barrancas, 1o que mas se utiliza para el mismo fin es la
Rica-rica (Acantholippia hastulata), luego el Chiyan (Fabiana
densa). y por Ultimo la Tola vaca (Parastrephia lepidophylia).

Esta preferencia en la utilizacidén de las especies mencionadas
como combustible estd determinada en primer lugar por la
disponibilidad del recurso dentro de una distancia que en 1a
generalidad de las veces deben recorrer a pie en una jornada.

En la actualidad esa distancia esta entre 3 a 12 km del centro
de la localidad. Algunas veces se desplazan en bicicletas vy
entonces pueden recorrer mds distancia. La mayorfa de las veces
1levan la carga de lefAa sobre los hombros, y esta es de unos 25 a
30 kg.

Cuando utilizan animales de carga; burros o 1lamas; pueden l1levar
hasta 60 kg en cada burro Yy unés 20 a 25 kg en cada l1lama. En

ocasiones logran usar una camioneta, entonces llegan a mayores
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distancias.

En ambas localidades, 1los pobladores han informado que cada
vez tienen que recorrer mayores distancias, y emplear mas tiempo en
esta tarea para abastecerse de la miéma cantidad de lefRa.

Las causas a que obedece esta' situacidén es que gente e
instituciones de 1los centros mAs poblados, como son; escuelas,
panaderias, campamentos mineros; utilizan este recurso vegetal como
combustible en forma creciente, y no ponen ningun cuidado al
recolectarlo. Hacen verdaderas depredaciones.

L.as denominaciones locales (nombres vulgares) y los nombres
cientificos de los arbustos que son utilizados como lefia en ambas

localidades son:

HUANCAR BARRANCAS

Tola vaca Tola vaca Parastrephia lepidophylla (Wedd) Cabr.
Tola rio Horno tola Parastrephia phylicaeformis (Meyen)
) Cabrera.

Checal Chiyan ’ Fabiana densa Remy.

Riéa—rica Rica~rica Acantholippia hastulata Griseb.
Chijua Tola chijua Baccharis boliviensis (Wedd) Cabr.
Tolilla Tolilla Fabiana denudata Miers.

Lejia Lejia Baccharis incarum Wedd.

Pinco Pinco Ephedra americana (Houet) Willd.
Aflagua Afagua Adesmia horridiuscula Burchar,

______ ARagua delgada Adesmia spinosisima Meyen.

sSuriyanta Suriyanta Nardophy1lum armatum (Wedd) Reiche.
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Clavo = ———=——e Lycium chafiar Philippi.
Perlilla Espina rosa Mangyricarpus pinnatus (lL.am) Kunzet.
Espina amarilla --——- Chuquiraga acanthophylla Wedd.

Moco-moco Tola burro mic.Senecio viridis Philippi.

—————— Canguia Tetraglochin cristatum (Britt) Rothm.
—————— Tola blanca Cherdosoma argentina Cabrera.

Champa L e ——— Anthobryum triandrum (Remy) Surgis.
—————— Quefioa Polylepis tomentella wédd.

—————— ' Churqui Prosopis ferox Griseb.

Abundancia del recurso vegetal

De acuerdo a su abundancia en cada lugar, tenemos el siguiente

orden:

En Huancar.- Se considera 1o que se encuentra dentro de una
distancia alrededor de esta localidad . que corresponda

aproximadamente a una *jornada a pie.

1- Checa? Fabiana densa

2~ Tola vaca Parastrephia lepidophylla
3~ Tola rio Parastrephia phylicaeformis
4- Pertilla Mangyricarpus pinnatus

5- Rica-rica Acantholippia hastulata

6- Tolilla Fabiana denudata

7- Afiagua Adesmia horridiuscula
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8~ Pinco o Paraguay Ephedra americana

9- Espina amarilla Chuquiraga acanthophylla

10- Ctlavo Lycium chafar

11- Suriyanta Nardophy1lum armatum

12- Lejia Baccharis incarum

En .Barrancas.—- Igual al caso de Huancar.
1= Chiyén Fabiana densa

2- Rica-rica Acantholippia hastulata
3- Tola vaca Parastrephia lepidophylla

Otros en menor cantidad

Preferencias por las propiedades de la lefia

De acuerdo a la preferencia por el poder calorifico y la

propiedad de mantener 1la brasa candente, tenemos el siguiente

orden: 3

En-Huancar.- Esto no debe entenderse que es el recurso vegetal que

mas usan.
1- Lejia Baccharis incasrum
2- Suriyanta Nardophy1lum armatum
3~ Clavo Lycium chafar

4~ Pinco o Paraguay Ephedra americana
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56— Tola rio Parastrephia phylicaeformis

6- Tola vaca Parastrephia lepidophylla
7- Afagua Adesmia horridiuscula
8~ Rica-rica Acantholippia hastulata

Para ser quemados en los hornos de barro, se utiliza:

1- Checal Fabiana densa
2- Espina amarilla Chuquiraga acanthophylla

Utilizado en Ta misma forma pero en menor cantidad:

3- Tolilla Fabiana denudata
4~ Perlilla Mangyricarpus pinnatus
5= Moco-moco Senecio viridis

Estas dos Ultimas especies son utilizadas como forraje por
1lamas y burros.

En cuanto a la propiedad de hacer poco humo o mucho humo,
tenémos el siguiente orden (estando en primer lugar lo que hace

menos humo):

1- Afagua Adesmia horridiuscula
2- Lejia Baccharis incarum

3- Pinco o Paraguay Ephedra americana

4- Suriyanta Nardophyllum armatum
5- Checal Fabiana densa
6- Tola rio Parastrephia phylicaeformis
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T~
8-

Tola vaca Parastrephia lepidophylla

Riéa—rica Acantholippia hastulata

Segiin los informantes, el Checal es el que tiene el lefo mas

duro y su humo es el gue menos ensucia las ollas,

En Barrancas.~ En Barrancas se recopilé la siguiente informacién:

Orden de preferencia por el poder calorifico y permanencia de

la brasa.
1~ Lejfa Baccharis incarum
2- Pinco o Paraguay FEphedra americana
3- Tepla vaca Parastrephia lepidophylla
4~ Afagua Adesmia horridiuscula
6- Rica rica Acantholippia hastulata
6— Chiyan Fabiana densa
’
Para horno de barro utilizan:

1- Chiyan Fabiana densa
2- Chijua Baccharis boliviensis

Otros

De acuerdo al humo que emiten tenemos:
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i- Rica rica (La que hace menos humo) Acantholippia hastulata
2- Chiyan Fabiana densa

3- Tola vaca (La gque hace mas humo) Parastrephia lepidophylla

Se informé que cuando no hay viento, el Chiyan (F. densa) se

hace carbén. Este carbdén sirve para las fraguas de herrerias.

Cantidad de habitantes y consumo de lefia

Los datos de la cantidad de habitantes qué hay en Huancar y en
Barrancas, fueron recopilados de las autoridades 1oca1es,‘
publicaciones de la Direccién de Estadisticas de la Provincia de
Jujuy, y de estudios realizados en las zonas por investigadores
(Rabey y Rotondaro, 1988).

Los datos de consumo de leha por familias e instituciones
(escuelas) fueron suministrados por los pobladores locales y por
las autoridades de las mismas. Estos resultados son los que se

resumen a continuacién:r

Localidad habitantes familias consumo por total por

familia/dia (kg) afio (kg)

Huancar 150 32- 30 350400

Barrancas 400 85 30 . 930750

Localidad consumo : cons. escuelas
escuelas/semana (kg) . 40 semanas (kg)
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Huancar 600 24000

Barrancas 1000 40000
Localidad total de consumo de leha por anro (kg)
‘Huancar 350400 kg + 24000 kg = 374400 kg
Barrancas 930750 kg + 40000 kg = 970750 kg

Edad de_las plantas

La informacidén con respecto a la edad de Tlas plantas que
componen las comunidades arbustivas; fue recopilada de 1os

informantes locales. Estos datos se resumen como sigue:
Tiempo necesario para que un arbusto llegue a la madurez.

Para Tola rio (P. phylicaeformis) mas de 50 afios a 60 afios

Para Tola vaca (P. lepidophylla) m4s de 50 afios a 60 afos

' Para Checal o Chiyan (F. densa) mias de 60 aRos
Para Rica rica (A. hastulata) mas de B0 afios
Para otras especies mas de 60 "afios

Los antecedentes de trabajos realizados en este aspecto son
muy pocos. Para la Azorella compacta se dice que necesita un tiempo
de unos 100 afos para 1llegar a un desarrollo completo (Czedy,
1946). 4

-~

Se ha determinado la edad para una ramita arbustiva de 45 cm
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de altura en 21 afos (Frangi, 1973).

Los datos de edad para las plantas de cada comunidad que se
estudid, estimados seglin los muestreos realizados y los informes de
los pobladores; fueron:

En_Huancar.-

Lugar Edad (afos)

Comunidad de Tola ric (P. phylicaeformis) Antigal 20

Comunidad de Tola rio (P. phylicaeformis) Esquina 70
Grande
Comunidad de Tola vaca (P. lepidopohylla) Antigal 40

En Barrancas.-

Lugar Edad (afos)

Comunidad de Tola vaca (P. lepidophylla) Morro 43
Blanco

Comunidad de Tola vacar (P. lepidophylla) Lagunas 76

Comunidad de Chiyan (F. densa) Lagunas 63

Comunidad de Rica rica (A. hastulata) Campo ' 61
Cachal

Se ha tomado el criterio de obtener la edad de la comunidad
con la estimacién de la edad de la planta mas grande que aparecid

en el muestreo.

En la determinacidén de esta estimacidn, fue de gran peso en
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primer lugar las magnitudes de los parédmetros medidos, que fueron
los didmetros perpendiculares y 1a altura del arbusto. Y en segundo
Tugar 1a informacidn aportada por los pobladores sobre la cuestioén;

in situ.

Composicidén floristica

La composicién floristica resulté muy pobre en cuanto al
nomero de especies que componfan la comunidad arbustiva. En los

casos estudiados habia 1, 2 &6 3 especies.

El muestreo di6 el resultado que a continuacién se presenta:

Comunidad de P.phylicaeformis Antigal (Huancar)

Especie N°® % Suma %

Parastrephia phylicaeformis 59 70.2 70.2

Parastrephia lepidophylia 12 14.3 84,5

Anthobryum triandrum » 13 15.5 100,0
total 84

comunidad de P.phylicaeformis Esquina Grande y Panizo (Huancar)

Especie‘ . N°® % sSuma %
Parastrephia phylicaeformis 119 100 100
Comunidad de P.lepidophylla Antigal (Huancar)
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Especie

Parastrephia lepidophylla

Parastrephia phylicaeformis

total

Comunidad de P.lepidophylla

Especie

Parastfepohia lepidophylla

Comunidad de P.lepidophylla

Especie

Parastrephia lepidophylla

Comunidad de F.densa

Especie : 4

Fabiana densa
Comunidad de A.hastulata

Especie

Acantholippia hastulata

La comunidad arbustiva de Aguada Chica (Huancar)

~

N

59 °

5

64

Morro Blanco (Barrancas)

N°

28

%
92.2

7.8

%

100

Suma ¥

82.2

100.0

Suma %

100

Lagunas (Barrancas)

24

-4

100

- Suma %

100

Lagunas (Barrancas)

32

Campo Cachal (Barrancas)

84

64

%

100

100

Suma %

100

Suma %

100

tuvo

la



siguiente composicién:

Especie N°® % Suma % Edad (afos)
Acantholippia hastulata 75 52.1 562.1 28
Fabiana densa T 28 19,4 71.5 22
Parastrephia lepidophylla 13 9.0 80.5 30
Adesmia horridiuscula 10 6.9 87.4

Senecio viridis 8 5.6 93.0

Baccharis incarum 4 2.8 95.8

Baccharis boliviensis 3 2.1 97.9

Nardophy1lum armatum 3 2.1 100.0

' total 144

Ecuaciones de regresién

Con los resultados de 1los pesos secos Yy pesos frescos,
volumenes y alturas de lms muestras que presentamos en é1 Cuadro 1;
ﬁrocedemos a calcular las ecuaciones de regresién para cada
especie, que seran las que vamos a necesitar para estimar 1la
biomasa de cada comunidad arbustiva estudiada.

