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PRESENTACION

groCiencias, es una revista orientada a las ciencias rurales, publicada
por la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales, editada con
un contenido cientifico y en un espacio de tiempo semestral
buscando promover la difusion e intercambio de experiencias, la reflexion e
investigacion en torno a las ciencias naturales bajo diferentes perspectivas.

Este nuevo numero esta dirigido a estudiantes, profesionales, académicos e
investigadores intimamente relacionados con las ciencias agricolas, forestales
y medio ambientales, con articulos originales y de revision sometidos a
evaluacion, en cuanto a formato y contenido, por parte de un Consejo
Editorial facultativo multidisciplinario.

Por otra parte, cada uno de los articulos publicados en la revista cientifica
AgroCiencias, busca interrelacionar experiencias con investigadores de
otras instituciones de caracter publico y privado, con el objeto de lograr
una maxima difusion e impacto, como féormula de proyeccion cientifica,
académica, cultural, ambiental y social; en el ambito departamental, nacional
y porque no de caracter internacional.

En el marco de esta dinamica, invitamos a ser parte de esta revista, haciendo
conocer sus trabajos de investigacion de manera que contribuyan a la
solucion de los diferentes problemas que preocupan particularmente a la
sociedad civil.

Javier Ariel Castillo Gareca
Encargado IIEMA

<C
[
=
I
o)
=
('
(a8




CONTENIDO

ARTICULOS CIENTIFICOS ORIGINALES

Evaluacion biofisica del area afectada por el incendio forestal en la Reserva Biolédgica Cordillera de
Sama

Arandia Luis, Castillo Ariel, Espinoza Linder, Erazo Orlando, Guerrero Marco,
Hiza Edwin

Comportamiento de la infiltracion del agua en los suelos de Yesera Centro, en funcién al tiempo base
Benitez Ordonez Wilfredo, Castillo Cardozo Omar, Montaino Zambrana Pablo.

Evaluacion de la accion fungicida del propdleo en el control in vitro de Alternaria, Botrytis y Fusarium
Zenteno Lopez Victor Enrique

Determinacion de las propiedades fisico — mecanicas de la cana brava (Chusquea sp) proveniente de
la cordillera de Sama en el departamento de Tarija
Chavez Calla Cristhian, Chavez Calla Oscar Marcelo, Castillo Gareca Ariel

ARTICULOS DE REVISION

Experiencia de autoevaluacion en la carrera de Ingenieria Forestal
Ramos Mejia Sebastian

Implementacién de una Gaceta Ambiental en el departamento de Tarija como herramienta de la
gestion ambiental para la informacion
Sanchez Mancilla Estela Inés

Caracterizacion del empleo de biomasa dendroenergética en el departamento de Tarija y su vinculo
con la sostenibilidad socioambiental
Erazo Campos Orlando



ARTICULOS
ORIGINALES



Evaluacion biofisica del drea afectada por el incendio forestal en la Reserva Bioldgica Cordillera de Sama

EVALUACION BIOFiSICA DEL AREA AFECTADA POR EL INCENDIO
FORESTAL EN LA RESERVA BIOLOGICA CORDILLERA DE SAMA

Arandia Luis', Castillo Ariel?, Espinoza Linder', Erazo Orlando?, Guerrero Marco', Hiza Edwin?

'Docente de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales. 2Instituto de Investigacién en Ecologia y Medio
Ambiente, IEMA - FCAyF 3Gabinete SIG - FCAyF

Correo electronico: lindes | 4@hotmail.com

RESUMEN

La evaluacion biofisica del area afectada por el
incendio forestal de agosto del 2017 en la Reset-
va Biolégica Cordillera de Sama (RBCS), se ha
realizado empleando imagenes de satélite de alta
resolucion espacial y sistemas de informacion
geografica, permitiendo la elaboracién de mapas
tematicos biofisicos corroborados a partir de in-
formacion secundaria, levantamiento de infot-
macién documentada en visitas de campo, llena-
do de planillas e interpretacién y procesamiento

de la informacion.

La superficie afectada es de 12.675,00 ha, de las
cuales 10.932,00 ha estin dentro de la Reserva
(10% del total) y 1.743,00 ha estan fuera de la
misma. Por otro lado, 9.820,00 ha correspon-
den al territorio del municipio de San Lorenzo
y 2.855,00 ha al territorio del municipio de la
provincia Cercado, afecté de manera directa a 12

comunidades.

La inclinacién y forma de la pendiente, ademas
de la rocosidad, pedrogosidad y diseccion del
paisaje determinan que 4.121,00 ha (33%) son la-
deras extremadamente escarpadas e inaccesibles;
7.030,00 ha (55%) son laderas fuertemente escar-
padas con accesibilidad moderada y 1.524,00 ha
(12%) son accesibles. Han sido afectadas 311,00
ha de bosques naturales, 313 ha de matorral-pas-
tizal, 6.490,00 ha de vegetacién herbacea con
arbustos, 5.441,00 ha de vegetacion herbacea,

15,50 ha de cultivos agricolas y 4,40 ha de plan-

taciones de pino.

Para la restauracion del area, se recomienda reali-
zar programas de investigacion, monitoreo, pre-
vencién y control de incendios forestales y otros
siniestros, educacién ambiental, coordinacién
institucional para la implementaciéon de un Plan
de Accién Estratégico de Atencidén a Desastres
Naturales para hacer frente a estos eventos que

tanto afectan a la poblacion tarijefia.

PALABRAS CLAVE

Cotdillera de Sama, incendio forestal, tipos de

vegetacion, mapas tematicos.
INTRODUCCION

Las consecuencias de los incendios forestales
sobre el medio natural son adversas, siendo es-
pecialmente evidentes en la vegetacion. Sin em-
bargo, la duracién y el alcance de los efectos del
fuego van a depender de diversos factores como
el tipo de vegetacion afectada y su estado de ma-
durez, el nivel de dafios causados a la vegetacion,
la pendiente del terreno y la intensidad y frecuen-
cia del incendio. Asi pues, cuando la severidad
y frecuencia de los incendios es elevada, el fue-
go conduce al medio natural hacia un proceso
de degradacion como resultado de la pérdida de
la cubierta vegetal y erosién consecuente. Esta
situaciéon podria desembocar en un proceso de

empobrecimiento o pérdida del potencial bio-
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logico del suelo, proceso global definido como
desertificacion.

Por esa razoén, asociadas al control de los in-
cendios forestales, existen una setie de acciones
complementarias necesarias para disponer de
informaciéon que ayude a evaluar el alcance del
siniestro con el objeto de definir posteriormente
las actuaciones necesarias para la restauracion de
las areas afectadas buscando disminuir los proce-
sos de erosién como consecuencia de la pérdida

de la cubierta vegetal.

Como objetivo se planted identificar y describir
cualitativa y cuantitativamente las caracteristicas
biofisicas del area afectada por el incendio fores-
tal en la Reserva Biolégica Cordillera de Sama,

mediante la aplicaciéon de técnicas geomaticas

correlacionadas al medio biofisico espacial, con
la finalidad de proporcionar informacién de base
para el desarrollo de estrategias de restauracion y

recuperacion del ecosistema afectado.
MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area afectada
Ubicacion y superficie

En el mapa N°1/8 se puede apreciar el area afec-
tada por el incendio forestal, se ubica dentro de
la Reserva Biologica Cordillera de Sama y com-
prende parte del territorio de los municipios de
San Lorenzo y Cercado con coordenadas geo-
graficas 21°27°54” a 21°37°32” de Latitud Sud y
64°01°27” a 64°52°21” de Longitud Oeste, cuyas

caracteristicas se resumen en el cuadro N°1

Cuadro N° |: Caracteristicas generales del drea afectada por el incendio

Caracteristica
Clima

Descripcion

El drea afectada presenta tres tipos climaticos: Frio semihimedo en el sector noroeste, con una

precipitacion media anual de 878 mm, la temperatura media anual de 14°C y la
evapotranspiracion potencial de 1.161 mm. Clima muy frio semihimedo en lazona mas alta,
donde la precipitacion es de 715 mm/afio, la temperatura media anual de 9°C y la
evapotranspiracion potencial es de 1140 mm. El clima frio himedo se presenta en el sector
con pequefios bosques andinos de pino del cerro, aliso y quefiua. (PEA, 1998)

Geologia

Seglin el mapa d e estructuras geoldgicas de Bolivia(1992) corresponde al periodo Ordovicico del

ciclo Tacsariano conformado por montafias y colinas en areniscas con intercalacion de lutitas y

limolitas.
Fisiografia
presentar grandes paisajes
UAIMS, 2011)
Hidrografia

Forma parte de la provincia fisiografica de la Cordillera Oriental, misma que se caracteriza por
de montafia, serranias y llanuras de pie de monte (INIBREH &

Comprende partedela cuenca del rio Tolomosa conformada por las sub cuencas del rio Seco, El

Molino y Sola. Por la margen derecha forma parte de la cuenca alta del rio Guadalquivir con las

sub cuencas de los rios La Vitoria y Erquis

ademds de la micro cuenca de la quebrada de

Tucumilla que es afluente al rio Jurima

Suelos, erosion

La naturaleza de los suelos del area afectada por el incendio forestal varia de acuerdo al paisaje

fisiografico y la litologia superficial, estan af ectados localmente por procesos de erosion hidrica
laminar, en surcos, procesos de remocidn en masa lentos y rapidos. La textura es franco
arenosa a franco arcillosa, son suelos poco desarrollados.

Vegetacion y uso de latierra

La vegetacidn natural corresponde a los dominios fitogeograficos andino y subandino (Cabrera,

1971). El dominio andino estd representado por los géneros Eupatorium (Thola) formando
arbustales en las colinas y serranias bajas, pajonales de los géneros Stipa, ademas por los
géneros Alnus (aliso), Podocarpus (pino del cerro), Eugenia (guayabo) comunes en los bosques
humedos nublados montanos y sub alpinos y la especie Tipuana tipu Kuntzei (tipa blanca) de los
bosques transicionales de la selva tucumano —boliviana.

El uso dominante es la ganaderia extensiva de vacunos y ovinos, tanto en el sector de valle, y

serranias, se tienen pequefias superficies agricolas a riego y

subsistencia.
Fauna

secano principalmente de

No existe un relevamiento faunistico especifico para la zona de estudio; la literatura cita la

existencia de mamiferos, aves, reptiles y peces para un drea mas extensa que corresponde a la

RBCS.
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Mapa 1/8: drea afectada por el incendio forestal
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Metodologia

El presente informe se ha basado en el empleo
de imagenes de satélite de alta resolucién espacial
y sistemas de informacion geografica, para la ela-
boraciéon de mapas tematicos biofisicos a partir

de informacién secundaria.

Posteriormente se ha recabado informacién in
situ, mediante la observacion documentada a
través de recorridos en sitios accesibles, llenado
de planillas e integracion de la informacién bio-
fisica espacial. Trabajo realizado por docentes y
estudiantes de la Facultad de Ciencias Agricolas

y Forestales.

También se aplicé el método descriptivo para es-
pecificar las propiedades importantes de la rea-
lidad actual de los sistemas biofisicos y socioe-
conémicos de las sub cuencas afectadas por el

incendio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Superficie afectada por el incendio

ILa superficie total afectada por el incendio fue
de 12.675,00 ha de las cuales 10.932,00 ha se en-
cuentran dentro de la Reserva Biologica Cordille-
ra de Sama (RBCS) correspondiendo al 10% de
su superficie total que es de 108.500,00 ha. En el
mapa N° 2/8 y el cuadro N°2 se puede apreciar

el detalle de las superficies indicadas.

Cuadro N° 2: Supefficies afectadas por el
incendio forestal
DESCRIPCION ha

Superficie total afectada por el incendio 12.675,00

Superficie de la RBCS afectada por el incendio 10.932,00

Superficie afectada por el incendio fuera de la RBCS 1.743,00

108.500,00

Superficie total de la Reserva Bioldgica Cordillera de Sama

Superficie afectada por municipio

Desde el punto de vista politico administrativo
el incendio ha afectado 9.820,00 ha del munici-
pio de San Lorenzo y 2.855,00 ha del municipio
de Cercado, superficies que equivalen al 5y 2 %
de la superficie total de cada municipio respecti-
vamente como se puede apreciar en el mapa N°
3/8 y cuadro N° 3.

Cuadro N° 3: Superficie afectada por municipio en la Reserva
Biolégica Cordillera de Sama.

Sup. Territorio Sup.
Municipio Municipal Afectada %
(ha) (ha)
San Lorenzo 212.034 9.820 5
Cercado 183.538 2.855 2
Sup. Total 12.675

Las comunidades afectadas en el municipio de
San Lorenzo fueron Tucumilla, Erquis Norte,
Erquis Ceibal, Erquis Sur, Erquis Oropeza, Coi-
mata y Rincon de La Vitoria; en el municipio
de Cercado fueron afectadas las comunidades
de Turumayo, Lazareto, Guerra Huayco, Zona
Guadalquivir de la comunidad de San Andrés y

un sector de la comunidad de San Pedro de Sola.
Accesibilidad

La accesibilidad al area afectada por el incendio
esta determinada por las caracteristicas del paisa-
je fisiografico como se puede advertir en el mapa
de pendientes N°4/8, por cuanto se trata de un
conjunto de paisajes de laderas con predominio
de pendientes escarpadas con 30 a 60 % de in-
clinacién y pendientes muy escarpadas mayores
a 60 % de inclinacién con mucho afloramiento

rocoso y pedregosidad superficial.
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Mapa 2/8: Superficie afectado por el incendio
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Mapa 3/8: Superficie afectada por municipio
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Mapa 4/8: Rango de pendiente del drea afectada
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Considerando estas caracteristicas, el acceso a pie
al area afectada por el incendio es posible por
laderas de baja pendiente, siguiendo también las
escasas y pequefias sendas por donde transita el
ganado. La unica via de acceso con vehiculo es
la carretera antigua de la cuesta de Sama que vin-
cula la ciudad de Tarija con las comunidades de
Santa Barbara, Tucumilla y llega hasta la pobla-
cion de Iscayachi como se puede apreciar en el
mapa fisiografico N° 5/8.

Caracteristicas de la superficie afectada
por el incendio

Relieve

En el mapa de pendientes N° 4/8 y en el cua-
dro N° 4 se pueden apreciar las caracteristicas
del relieve del area incendiada en funcién de sus

diferentes clases de pendientes.

Cuadro N°4: Pendientes del drea afectada por el incendio

Simb Rango ha. % Descripcion
0-5 36,00 0 Casi plano a ligeramenteinclinado
2 5-15 184,00 1 Inclinado afuertementeinclinado
3 15-30 1.304,00 10 Moderadamente escarpado
4 30-60 7.030,00 55 Fuertemente escarpado
- >60 4.121,00 33 Extremadamente escarpado

TOTAL 12.675,00 100

El 88% de la superficie quemada (11.051,00 ha)
presenta relieve fuertemente a extremadamen-
te escarpado lo que deja claramente manifiesta
la dificultad para su acceso y sobre todo para la
realizacion de intervenciones que involucren el

movimiento de materiales, equipo y gente.
Paisaje fisiografico

El mapa del paisaje fisiografico N° 5/8 del area
afectada por el incendio, elaborado a partir del
mapa geomorfolégico de Espinoza, 2002 y del
mapa geomorfoloégico de INIBREH-UAJMS,
2011, permite identificar las distintas categorias
de paisaje fisiografico afectado por el incendio
como asi también la superficie que le correspon-
de a cada una de ellas y que se detallan en el cua-
dro N°5.

Cuadro N° 5: unidades fisiogrdficas afectadas
por el incendio

Unidad Fisiografica

Gran paisaje Paisaje

1 Léderas escarpadas, moderadamente 1.729,00 136
disectadas

Laderas en cuarcitas,
2 Montafiasy  areniscas y

colinas ado:
estructurales

denudativas

Laderas extremadamente escarpadas y

disectadas 2.38300 188

Laderas extremadamente escarpadas y

724, 45,
muy disectadas 572400 52

Laderas en areniscas,
4 lutitas, limolitas y
diamictitas

Laderas fuerte a moderadamente

escarpadasy disectadas 225,00 23

Uanura de Abanico terraza inclinado a
5 . Pie de monte coluvial 10,00 0.1
pie de monte moderadamente escarpado

TOTAL 12.675,00  100.0

Vegetacion natural e implantada

Para el analisis de las caracteristicas de la vege-
taciéon natural afectada por el incendio forestal
se tomo en cuenta el gradiente altitudinal. Segun
se puede observar en el mapa base 1/8, el drea
quemada empieza en la cota 2.100 msnm en con-
tacto con el paisaje de pie de monte y asciende
hasta los 4.200 msnm en la pendiente superior de

la cordillera de Sama.

En esta gradiente altitudinal, en base a los pisos
ecoldgicos considerados en la leyenda de la vege-
tacion propuesta por la FAO — UNESCO (1973),
se pueden encontrar los siguientes pisos ecoldgi-

cos para el area afectada por el incendio.

Piso montano, desde los 2.100 msnm hasta los
3.000 msnm, Piso subalpino, desde los 3.000

msnm hasta los 3.800 msnm.

Piso alpino, desde los 3.800 msnm hasta los
4.200 msnm.

El piso basal y el piso submontano no fueron
considerados por las caracteristicas de altitud del
area afectada por el incendio forestal. En el piso
montano, segun el mapa de vegetacion natural
N° 6/8 y el Cuadro N° 6, fueron afectados los

siguientes tipos de vegetacion:
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Mapa 5/8: Mapa fisiogrdfico
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Mapa 6/8: Vegetacion Natural
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Cuadro N° 6: Vegetacién natural afectada por el incendio

Cédigo  Simbolo Descripcion Tipo Local Superficie %
(ha)

1 1A3c Bosque denso a ralo mayormente siempre verde, Montial 311,50 2,5
transicional, montano

2 3A3c Matorral semidenso, medio a alto, mayormente siempre  Tholar 266,20 2,1
verde, transicional, montano

3 3A3c Matorral denso, medio a alto, mayormente siempre verde, Chacateal 10,10 0,1
semideciduo, montano

4 3A4c Matorral denso, medio a alto, mayormente caducifolio, Tholar— pajonal 37,60 0,3
semideciduo, montano

5 5F9¢ Vegetacion herbidcea graminoide baja, con sinusia  Pajonal- Arbustal 5,40 0,0
arbustiva, montana

6 5F9¢ Vegetacion herbidcea graminoide baja, con sinusia  Pastizal Churquial 12,10 0,1
arbustiva, montana

7 5F9¢ Vegetacion herbacea graminoide baja, con sinusia  Pastizal arbustal 9,20 0,1
arbustiva, montana

8 5F12¢ Vegetacion herbidcea graminoide baja, sin sinucia  Pastizal — Pajonal 238,90 1,9
arbustiva, montana

9 5F14c Vegetacion herbacea, graminoide baja, mixta, montana Pajonal — arbustal 6.461,50 51,0

10 5F12d Vegetacién herbidcea graminoide baja, sin sinusia  Pastizal 5.042,90 39,8
arbustiva, subalpina

11 5F12h Vegetacion herbdcea, graminoide baja, sin sinusia Pastizal 259,80 2,0
arbustiva, alpina

12 6d Areas agricolas Cultivos 15,59 0,1

13 Pf Bosque implantado Pinos 4,44 0,04
Total 12.675,15 100,00

Del analisis del cuadro N° 6 se puede advertir
que el 90,8 % de la superficie quemada presen-
taba una cubierta con vegetaciéon herbacea, gra-
minoide baja, mixta montana (51%) y una vege-
tacion herbacea tipo graminoide baja sin sinusia
arbustiva (39,8%). Esta composicion vegetal del
area quemada permite inferir las razones del por-
que el avance rapido del fuego con un efecto de
caracter superficial en relacién a los dafios que
podria haber ocasionado sobre la estructura y

composicion del suelo.

Las comunidades vegetales afectadas con ele-
mentos leflosos en su composicion floristica sig-
nifican el 4,7% de la superficie total quemada; en
estas areas es posible un mayor dafo al suelo y a
otros compontes del ecosistema por la duracion
e intensidad que genera la quema de material

lefioso.

Las imagenes (fotos y videos) difundidas duran-
te los dfas del siniestro que involucraba el incen-

dio de comunidades arbéreas correspondian en

su mayor parte a plantaciones forestales (Bosque
implantado) que representan el 0,04% de la su-

perficie total afectada.

El area de bosque implantado se localiza en pai-
saje de laderas moderadamente escarpadas de la
comunidad de Tucumilla, se trata de plantaciones
de pino (Pinus radiata; D. Don), de las cuales 1
ha, corresponden a una plantacién con una edad
aproximada de 27 anos, la diferencia correspon-

de a una plantacion de 4 a 7 afios.

En la subcuenca de la Vitoria también existen
pequenas plantaciones de eucalipto (Eucalyptus

sp.) que no han sido cuantificadas.

La composicion, estructura y diversidad biol6gi-
ca del area afectada por el incendio es variada y
presenta peculiaridades muy importantes desde
el punto de vista eco sistémico segun la tipologia
de la vegetacion a la cual corresponden como se

indica en el cuadro N°6.
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Limitaciones del mapa de vegetacion
natural

Es importante considerar que el mapa de vege-
tacion ha sido elaborado a partir de informacion
secundaria del afio 2001, mejorada en el 2002 y
2011 empleando imagenes de satélite Landsat
TM con resolucién espacial de 30 m de junio de
1997, existen también diferencias de la proyec-
cion cartografica de los mapas, cada unidad de
vegetacion es una generalizaciéon de las formas
de vida dominantes y se debe tener en cuenta la

escala de los mapas.

de
vegetacion natural por sub cuencas

Relacion espacial la pendiente y

La Cordillera de Sama forma parte del valle cen-
tral de Tarija por el sector oeste con parte de las
cuencas de los rios Guadalquivir, Tolomosa y

Camacho en un pequefio sector al sur este de la

RBCS, solo la cuenca del rio Santa Ana no forma
parte de la mencionada reserva. En este sentido,
el territorio de la RBCS, forma parte de las areas

de recarga y cabecera de estas cuencas.

