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1. INTRODUCCION

El presente estudio responde a los objetivos planteados en el programa denominado
Vegetacion natural - Sustento al Aprovechamiento de Energia Solar en la Puna Jujeiia,
destinado a la elaboracién de un diagndstico de situacién de aquellas plantas lefiosas nativas que son
actualmente utilizadas como recurso energético por los habitantes de la Puna en la Provincia de
Jujuy. Una de las metas de dicho diagndstico se relaciona con el eventual sustento a planes
alternativos de aprovechamiento energético no destructivo, tales como la implementacién y difusién
de hornos y calentadores solares, temadtica tratada por el Proyecto Energfa Solar a Comunidades
Rurales (ENSOCOR).

Los objetivos particulares del estudio son los siguientes:

- Realizar un diagndstico del estado actual de las especies vegetales lefiosas valoradas

como recurso energético de uso actual en tres sitios de Ia Puna Jujeiia.

- Caracterizar las comunidades vegetales naturales en los sitios de extraccién de

material combustible y ponderar su oferta de lefia en cantidad y calidad.

- Reconocer la manifestacion de alteraciones sobre los factores fisicos del paisaje en

el drea de extraccion de leia.

El contenido de este informe final incluye los resultados de variados y numerosos
relevamientos de la vegetacién natural punefia en las inmediaciones de las localidades de La
Redonda, Tuite y Muiiayoc, todas ellas ubicadas en el Departamento Cochinoca, y del andlisis de
las modalidades de extraccion y uso de las especies valoradas como lefia. Tales relevamientos fueron

realizados entre los meses de marzo y octubre del corriente afio.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

2. AGRADECIMIENTOS

El autor desea destacar la valiosa asistencia de los Sr. Ubaldo Cidrez y Sr. Napoleén
Mamanf en €l desarrollo de los arduos muestreos de campo, y la desinteresada contribucion del Sr.
Juan Luzcubir de Abra Pampa, quien concedi6 el uso de una exacta balanza de su propiedad para

la determinacion de los pesos de muestras de queiiva y tola.

Asimismo se distingue el espfritu de colaboracién ofrecido por investigadores de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy, Sr. Rolando Braun Wilke y Sr. Luis
Picchetti, quienes facilitaron ttil informacién bibliografica referida al recurso lefia y opiniones

ajustadas sobre la temdtica y metodologfas relacionadas con €l presente andlisis.

También se agradece la eficiente intervencion del Sr. Silvino Vilca de Mudayoc en la
cosecha de los mayores ejemplares de tola, y las valiosas contribuciones y opiniones brindadas por
numerosos habitantes de la zona de estudio: Sra. Gertrudis Canavide de Tuite, Sr. Magin J. Cari
de Muiiayoc, Sr. Manuel Vilte de La Redonda, Sr. Mateo y Dionisia Abalos de Muiiayoc.

Igualmente se reconocen los diversos aportes proporcionados por el personal docente y
directora Sra. Marta de Valdés de la Escuela N° 345 de Muiayoc y el Sr. Heiner Kleine-Hering
de San Salvador de Jujuy, y el interés demostrado por la Sra. Barbara Holzer, responsable del
Proyecto Energia Solar a Comunidades Rurales (ENSOCOR).

Una mencion singular merece la Sra. Fely Mercado, docente de la Escuela N° 245 de Abra

Pampa, por su interés en la difusion del tema y permitir su exposicién a sus alumnos.

Finalmente, y de modo muy especial, el autor desea resaltar la amplia colaboracién del Sr.
Marcos Vilte de La Redonda, agudo observador de la realidad punefia cuyo agradable trato y

compaiifa fructifera en interesantes reflexiones han distinguido jornadas inolvidables.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

3. SITIOS ANALIZADOS

3_1. Criterios de seleccidn

En funcién de los objetivos perseguidos y con el fin de seleccionar las tres dreas de estudio
se realizé inicialmente una recorrida por distintas localidades y parajes de los Departamentos Yavi,
Santa Catalina, Rinconada y Cochinoca.

El drea inspeccionada queda delimitada por los siguientes ejes: La Quiaca-Cieneguillas por
el norte, Yoscaba-Rinconada-Muiiayoc por el oeste, Cochinoca-Abra Laite-Abra Pampa-Tabladitas
por el sur, y Tabladitas-I.a Redonda-Barrios-La Quiaca por el este.

Durante esta recorrida se efectuaron relevamientos expeditivos de la vegetacién natural
presente en los alrededores de las localidades visitadas. Tales relevamientos tuvieron como objetivos
el reconocimiento de plantas potencialmente utilizables como lefia, la determinacién de la

composicion florfstica de lefiosas y la estimacién de dominancia de las unidades de vegetacion.