Se ha utilizado como variable independiente el volumen del
cilindro que con base de una elipse y altura del arbusto contiene
al volumen del mismo; este valor se ha expresado en dm?!. Esto se
hizo para las plantas de jo1a rio (P. phylicaeformis) de 1las

comunidades arbustivas de Antigal (Huancar), para las plantas de
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Checal o Chiyan (F. densa) de las comunidades arbustivas de Aguada
Chica (Huancar) y Lagunas (Barrancas) y para las plantas de Rica
rica (A. hastuilata) de las comunidades arbustivas de Aguada Chica
(Huancar) y Campo Cachal (Barrancas).

.Para tlas plantas de Tola rio (P. phylicaeformis) de 1la
comunidad arbustiva de Esquina Grande y Panizo y para las plantas
de Tola vaca (P. lepidoplhylla) de las comunidades arbustivas de
Antigal (Huancar), Aguada Chica (Huancar), Morro Blanco (Barrahcas)
y Lagunas (Barrancas), se ha utilizado como variable independiente
la altura del arbusto. .

Para todos los casos se ha utilizado como variable dependiente
el peso del arbusto expresado en gramos (peso seco o peso fresco).

Como una légica secuencia, previamente calculamos los valores
de r, y luego realizamos las pruebas de significancia que
correspondan. E1 no cumplir con estos requisitos, implicaria que no

'tendrian sentido los cdlculos posteriores.

66



Cuadro 1
Muestras extraidas de campo y procesadas en laboratorio

Checal o Chiyan ¢ perpendic. altura volumen P. seco P. fresco

(Fabiana densa) cm x cm cm dm’ g 9
Plantas muestra 1 17 x 18 21 5.047 22.4 i 35
chicas muestra 2 17 x 20 20 5.341 16.5 25
muestra 3 23 x 26 30 14.080 25.5 35
muestra 4 60 x 47 58 128,460 5650,0 720
Plantas muestra 5 44 x 52 76 134.774 460.0 670
grandes muestra 6 140 x 101 75 832.915 ’1030.0 1430
muestra 7 165 x 130 175 2948.188 2890.0 3940

Rica rica (A.hastulatta)

Plantas muestra 1 12 x 8 18 1.357 4.20 5
chicas muestra 2 8 x 11 20 1.382 10.28 15
muestra 3 17 x 16 19 4.0859 17.10 20
muestra 4 29 x 24 40  21.865 74.50 100
Plantas muestra 5 32 x 37 50 33.929 ?16.36 260
grandes muestra 6 *36 x 37 50 52.308 166.15 200
muestra 7 107 X 48 119 480.023 1276.91 1660

Tola rio (P.phylicaeformis)

Plantas muestra 1 33 x 27 36 25.192 94 150
chicas muestra 2 67 x 40 45 94.719 340 610

muestra 3 70 x 55 60 181.427 530 800
Plantas muestra 4 83 x 51 64 296.214 1410 2200
grandes muestra 5 155 % 143 90 1566.752 4170 7000

muestra 6 243 x 160 133 4061.325 12080 20200
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CAlculo de r

Para estimar el valor de r, se ha calculado sobre los datos
obtenidos de las muestras extraidas péra cada especie (Cuadro 1).
Se ha trabajado sobre una ecuacién 1{nea1_y sobre una ecuacién
alométrica, pues la literatura da como ejemplos de alta correlacién
estos tipos de curva para los parametros que hemos utilizado
(Reyes Castafieda, 1980). En nuestro caso los parémetros utilizados
son; como variable independiente la altura del arbusto expresada en

3, que con igual base

cm o @1 volumen del cilindro expresado en dm
de cobertura del suelo y 1a misma altura del arbusto, 1o contiene;
y como variable dependiente el peso seco o fresco expresado en
gramos.

Y = variable dependiente expresada en gramos (g)

X = variable independiente (h) expresada en cm o (v) e#presada

en dm®
Los resultados obtenidos para cada especie son los que se

nuestran a continuacién,y fueron obtenidos al aplicar las férmulas

que se explicaron en materiales y métodos.

1-Tola rfo. Ant. (H) r = 0.9922554 peso seco p1éntas'chicas

2-Tola rio. Ant. (H) r = 0,9962842 peso seco plantas grandes
3-Tola rio. Ant. (H) r = 0.9702528 peso fresco plantas chicas
4-Tola rio. Ant. (H) r = 0.9969872 peso fresco plantas grandes

5~Tola ffo, Esq. Gr. (H) r = 0.9853175 peso seco

6-Tola rio. Esq. Gr. (H) r = 0.8821872 peso fresco
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7-Checal. Ag. Ch. y Lg. r = 0.9980604 peso seco plantas chicas

8-Checal. Ag. Ch. y Lg. r = 0.9998964 peso seco plantas grandes
9~Checal. Ag. Ch. y Lg. r = 0.997928 peso fresco plantas chicas
10-Checal. Ag. Ch. ¥ Lg. r = 0.9973585‘ peso fresco plantas grandes
11-Rica r. Ag. Ch. y.C.C.r = 0.9965738 peso seco plantas chicas

t2-Rica r. Ag. Ch., y C.C.r = 0.9970794 peso seco plantas grandes
13-Rica r. Ag. Ch. y C.C.r = 0.99§5823 peso fresco plantas chicas
14-Rica r. Ag. Ch. ¥y C.C.r = 0.9979493 peso fresco plantas grandes
Referenciés:

Ant. (H) = Anﬁiga1 (Huancar)

Esq. Gr. (H) = Esquina Grande y_Panizo (Huancar)

Aguada Chica (Huancar) y Lagunas (Barrancas)

Ag. Ch. ¥y Lg.
Ag. Ch. Y C.C. = Aguada Chica (Huancar) y Campo Cachal (Barrancas)

Podemos observar que los r obtenidos son todos superiores a
0.9. E1 valor mas pequéﬁo corresponde al peso fresco de las plantas
chicas de Tola rio (Parastrephia phylicaeformis) que es de 0.870,
y el valor de r mas graride corresponde al peso seco de las plantas
grandes de Checal o Chiydn (Fabiana densa) que es de 0.999. Esto
nos indica que existe una relacién bastante estrecha éntre las dos -
variables consideradas. Pero nada podemos decir de la dependencia
de una con respecto de la otra. Eso 1o podriamos comprobar con las
pruebas de significancia para la correlacién y para la regresién
que huremos a continuacién. Con estas pruebas queremos saber

fundamentalmente si existe una relacién de linealidad entre ambas

variables. Por Gltimo debemos aclarar, que para todos los casos
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analizados se ha trabajado con muestras pequefias.

Pruebas de significancia

Significancia de la correlacién

E1 coeficiente de correlacidén nos da unA medida de 1la
asociacién que existe entre dos variables (para nuestros casos;
bvo1Qmenes o alturas y pesos) pero no nos indica el nivel de
significacién de dicha asodiacién, Cuando n es pequeio, existe una
posibilidad real de obtener un valor de r 4que se desvie
notablemente de cero debido a la "covariacién” accidental de los
pocos pares de valores implicados en los cdlculos. Por 1o tanto, es
deseable en general, comprobar el siginificado de cualquier
desviacién‘de1 valor cailculado de r respecto de cero (Parker,
1876).

Esto también significa una prueba de independencia entre las
variab1e§. Si el valor de r calculado es significativamente igual
‘a cero, quiere decir que la variable Y es independiente de 1la
variable X; pero si es diferente de cero podemos decir que no hay

~independencia, y de alguna manera podemos suponer que haya una
dependencia de Y con réspecto de X.
Para los valores de r obtenidos anteriormente, vamos a

realizar una prueba de significancia para ver si son iguales a

cero.-
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Como los puntos muestrales son pocos {muestra pequefia) vamos

a utilizar la prueba de t (Student).

Utitizande Ta misma numeracién usada en los resultados que

obtuvimos para r tenemos:

para
para
>para
para
para
para
paré
para
para
para
para
para
para

para

Significancia de_ 1la regresidn

w o o~ o]

(o S A I

10
T
12
13

14

Probabilidad de que r sea igual a cero

o)

p
p
p
p
p
p
p
p
p
p
p
p
p

<

<

<

<

<

1. %
10 %

5 %

1%
0.1 %
5 %
0.1 %

1%

Un método para comprobar la significancia de la regresifn

consiste en verificar si el valtor calculado para b,(pendiente de

la recta de regresién) se. desvia significativamente de cero. Para
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ello calculamos un valor de t, y lo comparames con .un valor t de

tabla con n-2 grados de libertad.

ty = by x f[3x? - (D)enl/st

Siendo Sﬂ = a la variacién residual o sea a 1a variacién no debida

a Ta regresioéon. Siendo igué1 a:
sy = 1£(n-2)[3¥? - (3Y)lsn - (Exy - Ixsysmdl/(xl - (2x)%n))

Utilizamos para los cédlculos los mismos datos que teniamos
cuando estimamos los valores de r. Para una mejor preséntacién y
para simplificar; vamos a utilizar el orden seguido en la prueba de
significancia de r y con las mismas numeraciones del 1 al 14 para

los casos analizados.

Probabilidad de que b, sea igual a cero

para 1 pr< 1 %

para 2 b‘< 10 %

para 3 ° p <5 % .
para 4 p <5 %

para 5 P < 0.11 %

para 6 p < 0.1 %

para 7 p < 0.1 %

para B8 p < 17%

para’'9 p < 0.1 %
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para 10 P <1 X
para 11 p < O0O.1%
para 12 p <5 %
para 13 p < 0.1 %
para 14 p <1 %

Consideraciones

Con estas dos pruebas de signifi;ancia que hemos hecho,
podemos decir que se ha probado de que hay una reﬁacién de
linealidad entre las variables estudiadas. Con los resultados
obtenidos, podemos esperar, que la regresién de la variable
dependiente Y sobre la variable independiente X es suficiente para

los objetivos de este trabajo.