Esto significa que el paisaje montafioso de la
RBCS es la fuente natural y proveedora de agua
potable para la poblacion de la ciudad de Tarija,
las poblaciones de San Lorenzo, Tomatitas, San
Andrés y mas de cincuenta comunidades rurales
ubicadas al pie de la misma. También es fuente
de agua para riego de las tierras agricolas ubica-
das en la zona de valle de las subcuencas de los
rfos Trancas, Pajchani, Erquis, Coimata, Vitoria,
Seco, El Molino, Sola y Pinos y de toda el area de
riego del proyecto San Jacinto. En el cuadro N°7
se puede apreciar el detalle de la relacion espa-
cial entre pendiente y vegetacién natural por sub
cuencas que posteriormente se describen textual-

mente y graficamente en los mapas N°7/8 y 8/8

Cuadro N°7: Leyenda del mapa de pendientes y tipos de vegetacién por subcuencas

12

Pajonal Pastizal Pastizal Pastizal Tholar Total
Sub cuenca Rango Cultivos Chacateal _ Montial __arbustal _ Pastizal __ Pajonal __ arbustal Churquial Pinos __ Tholar __pajonal _ general
0 =5 0.0 0.0
Rio Jurima 5.-15 0.0 1.6 1.7
15 .- 30 0.6 280 3.5
30 .- 60 1.6 6.4 8.0
> 60 0.0 0.0
Total Sub cuenca Rio Jurima 2.2 10.9 13.1
0.-5 0.6 0.5 1.2
Tucumillas 5.-15 2.4 13.4 0.2 16.0
15 .- 30 3.3 75.8 1.5 80.7
30 .- 60 1.6 120.1 1.8 123.5
> 60 0.0 0.0
Total Sub cuenca Tucumillas 7.9 209.8 3.5 221.3
0.-5 27.1 2.8 31.0
Rio Erquis 5.-15 81.2 47.8 0.0 129.0
15 .- 30 432.3 415.7 0.0 1.6 1.5 851.2
30 .- 60 1474.8 1886.0 26.7 3387.5
> 60 919.7 749.0 6.9 1675.6
Total Sub cuenca Rio Erquis 2935.2 3102.4 0.0 1.6 35.2 6074.3
0 =5 0.1 0.3 il 0.5 0.0 2.3
Rio La Vitoria 5.-15 0.6 0.6 2.1 8.1 2.7 0.9 11 16.1
15 .- 30 4.7 6.8 71.2 77.0 7.7 0.2 5.1 43.3 0.0 216.0
30 .- 60 4.9 56.6 920.7 802.3 50.8 3.0 135.8 0.0 1974.2
> 60 33.8 693.2 541.4 6.2 50.4 1325.0
Total Sub cuenca Rio La Vitoria 10.2 97.9 1687.6 1430.1 68.0 0.2 9.0 230.6 0.0 3533.5
0 =5 0.1 0.1 0.2
5.-15 0.2 0.3 1.5 0.1 2.1
Rio Seco 15 .- 30 11 1.4 4.6 1.8 0.4 2,2
30 .- 60 0.6 7.8 44.1 242.1 0.6 48.3 0.3 20.96 364.7
> 60 1.0 12.4 207.4 0.2 38.8 12.00 271.8
Total Subcuenca Rio Seco 0.6 10.1 57.9 454.4 0.8 90.5 0.8 32.96 648.1
08-S 0.4 0.4 0.4 0.2 i3
Rio ElMolino 5.-15 0.6 2.5 5.4 4.1 0.3 2.6 0.1 15.4
15 .- 30 1.8 8.6 76.8 75 1.4 3.5 1.2 0.5 100.5
30 .- 60 0.1 75.8 773.6 118.8 40.9 2.1 1.8 4.1 1017.1
> 60 46.1 402.4 111.5 37.7 597.7
Total Subcuenca Rio El Molino 2.4 133.0 1258.5 242.0 80.3 8.3 3.1 4.6 1732.1
0.-5 0.1 0.1 0.2
5.-15 0.8 5.3 6.0
Rio Sola 15 .- 30 0.1 2.9 42.4 45.4
30 .- 60 11.1 45.6 107.7 164.4
> 60 11.5 75,3 163.0 249.8
Total Subcuenca Rio Sola 22.7 124.7 318.4 465.9
Total general 13.1 10.1 S5 6468.4 5298.5 238.8 9.2 12.1 5.1 265.8 37.6 12675.2
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Mapa 7/8: Pendientes por subcuenca

Proyeccion: UTM

Datum WGS 84

Area: Bolivia
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Mapa 8/8: Pendientes de Vegetacion y Subcuencas
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Sub cuenca de Jurima

En el sector norte del area afectada por el incen-
dio se tiene la microcuenca de la quebrada de Tu-
cumilla afluente del rio Jurima mismo que hecha
sus aguas al rfo Calama. Casi todo el margen de-
recho de la microcuenca de la quebrada de Tu-
cumilla ha sido afectado por el fuego, esto es la
vegetacion natural de pastizal y pajonal arbustal
que cubria el paisaje de laderas moderadamente
escarpadas y fuertemente escarpadas donde es
posible realizar algunas practicas de conserva-
ci6én o de retencion de sedimentos para la protec-
cion de las pequefias represas construidas sobre
la quebrada de Tucumilla, de donde se provee de

agua potable para las familias de la comunidad.

Figura I:

En la comunidad de Tucumilla se tienen aproxi-
madamente 4,8 ha de plantaciones de pinos (Pi-
nus radiata; D. Don), de las cuales en el sector
sut, sobre el margen derecho del camino viejo a
Iscayachi, se encuentra una de unos 27 afios de
edad ocupando 3.5 ha, de las cuales 1.8 ha se ubi-
can dentro de la RBCS y 1.7 ha se ubican fuera
de la RBCS. Sobre el margen izquierdo del cami-
no antiguo de Tucumilla a Iscayachi se tiene una
plantacion de pino de 1.6 ha, de 4 a 7 afios, esta-
blecida sobre el area de drenaje de una pequefia
represa, misma que ha sido afectada casi en su
totalidad por el fuego (Ver Figuras 1y 2), por lo
que es necesario realizar acciones de reposicion
y manejo para la recuperacion de la misma. Este
sector corresponde al area de drenaje de la sub
cuenca del rio Erquis, por lo que esta descripcion

ya no sera considerada en el area de drenaje de la

mencionada sub cuenca.

Imdgenes de la comunidad de tucumilla donde el fuego afectd casi el 100% de las plantaciones forestales realizadas por el

PERTT con especies introducidas como el pino radiata(Pinus Radiata; D. Don) de 4, 7 y 27 afios de edad respectivamente

Figura 2:

Un aspecto de la vista del Dr. DongKyun
Park experto de Corea del Sur con el
objeto de conocer de manera directa el
drea afectada por el incendio forestal
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Finalmente, en el area de drenaje de la micro-
cuenca de la quebrada de Tucumilla y fuera de
la RBCS se tiene tierras con cultivos agricolas y
plantaciones forestales con pino y eucalipto que

no han sido afectadas por el incendio.

Sub cuenca del rio Erquis

Una caracteristica del territorio de esta sub cuen-
ca es su relieve de laderas con pendientes com-
plejas escarpadas a muy escarpadas (pendiente
mayor a 30%) con una superficie aproximada de
6.000 ha practicamente inaccesibles para realizar
acciones de restauracion de la vegetacién natural
compuesta por los tipos pajonal-arbustal, pasti-
zal y tholar, estando su restauracion sujeta a los

procesos naturales de sucesion.

El sector de laderas donde los tipos de vegeta-
cién pajonal-arbustal, pastizal, tholar, pastizal
churquial y plantacién de pinos totalizan 866 ha
que fueron afectadas por el fuego dentro y fuera
de la RBCS esta localizado en paisaje de laderas
con pendientes moderadamente escarpadas (15
a 30%), por lo que puede ser posible realizar al-
gunas acciones de restauracion de la vegetacion

natural, conservacion y proteccion del suelo.

Otro sector de 138 ha aproximadamente con
vegetacion de pajonal-arbustal y pastizal que fue
afectado por el incendio, ubicado en laderas con-
vexas y en la parte inferior de laderas cerca del
pie de monte, con pendientes inclinadas a fuerte-
mente inclinadas (menores a 15 %) es accesible,
siendo factible realizar acciones para el control o
prevencion de procesos erosivos, mientras se re-

cuperan naturalmente los pajonales y pastizales.

Por otro lado, los tipos de vegetacion pajonal-ar-
bustal, pastizal suman aproximadamente 31 ha y
se localizan en paisajes de ladera con pendientes
menores a 5%, esta inclinacion facilita la plani-

ficacién y ejecucion de acciones de restauracion

16

de la vegetacion natural, proteccion del suelo de
laderas como también acciones de apoyo a la su-

cesion natural de la vegetacion.

Sub cuenca del rio La Vitoria.

El rincén o cabeceras de 1a sub cuenca del tio La
Vitoria tiene calidad de proteccién estricta por
ser fuente de agua potable para la ciudad de Ta-
rija, por otro lado, esta parte de la mencionada
subcuenca es practicamente inaccesible por las
caracteristicas del paisaje fisiografico en cuanto a
la inclinacién y forma de la pendiente del relieve,
aspectos que hacen prohibitivas acciones de re-
cuperacion o restauracion de la vegetacion natu-
ral compuesta por bosques, arbustales, tholares,
pajonales y pastizales que han sido afectados por
el fuego, por lo que se recomienda su restaura-

cion a través de los procesos de sucesion natural.
Sub cuenca del rio Seco

Por las caracteristicas del relieve escarpado a
fuertemente escarpado (pendientes mayores a 30
% de inclinacién) de 637 ha cubiertas de peque-
flos bosques naturales, chacateales, arbustales,
pajonales y pastizales es poco factible realizar ac-
ciones de conservacion del suelo y restauracion

de la indicada vegetacion natural.

Sin embargo, existen 11 ha con pendientes me-
nores a 30%, donde si es posible realizar acciones
de recuperacién, conservacion y proteccion de la
vegetacion natural compuesta por chacateales,
pequenos bosques naturales, pajonales-arbusta-

les y pastizales.
Sub cuenca del rio El Molino

Debido a las caracteristicas del paisaje fisiografi-
co con relieve escarpado a fuertemente escarpa-
do (pendientes mayores a 30 % de inclinacion)
del sector de esta subcuenca que forma parte del

area afectada por el incendio, 1.615 ha de diferen-
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tes tipos de vegetacion como pequefos bosques
naturales, arbustal-pajonal, pajonales y pastizales
no es factible realizar acciones de restauracién de

la indicada vegetacion natural y del suelo.

Por otro lado, en alrededor de 100 ha de vegeta-
cién compuesta por pequefios bosques naturales,
pajonales-arbustales, pastizal-arbustal y pastizales
que fueron afectados por el incendio por su re-
lieve con pendientes menores a 30%, es posible
realizar acciones de “conservacion del suelo evi-
tando procesos erosivos asi como para la restau-
racion de la vegetacion herbacea y arbustiva que

forma parte del bosque natural.
Sub cuenca del rio Sola

En el tertitorio de la sub cuenca del tio Sola se
diferencian claramente dos sectores en base a las
caracteristicas del paisaje fisiografico. El primer
sector de paisaje de abanicos fluvio-glaciales (par-

te proximal) cuyo relieve se caracteriza por sus

pendientes moderadamente escarpadas menores
a 30% que conforma un cafladén cubierto de un
pequeno bosque residual natural con predominio
de pino del cerro (Podocarpus parlatoreri; Pilger)
seguido de un arbustal-pajonal y pastizal que
fueron afectados por el incendio forestal, por su
accesibilidad, caracteristicas fisiograficas y floris-
ticas es factible realizar acciones para la recupera-

cién de la vegetacion afectada por el fuego.

El segundo sector comprende un paisaje de lade-
ras escarpadas a muy escarpadas, con pendientes
mayores al 30%, complejas, cubiertas de bosques
de pino del cerro y aliso, arbustal-pajonal y pasti-
zal, por la poca accesibilidad determinada por el
relieve accidentado, dificulta realizar acciones de
restauracion de la vegetacion y del suelo afectado

por el fuego.

Las figuras 3, 4 y 5 ilustran las caracteristicas del
incendio segun las particularidades del terreno y

de la vegetacion.

Figura N° 3.

Se puede apreciar que el fuego ha afectado entre uno a dos cm. superficiales del suelo, debido principalmente al tipo

de cobertura vegetal (poco combustible) en algunos casos, alta velocidad del viento y pendiente escarpada y fuego tipo

superficial.
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Figura N° 4:

Se aprecia con claridad que la incidencia del
fuego ha sido total en el estrato herbdceo
en algunos casos, el estrato arbustivo ha sido
quemado en diferente grado, dejando al suelo sin
cobertura herbdcea.

Limitaciones del mapa vegetacion y pen-
diente por sub cuencas.

La principal limitacion es la escala del mapa para
representar adecuadamente las unidades defi-
nidas por la integracion de la vegetacién con la
pendiente del paisaje, esta en proceso la verifica-

ci6én y levantamiento de datos de campo.

CONCLUSIONES

Pérdida de vidas humanas

El mayor dafo ocasionado por el incendio fores-
tal fue la pérdida irreversible e irrecuperable de
tres vidas humanas, con el consiguiente impacto

y dolor para sus familias.

Superficie afectada

La superficie total afectada por el incendio fo-
restal fue de 12.675,00 ha de las cuales 10.392,00
ha corresponden a la Reserva Biologica Cordille-
ra de Sama, que significa el 10% de la superficie
total de esta Reserva que comprende 108.500,00
ha.

Administrativamente el area afectada correspon-

Figura N°5:  Se observa la regeneracion natural de las gramineas

y arbustos en otros sectores a los 23 dias despues
del incendia, aspecto de la resiliencia del ecosistema
en la zona del incendio.

de a los municipios de San Lorenzo y de Cerca-
do; a San Lorenzo le corresponde 9.829,00 ha
que representa el 77% del area quemada y a Cer-
cado 2.855,00 ha que es el 23% restante.

Comunidades afectadas

Fueron afectadas en diferente grado 12 comuni-
dades rurales por la pérdida de forraje y plantas
de diferente uso (lefia, medicina, lefia), ellas son:
Tucumilla, Erquis Norte, Erquis Ceibal, Erquis
Sur, Erquis Oropeza, Coimata y Rincon de La Vi-
toria del municipio de San Lorenzo, y las comu-
nidades de Turumayo, Lazareto, Guerra Huayco,
Zona Guadalquivir de la comunidad de San An-
drés y un sector de la comunidad de San Pedro
de Sola del municipio de Cercado. La poblacién
de la ciudad de Tarija también fue afectada por la
incidencia de la ceniza, carbén y contaminacion

del aire, aspecto favorecido por el viento.
Accesibilidad

El 33% (4.121,00 ha) del paisaje afectado por el
incendio son laderas extremadamente escarpadas

(pendiente > 60%), disectadas, complejas e inac-
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cesibles; el 55% (7.030,00 ha) son laderas fuer-
temente escarpadas (pendiente 30 a 60%), con
pendientes cercanas al 60%, disectadas, rocosas y
pedregosas son poco accesibles; el 11% (1.524,00

ha) son paisajes accesibles.
Paisaje fisiografico

Del punto de vista del paisaje fisiografico, el 90%
del area afectada por el incendio son laderas de
montafa y serrania estructural denudativa, solo

el 10% es paisaje de valle (pie de monte coluvial)

Vegetacion afectada por el incendio.

El efecto y los dafios ocasionados por el incendio
han sido considerables, principalmente a la vege-
taciéon en sus diferentes estratos. La vegetacion
mas afectada han sido los pajonales y pastizales
que por su naturaleza se quemaron totalmente,
los arbustos como la thola, chacatea, churqui y
otros han sido afectados en diferente grado hasta
un maximo del 90%, sin embargo, algunos arbus-
tos como la paja y los pastos en menos de tres
semanas han empezado a rebrotar, mostrando
asi la resiliencia del ecosistema de la cordillera de
Sama. Si bien algunos arboles no han sido total-
mente quemados, son los mas afectados debido a

que tardan muchos afios en establecerse.

Considerando las superficies y su vegetacion pro-
tectora, han sido afectadas 311,00 ha de bosques
naturales, 313,00 ha de matorrales y pastizales,
0.490,00 ha de vegetacion herbacea con arbustos,
5.441 ha de vegetacion herbacea, 15,50 ha de cul-

tivos agricolas y 4,40 ha de plantaciones.
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RESUMEN

Se estudia el comportamiento de la infiltracion
del agua a través de la ecuacion de Kostiakov, con
el objetivo de analizar el comportamiento de la
infiltracién basica haciendo uso de dos tiempos
base, el primero propuesto por el USDA y el se-
gundo propuesto por Fernandez et a/; el traba-
jo fue desarrollado en la comunidad de Yesera
Centro, perteneciente al municipio de Cercado

del departamento de Tarija.

La metodologia utilizada incluy6 extraccion de
muestras y pruebas de campo en cinco zonas,
haciendo uso de los cilindros infiltrémetros por
un tiempo de 125 minutos en cada punto de ob-

servacion.

Los resultados obtenidos, tabulados y analizados,
haciendo uso de pruebas de laboratorio y sof-
tware Excel, indican que la textura promedio de
los suelos corresponde a franco arcillosa con una
densidad aparente de 1,42 gtr/cc., valor que se
encuentra dentro del rango determinado por el
USDA (1,4 a 1,5 gt/cc). Los tresultados obteni-
dos ratifican que, todas las pruebas de infiltra-
cion fueron bien ejecutadas, debido al exponente
(b) que se encuentra en el rango determinado por
Kostiakov -1 <b < 0.

Los célculos de la infiltracion basica, en funcién
al tiempo propuesto por el USDA y Fernandez
(1971), conla posterior interpretacion, confirman
que los valores obtenidos de infiltraciéon basica

con t» = -10b, son muy altos (infiltracién clase

al t = -100b

(infiltracién clase moderadamente lenta), con

moderada); en comparacion

este ultimo t», la recta tangente tiene menor
grado de inclinacién con respecto a la asintota
y proporciona un resultado casi constante con
respecto al tiempo y mas relacionado a la textura

franco arcillosa del suelo.

PALABRAS CLAVE

Infiltracién instantanea, tiempo base, infiltracion

basica, recta asintotica, recta tangente
INTRODUCCION

La infiltracién es el proceso mediante el cual
el agua penetra al suelo y llega hasta sus capas
inferiores. La velocidad con la cual el agua
penetra se conoce con el nombre de velocidad de
infiltracién. Muchos investigadores han tratado
de modelizar el fenémeno de infiltracién, a
través de formulas matematicas usando algunos
supuestos y simplificaciones entre los que se
puede mencionar a Horton (1 933 - 1 939), Green
y Ampt (1 911), Kostiakov (1 932), citados por
Baver etal. (1 973). Entre las formulas propuestas
por estos investigadores, se destaca la ecuacion
de Kostiakov, la misma que expresa la velocidad
instantanea de infiltracién, cuya expresion es la

siguiente:

I = at?

I =velocidad de infiltracion instantanea (cm/min)

t = es el tiempo de infiltracion (min)

a = coeficiente que representa la velocidad de infiltracion en
un tiempo "t=1"

b = es un exponente adimensional, siempre es negativo que
varfaentre-1<b <0.
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Si se realiza la integracién de la infiltracion
instantanea propuesta por Kostiakov con respecto
al tiempo, se obtendra la ecuacion de la infiltracion

acumulada, igual a:

atb+1

= (™ at? =
J1 = J_jat’dt > Tcum = $—

Dividiendo la infiltracién acumulada (Icum) entre
un tiempo «t» se obtiene la infiltraciéon promedio

«Ip»

- acb+1 . ath
P = oo P = oo

Ahora bien, la infiltracion basica (Ib) es el
parametro mas importante que merece ser
calculado. De acuerdo al Servicio de Conservacion
de Suelos de los Estados Unidos, la velocidad de
infiltracién basica es el valor instantineo cuando
la velocidad de cambio de la infiltraciéon para un
periodo standard es el 10% o menos de su valor

(-1/10).

El tiempo para el cual, la Infiltracién basica es igual
a la infiltracion instantanea (Ib = I), se encuentra
igualando la primera derivada de la ecuacion de
Kostiakov con menos una décima de la misma

ecuacion

a_ _* aoph = — L geb b-1_ _1 b
i 10I -> o0t = —at -  abt’ = ot
Eso quiere decir, que solo se cumplira esa igualdad,

cuando el tiempo «t» sea igual al tiempo base.

t.=-10b

En la expresion del tiempo base (i), sus unidades
estan expresadas en minutos. Este proceso
estabilizado de la

normalmente ocurritd, cuando los valores de

relativamente infiltracién,
infiltracién para periodos de tiempo estandares,

son aproximadamente constantes.

Cuando se realizan los calculos correspondientes,
los valores de infiltraciéon con t» = -10b son altos,

debido a esta situacion, algunos investigadores

(Fernandez etal, 1971) consideran mas conveniente

trabajar con un valor de tiempo base igual a:

t.=-100b

Por otra parte, la velocidad de infiltracion
depende de algunas caracteristicas que presenta
el suelo, como resultado de su manejo durante
determinado tiempo, como ejemplo: Sellamiento
superficial, compactacién, contenido de sales
y agua, presencia de sedimentos en el agua de
riego, contenido de materia organica, rotacion
de cultivos, pendiente, textura etc. La infiltracion
es una caracteristica muy importante que tiene el
suelo y su conocimiento preciso permite elegir el
sistema de riego mas adecuado, con la finalidad de
tener mayor eficiencia de riego y evitar pérdidas de
suelo por erosion, pérdida de nutrientes por lavado

y ahorro en la cantidad de agua.