Asimismo se inspeccionaron las acumulaciones de lefia existentes en escuelas y asentamientos
rurales con ¢l fin de tipificar las especies preferidas como recurso bioenergético, advirtiéndose el

estado y tamafio de los cortes almacenados.

Como resultado de los relevamientos expeditivos se obtiene una valoracion adversa acerca
del estado de la vegetacion natural con amplias zonas degradadas por la conjuncién de diversas
actividades humanas, entre las que se destacan el pastoreo intenso o no selectivo, la extraccion de

arbustos para lefia y la existencia de caminos con materiales no consolidados.

La generalizada degradacidn de la vegetacién natural, que llega a ser muy severa en algunas
dreas como las vecindades de Barrios y La Quiaca, obligé a descalificar numerosas localidades como

sitios potenciales para la realizacion del estudio.
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Fig. 1. Mapa de ubicacién de los sitios analizados.
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Es asf que, en funcién de cualidades relativamente favorables en el estado de la vegetacidn
lefiosa, de la homogeneidad ecol6gica del paisaje y de la oferta actual de lefia de las unidades de
vegetacién se seleccionan tres localidades situadas en el Departamento Cochinoca: Tuite, La
Redonda y Muidiayoc (Fig. 1).

El conjunto de dreas seleccionadas puede apreciarse desde la Gptica del medio fisico como
un gradiente pluviométrico creciente hacia el noreste, incluyendo disfmiles situaciones topogréficas

que involucran planicies y serranfas y que se corresponden con una marcada diferenciacion eddfica.
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3.2. Sintesis ambiental de los sitios
3.2.1. Tuite

El drea analizada en Tuite, con una altitud comprendida entre 3490 y 3550 msnm, se

encuentra a unos 20 km al noreste de la ciudad de Abra Pampa y a 5 km hacia el este de Puesto
del Marqués (Fig. 1).

Morfolégicamente se trata de un extenso pedimento, de muy escasa pendiente (inferior al
3% en gradiente), asociado a la vertiente occidental del Cerro Morado, desde donde bajan varios
cursos de agua de régimen temporario con cauces poco definidos y que mayoritariamente se

insumen antes de alcanzar el Rio del Puesto.

Los sustratos mds difundidos poseen texturas finas, en general vinculados a la depositacion
hidrica, incluyendo suelos halomérficos. En algunas porciones se encuentran arenas edlicas mds o
menos estabilizadas por la vegetacion arbustiva, aunque cuando las plantas se hacen mds escasas

aparecen médanos.

La fisonomfa dominante de la vegetacion es la estepa arbustiva, principalmente tolares que

alternan con estepas de cdnguia y pasturas artificiales de pasto llorén.

El 4rea cuenta con pobladores asentados en forma bastante regular por debajo de Ia curva
de nivel de los 3500 msnm. Sus tierras, dispuestas paralelamente a la pendiente del terreno, estdn

dedicadas a la ganaderfa (cria de ovejas, vacas, llamas y burros).

La vegetaci6n natural es usada al mismo tiempo como forraje principal y fuente de provision
de lefia. La tola es el recurso bioenergético sobresaliente; siendo muy esporddico el aprovechamien-
to de otras especies, como horno-tola y afiagua, restringido por la escasez de ejemplares de

adecuado porte.



CONSEJO FEDERAIL DE INVERSIONES

3.2.2. La Redonda

La localidad de La Redonda (3615 msnm) estd ubicada a una distancia de 45 km al sur de
la ciudad de La Quiaca, junto al Rio Colorado, un poco m4s al sur del punto en que éste cambia

de rumbo hacia el oceste bordeando el Cerro Ocasa.

El 4rea relevada incluye dos ambientes bien diferenciables: la planicie aluvial del Rio

Colorado y la vertiente oriental del Cerro Morado (4415 msnm).

La porcidn de la planicie aluvial del Rio Colorado, de régimen permanente, presenta suelos
dominados por texturas finas con presencia de gravilla subsuperficial y ocasionales rasgos de
salinidad. La accién de los vientos mds fuertes determina la remocién de las arcillas y limos
superficiales, con lo cual se muestran dreas con tendencia a formas de pavimentos de erosién. La
vegetacion natural estd dominada por la tola, con cobertura tan disimil que forma desde matorrales
hasta estepas arbustivas y peladares. La zona de extraccion de lefia coincide con los sectores de

pastoreo de ganado menor.