Ecuaciones obtenidas

’
Las ecuaciones de regresién obtenidas para cada caso

(especies) son las siguiente:

Tola rio (Parastrephia phylicaeformis)

Comunidad de Antigal (Huancar}.-

para plantas chicas
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Y = 2.9315651 X + 20.152006 para pesos secos

Y = 4.4991404 X + 51,059505 para pesos frescos

‘para plantas grandes

Y = 2.8806549 X + 198.05395 para pesos secos

4.8515819 X + 219.27213 para pesos frescos

=<
n

Comunidad de Esquina Grande y Panizo (Huancar).-

Y = 0.00021704827 x3-8848014 para pesos secos

Y = 0.000336869834 x3'5955“9 para pesos frescos

Checal o Chiydn (Fabiana densa)

Comunidades de Aguada Chica (Huancar) y lLagunas (Barrancas).-

»

para plantas chicas

Y = 4,340702 X - 9.8916554 para pesos secos

Y = 5.661050 X - 10.157935 para pesos frescos

para plantas grandes

Y = 0.8673507 X + 327.85375 para pesos Secos
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Y = 1.2166095 X + 447.30989 para pesos frescos

Rica rica (Acantholippia hastulata)

Comunidades de Aguada Chica (Huancar) y Campo Capha] (Barrancas).-

para plantas chicas

Y'= 3.3238671 X + 2.1615995 para pesos secos

4,.4690679 X + 2.3806214 para pesos frescos

<
n

para p1antas.grandes

Y = 2.477965 X + 85.415864 para pesos sSecos

Y = 3.4538242 X + 71.217283 para pesos frescos

Tola vaca (Parastrephia lepidophylla)

’

Comunidades de Antigal (Huancar), Aguada Chica (Huancar), Morro

Blanco (Barrancas Lagunas (Barrancas).-—

Y = 0.0261393 x!-105433 para pesos sSecos
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Tablas_de_ resultados

Las ecuaciones obtenidas anteriormente fueron aplicadas a los
datos de altura y/o volumen recopi]édos en el trabajo de campo en
cada comunidad arbustiva estudiada. ésto permitié confeccionar las
tablas que van de 1a 1 a la 14 y en donde estdn discriminadas para
cada comunidad arbustiva que se estudié 1a estimacién de su
biomasa, sobre los datos del muestreo realizado. .

Repetimos, que al referirnos a la biomasa de cada comunidad,
nos estamos refirigndo a la parte vegetal usada como combustible.

En cada comunidad arbustiva se hizo una distribucién por
edades de las plantas que la componen (Figs 6 y 7). Como yé
dijimos, para este punto se tuvo en cuenta la informacién dada por

los pobladores locales de cada lugar.

Densidad de plantas

.
como el dato de broductividad que mas nos interesa es Ta
biomasa vegetal por hectérea (peso seco/ha o peso fresco/ha); se ha
"calculado el numero de plantas por hectdrea. Para ello se ha
utilizado la férmula dada para el método de los cuartos o
cuadrantes (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Francisco Lépez et
al, 1985; Braun, 1988), y las correciones que correspondian hacer.
Donde se ha rea1izado‘§1 muestreo por parcelas (Esquina Grande

y Pani;q{ubara Tola rio); se ha recopilado el nGmero de plantas por
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parcelas y las dimensiones de éstas. Por lo tanto, en este caso,
con una simple relacién matematica se obtiene el nUumero de plantas
por hectérea.

Como ya 1o mencionamos, el método de los cuartos o cuadrantes
tiene sus limitaciones. Una de ellas es que su eficacia serd mayor
si la distribucién de las plantas en el terreno es al azar. Esio no
se sabe de antemano. Y esta distribucién, cualquiera haya sido, se
vid profundamente alterada por el grado de predacién a que ha sido
sometida a lo largo del tiempo.

E1 pisoteo por el ganado, la extraccion indiscriminada de
material vegetal usado como combustible por pobladores locales y
por personas extrafias al lugar y el sobre-pastoreo; estén entre los
principales factores que han alterado la distribucién y composicién
de estas comunidades arbustivas.

Como la férhu1a que se usa en esta metodologia para calcular
las densidades de plantas siempre da una sobre-valoracién en el
resultado para el numero de plantas (Mueller-bDombois y Ellenber,
1974); es que usamos otra férmula alternativa que baja el valor de
la densidad a situacjones mas reales (ver anexos).

. -Esto da como resultado que vamos a. trabajar con dos
situaciones. Una de densidad mayor y otra de densidad menor.
Siempre teniendo en cuenta que con este procedimiento pueda -
suceder:

a) E1 valor.real puede estar dentro de los valores de densidad

con que trabajamos.

b) E1 valor real puede estar cerca en m&s o en menos de
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cualquiera de los dos valores con que se trabaja.

Si hubiésemos trabajado con un solo valor de densidad, no
tendriamos las alternativas que se dan en a) y b).

Repetimos que para un trabajo de estimacién como el que se
realizo; los resultados obtenidos son suficientementes validos. Al

aplicar este criterio es s6lo con la intencién de no cometer un

error de estimacién demasiado grosero al aplicar ciegamente 1o que

la 1literatura aconseja sin tener en cuenta 7los numerosos e
importantes factores de perturbacién que estdn obrando sobre 1las
comunidades arbustivas. -

Los resultados obtenidos sobre densidad de plantas por
hectdrea para cada comunidad arbustiva estudiada, son 1los que

mostramos a continuacién:

Comunidad lugar plantas por hectarea

Situacion 1 Situacioén 2

Tola rio Antigal (Huancar) 3038 | 35

Tola rio Esquina Grande (Huancér) 4760 4760'
Tola vaca Antigal (Huancar) 4251 2734

Tola vaca Morro Blanco (Barrancas) 3188 2166 .
Tola vaca Lagunas (Barrancas) © 3673 2071
Chiyan Lagunas (Barrancas) . 3148 1648

Rica rica Campo Cachal (Barrancas) 12504 6807
Checalar Aguada Chica (Huancar) 8041 5138

-

E1 nombre de la comunidad arbustiva estd dado por el nombre
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vulgar de la especie mas abundante.

En el caso de "Checalar" de Aguada Chica (Huancar), la especie
mas abundante es la Rica rica (Acantholippia hastulata), pero
fisonbmicamente, 1a comunidad muestra.un aspecto donde predomina el
Checal “(Fabiana densa), esta denaminacién es -dada por Tlos
pobladores locales y asi la respetamos.

Para la Tola rio (Parastrephia phylicaeformis) de Esquina
Grande y Panizo (Huaacarf, tenemos un solo valor de densidad. Es
por la razén de que en este caso el muestreo que se hizo lo fué por

parcelas.

Distribucién por edades y biomasa vegetal

Con los resultados anteriores y los de distribucién por edades
de las plantas de cada comunidad, se confeccionaron las tablas 1 a
la 14, donde se estimaron las biomasas pof hectérea. Con los datos

de estas tablas, se hicderon las figuras 6 y 7.

Estimacién de las edades

Debemos -aclarar que en las distribuciones por edades'que se
han hecho, se ha tomado como base de partida para realizar 1los
agrupamiéntos por edades, la edad estimada de las - plantas més

Por razones de simplicidad, este valor de las edades de las
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plantas mds grandes se ha distribuido linealmente entre el resto de
las plantas que constituyeron el muestreo. Se ha tomado como
pardmetro para realizar esta distribucidn, los volumenes de 1los
cilindros que contienen a cada arbusto. Como ya 1o mencionamos,
los.volumenes de estos cilindros se calcularon en base a los datos
recopilados en el trabajo de campo, y que fueron; didmetro mayor de
la copa, didmetro perpendicular al didmetro mayor y altura del
arbusto. .

Por supuesto que la edad del arbusto no responde estrictamente
a una distribucién lineal con el volumen de este cilindro. Y en el
caso de comunidades fuertemente perturbadas por diversos factores
de predacién; esta relacién edad/vo1umen'apareceré mas alterada.
Por la tanto los resultados de agrupamientos por edades no seran un
fiel reflejo de la distribucién real por edades de las plantas de
cada comunidad, pero sirven para dar una idea de como estd formada
la comunidad segun el tamafio de cada integrante. Para los fines deé
este trabajo los resultados obtenidos son suficientes.

En los casos en que s6lo se ha trabajado con la altura del
arbusto, se ha tenido méds en cuenta en 1o informado por Jlos
pobladores con respecto a la estimacién de las edades por el tamafio
de las plantas.

Para haber logrado una mejor estimacidén de las edades de 1las
plantas, habria que haber agregadb esta estimaciédn como un nuevo
pardametro mads a recopilar. Esto tendria que haberse hecho planta
por planta en el muestreo.\

Como no se tienen muchos antecendentes para realizar este
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trabajo in situ, 1a informacién dada por el lugarefio es entonces de
gran importancia para realizar esta estimacién. Perc hay que tener
en cuenta que el mismo pobtador tocal deberd enfrentarse con una
serie de situaciones que alterardn los datos que se obtengan, sobre
todo si la planta es chica. Un efecto depredatorio como el pastoreo
o pisoteo por el ganado tendré& una consecuencia mucho mds grande en
la estructura y tamafio de una planta chica que en una planta
grande. Por la tanto es obvio que si la estimacién de edadeé estd
basada principalmente en estos pardmetros, 1la misma estard
influenciada fuertemente por las causas de depredacién mencionadas
y por otros imponderables. Esta estimacidén en una planta grande poF
lo tanto estard menos influenciada por estos factoreg de
depredacién, por razones obvias.

El1 tratar de estimar en un trabajo de campo in situ, la edad
de cada planta que se mide, s&lo tendra el efecto de convertir al
método eficaz, préactico, rdpido y sencillo que se eligid para
ponderar Jla biomasa del recurso, en lento, engorroso y nada
prdctico. Con la atencién de que la informacién que se agrega, poéo
y nada contribuiréa é mejorar las aproximaciones a los casos reales.
Por eso, al atenerse s6lo a la estimacién de las edades de 1las
plantas mds grandes, serd suficiente para cumplir con los objetivos
del trabajo sin resﬁar]e agilidad y practicidad a 1a metodologfa
empleada.

Si se quiere lograr una estimacidén mads veraz de las edades de
las plantas; habria gque haber hecho un muestreo destructivo, y

trabajar este material en gabinetes adecuadamente montados para
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estos casos. Esto por supuesto serd un sinteresante tema de
investigacién, pero notoriamente nos aleja de 1los objetivos

propuestos para este trabajo.

Estimacién de la biomasa vegetal

Los resultados sobre la estimacién de la biomasa vegetal
arbustiva para cada una de las comunidades estudiadas son los que

mostramos a continuacidn.

Comunidad jugar kg/ha (peso seco)

Situaciodn 1 Situacidn 2

Tola rio Antigal (Huancar) 183 21
Tola rio Esquina Grande (Huancar) 21912 21812
Tola vaca Antigal (Huancar) a782 6296
Tola vaca Morro Blanco (Barrancas) 10641 7229
Tola vaca Lagunas (Barrancas) 23756 13407
Chiyan Lagunas {Barrancas) 4687 2449
Rica rica pampo Cachal (Barrancas) 3918 2136

Checalar Aguada Chica (Huancar) . 3984 2551

kg/ha {peso fresco) .

Situacién -1 ~ Situacidn 2 -

Tola rio Antigal (Huancar) 299 34
Tola rio -Esquiné Girande (Huancar) 35958 35858

Tola vaca Antigal (Huancar) . 16035 10321
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Tola vaca Morro Blanco (Barrancas) 17435 11845

Tola vaca Lagunas (Barrancas) 39078 22055
Chiyan Lagunas (Barrancas) _ 6535 3414
Rica rica Campo Cachal (Barrancés) 5361 2799
Checalar Aguada Chica (Barrancaé) 5685 3648

Por haber trabajado con parcelas en la comunidad arbustiva de
Tola rio de Esquina Grande y Panizo (Huancar) sélo tenemos una

situacién.