Desde el punto de vista hidrolégico, no podemos
olvidar, que la infiltraciéon del agua posee un rol
fundamental en los procesos de escorrentia
como respuesta a una precipitacion en la cuenca,
dependiendo de su magnitud; lluvias de iguales
intensidades pueden producir caudales diferentes,
esto es de gran importancia practica, dado que
su velocidad determina generalmente la cantidad
de agua de escurrimiento superficial y con ello el

peligro de “erosion hidrica”.

El objetivo de este trabajo, fue evaluar el
comportamiento de la Infiltracién en los suelos
de Yesera Centro, aplicando los dos wvalores
propuestos para el tiempo base, USDA (t» = -10b)
y Fernandez et al (t» = -100b), con la finalidad de
demostrar grafica y analiticamente, cual de ellos
se aproxima mejor a la definicién del concepto de
infiltraciéon basica (velocidad de infiltracién casi

constante).
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MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio:

El presente estudio fue realizado en la zona de
Yesera Centro, ubicada en el municipio de Cercado,
entre los paralelos de latitud sur 21° 22477 y
21° 24755” y los meridianos 64° 3425 y = 64°
337247 de longitud oeste, a una altura aproximada
de 2200 m.s.n.m. El suelo predominante en la
zona pertenece al orden de los Aridisoles y al
suborden Calciargids, con presencia de cutanes
de arcilla y concentracién elevada de carbonatos
de calcio, identificados en pruebas de campo por
reaccion al acido clorhidrico al 30%, y de texturas
franco arcillosa a arcillosa. El clima de la zona,
presenta una precipitacion media anual de 449,5
mm, mayormente concentrada en los meses de
diciembre, enero y febrero. La temperatura media
anual es de 16,5 °C.

Pruebas de Infiltracion:

Las pruebas deinfiltracion, se realizaron empleando
anillos infiltrometros, son dos anillos concéntricos,
el interior de 25,5 cm de diametro para determinar
la velocidad de infiltracion, mientras que el exterior
de 49,5 cm se inunda a las mismas profundidades
para disminuir los efectos de frontera en el anillo
interior. Los anillos se insertan en el suelo entre
5y 7 centimetros de profundidad. En funcién al
mapa de suelos fueron seleccionadas 5 zonas para
el estudio; las lecturas se tomaron por un petiodo
de 125 minutos para cada prueba. El tiempo de
medicion fue seleccionado teniendo en cuenta que
se trata de la época seca, donde las condiciones de
humedad del suelo son relativamente homogéneas
y el contenido de agua en el suelo era inferior al
punto de marchitez permanente, para los cinco
puntos de muestreo. Es importante mencionar
que, los meses de junio y julio se caracterizan
por ser meses con ausencia de lluvias en la zona.

Adicionalmente, antes de iniciar cada prueba

de infiltracién, se tomaron muestras de suelos a
una profundidad de 20 cm para determinar los
contenidos de arena, limo y arcilla por el método

de Bouyoucos, asi como la densidad aparente.
RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO N°I: Propiedades ffsicas de los suelos

PROPIEDAD UNIDADDE  RANGO DE MEDIA
MEDIDA VALORES
¢ Densidad Aparente gr/cc 1,38-1,42 1,41
* Arena % 18,50 — 32,25
41,00
* Limo % 17,63 - 32,63
47,62
* Arcilla % 31,37 - 35,12
41,37

Con los valores promedio de arena, limo y arcilla
obtenidos con el hidrémetro de bouyoucos,
haciendo uso del triangulo de texturas, se afirma
que la textura de los suelos en la zona de estudio
corresponde a franco arcilloso con una densidad
aparente promedio de 1,42 gt/cc, valor que se
encuentra dentro del rango propuesto por el Soil
Survey Satff del USDA, que para suelos franco
arcillosos, otorga densidades aparentes en un

rango de 1,4 a 1,5 gr/cc.

Fotografia que s el inicio de una pra de in !trn

A partir de la informacién obtenida en campo con
los cilindros infiltrémetros y el uso del software
Excel, se calcularon las curvas de infiltracién
instantanea, la ecuacién de ajuste al modelo
potencial, coeficiente de determinacién y otros
parametros necesarios de las cinco zonas analizadas;

los resultados se muestran a continuacion.
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CUADRO N° 2: Resumen de parametros calculados CUADRO N° 3: Ecuaciones de las tangentes a la curva de infil-
MODELO | pardmetro | ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA 5 promedio tracion promedlo. _
a 0,8604 | 2,8088 | 0,7336 | 1,542 0,4032 1.2120 Coor del punto i delarecta que pasa
b 0,629 0,985 0,982 0,995 0,478 | -0.8138 ar b1 por el punto (p) con pendiente (m)
Kostiakov R? 0,9217 | 0,9269 0,8556 0,6413 0,8385 0.8368 P(to,Ib) ﬁ‘” =abt™ " =m y=yi=m(x-x)
t (-10b) 6,29 9,85 9,82 9,95 4,78 8.14
I=at" [ t5(-100b) 62,9 98,5 98,2 99,5 47,8 81.38
16(0.1) 0,3 0,3 0,12 0,38 0,07 0.23 Py (t6(0.1), 16(0.1)) m;=-0.021 Iy = —0.021 (¢) + 0.39
cm/min
16(0.01) 0,1 0,03 0,02 0,09 0,01 0.05 P2 (6(0.01), 15(0.01)) m, =-0.00033 I, = —0.00033 (£) + 0.061
cm/min
o = angulo
de o -1°43'6" | -1° 54’ 33" -0°29' 4" | -0°48 47" -1°11'52" | 1°13’ 28" .
inclinacion | & "°Y De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa
delarecta . .
tangente en sosvo |l wewen || wewarll sraewll  arsoam A ue para un tempo base 1 al at = -10 la
b onta dnooy | TEE| vry| vow| oow 0°2 28" | 90116 q P P gu b,
. infiltracién bésica se presenta en los primeros
orizontal
en el cuarto . d 1 . . d
cuadrante minutos del ensayo, con un tiempo minimo de

Analizando el cuadro anterior se observa, que los
valores del exponente (b) en las cinco zonas, se
encuentran dentro de los parametros establecidos
por la ecuacién de kostiakov (-1 <b < 0), resultado
importante y afirmativo, es decir, que los datos de

campo fueron bien tomados.

El coeficiente de determinacion (R?), tiene valores
muy préximos a 1 (0,8556 a 0,9269), con un valor
promedio de 0,8368, esto implica que existe un
buen ajuste del modelo potencial a la nube de
puntos analizada, con excepcion de la zona 4,
que presente un valor mas bajo en R* = 0,6413,
pero es un valor también aceptable, equivalente al

coeficiente de correlacion R = 0,8.

Con los resultados mostrados en el cuadro N° 2,
se obtuvo la curva de infiltracién promedio para
la zona de Yesera Centro, como se muestra a

continuacion.

Grdfica N°I: Curva de Infiltracién Promedio.
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4,78 minutos hasta los 9,95 minutos como maximo
y un valor promedio de 8,14 minutos, aspecto
contradictorio con la informacion bibliografica y la
definicion de infiltracion basica. Si recordamos la
definicién de infiltracion basica del suelo, es aquel
momento en el cual la infiltracién tiene valores
casi constantes con respecto al tiempo, tomando
en cuenta el angulo formado por la recta tangente
y la horizontal en sentido contrario a las manecillas
del reloj, para el tiempo base (t=-10b) promedio,
tenemos un angulo de 178°46°32”. Si este valor
angular comparamos con los resultados obtenidos
con una centésima, o un cambio de velocidad
de 1% o menos (tv = -100b), el tiempo base se
presenta a los 47,8 minutos como minimo y 99,5
minutos como tiempo maximo, con un promedio
tb= 81.38 minutos; la recta tangente a la curva de
infiltracién que pasa en el punto definido por el
tiempo base, forma un angulo “a” muy pequefio
(0° 1”7 16™), es casi hotizontal; en sentido contrario
a las manecillas del reloj, tenemos un angulo de
179° 58’ 447, valor mas préximo a 180° angulo que
forma la recta asintética con el eje del tiempo, esto
quiere decir, que los valores de infiltracién son casi
constantes, situacion similar a los valores obtenidos
por Fernandez et al (1971) en experiencias
realizadas en Bahfa Blanca (179° 25’ 0”).

Es necesario aclarar que los valores del angulo
“a’” negativos, que se muestran en el cuadro N° 2,

se presentan de esa manera, porque el signo de la
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tangente en el cuarto cuadrante, siempre da valores

negativos como se demuestra a continuacion.

cateto adyacente (+) _

tana = = tana = ; =tana = —(negativo)

cateto opuesto (—)

CONCLUSIONES

En conclusion, las dos rectas tangentes definidas

por las ecuaciones:

tg, = —0,0021(x) + 0,39 y tg, = —0,00033(x) + 0,061

para los valores del tiempo base (tb = -10by t
= -100b), de color rojo y verde respectivamente,
demuestran con precision, que cuando el tiempo
base esigual t» = -100b, el valor de infiltracién basica
se encuentra mas proximo a un valor constante y
la recta tangente que pasa por este punto, tiene
menor angulo de inclinacién con respecto a la
horizontal asintotica, tomando en cuenta el valor
angular en sentido de las manecillas del reloj, 6 de
lo contrario se tiene un valor angular mas préximo
a 180° (179° 58 44”) en sentido contrario a las

manecillas del reloj .

Interpretando los resultados de la infiltracion
basica en funcion al Servicio de Conservacion de
Recursos Naturales del USDA | tenemos que para
un t=-10b, la infiltracién bésica corresponde a la
clase de infiltracién moderada, y para un t=-
100b, la infiltracion es clase moderadamente
lenta, el valor moderadamente lenta de infiltracion,
tiene buena relacién con la textura promedio del
suelo (franco arcillosa) para la zona de Yesera, este
aspecto confirma lo mencionado anteriormente
por Fernandez et al : Los valores obtenidos de
infiltraciéon basica con un tiempo base igual
a t=-10b son muy altos, es mas recomendable
utilizar un tiempo base t» = -100b.
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RESUMEN

La investigacién se realiz6 con el objetivo de
evaluar la capacidad antifungica del propdleo de
Apis mellifera, proveniente del Centro Experi-
mental de Chocloca. Se evalué la actividad anti-
microbiana in vitro frente a los hongos A/ernaria
sp, Botrytis sp y Fusarium sp,los extractos presenta-
ron alta actividad antifungica en un amplio rango
de concentraciones. Podemos observar de que
mayor crecimiento del micelio se presentd con el
hongo Botrytis sp, con respecto a los otros hon-
gos y tratamientos. LLos tratamientos presentaron
diferencias significativas en las dosis, la mayor
eficiencia en la actividad antifungica en los tres
hongos, correspondi6 a la dosis mas alta con una

concentracién de 3% de propodleo.

PALABRAS CLAVE

Propdleo, in vitro, antifingica, Alternaria sp., Bo-

trytis sp., Fusarium sp.
INTRODUCCION

En Bolivia, los fungicidas sintéticos son am-
pliamente utilizados para el control de hongos
fitopatégenos, lo que ha originado diversos pro-
blemas como intoxicaciones a productores y con-
sumidores, ademas de dafios al medio ambiente.
Esta situacion genera la bisqueda de alternativas
al uso de los plaguicidas, por lo que la mirada de
los investigadores se dirige hacia productos na-

turales.

Se buscan productos que se inserten en el desa-
rrollo de agroecosistemas, basados en un mane-
jo integrado del cultivo sin alterar el equilibrio
del sistema. Una de estas alternativas es el uso
de productos naturales derivados de las plantas
como son los propdleos, que actian como pes-
ticidas o como inhibidores del crecimiento mi-

celial y desarrollo de los patégenos.

El propdleo es una sustancia resinosa que elabo-
ran las abejas al mezclar resinas de arboles y at-
bustos con cera y secreciones salivares, con el fin
de taponar herméticamente la colmena e impedir
que prolifere dentro de ella cualquier tipo de in-
feccion. Es una sustancia compleja, constituida
por gran variedad de compuestos quimicos; su
composicion es inestable y varfa segun la proce-

dencia.

Esta sustancia, es conocida por el hombre desde
tiempos remotos. Asi, la utilizaban los sacerdo-
tes del antiguo Egipto y, mas tarde, los griegos,
a quienes les debemos el nombre «propdleos»:
pro, que significa «delante de», y polis, que quiere
decir «ciudad». Aristoteles ya habla de ella en su
Historia de animales, y la considera como «reme-
dio para las infecciones de la piel, llagas y supu-

raciones.

Se lo puede utilizar como tratamiento ecolégico
que actia como fungicida y bactericida natural
controlando microorganismos patégenos en una
accion obstaculizante que evita que se reproduz-

can al tiempo que induce a la planta al aumento
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de sus defensas naturales contra la adversidad.

Tarija es considerado departamento piloto por
sus vocaciones productivas y diferentes pisos
ecoldgicos, virtudes que la hacen favorable para
el cultivo organico de diferentes productos que
estan considerados para la seguridad y soberania

alimentaria de los bolivianos.

Este trabajo de investigacion busca investigar
la actividad antifungica in vitro del propdleo en
la fase de laboratorio, sobre diferentes cepas de
hongos, causantes de las principales enfermeda-
des de las plantas en el departamento de Tarija.
Informacién que nos permitira recomendar es-
pecificamente la capacidad del propdleo para el
control de enfermedades y las dosis recomenda-

das a emplear.

El objetivo general planteado para este trabajo de
investigacion fue el de evaluar la accién fungici-
da in vitro del propoéleo en el control de Alterna-
ria, Botrytis, Fusarium, hongos que afectan a los

distintos cultivos de Tarija.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el laboratorio de
fitopatologia y cultivo in vitro de la Facultad de
Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad
Auténoma “Juan Misael Saracho” ubicado en el
departamento de Tarija, provincia Cercado, zona
El Tejar.

El material vegetal que se utilizé para el presente
trabajo de investigacion fueron cepas de Fusarium
sp, Alternaria sp, y Botrytis sp que fueron aisladas,
purificadas e identificadas en el laboratorio.
Se recolectaron en el campo muestras de
tejidos que presentaron sintomas y signos de
las diferentes cepas de hongos a estudiar. Los

tejidos infestados, se dejaron en incubacion

en camaras humedas a temperatura ambiente,
hasta el desarrollo del hongo, para su postetior
aislamiento. Para establecer una serie de hongos
puros, fue necesario realizar el aislamiento, que

garantice la autenticidad y pureza de los mismos.

Se prepar6 siguiendo métodos estandares de

laboratorio el medio de cultivo Agar Papa
Dextrosa (APD), que se utiliz6 como medio para
elaislamiento delos cultivos puros. Seimplantaron
en medio de cultivo APD explantos de 0.5 cm
de didmetro, previo protocolo de desinfeccion
del tejido infestado con las diferentes cepas a

estudiar, hasta la obtencién de cultivos puros.

Figura N° I: Cultivos puros en medio APD

Para la siembra de los bioensayos, se obtuvieron
con un sacabocado pequefios discos (3 mm
de diametro) del cultivo puro de cada cepa
y se trasladaron a los nuevos platos Petri que
contenian los diferentes tratamientos (medio de
cultivo mas dosis de extracto de propodleo), se
dejé en incubacién a un promedio de 25 °C, a
partir de los dos dias, se procedio a la evaluacion

de los tratamientos.

Figura N° 2:

Siembra de discos de Alternaria sp en medio APD,
con diferentes dosis

La aplicaciéh?ﬁleTas dosis de propdleo se realizo,
conjuntamente con la preparaciéon de los medios
de cultivo. Las dosis a usar estin en base a
concentraciones

preestablecidas en ensayos
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realizados, éstas son: 0% 0,5%, 1%, 3%.

La evaluacion estadistica se la tealizé a través
de un disefio experimental completamente al
azar, con un arreglo factorial, considerando
como factores principales tres cepas de hongos
(Fusarium sp, Alternaria sp y Botrytis sp), y cuatro
dosis de propdleo en medios de cultivo APD con
concentraciones de 0,0% (testigo), 0.5%, 1,0% y
3,0% respectivamente, haciendo un total de doce
tratamientos con tres repeticiones, donde las
unidades experimentales estaban conformadas

por tres cajas de Petri.

Las wvariables analizadas fueron

el diametro del crecimiento del micelio y el

respuesta

crecimiento radial del micelio, se evalué hasta el
momento en el que el testigo alcanzoé el diametro
total de la caja de Petri, el porcentaje de inhibicion
de crecimiento se calcul6 en base a la siguiente

formula:

o Diametro micelio Testigo — Diadmetro micelio Tratamiento
% de Inhibicion =

Cuadro N° 2: Andlisis de varianza crecimiento del micelio a los 7 dias

Fuente de

Vartianza gl SC cM Fc |Fr 5%| F:1%
TOTAL 35 24,8 196 | 2,62
TRATA 11 24,5 | 2,2 |223,6| 2,27 | 3,19
ERROR 22 0,2 0,0

Fact.hongos 3 3,1 1,0 |103,2| 3,05 4,82
Fact.dosis 3 3,1 1,0 |103,2| 3,05 | 4,82
hongos/dosis 9 18,4 | 2,0 |204,4| 2,34 | 3,35

De acuerdo al cuadro N°2, al establecer el anilisis
de varianza para el crecimiento del micelio, se
observa que presentan diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, el factor
hongos, dosis y la interacciéon entre ambos
factores, por lo tanto se procedié a realizar la

prueba de DMS,

Grdfica N° I: Prueba DMS, didmetro de crecimiento del micelio a los 7

dias
TRATAMIENTOS | RANGO ;
BDO | 333 a R
FDO | 1,63 b :
ADO | 1,60 b
BD1 | 1,50 b
FD1_ | 0,90 c i
AD1 | 0,90 c 5,
BD2 | 0,80 c R B | &
P2 | 063 ] c Il 00uns
AD2 0,60 c MO0 D0 ADO BOL JOE ADL S0P 02 ADE MR MO ASH
FD3 0,33 c Sheciml AN LML WM AWM 080 4B DA OAF DM O AN Am
BD3 0,30 c Tratarieston
Ap3 | 030 c

Didmetro Testigo

RESULTADOS

Evaluacion del crecimiento del micelio.

Los resultados obtenidos, alos 7 dias, del diametro
de crecimiento del micelio fueron mayores en el
hongo Botrytis sp seguido por el micelio del hongo
de Fusarium sp y posteriormente se presentd el

micelio de Alternaria sp.

Cuadro N° I: Didmetro de crecimiento del micelio en
cm alos 7 dias

TRATAMIENTOS 1 REP';]ICAS m Y X

FDO 1.5 1.6 1.8 4.9 1,63
FD1L 0.9 1 0.8 2.7 0.90
FD2 0.7 0.6 0.6 1.9 0.63
FD3 0.3 0.4 0.3 1 0,33
BDO 3.5 32 33 10 3.33
BD1 1.5 1.6 1.4 4.5 1,50
BD2 0.7 0.8 0.9 2.4 0.80
BD3 0.3 0.3 0.3 0.9 0.30
ADO 1.5 1.7 1.6 4.8 1,60
AD1 0.8 0.9 1 2.7 0.90
AD2 0.6 0.5 0.7 1.8 0,60
AD3 0.3 0.3 0.3 0.9 0.30

Fusarium

Botrytis

Alternaria

En la grafica N° 1, podemos observar de
que mayor crecimiento del micelio a los 7
dias se presentd con el hongo Botrytis sp y la
dosis O (testigo) con 3.33 cm. de diametro,

que estadisticamente presenta  diferencias
significativas del resto de los tratamientos, seguido
de Fusarium sp con la dosis 0, Alternaria sp con la
dosis O y Botrytis sp dosis 1, los tres tratamientos
no presentan estadisticamente diferencias entre
si, pero son diferentes del primero y del resto de

los tratamientos.
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Grdfica N°2: Efecto de las dosis en el crecimiento micelial
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En la grafica N° 2 observamos que el mayor
desarrollo micelial se presentd, como se esperaba,
en la dosis 0, sin aplicacion y es estadisticamente
diferente a las otras dosis, el menor desarrollo lo
presento la dosis 3 con un promedio de 0,3 cm

de diametro de crecimiento del micelio.

Grdfica N° 3: Crecimiento micelial de los hongos
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En la grafica N° 3, observamos que el mayor
crecimiento  micelial lo presenta el hongo
Botrytis sp estadisticamente diferente a las otras
dos cepas, seguido del micelio de Fusarium sp
y posteriormente la cepa de Alternaria sp no

presentando diferencias entre si.

Porcentaje de inhibicion del crecimiento
del micelio

El porcentaje de inhibicién del crecimiento del
micelio, se evalu6 a los 7, 14 y 21 dfas, los datos
que se tomaron en cuenta son el diametro del
crecimiento del micelio del testigo y el diametro
del crecimiento del tratamiento, a continuacion
se presentan los resultados de las tres dosis

empleadas y las tres cepas de hongos tratados.

Cuadro N° 3: Porcentaje de inhibicion del crecimiento del micelio a

los 7 dias
REPLICAS

TRATAMIENTOS —— o o y X
FDO 0 0 0 0 0.00
Fusarium 2L 40 37.5 5556 | 133.06 | 4435
FD2 | 5333 62.5 66.67 | 1825 | 60.83
FD3 80 75 8333 | 23833 | 79.44
BDO 0 0 0 0 0.00
| BDL | s7.14 50 57.58 | 16472 | 5491
Botytis 75, 80 75 7273 | 20773 | 7591
BD3 | 9143 | 90.63 | 9091 | 27297 | 90.99
ADO 0 0 0 0 0.00
Aermaria | ADL | 4667 | 47.06 375 | 13103 | 4374
AD2 60 7059 | 5625 | 186.84 | 62.28
AD3 80 8235 | 8125 | 2436 | 81.20

El cuadro N° 3, nos muestra los resultados del
porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial,
el mayor porcentaje se presenta en el tratamiento
BD3, (Botrytis sp dosis 3), con 90,99 cm.