La fraccién correspondiente a la vertiente oriental del Cerro Morado comprende un
piedemonte suavemente inclinado hacia el este con pendientes de 5-10% en gradiente. Los suelos
son arenoso-pedregosos y estdn cubiertos por estepas arbustivas de escasa cobertura dominados por
la chijua y la tolilla. Las laderas del cerro, con base en los 3760 msnm, presentan pendientes
variables entre 20 y 80% en gradiente, con sustratos pedregosos y abundancia de blogues en
superficic. En varias sectores aparecen roquedales, y localizadamente suelos peliticos asociados a
manantiales. La vegetacion presente, claramente diferenciable por la condicién de humedad del
suelo, abarca distintas fisonomias como bosques densos o abiertos, arbustales altos, estepas
arbustivas y praderas. La actividad principal es la crfa de llamas, manejadas con apotreramiento
definido.

Las especies vegetales usadas como lefia son, de manera casi excluyente, tola y quefiua.

Eventualmente se aprovecha horno-tola, presente a orillas del rio.
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3.2.3. Muiiayoc

El drea de interés corresponde a la Quebrada Rodeo, vertiente noroccidental de la Sierra de
Quichagua (4443 msnm), reconocible en varios mapas como Arroyo Botegayoc. Localmente este
curso de agua permanente es Hamado Puerta de Rodeo y mds arriba Charcucho; es afluente por

margen derecha del Rio Cincel, perteneciente a la Cuenca de Pozuelos.

Las terrazas aluviales (3755-3785 msnm), integradas por materiales de texturas finas, estin

cubiertas por tolares, abundando las situaciones en que estos forman matorrales o arbustales casi

densos.

Las laderas bajas son pedregosas con estepas arbustivas bajas; mientras que las medias y
altas, predominantemente de fuertes pendientes, muestran un tipico aspecto moteado como resultado
del contraste entre los abundantes bloques y la profusion de quefiua, que crece en forma arbustiva
o arbdrea, siendo mds densas a lo largo de las vertientes. También aparecen praderas herbdceas

asociadas a manantiales, y estepas arbustivo-graminosas sobre las partes mds altas de la sierra.

Tanto la planicie como las laderas sirven como zonas de extraccion de lefia y pastura natural

para el sustento de cabras, ovejas, vacunos y llamas, manejadas extensivamente y sin apotreramiento
definido.

La localidad de Mufiayoc (3760 msnm), con su Escuela N® 345, estd ubicada a la vera del
arroyo en la porcién distal del valle, a unos 50 km al oeste de Abra Pampa.
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4. METODOLOGIA

4_1. Caracterizacion del uso de leiia

Las modalidades involucradas en el aprovechamiento del recurso implican la consideracién
de las siguientes acciones: ubicacién de la fuente, seleccién de individuos, recoleccidn o extraccién

de material lefioso, transporte, almacenaje y consumo.

Con el objeto de caracterizar tales modalidades se analizaron casos particulares dentro de
cada una de las localidades seleccionadas, tomdndose las siguientes residencias tipo por localidad:
Tuite: Sra. Gertrudis Canavide
La Redonda: Sr. Manuel Vilte
Muidayoc: Escuela N° 345.

La identificacion del recurso se basa en inspecciones de los almacenajes de lefia acumulados
en cada uno de los domicilios seleccionados, reconociéndose las especies usadas y tipificdndose el

material almacenado por su calidad, longitud, didmetro medio y peso.

Las dreas de extraccion habitual en cada situacién fueron inspeccionadas, sirviendo como

punto de partida de los relevamientos de la vegetacion tendientes a determinar su estado y oferta.

Las modalidades de extraccidn, fraccionamiento y consumo del material derivan de la
consulta con los pobladores de cada caso seleccionado, complementadas en algunos casos con la

observacidn del proceso de recoleccion, transporte, secado y uso de la leia.

El consumo diario de un tipo particular de lefia se expresa en peso seco y es relactonado con
un determinado tamaiio de individuo a partir de las observactones mismas o bien de una estimacién
basada en el andlisis dimensional. También se considera en el andlisis un eventual empleo de otras

fuentes caldricas alternativas.
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4.2. Unidades de vegetacion

El andlisis y la discriminacidn de unidades de vegetacion se centra en las dreas de extraccion
de lefia y las vecindades que mantienen tipos de vegetacidn similar; es decir que s6lo se contemplan
formaciones dominadas por plantas lefiosas. La tipificacién de tales unidades implica la realizacién
de relevamientos o censos de vegetacién en el campo y el procesamiento de la informacién mediante

el uso de programas de computacion.

Para la obtencién de informacion en el campo se siguié el método del relevé, que se basa
en la realizacién de censos o inventarios de la vegetacién efectuados en sitios evaluados como
homogéneos, tanto desde la perspectiva ambiental como de aquellos atributos propios de la

vegetacion tales como fisonomfa (aspecto) y dominancia floristica.

Una vez seleccionado el lugar a relevar se procede a delimitar las unidades muestrales
consistentes en parcelas de forma cuadrangular y superficie constante para cada tipo de vegetacion.
Luego de 1a delimitacién de estas parcelas se resume la informacion del medio fisico, como unidad
de paisaje, pendiente, exposicién y tipo de suelo, y datos de la vegetacién como fisonomia y
estructura.