Superficie del suelo cubierta por los_arbustos

.De los valores recopilados en el trabajo de campo, obtenemos
los resultados gque nos dan la superficie del suelo cubierta por los

arbustos para cada una de las comunidades estudiadas. Ellas son:

Comunidad lugar * Superficies
'mz mz/ha mi/ha

muestra Situaciédn 1 Situacidén 2

‘Tola rio Antigal (H) RE} 69 8
Tola vaca Antigal (H) . 48 3161 2033
Tola vaca Morro Blanco (B) 22 2540 1726
Tola vaca Lagunas (B)™ - ‘32 4821 2718
ciyan Lagunas (B) 35 3445 . 1804
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Rica rica C. Cachal (B) 12 1797 S .. 978

Checalar A. Chica (H) 41 2270 1450

ANALISIS DE RESULTADOS

Situacidén_actual

Para. proveerse de 1lefa para sus necesidades domésticas;
coccidtn de alimentos y calefaccién principalmente, el poblador de
las dos localidades de la Puna Jujefa estudiadas; Huancar en el
departamento de‘ Susques y Barrancas en el departamento de
Cochinoca; se ve obligado a recorrer cada vez mayores distancias
para conseguir la misma cantidad de combustible.

Egto probablemente sea debido al agotamiento del recurso
vegetal arbustivo que le sirve como fuente de abastecimiento para
esta necesidad.

Se ha observado ep Jla actualidad que el arbusto que més
utilizan como combustible no es el de sus preferencias en cuanto a
las propiedades de poder calorifico, permanencia de la Qrasa antes
de consumirse a cenizas o produccidén de poco o mucho humo.

E1 factor que determina cudl serd el arbusto que van a
consumir es en primer lugar la distancia desde la casa. Luego es la
T:abundancia del mismo en los lugares accesibles para su extraccién.
En ambas localidades hay coincidencia en cuanto a 10s arbustos

~

que les da el mejor combustible segiun las propiedades ya

84



mencionadas. Estos son: la Lejia; Baccharis incarum, el Pinco o
Paraguay; Ephedra americana, la Suriyanta; Nardophylium armatum, la
ARagua; Adesmia horridiuscula y el Clavo; Lycium chafiar, entre los
principales. En Barrancas también se utiliza el Churqui; Prosopis
- ferox, que en realidad es un &rbol de acuerdo a su porte.

Pero en la actualidad todos ellos tienen escasa presencia en las

comunidades arbustivas que estédn en explotaciodn.

Perspectivas futuras

Lo que dijimos anteriormente _podria interpretarse de 1la
sigu%ente manera:

a) Estos arbustos han sido explotados sin cuidado desde épocas
anteriores y ahora sélo quedan remedos.

b) Estos arbustos tienen mejor hé&bitat en 1a vecina provincia
fitogeografica Alto Andina que se encuentra arriba de los 4000
metros de altura s.n.m.

Si ocurrié a), estornos indicaria la direccién que han tomado
las comunidades arbustivas; lo que lleva a un destino de
peligrosidad alarmante, pues implicaria 1la extincién. de 1las
comunidades arbustivas, como factor de produccién a 1o menos. Sélo
quedaria la no muy feliz alternativa de averiguar si esta extincion
se darfa en el corto o mediano plazo.

Esta situacién todavia puede ser méds grave, pues podria 1levar
;1*a desaparicién de muchas g§pecies de estos lugares. Pero al ser

varias de ellas endémicas de 1la Provincia Punefia (Cabrera vy
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Willink, 1380), esto podria significar la extincién total de esas
especies.

Si ocurre b); ello significaria que por razones de distancia
y dificil acceso; pues como ya dijimos la provincia fitogeografica
Alto Andina se encuentra inserta.dentro de ta provincia Punefa
donde la altura sobre el nivel del mar supera los 4000 metros ¥y
11ega a los 5000 metros de altura: momentédneamente hay todavia en
existencia comunidades arbustivas con estas valiosas especies
combustible para el poblador local.

Si la extraccioén del material lefioso en la Puna Jujefia sigue
con el mismo ritmo como hasta ahora; no seria utédpico pensar que
dentro de algtn tﬁempo, tal vez no muy lejano, a las comunidades
arbustivas Alto Andinas le llegard su turno en la explotacidn de
este recurso vegetal,

El ciclo de vida de los arbustos de la Puna Jujefia es muy
largo. La mayoria de ellos necesitan mds de 50 & 60 afios para
1legar a su completo crecimiento; seglin 1o informado personalmente
por los pobladores 1lecales (1888). Para los arbustos de 1la
provincia Alto Andina, este tiempo se puede extender a los 100 afos
(Szegedy. 1946).

‘De acuerdo con estas informaciones, se puede observar que las
cémdnidades arbustivas estudiadas, en la mayoria de los casos, sus .
plantas mads grandes no alcanzan estas edades. Lo que significa due
se puede asegurar que estan en franco proceso de retraccién. Esto
dicho Gltimamente, confirmado por los directamente afectados y por

numeroso autores ya mencionados.
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Productividades

La productividad de estas comunidades es de por si baja,
debido principalmente a las severas condiciones climaticas de la
Puna Jujefia. A1 explotar el recurso sin gue haya alcanzado su
completo desarrollo, la productividad serd cada vez mas baja segun
transcurra el tiempo.

Esto significa que la capacidad qe soportar consumidores de
estas comunidades serd cada vez menor. Por lo tanto uﬁ aumento de
1a pobiacion humana, por mas pequeda que sea, puede causar impactos
de cierta gravedad.

La biomasa vegetal estimada para cada comunidad arbustiva,
arroja valores muy diferentes en cada una (Fig 8). Esto es muy
posible que sea consecuencia del grado de explotacidén a que son y
han sido sometidas, tanto por la extraccidén del recurso como
combustible doméstico y al sobrepastoreo. Lo que acabamos de decir,
puede ser interpretado rcon los resultados que para la comunidaa de
Tola rio (Parastrephia phylicaeformis) obtuvimos en 1a localidad de
Huancar. ’ .

Para esta especie, en el lugar denominado Antigal, ubicado a
3 km al sur de Huancar, la biomasa estimada por hectédrea ha sido de
299 kg para la situacién que hemos 1llamado 1, y de 34 kg para la
situacién que hemos 1lamado 2. -Nos estamos refiriendo a peso
fresco.

-

Bajo un punto de vista conservacionista y para resaltar 1las
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situaciones mads desfavorables, vamos a tomar en lo sucesivo los
valores obtenidos de los cdalculos expresados como situacién 2.

Para 1a misma especie, pero en el lugar denominado Esquina
Grande y Panizo y que se encuentra a uﬁos 12 km al sur de Huancar,
la estimac}én de su biomasa fué de 35935 kg por hectarea.

Esta gran diferencia quedaria explicada en parte por 1la
proximidad de cada lugar a 1l1a poblacién de Huancar, que es el
centro de consumo mas cercano. Debemos considerar que toda esta
zona tamb{ém cae bajo la influencia del consumo de la localidad de
Susques, que es la cabecera del departamento del mismo nombré y que
tiene una poblacién més.numerosa.

Segun los resultados obtenidos, la edad estimada para 1la
comunidad vegetal de Antigal es de 20 afios y para la comunidad de
Esquina Grande y Panizo de 70 afos, estimacién hecha en base a la
edad de las plantas mas grandes muestreadas, donde se ha utilizadd
la informacién aportada por 1os pobladores locales.

Esta estimaciébn de fa edad, nos indica que 155 plantas de
Antigal no alcanzan la %dad para producir lefia para cocina, sélo
producen lefia para horno.

Seglun esta misma estimacién de edades,bse ha confeccﬁonado Ja
distribucién por edades de cada comunidad arbustiva (Figs 6 y 7).
Estas distribuciones de edades nos permitiradn tener una ided de la
productividad para cada comunidad. De acuerdo con lo que
mencionamos, esta productividad seria para la Tola rio de Antigal
de 1.741 kg por hectérea-y_por afilo, y para la misma especie de

Esquina Grande y Panizo de 298.472 kg por hectédrea y por afio.
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Siendo 1a calidad de la lefia de Antigal s&lo utilizable para horno,
debido a su escaso tamafio pues no tiene edad para hacer lefia, y la
de Esquina Grande y Panizo puede ser utilizada para horno y cocina
pues ha alcanzado su completo desarro116.

Estos datos Tos hemos calculado dei1os Ya1ores asentados en
las tablas 3 y 4. Para ello hemos seguido el siguierite criterio.

En l1a tabla 3; tenemos que la biomasa vegetal para la
comunidad de Tola rio de Antigal es de 3.482 kg peso fresco para la
edad de 20 afios. Este peso segin la misma tabla ceorresponde a lo
aportado por la Tola rfo exclusivamente, pues los otros componentes
de esta comunidad, la Tola vaca (Parastrephia lepidohylla) y la
Champa (Anthdbr}um triandrum), no aportan nadé segun la composicion
por edades actualizada a este momento. En el caso de la Champa,
debido a su escaso valor como combustible; tanto en calidad como en
cantidad; no la tenemos en cuenta en este analisis.

De 1a misma tabla extraemos qué para los 19 afios no tenemos
registrada ninguna biomasa vegetal. Por 1o tanto dividimos 1los
3.482 kg por los dos afios gue transcurriraén hasta que la biomasa de
18Iaﬁos alcance los 20 afios de edad. Este es el resultado de 1.741
kg por hectirea y por afo que estimamos como productividad de esta
comunidad.

E1 criterio seguido esta basadoc en la idea de que 1la
composicién de la comunidad no se alterard en 10 sucesivo a través
del tiempo. Es decir, que los factores de predacidn que incidieron
-hasta este moments, se mantengan con el mismo grado de incidencia

como hasta ahora.
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Esto significa que el valor de 1.741 kg/ha afio, es la cantidad
de lefila que podrfiamos extraer todos los afios de esta comunidad si
se mantienen las condiciones mencionadas en el parrafo anterior.
Seria como un valor 1imite, que lo {nterpretamos de la siguiente
manera. Si nos mantenemos en &1, conéervariamos'esta situacién a
perpetuidad. Si estamos debajo de &1, de alguna manera estamos
permitiendo un grado de recuperacién de esta comunidad. Si
sobrepasamos este valor, estamos acelerando el grado de detefioro
de la comunidad; y s6lo podriamos esperar producciones menores cada
afio hasta 1la degtruccién del recurso, pues estarfamos extrayendo
lela de 18 afos, luego de 15 afos; segln la composiciéon particular
de esta comunidad; y asi sucesivamente hasta la extincién totai de
la misma.

Debemos dejar en claro que el punto de vista que adoptamos es
totalmente conservacionista. Damos por asentado que deben
producirse necesariamente muchas consideraciones, esto en razén
para poder realizar un andlisis 1o mas sencillo en lo posible.

En cuanto a la productividad, segin la composicién por edades
de cada comunidad.bes notorio que toda la biomasa verde esta
fotosintetizando. Elle implica que en cada estrato por edad habra
un aumento de biomasa vegetal de un afo a otro. Esta biomasa en
parte tJiedard en las plantas que sobrevivan en l1a comunidad, y en
parte . esapareceré& con las plantas que se pierdan en el transcurso
del ti=2mpo. Esta biomasa que desaparece, puede ser debida a la
extria:cidn como leRda o por otros factores.

£n mérito de simplificacién, entonces, cuando nos referimos a
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productividad de 1la comunidad arbustiva, s6lo nos estamos
refiriendo a 1o que podemos extraer segin el Ultimo estrato en la
distribucién por edades, y considerando que los factores de
perturbacién que obraron hasta ese momento permanezcan constantes
en lo sucesivo.

