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PRESENTACION

N nuevo numero de AgroCiencias esta a
U vuestra disposicion, presentando varia-

dos articulos sobre la problematica ru-
ral, el aprovechamiento y uso de los recursos
naturales. Sin duda se constituye en un inva-
luable esfuerzo institucional en lo que respec-
ta a la edicion e impresion de este importante
medio de divulgacion cientifica como asi tam-
bién de los autores quienes extreman esfuer-
Z0s y recursos para hacer fertil el duro campo
de la produccion cientifica local.

Se abordan en el presente numero temas que
son parte de una aneja problematica local de
orden climatico vinculado con los sistemas pro-
ductivos, acentuados en los ultimos tiempos
por los nuevos escenarios que nos plantean la
modificacion de los patrones de ocurrencia y
distribucion de precipitaciones y valores extre-
mos de temperaturas a través de lo que cono-
cemos como cambio climatico, un fenomeno
de escala global que requiere de acciones lo-
cales para mitigar sus efectos y consecuencias.

La erosion de los suelos, problema ancestralen
el departamento de Tarija, se aborda a traves
del analisis de indicadores climaticos que nos
permiten un acercamiento a la prediccion de
este fenomeno para considerar su prevencion
y tratamiento evitando de ese modo la péerdi-
da de la productividad de nuestros suelos. La
disponibilidad de agua vy la calidad de esta en
rios y lagos se evaluan en tres articulos con
diferentes enfoques, métodos y herramientas,
los mismos que permiten apreciar el estado de
evolucion e intervencion que tienen las cuen-
cas hidrologicas y otros sistemas para afrontar
su manejo sostenible.

La Quirusilla, un producto forestal
no maderable, extraido de areas
naturales del valle central de Tarija
y estribaciones de zonas de tran-
sicion del subandino, es valorada
desde un punto de vista botanico;
esta especie constituye un recur-
so natural muy apetecido por la
poblacion; cuyo estudio ecologico
podria darnos pautas importantes
sobre el estado de conservacion
de las fuentes de agua donde se
desarrolla. Se suma a esta planta
tipica de la region el estudio del
cultivo de la Ajipa donde se ana-
liza y experimenta sobre algunas
técnicas culturales simples para
un manejo optimo y mas produc-
tivo de esta raiz que se constituye
en un alimento ancestral

Orlando Erazo Campos
Editor Revista
AgroCiencias
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ARTICULO ORIGINAL

INDICES DE AGRESIVIDAD CLIMATICA COMO
ESTIMADORES DEL FACTOR DE RIESGO DE LA
EROSION HIDRICA EN EL DEPARTAMENTO DE
TARIJA

Caba Olguin Javier
cabajav@gmail.com

RESUMEN

El cambio en los usos y ocupacion del suelo en el departamento de Tarija, debido prin-
cipalmente al aumento demogréfico, ha determinado un incremento de la erosion en la
reqion atribuido a la accion de las precipitaciones. En el presente trabajo se analiza la
aridez de los suelos y el patron de distribucion de las precipitaciones en el departa-
mento de Tarija y su agresividad climatica.

Los indices seleccionados para la determinacion de la agresividad climatica, son. el
indice de aridez, el indice de agresividad de las precipitaciones IFM, el indice de con-
centracion de la precipitacion ICP y finalmente una interaccion de estos indices como
es el indice de erosividad total de la precipitacion. También se usaron metodos geoes-
tadisticos para la obtencion de la regionalizacion de los indices y, a partir de éstos, se
analizaron las diferencias de su distribucion espacial.

De acuerdo al indice de aridez, se establece que mas del 67% del territorio tarijefio
tiene condicion hidrica seca con suelos que van desde sub humedos secos a hipe-
raridos. La agresividad de la lluvia tiene una mayor distribucion de moderada a muy
alta; el indice de concentracion muestra que las lluvias son estacionales, es decir que
Se concentran en pocos meses del afo. El indice de erosividad total de las lluvias tie-
ne un valor alto en la zona sub andina donde se tiene una vegetacion de tipo bosque
humedo, un area considerable del valle central y de la region del chaco presenta una
erosividad pluvial moderada, que representa un factor de riesgo de erosion hidrica.

PALABRAS CLAVE
Agresividad pluvial, Aridez, Erosidn hidrica, Indices climaticos, Riesgo.
INTRODUCCION

En muchas regiones del mundo existe un
desbalance entre recursos naturales, po-
blacion y necesidades basicas. Este des-
balance es mas marcado y notorio en re-
giones aridas, semiaridas y subhumedas.
Las regiones aridas y semiaridas com-
prenden gran parte del territorio del de-
partamento de Tarija y estan caracteriza-
das por un balance hidrico negativo casi
todo el afo, es decir que las pérdidas son
mayores que los aportes de humedad.

En estas regiones la degradacion de
suelos es un serio problema, causada
generalmente por una interaccion des-
controlada entre los factores biofisicos y
socioecondmicos. Por otra parte, la ac-
cion natural de las precipitaciones que en
suelos desnudos 0 con poca cobertura
vegetal erosionan de manera sistematica
el suelo debido a que la precipitacion en
esas regiones tiene bajos promedios vy
una alta variabilidad espacial y temporal,
ademas de caracter torrencial.

1
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La erosividad de la lluvia constituye un
factor fundamental para comprender el
funcionamiento de los procesos erosivos
que tienen lugar en un territorio. Para su
calculo se han disefiado numerosos indi-
ces que se han utilizado en modelos de
prediccion del riesgo de erosion, siendo
el méas conocido el factor R (Wischmeier,
1959) que se incorpora en la Ecuacion
Universal de Pérdidas de Suelo (Wisch-
meier y Smith, 1978). Este factor evalta la
importancia que tiene sobre la erosion del
suelo la energia cinética de cada evento
tormentoso y su intensidad maxima.

El calculo del valor de erosividad de la llu-
via es dificil de realizar en territorios como
el tarijefio, ya que es necesario disponer
de informacion detallada de las precipi-
taciones con un registro continuo de las
variaciones de intensidad de la lluvia du-
rante las tormentas. Por el contrario, en
Tarija la red de pluviégrafos es escasa y
desactualizada, la poca informacién con
que se cuenta data de décadas pasadas.

Por estos motivos se han elaborado indi-
ces de erosividad que se obtienen exclu-
sivamente con volumenes de precipita-
cion. Entre éstos los mas conocidos son el
indice de agresividad climatica de Four-
nier (1960), en su formulacion original o
en la version modificada (MFI) por Arnol-
dus (1980). También como complemento
0 sustituto de los anteriores se ha utilizado
el Indice de Concentracion de las Precipi-
taciones (PCI en su acrénimo en inglés)
de Oliver (1980).

En el presente trabajo, se delimitan y ubi-
can las zonas secas para determinar las
condiciones climaticas del territorio tari-
jeflo mediante el Indice de Aridez (Unes-
co, 2010), Para determinar la agresividad
climatica se utilizaron los indices IFM de
Arnoldus e ICP de Oliver a partir de infor-
macion pluviométrica mensual de una red
de 42 estaciones meteoroldgicas distri-
buidas en el territorio tarijefo. Finalmente
se combinaron los indices IFM e IPC para
obtener el Indice de Erosividad Total (Fe-
bles, 2008), obteniéndose una mejor in-
formacion de la agresividad pluvial y de la
variabilidad espacial de los mismos; con

el software ARGIS se elaboraron mapas
de cada uno de los indices.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracteristicas principales
del area de estudio

El departamento de Tarija ubicado al sur
de Bolivia, se encuentra entre los parale-
los 20°50" a 22°50’ de latitud sur y los me-
ridianos 62°15’ a 65°20’ de longitud oeste.

Tiene una extension territorial de 37.623
km2 que representa el 3,4% del territorio
nacional.

El Departamento, se divide en tres provin-
cias fisiogréficas: la cordillera Oriental al
oeste que cubre el 30% de la superficie
departamental; el Subandino en la parte
central ocupa el 30% del departamento
y al este la Llanura Chaco-Beniana que
comprende el 37% del territorio departa-
mental. Aproximadamente el 63% de la
superficie total del departamento corres-
ponde a montafas, serranias y colinas, y
el 37% conforma planicies, piedemontes
y llanuras (Zonisig, 2001).

La cobertura vegetal en el departamento
de Tarija presenta diferencias importan-
tes en las tres provincias fisiogréaficas. La
diferencia altitudinal de casi 4.450 m vy la
variabilidad de las condiciones climati-
cas, fisiograficas y edaficas determinan
un mosaico de tipos de vegetacion natu-
ral, como bosques, matorrales, praderas,
sébanas y pastizales, puros o en diferente
grado de combinacion (Zonisig, 2001)

Los suelos presentan una gran variabili-
dad de caracteristicas morfoldgicas y son
predominantemente superficiales en las
montanas y serranias, moderadamente
profundos en las colinas y profundos a
muy profundos en los valles, llanuras, pla-
nicies y piedemontes

El clima en el departamento tiene gran va-
riacion, acentuada por la influencia de los
vientos y frentes frios del sudoeste, asi, en
la Cordillera Oriental presenta temperatu-
ras medias anuales entre 9 a 18°C, con
precipitaciones anuales que van desde
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los 300 a 1200 mm. En el Subandino pre-
senta temperaturas medias anuales entre
17 a 23°C y precipitaciones anuales entre
500 a 2200 mm: en tanto que la Llanura
Chaco-Beniana presenta temperaturas
medias anuales de 23°C y precipitacion
entre 350 a 1200 mm anuales.

METODOLOGIA

La informacion meteorologica utilizada
corresponde a 42 estaciones climatologi-
cas que cuentan con datos climaticos de
al menos 20 anos de registros. Para el pro-
cesamiento de datos se utilizé un progra-
ma de computo llamado CIRH (Célculo de
los indices del Régimen Hidrico; (CAZA-
LAC 2006) desarrollado como parte de la
iniciativa del CAZALAC (Centro del agua
para zonas aridas y semiaridas de Amé-
rica latina y el Caribe), para obtener una
metodologia estandarizada y consolidada
para la delineacion y mapeo de zonas ari-
das, semiaridas y subhumedas secas de
América Latina y el Caribe. Esta disefiado
y desarrollado de tal forma que con la in-
formacion meteoroldgica histérica de las
diferentes variables, se estiman los diver-
S0s parametros, que en su conjunto, dan
una vision del comportamiento natural de
la lluvia y su relacion con el riesgo de ero-
sion hidrica de los suelos.

iNDICE DE ARIDEZ

Se adoptd un indice que permite definir
los lapsos de deficiencia y excedencia cli-
matica de agua en un periodo especifico,
el cual esta relacionado basicamente con
la precipitacion y la evapotranspiracion
de referencia en el sistema considerado;
se utilizo la relacion propuesta en el At-
las Mundial de Desertificacion (UNESCO,
2010):

Pm
1A= —
ETo

Donde:
p,, = precipitacion media del periodo (mm)

ET = evapotranspiracion de referencia del
periodo

Expresa la relacion entre la precipitacion
anual promedio y la evapotranspiracion

departamento de Tarija

potencial en un area determinada, divide
las tierras en humedas y secas. Las tierras
secas 0 zonas aridas a su vez son clasifi-
cadas en hiperaridas, aridas, semiaridas
y subhumedas secas.

Tabla 1: Clasificacion del indice de aridez IA

1A CLASIFICACION
<0.05 Hiperarida
0.05 a<0.20 Arida
0.20 a <0.50 Semiarida
0.50 a <0.65 Subhumeda seca
0.65a1.0 Subhumeda humeda
>1 Humeda

AGRESIVIDAD CLIMATICA

Las zonas aridas, semiaridas y subhu-
medas secas son fragiles y sensibles a
la desertificacion (degradacion de la ve-
getacion y especialmente de los suelos),
siendo la erosion hidrica uno de los princi-
pales indicadores asociados, razéon por la
cual es importante determinar la agresivi-
dad de las lluvias a través de los indices.

indice de Fournier Modificado

Arnoldus (1980), propuso una correccion
del Indice de Fournier (IF) en que se con-
sideran no sélo la precipitaciéon mensual
del mes méas humedo, sino también la del
resto de los meses.