Cuadro N° 4: Andlisis de varianza crecimiento porcentaje de

inhibicién.

Fuente de

Varianza GL SC CM FC FT 5% | FT 1%
TOTAL 35 7341,92 1,96 2,62
BLOQUES 2 11,22 5,61 0,23
TRATA 11 6785,97] 616,91| 24,92 2,27 3,19
ERROR 22 544,72 24,76
Fact.hongos 3 861,61 287,20 11,60 3,05 4,82
Fact.dosis 3 5902,18] 1967.39| 79.46 3.05 4,82
|hongos/dosis 9 22,18 2,46/ 0,10 2,34 3,35

De acuerdo al cuadro N°4, al establecer el analisis
de varianza para el crecimiento del micelio, se
observa que presentan diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, el factor
hongos, dosis y la interaccién entre ambos
factores, por lo tanto se procedi6 a realizar la

prueba de DMS.

Grdfica N° 4: Prueba DMS, porcentaje de inhibicidn del
micelio a los 7 dias

TRATAMIENTOS |RANGO

BD3 | 90,99 a

AD3 | 81,20 b P

FD3 | 79,44 b 3

BD2 | 7591 b

AD2 | 62,28 c

FD2 | 60,83 cd

BD1 | 54,91 d - A - -
FD1 44,35 e - P AT e T
AD1 | 43,74 e

En la grafica N° 4, podemos observar que el
mayor porcentaje de inhibicién del micelio a los
7 dias se presenta en la dosis 3 con el hongo

Botrytis sp con un 90,99 %, que estadisticamente

Agrociencias Vol. 2. N° 4, ISSN 2519 - 7568, Pdg. 25 — 30. Diciembre 2017



Evaluacion de la accidn fungicida del propdleo en el control in vitro de alternaria, botrytis, fusarium

presenta diferencias significativas del resto de
los tratamientos, seguido de la dosis 3 con el
hongo Alternaria sp con un 81,20 %, dosis 3 de
Fusarium sp con 79,44% vy la dosis 2 de Botrytis sp
con 75,91%,

presentan diferencias entre si, pero son diferentes

las tres dosis estadisticamente no

del primero y del resto de los tratamientos.

Grdfica N° 5: Porcentaje de inhibicién por dosis a los 7 dias.
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En la grafica N° 5, observamos .que el mayor
porcentaje de inhibicién micelial se present6 enla
dosis 3, con una concentracién 3% de propodleo,
con un 83%, estadisticamente diferente a las otras,
el menor porcentaje de inhibicién lo present6 la
dosis 1 con un 47,67%.

Grdﬁca N°® 6: Porcentaje de inhibicidn por cepa a los 7 dias
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En la grafica N° 6, observamos que el mayor
porcentaje de inhibicién del crecimiento mi-
celial lo presenta el hongo Fusarium sp con un
61,54%, seguido del micelio de Botrytis sp 'y
posteriormente la cepa de Alternaria sp con
un  46,81%,

diferencias.
Grdfica N° 7: Prueba DMS, porcentaje de inhibicién del micelio a los |4

estadisticamente no presentan
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En el Grafica N° 7 Se observa que el mayor
porcentaje de inhibiciéon del micelio a los 14 dias
se presenta en la dosis 3 con el hongo Botrytis spy
el hongo Fusarium sp, con un 85,72 % y 83,49%
respectivamente, estadisticamente no presentan
diferencias significativas pero si con el resto de
los tratamientos, seguido de la dosis 2 y dosis
1 de los hongos _Alternaria sp y Fusarium sp; el
menor porcentaje de inhibicién lo presentan las
dosis 2 y dosis 1 del hongo Botrytis sp con 48,84%,
y 36,24%.

Figura N° 3:  Evaluacion actividad antifingica

/“‘OQ
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Notese la actividad antifungica, la dosis 0 llega
a su maximo crecimiento, se presentan los tres
hongos con las cuatro dosis de concentracion de
propoleo (DO-testigo; D1-0,5%; D2-1% y D3-
3%,).

Grdfica N° 8: Prueba DMS, porcentaje de inhibicién del micelio a los 2|

dias
TRATAMIENTOS [RANGO
AD3 | 7818] a
AD2 |6884] b
D3 [6549] ¢
D2 [5631] d
D1 [5139] e
ADL | 4736| f
BD1 [ 000 g e 5
BD2 | 000 | ¢
BD3 | 000 | ¢

En la grafica N° 8 podemos observar que a los 21
dias, el crecimiento del micelio ha completado las
cajas de Petri, en las dosis 1, 2 y 3 con el hongo
Botrytis sp El porcentaje de inhibicién de micelio
en hongo _Alternaria sp se mantiene en la dosis

3, con un 78,18% vy estadisticamente presenta
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diferencias con los demas tratamientos. Seguido
de la dosis 2, también de Alternaria sp con un
068,84% posteriormente la dosis 3 del hongo
Fusarium sp con un 65,49, la dosis 2 y la dosis
1 del mismo hongo con un 56,31%, y 51,39%
respectivamente, estadisticamente  presentan
diferencias significativas todos los tratamientos.
Finalmente tenemos a la dosis 1 de A/ternaria sp
con un 47,36% de porcentaje de inhibicion del

crecimiento del micelio.

CONCLUSIONES.

e Después de culminado el ensayo se eviden-
ci6 la propiedad antifungica, que presenta el
propoleo sobre el crecimiento micelial de los

hongos Alternaria sp, Botrytis sp y Fusarium sp.

e El tratamiento que presenta mayor eficiencia
en la actividad antifiungica correspondi6 a la
dosis mas alta (dosis 3, concentracion de 3%

de propéleo).

e El mayor porcentaje de inhibicién al creci-
miento micelial se obtiene a los siete dias en
la cepa del hongo Fusarium sp, a los 14 y 21

dias en Alternaria sp.

e La actividad antifingica del propdleo se
mantiene con porcentajes altos hasta los 14
dias, para Alternaria sp y Fusarium sp bajando

drasticamente para Botrytis sp.

e Los propodleos representan una alternativa
promisoria para el control de hongos fitopa-
tégenos, la sintesis de los constituyentes de
la resina apicola podtian ser el activo de una

nueva generacion de productos naturales.
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RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer los re-
sultados del estudio de las propiedades fisicas
y mecanicas de la cafia brava “Chusquea sp”; las
mismas que se refieren a contenido de humedad,
peso especifico, resistencia a flexion, resistencia
paralela a las fibras sin nudo, resistencia paralela a
las fibras con nudo, resistencia a traccioén parale-
la a las fibras y extraccion de clavos; en base a las
normas COPANT Maderas y un analisis estadfs-
tico de las muestras en funcion a la distribucién t
de Student que determiné la confiabilidad de las

muestras.

La identificacion de la especie fue realizada en
el Herbario de la Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho y los ensayos se realizaron en el
Laboratorio de Tecnologia de la Madera con la
prensa universal de ensayo de resistencia de ma-
teriales que tiene una resistencia maxima de 400
KN y una precision de 0,1KN; ambos espacios se
encuentran en la Facultad de Ciencias Agricolas

y Forestales.

Para cada uno de los ensayos se utilizaron 20
probetas libres de defectos y en estado seco al
aire, obtenidas y extraidas de los chusqueales que

se encuentran en la cordillera de Sama.

Los valores de esfuerzo admisible se encuentran

entre el rango de madera tipo A y tipo B,

pertenecientes a maderas duras y medianamente
duras. Ademais, los resultados obtenidos indican
que es un buen material para realizar estructuras
reticulares por lo que, como una aplicaciéon
practica, se realizo el diseno de una de estas

estructuras.
PALABRAS CLAVE

Chusquea sp, propiedades fisicas y mecanicas,
culmo, normas COPANT.

INTRODUCCION

El nombre bambu fue introducido por Carl von
Linne en 1778 a partir de la palabra india bambu o
mambu. Los bambues son plantas ttiles y baratas
que crecen en regiones tropicales y templadas de
Asia y América; por lo cual se han desarrollado
estrategias para la conservacion, propagacion y
explotacion de las partes vegetales comerciales

de la misma, la parte aérea se llama culmo o cafa.

El uso de los diferentes tipos de bambues, como
material de construccion tiene una tradicion muy
grande especialmente en los paises asiaticos, los
culmos secos se emplean principalmente en la
construccion de casas, cubiertas, puentes y balsas;
mientras que los culmos verdes se utilizan sobre
todo en la elaboracion de canastos, esteras, o
para realzar la belleza de las aldeas; los brotes de
los renuevos se utilizan para elaborar deliciosas

preparaciones gastronémicas.
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En diversos paises como ser: Japon, China,
Costa  Rica,

Rico, Venezuela, Ecuador, Colombia, Brasil,

Malasia, Indonesia, Puerto
Argentina, entre otros existen aproximadamente
1400 especies de cafias de bambu (INBAR, 1999)
constituyendo un recurso natural de uso maltiple.
En términos de ingenieria, se observa con interés
la posibilidad de utilizar la cafia brava "Chusquea
§p” como material de construccién aunque en
nuestro pafs, poco se conoce todavia, acerca del

potencial de esta planta.

Actualmente en Latinoamérica se utilizan los
diferentes tipos de bambt, como material de
construccion en elementos de armaduras y
porticos para estructuras de cubiertas, puentes y
edificaciones, lamentablemente ain no existe una
norma de disefio que contemple a la Chusquea sp,
como material estructural. De aqui nace el interés
de este estudio, para analizar el comportamiento
de la cafa brava (Chusquea sp), procedente
de los bosques de la cordillera de Sama, del
departamento de Tarija, cuando se somete a

diferentes esfuerzos estructurales.

Se considera a la chusquea un pasto gigante
y no un arbol como se acostumbra pensat.
Pero a pesar de no ser un arbol posee también
tallo, ramas, hojas y flores, entonces, lo que le
diferencia de éste, es el tiempo que les toma
alcanzar su madurez maderable. La chusquea
alcanza su madurez entre los 4 a 6 afios, mientras
que las maderas que provienen de arboles tardan

de 20 a 25 afios para poder ser utilizadas.

Son plantas perennes, rizomatosas, con cafas
lefiosas o herbaceas que van desde pocos
centimetros hasta 45 m. de altura, erectas o
péndulas, a veces apoyantes o decumbentes, a
menudo llevan vainas con laminas reducidas. En
general la chusquea es cilindrica y maciza, con

entrenudos que en la base son cortos y a medida

que crece se van alargando.

Son plantas utiles y baratas que crecen en regiones
tropicales y templadas; viven tanto en las selvas
tropicales lluviosas, como en los “cerrados” y en
los bosques andino-patagonicos, viven bajo la
sombra densa en regiones himedas y calurosas.
Por lo cual otros paises han desarrollado
estrategias para la conservacion, propagacion y
explotacién de las partes vegetales comerciales
de la misma. Esta graminea ha sido utilizada
tradicionalmente como material de construccion
para viviendas y otras estructuras de bajo costo
en zonas rurales, porque ademas de una buena
resistencia, conjuga armonicamente con el

entorno.

Esta es una graminea nativa, de amplia
distribucién en América, donde ha cumplido
un importante papel ambiental, sociocultural y
econémico, se encuentra ocupando areas aledafias
a rios y quebradas, y en los valles entre montafias

formando asociaciones llamadas Chusqueales”.

Figura I:

Chusqueal

En el departamento de Tarija se encuentra

ampliamente distribuida, conformando
rodales (chusqueales) casi puros que cumplen
indiscutible efecto protector sobre el suelo, las
aguas y las rondas de los rios, contribuyendo a su

recuperacion y conservacion.

Se llama chusquin a los brotes en forma de
ramillas que salen de la planta madre cuando

ha sido cortada, estas pequefias plantulas estin
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unidas mediante raices al rizoma madre por
convergencia a una profundidad aproximada de
15 cm Los tallos del chusquin son delgados con

alturas entre 10 y 40 cm.

También, se dice que un chusquin es una
degradacion del cultivo, lo cierto es que estas
pequefas plantulas las encontramos en cultivos
de bosques humedos, donde la planta madre
dara origen a un pequefio hijo, o en la mayoria
de los casos, por efecto de la humedad y altas
temperaturas, las yemas se activan y dan origen a

un gran nimero de plantulas.
MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El material que se utilizé para los ensayos fue
extraido de la cordillera de Sama, de la localidad
de San Pedro de Sola, municipio de Cercado,

departamento de Tarija.

Esta cordillera esta ubicada a una altitud que va
desde los 1800 m.s.n.m. hasta altitudes mayores
a los 3000 m.s.n.m., con una temperatura
media anual que va desde los 8 a 14 °C, el
clima de la regién es frio a templado, segun la
variacion altitudinal, con una precipitacion que
se encuentra en un rango aproximado de 715 a
1250 mm anuales (INIBREH 2011)

Identificacion de la Especie

La cafa brava posee un amplio rango de
distribucién geografica, crece con temperaturas
muy variables que van desde los 16°C hasta los
36°C. No es muy exigente en el tipo de suelo,
es cilindrica maciza con diametros cercanos a
4cm, con entrenudos que en la base son cortos
y a medida que va creciendo se van alargando, la
altura que llega alcanzar en su crecimiento supera

los 4metros sin tener una deformacioén aparente.

La identificacion de la cafia brava fue realizada en
el Herbario dela Universidad Juan Misael Saracho,
en la ciudad de Tarija, las muestras no contaban
con flores debido a la época de recoleccion por

lo que sélo se llegd al nivel de género:

Clasificacion Cientifica

Reino Vegetal
Division Tracheophytae
Subdivision Anthophyta
Clase Angiospermae
Subclase Monocotiledoneae
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Bambusoideae
Supertribu Bambusodae
Tribu Bambuseae
Subtribu Chusqueinae
Género Chusquea
Variedad Bicolor
Forma Castilla, Cebolla, Cotuda, Rayada

Nombre Cientifico Chusquea Sp

Londorio (2006)

Seleccion de la Muestra

Los culmos de chusquea fueron seleccionados
antes de realizar el corte previo examen del lugar
e identificacion del chusqueal considerando los

siguientes parametros:

e Seleccion de los diametros mayores.

. Altura total de la chusquea.

e Estado sano y libres de cualquier defecto.
J Rectitud de la cana, que no presente incli-

naciones o torcimiento espiral.

o Distribucion de nudo a nudo.

Corte de la chusquea

Previamente a la realizacién del corte, se obtuvo
la autorizacion del SERNAP vy se siguieron las

siguientes especificaciones:
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o Cortar solo los culmos previamente seleccio-
nados.

o EI corte con machete debe ser por encima
del primer o segundo nudo ubicado a unos
30 centimetros sobre el suelo, con el fin de
facilitar la regeneracion.

o Una de las cafias extraidas sera utilizada para
la determinacién de su especie, la misma in-
mediatamente después del corte debe colo-
carse lo mas vertical posible, con sus ramas
y hojas.

o Elresto seran cortadas para facilitar su trans-
porte, se trasladaran al lugar de trabajo pro-

cediéndose a su marcacion.

Secado y Almacenamiento

Para evitar deformaciones después de la cosecha
de la chusquea extraida, los culmos se almace-
naron ligeramente inclinados, libres de contacto
con el suelo, sobre plataformas de secado en un
lugar con sombra y protegido de la lluvia por un
periodo de 3 a 5 semanas hasta alcanzar un con-
tenido de humedad estable.

ILa duracion de secado al aire libre depende de
factores climaticos (temperatura, humedad rela-
tiva y velocidad del aire) y de las caracteristicas
propias de las chusqueas, (diametro, espesor de
pared, contenido de humedad, edad, posicion del
tramo con respecto a la longitud y sitio), por lo
que no se puede establecer un proceso normali-

zado.

Determinacion de las propiedades
fisicas de la chusquea

Los ensayos de las propiedades fisicas se los rea-
lizaron en el estado seco al aire y son los siguien-

tes:
e Peso Especifico

¢ Contenido de Humedad

Contenido de Humedad

La determinacion del contenido de humedad, se
practico segun la norma COPANT 460 "Méto-
do por pesadas o secado en estufa”, para cada
una de las probetas, para la aplicacién de este
método se utilizé una balanza eléctrica de 0,01
gr de precision y una estufa eléctrica prevista de
termorregulador para el control de temperatu-
ras entre "30°C; 70°C; 101°C" £ 2°C, (Figura 2).
De acuerdo a la normativa utilizada las muestras
deberan ir secando de manera paulatina hasta

que alcancen la humedad del 12%.

Figura 2: Determinacién del contenido de humedad

| ——
Luego de haber materializado la ruptura de la

probeta en todos los ensayos de propiedades
mecanicas practicados, de la parte mas cercana a
la falla o ruptura, se extrajo una galleta de 3 cm

de ancho para verificar el contenido de humedad.
Peso especifico aparente

Segun las Normas COPANT 461

especifico aparente, es el cociente entre el peso y

el peso

el volumen, ambos a un delimitado contenido de
humedad. Se determiné el peso en gramos por la
lectura de la balanza y el volumen por el método
de medicién indirecta por inmersiéon en agua
(Figura 3). Con este ensayo lo que se obtiene es
la densidad, que es una importante caracteristica

fisica de un material.
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Figura 3:

Determinacién del peso especifico aparente.

Determinacion de las propiedades
mecanicas de la chusquea

Flexion estatica

El presente ensayo fue determinado segin las
normas COPANT 455 para lo cual las probetas
se encontraban en estado seco al aire, antes del
ensayo se tomaron las medidas de cada probeta,
es decir se midi6 el diametro de cada probeta,
como asi también cada una de ellas tiene una

longitud de 70 cm.

Posteriormente se procedié a ubicar una a una las
probetas en la prensa de ensayos, dicha probeta
fue colocada entre 2 apoyos cilindricos con una
luz de 35 cm, dejando un sobrante a cada lado de
17,5 cm para lograr un area de mayor contacto,
se aplicé en la parte central de la probeta una
carga externa en direcciéon perpendicular a las
fibras (Figura 4) con una velocidad constante de
2,5 mm/min. Se midieron las cargas aplicadas
y las hasta el limite de ruptura y su deflexion

correspondiente.

Figura 4: Flexion estdtica

Compresion paralela a las fibras sin
nudo

Se realizé de acuerdo a las normas COPANT
464, segiin esta norma las probetas tienen las
dimensiones de 5 * 5 cm de seccion transversal
y 15 cm de longitud. En el caso de la Chusquea,
al ser de diametros variables las probetas para la
realizacion del presente ensayo se prepararon en
funcién al diametro con una longitud equivalente
al triple del mismo, se utilizaron probetas libres

de nudos.

Se acondicioné la maquina universal de ensayos
con la base fija en la parte inferior y el plato
moévil en la parte superior, para compensar
posibles fallas de la horizontalidad del corte de la
probeta y se aplico, sobre la seccion transversal
de la probeta, una carga externa continia con
una velocidad constante de 0,5 mm/min; a
través del deflectéometro se midi6 la deformacion

producida hasta el punto de ruptura

Figura 5: Compresicn paralela a las fibras sin nudo

Compresion paralela a las fibras con
nudo

Este ensayo se realiz6 con la Norma COPANT
464, con los mismos criterios del ensayo de
compresion paralela a las fibras sin nudo, siendo
la diferencia en este ensayo que se trabajé con

probetas que contienen nudos (Figura 6).
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Figura 6: Compresion paralela a las fibras con nudo

Traccion paralela a las fibras

Se efectué de acuerdo a la norma COPANT
742, segun esta norma las probetas tienen las
dimensiones de 5 * 5 cm de seccion transversal
y 50 cm de longitud. Debido a que las mordazas
para este ensayo no sujetaban bien las probetas
de seccion circular, éstas tuvieron que aserrarse
hasta obtener una seccidon rectangular para
lograr efectividad. Se aplicé sobre cada una
de las probetas una fuerza externa continia
de tal manera que vaya estirando nuestra cafia
sometiéndola al esfuerzo de traccién, con una
velocidad constante de 0,5 mm/min; a través
del deflectémetro se midi6 la deformacion
producida por la probeta y se registrd la carga
que fue aplicada hasta producir la ruptura de la
probeta (Figura 7).

Figura 7: Traccién paralela a las fibras

Analisis Estadistico

Para este proyecto se adopté como modelo
estadistico la distribucion t de Student.

RESULTADOS

El analisis estadistico mediante la t de Student
nos permiti6 asegurar la confiabilidad de nuestras
probetas en un 95%, lo que avala la validez de los

resultados obtenidos.

Los culmos seleccionados permitieron obtener
probetas con didmetros entre los 3,7 cm a 3 cm
en la parte basal, 2,9 cm a 2,6 cm en la parte

media y 2,5 cm a 1,8 cm en la parte apical.

Propiedades Fisicas

Tabla N° I: Contenido de humedad

Desv.

Promedio Moda Caracteristica
Ensayo Est.

X(%) s Mo C

0,1203

Flexion estatica 12,0972 12,0430 0,0179

Comp. paralela a las

12,1084
fibras sin nudo !

0,1323 12,0488 0,0197

Comp. paralela a las

12,1219
fibras con nudo

0,2208 12,0225 0,0329

Traccion paralela a las

12,1127
fibras

0,0853 12,0742 0,0127

Extraccion de clavos 12,1041  0,0872 12,0648 0,0129

Deacuerdoalanorma COPANT 460, las probetas
para realizar los ensayos deben encontrarse con
un contenido de humedad cercano al 12 %, de
acuerdo a los resultados obtenidos en las probetas
para los distintos ensayos, podemos observar que

se ha cumplido este parametro.

Peso especifico aparente

Este ensayo nos permite obtener los valores de
densidad del material en estudio.