El censo propiamente dicho comienza con la confeccién de la lista flor{stica que incluye las
denominaciones de las plantas perennes presentes dentro de la parcela, para luego asignar a cada

especie el valor que corresponda segin la escala combinada de abundancia-cobertura (Cuadro 1).

La abundancia se refiere a la cantidad de individuos de una especie dada dentro de la unidad
de muestreo. La cobertura es la proyeccion vertical de las partes aéreas de las plantas de una especie
particular sobre el plano horizontal del terreno expresdndose como un porcentaje de la superficie

total de la parcela.
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Cuadro 1. Escala de abundancia-cobertura.

COBERTURA

VALOR ABUNDANCIA grado porcentaje
r solitarios nmuty pequeiia
+ pocos pequefia hasta 1
1 cualquier mimero hasta 1/20 hasta 5
2 cualquier niimero 1720 a 1/4 5- 25
3 cualquier mimero 1/4 a 1/2 25- 50
4 cualquier nimero 172 a 3/4 50- 75
5 cualguier niimere 3/4 a 4/4 75 - 100

Un total de 203 censos fueron efectuados entre los meses de abril y octubre, cuyas

superficies son de 25 a 64 m? para las comunidades arbustivas y de 100 m? para las comunidades
con drboles.

Dado que la época de realizacién de los censos no coincide con el perfodo de crecimiento
de la vegetacién, y en funcidn de los objetivos perseguidos, el relevamiento se centra exclusivamen-
te en las fisonomfas dominadas por especies lefiosas tales como bosques, arbustales y estepas
arbustivas, soslayando aquellos tipos de vegetacién donde predominan las plantas herbdceas como
estepas graminosas, pajonales y praderas. Ademds, el registro de especies no incluye las plantas
anuales ni las gedfitas, formas biolégicas que estdn ausentes fuera del periodo de crecimiento

primavero-estival.

El procesamiento de la informacion se realiz6 empleando programas de computacién
especificos estructurados en lenguaje FORTRAN de la serie CEP de la Universidad de Cornell.

La diferenciacidn de unidades de vegetacién se logra mediante el programa TWINSPAN,
basado en la técnica de promedios reciprocos, que clasifica los censos en una jerarquia divisiva
tomando a las especies presentes como atributos de cada unidad de muestreo, y luego utiliza esas

clases de censos para clasificar a las especies.
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Cuadro 2. Escala de grado de presencia de las plantas en los censos.
. __________________________________________________________________________ |

Valor Grado de presencia Porcentaje de aparicidn
I raros hasta 20.0
i baja 20.1 - 40.0
m intermedia 40.1 - 60.0
wv moderadamente alta 60.1 - 80.0
v alta 80.1 -100.0

El resultado final es una tabla fitosociol6gica donde se exhiben de manera esquemdtica y
sencilla las relaciones que mantienen las especies y los censos. Las variables incluidas en el cuerpo
de la tabla, indicadas por un mimero romano y un mimero ardbigo separados por un punto, se
refieren al grado de presencia de las especies en los censos de la unidad de vegetacion (segin los
valores del Cuadro 2) y a la abundancia-cobertura de los individuos en el terreno (segin la escala
del Cuadro 1).

El andlisis del complejo vegetacional se complementa mediante la ordenacién de los censos
a lo largo de ejes de variacidn continua, cuyo objeto es facilitar la identificacién de los posibles
vinculos de las unidades de vegetacion entre si e interpretar sus relaciones con los factores
ambientales interactuantes. Ello se logra utilizando el programa llamado ORDIFLEX, procesando

la informacidn conforme a la técnica de ordenacién polar.

Como producto final de esta ordenacidn se obtiene un plano delimitado por dos ejes de
variacién continua o gradientes, que responden a la mayor diferenciacién composicional en el
conjunto de relevamientos. Asi, la posicién relativa de los censos dentro del plano manifiesta las
relaciones de similitud o disimilitud que mantienen respecto de aquellos censos mds disimiles que
constituyen los extremos de cada eje. Por otra parte, la interpretacién de los ejes de variacion

composicional permite la posible asignacién de gradientes ambientales a tales ejes.
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4.3, Estructura de la vegetacién en las dreas de extraccién de leiia

Los atributos estructurales de la vegetacién presente en las dreas de extraccion de lefia
resultan de relevamientos de campo efectuados segiin distintas técnicas conforme la complejidad de
la unidad de vegetacion a relevar. Para el caso de los tolares se emplea el método de la linea-

intercepeién y para las comunidades con drboles el método de la parcela.