Este indice modificado de Fournier (IFM)
caracteriza la agresividad de la precipi-
tacion vy se calcula de la siguiente forma:

12 pz
IFM = Z—l
[P
i=1
Donde:

p, = precipitacion mensual (mm)
P = precipitacion anual (mm)

El calculo de IFM se hace para cada ano
y luego se calcula el promedio, se clasifi-
ca segun la tabla 2, (PHI, 2006)

3
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Clasificacion del indice de Fournier
Modificado (IFM)

Tabla 2.

0-60 Muy bajo
60— 90 Bajo
90 - 120 Moderado
120 - 160 Alto
> 160 Muy alto

indice de concentracion de la precipi-
tacion (ICP).

Con el propésito de estimar la agresividad
de las lluvias, a partir de la variabilidad
temporal de las precipitaciones mensua-
les, Oliver (1980), propuso un indice de
concentracion o estacionalidad de las
precipitaciones (ICP), que se obtiene me-
diante la expresion.

ICP =100

ot
p:
Donde:

ICP: indice de concentracién de la precipitacion, en %
Pi: precipitacion mensual (mm)

P: precipitacién media anual (mm)

Los mayores valores del ICP indican alta
estacionalidad, es decir grandes diferen-
cias entre las temporadas secas y llu-
viosas. Valores pequefios, indican poca
diferencia entre los meses lluviosos y los
meses Secos.

El valor de ICP reviste un gran interés,
por la incidencia de la precipitacion sobre
la erosion del suelo, que genera una
dindmica mas activa cuanto mayor es
la concentracion en la temporada de llu-
vias. El rango convencional de variacion
va desde 8.3 hasta 100% (Cuadro 3). El
calculo del ICP se hace para cada afioy
luego se calcula el promedio (PHI, 2006).

Tabla 3. Clasificacion del indice de Concentracion

de la Precipitacion (ICP)

8.3-10 Uniforme

10-15 moderadamente estacional
15-20 estacional

20-50 altamente estacional

50 - 100 Irregular

indice de Erosividad Total (IET).

El indice de Fournier Modificado (IFM)
evalla de manera directa la agresividad
de las precipitaciones, pero su efecto es
diferente dependiendo de la forma en que
la actividad pluvial se distribuye a lo largo
del afio, informaciéon que aporta el ICP, la
combinacién de ambos genera el indice
de Erosividad Total (IET), mismo que se
clasifica segun la tabla 4, esta expresado
de acuerdo a la ecuacion siguiente: (Vega
y Febles, 2008).

IET = IFM * ICP

Tabla 4. Clasificacion del indice de Erosividad Total (IET)

IET CLASIFICACION

< 1500 Baja
1501 — 2500 Moderada
2501 — 5000 Alta
> 5000 Muy Alta
RESULTADOS

El departamento de Tarija posee diferen-
tes pisos altitudinales y se distinguen 3
provincias fisiograficas: al este la Cordi-
llera Oriental con alturas que van desde
los 900 a 4.600 msnm, en la region cen-
tral el Subandino con alturas entre los 360
a 2.300 msnm vy al oeste la llanura Cha-
co-Beniana (Zonisig, 2001).

indice de Aridez.

El indice de aridez relaciona la precipita-
cioén con la evapotranspiracion de refe-
rencia, con valores menores a 0,05 para
zonas hiperaridas y mayores a la unidad
para zonas humedas.

En la figura 1, se observa que el depar-
tamento de Tarija presenta todas las
clasificaciones, pero la mayor parte co-
rresponde a la clasificacion semiarida
que representa el 44% (16.273 Km2) de la
superficie total. La zona hiperéarida ocupa
el 0,5% (183 km?2) de la superficie. Tabla 5

La zona arida corresponde a la zona no-
roeste del departamento, en las riberas
del rio San Juan del Oro, la comunidad de
El Puente.

4

Agrociencias Vol. 4. N° 7, ISSN 2519 - 7568, P&g. 1 — 10. Septiembre 2019



departamento de Tarija
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indices de agresividad climatica como estimadores del factor de riesgo de la erosién hidrica en el

Si bien la vegetacion en la zona alta es
del tipo pastizales, arbustos altoandinos
y matorrales xerofiticos, es decir es ve-
getacion rala, poco densa que dejan al
descubierto gran parte de los suelos, la
erosividad de la precipitacion es baja, sin
embargo es necesario realizar medidas
de proteccion de suelos y repoblacion de
especies vegetales dado el riesgo por la
erosividad de las precipitaciones.

La llanura chaquefia presenta un indice
de erosividad bajo a moderado, en esta
region domina un bosque extremadamen-
te xerofitico, mayormente espinoso, ralo
y bajo; con arboles emergentes en forma
rala o en manchas.

La region del Subandino presenta un in-
dice de erosividad en su mayor parte
entre bajo y medio, en estas zonas la ve-
getacion dominante corresponde por una
parte al bosque del chaco serrano gene-
ralmente ralo, bajo y caducifolio, con un
estrato arbustivo denso a ralo, y por otra
parte presenta un bosque de subhume-
do de transicion conformando una masa
boscosa discontinua.

Al sur del Subandino la erosividad de la
lluvia es alta, coincidiendo con que la ma-
yor cantidad de lluvia acumulada anual en
el departamento de Tarija se da en esta
region, en promedio llueve 2 metros al afno
en Emborozu. La vegetacion corresponde
a bosque humedo de la selva Tucuma-
no-boliviana, los bosques generalmente
son densos, mayormente siempre verdes,
medio a altos de estructura compleja con
dos a tres estratos.

CONCLUSIONES

e Los indices de agresividad climatica
pueden ser una buena alternativa para
determinar zonas de riesgo de erosion
dada la simplicidad de sus calculos.

e En el departamento de Tarija se pre-
sentan todas las categorias de Aridez,
pero la mayor parte corresponde a Se-

departamento de Tarija

miarida que representa el 44% (16.273
Km2) de la superficie total. La zona hi-
perarida ocupa el 0,5% (183 km2) de
la superficie total del departamento.

e La agresividad de la precipitacion va
de muy baja a baja en la zona alta; es
baja a moderada en la parte central
del valle central y gran parte del Cha-
co, siendo la precipitacion muy agresi-
va en el Subandino especialmente en
las regiones de Emborozu y Bermejo.

e La lluvia es moderadamente estacio-
nal en el valle central, Subandino y en
el Chaco, es decir que se presentan 2
épocas bien diferenciadas, una época
seca y otra con lluvias, que va de oc-
tubre a marzo normalmente.

e La erosividad de la precipitacion es
baja en la zona alta, gran parte del
valle central y la llanura chaquena;
moderada en parte del Subandino y
parte del valle central y el chaco. Enla
region sur del Subandino la erosividad
de la lluvia es alta, en esta region se
encuentra la reserva nacional de flora
y fauna Tariquia.
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RESUMEN

La investigacion se realizé con el objetivo de identificar las zonas de recarga hidrica
potencial de la sub cuenca del rio La Vitoria, La metodologia aplicada en el area de
estudio permitio obtener resultados en corto tiempo y a bajo costo, definiendo rapida-
mente las dareas con potencial de recarga hidrica. A través de las variables propuestas
por la ecuacion de Mathus Silva (2009), entre ellas la pendiente del terreno, tipo de
suelo, tipo de roca, uso de la tierra y cobertura vegetal, se realizo el andlisis de los re-
Sultados para definir las zonas potenciales de recarga hidrica en la sub cuenca. Como
resultado de un analisis de campo y el cruce de cada variable evaluada se obtuvo un
mapa cartografico que detalla las zonas de recarga hidrica segun su potencial; en el
mismo se ubican areas con un potencial alto, moderado o bajo.

A partir de la metodologia aplicada se obtuvieron datos de potencial alto y moderado
de recarga hidrica en la mayor parte del territorio en la microcuenca del Rincon de La
Vitoria.

PALABRAS CLAVE

Recarga hidrica potencial, Factores biofisicos, Infiltracion, Geomatica

INTRODUCCION

De acuerdo con el INAB (2005) las zo-
nas de recarga hidrica son territorios con
capacidad de infiltrar de forma natural
el agua procedente de la precipitacion
0 escorrentia superficial, y con ello, per-
miten alimentar a los acuiferos donde los
flujos subterraneos se desplazan hori-
zontalmente hacia los diferentes cuerpos
de agua como lagos, rios, manantiales y
océanos.

Existen diferentes factores biofisicos que
se interrelacionan para determinar la zona
de recarga hidrica como el clima, zona de
vida, estratos geoldgicos, usos de la tie-

rra, tipo de roca, la presencia de cober-
tura forestal, topografia, etc. Por lo tanto,
esto se reflejara en el volumen de agua
que posea el acuifero y el estado de los
cuerpos de agua circundantes a estas zo-
nas.

La importancia de zonas de recarga re-
cae en que son fuentes principales para
obtener agua dulce alrededor del mundo
y juegan un papel transcendental dentro
del ciclo del agua. Asimismo, realizar su
identificacion, proteccion y conservacion
asegurara el bienestar de todo ser vivo y
del desarrollo econdmico en la ciudad de
Tarija.
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Existen diferentes metodologias para realizar la identificacién de zonas de recarga hi-
drica que se basan en elementos cuantitativos y cualitativos. Para el presente estudio
se utiliza la metodologia participativa del CATIE con la finalidad de generar informacion
certera del area de estudio que permita identificar las zonas de recarga hidrica poten-
cial de la sub cuenca del rio La Vitoria utilizando variables biofisicas espaciales.

Descripcion del area de estudio.

MAPA DE UBICACION

Departamanta du Tasila

STEEIA AR
GOLIRIULS B30T

l"

303800 08000 08000

312000 318000 318000

La sub cuenca del rio La Vitoria esta
ubicada 10 km al Oeste de la ciudad de
Tarija, ocupa una superficie de 60.7 km2,
el rio La Vitoria se considera un afluente
del rio Guadalquivir.

Segun datos de COSAALT, 2007 el Rincon
de La Vitoria tiene un caudal maximo de
334 |/s, minimo de 90 I/s y promedio de
230 I/s; dos obras de captacion a 12 km
al oeste de la ciudad a una altura de 2200
msnm, presa de derivacion: Rincon de La
Victoria del afio 1989.

La parte alta de la sub cuenca La Vitoria
esta sujeta a proteccion estricta, no
permitiéendose actividades agricolas o
ganaderas aguas arriba de las tomas de
agua siendo éstas parte de la Reserva
Bioldgica Cordillera de Sama.

Su pendiente es escarpada 50 - 60
% de forma irregular, la pedregosidad
superficial es mucha de 40%, el drenaje

superficial es rapido, la erosion hidrica
es de grado ligero (Molina J., Herbas C.,
Mendoza J., 2002).