Tabla N° 2 : Peso especifico

" Desv. ‘s
Promedio . Moda Caracteristica
Estand

X (gr/cm3) s Mo C

Ensayo

Peso especifico

0,689
aparente

0,0581 0,663 0,157

Podemos apreciar que este material serfa

considerado como madera blanda, puede ser
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muy bien utilizado en carpinterfa y muebleria

decorativa entre otros usos.
Propiedades Mecanicas
Flexion Estatica

Se obtuvieron los siguientes resultados
considerando probetas de las diferentes partes

del culmo.

De acuerdo a los resultados obtenidos,

observamos que la parte basal de la chusquea
sp ofrece la mayor resistencia a la traccion
por tratarse de didmetros mayores, aunque es
importante mencionar que la parte media alcanza

resistencias bastante similares a la parte basal.

Tabla N° 3:  Flexion estdtica

Ensayo Estado “Seco al aire”
Flexidn estatica “Parte Basal”

Esfuerzo al limite proporcional

59,10 N, 2 602,82 k 2
(ELP) /mm g/cm:
Esfuerzo maximo (MOR) 67,64 N/mm? 689,99 kg/cm?
66340,328
Médulo de elasticidad (MOE) 6503,953 N/mm?
kg/cm2

Flexidn estatica “Parte Media”
Esfuerzo al limite proporcional

55,18 N, 2 562,836 k 2
(ELP) /mm g/cm
Esfuerzo maximo (MOR) 63,51 N/mm? 647,802 kg/cm?
65954,771
Mddulo de elasticidad (MOE) 6466.154 N/mm?
kg/cm?

Flexidn estatica “Parte Alta”
Esfuerzo al limite proporcional

40,90 N 2 417,18 k 2
(ELP) /mm g/cm:
Esfuerzo maximo (MOR) 52,29 N/mm? 533,36 kg/cm?
52893,345
Médulo de elasticidad (MOE) 5185,622 N/mm?
kg/cm2

Compresion Paralela a las Fibras

Se han considerado dos tipos de probetas de
acuerdo a la presencia o ausencia de nudos,

obteniéndose los siguientes resultados.

en el departamento de Tarija

Tabla N° 4:  Compresién paralela a las fibras

sin nudo.

Ensayo Estado “Seco al aire”

Compresion paralela a las fibras sin nudo “Parte Basal”
Esfuerzo al limite proporcional

(ELP) 26,22 N/mm2 267,44 kg/cm?

Esfuerzo maximo (MOR) 31,66 N/mm?2 322,98 kg/cm?
51630,11
Mddulo de elasticidad (MOE) 5061,77 N/mm? kg/cm?

Compresion paralela a las fibras sin nudo “Parte Media”
Esfuerzo al limite proporcional

(ELP) 24,85 N/mm2 253,47 kg/cm?

Esfuerzo maximo (MOR) 27,34 N/mm2 278,86 kg/cm?
43254,26
Mddulo de elasticidad (MOE) 4240,61 N/mm? kg/cm?

Compresion paralela a las fibras sin nudo “Parte Alta”
Esfuerzo al limite proporcional

(ELP) 20,70 N/mm?2 211,14 kg/cm?

Esfuerzo maximo (MOR) 25,76 N/mm? 262,75 kg/cm?
38883,98
Mddulo de elasticidad (MOE) 3812,15 N/mm2 kg/cm?

Tabla N°5:  Compresién paralela a las fibras con nudo.

Ensayo Estado “Seco al aire”
Compresion paralela a las fibras con nudo “Parte Basal”

Esfuerzo al limite proporcional

28,00 N, 2 285,60 k 2
(ELP) /mm g/cm
Esfuerzo maximo (MOR) 32,32 N/mm? 329,72 kg/cm?
62086,95
Mddulo de elasticidad (MOE) 6086,95 N/mm?
kg/cm2

Compresion paralela a las fibras con nudo “Parte Media”
Esfuerzo al limite proporcional

26,30 N, 2 268,26 k 2
(ELP) /mm: g/cm
Esfuerzo maximo (MOR) 29,04 N/mm? 296,21 kg/cm?
61386,73
Mdédulo de elasticidad (MOE) 6018,31 N/mm?
kg/cm?2

Compresion paralela a las fibras con nudo " Parte Alta”
Esfuerzo al limite proporcional

23,85 N, 2 243,27 k 2
(ELP) /mm: g/cm:
Esfuerzo maximo (MOR) 28,61 N/mm? 291,82 kg/cm?
55795,87
Mddulo de elasticidad (MOE) 5470,18 N/mm?
kg/cm2

De las tablas 4 y 5 podemos deducir que la parte
basal de la chusquea, tiene mayor resistencia a la
compresion paralela a las fibras siendo ésta una
buena resistencia Es interesante notar que las

probetas con un nudo presentan mas resistencia.
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Traccion Paralela a las fibras

Tabla N° 6:  Traccién Paralela a la Fibra.

Ensayo Estado “Seco al aire”
Traccion paralela a las fibras "Parte Basal”
Esfuerzo al limite proporcional

(ELP) 52,15 N/mm? 531,93 kg/cm?

Esfuerzo maximo (MOR) 67,04 N/mm2 683,81 kg/cm?
66491,25
Moddulo de elasticidad (MOE) 6518,75 N/mm? kg/cm?

Traccion paralela a las fibras “Parte Media”
Esfuerzo al limite proporcional

(ELP) 48,60 N/mm2 495,72 kg/cm?

Esfuerzo maximo (MOR) 54,46 N/mm? 555,49 kg/cm?
56331,82

Moddulo de elasticidad (MOE) 5522,73 N/mm? kg/cm?

Traccion paralela a las fibras “Parte Alta”
Esfuerzo al limite proporcional

(ELP) 28,35 N/mm? 289,17 kg/cm?

Esfuerzo maximo (MOR) 36,45 N/mm? 371,79 kg/cm?
50614,37

Modulo de elasticidad (MOE) 4962,19 N/mm? kg/cm?

Extraccion de Clavos

Tabla N° 7:  Extraccion de clavos.
| Desv. Caracterist
Promedio R Moda )
Ensayo Estan. ica
X Mo
S C
Extraccion de Clavos
. 244,095 11,387 238,971 0,086
Perpendicular
Extraccion de Clavos
o 240,200 13,262 234,232 0,102
Longitudinal
Este ensayo nos permite apreciar el

comportamiento de la chusquea para realizar

uniones.

De acuerdo a los resultados obtenidos
observamos que la extraccion de clavos de
forma perpendicular a las fibras, presenta mayor
resistencia que de forma longitudinal, aunque en
ambos casos la resistencia es media, por lo que se

recomienda buscar otro de uniones.

CONCLUSIONES

Este estudio nos permiti6 llegar a las siguientes

conclusiones:

e La determinacién de las propiedades fisi-
co-mecanicas de la especie de bambu Chus-
quea sp, es la primera investigacion en su gé-
nero realizada en nuestro pais empleando las
normativas Copant aplicada a productos no

maderables.

e De los ensayos realizados; flexion estatica,
compresion paralela a las fibras sin nudo,
compresion paralela a las fibras con nudo,
traccion paralela a las fibras, por su resisten-
cia al médulo de ruptura de cada uno de ellos,
tanto de la parte basal, media, y alta respecti-
vamente, y comparandola con la clasificacién
de productos maderables y no maderables
segun sus propiedades (Antonio Arostegui
1975), se la clasifica como producto no ma-

derable de resistencia media.

e Por las caracteristicas obtenidas en el pre-
sente estudio, se puede mencionar que dicha
cafia obtuvo valores de esfuerzo admisible
que se encuentran entre el rango de una ma-
dera tipo A y tipo B los cuales pertenecen a

maderas duras y medianamente duras.

e Empleando los valores obtenidos en este es-
tudio, sobre las propiedades fisico-mecanicas
de la Chusquea sp, se recomienda su uso en
estructuras reticulares, elementos torneados
(barandas y pasamanos), marcos de puertas,

ventanas, etc.
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EXPERIENCIA DE AUTOEVALUACION EN LA CARRERA DE INGENIERIA
FORESTAL
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'Docente de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales, Universidad Auténoma “Juan Misael Saracho”

Correo electronico: sebasrm@uajms.edu.bo

RESUMEN

Cuando se habla de formacién profesional
en las universidades, se relaciona de manera
casi natural, la calidad de la educacién con un
seguimiento pormenorizado de las actividades en
el proceso ensefianza aprendizaje y de la logistica
material y normativa que garantice el logro del
perfil profesional. En este sentido, la carrera de
Ingenieria Forestal de Tarija, encara los procesos
de autoevaluaciéon y acreditacion para adoptar
medidas de mejora en los procesos de ensefianza
aprendizaje, investigacion e interaccion social. Sin
embargo, es importante remarcar que la calidad
en la educaciéon no solo se garantiza cuando
se obtiene una acreditacién, sino que va desde
la identificaciéon de las demandas educativas
del contexto hasta las estrategias de mejora
para formar profesionales capaces de tener un
desempefio idéneo en la sociedad, aun sin el
certificado de acreditacion. Con esta intencién,
se presenta el proceso de autoevaluacion de la
carrera de Ingenierfa Forestal de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho resaltando la
importancia de este proceso como instrumento
para detectar fortalezas y debilidades que se deben
superar, adicionalmente se pretende también
enfatizar los compromisos que se adquieren a
través del plan de mejoras para enmendar las

debilidades del proceso formativo.

PALABRAS CLAVE

Autoevaluacién, acreditacion, calidad de la

educacion, ingenierfa forestal.
INTRODUCCION

Este articulo pretende responder a la necesidad
de asegurar que los estudiantes graduados de la
carrera de Ingenierfa Forestal de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho de Tarija, Bolivia,
estén debidamente preparados para insertarse
al mercado laboral sin dificultad. Aunque, cabe
hacer notar que la formacién forestal ha estado
opacada, hasta cuestionada por algunos actores
de la sociedad, desde aspectos académicos hasta
ambientales, entre ellos resalta la dificil tarea
de incorporar a su campo laboral la dimensiéon
ecolégica de las actividades de aprovechamiento

forestal y su impacto negativo al bosque.

Con esta preocupacion, la carrera inicia en
la gestion 2016, una vez mas, un proceso de
autoevaluaciéon con fines de acreditacion,
con el compromiso de autoridades, docentes
y estudiantes de impulsar el fortalecimiento
académico y la mejora continua de la calidad.
Durante este proceso, se fueron identificando
fortalezas y debilidades, que se constituyeron en
insumos importantes para preparar el plan de

mejoras.
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METODOLOGIA

Conceptualizamos la autoevaluacién como el
proceso de recoger e interpretar, de manera
formal y sistematica, la informacién pertinente
sobre la situaciéon actual de la carrera, para
luego, emitir juicios de valor a partir de esa
informacioén, que a la vez serviran para tomar
decisiones conducentes a mantener los aspectos
positivos y superar las debilidades. Dicho de
otro modo, la autoevaluacioén permite analizar la
situacion actual de la carrera de manera integral,
distinguiendo con claridad cuales son sus
fortalezas y debilidades y cudles son las areas que

requieren mejora prioritaria.

Esquema metodoldgico del proceso de autoevaluacidn de la carrera de
Ingenieria Forestal — UAIMS

Designacion de un coordinador ‘

Conformacién de la ision de
autoevaluacién

Q

6n del equipo de trabajo

Asignacion de funciones y tareas

Definicién del modelo de

L Modelo CEUB
autoevaluacion

Informacion directa (entrevistas y
encuestas)

Informacion documental

Recoleccién de la informacién

Informacién fisica

Revision y anlisis

Observacién

Anilisis de la informacién

Verificacion

Existencia

Pertinencia

Valoracién de la informacién

Eficacia y eficiencia

alizacion

Presentacion del informe

INNNS L__Li__LJEI

El modelo utilizado estuvo constituido por 10

areas (ambitos) y 53 indicadores.
1.  Normas juridicas e institucionales.
2. Mision y objetivos.
3.  DPlanes de estudio.

4, Administracién y gestion

académica.

5. Docentes.

6. Estudiantes.

7. Investigacion e interaccion social.
8.  Recursos educativos.

9.  Administracién financiera.

10. Infraestructura

Para recabar la informacién se han considerado
como fuentes deinformacién directasla opiniones
de autoridades, docentes, estudiantes, titulados y
personal de apoyo administrativo, recogidos a
través de encuestas y entrevistas, también se conto
con fuentes de informacién documentales, como
ser: Informe anterior de autoevaluacién, estatuto
organico de la universidad, plan de desarrollo
institucional, plan de desarrollo facultativo,
plan de estudios, planes globales por asignatura,
reglamentos, manuales de organizaciéon y otros.
Finalmente se recabd la informacién fisica por
observacion directa de la infraestructura, de
laboratorios, gabinetes, talleres, bibliotecas, salas
de computacién, incluido su correspondiente
equipamiento, centros experimentales, etc. Los
criterios de analisis de cada area y sus indicadores
fueron: existencia,

respectivos, pertinencia,

eficiencia y eficacia.
DESARROLLO Y DISCUSION
Autoevaluacion 201 |

La autoevaluacion efectuada en la gestion 2011,
detect6 deficiencias en politicas y lineamientos

de

equipamiento

investigacién e interaccién, deficiente

de

presupuestaria  a

insuficiente
la

considerando que la formacién profesional

laboratorios,
asignacion carrera,
requiere una fuerte capacitacion practica ademas
de otras debilidades, cuyos resultados se resumen

en la siguiente grafica:

Agrociencias Vol. 2. N° 4, ISSN 2519 - 7568, PAg. 43 —45.

Diciembre 2017



Experiencia de Autoevaluacion en la Carrera de Ingenieria Forestal

Roseta de promedios del proceso de autoevaluacién gestion 201 |

NORMAS JURIDICAS E
INSTITUCIONALES
100

INFRAESTRUCTURA. MISION Y OBJETIVOS

ADMINISTRACION FINANCIERA. __— CURRICULUM

~_ ADMINISTRACION Y GESTION

RECURSOS EDUCATIVOS. ACADEMICA

INVESTIGACION E

INTERACCION SOCIAL. DOCENTES.

ESTUDIANTES.

Autoevaluacion 2016

Conscientes de haber mejorado en varios
aspectos académicos desde la primera evaluacion,
la carrera efectiia nuevamente su autoevaluacién,
en los términos y procedimientos definidos
por el Comité FEjecutivo de la Universidad
Boliviana (CEUB), para Carreras y Programas
de Formacién Profesional a nivel Licenciatura en
Bolivia.

Roseta de Promedios del proceso de autoevaluacion gestién 2016

Pan de Lezecion

8 Severwcs Efuativa

Aunque hubo mejoras en la infraestructura y
en la dotaciéon de equipos audiovisuales a los
docentes para el desarrollo de sus clases usando
las NTIC, estos resultados reflejan que la carrera
presenta debilidades, que en su mayoria son
de caricter institucional; como la insuficiente
asignacion de recursos econémicos para atender
las necesidades y prioridades académicas y de
investigacién, un equipamiento deficiente de

los laboratorios que repercute en la calidad

de la formacién profesional. Por otra parte, se
evidencia la ausencia de aliados estratégicos del
sector productivo que participen en la formacion
profesional, falta de convenios para acceder
a bibliotecas virtuales y centros informaticos
que faciliten el acceso a informacién técnica y
especializada, tampoco existen estrategias para la
generacion de recursos propios, finalmente existe
la necesidad de encarar el proceso de redisefio
curricular para responder con pertinencia al
avance de la ciencia y a los requerimientos de la

sociedad.

CONCLUSIONES.

La carrera tiene muchas fortalezas, pero también
tiene debilidades que repercuten enla calidad de la
formacion profesional, que deben ser atendidas y
subsanadas como se indica en el plan de mejoras.
No obstante esta situacion, la valoracion sobre
las condiciones actuales de funcionamiento y
tomando en cuenta el promedio ponderado
general del proceso de autoevaluacién, se
concluye que el proceso formativo en la carrera
de Ingenierfa Forestal de la UAJMS, se califica

como funcionamiento en condiciones buenas.
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IMPLEMENTACION DE UNA GACETA AMBIENTAL EN EL
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se ha
compilado y sintetizado el derecho al acceso a
la informacién ambiental como un requisito
indispensable para la participacién ciudadana en

la gestion ambiental.

Se ha descrito sobre las normas internacionales
que generaron, en torno a ellas, disposiciones
que regulan y fomentan la participacion de la
ciudadania en asuntos publicos especialmente
ambientales, lo que exige la disponibilidad de la
informacion, la misma que se sugiere sea brindada
a través de una plataforma virtual aplicada desde
el departamento de Tarija, para toda persona
interesada en adquirir informacién de calidad y
sistematizada sobre proyectos y acciones que de
una u otra forma tienen impacto sobre el medio

ambiente y por ende en la salud.

PALABRAS CLAVE

Informacion ambiental, gestion ambiental, gaceta

ambiental, participacion ciudadana.

INTRODUCCION

El acceso a la informacién publica es un derecho
establecido en la Constitucion Politica del Estado
y en los principales instrumentos internacionales
de medio ambiente donde se reconoce la
importancia del acceso a la informacién publica
ambiental como uno de los pilares del derecho
de cada persona a vivir en un medio ambiente

adecuado para su salud y su bienestar. Los avances

tecnologicos y el acceso a la internet permiten
digitalizar la informacion a través de plataformas

virtuales accesibles a todo usuatio.

El objetivo de la presente investigacion es la
implementacién de una gaceta virtual ambiental
en el departamento de Tarija que permitira a la
poblacién ejercer su derecho a la informacion
y participaciéon en la gestion ambiental y la
proteccion del medio ambiente y ademas a las
autoridades ambientales competentes demostrar
mediante la informaciéon transparencia en la

gestion publica ambiental.
METODOLOGIA

La metodologfa utilizada para la presente
investigacion fue la de revisién bibliografica y
el andlisis de contenidos de documentos tanto
nacionales como internacionales, lo que permitié

generar la siguiente propuesta.
DESARROLLO Y DISCUSION

Gestion Ambiental

Segun la definicién tomada del portal virtual de
la universidad auténoma de Madrid, la gestion
ambiental es la estrategia mediante la cual se
organizan las actividades antrépicas que afectan
al ambiente, con el fin de lograr una adecuada
calidad de vida, previniendo o mitigando los
problemas ambientales (Madrid, 2017).

En Bolivia, el Reglamento General de Gestion

Ambiental en su articulo 2 define a la gestién
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ambiental como el “conjunto de decisiones y
actividades concomitantes orientadas a los fines

del desarrollo sostenible”

Desarrollo Sostenible

En 1987 con el informe ‘Nuestro futuro comuan’,
mas conocido como Informe Brundtland, se
populariza el concepto de desarrollo sostenible
como “el desarrollo que satisface las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (Segura),
sin embargo en la denominada Cumbre de Rio
(1992) que tuvo mayor apoyo politico por los
lideres mundiales, éstos asumieron la definicién
del desarrollo sostenible como aquél “desarrollo
que satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de
las generaciones futuras para atender sus propias

necesidades”.

En el pafs, el concepto del desarrollo sostenible,
como modelo de desarrollo a alcanzar, la
planificaciéon y gestion ambiental han sido
incorporados a través de la Ley del Medio
Ambiente, esta descrito en el articulo 2 de la
referida norma como: “... el proceso mediante
el cual se satisfacen las necesidades de la actual
generacion, sin poner en riesgo la satisfaccion de

necesidades de las generaciones futuras”
Derecho a la Informacion

En toda sociedad en avance, se considera
el derecho a la informacién como un pilar
fundamental de un Estado de derecho; condicién
sin la cual no podria existir, ya que éste a su
vez garantiza la libertad de pensamiento. En
consecuencia, sin derecho a la informacién
tampoco podria ejercerse el control ciudadano

de la gestion publica en todos sus ambitos (Pan).

Ahora bien, el derecho de acceso a la informacién

Sanchez Mancilla Estela Ines

ambiental es la prerrogativa de toda persona sin
distincion de condicién a solicitar informacion
publica sobre las politicas, normas, medidas,
obras y actividades que pudieran afectar, directa
o indirectamente el ambiente (Perd, 2005) para
su conocimiento y ejercicio de sus derechos,
entre ellos, el derecho a un medio ambiente sano
y a participar responsablemente en los procesos

de toma de decisiones.

En Bolivia, la Constitucién Politica del Estado
vigente garantiza y consagra el derecho de la
informacién y bajo ese marco normativo se han
aprobado normas sustantivas que reflejan este

derecho.

Asimismo lo hace la Ley de Participacién y
Control Social que en su cuerpo establece como
derechos de la sociedad civil organizada el acceso
a la informacién desde los 6rganos del estado y
las entidades privadas que administran recursos
y/o (Asamblea
Legislativa Plurinacional de Bolivia, 2013) con el

fiscales recursos naturales
objeto de garantizar y promover la participacion
ciudadana en el apropiado manejo de los recursos

publicos del estado.
Participacion Ciudadana

Juridicamente la “participacién” esta definida
como la accién y efecto de participar, de tener
uno parte en una cosa o tocarle algo de ella.
(Ossorio, 2008) La participacion se encuentra
estrechamente ligada a la informacion, en el caso
de la presente investigacion esta en relacién al
derecho de acceso a la informacién ambiental
para lograr una participacion responsable y

eficaz.

La participacion ciudadana es la intervencion de
los ciudadanos, en forma individual u organizada,
en actividades publicas dirigidas a contribuir a la

eficiencia de la gestion publica, la transparencia
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de la informacién y gestion publica, la rendicion
de cuentas de los servidores publicos y a incidir e
influir en la toma de decisiones para el logro del
bien comun. Es un derecho y a la vez un deber
que tienen todos los ciudadanos al formar parte
de la vida social y politica de su comunidad y de
su pais (Adultos, 2005).