El método de la linea-intercepcion comienza con la ubicacién de una linea en el campo,
empledndose para ello una cinta métrica de 50 metros de longitud. Una vez dispuesta la cinta se
comienza desde el origen observando la primera planta que es interceptada por la linea, ya sea por

contacto o por proyeccion de su copa.

Para cada individuo de tola interceptado se apunta su estado (verde, seco, cortado), el
nimero de intervalos en que aparece, la longitud de la linea interceptada por la planta y el ancho
méximo de la copa perpendicular a la linea. Estos registros se asientan en una planilla especialmente
confeccionada (Fig. 2). Se contimia de igual modo con los restantes individuos que son

interceptados por la linea.

La planilla empleada para el registro de la informacicén incluye tres columnas referidas a la
altura del arbusto y los didmetros perpendiculares de su copa, datos que se relacionan con la

estimacion de su peso seco o fitomasa (explicado en el capitulo Disponibilidad de lefia).

Una vez finalizado el relevamiento de las plantas en cada transecta, se registra la longitud
de 1a linea que no es interceptada por las copas a fin de calcular el porcentaje de cielo descubierto.
De modo similar se apunta la longitud de la linea sobre la que no hay bases de plantas a fin de

calcular el correspondiente porcentaje de suelo desnudo.

Los datos obtenidos en el campo son procesados en gabinete con el objeto de calcular la
densidad y la dominancia o cobertura; pudiendo tomarse la informacién de los intervalos para €l

cdlculo de frecuencia.
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Fig. 2. Modelo de planilla para el relevamiento de tolares.
LUGAR LINEA FECHA
UNIDAD Cielo descubierto: m.
Longitud linea m. Longitud intervalos m, Suelo desnudo: m.
" INDIVIDUDS t i LI I w " h D1 D2
Referencias:
DATOS PARA PARAMETROS ESTRUCTURALES DATOS PARA FITOMASA
i: nimero de intervalos en que aparece la planta h: altura de la planta (cm)
Lk longitud de la linea interceptada por la copa (cm) D1: didmetro mayor de la caopa {cm)
W: ancho méximo de la copa perpendicular a la linea {(cm) D2: didmetro perpendicular a D1 (cm)

La densidad es el mimero de individuos por unidad de superficie, en este caso se utiliza
como medida "individuos por hectdrea”. Con la técnica empleada, la estimacién de la densidad
involucra el ancho de las plantas, puesto que la probabilidad de que un individuo sea interceptado

por la linea es proporcional a su tamaiio.

Consecuentemente para estimar la densidad de las tolas verdes es necesario calcular
previamente la inversa de los anchos mdximos individuales (1/W) de los ejemplares interceptados

y luego computar la correspondiente sumatoria (£ 1/W).
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La férmula empleada para estimar la densidad es

10000 )

Densidad = ( E% ) x (

donde, 10000 es el factor para convertir a hectdrea,
L es 1a longitud total de las lineas (en metros),
(X 1/W) es la sumatoria de las inversas de los anchos mdximos (en metros) de todos

los individuos verdes de tola interceptados.

La dominancia es la cobertura total de la tola en funcién del drea total muestreada expresada

como porcentaje, de tal modo que su cdlculo es

Dominancia = x 100

(X 1)
L
donde, (L L) es la sumatoria de todas las intercepciones de tola (en metros),

L es la longitud total de las lfneas (en metros).

Las lineas, con una longitud de 10 metros, fueron dispuestas en el campo conforme a un
disefio regular, realizdndose un par de lineas por estacién con una separacién de 10 metros entre

ellas, y con una distancia entre estaciones de 50 a 150 metros segun el sitio.

En Tuite se midieron 35 lineas dispuestas de a pares en estaciones distantes 50 metros,
agregdndose 5 lineas efectuadas dentro del cuadro de la vivienda; en La Redonda se ubicaron 20
lineas con idéntica disposicién; mientras que en Muiiayoc el total de lineas es de 24, en estaciones
cada 150 metros. ’
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El método de la parcela se aplicé en las unidades con drboles, estableciéndose distintas
estaciones de muestreo conforme a la fisonomia de la vegetacién y a la situacién morfolégica y
topogrdfica relativa. La estacién de muestreo consta de 10 parcelas contiguas de 10 x 10 metros,
de modo que cada estacidn totaliza una superficie de 1/10 de hectdrea.

El relevamiento propiamente dicho se inicia con la identificacién de los individuos de quefina

presentes en la parcela y su registro en una planilla especialmente confeccionada (Fig. 3).

Fig. 3. Modelo de planilla para el relevamiento de quefiuvales.