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente
investigacion se utilizé la base conceptual
de la metodologia participativa para la
identificacion de zonas de recarga del
CATIE (2010). El estudio se basa en la
ecuacion propuesta por Mathus Silva
(2009) que considera cinco elementos
con diferentes ponderaciones asignadas:

ZR = 0.27(Pend) + 0.23 (TS) = 0.12 (TR) + 0.25 (Cve) + 0.13 (US)

Pend: Pendiente y microrrelieve

TS: Tipo de suelo

TR: Tipo de roca

Cve: Cobertura vegetal permanente
Us: Usos del suelo

12
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Identificaciéon de zonas de recarga hidrica en la micro cuenca
Rincon de la Vitoria provincia Méndez - Tarija

RELIEVE Pendiente (%) P°'°;t’('::‘:g": e

Suelo plano a casi plano, con o sin rugosidad Muy alta
Suelo moderadamente ondulado/céncavo 6-15 Alta
Suelo ondulado/céncavo 15-45 Moderada
Suelo escarpado 45-65 Baja
Suelo fuertemente escarpado >65 Muy baja

TEXTURA Posibilidad de
recarga

Suelo franco arenoso, con particulas de gruesas a medias y muy répida capacidad

de infiltracion. LAl elits
Suelo franco, con partes iguales de arena, limo y arcilla y rapida capacidad de Alta
infiltracion.
Suelo franco limoso, con particulas de tamafio medio a fino y moderada a modera-

e - - S Moderada
damente rdpida capacidad de infiltracion.
Suelo franco arcilloso, combinacién de limo y arcilla, con particulas finas, suelos
pesados, con muestras de compactacion y lenta a moderada capacidad de infil- Baja
tracion.
Suelo arcilloso, muy pesado con particulas muy finas, compactadas, con muy Muy baja

lenta capacidad de infiltracion.

Po dad de

Ponderacion
recarga

Rocas muy permeables, muy suaves, agregados gruesos, con macroporos interco-

nectados (arena gruesa, piedra pémez, grava)
Rocas permeables, suaves, agregados medianos, con poros interconectados, con

Alta
Roca cementacion (arena fina, arenisca)
ocas moderadamente permeables semisuaves, con regular interconexion de poros Moderada

Rocas poco permeables, algo duras, moderadamente compactadas, constituidas

por particulas finas, (grava combinada con arcilla)
Rocas lmpermeables duras, cementadas, compactadas, constituidas por particulas

muy finas, sin presencia de fracturas.

Muy alta

Baja

Muy Baja

Po dad de

COBERTURA PERMANENTE Ponderacién

recarga

>80 % Muy alta
70-80% Alta
50-70% Moderada
30-50% Baja
<30% Muy baja

Po dad de

USO DE LA TIERRA Ponderacion

recarga

Bosque que presenta los tres estratos: arboles, arbustos y hierbas Muy alta
Sistemas agroforestales o silvopastoriles Alta
Terrenos cultivados, obras de conservacion de suelo Regular
Terrenos cultivados sin ninguna obra de conservacién de sueloy agua Baja
Terrenos agropecuarios con manejo intensivo Muy baja
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Identificaciéon de zonas de recarga hidrica en la micro cuenca

Rincon de la Vitoria provincia Méndez - Tarija
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Identificaciéon de zonas de recarga hidrica en la micro cuenca
Rincdn de la Vitoria provincia Méndez - Tarija

Para la puesta en practica de la metodologia aplicada se llevaron a cabo las cuatro (4)
fases que se observan en la figura 1.

Figura 1. Esquema Metodologico propuesto a seguir para la identificacion y
caracterizacion de la Zona de Recarga Hidrica (Matus, 2007).

Delimitacion del area
subcuenca Rincon de la
Vitoria

—[ Mapa de Pendientes J

Uso de ArcGis 10,3 para elaboracion
de mapas con ponderaciones de la

Metodologia Mapa de Cobertura Permanente no ]
Evaluacion de factores que
Fase de A
8 - influyen en las ZR
Gabinete Inicial teori t
coticamente o . Mapa de Uso de La Tierra
De terminacion de grilla de puntos no Supervidado
a traves de uso de ArcGis 10,3 en

base a los mapas de factores de ZR

Determinacion de puntos de
Muestreo
Fase de
Campo

Segunda Fase de
Gabinete

Fase de Gabinete Final
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RESULTADOS

Aplicada la metodologia, se obtuvieron
los siguientes resultados:

Zonas potenciales de recarga hidrica

Como resultado de un andlisis de campo,
tedrico y el cruce de cada variable eva-
luada se obtuvo un mapa cartogréfico
que detalla las zonas de recarga hidrica
segun su potencial.

Se observo en el area de estudio condi-
ciones favorables en vegetaciéon y uso
como asi también tipo de roca y textura
para la recarga hidrica.

En el Cuadro N°1 se establece, en por-
centaje, la distribucion de los diferentes
potenciales de recarga hidrica, entre ellos
se puede mencionar que las zonas clasi-
ficadas con un potencial “Alto” abarcan
unicamente el 10,7%, se encuentra en

ellas materiales sueltos de cantos gravas,
areniscas, limos y arcillas. Con diversos
factores que influyen en la recarga hidrica
se asume que un 69,5% corresponde al
potencial de recarga “Moderado” siendo
el de mayor extension.

Sin embargo, el 19,8 % del area total po-
see un potencial de recarga “Bajo” y se
debe principalmente a las fuertes pen-
dientes que se presentan en la parte alta
con inclinaciones de escarpadas a muy
escarpadas.

Cuadro 1 Distribucion porcentual del potencial de

recarga hidrica

Alta 4 677.97 10.7
Moderada 3 441218 69.5
Baja 2 1256.92 19.8
TOTAL 6347.07 100.0
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POTENCIAL DE RECARGA HIDRICA EN LA PARTE BAJA DE LA CUENCA

> En la parte Baja
- de la cuenca se
encuentran  los
tres tipos de re-
carga hidrica
identificados.

Un potencial de
recarga Alto con un porcentaje de 10,6%
y una superficie de 675,89 ha correspon-
diente a Depdsitos de Terraza y Depdsitos
Aluviales, localizados en la Llanura Aluvial
— Fluvio Lacustre conformada por terrazas
recientes ligeramente disectadas, planas
a ligeramente onduladas y una pequefa
porcion de llanuras de pie de monte con
material suelto de cantos, gravas, arenas,
limos y arcillas. Estas caracteristicas de-
finen un potencial de recarga hidrica Alto,
por tener suelos muy blandos, una granu-
lometria media y una moderada permea-
bilidad con textura franca a franco-limosa.

La cobertura vegetal esta compuesta por
el matorral ralo mayormente caducifolio,
estacional o de transicion conjuntamente
con la vegetacion herbacea densa, gram-
inoide intermedia y con agricultura inten-
siva de cultivos anuales y permanentes; la
pendiente plana a ligeramente ondulada
€s la que pone un gran peso a la protec-
cion y reduccion de erosion por escor-
rentia.

RECARGA / PARTES DE LA CUENCA
Etiquetas de fila %

.. La zona con po-
W ./ ~tencial de recar-

e _\;’;} _/ gaModerado en
1 4 . of la parte baja es
T //7” de 30,7 % con
AN una superficie
de 1948,19 ha

relacionada  al
paisaje predominantemente montafioso
de serranias bajas a medianas, modera-
damente disectadas, con pendientes que
van desde 15 a 60, compuestas por llanu-
ras aluviales y llanuras fluvio-lacustres li-
geramente disectadas y moderadamente
planas, de textura franco limosa y franca
en las partes mas bajas.

Por su geologia se encentra en la forma-
cion Sama y una pequefa porcion de la
formacion Iscayachi, con presencia de
limolitas, cuarcitas y areniscas, gris blan-
quecinas a violaceas y gris verdosas.

Todo este paisaje se encuentra cubier-
to de bosque semi denso mayormente
siempreverde estacional o de transicion,
matorral ralo mayormente caducifolio vy
vegetacion herbacea densa, graminoide
intermedia con sinusia arbustiva.

Existe un mayor desgaste de la cubierta
vegetal debido al uso ganadero extensivo
y cultivos no irrigados que disminuyen la
proteccion de la vegetacion.

.~ H potencial
R de recarga
) R i Bajo estd en
una zona con
paisaje similar
{ al de recarga
e moderada es

predominante-
mente montafioso de serranias bajas, me-
dianas moderadamente disectadas, mo-
deradamente escarpadas con pendientes
que van desde 15 a 60%, formadas por
llanuras aluviales de textura franco limosa.
Su geologia se encuentra en la formacion
Sama compuesta por cuarcitas y arenis-
cas, gris blanquecinas a violaceas. Todo
este paisaje se encuentra cubierto de
vegetacion herbacea densa, graminoide
intermedia con sinusia arbustiva a vege-

1 PARTE BAJA 2780.62 43.8
Alta 675.89 10.6
Baja 156.54 2.5
Moderada 1948.19 30.7
2 PARTE MEDIA 1979.91 31.2
Alta 2.08 0.0
Baja 646.15 10.2
Moderada 1331.68 21.0
3 PARTE ALTA 1586.54 25.0
Alta 0.00 0.0
Baja 454.23 7.2
Moderada 1132.31 17.8
TOTAL GENERAL 6347.07 100.0
22
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tacion herbacea rala y graminoide baja.
Existe un mayor desgaste de la cubierta
vegetal debido al uso ganadero extensi-
vo con bovinos por el pisoteo del gana-

Rincéon de la Vitoria provincia Méndez - Tarija

do que ocasiona una impermeabilizacion
compactando los poros y reduciendo la
infiltracion.

POTENCIAL DE RECARGA HIDRICA EN LA PARTE MEDIA DE CUENCA

//’}'ff"En la  par-
te media de

\
.
x{
-

/) < ../ la cuenca, el
ey v S ~ z
RS % area de recar-
Vs S,L/ s S A 5;?;'/
R . Y ga moderada
S A ocupa la ma-

(S yor dimension,

21,0 % del total
con una superficie de 1331.68 ha, pre-
senta paisajes montafiosos de serranias
altas, medias y bajas de fuerte a mode-
radamente disectadas y extremada a
moderadamente escarpadas, también se
encuentran pies de monte y valles estre-
chos propiciando surcos de reducidas di-
mensiones y erosion laminar moderada a
severa, acompanada de pendientes que
superan el 30 y 60%.

Al igual que en la parte alta pertenece a
las formaciones Sama e Iscayachi en me-
nor proporcion mostrando limolitas, cuar-
citas y areniscas, gris blanquecinas a vio-
laceas.

Existe la presencia de vegetacion herba-
cea rala, graminea baja sin sinusia. El uso
también es limitado por estar dentro de
la Reserva Biologica Cordillera de Sama
reduciendo asi la presencia de agentes
erosivos, como ganado y malas practicas
de cultivo.

_~—La Recarga
Baja estd lo-
calizada en
la parte cen-
tro sud de la
cuenca, en su
mayoria con
exposicion
este, abarca un 10,2 % de la superficie
total en la parte media de la cuenca.

De acuerdo al mapa geologico esta ubi-
cada en la formacion Sama, conformada
por cuarcitas y areniscas, gris blanque-
cinas a violaceas. Fisiograficamente es
terreno montafoso con serranias altas
fuertemente disectadas, extremadamen-
te escarpadas, con pendientes mayores
a 60 % y es donde se aprecian surcos en
mayor numero y cantidad.

La vegetacion predominante esta con-
formada por un bosque semi denso ma-
yormente siempre verde estacional o de
transicion constituido en algunas agru-
paciones de aliso y ligustro, localizadas
en cahadones y quebradas. También se
observa vegetacion herbacea densa, gra-
minoide intermedia con sinusia arbustiva.

Aun con altas pendientes la zona no
muestra grandes rastros de erosion por
contar con una buena cobertura vegetal,
aunque por la diseccion que exhibe, pre-
senta poca infiltracion.

POTENCIAL DE RECARGA HIDRICA EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA

- La unidad con
>~ recarga  Mo-
./ derada se en-
e cuentra en
F la formacion
- N Sama y una pe-
quefia porcidon
de la formacion

Iscayachi con presencia de limolitas,
cuarcitas y areniscas, gris blanquecinas
a violaceas y gris verdosas. Se aprecia un

paisaje montafioso de serranias altas mo-
deradamente disectadas muy escarpa-
das. Este tipo de formacion aporta una re-
lativa estabilidad para evitar la presencia
de movimientos en masa, por el contrario
el paisaje y las pendientes mayores a 30
% provocan pequenos surcos en algunas
laderas; juega un papel muy importante,
en este caso, el uso que es extremada-
mente limitado por estar ubicada dentro
de la Reserva Bioldgica de la Cordillera

23
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de Sama siendo un espacio monitoreado
y resguardado por COSSALT y SERNAP,
de esta manera aunque existan suelos
poco profundos se percibe vegetacion
herbacea rala, graminoide baja, sin si-
nusia que evita la aparicion de grandes
Surcos y una erosion laminar severa. En
este caso si se sigue manteniendo el res-
guardo se puede mantener estable con el
tiempo.