En materia ambiental, la participacion ciudadana
se encuentra normada en la Constitucion Politica
del Estado de Bolivia en su art. 343, el art. 92
de la Ley N° 1333 estableciéndose como un
derecho que le faculta a ejercitar acciones legales

en defensa del derecho al medio ambiente.
Transparencia

Elacceso alainformacion y su difusion favorecen
a la transparencia, que esta intimamente ligada
con los conceptos de ética, claridad, moral
publica, honestidad, exposicion, e informacion
entre otros, mas aun cuando el responsable

directo es el funcionario publico.

La Ley N° 341, define a la transparencia como un
principio esencial y en su art. 4 como “‘el manejo
honesto y adecuado de los recursos publicos,
asi como la facilitacién de informacién publica
desde los organos del estado y las entidades
privadas que administran recursos fiscales y/o
recursos naturales, de forma veraz, oportuna,

comprensible y confiable”.

Para lograr transparencia en la gestion ambiental
se debe lograr un acercamiento e involucramiento
de la sociedad civil, con el acceso a la informacion
ambiental, para que los administradores del
gobierno cuiden sus acciones respecto a desastres
ambientales fortaleciendo la gestion a través
de los pilares basicos que integran convenios
internacionales sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo, de la informacion, la participacion y

el acceso a la justicia.

Plataforma Virtual

La plataforma virtual ambiental es una
herramienta que permite el acceso facil y
visualizacién de la tematica ambiental, entre
ellas legislacion o normatividad nacional e
internacional, gufas ambientales, informacion
cientifica y técnica, publicaciones periddicas y
demas herramientas de la gestion ambiental, para

lograr una participacion de la sociedad civil.
Informacion ambiental en Bolivia

La informacion ambiental en Bolivia ha sido muy
restringida porque no se encontraba disponible
para cualquiera que la requiriese, si bien existen
varias organizaciones ambientalistas que cuentan
con una pagina web en la que publican articulos
de tematica ambiental, no brindan informacién
sobre tramites, monitoreos, ni auditorias. El
Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través
del Viceministerio de Medio Ambiente, dispuso
la creacién del Centro de Documentacion en
Calidad Ambiental (CEDOCA) que esta abierto
al publico en su pagina web, este portal permite
consultar sélo a una referencia del proyecto y su

estado.

A nivel departamental existen  varias
organizaciones e instituciones que desarrollan
trabajos en materia ambiental, las mismas
cuentan con sus respectivas paginas web e
incluso revistas ambientales que relatan sobre
problemas ambientales y logros, asi como la
informaciéon generada desde sus actividades
desarrolladas en el departamento, pero no se
cuenta con un portal virtual que proporcione la
informaciéon ambiental completa clara y precisa
de los tramites y requisitos que se llevan a cabo

en materia ambiental.
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La participacion social en la Gestion
Ambiental

A partitr de la cumbre de Rio (1992) Ia
participacion ciudadana en la gestion ambiental
fue impulsada por el principio 10, entendiéndose
como gestiébn ambiental en su sentido amplio “la
formulacién de politicas, regulaciones y acciones
de manejo de los recursos naturales, incluye el
ambito estatal, pero incorpora también el ambito
de las iniciativas particulares y comunitarias”
(Aguirre, 2001).

En este contexto, la participacién ciudadana
informada y formada en el manejo de los recursos
naturales renovables para su conservacion es de
relevante importancia, asi como en el monitoreo,
la vigilancia y el control sobre las actividades
que provocan impactos que deterioran la calidad
ambiental, pues de nada sirve la participacion
social si no se producen cambios en aquellas
practicas productivas que son responsables de la
contaminacion del aire, del agua o del suelo y que
causan graves dafios a la salud de la poblacion

urbana y rural.

La informacion ambiental para el

desarrollo sostenible

La Agenda 2030 adoptada por la ONU para
el desarrollo sostenible, conlleva la necesidad
ineludible de contar con mas y mejor informacion,
para poder alcanzar los objetivos del desarrollo
sostenible hay que disponer de informacion
confiable, oportuna y accesible, permite
avanzar en cuanto a disponibilidad y calidad de
informaciéon para el desarrollo sostenible, en
particular, el acceso y el uso de datos masivos
y abiertos asi como la aplicacién de métodos
experimentales para disefiar y evaluar politicas

publicas. (Argentina, 2017).

Con la informacién a disposicion de todos, la

participacién social activa como indican Guillen,

A., M.H. Badii, M. Blanco & K. Sienz “el
ciudadano que cree que puede comprender y
aprender el funcionamiento del sistema es quien
va a buscar la informacién y, como consecuencia,
sera muy probablemente también el ciudadano

politicamente involucrado™.
Del acceso a la informacion virtual

De acuerdo con los resultados obtenidos por la
Agencia de Gobierno Electrénico y Tecnologias
de Informaciéon y Comunicacion (AGETIC)
dependiente del Ministerio de la Presidencia
de la Encuesta Nacional de Opiniéon sobre
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion, el
67.5% de la poblacién boliviana, de 14 afios o
mas, es internauta (https://agetic.gob.bo, 2017),
lo que demuestra que en Bolivia la poblacion
tiene acceso a la internet y a través de ella a
la informacién publicada mediante portales;
muchos de los ciudadanos sin embargo, dependen
directamente de la informacién objetiva que se
tenga para emitir un juicio critico o no y de que se
encuentren en posibilidades de tomar decisiones,
generar ciudadanfa y por ultimo, involucrarse
en el desarrollo de la democracia y por ende
en el caso del Medio Ambiente su proteccion y

conservacion.

Para promover la participacion ciudadana la
red de internet es una herramienta importante,
la labor de la poblaciéon es investigar, contar
con informacién de calidad para lograr
una participacion efectiva, activa y que sus
preocupaciones y aspiraciones se reflejen en la

toma de decisiones de las autoridades.

Propuesta de contenido de la plataforma
virtual ambiental

La propuesta contiene once menus relacionados
entre si que agrupan un conjunto de temas

articulados de tal manera que el usuario que
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accede a la informaciéon pueda seleccionar
en primera instancia un tema genérico, luego
continue seleccionando uno mas especifico y
finalmente encuentre la informacién buscada en
un listado que se filtre de acuerdo a los criterios

de seleccion.

mento de Tarija como Herramienta de la Gestion Ambiental

En la siguiente figura se resume el contenido del
menu principal de la plataforma virtual hasta el
nivel de acceso al tema especifico para encontrar

la informacion del documento buscado.

PROYECTOS TRAMITES Y LCENCIAS
EGISLACKON AMBIENTAL| | PLANES YPROGRAMAS S AT [MONTOREO AMBENTAL

AUDITORIAS
AMBENTALES

ESTUDIOS E NVESTIG. ENLACESA ORGAN.E
M CAMBIO CLMATICO BIBLOTECA VRTUAL o PARTICIPA Y OPNA

- Proyectos A sobre
Tratados Planes de Accién F Fichas Control de la obre
- 2 - k | Nacionales en el [, . H Contaminacién apas de Ries H  MMAA
Internacionales Ambiental e Ambientales / DIA| [ Calidad del Agua tamina Viapas de Riesgos
de Tarija
Planes de Proyectos del Manifiestos AA sobre
Nacional Adaplacion al Gobierno Ambientales / Corira dela Contaminacién Defensa Civil
(Cambio Climatico[[—]  Autonomo DDA Atmosférica
Departamental
Control del AA sobre Gobierno
H ' Departamental | L Programas de | ostudios de mangiode || Contaminacién de 4 Autonomo
L{ pProyectos (I f el Ambiontal|[ ] Sustancias Suelos Departamental
g
AA sobre "
L1 Municipal Evaluadon ) X Contaminacién L] Fundaciones y
Ambiental M“";':‘r%’é‘;iiaﬁm“ Petrolera

Estratégica

Licencia Ambiental Monitoreoa |
le Residuos
Peligrosas sélidos

| | Monitoreoala
actividad Petrolera

Monitoreo Ambiental ala
DIA, DAAY D

Menu I. Legislacion ambiental

Opera como un compendio de la legislacion
ambiental en Bolivia donde se puede acceder a
las distintas disposiciones legales ambientales
emitidas por los diferentes niveles de gobierno,
incluyelo internacional donde el pafs compromete

Su concurso.

Los Tratados Internacionales, son acuerdos
escritos entre estados y otros sujetos de derecho
internacional, donde cada uno se compromete a
su implementacion y al cumplimiento obligatorio
de una tematica especifica validando internamente
a través de una ley o decreto que reconoce la
plena validez en el pais suscribiente. Entre estos,
se insertaran los tratados, protocolos, convenios

internacionales, acuerdos o declaraciones que

mayor repercusiéon tengan en el territorio

nacional.

En cuanto a la Legislaciéon Nacional se registrara
desde la Constitucion Politica del Estado hasta
la reglamentacion especifica de leyes y decretos
referidos a los distintos temas del Medio
Ambiente y relacionados a €l, la Ley 1333 sus
reglamentos especificos y la normativa conexa.
En el submenu de Legislacion departamental,
en vista de que los niveles subnacionales tienen
potestad legislativa, las disposiciones que estén
referidas o relacionadas a la tematica ambiental,
seraninsertadas cronolégicamente. La Legislacion
Municipal, de forma similar al anterior nivel, se
registraran en el portal todas las disposiciones
en materia o en relacién con el medio ambiente,

recursos naturales, cambio climatico o gestioén de
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riesgos que sean emitidas por los once gobiernos

autébnomos municipales del departamento.
Menu 2. Planes y programas

Los Planes y Programas con contenido ambiental
ya formulados o a emitirse, seran registrados en
este sector de la plataforma, han sido organizados
de esta manera: Planes de Accién Ambiental,
se pretende un registro de aquellos planes
disefiados en los niveles central, departamental
y/o municipal que deban ser conocidos por la
poblaciéon usuaria de la plataforma. El énfasis
sera en aquellos formulados para los municipios
de Tarija o para el departamento entero. Los
Planes de Adaptacion al Cambio Climatico,
donde las instituciones publicas o privadas
generan propuestas para paliar sus efectos
en algunas regiones del departamento; es de
interés registrarlos para difundir experiencias y
replicarlas en otras regiones. Los Programas de
Gestion Ambiental, aun siendo una necesidad
formularlos en el espacio municipal, no se
conoce de la existencia de uno de ellos, salvo
a nivel de tesis de grado cuyas propuestas son
rescatables y amerita registrarlos una vez que el
municipio considerado se apropie y decida su

implementacion.
Menu 3. Proyectos ambientales

Se pretende hacer un registro de aquellos que,
por su cobertura, se ubiquen en el espacio
nacional con repercusiéon departamental donde
quede bien identificado el problema ambiental y
la solucion propuesta. Los proyectos ambientales
formulados desde la gobernacion de Tarija seran
registrados en el portal cronologicamente. De
la misma manera, los proyectos formulados en
el espacio municipal con contenido ambiental
se registraran en la base de datos en el sector
que le corresponde. Es de interés efectuarlo

por cuanto se dard a conocer a la poblacién las

Sanchez Mancilla Estela Ines

iniciativas formuladas y el avance de estos en su

implementacion.
Menu 4. Tramites

Este es un espacio donde se pretende socializar
el contenido y el estado de los tramites generados
en el departamento, emergentes de las actividades,
obras o proyectos formulados que iniciaron
gestiones para obtener la licencia ambiental
que posibilite su implementacién posterior o
su continuidad. El inicio de nuevas iniciativas
esta dado por las FA y de las que se encuentran
en marcha por el MA, dependiendo de la
categorizacion a la que la autoridad ambiental le
asigne, elaborara el EEIA ya sea analitico integral
o analitico especifico cuyo contenido sera el
establecido en el RPCA. Los usuarios del sistema
podran constatar la informacién introducida en
el estudio mas las propuestas de accion descritas
en los PPM y PASA de cada AOP. De contar
con planes o programas, se debera registrar el
documento que contenga la EAE. Adjunto a cada
nivel de analisis, se encontraran las respectivas
licencias otorgadas a los solicitantes (DIA, DAA,
CD), tratamiento diferencial se da a las LASP que

ameritan un acceso separado para su abordaje.
Menu 5. Monitoreo ambiental

El seguimiento continuo realizado por la
autoridad ambiental competente, amerita ser
publicado para que la poblacién ademas de tomar
conocimiento pueda contribuir con informacién
desde el punto de vista del usuario final de un
servicio, o desde el afectado de algun dafo a la
salud humana o al medio ambiente. El monitoreo
esta clasificado por factor ambiental, de tal
manera que se pueda registrar e informar sobre
la calidad del agua, del aire y del uso de sustancias
peligrosas para que la misma poblacion participe
en la bisqueda de soluciones. Asimismo, urge

brindarinformacién sobre el monitoreo alas areas
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protegidas en cuanto al estado de los bosques,
suelos y amenazas naturales o antropicas. Es
tema de interés el monitoreo al recojo, manejo,
clasificacion y disposicion final de los desechos
solidos y el impacto que éstos ocasionan al medio
ambiente como consecuencia de las técnicas
de mitigacién utilizadas en los botaderos de los
centros poblados que se disponen en un lugar

determinado.

Tarija como departamento productor de
hidrocarburos, merece informaciéon sobre el
monitoreo a la actividad petrolera en sus etapas
de exploracién y explotacion. Urge verificar el
cumplimiento de la normativa a las empresas
que operan. Las medidas de mitigacién y/o
prevencion de dafios que afectan a diversos
factores ambientales, requieren un permanente
monitoreo cuyos informes generados por las
instancias de control deberan ser puestos a

disposicién a través de este portal.
Menu 6. Auditoria ambiental (AA)

Segun la Contralorfa General del Estado, la
AA es el examen metodolégico y objetivo de
evidencia, que se realiza con el proposito de
emitir una opinién independiente sobre la gestion
ambiental. Los tipos de auditoria ambiental son
3: auditorfa del sistema de gestion ambiental,
auditoria de desempefio ambiental y auditorfa de
resultados de la gestion ambiental. La primera
tiene el propdsito de determinar la eficacia de
un sistema para asegurar el logro de los fines
de la gestion ambiental. La segunda, tiene como
proposito evaluar la manera en que una entidad
ha implementado, realizado o ejecutado la
gestion ambiental que se considere y, la tercera se
aplica para a) evaluar lo logrado por una entidad
en un tema especifico de la gestion ambiental,
b) evaluar la variacion en el estado ambiental de

un determinado ambiente, ecosistema o recutrso

natural para comprobar silos cambios responden
a lo establecido en las politicas, planes o normas

que correspondan.

Las AA practicadas por la CGE son publicadas en
suweb cronolégicamente. Esta seccion del portal
pretende clasificar por tipo de factor afectado
para facilitar la profundizacion del analisis
y provocar la reaccién positiva para mitigar,
prevenir o reparar los dafos. La clasificacion
propuesta apunta a examenes realizados sobre
contaminaciones hidrica, atmosférica, de suelos
y petrolera, aspectos que son inherentes a la
dinamica social, econémica y ambiental en el

departamento de Tarija.

Menu 7.
ambientales

Estudios e investigaciones

Espacio destinado a publicar la produccion

intelectual tarijea en materia de medio
ambiente y recursos naturales. Permitira hacer
un inventario del material investigado por
instituciones publicas, privadas y particulares
que, resguardando los derechos de autor, podran
ser difundidos. Se tomarin en cuenta, articulos
cientificos, revistas especializadas de alcance
nacional cuyo contenido refiera aspectos de
la problematica ambiental del departamento.
Se pretende constituir un repositorio de
investigaciones cientificas que estén al alcance
de la poblaciéon donde las entidades aportaran
y dispondran de un material de primera mano
para el autoaprendizaje y mas aun para sustanciar

propuestas de politicas publicas.
Menu 8. Cambio climatico

Se difundiran los mapas de riesgos actualizados

por
(COE%) y/o nacionales (defensa civil) para

elaborados instancias  departamentales

exhibir zonas wvulnerables o de afectacion

continua de riesgos climaticos. El material sirve

Agrociencias Vol. 2. N° 4, ISSN 2519 - 7568, PAg. 46 — 54. Diciembre 2017



Sanchez Mancilla Estela Ines

de alerta para tomar previsiones de las amenazas
mas frecuentes que ameritan atencion en el
plano de la prevencion. Los principales riesgos
son heladas y sequias en la zona alta, riadas y
granizadas en el valle central, incendios forestales
en la cordillera y la regién del chaco que ameritan

acciones de prevencion.
Menu 9. Biblioteca virtual

Este menu ofrecera material bibliografico que
podra ponerse a disposicion de la poblacion.
Existe material que constantemente va saliendo
y no necesariamente es accesible a través de
medios duros; sin embargo, en formato digital
es posible acopiar diversa bibliografia y mediante
una clasificacién de acuerdo con normas de
registro bibliotecario, se pretende construir
una referencia bibliografica importante para
usuarios en general, estudiantes universitarios,
profesionales o investigadores. Enla organizacion
tematica se espera contar con el apoyo técnico y
asesoramiento de profesionales de las carreras
universitarias relacionadas a medio ambiente y
recursos naturales de tal manera que se pueda

construir una biblioteca virtual especializada.

Menua 10. Enlaces a organizaciones e

instituciones

Las instituciones publicas y privadas que manejan
la tematica ambiental tienen sus portales donde
ofrecen amplia informacién sobre su quehacer
institucional, brindan servicios de descarga
de documentos. El mend permitira acceder a
estas instituciones que contienen informacion
relacionada al contenido de la gaceta. Entre estos,
el ministerio de medio ambiente y agua como
o6rgano rector, dispone de un portal munido de
informacién en los sistemas que ha disefiado
(SIAM, SNIA, SIAB, SISGP Y GEOSIRH).
Otro enlace considerado de importancia es el
del Viceministerio de Defensa Civil VIDECI

dependiente del ministerio de defensa que
informa sobre los eventos adversos que se

presentan en el pafs.

Se sugieren enlaces a la gobernaciéon del
departamento de Tarija en la secretaria de
Recursos Naturales y Medio Ambiente que brinda
servicios e informacion desde las direcciones
de: Gestion Ambiental, Manejo de Cuencas y
Aguas, Biodiversidad y Gestion de Riesgos y
Cambio Climatico. Ia lista de fundaciones y
ONGs especializadas en Medio Ambiente y
Recursos Naturales de la misma manera ofrecen
informacion rica en contenido, publican noticias,

investigaciones que realizan y articulos cientificos.
Menu |1 1. Participa y opina

Espacio dedicado a los usuarios para “Escuchar”
la voz del pueblo, conocer sus inquietudes o su
percepcion sobre los diferentes topicos de la
problematica ambiental en el departamento o su
municipio. Toda opinién debera ser considerada
como un insumo de analisis 0 como una fuente
de sugerencias de la ciudadania, mismas que
deberan ser procesadas por las autoridades o las
instituciones aludidas dando respuestas técnicas

viables a dichas inquietudes.
CONCLUSIONES

El acceso publico a la informacién ambiental, a
los instrumentos de planificacién o normativos,
asi como la produccién intelectual, se ven
limitados por la carencia de un mecanismo que

permita disponer de informacién agil y oportuna.

La sociedad civil no participa activamente en la
gestion ambiental y en el desarrollo sostenible
principalmente por falta de informacién para

hacetlo.

Laimplementacion de una gaceta virtual de acceso

a la informacién ambiental en el departamento
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de Tarija involucrara mas a la sociedad en la
problematica ambiental lo cual generarda un
compromiso de mayor participacion en la gestion

ambiental y en el desarrollo sostenible.

La participacién ciudadana informada permite
emitir criterios y proponer soluciones generando
opinién e iniciativas ciudadanas mediante el
portal para la formulacién de politicas publicas

ambientales.

El departamento de Tarija merece disponer de
un mecanismo virtual de acceso irrestricto a la
informacién ambiental mediante internet, tanto
a la legislacion ambiental, a planes, programas
y proyectos ambientales, al seguimiento a los
tramites de licencias ambientales, al monitoreo y
auditorfasambientales,a estudios einvestigaciones
sobre medio ambiente, recursos naturales y
cambio climatico con una organizaciéon en los

niveles nacional, departamental y municipal.

Con la Gaceta Ambiental implementada, queda
garantizado el derecho de acceso ala informacion,
tarea que debe ser fomentada y fortalecida por el

Estado en sus niveles subnacionales.

El Gobierno Auténomo Departamental de
Tarija mediante sus instancias de medio ambiente
y TICs, es el llamado a implementar la Gaceta

Ambiental del departamento.
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RESUMEN

En el presente trabajo se plante6 como
objetivo general “Caracterizar el empleo de
biocombustibles ~ dendroenergéticos en el

departamento de Tarija”  especificamente
desglosado en tres objetivos menores: a) Evaluar
el marco normativo que regula la actividad de
produccién y comercializaciéon, b) Determinar
los principales aspectos relacionados con la
comercializacién y c) establecer vinculos de esta

practica con la sostenibilidad social y ambiental.

Metodolégicamente se trabajé en el analisis de
la informacién de fuentes secundarias de carac-
ter local, nacional e internacional. La bibliogra-
fia es escasa y la mayor parte de la informacion
sobre la materia ha sido generada hace décadas
por organismos internacionales que trabajaron
en contraparte con el gobierno nacional y local,
este hecho no invalida la importancia de analizar
el tema pues si la bibliografia es escasa los pro-
blemas asociados al consumo de lefa y carbén

son abundantes.

El marco legal normativo es débil o ausente, se
considera la actividad de extraccién de lefia y la
de elaboracién y comercializaciéon del carbon
como de poca importancia por el poco volumen
financiero que moviliza, esta situacion es inversa
con el significado que tienen estas actividades en

la sostenibilidad ambiental de la region.

En la ciudad de Tarija se comercializa carbon y

lefia en diferentes lugares entre los que destacan
el mercado Campesino, la salida al norte, el mer-
cado del Sur y otros puntos de la carretera pana-
mericana que atraviesa la ciudad. No fue posible

tener acceso a registros de los comercializadores.