LUGAR: UNIDAD: ESTACION:
FISONOMIA: SUELO: ALTITUD:
ALTURA TRONCO
PARCELA individuo distancia dngulo sup. dnguio inf, alftura per. base

Cada individuo registrado es asignado a alguno de los siguientes tipos: drbol, arbusto,
renoval, individuo seco, tocén (drbol talado) con rebrote y tocén sin rebrote. Luego se mide el
perimetro del tronco en la base y, de ser posible la medicién directa la altura del individuo. Para
muchos drboles es necesario determinar su altura mediante hipsometria basada en la distancia del

observador al drbol y los dngulos superior e inferior medidos con clinémetro.
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Los datos registrados en las planillas sirven posteriormente para la estimacién de la densidad

y la dominancia de los diferentes tipos de individuos de quefiva, pardmetros cuyas férmulas son:

Densidad - nuzfzerodelndJ.Vlduos
area muestreada

area basal total

Dominancia = =
area muestreada

Se destaca que el cdlculo del drea basal a partir de datos de perimetro implica asumir que

los troncos medidos poseen secciones circulares.

Los datos de cada parcela, llevados a hectdrea, sirven para obtener medidas estadisticas
sumarias para cada estacién. El promedio y la varianza de las distintas estaciones de cada sitio
fueron usados para confirmar la existencia de diferencias entre las estaciones. Para ello se
cumplimenté la prueba de F para diferencias entre varianzas y luego el test de t para diferencias

entre promedios.

Para el caso de no existir diferencias entre los promedios de estaciones, las parcelas de cada

estacién fueron reunidas y valoradas como representativas de un dnico estado vegetacional.
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4.4 Disponibilidad de leiia

La cuantificacién de las disponibilidades de lefia en cada sitio analizado se basa en la
aplicaciéon de modelos predictivos del peso seco o fitomasa del material lefioso, sobre los datos
registrados durante el relevamiento estructural de los tolares (linea-intercepcion) y de los quefiuales

(parcelas).

4.4.1. Modelos predictivos del peso seco de lefia

Con el fin de contar con herramientas estadisticamente vdlidas para predecir el peso de los
materiales vegetales sin necesidad de cosechar nuevos individuos, se construyen modelos de
regresion basados en cierto nimero de mediciones de la planta, cominmente llamadas dimensiona-
les, acompafiadas por un muestreo destructivo de contados ejemplares que permiten determinar su

peso parcial o total.

La intencién al construir tales modelos es comprobar si existe una relacién entre cada
conjunto bivariado (tamafio/peso), y de existir, hallar la funcién que mejor ajuste la relacién
mantenida entre la variable independiente (el tamaiio de Ia planta) y la variable dependiente (el peso
del material vegetal). Si el modelo supera satisfactoriamente diversas pruebas estadisticas, es vdlida
su aplicacién en la prediccion del peso del material con s6lo medir las dimensiones involucradas,
siempre y cuvando no se encuentren fuera del rango de tamafios de referencia del muestreo
destructivo.

Para cada una de las especies tratadas, el procedimiento se inicia en el campo con la
seleccién de individuos de diferente talla asegurando el mayor rango posible de tamaiios. Sobre
estos individuos se obtienen determinadas mediciones que sean indicativas de sus dimensiones como
altura, didmetros de la copa, perimetro del tronco en la base o a la altura del pecho (1.40 m).
Luego las plantas son cortadas desde la base y pesadas en fresco con balanza calibrada para pesos
a nivel del mar. Una cierta proporcion del material cosechado (alicuota) es cuidadosamente pesado
y embolsado; su ulterior secado a estufa servird para determinar el contenido de humedad y el

correspondiente valor de peso seco.

s Ty
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La cosecha de tola suma 10 ejemplares de diferente porte, con previa medicién de la altura
de la planta y dos didmetros de la copa, el mayor y su perpendicutar. Dado que el recurso lefia
implica la utilizacion de plantas completas el material no se subdivide, obteniéndose el peso total
por individuo y alicuotas para peso seco. Los sitios de muestreo son las planicies del Rio Cincel y

del Arroyo Puerta de Rodeo, cosechdndose las plantas en los primeros dias de agosto.

Para la quéfioa, con 13 individuos apeados, las mediciones dimensionales son perimetro del
tronco en la base y a la altura del pecho, altura del 4rbol y didmetros de la copa. El material se
separa en tres compartimientos: tronco hasta la primera ramificacion, ramas gruesas (didmetro
mayor a 5 cm), y hojas y ramitas, conjuntos que se pesan en fresco y sobre los que se obtienen
alicuotas para la determinacion del porcentaje de humedad. El sitio de cosecha de quefiua
corresponde a un bosque abierto situado a una altitud de 3865 msnm, sobre laderas de exposicion

E-SE relacionadas con el Cerro Solviayo, muestredndose los individuos a fines de julio.

Las alicuotas de tola y quéfioa son secadas a estufa hasta peso constante, y luego pesadas en

balanza electronica.