El area de Recarga Baja estd, geografi-
camente posicionada en las periferias de
la parte alta con exposicion este, ocupa el
7,2 % de la parte alta.

-.Se podria decir

,/
4_\7_/,7%/ (/ que al pertenecer
W < .. / a la formacion
4 Sama en su totali-

dad, su alta dureza
le brinda la estab-
ilidad necesaria,
pero por encontrarse en una estructura
montafiosa de serranias altas fuertemente
disectadas y extremadamente escarpa-
das, de pendientes superiores a 60%
se le atribuye una recarga baja produc-
iendo mas escurrimiento que infiltracion,
cuenta con una vegetacion herbacea rala,
graminoide baja, sin sinusia e incluso
suelos sin ninguna estructura vegetal.

Distribucion porcentual del potencial de recarga hidrica en las diferentes partes

POTENCIAL DE RECARGA HIDRICA

Figura 2
de la cuenca
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0 ﬁ
PARTE BAJA
[JRECARGA BAJA 2,5
[JRECARGA MODERADA 30,7
RECARGA ALTA 10,6

PARTE MEDIA  PARTE ALTA
10,2 7,2
21,0 17,8
0,0 0,0
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CONCLUSIONES

La cuenca del rio Vitoria posee, en su
mayoria, un porcentaje moderado de
recarga hidrica con el (69,5%), con-
centrandose en las tres partes de la
cuenca alta, media y baja. Por consi-
guiente, se puede determinar que la
sub cuenca, a pesar de encontrarse
en areas con una cobertura vegetal
moderada dentro de la cuenca, no
posee mayor potencial de recarga hi-
drica debido a la presencia de infraes-
tructura urbanistica y agricultura en
las partes bajas, por otro lado, en las
partes media y alta hay fuertes pen-
dientes bien escarpadas, que ocasio-
nan mas escurrimiento superficial que
infiltracion.

Es importante tomar en cuenta que las
partes alta y media de la cuenca se
encuentran en la RBCS y presentan
una zona con recurrencia en los incen-
dios forestales, mismos que afectan
a los bosques semi densos, mayor-
mente siempre-verdes, estacional o
de transicion constituidos en algunas
agrupaciones de aliso y ligustre, loca-
lizados en cafadones y quebradas;
asi como a la vegetacion herbacea
densa, graminoide intermedia con si-
nusia arbustiva, desprotegiendo a los
suelos de cobertura vegetal, favore-
ciendo el escurrimiento superficial y
afectando la recarga hidrica.

Las zonas potenciales de recarga hi-
drica de la sub cuenca del rio Vitoria
presentan un buen potencial de re-
carga hidrica que puede asegurar el
recurso liquido vital en calidad y can-
tidad especialmente en conjunto con
otras cuencas colindantes que perte-
necen a la coordillera de Sama. Por
consiguiente, la identificacion de las
zonas de recarga hidrica, proporciona
informacioén pertinente para resguar-
dar los recursos naturales asociados a
estas zonas de vital importancia para
el mejoramiento de la gestion ambien-
tal.

Rincéon de la Vitoria provincia Méndez - Tarija
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MICROSCOPICAS (Fitoplancton) DEL
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RESUMEN

El presente trabajo estudio la composicion, diversidad y abundancia de la comunidad
fitoplanctonica en el ecosistema acudtico del lago San Jacinto, entre los meses de
abril a octubre de 2018, enfocando especialmente en la identificacion de las especies
y Su abundancia, tomando en cuenta los periodos seco y lluvioso. Ademas, se hizo
el reconocimiento de las especies y la importancia de su aparecimiento en ciertas
épocas del ario.

El analisis cuantitativo de las muestras, se realizo en el laboratorio de COSAALT Ltda.,
mientras que la identificacion de las especies, fue realizada en el laboratorio de Biologia
de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho, observandose ciertas especies de
fitoplanton, el género Ceratium es de mayor abundancia en el periodo lluvioso que en

la época seca en el lago San Jacinto.
PALABRAS CLAVE
Fitoplancton, Composicion, Abundancia.

INTRODUCCION

El embalse de San Jacinto fue construido
en el afo 1988 en el lugar denominado
El Angosto de San Jacinto, préximo a la
confluencia de los rios Tolomosa y El Mo-
lino, ambos afluentes del rio Guadalquivir,
cuenca del Bermejo. (Laviolette, 2006).

El espejo de agua de 700 hectareas fue
construido con el fin de dotar de energia
eléctrica y riego a las comunidades del
valle central de Tarija. Con una capacidad
de almacenamiento de alrededor de 56
millones de metros cubicos hoy enfrenta
amenazas de gran magnitud, notandose
los efectos negativos en la productividad,
sostenibilidad y vida util del embalse.

Combatir la contaminacion de las fuentes
de agua es de vital importancia, no solo
para la proteccion del medio ambiente,

sino de la fauna y de la vegetacion que
vive en ellos. (Martinez F., 2014).).

Laviolette, F., (2005), manifiesta que las
actividades humanas contribuyen a incre-
mentar la carga de nutrientes de los sis-
temas acuaticos provocando la alteracion
de sus propiedades fisico-quimico-biolo-
gicas.

Después del informe de la UNAM (2006),
se realizaron estudios esporadicos muy
cortos. No obstante, se destaca el estudio
realizado por Gutiérrez, Medrano & Uni-
versidad Catdlica Boliviana, (2015), don-
de concluyen que las aguas del Lago San
Jacinto corresponden a la «Clase B», por
el contenido de Coliformes Fecales y los
valores de DBO.
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Las plantas acuaticas presentan un papel
muy importante en la estructura y funcio-
namiento de los lagos (Meerhoff, & Ma-
zzeo, 2004).

El fitoplancton, conocidas como plantas
microscopicas, se encuentra en la base
de la cadena alimentaria de los ecosiste-
mas acuaticos, ya que sirve de alimento
a organismos mayores; es decir realiza la
parte principal de la produccion prima-
ria en los ambientes acuéaticos, por ello
el presente trabajo tiene como objetivo
determinar la composicion, diversidad vy
abundancia de la comunidad fitoplancto-
nica en el ecosistema acuatico del embal-
se del Lago San Jacinto.

MATERIALES Y METODOS

La Figura 1 muestra la localizacion de la
estacion de muestreo estudiada y la Tabla
1 muestra algunas de las caracteristicas
morfométricas del embalse San Jacinto,
area de estudio.

Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo

MAPA DE UBICACION

Cantones
Provincia Cercado Ao

Tabla 1. Caracteristicas morfomeétricas del

embalse San Jacinto
Afio de construccién 1988

Espejo de agua al nivel 218
minimo (Ha)

Espejo de agua al nivel 560
Medio (Ha)

Espejo de agua al nivel 820

maximo (Ha)

Prof. maxima (m) 23
Prof. media (m) 89
Vol. muerto (Hm®) 13,5

Vol. dtil (Hm im?) A

Este trabajo se realizd durante el periodo
seco y periodo lluvioso (abril a octubre
2018) con toma de muestras en cuatro di-
ferentes puntos o estaciones distribuidas
en el embalse: E1 (Parte Dique), E2 (Ta-
blada Grande), E3 (Parte Central), E4 (Rio
Grande) para contar con valores de todas
las condiciones tréficas.

Para la obtencion de muestras se utilizd
una malla tipo conica de fitoplancton. Una
vez obtenida la muestra, ésta se transfirio
a un recipiente de plastico. Las muestras
de 50 ml de agua para el conteo algal se
fijaron con formol al 40 %. El material co-
lectado fue cubierto para evitar los efec-
tos de la luz, los frascos con las muestras
fueron refrigerados y transportados hasta
el laboratorio.

Para la observacion en laboratorio, las
muestras fueron agitadas suavemente y
luego con la ayuda de una pipeta se de-
positd un ml de muestra en la camara de
Sedgwick-Rafter; para la observacion de
las muestras se empled un microscopio
invertido Olympus, provisto de una reglilla
ocular utilizando una camara de conteo
de capacidad conocida. Las observacio-
nes al microscopio se efectuaron por me-
dio de un conteo tomando en cuenta los
campos con una magnificacion total de
10X, para ello se contd todo el recorrido
de la camara.

Escala de clasificacion de especies

Para estimar la abundancia de las dife-
rentes especies, se utilizé la metodologia
propuesta por Avaria, 1965.
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Tabla 2

Jacinto, departamento de Tarija

Valores de ponderacion en la estimacion

de la abundancia relativa

>3000 Muy abundante
1000-3000 Abundante
500-999 Moderado
1-499 Escaso
0 Ausente
Fuente: Avaria, 1065.
RESULTADOS Y DISCUSION

En forma general los valores de fitoplancton en los periodos de época seca y lluviosa,
presentaron ciertas particularidades entre los puntos y época de muestreo (tabla 3)

Tabla 3.

Numero de Individuos de

especies de fitoplancton.

P1 Zona profunda 3.003,00 6,00 247,00
P2 Parte Este 21.726,00 7,00 421,00
P3 Zona central 3.365,00 9,00 254,00
P4 Parte Oeste 9.219,00 4,00 342,00

Los valores acumulativos de las especies
observadas en el periodo de la investi-
gacion varian de un punto de muestreo a
otro. Valores méaximos se observaron en
el P2, de 21.726 individuos de la especie
Ceratium furca F. a diferencia de un valor

Figura 2.

0,00 0,00 0,00 6,00
0,00 1,00 0,00 8,00
0,00 0,00 1,00 7,00
1,00 0,00 0,00 4,00

minimo en el punto 1, zona profunda con
un valor de 3.003 individuos. La variacion,
esta influenciada por la transparencia del
agua, siendo mayor la poblacion de fito-
plancton en la zona profunda, (Fernan-
dez, 2008).

Estimacion de la composicion y abundancia de las

especies encontradas en el Punto 1. (Zona profunda).

1800
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1400
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1000
800
600
400
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©
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N
=
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Tiempo P1Z.M.P

u Ceratium furca E. m Oscillatoria nigra V. m Ceratium hirundinella O F. m Botryococcus braunii K.
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La dominancia de la especie Ceratium
furca E. esta influenciada por el periodo
lluvioso, alcanzando el valor maximo en
fecha 1/10/2018 de 1884 ind./ml y un va-
lor minimo en el periodo seco de 6 ind./
ml. Segun Laviolette, 2005, los organis-
mos dinoflagelados tienen la aptitud de
moverse verticalmente en la columna de
agua gracias a su flagelo vy, por lo tanto,
en caso de alta turbidez, se encontrara
preferencialmente en los primeros cm de
agua, donde llega la luz solar.

Figura 3.

Segun, Vargas-Monter, M. & Freer, E.,
2004, el género Ceratium, esta compues-
to por dinoflagelados tecados cuyas pla-
cas son altamente reticuladas y estan cu-
biertas de espinas y protuberancias con
poros, sus bordes levantados sobresalen
de la pared y son diferentes en las diver-
sas especies del género. Se caracterizan
por poseer de dos a tres cuernos de los
cuales uno es apical y los otros dos son
antiapicales (Balech 1988).

Estimacion de la composicion y abundancia de las especies

encontradas en el Punto 2. (Parte Este).

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
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22/07/2018

01/07/2018 )
05/08/2018 )

19/08/2018

Tiempo

m Ceratium furca E.

mTrachelomonas volvocina E.