La sostenibilidad social y la sostenibilidad am-
biental no son posibles en las condiciones actua-
les de uso de la tierra y sus recursos en el depat-
tamento de Tarija. Hemos olvidado que estamos
viviendo en un valle azotado por la erosién y en
franco proceso de desertificaciéon donde el indi-
cador mas importante es la disminucién de los
caudales de muchos cursos de agua y el seca-

miento de otros.

PALABRAS CLAVE
Dendroenergético, carbon, lefia
INTRODUCCION

El tema que se analiza estd vinculado con la
dendroenergia, siendo ésta la energia obtenida
a partir del empleo de biocombustibles sélidos,
liquidos y gaseosos ptimarios y/o secundatios
derivados de arboles y otra vegetacion
proveniente de bosques y tierras forestales; por
tanto la dendroenergia es la energfa producida
por la quema de combustibles de madera como

lefia, carbon vegetal, pellets, briquetas, etc.

En los paises en vias de desarrollo, como Bolivia,
la lefia y el carbon constituyen una importante
fuente de energia para el desarrollo de actividades

domésticas e industriales.
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EnTarijase han incrementado considerablemente
los puntos de comercializacion de lefia y carbon,
situacion que se correlaciona positivamente con

el incremento del volumen que se comercializa.

El consumo de lefia y carbén, como fuentes de
energfa para distintas actividades domésticas e
industriales, es una practica comun en todos los

departamentos de Bolivia.

Ruiz, (Citado por FAQO, 2001), senala que el perfil
energético de los combustibles forestales en
Bolivia esta conformado principalmente por la
produccién delefiayla elaboracion de carbon para
el consumo doméstico. En el sector domiciliatio,
la lefia sigue siendo el energético mas importante
principalmente en las zonas rurales y aun
ampliamente utilizado en las ciudades del oriente
del pais principalmente donde no han llegado las

redes de distribucion de gas domiciliatio.

En el departamento de Tarija, en el ambito
urbano, el consumo de carboén y lefia es también
significativo como insumo importante en la
gastronomia para la coccion de carnes: carbon
para las parrilladas y lefia para el chancho y
otras carnes a la cruz. Gran parte del volumen
de carbén comercializado proviene de la region
del chaco, mientras que toda la lefia (de auto
consumo y comercializada) proviene de especies
lefiosas nativas cortadas de las tierras forestales y
areas silvestres de los alrededores de la ciudad o

de las comunidades campesinas.

La elaboraciéon de carbén y la corta de
vegetacion arbustiva y arborea para su empleo
como lefia estan estrechamente vinculadas con
la conservacion de la vegetacion nativa en los
diferentes paisajes naturales de toda la region
y con los procesos de deforestacion y erosion,
puesto que la totalidad de la materia prima
empleada para estos dendroenergéticos ha sido

extraida sin la aplicaciéon de planes de manejo

o medidas silviculturales que garanticen la

sostenibilidad de las areas explotadas.

La importancia de este analisis radica en que la
erosion es uno de los principales problemas de
caracter ambiental que afecta a todo el pafs y al
valle central de Tarija de manera particular; esta
situacion esta muy vinculada y condicionada por
el estado de conservacion de la cobertura vegetal
y de la severidad de los agentes movilizadores
de particulas de suelo como las precipitaciones
y el viento. La erosion disminuye la potencialidad
productiva al igual que la disponibilidad hidrica
dentro de la cuenca afectada, esto influye en la
calidad de vida de las comunidades locales y en la

sostenibilidad en general de todo el ecosistema.

Como objetivo se plantea “Caracterizar el empleo
de biocombustibles dendroenergéticos en el
departamento de Tarija” con énfasis con énfasis
en el marco normativo que regula la actividad
de produccién y comercializacion y los vinculos
de esta practica con la sostenibilidad social y

ambiental.

METODOLOGIA

La realizacion del presente trabajo se basé en
el analisis de informacién secundaria y consulta
con personas de instituciones locales vinculadas
con la regulacién de esta actividad, también se
convers6 con consumidores y expendedores de

carbon y lefa.
DESARROLLO Y DISCUSION

Los dendroenergéticos, origen y
clasificacion

Dendroenergfa o energia forestal es toda forma
de energia obtenida a partir de biocombustibles
solidos, liquidos y gaseosos primarios y
secundarios derivados de los bosques, arboles
y otra vegetacion de terrenos forestales; la

dendroenergia es producida por la quema de
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combustibles de madera como lefia, carbén

vegetal, pellets, briquetas, etc.

Desde el punto de vista conceptual, biomasa,
dendroenergéticos, dendrocombustibles  etc.
pueden tener diferentes acepciones dependiendo
del autor, a efectos de la presente monografia
trabajaremos con el marco conceptual tedrico
desarrollado por la FAO (2004) en su documento
Unificada Sobre
TUB: Terminologia de los dendrocombustibles

solidos™

“Terminologia Bioenergia

Tres conceptos son fundamentales para entender
la cadena de los dendroenergéticos desde
su origen hasta su punto de consumo, estos

conceptos son:

Fuentes de suministro:

las fuentes de suministro son la silvicultura (areas
forestales y no forestales), la agricultura, las in-
dustrias de elaboracién de la biomasa (industria
de la madera y agroindustria) y los productos de
utilizacion final por la sociedad, asi como las acti-
vidades de preparacion de biocombustibles (por

ejemplo, la produccién de carbon vegetal);
Consumo:

(vertiente de los usuarios): principales sectores
de la demanda (residencial, comercial, indus-
trial para la produccién de calor y de energfa),
asi como la distincion entre las zonas urbanas y

rurales;

Comercio:

Se refiere a las importaciones y exportaciones
de biocombustibles, a 1a movilizacién desde los
centros de produccién o recuperacion hasta los

usuarios finales.

Un esquema simple de la cadena de produccion

de bioenergia se muestra en la figura N°1.

Figura 1: Cadena de la produccién de bioenergia

I 1
[ ok Woorarpie |

Prepascan 4 Forra Comvarsan

acrcand |

comercee:

Fuente: Adaptado de FAO (2004)
La clasificacién de los biocombustibles abarca tres

conceptos principales: los dendrocombustibles,
los agro combustibles y los subproductos de
origen municipal (se entiende como subproductos
los residuos derivados de la elaboracion de la
biomasa). Los dendrocombustibles segin sus
fuentes de origen se pueden clasificar como se

indica en el cuadro N°1.

Cuadro N°I: Clasificacion de las fuentes de
biocombustibles por sus caracteristicas

Fuentes de Clasificacion Dendrocombustibles
biocombustible (Biomasa lefiosa)
Arboles de  bosques
energéticos
Cultivos energéticos Arboles de plantaciones
energéticas
Directos Subproductosde aclareo
Subproductos de
extraccion
Subproduct d |
Subproductos Indirectos X ! pro' uctos € a
industria delamadera
De recuperacion Madera usada
Fuente: Adaptado de FAO, 2004.
Otro modelo de clasificacion de los

biocombustibles que brinda un mayor detalle
en cuanto a los productos demandados por los

usuarios se puede observar cuadro N°2.

Cuadro 2: Modelo de clasificacién de

biocombustibles

Vertiente de la oferta en Categoria general Ejemplos de demandaenla

la produccién vertiente de los usuarios

Dendrocombustibles
directos

Solidos: lefia (madera bruta,
astillas, aserrin, pellets) carbon

vegetal.

Dendrocombustibles
indirectos
Dendrocombustibles

Dendrocombustibles de
recuperacion

Liquidos: licor negro, metanol,
aceite pirolitico.

Combustibles derivados
de la madera

Gaseosos: productos derivados de
la gasificacion de gases piroliticos.

Adaptado de FAO, 2004.

Fuente:
Desde el punto de vista de su origen la FAO
(2001), indica que

pueden

los dendrocombustibles

clasificarse en tres grupos cuyas

categorias y definiciones son las siguientes:

e Combustibles de madera directos: cons-
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tituidos por madera extraida directamente
de los bosques naturales, tierras forestales
y plantaciones con fines energéticos. Los
combustibles de madera directos se queman
directamente o se transforman en otro com-
bustible, como carbén vegetal, gases de pird-

lisis, pellets, etanol, metanol, etc.

Combustibles de madera indirectos: ge-
neralmente, son subproductos industriales
derivados de industrias primarias de la ma-
dera como aserraderos, fabricas de tableros
de particulas, plantas de fabricaciéon de pasta
de papel y secundarias como carpinteria, re-
siduos de aserrio, costeros, restos del cantea-
do y el escuadrado, aserrin, virutas, astillas,
etc. Los combustibles de madera indirectos
se queman directamente o también se pue-
den transformar en otro tipo de combustible

como el caso de los directos.

Combustibles de madera recuperados:
estan constituidos por la biomasa lefiosa de-
rivada de otras actividades econémicas y so-
ciales ajenas al sector forestal teniendo como
fuentes los desechos de la construccion, de-
molicion de edificios, bandejas de carga, los
contenedores y cajas de madera, etc. que se

queman tal cual estan.

como los subproductos de la industria de la
madera y los productos lefiosos recuperados.
Conservan la estructura original basica de la
madera y se pueden utilizar directamente o
después de haber sido transformados en otro
combustible de madera como el carbén ve-
getal. Cuando es necesario, la lefa se puede
preparar en productos mas adecuados, como
astillas y pellets, sin necesidad de realizar
transformaciones fisico-quimicas importan-

tes.

Astillas: madera en bruto que se ha reducido
deliberadamente a piezas de tamafo reduci-
do, o residuos adecuados para fines energé-

ticos.

Pellets de madera: pueden ser considerados
como un combustible derivado de la autoa-
glomeracién de material lefioso como resul-
tado de una aplicacion combinada de calor

y alta presién en una maquina de extrusion.

Carbon vegetal: residuo sélido derivado de
la carbonizacién, destilacion, pirdlisis y to-
rrefaccion de la madera (de troncos y ramas
de arboles) y subproductos de la madera, uti-
lizando sistemas continuos o discontinuos
(hornos de pozo, ladrillo y metal). Incluye las

briquetas de carbén vegetal.

Briquetas de carbon vegetal: producidas

La FAO (2001) recomienda que para fines es- con carbon vegetal que, una vez triturado y

tadisticos en cuanto a los productos que se han secado, se moldea (generalmente a alta pre-

de considerar al contabilizar la dendroenergfa, sion) con la adicién de aglutinantes para for-

los combustibles de madera se pueden dividir mar piezas uniformes.
en cuatro tipos de productos: lena, carbon vege- . . ) )
, P P _ a ) g e Licor negro: licor alcalino obtenido de los
tal, licor negro y otros, definidos segun se indica _ ,
, . digestores empleados para producir pasta al
continuacion:

sulfato o a la soda durante el proceso de pro-

e Lefa: incluye la “madera en bruto” en piezas duccién de papel, en el que el contenido de

pequenas (lefa), astillas, pellets y/o polvo de- energfa deriva principalmente del contenido

rivados de los bosques y arboles aislados, asi de lignina extraido de la madera en el proceso
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de elaboracion de la pasta.

e Otros combustibles de madera: esta cate-
gorfa incluye una amplia gama de combusti-
bles liquidos y gaseosos derivados de la lena
y el carbon vegetal en general, mediante pro-
cesos piroliticos o enzimaticos, como gases
de pirdlisis, etanol, metanol, productos de
interés creciente pero que por el momento
no tienen la misma importancia como pro-
ductos energéticos.

Consumo de dendroenergéticos en Bo-

livia

En Bolivia, asi como en otros paises de Latinoa-

mérica, el consumo de dendroenergéticos en

muy importante, en la tabla N°1se puede apreciar
la importancia de este energético en funcion del

tipo de productos y de sus fuentes.
Tabla N°I:  Importancia de los combustibles
de madera
Oferta (Fuentes)

Productos

dendroenergéticos

Combustibles de
madera directos

Combustibles de
madera indirectos

Combustibles de
madera recuperados

Lefia

1

1

1

Carbén

1

2

3

Licor negro

1

Otros

3

3

3

Grado de importancia por consumo: 1 Muy importante, 2 Importante, 3 Poco importante.

Fuente: Adaptado de FAO, 2001.

A pesar de que el perfil energético de Bolivia
cuenta por una parte con un sub-sector que de-
pende de la produccién de derivados del petro-
leo, de la generacion de electricidad y de algunas
industrias de procesamiento térmico; todavia
existe un amplisimo sub-sector tradicional, que
incluye a la mayoria de los domicilios, las peque-
fias industrias y establecimientos agropecuarios,
donde las necesidades de energfa térmica se
cubren con lefa, carbdn, residuos de madera y
otros biocombustibles (FAO, 2001).

El afio 2006, la FAO, calcul6 que la energia de
la biomasa combustible tradicional empleada as-
cendia a casi la décima parte del total actual de la
demanda humana de energfa (mas que la energia

hidraulica y nuclear juntas para ese entonces); de

esta biomasa combustible, los combustibles le-
flosos constituian unos dos tercios del consumo

en los hogares.

Un boletin de Energy Press (2011), informa que
seguin Franklin Molina (Viceministro de Desarro-
llo Energético de Bolivia) en Bolivia la biomasa
es fuente del 17% de la energfa total consumida
a nivel nacional y que ésta es una alternativa de
abastecimiento de energfa viable para los habitan-
tes de comunidades rurales remotas. El porcenta-
je indicado es asumido por la autoridad como un
consumo de biomasa relativamente bajo que esta
compuesta por lefia consumida en gran propor-

ci6n en domicilios de zonas rurales.

Molina también aclar6 que el indice de consumo
de biomasa en el pais habria mostrado un des-
censo de 3% durante los dltimos afios, pasando
de representar el 20% del total de energia consu-
mida en el afio 2005 a un 17% el afio 2010. Del
total consumido el 2010 indicé que un 30% esta
compuesto por fuentes combustibles como el es-
tiércol animal y otros, siendo la lena el restante
70% y el mayor componente de la biomasa que

se quema en las comunidades rurales.

También sostuvo que el uso de dendrocombusti-
bles como la lefia, es consecuencia de la geografia
y la dispersion poblacional que tiene el pais y que
dificulta la llegada de servicios bésicos como la
electricidad y el GLP, convirtiéndose ésta en la

unica alternativa de abastecimiento energético.

De acuerdo a informacién publicada en el Plan
de Desarrollo Energético (PDE) 2008-2027, la
biomasa en Bolivia, incluyendo lefia, carbon, des-
perdicios forestales, vegetales y animales, es una
fuente importante de energia en el area rural y en

el sector industrial de baja escala.

Segin un estudio del Energy Sector Manage-
ment Assistance Program (ESMAP), del Banco
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Mundial (documento base para la elaboracion del
PDE) el consumo en los sectores rurales de Bo-
livia es de aproximadamente medio millén de to-
neladas de lefia por afio. El documento también
manifiesta que “la biomasa ofrece el beneficio
de proporcionar combustible a industrias rura-
les, asi como a la generaciéon de electricidad en
lugares remotos donde no existe infraestructura

convencional de energfa”.

A pesar de su importancia, el sector dendroe-
nergético en Bolivia ha tenido una prioridad baja
dentro de las politicas de desarrollo forestal, por
este motivo, aun no se cuenta con informacion
completa y sistematica, ni estadisticas que per-
mitan hacer una evaluaciéon detallada y precisa
sobre la situacién dendroenergética del pafs. Asi-
mismo, han sido muy pocas las acciones efecti-
vas desarrolladas hasta la fecha para intervenir la
deforestacion y extraccion selectiva ocasionada
por la produccién dendroenergética intensiva,
buscando optimizar, racionalizar y promover la

sustentabilidad del recutso.

En la actividad industrial en Bolivia, el uso de
combustibles forestales en Bolivia como la lefa y
carbon es todavia importante debido al bajo nivel
de inversion y a la escala de trabajo de la mayoria

de las industrias.

Las actividades industriales que mas utilizan
como combustible la lefia en sus procesos de

producciéon son los que se detallan en el cuadro
N°3.

Cuadro N° 3: Descripcidn de las principales industrias que utilizan com-
bustibles forestales.

Tipo Descripcion

Mineriay metalurgia. Pequefias empresas metalurgicas dedicadas ala fundicién
de metales, se concentran principalmente entrelos

departamentos de Oruro y Potosi.

Produccién de Cal Las fabricas caleras de aspecto y procesamiento rustico
son comunes en el altiplano potosino, en los valles
cochabambinosy entrelas ciudades de

Tarijay Yacuiba. Estas fabricas utilizan gran cantidad de

lefia en sus procesos.

Construccion Una actividad comun especialmente en los centros

urbanos, es lafabricacion de ladrillos parala construccion.

Produccién de alimentos | Muchos de los panaderos, inclusive en las ciudades mas
pobladas del pais siguen utilizando lefia.

Otro producto importante en el consumo delefiay carbdn
de consumo familiar, es por las brasas para laventade

pollo o carnederes.

Energéticosindustriales Actualmente algunas fabricas destiladoras de azticar y
oleaginosas utilizan sus residuos orgénicos como

energéticos en algunos de sus procesos.

Fuente: Ruiz, citado por FAO, 2001.

Foley en 1985 estimé que el consumo de lefia en
Latinoamérica era aproximadamente entre 750 a
900 kg por persona por ano. (Citado por FAO,
2001).

La disponibilidad de recursos dendroenergéticos
en Bolivia esta en funcién de la region del pafs,
un criterio empleado por Ruiz (Citado por FAO,
2001) para establecer esta disponibilidad es
estratificar al pais en dos zonas una alta y otra
baja cuyas caracteristicas se presentan en el
cuadro N°4.

Cuadro N°4: Caracteristicas de las zonas de Bolivia en
funcién de los dendroenergéticos.

Zona Caracteristicas

Sobre los 1000 msnm

Ecosistemas de pampa andina de climas frios

Zonas altas Poca biodiversidad

Escasez de dendrocombustibles

Los recursos energéticos como lefiay carbén
tienen un costo alto y son productos escasos
y de dificil acceso para comunidades
alejadas.

Por debajo delos 1000 msnm

Ecosistemas de bosques hiimedos tropicales

Zonas bajas Gran cantidad de biodiversidad

Abundancia de recursos forestales

Los recursos energéticos como lefiay carbén

son econdmicos y de facil acceso.

Ruiz (Citado por FAO, 2001).

Fuente:
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Vinculos entre consumo de
dendroenergéticos y medio ambiente

Aunque es evidente el vinculo entre el consumo
de dendrocombustibles (como carbén y lefia)
y sus efectos e impactos ambientales, en Tarija
estos conceptos son minimizados o concebidos
como actividades anecdoticas, recreativas o
parte de la tradicion, fundamentalmente aquellas

vinculadas con la gastronomia citadina.

Un documento especializado de la FAO (2004),
publica un diagrama que esboza el proceso del
flujo de los biocombustibles que se inicia con la
produccion y degradacion de la biomasa lefiosa
y concluye con los efectos ambientales, en este
diagrama se incluyen todos los eslabones de esta

importante cadena como se puede apreciar en la
figura N°2.

Flgura 2 Flujo de los biocombustibles desde la fuente.

hn-mu-on
lectes

—
= == e 9
H
.
|
|
H
Importackdn y exportacdn :
[ |

Adaptado de FAQ, 2004,

pessssses

Sin lugar a dudas uno de los aspectos importantes
es la determinacion de la informacién estadistica
sobrelosvolumenes producidosycomercializados
de lefa y carbon pues la magnitud de éstos estara
en directa proporcion con el impacto ambiental

que generan.

Al realizar el analisis de la conversion de lena
en carbon se debe considerar la densidad de la
madera, el contenido de humedad y el medio de
produccion del carbon vegetal. La FAO (2004)
maneja un factor de conversion de 165 kg de
carbon vegetal producidos a partir de un metro

cubico de lena.

En otras palabras se necesitan aproximadamente

6 kg de lefia para la produccion de 1 kg de carbon

la cual estara también en dependencia directa del
tipo horno empleado para su producciéon como

se muestra en la tabla N°2.

Tabla N°2:  Lefia necesaria para producir carbén vegetal (m’
de lefia /Ton de carbdn)
TIPO DE HORNO Humedad de la lefia (%)
15 20 40 60 80 100
Horno parva 10 13 16 21 24 27
Horno de acero 6 7 9 13 15 16
Horno de ladrillo 6 6 7 10 11 12
Retorta 4,5 4,5 5 7 8 9

Fuente: FAO, 1983, citado por FAO 2004.

Por otra parte el libro “Los bosques y la salud
humana”, publicado por FAO (20006) en su serie
Unasylva, asevera que la combustién incompleta
de lefia produce un humo dafiino para la salud

humana.

En los hogares pobres de los paises en desarrollo
la lefa, el carbon vegetal y otros combustibles
solidos se queman en fogones abiertos o
estufas de mal funcionamiento; la combustion
incompleta libera pequenas particulas de otros
componentes cuya nocividad para la salud
humana en el ambiente del hogar ha sido
demostrada. Sin embargo es muy poco lo que se
sabe para poder distinguir las diferencias en los
efectos sobre la salud, del humo de las diversas

clases de biomasa o dendroenergéticos.

Un consumo limpio de lefia y carbén darfan lugar
a la formacion de didxido de carbono y agua. La
lefia que no arde debidamente convirtiéndose
en diéxido de carbono, da lugar a productos
de combustiéon incompleta como mondxido de
formaldehido,

hidrocarburos poli aromaticos y muchos otros

catbono, benceno, butadieno,

compuestos peligrosos para la salud.

Se piensa que el mejor indicador de peligro para
la salud causado por el humo de combustion son
las pequefias particulas que contienen muchas

sustancias quimicas.