Como variables independientes para la tola se integran los datos dimensionales en cobertura
(superficie de la copa) y volumen de la mata (en forma de cilindro). Los modelos probados son

lineales y potenciales.

En el caso de la quefiva se consideran como variables independientes: el producto entre el
perimetro de la base del tronco y la altura del drbol (PB x Altura), volumen del cilindro que
contiene al drbol (superficie de la copa por altura del drbol). Los datos son tratados sin transformar

0 bien transformados a logaritmos naturales.

Las bondades de los modelos de regresién construtdos son evaluadas estadisticamente
mediante el coeficiente de determinacién (r?), el andlisis de la varianza (prueba de F) y el error
estdndar de la estimacidn (ESy). La aceptacién de un modelo de regresién como vilido, o bien la
eleccién del modelo mds satisfactorio, se verifica de acuerdo con los siguientes criterios: 72 mayor

0 igual que 0.98, nivel de probabilidad igual o mayor al 99%, ES de la estimacién bajo.
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4.4.2. Estimacion de la oferta de lefia

La estimacion de biomasa (peso seco por unidad de superficie) se logra integrando los datos
dimensionales obtenidos durante el relevamiento estructural con la Ifnea-intercepcion para el caso
de los tolares y con parcelas para los quefivales. Tales datos dimensionales son integrados de
acuerdo con la variable independiente que mejor ajusta la regresién. El valor estimado de peso seco
(en kg/individuo) es multiplicado por el valor de densidad correspondiente (en ind/hectdrea)

resultando en un valor determinado de biomasa o fitomasa (en kg/ha).

4.4.3. Estimacion de la edad y crecimiento medio

Durante el desarrollo de las cosechas se obtuvieron secciones basales de los troncos para la
estimacion de edades por recuento de anilios bajo lupa. Las muestras obtenidas fueron sometidas
a un proceso de lijado y pulide de las superficies de lectura, con ulterior agregado se sustancias de

impregnacion para incrementar el contraste entre los anillos.

De modo similar al explicado precedentemente, se construyen modelos de regresion entre

edad y perimetro del lefio, y edad y peso seco o fitomasa, que se evaliian estadisticamente por los

mismos criterios sefalados.

El crecimiento medio surge de las ecuaciones de regresién considerando el peso seco del
material lefioso y la edad de los individuos, de modo que el conjunto de variables (X,Y) analizado

se expresa en kg/afto.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

20

5. RESULTADOS
5.1. ESPECIES UTILIZADAS COMO RECURSO ENERGETICO

En todos los casos analizados las plantas aprovechadas como leiia son, casi excluyentemente,
tola y quefiva, usdndose respectivamente ejemplares completos y partes lefiosas. Otras especies
valoradas como recurso pero de uso esporddico, condicionado por la cercanfa de la fuente y el
tamafio de los arbustos, son horno-tola (Parastrephia phylicaeformis), afiagua (Adesmia spp), rica-
rica (Acantholippia salsoloides) y canguia (Tetraglochin cristatum). Varias lefiosas muy frecuentes
en los campos son descartadas por arder demasiado rdpido o humear en abundancia, como tolilla,

chijua y lejia, aunque pueden ser usadas para encender el fuego.

5.1.1. Tola: caracterfsticas, usos, peso seco, edad

Latola, Parastrephia lepidophylla (Weddell) Cabrera, es un arbusto siempre verde, resinoso
e inerme de la Familia Compuestas que alcanza unos 150 cm de altura, aunque en trabajos
realizados décadas atrds se citan grandes ejemplares de hasta 180 cm. Otros nombres comunes que
recibe son "tola-vaca”, "tola verde" y "tola comiin”. Es un elemento exclusivo de la vegetacion

punefia sudamericana, extendiéndose desde Peri hasta San Juan.

Las matas presentan abundantes ramificaciones, con ramitas delgadas densamente cubiertas
de hojas apretadas (Foto 1). Sus hojas, dispuestas en espiral y adosadas al tallo de modo m4s o
menos imbricado, son carnosas y de forma oblonga, con abundante pilosidad blanca junto a la

nervadura media en la cara inferior; miden unos 2 mm de largo por 1 mm de ancho.

Las flores aparecen a fines de invierno y principios de primavera, son amarillas y se agrupan

en capitulos solitarios en el extremo de las ramitas.

Libre de la extraccién de matas completas, crecen cubriendo densamente amplias superficies,
formando los renombrados tolares, matorrales casi puros que se desarrollan principalmente sobre

suelos de texturas finas en planicies aluviales.
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Foto 1. Tola en floracién.
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Suele estar presente en mimero variable en diversos ambientes de la Puna. Aparece en
aquellos caracterizados por la intervencidn de un subsidio hfdrico en la forma de escurrimientos
superficiales concentrados o bien movimientos verticales de los niveles fredticos. En consecuencia
es posible hallar tola en terrazas fluviales, donde forma matorrales, y acompafiando a otras lefiosas

a lo largo de las vertientes arenoso-gravillosas que trepan los cerros.