La especie Ceratium hirundinella O.F pre-
senta un valor de 17.098 Ind./ml en la épo-
ca lluviosa, siendo superior en relacion al
dinoflagelado Ceratium furca E. y mues-
tra un valor de 254 Inds/ml en el periodo
seco. El manifiesto de variacion se debe
principalmente a la época de muestreo.

u Oscillatoria nigra V.

r

03/09/2018
16/09/2018
01/10/2018
28/10/2018 |

P2 P.E
u Ceratium hirundinella O.F

m Botryococcus braunni K.

Segun el estudio realizado por Gutiérrez,
Medrano & Universidad Catdlica Bolivia-
na, (2015), se concluye que las aguas
del Lago San Jacinto corresponden a la
“Clase B”, por el contenido de Coliformes
Fecales y los valores de DBO, siendo un
factor que favorece el desarrollo del ge-
nero Ceratium.

o 1400
o
31200
2 1000
Figura 4. Estimacion de 2 800
la composicion 3
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u Ceratium furca E. formol Oscillatoria nigra V. formol
u Ceratium hirundinella O.F formol m Nitzschia elongata H. formol
u Botryococcus braunni K. formol
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La especie Ceratium furca E., se manifies-
ta con valores superiores de 1.488 Ind./
ml en fecha 1/10/2018 y en época seca
presenta un valor minimo de 8 Ind./ml.

Segun Garcia 2010, se pone en manifiesto
que los dinoflagelados presentan una ma-
yor presencia a lo largo del afio, debido a
su adaptacion y modo de sobrevivencia.

Los valores de abundancia y composi-
cion de las especies de fitoplancton, se
manifiestan con valores de 5.432 Ind./ml
de la especie Ceratium furca E. en perio-
do seco a mediados de agosto, seguido
por Ceratium hirundinella O.F (89 Ind./ml),
Oscillatoria nigra V. (3 Ind./ml), Botryococ-
cus braunni K. (2 Ind./ml) y Favella sp 1
Ind./ml.

La elevada precipitacion, genera arrastre
de materiales y sedimentos que al igual
que las grandes areas agricolas que uti-
lizan cantidades considerables de pes-
ticidas, llegan en forma disuelta al lago
(Challenger y Dirzo et al., 2009). Esto de
alguna manera influye en las cargas de
nutrientes y en la potencial eutrofizacion
del sistema, modificando la estructura de
la comunidad del fitoplancton.

Ceratium furca, es un dinoflagelado mixo-
tréfico pues es fotosintético y también se
alimenta de material particulado (Tomas
1997).

01/10/2018 |
\

28/10/2018

Jacinto, departamento de Tarija

Estimacion de la
composicion y abundancia
de las especies encontradas
en el Punto 4. (Parte Oeste).

Figura 5.

m Ceratium hirundinella O F.

CONCLUSIONES

El género Ceratium es uno de los dinofla-
gelados que presenta mayor abundancia
en el periodo lluvioso que en la época
seca en el lago San Jacinto.

Los valores elevados del genero Ceratium
estan ciertamente relacionados con la ca-
racteristica que presenta el lago San Ja-
cinto, al clasificarse como Estado Trdfico,
segun el trabajo realizado por Laviolette
2005 y por Gutiérrez, Medrano & Universi-
dad Catdlica Boliviana, (2015).
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RESUMEN

Cuando se estudian los rios o sistemas fluviales se tiene que tener en cuenta cual-
quier estrés ambiental, natural o antropico que imposibilite la formacion de un potencial
bosque de ribera. Es por eso que se desea evaluar la calidad del bosque de ribera
en la micro cuenca del rio San Pedro de Sola en el municipio de Cercado mediante
la aplicacion del indice QBR (Calidad del Bosque de Ribera) para conocer la calidad
ecoldgica del bosque de ribera y sus variaciones en funcion de diferentes parametros
fitosociologicos y ambientales. Este indice se aplicé en 6 tramos de 150 m., se basa
en el registro in situ de diferentes atributos y componentes del area riberefia. Los resul-
tados indican que toda el darea en promedio tiene una alteracion fuerte y la calidad del
ecosistema es mala (QBR 30-50).

PALABRAS CLAVE

Estrés ambiental, Ribera, Calidad ecolégica, Vegetacion.

INTRODUCCION

En la actualidad las riberas de los rios es-
tan siendo fuertemente degradadas por la
accion antrépica, un ejemplo de esto es
la pérdida de cubierta vegetal riberena
qgue influye negativamente en la calidad
de un rio saludable y de sus condiciones
pristinas, afectando sustancialmente las
funciones ecosistémicas del cuerpo de
agua, particularmente si estas modifica-
ciones involucran un incremento en la en-
trada de nutrientes al sistema (Bunn et al
1999).

Dentro de las funciones de los sistemas ri-

gica que minimiza la entrada al rio de con-
taminacion difusa proveniente de terrenos
urbanos y agricolas adyacentes, por otra
parte, mantienen una elevada biodiver-
sidad y productividad, proporcionando
refugio y alimento a un gran numero de
organismos, también controlan el régimen
de temperaturas y crecidas de las aguas
del cauce evitando un incremento de la
escorrentia superficial lo que contribuye a
mantener un buen nivel de nutrientes en el
suelo (Pimentel & Kounang 1998).

Las variadas funciones ecolégicas que

berefios, una de las mas importantes tiene
relacion con su caracter de barrera biolo-

exhibe la vegetacion riberefia se mani-
fiestan como un excelente indicador en

33

Agrociencias Vol. 4. N° 7, ISSN 2519 - 7568, Pag. 33 — 41. Septiembre 2019



Sea Ugarte Jorge Rodrigo

la gestion y planificacion territorial, permi-
tiendo su inclusiéon como elemento clave
para la calificacion del estado ecoldgico
de los rios, por lo que conocer su estado
es uno de los primeros pasos en la cuan-
tificacion de las desviaciones desde una
condicién natural.

MATERIALES Y METODOS
Equipo de orientacion en campo
* Brujula

« Navegador GPS (Global Positioning
System)

Equipo de recoleccion de muestras y me-
dicion

e Planilla de campo

* Machete

¢ Huincha

FiguraN° 1.  Area de estudio

e Flexémetro
» (Camara fotogréfica
Equipo de Gabinete

* Iméagenes satelitales CBERS, Google
Earth.

e EqQuipo de computacion
* Impresora.

 S.I.G. (Sistema de Informaciéon Geo-
gréfica)

METODOLOGIA

Se procedié a delimitar areas de 150m.
(transectos) de acuerdo a lo que indica el
protocolo QBR, en las que se realizé la re-
copilacion de informacion de: Cobertura
vegetal, estructura de la cobertura, cali-
dad de la cobertura y el grado de natural-
idad del canal fluvial.

305000 306000 307000
1

308000
1

310000
i

San Pedro de Sola
e,

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

|
A N

\ _rATariia ]
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T T
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T T
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LEYENDA ESCALA 1em=320m
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“"N\_~ Red de Drenaje TRAMO IV Evaluacion del Bosque de Ribera
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© . Curvas20 I TRAMO VI Provincia Cercado Sistema de Proyecién UTM
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Area de aplicacion del indice QBR

Zonificacion del ambito de influencia fluvial
en funcion de diferentes criterios

Figura N" 2.

Variable
dependiente del
tipo morfolégico
- - -
Ecotonos Ribera Orilla
laterales
| - -

Zona inundable - Terraza baja

Zona de servidumbre < 5 =

Zona de policia « 100m

s

Fuente: Protocolo HIDRI 2006.

- -
Zona de
ribera

Figura N” 3.

- @ Zonificacién con criterio ambiental
Canal bajo  Orilla
- = Zonificacién con criterio geomorfolégico

Cauce

-
Dominio publico hidraulico

crecidas

extraordinarias

(Qrsoo)

Nivel maximo de crecidas ordinarias
P (e ]

"2 Nivel de caudal ordinario (o0 sprox)
“ Nivel de caudal de estiaje (Qmin)

-
Zonade zopad

-
aguas ribera |, » Zonificacién con criterio

bajas administrativo y legal

Zona de aplicacion del QBR: Canal bajo; Orilla;
Ribera

Grado de Cobertura Riparia o de Ribera

Se medira el porcentaje de cobertura de
toda la vegetacion, exceptuando las plan-
tas de crecimiento anual. Se tienen en
cuenta arboles, arbustos y herbaceas. Se
consideran ambos lados del rio conjunta-
mente, se evaluara el grado de cobertura
tan so6lo de las riberas, excluyendo las ori-
llas y el canal bajo.

Hay que tener en cuenta, ademas, la co-
nectividad entre el bosque de ribera y el
ecosistema forestal adyacente a la hora
de sumar o restar puntos.

FiguraN" 4.  Rangos porcentuales de cobertura

vegetal en la zona riparia

1) conectividad fotal ) ccnectividzd superor d 50%

1) conecthidad etor al 25%

1) conectiioas enro d 25 y el 50%

Fuente: Protocolo HIDRI 2006.

Estructura de la Vegetacion

Se puntuaré segun el porcentaje de co-
bertura de arboles y arbustos, valorando
solamente las zonas donde existe cober-
tura de vegetacion, no sobre la totalidad
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de las riberas. En tramos de alta montafia
la presencia de sotobosque en las orillas
es considerada favorablemente en la pun-
tuacion.

FiguraN" 5. Composicion de la estructura de la

cobertura vegetal en la zona riparia

al)

atusie®

Parcen'ge se boksy
austcser azonace
Tibera c0n cobsrta
(ouma o s superoes

orlasugeror d 52%

Fuente: Protocolo HIDRI 2006.

Borliaente s 25 ye 50%

Calidad de la Cobertura

Una vez seleccionado el tipo geomorfo-
l6gico (1 a 3) contaremos el numero de
especies arboéreas y arbustivas nativas
presentes en la orilla y la ribera, las es-
pecies no hidrdfilas y las especies de los
ecosistemas forestales adyacentes a la
zona riparia que suelen encontrarse en
las riberas de los rios temporales y de los
tramos de cabecera se contabilizan igual-
mente en la valoracion de la calidad de la
cubierta, aquellas especies introducidas
en la zona y naturalizadas penalizan en
este bloque del indice.

La existencia de estructuras o construc-
ciones de origen antropico y los vertidos
de basuras disminuyen la calidad y por lo
tanto también la puntuacion.

FiguraN" 6.  Calidad de la cobertura vegetal en la
zona riparia

® Calidad de la cobertura

Fuente: Protocolo HIDRI 2006.

Estados del lecho del rio en el area de
estudio

Figura N” 8.

Grado de Naturalidad del Canal Fluvial

La modificacion de las terrazas adyacen-
tes al rio implica que el canal de éste se
reduzca, las margenes se hacen mas de-
rechas y el rio mas recto. Los campos de
cultivo cercanos al rio y las actividades
extractivas producen este efecto.

Cuando ademas existen estructuras soli-
das, como paredes, muros, etc., los sig-
nos de alteracion son mas evidentes y la
puntuacion mas baja.

Cada apartado tiene la misma importan-
cia en la cuantificacion final del estado
de la zona riberefia, y se califica de ma-
nera independiente, con un minimo de 0
puntos y un maximo de 25. El resultado
final del indice se obtiene de la suma de
las puntuaciones de cada apartado. Por
lo tanto, el QBR da a la zona de ribera
una puntuacion que varia desde 0 (cero)
(minima calidad) a 100 (méaxima calidad).
Para calcular el QBR, en un determinado
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punto de muestreo, debe observarse la
totalidad de la zona de ribera (la orillay la
ribera propiamente dicha) en una longitud
de 100 metros aproximadamente con dis-
tintas especies arboéreas; donde incluso
pueden existir islas fluviales.

La ORILLA es la zona de avenidas ordi-
narias, con tiempo de recurrencia de dos
o tres afios y puede que no haya vegeta-
cion arboérea. Un bosque extenso.