Campero (2007), autor boliviano, indica los
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siguientes problemas vinculados al consumo de
lefia en condiciones de uso y empleo de nuestros

pueblos y comunidades:

e Alta contaminacién ambiental local y la pro-
teccién de la salud, sobre todo de la mujer
y los nifios al momento de cocinar los ali-
mentos a causa de los gases toxicos que ema-
nan de la quema de estiércol seco y lefia; asi
como la contaminacién por la falta de estra-

tegias para el manejo de residuos.

e Deterioro del medio ambiente por el uso
irracional de los recursos naturales (funda-
mentalmente de lefa, tola u otros energéti-
cos de la zona) con el consecuente peligro
de deforestacion y por ende la pérdida de la

biodiversidad de la zona.

e Incremento de la extrema pobreza y sus fac-
tores colindantes, la calidad de vida y la pre-
si6n del medio ambiente por la degradacion

y contaminacion.

e FElevada contaminacién del medio ambiente
global por la emision de gases de efecto in-

vernadero como el metano.

(13

A juicio del viceministro Molina' “.....el consu-
mo de lefia y biomasa en general podria tener un
impacto reducido sobre el medioambiente siem-
pre y cuando su uso se realice a través de maqui-
naria eficiente y exista reforestacion en las areas
de uso”, pero estas condiciones son dificiles de
obtener por tanto lo de impacto reducido es solo

una hipotesis.

También se afirmé que el consumo de lefia entre
los habitantes de poblaciones ubicadas en zonas
remotas, representa un minimo grado de defo-
restacion e impacto ambiental en comparacion a
la repercusion que tiene la deforestacion de miles
de hectareas nuevas cada afio dedicadas a la ac-

tividad agricola. Este concepto no se puede sos-

tener por la ausencia de estadisticas y del estudio
de vinculos reales entre el consumo de lefia y la

deforestacion.

Es comun pensar que el consumo de lefia es mi-
nimo comparado con la depredaciéon que sufren
los suelos donde se desarrolla cultivo extensivo y
se tienen que desmontar unas 3.000 6 5.000 hec-
tareas para sembrar soya, se piensa que es mas
dafino al medio ambiente, podria decirse que mil
veces mas que lo que consumen las familias para

proveerse de energia.

El consumo de dendrocombustibles esta vincu-
lado con la calidad del aire, con el cambio del uso
del suelo, con la salud de la poblacién y con la
calidad de vida. La erosién de los suelos produ-
ce serias alteraciones del ciclo hidrolégico de las

cuencas afectadas.

La Prefectura de Tarija (2005), en el estudio con-
tratado para el control de la contaminacion at-
mosférica en el departamento de Tarija, indica
que el diéxido de carbono tiene un ciclo natural
dentro de la atmosfera el mismo que se rompe
mediante la tala de bosques y la corta de la vege-
taciéon en general lo que disminuye la capacidad
de la naturaleza de asimilar el diéxido de carbo-
no. También este ciclo natural se altera por la
quema de combustibles fésiles y biomasa (lefia
y carbon) empleada como fuente de energia, lo
cual aumenta en forma considerable la cantidad

de este gas en la atmosfera.

El mondxido de carbono es un contaminante
muy abundante en la tropdsfera atmosférica, las
emisiones realizadas por las actividades del hom-
bre superan en cantidad a la suma del resto de los
contaminantes. La principal fuente de emision de
monoxido de carbono son los vehiculos, como
efecto de la combustién incompleta de los car-
burantes y también la quema de biomasa como

lefia y carbon.
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Vinculos entre consumo de dendroener-
géticos y problemas sociales

El uso de lefia es muy importante para mucha
gente que vive en areas rurales en Latinoamérica
y en Bolivia en particular no solo por el uso mis-
mo de ella en cada hogar sino también porque
representa una importante fuente de “ingresos
monetarios” para muchas familias que venden
la lefia recolectada en los mercados locales y a
intermediarios que transportan este productos a

centros mas poblados.

La idea de que la lefia es recolectada en forma
“gratis” y que para la venta se considera sola-
mente el costo del tiempo empleado por el reco-
lector, tiene impactos importantes en la ecologia
del lugar ya que generalmente el campesino no
esta obligado a reforestar el area utilizada. Esta
sobreexplotacion del recurso estd asociada a la
notable deforestaciéon de que han sido victimas
paises latinoamericanos como Honduras, Guate-

mala, Pert y Bolivia entre otros.

El uso de lena y la deforestacion producida du-
rante su recoleccion es un problema que se hace
mas notorio en las areas mas aridas o semiaridas
como las regiones costeras de los Andes de Chile
y Peru, el altiplano boliviano, el sureste de Brasil
y parte de América Central y las Antillas. (FAO,
2001); en la region andina de Bolivia, después de
que especies como la Quefiua (Polylepis sp) y la
Quishuara (Buddleia sp) fueron extraidas hasta
casi la extincidén comercial, arbustos como la Tola
(Lepidophyllum sp) sufrieron el mismo destino
hasta finalmente agotar inclusive especies como
la Yareta (Distichia muscoide).

Tarija es una tipica muestra y muy didactica para
ilustrar la situacién indicada por sus caracteristi-
cas ecologicas aridas y sociales dispersas de poco
desarrollo; la fuerte presiéon por material lefioso

para su uso principalmente como lefia esta po-

sostenibilidad socioambiental

niendo en peligro a especies como el Churqui, el
Algarrobo, la Tusca, el Molle entre los més im-

portantes.

El consumo de carbén y lefia se relaciona direc-
tamente con problemas ligados a la disponibili-
dad de agua y a la contaminacion atmosférica que

inciden directamente con cuestiones de salud y
calidad de vida.

En cuanto a la contaminacién atmosférica las
fuentes de emisién de contaminantes se han di-
versificado bastante contribuyendo el uso de pla-
guicidas en la agricultura, el humo y las cenizas
producidas por la quema de combustibles fosiles
y de la vegetacion nativa para habilitar tierras

para la agricultura o para su uso como energético.

Los efectos de la contaminacién atmosférica
que mas deben preocuparnos son aquellos
que conciernen a la salud publica; la quema de
biomasa libera gases de diferente naturaleza y
material particulado, causando problemas en el

sistema respiratorio.

Esta es una situaciéon que nos afecta a todos
porque estamos expuestos a la absorcion de gases
y particulas suspendidas que vienen del intenso
trafico vehicular, de la quema de energéticos y
de la erosion edlica natural e inducida que a su
vez disminuye la productividad de los suelos y
ocasiona poca disponibilidad y acceso a recursos

hidricos, todo ello conlleva a la pobreza.

Otra de las fuentes de emision resulta de la
quema tanto de los residuos agricolas en campo
como en 4reas silvopastoriles u otras actividades
que producen material particulado producto de
la combustiéon y mas que todo causan opacidad
pot los humos (monoéxido de carbono), 6xido
nitroso y 6xidos de nitrégeno; cuando la biomasa
arde en llamas, estas particulas luego se dispersan

en el aire y permanecen por mucho tiempo.
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Cuando se producen quemas o incendios
forestales o se emplea lefia y carbon, todos
los residuos que quedan de este proceso son
movilizados por la actividad de los vientos, en
muchos centros poblados se puede observar que
la visibilidad ha disminuido, aumentando el riesgo
de infecciones respiratorias en la poblacion,

afectando inclusive las operaciones aéreas.

La formacién y el nivel de informacion en el
area rural acerca de temas ambientales son muy
limitados y demuestran que no existe espiritu
para prevenir y controlar la contaminacién del
aire.

Marco normativo y ruta critica de la ca-
dena del carbén y la leiia en Tarija.

No existe una norma especifica que regule el
transporte y comercializacion de carbon y lefa.
Las personas que trasportan y comercializan
carbon se registran como Empresas de Servicio
bajo los parametros que establece la Directriz
Técnica ITE 002/99 de la ABT.

Existe un procedimiento para realizar solicitudes
de aprovechamiento de lefila para uso propio
en base a biomasa muerta, para este proposito
se debe recabar y llenar un formulario que

proporciona la ABT.

La directriz ABT 002/2012 NORMAS DE
ACCESO A LOS RECURSOS FORESTALES
Y ARTICULACION CON PEQUENOS
PRODUCTORES cuyo objetivo textualmente
“Establecer  lineamientos y
procedimientos técnicos legales para el acceso
simplificado a los recursos del bosque y tierra
por parte de las comunidades en general y de
empresas de transformacion secundaria, que
les permita aprovechar de manera sustentable y
con rendimientos adecuados los recursos con la
finalidad de impulsar el bienestar del conjunto

trascrito  es

de los usuarios y el abastecimiento de productos
forestales al mercado local”

LLa norma mencionada indica entre los productos
regulados por sus lineamientos a los Productos
Forestales en Cantidades Menotres definiendo a
los mismos de la siguiente manera: “Productos
Forestales en Cantidades Menores: Referido al
conjunto de elementos actual o potencialmente
de

denominados productos forestales maderables

utiles los bosques, convencionalmente
y no maderables que pueden encontrarse en
diferentes estados de trasformacién primaria
o secundaria constituyéndose en productos

semielaborados y/o acabados”

Dentro del concepto de productos forestales
no maderables se incluye a la lefia y carbon;
pero la norma desarrolla procedimientos
técnicos principalmente para el procesamiento
y comercializaciéon de madera aserrada dejando
en un segundo plano a todos los productos

forestales no maderables que son abundantes.

Por estas razones no se puede establecer una ruta

critica de la cadena del carbén y la lefia.
Analisis

La lefa sigue siendo el dendrocombustible
mas importante en el mundo de las energfas
renovables como lo afirma Energy Press
(2011), quien indica ademas que la FAO resalta
la importancia de la madera como combustible
renovable en el mundo siendo considerada la
primera fuente de energfa de la humanidad y
afirma que “actualmente, sigue siendo la fuente
de energfa renovable mas importante que, por
s{ sola, proporciona mas del 9% del suministro

total de energfa primaria a nivel mundial”.

También aclara que la dendroenergia es tan
importante como todas las otras fuentes de energia

renovable juntas (hidroeléctrica, geotérmica,
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residuos, biogas, solar y biocombustibles
liquidos), a tal punto que “mas de 2.000 millones
de personas dependen de la dendroenergia para
cocinar y/o calentarse, especialmente en los
hogatres de los paises en desarrollo; el empleo
de combustibles de madera por los hogares
para la coccion de alimentos y la calefaccion es
responsable de un tercio del consumo mundial
de energia renovable, lo que hace de la madera
la energia mas descentralizada o democratica del

mundo”

Energy Press (2011), también sefala que en el
afio 2010 se registr6 un incremento del consumo
de carbon vegetal a nivel global, crecimiento que
fue calificado como el mas rapido de los ultimos
9 aflos segun un reporte de la empresa Brithis
Petroleum (BP). Por otro lado remarca que el

Informe Estadistico

Mundial de Energfa editado por la BP, reporta

b

que el consumo mundial de carbon creci6 el
afio 2010 hasta los 3.555,00 millones de barriles
de petréleo equivalente, cantidad que segun el
documento significa el 29.6% de la totalidad
de energifa utilizada a nivel mundial durante esa
gestién, asimismo, aflade que este incremento
implica un ritmo de crecimiento de consumo de
ese energético a nivel mundial de 7.6% en el afio
2010, el mas rapido desde el 2003.

La comercializaciéon en la ciudad de Tarija y en
el departamento en general esta poco normada,
es hasta medio cadtica, se carece de informaciéon
basica como para plantear un analisis y
discusiones que nos lleven a conclusiones mas

determinativas.

Si bien existe una autoridad encargada de
regular esta actividad, la misma no lo hace con la
intensidad y la dedicacion que se necesita porque

este rubro es considerado marginal.

sostenibilidad socioambiental

CONCLUSIONES

Conclusiones sobre el marco normativo

El marco legal normativo es débil o ausente,
se considera la actividad de extraccion de lefia
y de elaboracién y comercializacion del carbon
como de poca importancia por el poco volumen
financiero que moviliza, esta situacion es inversa
con el significado que tienen estas actividades en

la sostenibilidad ambiental de la region.

La ABT mantiene registros parciales de algunos
comercializadores de carbén que lo transportan
desde la zona del chaco. Sobre el consumo de
lefia no tiene registro ni procedimiento alguno

que genere estadisticas para un adecuado analisis.

La alcaldia municipal de la provincia Cercado
no participa de ningin proceso de control
o verificacion de los origenes de la lena y el
carboén que se comercializa en la ciudad. Se pudo
observar la existencia de grandes cantidades de

lefia acopiadas en domicilios particulares.

Revisado el catalogo de normas del IBNORCA de
la gestion 2016 se pudo constatar que no existen
normas técnicas en materia de biocombustibles
solidos como ocurre con otros paises. Todas las
normas vinculadas con el sector forestal estan
relacionadas con el manejo de terminologia y
procedimiento para el uso de madera maciza no

con fines energéticos.

Conclusiones sobre la comercializacion
en Tarija

En la ciudad de Tarija se comercializa carbon
y lefia en diferentes lugares entre los que
destacan el mercado Campesino, la salida al
norte, el mercado del Sur y otros puntos de la
carretera panamericana que atraviesa la ciudad.
No fue posible tener acceso a registros de los

comercializadores.
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En una primera aproximacion se contabilizaron
alrededor de 55 puestos de venta de lefia y
carbén que también disponen de paja utilizada
en la construccion, por conversacion con algunos
vendedores se tomd conocimiento de que
existe una asociacion de vendedores de carbén,
habiendo también comercializadores que actian
de forma libre.

Las unidades que manejan para la venta son
“bolsas” en el caso del carbén y “carga” en el caso
de la lefia. Las bolsas son de diferente tamafo y
diferente precio, en el caso de las cargas de lefia
las mismas no aparentan ser del mismo peso o

volumen, son muy variables.

El carbén es comercializado también en
carnicerfas de la ciudad de Tarija en empaques

de papel, de

comercializacién tiene registros sobre sus ventas

ninguno de estos puntos

de carbon.

Palacios (2014) afirma que para cocinar lkg
de carne se requiere 2 kg de carbén y que para
cocinar a la llama por cada kilogramo de carne
se requiere 3 kg de lefia, de esta ultima manera
se cocinan en Tarija los demandados chanchos
a la cruz. Si relacionamos el calculo desarrollado
por la FAO (2004), que sefala que en promedio
se necesitan aproximadamente 6 kg de lefia para
la producciéon de 1 kg de carbdén; entonces
por cada kilogramos de carne cocinada con
carbon a la parrilla estarfamos consumiendo

aproximadamente 12 kg de lefia.

Conclusiones sobre la sostenibilidad
ambiental y social

La sostenibilidad social y la sostenibilidad
ambiental no son posibles en las condiciones
actuales de uso de la tierra y sus recursos en el
departamento de Tarija. Hemos olvidado que

estamos viviendo en un valle azotado por la

erosion y en franco proceso de desertificacion
donde el indicador mas importante es la
disminucion de los caudales de muchos cursos

de agua y el secamiento de otros.

Segin datos publicados por el Programa
Ejecutivo de Rehabilitaciéon de Tierras de Tarija
(PERTT) en el ano 2001 el 89,4% de la superficie
departamental estaba ya afecta por la erosion en
distintos grados, en la tabla N°3 se puede apreciar

un detalle pormenorizado sobre este problema.

Tabla 3: Grados de erosién en Tarija
Grado de erosion Superficie afectada Porcentaje
en Km2
Nula 3.972,00 10,60
Ligera 3.396,00 9,00
Moderada 6.481,00 17,20
Fuerte 6.354,00 16,90
Muy fuerte 14.056,00 37,40
Grave 2.530,00 6,70
Muy grave 834,00 2,20
Totales 37.623,00 100,00
Fuente: PERTT, 2001.

Los modos de acceso y uso de los recursos

naturales no han cambiado en todo el
departamento lo que hace prever que es posible
que esta situacion continde de esta manera o que
haya empeorado con el incremento de superficies

en las categorfas de erosiéon mas graves o severas.

La erosién es un fenémeno natural que se
incrementa por las actividades antrépicas, en
el valle central de Tarija que comprende las
cuencas del Alto Guadalquivir, Tolomosa, Santa
Ana y Camacho los suelos con erosion se han
incrementado en un periodo de 13 afios como se

puede apreciar en la tabla N°4.

Tabla 4: Avance de la erosion de 1988 a

2001 (13 afios)

Condicién de la
superficie

Superficie en ha

Afio 1988 Afio 2001

Diferencia
(en ha)

Porcentaje
respecto de 1988

Erosionada

121.411,00 147.166,00

25.755,00

21,21

No erosionada

223,116,00 196.080,00

(-27.032,00)

12,12

Total

344.527,00 342.246,00

(-2.281,00)

0,66

Erazo, O. 2002. En base a datos del PERTT
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Es muy limitada la informacién publicada sobre
el estado de los recursos naturales en Tarija,
los datos que analizaremos a continuacion
corresponden a varias décadas atras pero se
pueden asumir como actuales dado que la
situacion de intervencion no ha cambiado, mas

bien se ha incrementado la presion.

La pérdida de suelos o degradacion especifica
pata el afio 1988 era de 2400 Ton/km?2/afio
pata las dreas de mayor pendiente y de 440 Ton/
km2/afio para las areas de menor pendiente
segun datos de la consultora COMSER (1988),
la cual afectaba principalmente a la Cuenca del
Guadalquivir donde se presentaba y presenta la

maxima expresion de la erosién de origen hidrico.

La producciéon media de biomasa (lefiosa y
herbacea) por hectarea en el valle de Tarija
descendié a 380 kg de materia seca debido a
la fuerte degradacion de los suelos, al pastoreo
excesivo y a la extraccion para su uso como lena.
En areas piloto con forestaciones de proteccion
y uso silvopastoril se ha medido la produccién de
biomasa en 1,9 toneladas. (PERTT-GTZ, 1988)

La poblaciéon rural principalmente y ahora
también la citadina usa lefia en forma excesiva y
en cantidades superiores al incremento forestal
natural. Ehrich-Grafe (1988) indicé que para el
afio 1988 el consumo de material lefioso era 2,5
veces mas que la produccion natural de la zona
agravandose de esta manera la destruccion de la

vegetacion y el avance de la erosion.

A lo ya citado se puede sumar que un balance
forrajero desarrollado en la sub cuenca del rio
Camacho, afluente del Guadalquivir, determiné
que se necesitan 21,5 hectareas para alimentar
correctamente una cabeza de ganado mayor. La
oferta total de forrajes naturales cubre tan solo
un 46,3% de la demanda. (PERTT-GTZ, 1988).

Solamente en la cuenca del rio Camacho por

sostenibilidad socioambiental

cada persona existen 5 animales (1,8 ovejas; 1,6
cabras y 1,5 vacas) y anualmente se incrementan
1,35 animales por persona (0,47 de oveja; 0,62 de
cabra y 0,26 de vaca) esto no incluye los asnos y
caballos usados para carga y transporte. (PDM-
Uriondo, 2000)

El consumo de lena y carbon, fundamentalmente
en la practica gastronémica doméstica y
recreativa, no se considera como significativo en
el proceso de sostenibilidad ambiental. La lefia
que llega a Tarija proviene de varios sitios que
forman parte de la cuenca del valle de Tarija. La
extraccion de lefa de sitios de vegetacion nativa
conlleva un cambio en la cobertura vegetal y un
cambio en el uso de los suelos como sucedi6 en
la parte baja de la cuenca del rio Camacho que se

muestra en la tabla N°5.

Tabla N°5:  Cambio producido en la cobertura del suelo en el periodo

1998-2015

Superficie (ha)

| Afo 1998
5779,88

Tipo de cobertura vegetal Diferencia

Afio 2015 ha %
2340,79 3439,08 (-59,50)

Bosque ralo mayormente siempre
verde semideciduo.

27394,27 24024,46 3369,81 (-12,30)

semideciduo.

Vegetacion herbécea graminoide 6115,95 11794,37 5678,41 92,82

con matas y cojines

Areas antrépicas 3686,74 4822,02 1135,28 30,79

Adaptado de Ramos & Mamani (2016)

En la tabla anterior se puede observar que las
superficies con vegetacion de Bosque ralo y
Matorral mayormente caducifolio semideciduo
se redujeron en un 59,5y 12,3% respectivamente;
o sea que perdieron su elemento lefioso (arboles
y arbustos) para convertirse en suelos con
Vegetacion herbacea y areas antropicas quienes
incrementaron su superficie en 92,82 y 30,79%

respectivamente.

Este proceso supone un cambio de uso del suelo
negativo para el ecosistema por el desbalance
que ocasiona sobre todo en lo que respecta al
régimen hidrolégico. Se puede inferir por las

caracteristicas de la vegetacion del Bosque ralo
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y del Matorral mayormente caducifolio que
la pérdida de sus elementos lefiosos (arboles
y arbustos) ha sido como consecuencia de la
extraccion de este material para su uso como lefia
ya que los mismos no presentan dimensiones
ni condiciones de forma adecuada para su uso
como material de construccién o de otro tipo.
Es también conocido que el material lehoso que
se desarrolla en el valle de Tarija brinda excelente
condiciones para su uso como lefia debido al alto
poder calorifico que presenta al ser una madera
densa por el largo tiempo que necesita para su

crecimiento.

Las causas de la erosion en Tarija son de orden
eminentemente socioeconémico y no de ausencia
de medios y condiciones tecnoldgicas. El sobre
pastoreo, el corte de la vegetacién natural para
usarla como lefia, cercos muertos, construcciones,
la falta de practicas conservacionistas en el
uso del suelo con fines agricolas, la carencia de
previsiones en la construccion de infraestructuras

quc desatan procesos CfOSiVOS, etc.

Es importante reglamentar de manera concertada
la cria de ganado, el aprovechamiento de especies
nativas forestales con fines energéticos y de
otra indole en areas comunitarias y privadas, el
aprovechamiento de los suelos con fines agricolas
y otros, subsanar los problemas que generan el
latifundio, el minifundio, la inseguridad de la
tenencia dela tierra, etc. en busca de sostenibilidad

ambiental y social.
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