Lo que acabamos de decir tiene validez s&lo para este momento
y son el resultado de un muestreo recientemente hecho. En otro
momento, la situacién serd otra, y por 1o tanto se debe esperar que
los resultados m&s veraces serdn los que se obtengan de muestreos
hechos en ese mismo momento.‘

Si hemos tomado las situaciones mas desfavorables, es para
resaltar la baja produccién que en el momento actual se puede
esperar. Se tiene el objetivo de que por la actividad de extraccién
. de lefia como combustible doméstico no se siga destruyendo el
recurso natural.

Sosteniendo el mismo criterio, podemos decir que la
productividad que hemos establecido en las, consideraciones
anteriores, son_ para las otras comunidades arbustivas estudiadas,
las siguientes (Fig 8): .

Comunidad 1ugaF‘ kg/ha aRo (peso fresco)

Situacién 2

Tola vaca Antigal (Huancar) : 154
Tola vaca- Morro Blanco (Barrancas) 220
Tola vaea Lagunas (Barranc§s)w 510,
Chiyan Lagunas (Barrancas) . 23
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Flg, <) COMPARACION DE LA BIOMASA VEGETAL ENTRE LAS COMUNIDADES ARBUSTIVAS (Kg/Ha)

34 Kg.
a

RICARICA TOLA

CACHAL ANTIGAL

35985 Kg.
22055 Kg.
[1845 Kg. 10321 Kg.

3648Ke| [3414Ka.| |o7a9kg

TOLA RIO TOLA VACA TOLA VACA TOLA VACA CHECALAR CHECAL

ESQUINA GRANDE Y PANIZO LAGUNASM MORRO BLANCO ANTIGAL AGUADA L_AGUNAS CAMPO RIO
) CHICA
510 Kg. s 3i7 Ka. 44
298 Kg. - feoxs 54K, 23Kg. LS

PRODUTIVIDADES (BIQMASA VEGETAL Kg/ARNO)



Rica rica Campo Cachal (Barrancas) 44

Checalar Aguada Chica (Barrancas) 317

Esta gran diferencia de productgvidad entre las comunidades
arbustivas que se mencionan, puede eétar explicada en gran parte
por la profundidad en que se encuentra la napa fredtica. Segtn las
Graficas 1 y 4 ambas Tolas vegetan en zonas de terrazas fluviales
o playas de rio donde la napa fredtica se encuentra cerca de la
superficie del suelo, y segun las mismas Graficas el Checal y 1la
Rica rica vegetan en las zonas de mesetas o en pfayas de rio donde
la napa fredtica estd muy profunda, lejos de la superficie del

suelo.

Andlisis de varianza

Se ha hecho un ANAVA de una sola via (biomasa vegetal usada
como combustible, expresada en kg) entre las comunidades arbustivas

estudiadas y que fuerona

1 Tola rio (Antiga1)

2 Checal (Aguada Chica)

3 Tola vaca (Antigal)

4 Tola vaca (Morro Blanco)

5 Chiyan (Lagunas) . /
6 Tola vaca (Lagunas) -

7- Rica rica (Campo Cachal)



n 1 2 3 4 5 6 7

1 0.450 1.541 3.819 5.354 11.049 1.976 18.219
2 0.593 0.773 41.128 21.219 ' 4.251 38.223  3.801
3 0.913 19.316 6.373 9.963 2.138 11.129 2.678
4 0.445 0.891 11.025 2.223 10.442 6.077 0.994

5 0.230 2.099 3.546 26.737 0.532 76.715 1.948

6 0.160 4.756 1.340 7.134 1.945 3.894 2.003
7 7.932 3.265 9.977 183.862 7.647 0.655
8 0.238 2.927 4.059. 0.397 26.934
9 0.951 1.564 2.668 0.3984
io 1.834 4.710 8.900 0.720
1 3.271 3.959 6.505 1.386

Realizando 1los calculos correspondientes, obtenemos 1los

siguientes resultados:

FC = 3602.4047 ’
SCT = 9525.1141
SCt = 2247.5959

SCe = 7277.5182

Causas de

variacién v GL sC CM Fc Ft a=0.05 (6,58)
Ccrvnidades 6 2247.5959 374.59983 2.985 2.217

Ervor’ -7 58 7277.5182 125.4745

Totales 64 9525.1141
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E1 ANAVA nos dice que hay diferencias. significativas al nivel
a=0.05
E1 Test de Tukey para a=0.05 (7,58), nos indica que las diferencias

significativas son entre las comunidades:
6 - 1 Tola vaca (Lagunas) - Tola rio (Antigal)
6 - 2 Tola vaca (Lagunas) - Checal (Aguada Chica)

6 - 7 Tola vaca (lLagunas) - Rica rica (Campo Cachal)

Consideraciones

De acuerdo a los datos de consumo de leRAa para céda localidad;
Huancar 374400 kg/afo y Barrancas 970750 kg/afo; tendriamos 1la
estimacién que calcularemos a continuacién, de 1la superficie
arbustiva necesaria para satisfacer sus necesidades de combustible
por arbustivos lefiosos actualizada a este momento.

Para mostrar una situacién mds descriptiva, tomaremos los dos
extremos de productividad. O sea Tos de la comuniaad de Tola rio de
Antigal de la localidad de Huancar, y los de la comunidad de Tola

vaca de lLagunas de la localidad de Barrancas.

Para Huancar

374400 kg/afo + 1.741 kg/ha afo = 215049 ha

374400 kg/afio + 510 kg/ha afio = 734 ha
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Para Barrancas

870750 kg/afio ¢+ 1.741 kg/ha afio = 557582 ha

970750 kg/afio + 510 kg/ha afio = 1903 ha

Y si tomamos 1a Situacién 1 dé la comunidad de Tola vaca de

Lagunas de la localidad de Barrancas, tenemos:
Para Huancar

374400 kg/afio + 902 kg/ha afo = 415 ha
Para Barrancas

970750 kg/afio + 902 kg/ha afio = 1076 ha

Se nota en seguida la gran diferencia que hay entre 415 ha ¥y
215049 ha para el caso de Huahcar y entre 1076 ha.y 557582 ha en el

.
caso de Barrancas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los arbustos que se consumen comc lefia en las localidades de
Huancar y Barrancas, no son 1los que presentan las mejores

cualidades como combustible doméstico.
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Los arbustos que mds se utilizan para este fin, son aquellos
que se encuentran mas disponibles en 1a actualidad, tanto en
cantidad como a una cierta distancia del lugar en que van a ser
consumidos. '

La productividad de las comunidades actualmente en explotacién
es baja en casi todos los casos. En algunas de ellas 1las
diferencias con otras comunidades mds productivas es notablemente
grande. Es posible que esto sea debido a las acciones depredatorias
que se estdn ejerciendo sobre ellas, siendo el sobrepastoreo y la
extraccién indiscriminada del recur#o por pobladores Jlocales y
gentes extrafias a esos lugares las principales causas de esta baja
produccién.

Es evidente que las comunidades arbustivas estudiadas estdn en
franco proceso de retraccién, en gran parte debido a las causas de
predacién mencionadas.

De peréistir las mismas condiciones que hasta ahora, es muy
probable que este proceso de deterioro se acelere y se 1legue a una
situacidén critica en un plazo que tal vez pueda no estar muy lejano
en el tiempo. .

Los resultados obtenidos en este trabajo nos.indican que las
cifras que ponderan una extraccién limite para que el recurso no
siga su proceso de deﬁerioro, dan valores muy bajos. Y podemos
decir que son extremadamente bajos en algunos casos.

Para lograr una recuperacién en la capacidad productiva de las
comunidades arbgstivas estudiadas, deberiamos trabajar con valores

de extraccién inferiores a los obtenidos en los resultados.
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La composici6n por edades de todas las comunidades estudiadas,
nos indican que hay reproduccién de los individuos de las mismas.
Esto lo podemos estimar de los datos recopilados en el campo, los
cuales muestran que las plantas chiéas son mds numerosas que las
plantas grandes (Figs 6 y 7).

Considerando el estado actual de las comunidades arbustivas
estudiadas, en cuanto a densidad de plantas, biomasa vegetal por
unidad de superficie, condiciones edaficas semeiantes o diferentes
entre un lugar y otro, podemos suponer que pueda haber un aumento
de la productividad si se toman medidas de racionalizacién en Ta
explotacién de este recurso natural. .

La amplia diferencia que hay entre las comunidades menos
productivas y las mds productivas, nos podrian estar indicando, que
el margen de recuperacién existe y puede ser importante.

Por las razones expuestas, es posible elaborar recomendaciones
para el manejo de estas comunidades arbustivas en el futuro, con la
esperanza de obtener aumentos de produccién en la biomasa vegetal.

Estas recomendactones podrian redundar en l1os siguientes
aspectos,

Clausurar 1ia expTotaéién de lefla y el pastoreo en 1las
comunidades arbustivas que en Ja actualidad son las menos
productivas. Sobre todo aquellas donde los signos de depredacién
son mas evidentes.

Racionalizar la extracciédn de lefa y controlar el pastoreo por
el ganado en aquellas Pomunidades que tocdavia tengan una

productividad aceptable.



Disefar ensayos experimentales de forestacién con las especies
arbustivas que tengan las: mejores cualidades; tanto como

combustible doméstico y/o como forraje.
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A N E KX O S

Formula altternativa. Cuando la distribucién de las plantas on el
terrenoc es completamente uniforme, comp lo es en 21 caso de una
plantacian, la farmula dada por el método de los cuartos o

cuadrantes no aproxima el resultiade a la situacidn real. Para este

caso la farmula que mostramos a continuvacan dad mejores ajustes.

P/r,ih/ﬂs
)

Pero 1 en funcidon de d es :
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12 + 12 = dz

1z = dz2/2

1 = dsvy2

entonces es -

S = dz2/2

el

pero cada planta ocupa una suparficie & = QSL, entonces serld:
S = 4d2/2 = 2d2

Si temnemos el caso en que cada planta estad a una distancia

la
[}

t m (un metro) una de otra, entonces d sera:

oz = 12 + 12 = 212
d = y2 1 pero como 1 = 1/2 para este caso

d = J2 x /2

Si cada plamta esta a wn metro una de otra, entonces en una
ha. habra 10000 plantas.

fAhora wvamos a calcular el nidmero de plantas por hectarea
utilizando las fbrmglas de 1los méiodos de 1los cuarteos v la que

acabamos de deducir.

a) Matodo de los cuartos

Segun la grafica, tenemos para una estacian:
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dl=d=d=d=-12/2

d + d + d; q1= 4ya2s2 = 2vye

ot
[}

2Jy2/74 = Jars2

dz = 2/74 = 1/72 que es el arez media para este caso

entonces sera:

N = 100007172 = 20000 plantas por ha

que es exactamente el doble de plantas que deben haber.

b) Otra farmula

Segun la misma grafica tenemos:

S = 2dz
43 = 84 x 2dz
el area media serd = 4 x 2d2/74 = 4 x 2 ( Jy2/2)2/4 = 1
entonces sera:
N = 1000071 = 10060 plantas por ha
que es exactamente la cantidad Que corresponde para este caso
particular.