La RIBERA es la zona sometida a aveni-
das de recurrencia superior, € incluye te-
rrazas fluviales, cuando existen. Por esto,
antes de medir este apartado se debe de-
terminar el tipo geomorfologico:

Asi, el TIPO 1 corresponde a riberas ce-
rradas, generalmente de cabecera y con
baja potencialidad para desarrollar un ex-
tenso bosque de ribera.

El TIPO 2 se encuentra a menudo en las
partes medias del rio, son riberas con una
potencialidad intermedia para soportar
una zona vegetada.

El TIPO 3 corresponde a riberas extensas
de los tramos bajos de los rios, con ele-
vada potencialidad para poseer niveles o
rangos de calidad de ribera.

La puntuacion final permite establecer
el grado de calidad del sistema de ribe-
ra comparandola con los niveles que se
definen a continuacion. Muné et al (1998)
distinguen cinco (5) niveles de calidad re-
presentados por diferentes colores, que
permiten indicar en el mapa los rangos de
calidad de forma estandar y en el futuro
compararlo con otros lugares o constatar
la evolucion de un mismo punto frente a
perturbaciones naturales (riadas) o antro-
picas:

Cuadro N”1: RANGOS DE CALIDAD DEL ECOSISTEMA DE RIBERA

PUNTUACION CALIDAD COLOR

>95 Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural. Azul
75-90 Bosque ligeramente perturbado, calidad buena. Verde
55-70 Inicio de alteracién importante, calidad intermedia. Amarillo
30-50 Alteracion fuerte, mala calidad. Naranja

<25 Degradacion extrema, calidad pésima. Rojo

Fuente: Protocolo QBR.

Grado de Alteracion del Canal Fluvial:

El canal fluvial esta en intima relacion con
el bosque de ribera y puede ser alterado
por distintas actuaciones del hombre. Se
distinguen tres situaciones basicas:

1. La modificacion de las terrazas adya-
centes al lecho del rio, con reduccién
del cauce, pero sin infraestructuras.

2. La presencia de infraestructuras rigi-
das discontinuas y paralelas al lecho
del rio que modifican el canal.

3. La canalizacion total del tramo modifi-
cando las orillas o toda laribera. El ca-
nal fluvial también puede alterarse por
la presencia de estructuras soélidas en
el lecho del rio o transversales a éste.

Cuadro N" 2. Definicion de Variables del QBR

Grado de cubierta de la zona de ribera Puntuacion entre
oy25

>80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
(las plantes anuales no se contabilizan)

10 50-80 % de cubierta vegetal de la zona de
ribera

5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de
ribera

0 <10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera

+10 si la conectividad entre el bosque de ribera y

el ecosistema forestal adyacente es total

si la conectividad entre el bosque de ribera y

+5 el ecosistema forestal adyacente es superior
al 50%

-5 si la conectividad entre el bosque de ribera 'y
el ecosistema forestal adyacente esta entre
el 25y 50%

-10 si la conectividad entre el bosque de ribera y

el ecosistema forestal adyacente es inferior
al 25%
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Cuadro N° 3: Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera)
Puntuacion entre 0 y 25

Recubrimiento de arboles superior al 75 %

10 Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75 % o recubrimiento de arboles entre el 25y 50 % y en
el resto de la cubierta los arbustos superan el 25%

5 recubrimiento de arboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con arbustos entre 10y 25 %
0 sin arboles y arbustos por debajo del 10 %

+10 si en la orilla la concentracion de heléfitos o arbustos es superior al 50 %

+5 si en la orilla la concentracion de heléfitos o arbustos esta entre 25y 50 %

+5 si existe una buena conexion entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque

-5 si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque > 50 %
=5 si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad

-10 si existe una distribucién regular (linealidad) en los pies de los érboles y el sotobosque < 50 %

Cuadro N° 4: Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfologico de la zona de
ribera”) Puntuacion entre 0y 25

m_

nimero de especies diferentes de arboles autéctonos >2
10 numero de especies diferentes de arboles autéctonos 1 2 B
5 numero de especies diferentes de arboles autéctonos - 1 1-2
0 sin arboles autéctonos
+10 si existe una continuidad de la comunidad a lo largo del rio, uni-

forme y ocupando mas del 75%
de la ribera (en toda su anchura)

+5 si existe una continuidad en la comunidad a lo largo del rio (en-
tre 50 — 75% de la ribera)

+5 si existe una disposicion en galeria de diferentes comu-
nidades o

+5 ) , ) . >2 >3 >4
si el nimero diferente de especies de arbustos es:

-15 si existen estructuras construidas por el hombre

-5 si existe alguna sp. de arbol introducida (aléctona)** aislada

-10 si existen sp. de arboles aléctonas** formando comunidades

-10 si existen vertidos de basuras

Cuadro Ne° 5 Grado de naturalidad del canal fluvial Puntuacion

25 el canal del rio no ha estado modificado

10 modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal
5 signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio
0 rio canalizado en la totalidad del tramo

-10 existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio

-10 existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del rio

Puntuacion final (suma de les anteriores puntuaciones) QBR total.
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Determinacion del tipo geomorfolégico de la zona de ribera (apartado 3, calidad
de la cubierta)

Sumar el tipo de desnivel de la derecha y la izquierda de la ribera, y sumar o restar
segun los otros dos apartados.

Cuadro N° 6: Variables para la evaluacion de riberas

) . L Pun ion
Tipos de desnivel de la zona riparia U tuacio
Izquierda Derecha

Vertical /Concavo | m———— T

(pendiente >75%), con Crecidas maximas Crecidas maximas

una altura no superada 6 6
por las maximas Crecidas ordinarias Crecidas ordinarias

crecidas. | K

Igualperoconun | [ e [ e

pequefio talud u orilla Crecidas méximas Sackine i

inundable (Crecidas 5 5
ordinarias) Crecidas ordinarias Crecidas ordinarias

Pendiente entre 45 y
750 escaladoono.La | [ Y
pendiente se cuenta e
entre la horizontal y la
recta entre la orilla el
ultimo punto de la
ribera. Ya>Yb
Pendiente entre 20y
450, escalado o no.
Ya<Xb

Crecidas maximas
b
H 3 3
Crecidas ordinarias I ¢ Crecidas ordinarias

Crecidas maximas

Crecidas maximas =

T4 Crecidas ordinarias 2 2

Crecidas ordinarias

Pendiente <209, ribera Crecidas maximas

uniforme o llana.
Crecidas ordinarias 1 1

Existencia de unaisla o islas en el medio del lecho del ri o)

Anchura conjunta - — |

”a" > 5 m
A K
@==\D / 2
Anchura conjunta N

“a"entrely5m
— -1
Za
Potencialidad de sopor tar una masa vegetal de ribera.  Porcentaje de sustrato duro con
incapacidad para enraizar una masa vegetal permane nte

>80 % No se puede evaluar
60 - 80 % +6
30 - 60 % +4
20 - 30% +2
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Cuadro N° 7 Tipo geomorfologico segun la puntuacion  Como podemos observar en el Cuadro N°

> 8 Tipo 1 Riberas cerradas, normalmente de
cabecera, con baja potencialidad
de un extenso bosque de ribera
5-8 Tipo2 Riberas con una potencialidad in-
termedia para soportar una zona
vegetada, tramos medios de los
rios

<5 Tipo3 Riberas extensas, tramos bajos de
los rios, con elevada potencialidad
para poseer un bosque extenso

Fuente: Protocolo HIDRI 2006

RESULTADOS

Luego de realizada la pericia de campo,
recopilada la informacion in-situ y efec-
tuada la aplicaciéon del protocolo se ob-
tuvo el indice de Calidad del Bosque de
Ribera (QBR).

La presente investigacion se realizd
dividiendo la zona de estudio en 6 tramos
partiendo de la zona alta con el tramo 1
direccionandose aguas abajo hasta el
tramo 6, el siguiente cuadro da a conocer
los resultados obtenidos en cada tramo
de estudio.

Cuadro N° 8  indice de calidad del bosque de ribera

en el rio San Pedro de Sola

alteracion
N° de tramo 1 40 deficiente fuerte
inicio de alte-
raciéon impor-
N° de tramo 2 55 moderado tante
alteracion
N° de tramo 3 45 deficiente fuerte
degradacion
N° de tramo 4 15 malo extrema
alteracion
N° de tramo 5 30 deficiente fuerte
degradacion
N° de tramo 6 15 malo extrema
alteracion
Total 33 deficiente fuerte

3 los 6 tramos presentan algun tipo de al-
teracion.

Los tramos 6y 4 presentan una degrada-
cion extrema en las 4 partes de este proto-
colo, siendo directamente consecuencia
de las actividades antropicas que suce-
den en esta zona, existe el cerramiento de
una parte de la ribera para su uso agrico-
la en el tramo 4 que lo deja practicamente
sinribera, se evidencia la construccion de
un muro de contencion por donde pasan
las caferias de agua para consumo hu-
mano y una acequia para el riego de los
terrenos agricolas, ademas de la cons-
truccion de un badén donde la fuerza del
caudal del rio se desvia poco a poco lle-
gando a afectar cada vez mas el margen
derecho rodeado por terrenos agricolas.

En el tramo 6 donde el margen derecho
esta afectado por el sobre pastoreo, vién-
dose claramente también en su margen
izquierdo la nula vegetacion existente,
debido a la construccion en el lecho del
rio de gaviones y otras obras civiles para
proteger los terrenos agricolas que llegan
a colindar con este mismo, encontrando-
Se en una zona riesgosa por la ubicacion
de una curva del rio, el cual arremete fuer-
temente con el margen izquierdo ocasio-
nando dafios en terrenos y propiedades
comunales.

Los tramos 5, 3y 1 presentan una altera-
cion fuerte, vinculadas nuevamente a las
actividades antropicas y la visita constan-
te de personas que buscan un espacio
de relajacion y contacto con la naturaleza
por la belleza del paisaje, pero siendo in-
conscientes en la conservacion del mis-
MO ya que en esos tramos se encontraron
grandes cantidades de vertidos de basu-
ra, danos en la vegetacion riberefia por el
sobre pastoreo de animales de la zona y
la extraccion de materiales del bosque ri-
berefio para combustible o el cerramiento
de sus tierras, entre otros.
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El tramo 2 es el menos afectado de todos,
pero aun asi tiene un inicio de alteracion
importante, esto se debe principalmente
a que su bosque riberefo es un poco mas
denso, no habiendo lugares que sean de
interés de la gente foranea siendo unica-
mente afectado por el pastoreo y la ex-
traccion de materiales.

Analizando la totalidad del area de estu-
dio, tiene un valor promedio de 33 puntos,
lo cual esta en el rango de “deficiente” con
una alteracion fuerte, esto es claramente
notable a simple vista por la excesiva fre-
cuencia de personas ajenas al lugar, pero
principalmente por la expansion agricola
que no ve limites y cada vez encajonan
mas al lecho del rio, viéndose después
afectados a consecuencia de ello.

CONCLUSIONES

Las actividades realizadas en el area por
comunarios y personas aledafias a la
zona, ocasionan perturbaciones de im-
portancia para la calidad del rio, aunque
el tramo 2 es el que posee mayor valor
y por lo tanto el menos perturbado, no
es suficiente como para considerarlo el
punto de partida y observar una clara de-
gradacion de estos espacios, dandonos
a conocer la realidad preocupante de es-
tas areas tan importantes para el curso de
agua.

La valoracion obtenida nos indica que
toda el area de estudio se encuentra con
una alteracion fuerte presentando una
mala calidad debido a la alteracion seve-
ra de su estado natural.
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RESUMEN

El presente estudio se realizé con el propdsito de aportar informacion ya que no existen
estudios de caracterizacion morfoldgica ni anatomica de la quirusilla. La especie en
estudio se ha recolectado en la Reserva Bioldgica de la Cordillera de Sama en parcelas
ubicadas en la propia cuesta de Sama, entre noviembre de 2018 a marzo de 2019.