Observando la grafica y las farmulas que hewos utilizado
notamos enseguida que por poco que nos salgamos de 1la distribuciodon
uniforme de las plantas sobre el terreno, zambas farmulas nos daran
valores menores a los recientemente obtenidos. Vemos Gue las
férmula de 1los cuartos tiende ail valor real pero por valores
superiores a este. Esto estd de acuerdo con la literatura citada,

la cual nos dice que ésta formula saobrevalora laos resultados
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obtenidos. Mientras que la otra férwula nos aleja de 1los valares
reales pero siempre por valores inferiores a los que hemos
obtenido en el caso ideal de una distribusidn completamente
uniforme.

la literatura escrita scbre este tema, nos dice que el
m&todo de 1los cuartos muestra su mayor eficacia cuando 1la
distribucidn de 1los elementas que se estan ponderando eas
totalmente a1l azar v que el nimero  de las estaciones sean
suficientes.

Segdn  vimos, el otro watodo es was eficdz cuvzndo 1a
distribucidn es uniforme. v los wvalores que da, son menores a 1os
valaores reales que correspondarnn a wmaedida que nos alejarmos de una
distribucidon uniforme.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriorrnete, el problema se
1nos plantea cuando desconccemos el tipo de distribucidn gque existe
antes de realizar el trabajo.

Tambieén debemos tener en cuenta que arn Lna poblacidon de
plantas esta 1llegando a la wmixima densidad de acuerdo a la
capacidad de soporte del terrenno vy bajo ciertas condiciones,
tiende a ocupar los espacios dispanible=s en direccidon a una
distribucion uniforme.

Debido a estas consideraciones, buscamos otra férmula
alternativa con el sdlo propdsito de e cometer apreciaciones
groseras en los resulatdos obtenidos. Debido principalmente cuando
. desconocemos el tipo de distribucidn v no se dan las situaciones
ideales para cada casao.

Tenemos a continuacion la forma en que hemos planteado éste

problema.
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En la grafica anterior vemaos que siempre pademos considetrar
a cada planta ubicada en el centro de un rectingulo. En el caso
ideal de wuna distribucidn uniforme vy que las estaciones de
referencia estén equidistantes con respecte a las cuatro plantas
mas cercanas, cada planta de cada cuadrannte estara en el centro
de un cuadrante.

Como la posicidon de una planta en el cuadrante puede ser
cualquiera; pasando por todas las posiciones segiun se indica en 1la
grafica con los nimeros t, 2, 3. g, 3, &, ? ¥y 8 ; la superficie
del rectangulo en cuyo centro esta la planta variara desde cero
posicién 0 2 un maximo pasicion 4, para volver a disminuivr a cero,

posicidn 8.
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El criterio que vamos a2 seguir en este analisis sera o1 que
exponemos 38 continuacion.

Vamos a determinar un  area media para cada planta;
promediando las superficies qQue corresponden a cada posicion
posible.

Como este es un problemz de calcula infinitesimul qus por el
momento no tiene sentido para la problematica que se estd
analizando; vamos a reducir el caso a 8 pasiciones cowmo se indica
en la grafica.

El dato que se obtenga. que por supuesto No  serd el wvalor
real que corresponds; tendra la sufiente aproximacidon para las
consideraciones que se han planteado.

Si llamamos a las 8 superficies S‘: S’. Sz' s, S", 85, Sﬂ Y S;,- sus

3

valores seran:

S, = 4¢ 1,x yﬁ)

g = 8¢ & * y?)
S = 84 1 « )
2 2 Ve
S =40 1 x y_)
3 3 5
S =48C 1 x Y,
] 4 4
S = 4¢ 1_x )
s 5% Y5
S = 4¢C 1 x Y 3
¢ &
S = 4¢C 1 x y,)
ki ¥ !

Como 1, = 0 sera:
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/784 1 = 174 (d/¥2) seqgan lo calculado anteriormente, puds:

-~
[}

1 = dsva

también serd:

2

af = 12 +yr = yz =d - L2 = d2 - ( 1/4 1092
vE = 31/32 dz
v = 431/32 d

entonces S sera:

S = 4¢ % x %_) = JZ1/8 d2
para SL tenemos:

S = J7?/2 dz

2

parsa Satenemas:

S = 4¢( ljx yj) car 13: 374 1 = 3/8 drva

F23/22 o

b
]

S = (3 x 4231 /8 d2
-4

para S" tenemos procediendo de la miswma manera:s

S = 2492
4

para S tenemos:
5
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S = (5y7)/8 dz
5

para Sctenemos:

de lo culdl deducimos que es:
S = 8 = J31/8 d2
?

entonces tenemos:

S =0 x dz2 = 0
[

€ = J31/8 dz= 0.696 d=z2
i
S = J7/72 d2 = 1.323 dz
2
S = (3¥23)/8 d2 = 1.798 d=2
3
S = 2 d2 = 2.000 d=z
4
S = (547378 dT = 1.654 d=
5
S = J?7/2 d? = 1.323 d2
3

S = J31/8 d2 = 0.696 d2
¥

8 = 2.492 d2

S = ¥5/8 d2 = _1.186
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Esta forwmula nos da wvalaores intermedios, en- la mayoria de
los casos, entre las dos farmulas anteriores. Siempre que las
distribuciones no se den por aglaomerados y i estén en los casos
extremos de wuna distribucidn completamente uniforme & totalmente
a2l azar.

Se han hecho pruebas de cowprabzacidn con distribuciones
formadas con nimeros extraides de tablas de numeros al azar. £n 1la
mayoria de los casos, la mejor aproximacion con la situacian rezl
la obtuvimos con la dGltima foérmula deducida y que nos 3 como
valor del area media medida:r S = 1.186 d2.

Esto nos permitira, corregir en parte, los errores grasergs
que se pueden cometer al aplicar ciegamente las férmulas va
establecidas por la literatura v que no se pueden aplicar por rmo
cumplirse con los requisitos bases. Em el caso gque nos interesza
seria conococer de antemano la distribucidn de 1los obhjetos qque se
van a ponderar, v tenaer un namero adecuado de estaciaones

Con la alternativa encontrada podemos al menos acontar las
cifras entre dos wvalores. Uno de ellos que siempre sohrevalarara
los resultados y el otro que en la generalidad para estos casos,

dara una cifra menor.
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Tabla 1
Lugar: Antigal (Huancar). Biomasa muestra

Comunidad: Tola rio o Tola mayo Parastrephiz phylicaefaefarsis)

Tola rio + Tola vaca Tola rio Tola vaca Charpa
(Parastrephia phylicaeforais) (Parastrephia lepidophillal A, triandrua)

Edad Plantas Peso seco  Peso Fresco Plantas Peso Seco Peso Fresco Plantas Peso Seco Peso Fresco  Plantas
aRos Ne X kg Kg LB Kg Kg N Kg Kg He X
1 38 45.2 3.349 5.850 32 2.590 4.618 [ 0.759 1.232

2 1 131 4,682 7.548 10 2.992 4.793 i 1.698 2,755

3 5 5.9 4.813 7.57 L) 3.382 5.173 1 1.471 2.398

§ 4 48 6.499 10.470 2 t.921 3.908 2 1,508 7.462

5 2 2.4 2.378 3.776 2 2.378 3.776

& 3 3.6 4.503 7.242 3 4.503 7.282

7 2 2.4 3.122 6,041 ! 1.623 2.620 t 2.099 3.821

8

9

18 2 2.4 4.685 7.663 2 4.685 7.663

f1

1

13

11 1 1.2 3.091 5.020 1 3.091 §.070

15 1 1.2 3.433 5.668 { 3.433 5.668

16

17

18 1 1.2 4.108 6.804 1 4.108 6.804

19
20 1 1.2 §.582 7.535 1 §.542 7.53%
TOTAL 71 B4.6 49.805 81.238 59 36.117 58.900 12 13.688 22,328 13 155X

84 100.0 X 02X 143 %
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Tahla 2

Lugar: Antigal (Huancar}. Biomasa situacidn 1

303 Plantas/Ha.

Cosunidad: Tola rio o Tola mayo (Parastrephia phylicaefornis)

Tola rio + Tola vaca Tola ric Tulz vaca Chaepa
(Parastrephiay phylicaeforais) {Parastraphta lepidoghylla) {4, triandrum)

Edad Plantas Peso Fresco Plantas Peso Seco Peos Fresco Plantas Peso Seco Pesy Fresce Plantas
aiios Ke/ha Kg/ha N2/ha Kg/ha Kg/ha N2 /ha Ka/ha Xg/ha He/ha

1 137.0 21.113 115.0 9.308 16.596 22.9 2.783 q.517

2 49.¢ 28.275 36.0 10.771 17.255 4.0 5.760 11,020

3 18.0 27.4698 14.0 11.697 18.106 1.0 5.884 9.592

4 15.8 39.263 7.5 7.208 11.280 7.5 17.168 27.983

5 7.0 13.216 7.0 8.323 13.216

é 1.0 26.554 1.8 16.511 26.554

7 7.0 21.143 3.5 5.681 9.170 3.5 7.347 11.974

8

9

10 7.0 26.821 7.6 16.398 26.82!

Bl

12

13

L] 3.8 17.745 3.5 10.81% 17.74%

15 13.5 19.838 3.5 12.016 19.838

16

17

18 4.0 27.216 4.0 16.432 27.216

19

20 4.0 30.140 4.0 18.168 30. 130
TOTALES 257.0 299.023 212.5 132.509 216.192 445 §0.78) 82.831 56.0

3683.0 212.5 44.5

Biomasa de la Comunidad

Peso seco = 183.270 Kg/ha
Peso fresco = 299.023 Kg/ha
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Tabla 3
Lugar: fAntigal (Huancar). Biomasa situacidn 2 35 plantas/ha
Comunidad: Tela rio o Tola mayo (Parastrephia phylicaeformis}

Tola rio t Tola vaca Tola rio Tola vaca Champa
(Parastrephia phylicaeformis) {Parastrephia lepidophylla) {A. trizndrum)

Edad Plantas Peso Fresco Plantas Peso Seco Peos Fresco Plantas Peso Seco  Peso Fresco Plantas
anos N2/ha Kg/ha N&/ha Yg/ha Xa/ha N2/ha Kg/ha rg/ha Ne/ha

i 16.0 2.430 3.5 1.875 1.917 2.5 0.321 0.513

2 5.0 3.3 4.5 1.244 1.993 0.5 0.78% 1.378

3 2.8 3.050 1.6 1.35 2.09¢ 0.4 0.680 0.959

4 1.7 4.2088 0.9 0.832 1.303 0.8 1.983 2.985

5 0.8 1.527 0.8 0.96t 1.527

& 1.3 1.3 1.907 3.067

1 0.8 2.427 0.4 8.656 1.059 0.4 0.849 1.368

8

9

10 0.8 3.098 0.8 1.894 3.098

H

12

13

14 0.4 2.028 6.8 1.250 2.028

15 0.4 2.292 0.4 1.388 2.292

16

17

18 0.4 3.144 0.4 1.898 3188

19

20 0.% 3.482 8.4 2.099 3.4882
TOTALES 30 34,204 25 15.365 28.973 H 5.868 9.231 5

35 25 b

Biomasa de la comunidad
Peso Seco = 21.169 Kg/ha = (15.305 + 5.868) Kg/ha
Pese Fresco = 34.208 Kg/ha = {28.973 ¢ 9.231) Kg/ha

1"



Tabla 4
Lugar : Esquina Grande y Panizo {Huancar). Biomasa/ha
Arbusto : Tela rio o Tola »ayo (Parasirephia ohviiczeformis)

Nuestra Para §768 plantas/ha

Edad Plantas Pesp Seco Peso Fresco flantas Paso Seco Peso Fresco
anos * X Kg Kg N /ha Xa/ha Kg/ha

0 -5 38 .9 15.506 25.268 1518 619.424 160.390
5 -10 12 181 21.381 34.985 561 855.118 1398.768
10-15 10 8.4 27.898 45.782 400 t115.526 1831.280
15-20 13 118 53.740 £8.102 §61 2154.240 3520.223
20-25 12 101 47449 110.499 481 2704.382 £437.185
25-30 12 - 101 96.193 157.98¢ 421 3855.735 5332.606
30-35 8 6.7 79.047 129.908 39 3151.999 5180.082
35-40 5 5.2 57.180 94.006 200 2287.206 3766.240
40-45 3 2.5 318.999 64.138 119 154¢6.960 2544 141
45-50 1 0.e4 14.53¢9 23.19 40 561.560 B56.760
§0-55 1 0.84 15.784 25.917 A0 431368 1039.060
§5-40 1 0.84 17.56% 28.912 40 702.556 1156.380
60-6% 1 0.es 19.988 32.915 LE 799.520 1316.600
65-70 1 0.84 22.648 37.309 10 905.920 1492340
70-75

T07AL 119 100.00 547.591 899.614 4760 21911.799 25985.20%
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Tabla §
Lugar: Antigal (Huancar). Blomasa muestra

Cosunidad: Tola vaca (Parasirephia lepidophyllal

Coaunidad Tola vaca Tola rio
Tola vaca + Tol2 rio (Pararastrephia Lepidophylla) (Parastraphia Phylicaeforrnis)

Edades Plantas Plantas Peso seco Peso fresco Plantas Paso seco Pesn fresca
anos Ne X N X kg kg Ne e kg Kg

8- 2 20 31.3 9 9% 5.587 9.036 1 5 a1t 0.198

- 4 19 2%.7 19 100 22.535 36.723

-6 1 2.6 2 30 8.526 7.392 2 50 2.46% 3.922

- 8 2 3.t 2 100 9.130 13.972

8-10 2 3.4 2 100 3.905 6.366

10-12 2 34 2 100 4,287 4.987

12-14 1 1.6 t 100 1.929 3.144

14-16 4 6.1 38 26.410 43.489 t % 3.704 6.120
16-18 1 1% 1 100 £.201 6.889

18-20 2 31 2 100 10.403 17.044

28-22 1.6 t 100 6.732 11.084

22-24 1 16 1 190 8.500 13.940

24-26 T 1.6 t 100 8,337 7113

26-28

28-30 LI f 100 6.732 11.041

30-32

32-34

35-36

356-38 t 1.6 1 100 8.701 14519
38-46 2 3. 2 160 13.21% 21.6M1
TBTALES 48 100.0 5§y 922 X 132.429 216.848 5 14,987 24.1M

190.¢ 78 X
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Tabla &

Lugar : Antigal (Huancar). Biorasz situacitn 1§
Cosunidad : Tola vaca {Parasirephia lepidophylia)

4251 plantas/ha

Tola vaca Tola rie
Conunidad {parasirephia lepidophyila} {Parasirephia phulicaefareis)
Edad Plantas Plantas Peso Seco Peso fresco Plantas Peso Seco Peso fresco
afos K2/ha Nt/ha Kg/ha kg/ha N®/ha Kg/ha Kg/ha
0- 2 1331 1264 371.482 601.132 87 7.437 12.730
2- & 1263 1263 1898051t 2441113
-6 262 13t 296.453 488,174 13 161.458 256.891
6- 8 132 132 402.580 988.152
8-10 132 132 257.730 520.156
10-12 132 132 282.942 561. 142
12-18 68 68 131172 213.792
14-16 259 193 1707.847 2812.28% 65 280.565 397.800
16-18 68 68 285.6468 468452
18-20 132 132 686.598 1124.904
20-22 68 48 457.774 50,788
22-28% 68 68 $78.000 947 .920
24-26 48 48 294.916 483,684
26-28
28-30 48 [3:] 457.77% 50,768
30-32
32-34
34-38
34-38 69 &8 591.668 988.652
38-%0 132 132 gr2.124 1430.286
T0TAL 4251 2920 0781.315 14378.774 33 1001.128 1456.073

BIDMASA DE LA COMUNIDAD

Peso Seco : 9782.4433 Kg/ha

Peso Fresco: 16035.8437 Kg/ha
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Tabla 7

Lugar : Antigal (Huancarl. Biomasa situacidén 2 2734 plantas/ha

Corunidad : Tola vaca [(Parasirephia lepidophylla)

Comunidad Tola vaca Tola rio

{Parastrephia lepidophyllal (Parastrephia phvliczeformis)

Edad Plantas Plantas Peso Seco Peso fresco Plantas Peso Seco Peso fresco

anos Ne/ha He/ha Kg/ha Ko/ha N2/ha Kg/ha Xg/ha

0- 2 855 812 238.711 386.170 13 4.730 8. 170

-8 812 812 963.117 1569.425

4- 6 169 85 192.355 314,160 84 103.530 164.724

- 8 85 85 388.025 636.310

8-10 85 85 165.943 270.555

10-12 83 85 182.19¢ 296.948

12-14 44 44 84.876 138.336

14-16 168 126 1109.220 1826.538 42 155.442 257.040

16-18 44 a4 184844 303. 116

18-20 83 84 436.926 715.838

20-22 43 L1 296.208 485.804

22-24 L2] 48 374.000 613.360

24-26 4% LE 190.828 312.972

26-28

28-30 43 34 296.208 495.808

30-32

32-34

34-36

34-38 3

38-40 83 82 §54.988 916.182 13 374.143 625.177

TOTALES 2734 5658.527 9245.528 212 637.845 1055. 111

BIONASA DE LA COMUNIDAD

Peso seco

Peso fresco :

: 6296.372 Kg/ha

10320.63% Kg/ha
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Tabla 8
Lugar: HMorro Blanto [Barrancas). Biomasasha

Comunidad: Tola vaca (Parastrephia lepidophylla)

B uestra Situacién 1 3188 Piantas/ha Situacidn 2 2146 Plantas/ha
Edades Plantas Peso seco  Peso fresco Plantas Peso seco Pesa fresco Plantas Peso seco  Peso fresco
LI ¢ Kg Kg Ne Kg Xg N2 kg Kg
[ 13 50.0 7.678 t2.48% 1594 875.195 1421.393 1083 593.948 966.727
3- 46 [ | 5.083 8.323 226 374,379 940.499 154 391.391 680.87t
6- 9 1 3.4 1.490 2.755 115 194.350 316.825 8 131.320 214.890
9- 12 3 17.8 23.562 38.441 567 2671.98t 4381.890 383 1815.224 2975.357
12- 15
15- 18 1 3.6 6.552 10.745 13 753.480 1235.675 78 511.058 838.110
18- 2t
21- 2%
24- 27 1 3.6 9.597 15.738 s 1103.655 1809.870 78 148.564 1227.564
27- 30 1 3.6 7.682 12.599 t1s 883.430 1448.885 8 §99. 196 982.722
30- 33
33- 36 2 71 19.469 31.929 226 2199.997 3607.977 154 1899.113 2438.533
36- 39
39- &2
43 1 3.4 12.088 19.758 1 1385.520 2zr2.110 78 939.744 1581.124
TOTALES 28 100.0 93.361 152.972 3188 0640.937 17435.184 2166 7229.108 11844.898

122



Tabla 9
Lugar: lagunas (Barrancas}, Biomasa/ha

Comunidad: Tola vaca (Parasirephia lspidophylla)

Huestra Situacidn 1-3673 Plantas/ha Situacidn 2 -2071 Plantas /ha
Edades Plantas Peso seca  Peso fresco Plantas Peso seco  Peso fresco Plantas Peso seco  Peso fresco
N X Kg Kg N2 Kg Kq N® Kg/ha Kg/ha
0-3 f1 45.8 9.897 16.153 1682 1513.344 2869.941 948 852.941 1392.695
3- 46 4 16.5 9.687 15.798 606 1467.580 2392.185 342 828.238 1350.045
&~ 9 3 123 8.047 13.181 439 1231.1%0 2013.633 259 694.724 1136.233
9- 12
12-15
15-18
18-21
21-28 1 4.2 6.732 11.04% 155 1943360 1711.355 87 385.4684 960.567
2’-27
27-30 1 8§82 9.826 16115 155 1523.030 2497.825 87 834862 1402008
30-33
33-3%
36-39 1 4.2 12.581 20.633 154 1937.474 3177.482 87 1094.587 1795.071
39-42
42-35
45-48
18-51 1 4.2 15.162 29.018 158 2335.948 3852.772 87 1319.09% 2176.566
51-54
58-57
57-60 1 &2 25.669 42.304 158 3953.026 4522.516 87 2233.203 3484.798
60-63
63-66
66-69
69-72
72-15
76 1 82 56.828 93.766 154 8751.512 14439.964 87 £934.036 8157.4482
TOTALES 23 100.0 154,429 254.031 3673 23755.561 39077 4673 an 13407.329 22055.022
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Tabla 10

Lugar: lagunas (Barrancas). Biockasa/ha

Comunidad: Checal & Chiyan (Fsbiana densa)

K ues roa Situacién 1 3148 Plantas/ha Situacidén 2 1648 Plantas /m
Edades Plantas Peso seco Peso fresco Plantas Pesa seco Peso fresco Plantas Peso sece Peso fresco
Anas N X Kg Kg Ne Ka/ha Kg/ha He Kg/ha Kg/ha
6-3 1 3.4 1.828 2.482 1082 179.799 288,178 367 94.220 127.956
3- 6 7 21.8 6.650 9.227 686 651.700 908.266 359 341.050 473 224
&9 6 18.8 8.027 11.142 592 792.017 1099.364 310 414.739 575.680
g- 12 2 6.3 3.541 §.942 198 350.589 489.2718 104 184.148 256.994
12-15
15-18 1 31 2,189 3.899 98 273.293 3g2.112 5 142.224 198.854
18-21 2 6.3 6.068 8.484 198 600.683 840.065 104 315.510 451,286
21-24
24-27 1 3.1 4.175 5.843 98 409.140 572,643 31 212.920 298.019
27-30
36-33 T 3.t 4.846 6.784 98 474.879 664.871 12l 247,131 346004
33-36
346-39
39-82
42-35
45-48
48-51
51-54
34-57
37-60
60-63 1 3.1 9.745 13.857 98 995.010 1338.337 3t §96.995 696.482
Y
TOTALES 32 100.0 47.638 66.463 3148 687.109 7535.135 1648 2948.936 3414.459
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Tabla 14

Lugar: Campo Cachal (Barrancas). Biomasa /ha
Comunidad Rica Rica {Acantholippia hastulata)