Las variables consideradas fueron morfologia de la lamina foliar y peciolo, informacion
de especies de quirusilla, mediciones de hoja/peciolo, abundancia de peciolo y analisis
quimico bromatoldgico, aplicandose el analisis estadistico de variacion.

Los resultados determinaron que la especie de quirusilla que fue estudiada pertenece
a Gunnera apiculata Schindl. La anatomia histoldgica del peciolo y lamina foliar
fueron claramente observadas. Los pisos altitudinales en los que se realizo el estudio
muestran diferencias significativas en cuanto a la abundancia y tamario de los peciolos
de quirusilla.

De acuerdo a los resultados del analisis bromatoldgico, la quirusilla no aporta nutrien-
tes, pero por el bajo contenido de azucar es un potencial alternativo para personas con
problemas de diabetes, problemas renales y otros.

PALABRAS CLAVE

Morfologia, Anatomia, Identificacion, Abundancia/altura de peciolos, R.B.C.S, Quirusi-
lla.

INTRODUCCION

La quirusilla, nalca o pangue (Gunne- parte comestible, tienen sabor agridulce.
ra sp.), es nativa de zonas templadas
de Chile, Bolivia, Peru y Argentina. Es una
planta herbacea perenne, con una altura
por encima del metro, con raices adven-
ticias abortadas o ficorrizas, con tallos
semisubterraneos carnosos y Qgruesos
llamados «depe», las hojas son peltadas,
alternas y lobuladas, los peciolos son la

En el departamento de Tarija, los peciolos
de la planta de quirusilla son aprovecha-
dos en el valle central, bajo diversas for-
mas; lamas tradicional es que después de
liberada la corteza, se corta en pequefios
trozos que son macerados o guardados
en abundante azucar durante unas horas,

42

Agrociencias Vol. 4. N° 7, ISSN 2519 - 7568, PAg. 42 — 47. Septiembre 2019



Caracterizacién morfolégica de la quirusilla (gunnera sp.) en la reserva bioldgica de la Cordillera de Sama

se consume como refresco; otra es licuar
directamente los trozos y luego adicionar
azucar al gusto; finalmente hay quien al
jugo proveniente del licuado agrega al-
cohol potable, singani u otro aguardiente,
asi lo utilizan por la zona de Iscayachi,
donde tradicionalmente le llaman “Trago
de la cuesta de Sama”. También se con-
sume en fresco por la abundante agua
que contiene. La recoleccion se realiza
entre los meses de octubre a enero, (Vi-
llarroel, 2007).

Las zonas de extraccion se ubican en el
Rincon de la Victoria, la zona de transicion
de la Reserva Bioldgica de la Cordillera
de Sama, la zona de Canaletas por el ca-
mino a la provincia O" Connor, (Villarroel,
2007).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Reserva Biolo-
gica de la Cordillera de Sama, pertene-
ciente al municipio de El Puente, provincia
Méndez del departamento de Tarija. Ubi-
cada geogréaficamente entre las coorde-
nadas de latitud 30° 26' 65” y longitud 76°
23' 24", a una altura de 3480 m.s.n.m.
La temperatura promedio en esta zona
de transicion es de 10,1 °C y una preci-
pitacion promedio de 750 mm/afo (SE-
NAMHI, 2018).

Materiales

* Muestras de pecioloy
* hoja de quirusilla

* Microscopio

e Porta objetos

* Cubre objetos

» Agujas histologicas

» Hojas de afeitar

e Guantes
e  Mandil
 Lupa

« GPS

e Tablero

* Lapiceros

o (Camara fotogréfica

» Cintas métricas

e Libros de importancia botanica
» Libros de claves taxonomicas

e Computadora

e Planillero

* Lapizy lapiceras
METODOLOGIA

Descripcion Botanica de la Especie

Se recolectaron seis muestras fértiles de
la especie, para su descripcion y carac-
terizacion, utilizando bibliografia espe-
cializada, las mismas fueron llevadas al
Herbario Universitario dependiente de la
Facultad de Ciencias Agricolas y Foresta-
les, para su estudio (Acosta,2018).

Corte del Peciolo

Se tomo el peciolo de la hoja con el pul-
gar y el indice, para luego realizar un cor-
te transversal Io méas delgado posible con
hoja de afeitar. Los cortes se ubicaron en
un portaobjeto limpio y seco, sobre una
gota de agua destilada, posteriormente
se llevd al microscopio para su observa-
cioén con el objetivo 10X (Acosta, 2018).

Corte Transversal de Lamina Foliar

Se coloco la lamina foliar entre dos por-
taobjetos, el inferior sobresalido, con la
nervadura central al medio, sobre algo
firme, se realizaron varios cortes con la
hoja de afeitar nueva, recorriendo el por-
taobjeto superior, luego con la ayuda de
una aguja histoldgica se dejo caer el corte
mas delgado en un portaobjeto tratando
de que la muestra formara una letra (S),
se agregd una gota de agua destilada,
posteriormente se llevd al microscopio
para su observacion con el objetivo 10X
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(Acosta, 2018).
Determinacion de especies

Se colectd la muestra vegetal fértil (con
hoja, flor y/o fruto). Se utilizaron claves
botanicas a nivel de familia, tomando en
cuenta los caracteres morfolégicos, de
aceptacion o rechazo hasta encontrar el
taxén correspondiente. Y también se utili-
z0 bibliografia relacionada con la especie
estudiada (Acosta, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion de la especie

Revisando claves taxondmicas e informa-
cion sobre el tema como flora de la repu-
blica de Argentina (Mora-Osejo, Luis E,
2011) y el plan de manejo de la Reserva
Bioldgica de la Cordillera de Sama se de-
termind que la especie que se encuentra
en la zona de estudio corresponde a Gun-
nera apiculata Schindl.

Descripcion morfolégica de la quirusi-
lla, (Gunnera apiculata Schindl.)

Hierba perenne con un sistema radicular
alorrizo, con raices adventicias, fascicula-
das, acuaticas, perennes y semilefiosas.
Tallo cilindrico, perenne, semilefioso, sub-
terraneo, rizoma simple cubierto de brac-
teas 0 escamas (catafilos), estoloniferos,
con brotes en la parte terminal, con 7-10
peciolos por rizoma. Hojas simples, alter-
nas, lamina cordada o sagitada, acumi-
nada en el apice, auriculada en la base,
borde doble aserrado, con pubescencia
en ambas caras (haz y envés), de 10-44
cm de largo y de 19-78 cm de ancho, con
|6bulos de 10 a 15 por hoja, con nervadu-
ras palmada — reticulada; pecioladas, con
peciolos de 18 - 92 cm de largo, cubiertos
con espiculas. Inflorescencia simple, raci-
mosa, panicula o panoja simple, ramifica-
da. Flores perfectas rojas, con los estilos
pubescentes vistosos, con ausencia de
2 estambres, es decir son flores emiferas
(epigena). Fruto drupa simple, naranja-
dos, glabros de 1-2mm de largo por 2mm

de diametro, carnoso, indehiscente. Se-
millas de color blanco, glabra de 1mm de
longitud, (Figura 1).

Figura 1. Gunnera apiculata Schindl.

Descripcion anatémica del peciolo

Figura N° 2: Epidermis del peciolo

Epidermis

Coléngquima

Tejido de
resistencia
(colenquima
angular)

Resultados que coinciden con (Acosta,
2014) y (Ramirez y Goyes, 2004). Ambos
indican que la epidermis es la capa fun-
damental que protege o recubre el cuerpo
de la planta, especialmente hojas, tallos y
raices jovenes, en este caso el peciolo de
la quirusilla (Gunnera apiculata Schindl.),
consta de una epidermis superior pubes-
cente, luego se encuentra el colénquima
que es el que da resistencia al peciolo y
posterior a ello se encuentra el colénqui-
ma angular o tejido de resistencia.
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Figura N° 3: Parenquima acuifero y de reserva;
haces vasculares

Parenquima acuifero y
de reserva

Floema

Xilema

Resultados que coinciden con (Acosta,
2014) y (Ramirez y Goyes, 2004). Sien-
do el parénquima la masa principal de la
planta; el xilema y floema garantizan el
transporte rapido de agua y sustancias
energéticas de un érgano a otro. Se puede
observar que el peciolo de quirusilla esta

Tejido de
resistencia

conformado por parénguima acuifero y de
reserva en su totalidad y que los haces
vasculares del peciolo son concéntricos
anfivasales, ya que primero se encuentra
el floema, luego el xilema y alrededor de
cada haz vascular se encuentra un tejido
de resistencia.

Figura N° 4: Anatomia de la lamina foliar

Epidermis Epidermis
superior inferior
Tejido de
empalizada
Mesofilo

Tejido
Lagunar

La anatomia foliar consta de dos epider-
Mmis una superior y otra inferior que son las
que cubren la parte externa de la hoja tan-
to en el haz como en el envés. El tejido de
empalizada o parénquima se encuentra
por debajo de la epidermis superior (haz).
Posteriormente se encuentra el mesofilo
y el tejido lagunar o parénquima lagunar,
gue se encuentra antes de la epidermis
inferior (envés).

Analisis Cuantitativo de los Organos
Foliares (Gunnera apiculata Schindl.)

Cuadro N° 1. Comparacion de medias entre ambos

pisos altudinales

Piso Signifi-
altudinal to cancia
m.s.n.m al 95 %

Gunnera apicu-
4480 lata Schind|
Gunnera 22 207 S
3393 apiculata
Schindl
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Por lo tanto, en estos dos pisos altudinales existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas, en el piso altudinal de 3480 m.s.n.m, hay mayor rendimiento de peciolos que
en el piso altudinal de 3393 m.s.n.m. Esto se debe a la forma de habitat que tiene cada
piso ya que los dos no son iguales, en cuanto a vegetacion.
Cuadro N°2:  Comparacion de medias de la altura
de peciolos entre pisos altudinales

Piso Signifi-
altudinal t, to cancia
m.s.n.m al 95 %

Gunnera apicu-
3480 lata Schindl
Gunnera 4 215 S
3393 apiculata
Schindl

De igual manera existe diferencias significativas en cuanto a la altura de peciolos, en el
piso altudinal de 3480 m.s.n.m, los peciolos son mas pequefios, el crecimiento alcanza
hasta 67 cm de alto y en el piso altudinal de 3393 m.s.n.m, los peciolos son mas gran-
des, pudiendo alcanzar hasta 1 m o mas de alto.

Analisis quimico del jugo de quirusilla (Gunnera apiculata Schindl.)

Cuadro N° 3: Informe de ensayo, resultados

Humedad SM 4500 96,42 Sin Sin
(% de referencia referencia
agua)
PH (20°)  SM 4500- 3,26 Sin Sin
H-B referencia referencia
Sélidos NB °Brix 3,70 Sin Sin
solubles 383:80 referencia referencia
Proteinato-  NB/ISO % 0,95 Sin Sin
tal (Nx6,25) 8968- referencia referencia
1:08
NB: Norma Boliviana 1SO: Organizacién Internacional de Normalizacién
SM: Standard Methods %: Porcentaje

Fuente: CEANID

Resultados que coinciden con (CODEX ALIMENTARIUS, 1993) y (OMS, 2014). Donde
indican que el ph para el consumo de jugos debe ser menor a 4,6 y el % de ° Brix debe
ser menor a 5% de consumo diario de azucar.

Por lo tanto, el PH y °© Brix del jugo de quirusilla se encuentran en los parametros de
consumo que a nivel mundial establece la organizaciéon mundial de salud.

CONCLUSIONES

Se concluye que una de las especies de Gunnera que se encuentra en la Reserva Bio-
l6gica de la Cordillera de Sama corresponde a Gunnera apiculata Schindl.