Huestra Situacion 1 12508 Plantas/ha Situacidn 2 6807 Plantas/ha
Edades Plantas Peso seco  Peso fresco Plantas  Peso seco  Peso fresco Plantas Peso seco Peso fresca
ARos Ne X Xg Kg Ne Kg/ha Kg/ha Ne Kg/ha Kg/ha
1 39 86.4 0.562 0.733 5802 83.533 109.692 3158 45.467 39.378
2 3 3.4 0.491 G.581 450 73.620 B1.07§ 245 40,092 A4.140
3 ? 10.8 1.7 2.047 1350 266.595 306.975 135 185. 186 147.130
4 7 8.3 1.687 2.017 1050 253.050 302.30% §22 137.852 166,793
) 4 1.8 1.116 1.365 406 167.430 204.675 327 91.249 111,587
[} 3 3.8 1.629 1.29 AS0 154,310 193.480 385 84.067 105.448
7 2 23 0.77% 0.985 288 111.672 141,883 156 60.389 6.853
8 2 23 0.827 1.057 288 119.059 152.222 156 64.890 82.853
9 2 23 9.907 1.169 288 136.622 168.278 156 70.753 91.150
18
1" 3 3.4 1.665 2.178 450 249.780 326,640 243 135.991 177.837
2 2 23 V.77 1.544 288 169.430 222.379 156 91.77% 120.455
13
i3
15 V1.2 0.737 8.979 150 110.520 144,880 82 60.417 80.29¢
1%
17
18
19
20
21
a2 1 1.2 1.048 1.443 150 157.260 21z.010 82 85.968 115.898
23
24 112 1.126 1.522 160 168.885 228.22% 82 92.323 124.763
25
26-3%
3% 12 1.1 2.198 150 281710 529.71% 82 132.138 180.248
36
I7-8%
43 1 1.2 2.083 2.808 150 307.335 g21.200 82 168.009 239.256
46
L} | I 4 Z2.113 2.982 150 326.025 ax7.240 82 178.227 284,391
48-59
60 1 1.2 2.73 3.759 150 489.725 563.895 g2 223.938 308.282
61 1 1.2 2.719 3.826 150 416.910 573.915 82 227.910 313.740
TOTALES 84 100.9 25.889 38.313 12504 3912.57 5360.709 6807 2136.331 2799.133
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Tabla 12

Lugar: Aguada Chica {Huancar). Biomasa muesira

Comunidad: Checalar (Acantholippiz hastulata, Fabiana densa, Parastrephia
lepidophy)la, Baccharjs boliviensis, Adeswia horridiuscula,

Baccharis_incarum, Senecio viridis y Nardophyllum arsatum)

Comunidad Rica rica Checal Tola vaca Otros
(A, hastulata) (Fabiana densa) {P. lepidophyllia
Edad PIt. P. s, P.f. PIt. P.s. P.f. P1t. P.s. P.f. PIt. Pos. P Pit. P. s Pt
ffos N2 Kg Kg Ne Kg Kg Ne Kg Xa 2 Kg Kg ®  Kg Xg
1 A 4,321 5.489 13 0.852 ©.402 19 3.303  4.345 2 0.566 0.782
H 23 A3 5.395 17 2.353  2.687 3 1.512  2.082 3 0.518 0.626
3 12 2.901  3.582 8 1.53%8 1.753 1 0.685 0.893 3 0.722 0.857
L 8 1.879 2.28 7 1625 1929 1 0.288  0.317
3 8 3.087 3.993 6 1.700 2.081 1 0.987 1.372 1 0.400 0.500
[ 4 1.288  1.630 1 0.310 .38 1 6.065 0.105 2 0.913 1.4
7 10 4.525 5.904 T 2.596 3.283 1 1.264  1.781 i 0.087 G.139 1 0.577 0.72
8 3 1,243 1.590 3 1.283  1.590
9 L] 1.533  2.029 3 13 1. 1 0.158 0.256
10 5 3.067 4.087 2 0,995 1.29% 3 2.072 2.79%
1 1 4.752  1.815 1 0.752 1.015
12 i 1.970 2.181 1 1970 2.1
13 I IMT LT3 2 128 1. 1 2128 2972
14 1 0.69% 0.91% 1 0.69¢ 0.919
15
16 1 0.924 1.506 1 0.92%8 1.506
17
18 3 2.933 4219 2ty 2.309 f t.208 1.970
19
20 3 5070 8.27% 3 5.070 8.2V
21
22 3 5.707  9.835 11052 1.M9 1 3.867 4.859 1 2.188 3,586
a3 1 2.3712 3.86% 1 2.312 3.846
28 1 t.118 1510 T 1118 1.510
25
26 1 1.835  2.415 1 1.835  2.415
27 1 3.681  6.037 1 3.881 6037
28 1 1.331  1.807 11,331 1.807
29 1 4.7644  7.813 1 4788 7.813
30 1 5.373 8.810 1 5.313  8.810
TOTAL 184 71,163 101.527 75 21.392 27.083 28 15.276 21.026 13 25.890 82.333 28 8.605 11.130

Referancias:

Pit. = PLantas

P. 5. = Peso seco
B. 1. = Peso fresca
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Tabla 13

Lugar: Aguada Chica (Huancar). Biosasa situacidn 1
Comunidad: Checalar {Acantholippia hastulata, Fabiana densa, Parastrenhia

8041 plantas/ha

lepidoghylla, Baccharis boliviensis, fideseia horridiuscula,
Baccharis incarum, Senecio viridis y Nardophyllum armatus)

Rica rica Checal Tola vaca Otros
Comunidad {H._hastulata) {fFabiana_densa) (8. lepidophylla)
Edad Plts P. f. plt. P.s. P |23 SR SO TR O Pl1t. P.s. B 1. PIt. .5, BT
Afos  H%/ha Kg/ha N2/ha  Kg/ha  Xg/ha  N/ha  Kg/ha Xg/ha  N®/ha  Kg/ha Rg/ha N2/ha  Kg/ha  Kg/ha
1 2453 LN 723 25 33 1060 184 242 LX3] 32 &4
2 1287 302 952 132 150 168 835 1 167 29 35
3 668 195 LET) 86 98 53 35 49 167 &0 28
L} 433 124 388 20 107 9% 18 17
5 333 218 333 9 13 S5 54 7% 53 22 28
b 225 R 56 17 22 56 L] [} 13 52 64
7 555 328 187 14% 182 R " 99 56 § 8 54 12 49
8 169 90 169 70 90
9 225 114 169 ' 100 56 9 14
10 281 230 e 36 R 169 " 158
1" 56 57 56 32 57
12 56 154 56 110 154
13 169 283 1u3 73 96 86 119 166
14 56 s Sé 19 51
15
16 56 88 56 LT3 83
17
18 169 281 13 97 130 56 68 10
19
20 169 LIS 169 284 166
2
22 169 552 Y 60 81 56 19% 272 56 123 200
23 36 216 56 133 214
28 56 85 36 63 85
28
26 $6 3%
27 36 338 $6 206 338 S& 103 135
28 56 10t 56 IH 101
29 56 438 56 267 438
30 k1) 493 6 30 493
TOTAL 8041 5685 197 1514 853 174 1852 2313 482 623
Biomasa de la Comunidad Referencias:
Peso seco = 3983.721 Kg/ha Pit. Plantas
Peso fresco = 5684.583 Kg/ha P. s. = Peso seto
p. f. = Peso fresce
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Tabie 13
Ll

+ Aguad
woumunidad: unecilar

Lhic. Biowe. .

it ian ™ £
Bltus.loli ¢ Lo

=1

Huaricar pientas/ha
JAcanthwl pia bolujat:, Fabiama vensa, Paractrachia
12prdophylla, Baccnagss Luilvienisis, Adeswia norrigiuscula,

5

Bzccharys incarum . Senecio viridis v Kardaphyvilue arsaiumi

Telz

Checal

Fabiani denzs)

w33

(¢ lepidophyilai

Otroc

Tlag o P B 7l Py T OSSR S DU LA pit S SR S N pit. Pos. Pt
‘ez W TaA P ha e e Ryohe Gg/ha WG hgohe fgfhe Nfiaa o hgcha Kgsha Hina Kg/ha  Kgiha |
'
. T Tt & e 153 5 2 26
= o1 o~ 15 L4 73 157 22
) - y i ] a3 K e It
T 257 5 1
B - s 3 3 43 I3 H: I
- =4 14 2 4 72 &t :
- oET £ ot 34 L2 57 6 3 3 i35 85
S i & p s ;
: 2 v ke 16e 7 0]
- o i et 37
: N - 1 7 90 !
g L T 2 o T .
et =% A e M
T 2 :
- w3 ki3 oxd 53 :
s find IR S £ :
oo o 1°s 182 298 N
0 3 £t 34 12% 175 3% 7 128 :
Lo 38 ge 32 .
- - 10 2 ;
g - % &6 87
~e - i e [ e 2. ‘
1 132 217 R
- : 17 8t
: - T 193 37
‘
'
.
A5 3 7T T T Tel e e 3L 258
.
bivwasa de 1a Conunidad Referencias:
Tes seco 2351 775 Rglhe PriLo= Plarizs
Heay fresco = 3848.40% Kg/ha P. 5. = Pesp seco
P f. = Pest fresce



Transectos frente a2 1= localidaed de Hushcear. La supeaerficic ol

suelo cubierta per los arbustos en la ladera del <erro gue ezt
fremte a la loczazlidad doe Huancaer v Que se muesirza an leg perfil de
la figura 3 , ha side del 17.3 %0

En el cuadro 2 sae harm anotado la superficies de cobertura

del suelo expr=sadas 2n cn vy que corresponden a cada especiece vy

cada transecto medido. £l norbre dea cada especie, es ol nombre
vulgar con Qua cada especie es conocida 2n ose luasr.

Cada transacto tierme S0 w do larac. lo que significe gue =1
total medido na sideo 360 m lineales.

Segrr los resultados registrades en el cuadroe 2, la cantidad
total de individuos gue aparscieron es de 229 ; v este valor esila
discriminado entre 10 especies e la form:2 que se  indicz en ¢l
Mmismo cuadro.

Eztos resultados también nos indican que la mayor supsrticia

de cobertura del suelo corresponde a la Telilla (Fabianma denudata)

con el 53.5 ¥ de la superficie cubiertia por los arbustos. La mayvor
pressnciz ar cunnteo 2l mormerc do aporticicnes o los trarsaecios,

también carvesponde a la Tolilla con el 41.2 #© deil total de

individueos.



Cuadro 2

““Superficie del suelo cubierta por los arbustos

-1 Tolilla Chijua Penca Pinco Perlilla Clavo Canchzlzag. tejia E.srarillz ARaguz Totales
N2 cm NE ¢cm N o Ne @ n? cn He ca N oen Nt em M2 em R ce N cm
- i 12 3 6 10 7 1 st
Transecto 1 2238 Edix] 29 13% 154 93 1 843
s 5 4 1 5 1 1 1 19
Transecto 2 190 (13} 3 51 13 3 62 423
-] 9 7 2 3 1 22
Transecto 3 304 157 16 kL) 12 Se4
13 7 3 3 8 1 1 2 38
T Transecto 4 306 125 51 126 193 1 106 106 1014
2 10 1 1 9 1 t 3%
1 Transecto § 849 139 8 16 9% 39 a8 1202
3 H 1 1 1 50
.| Transecto 6 881 101 3 25 139 1159
TOTALES 96 L[] 1 12 46 " 2 1 2 2 229
N 2T 836 107 309 676 157 1 62 158 106 518§
X N 81.9 20.1 4.8 5.2 20.1 4.8 0.9 0.4 0.9 9.9 100
% Sup. cht. 53.5 16.1 2.1 6.0 13.¢ M) 0.1 1.2 3.0 2.6 10

TOTAL ¥ Superficie cubierta por arbustos =(51.85 a/6 x 5@ &) x 100 = 17.3
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