Con el estudio realizado de comparacion de pisos altudinales y comparacion de me-
dias de la altura de peciolos de la quirusilla (Gunnera apiculata Schindl.), se ha podido
verificar que las variaciones altitudinales son factores determinantes en el crecimiento
de esta especie.
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Segun resultados del analisis quimico se
concluye que Gunnera apiculata Schindl
Nno es una especie que pueda aportar alto
contenido de nutrientes, pero al tener alto
contenido de agua mas del 90 % y bajo
contenido de azucares, constituye una
potencial alternativa de alimentacion para
personas con problemas de diabetes,
problemas renales y otros.
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ARTICULO ORIGINAL

INFLUENCIA DE LA PODA FLORAL EN EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA RAiZ, EN
EL CULTIVO DE LA AJIPA (Pachyrhizus ahipa
L. R. PARODI.) EN LA COMUNIDAD DE PAMPA
GRANDE

Rios Guerrero Wilma

Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales, Carrera de Ingenieria Agronémica
UAJIMS

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la comunidad de Pampa Grande, mu-
nicipio de San Lorenzo, provincia Méndez del departamento de Tarija, con el objeto de
obtener mejores parametros sobre el largo y diametro de la raiz e incrementar el rendi-
miento del cultivo, ya que, por la falta de informacion y el mal manejo, los rendimientos
actuales en el cultivo de la ajipa en la comunidad, se encuentran por debajo de 30 t/ha.

Para tal efecto se utilizo el disefio de bloques azar, donde se aplicaron siete tratamien-
tos, Tratamiento N°1 que corresponde a dejar una inflorescencia por plata, Tratamiento
N°2 dos inflorescencias por planta, Tratamiento N°3 tres inflorescencias por planta,
Tratamiento N°4 una flor por planta, Tratamiento N°5 dos flores por planta, Tratamiento
N°6 tres flores por planta y el Testigo sin poda floral, es decir no se eliminé ninguna flor.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el mejor tratamiento resulto ser el tratamiento
N°4 que corresponde a una flor por planta, con un tamario promedio de la raiz, de 14,8
cm de largo por 8,3 cm de diametro y un rendimiento promedio de 33,5 t/ha.

PALABRAS CLAVE

Poda floral, Flores, Inflorescencias, Cultivo de la ajipa.

INTRODUCCION

La ajipa (Pachyrhizus ahipa L.R. Parodi)
es una planta herbacea que pertenece
a la familia leguminosae, subfamilia pa-
pilionoideae y al género neotropical Pa-
chyrhizus (del griego pachys=grueso y
rhiza=raiz), es decir planta de raiz gruesa.

Nativa de América del Sur y cultivada en
pequefa escala en los Andes bolivianos,
el sur de Peru y el noroeste de Argentina
(provincias de Jujuy y Salta).

El ciclo de crecimiento de la ajipa es de
6-8 meses, pero presenta algunas dificul-

tades biologico-agronomicas ya que una
produccion eficiente requiere un manejo
cuidadoso del cultivo que incluye la poda
sistematica de flores y frutos jévenes du-
rante el ciclo.

Actualmente, se la cultiva desde México
hasta la Argentina, entre los 200 a 3.300
m s.n.m. Es considerada como uno de los
cultivos que esta en proceso de extincion
ya que su plantacion ha ido disminuyen-
do, provocando su desaparicion en mu-
chos lugares o su limitacion, quedando
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so6lo vestigios de ella en pequefias parce-
las de valles aislados, donde es sembra-
da ya sea en monocultivo o en asocio con
el maiz.

En Bolivia se cultiva solo en algunas co-
munidades pequefias y aisladas en los
valles subtropicales de los Andes occi-
dentales. Hace 15 afios las dos principa-
les areas de produccion de P. ahipa se
encontraban en las regiones del valle de
Luribay (departamento de La Paz, provin-
cia Loayza) y el valle de Pilaya (depar-
tamento de Chuquisaca, provincia Sud
Cinti). Sin embargo, por el momento su
cultivo a una escala mas grande se man-
tiene en la comunidad Carapari ubicada
en el valle de Pilaya, en el departamento
de Chuquisaca.

Actualmente en la comunidad de Pampa
Grande su cultivo ha tomado importancia
debido a los ingresos que genera, el ma-
nejo del cultivo se realiza tradicionalmen-
te a base de conocimientos empiricos,
realizan la poda en vaina es decir cuan-
do el fruto se ha formado completamente,
dejando una, dos y hasta tres vainas por
planta, lo que hace que los rendimientos
y la calidad de la raiz no sean del todo sa-

tisfactorios, por lo que se vio la necesidad
de incorporar un nuevo sistema de poda
consistente en la poda floral dejando
una, dos y tres inflorescencias por planta
y una, dos vy tres flores por planta, como
una alternativa de su manejo.

MATERIALES Y METODOS

La comunidad de Pampa Grande se en-
cuentra ubicada a orillas del rio Pilaya,
limite con la provincia Sud Cinti del De-
partamento de Chuquisaca.

Geograficamente se encuentra en las si-
guientes coordenadas: latitud sur 21°08
33” y longitud oeste 64°56 67” a una alti-
tud promedio de 1254 m s.n.m.

MATERIALES

El material vegetal que se utilizd fue la
semilla de ajipa de la anterior cosecha,
se utilizaron 525 semillas, esto equivale a
210g (cada semilla pesa 0,4Q).

METODOLOGIA

Se utilizé el disefio experimental de blo-
ques al azar, mono factorial, con seis tra-
tamientos y un testigo, con tres réplicas
(Ver cuadro 1).

Cuadro N° 1: Diseno de la investigacion

N° de
unidades

Factor en N° de N° de . Variables respuesta a
Estudio Tratamientos | replicas experimentales estudiar

TInflorescencia/planta

2Inflorescencias/planta T

3Inflorescencias/planta T3

1flor/ planta. T4
Poda floral

2flores/ planta. T

3flores/ planta. T6

Testigo T7

Rendimiento.
Largo de la raiz.
Diametro de la raiz.
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Realizacion de la Poda Floral

La poda floral se la realizé el 4 de enero
de 2019, cuando el cultivo se encontraba
al inicio del desarrollo de la vaina, a los
tres meses después de la siembra.

Después de la poda floral quedé diferente
numero de inflorescencias por planta, en
un tratamiento se dej6 una inflorescencia
por planta, en otro se dejaron dos inflo-
rescencias por planta y en el otro trata-
miento tres inflorescencias por planta; se
consideraron las inflorescencias mas de-
sarrolladas de la parte media de la planta.
Cada inflorescencia tenia de 2 a 6 flores
y llegaron a producir de 2 a 4 vainas por
inflorescencia.

En los tratamientos que consideran nume-
ro de flores por planta se trabajé dejando
en un tratamiento una flor por planta, en
otro se dejaron dos flores por planta y en
el otro, tres flores por planta. Se dejaron
las flores solitarias en las que ya se esta-
ba desarrollando el fruto y que se encon-
traban en la parte media de la planta.

En el testigo no se realiz6 la poda.

Después de la cosecha se procedié a
evaluar: el diametro y largo de la raiz de
12 plantas por tratamiento y el rendimien-
to en cada réplica.

RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos en
las tablas 1,2,3,y 4

Tabla N 1: Valores medios del largo de la raiz en cm

Réplica | Réplicall | Réplicalll

T, 1*P 14,9 139 13,7
T, 2I*P 15,1 14,1 13,6
T,3I*P 12,1 10,6 11,1
T, 1F*P 14,1 14,9 15,3
T, 2F*P 12,3 12,2 12,5
T,3F*P 11,2 114 11,3
T, Testigo 91 9,2 8,7

Se observa que el tratamiento N° 4 que
corresponde a una flor por planta, tuvo el

valor mas alto de 14,8 cm de largo, mien-
tras que el testigo tuvo el valor mas bajo
de 9 cm de largo.

Las raices pueden tener una longitud de
15 cm o0 mas y pueden pesar usualmente
de 400 a 500 g, normalmente tienen for-
ma alargada o irregular, pueden ser in-
cluso casi esféricas, suculentas y dulces,
ricas en almidon y azucares con aporte
de minerales, vitaminas y proteinas (Ledn,

2015).
Tabla N" 2: Valores medios del diametro de la raiz
encm
T, 11*P 73 72 7.6
T, 2I*P 58 58 519
T, 3I*P 5,6 5,6 5,6
T, 1F*P 8,7 7.8 84
T, 2F*P 7,5 7,5 73
T,3F*P 59 59 6,2
T, Testigo 41 41 38

El tratamiento N° 4 que corresponde a
una flor por planta, tuvo el valor méas alto
de 8,3 cm de diametro, mientras que el
testigo tuvo el valor mas bajo, de solo 4
cm.

Para poder reducir el desarrollo vegetati-
VO, incrementar el rendimiento y mejorar
la calidad de las raices, debe realizarse
la poda de las flores y frutos; debido a
que las distintas partes de la planta com-
piten entre si por los carbohidratos que
se sintetizan en las hojas, producto de la
fotosintesis y esto limita un adecuado de-
sarrollo de la raiz (Masari, 2013).

Tabla N 3: Valores medios de rendimiento en t/ha.

Repllcal Repllca Il | Réplicalll

T, 1*P 22,7
T, 2I*P 20 20 18,1
T, 3I*P 16,7 18 16
T, 1F*P 34 34,8 31,8
T, 2F*P 22 21,7 21,7
T,3F*P 21,7 18 16
T, Testigo 8,3 8 10
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En la tabla N° 3 y la grafica N° 1, se observa que el tratamiento N° 4 que corresponde
a una flor por planta, tuvo el valor mas alto de 33,5 t/ha, mientras que el testigo tuvo el

valor mas bajo de 8,8 t/ha.

La eliminacion de las flores y frutos jévenes debe ser una préactica obligada para re-
ducir el desarrollo vegetativo e incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de las
raices. Se ha determinado que la desfloracion (poda de flores) incrementa entre 30% y
55 % los rendimientos de la produccion de raices (Contreras, 2012).

Tabla N* 4: ANVA para rendimiento del cultivo en t/ha.

Fuentes de F. Tabulada
variacion Calculada

Total 1100,95
Tratamientos 6 1058,22
Bloques 2 14,41
Error 12 28,32

176,37 74,73** 3 4,82
7,21 3,05ns 3,88 6,9

2,36

Segun las pruebas aplicadas se puede apreciar que hay diferencias altamente signifi-

cativas entre los tratamientos.

Grafica N1: Valores medios del rendimiento en t/ha.
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Al observar la gréafica, se concluye que el
mejor tratamiento es el N°4, que corres-
ponde a una flor por planta, porque es el
gue tiene un valor mas elevado, con 33,5
t/ha, en comparacién con el testigo que
presenta un valor promedio de 8,8 t/ha.

Comparacion de los Tratamientos.

En la figura 1 se puede observar grafica-
mente las diferencias obtenidas segun el
tratamiento realizado durante el ensayo.
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Figura 1. Comparacion grafica de los tratamientos
ensayados

Tratamiento 1 Tratamiento 2
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Tratamiento 7

CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos planteados y
el analisis de resultados realizados en la

presente investigacion se establecen las
siguientes conclusiones:

e Enlapoda floral existen diferencias al-
tamente significativas entre el numero
de flores por planta y el numero de
inflorescencias por planta, en cuanto
al rendimiento de cultivo, al largo y al
diametro de la raiz.

e Dejando una sola flor por planta en
la poda floral, se obtienen raices mas
uniformes y de mayor tamafio, con un
valor de 8,3 cm de diametro y de 14,8
cm de largo, por lo tanto se obtiene
un mayor rendimiento, con un valor de
33,5 t/ha.

e Comparando el costo de produccion
y los ingresos, en la hoja de costos,
se concluye que es un cultivo renta-
ble, llegando a obtenerse un saldo de

ganancia por hectarea de 36762 bs.
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