Entre los usos de la tola se destaca el hecho de constituir el combustible doméstico por
excelencia dentro del ambiente punefio, muy valorado por arder ficilmente, humear poco y liberar

agradable aroma.

En la bibliograffa cientffica es mencionada como planta ramoneada por ganado menor,

llamas y asnales; ademds se sefiala su valor como medicinal y tintérea.
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En cuanto a los modelos de regresién para predecir el peso seco de los individuos de tola,
ajustados durante el desarrollo de este estudio, el m4s satisfactorio desde el punto de vista estadfstico
es aquel gue toma como variable independiente al volumen de la mata (asumiendo una forma de
cilindro), y la relaciona con la variable dependiente (peso seco total) siguiendo una ecuacién de tipo
potencial (Cuadro 3).

Cuadro 3. Trascendencia estadistica del modelo de regresién para peso seco de tola.

S U I N Y
0.018

X | Y | ccunacifin

VOLUMEN DE LA MATA
dms3

0.78 10 | 0.993 0.195 99.9

PESO SECO TOTAL | potencial
kg

La variable independiente (X) se obtiene aplicando la férmula det volumen del cilindro (en
dm?) a los datos de altura de la planta y didmetros perpendiculares de la copa. La variable
dependiente (Y) es el peso seco total de la planta (en kg/individuo).

Los valores extremos de las matas cosechadas para la construccion del modelo establecen

el rango de aplicacion de la regresién (Cuadro 4).

Cuadro 4. Rango de aplicacién de la regresion: medidas de los ejemplares extremos (en metros).

DIAMETRO MAXIMO DIAMETRO 2 DE ALTURA DE LA

DE LA COPA LA COPA PLANTA
minimo 0.15 0.10 0.12
TOLA
miximo 2.10 2.00 0.96
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Fig. 4. Modelo de regresién para predecir el peso seco total de tola (en kg).

ta

Peso seco total

o IiTlEIilil\l>|‘-I‘I‘Iil.||IlT‘li-III'Il
=) 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Volumen cilindrico de la mata

La diagramacion de los datos obtenidos a partir de la cosecha de ejemplares de diferente talla
junto con la curva resultante de las estimaciones del modelo de regresion y su correspondiente

ecuacion, permite apreciar las bondades del ajuste (Fig. 4).

Cabe seiialar que las estimaciones del peso seco total de la tola por la regresion precedente
son algo inferiores a las generadas por modelos potenciales incluidos en obras consultadas (Braun
Wilke y colaboradores, 1988) que emplean la misma variable independiente. Esas diferencias
pueden deberse a la disimilitud en la época de muestreo, a la altitud de referencia usada en la
calibracién de la balanza, o tal vez por disparidades en los mayores tamaiios de los ejemplares
cosechados.
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Con respecto a la estimacion de edades en base a la observacién de los anillos de
crecimiento sobre secciones basales de los troncos, merece apuntarse que si bien los anillos aparecen
demarcados en las muestras obtenidas, se asume tentativamente y con dudas una relacién entre edad

y perimetro de 1:1.

Luego de descartar material defectuoso por podredumbre de la parte central, se han
construido regresiones de tipo lineal y potencial entre el perimetro basal del tronquito y la edad
asumida en base a la relacién 1:1 (Cuadro 3).

Cuadro 5. Trascendencia estadfstica de modelos de regresion para edad de tola.
“

X Y ecuacién a b n r? ESy P
lineal 0.65 1 8 0.988 0.704 99.9
PERIMETRO BASAL EDAD
DEL 'I:;IONCO aiios potencial 1.19 0.96 8 0.984 0.079 99.9

L e

Las correspondientes ecuaciones de los modelos lineal y potencial, ajustados segin la
variable independiente en centimetros con valores extremos de 4 y 19 cm y la variable dependiente

en anos, son:

EDAD = 0.65 + (PB x 1)

EDAD = 1.19 x PBO-%¢

Con respecto a las relaciones entre altura-edad y edad-peso seco no se obtuvieron regresiones

estadfsticamente aceptables, circunstancia que invalida la estimacién del crecimiento medio de tola.

El contenido de humedad de las muestras cosechadas es relativamente bajo, promediando un

25% del peso total de las plantas.
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3.1.2. Queiiua: caracteristicas, usos, peso seco, edad

La queifiva, Polylepis tomentella Weddell, también denominado "queuiiva” o "quefioa", es
una lefiosa perennifolia inerme de la Familia Rosdceas. Crece en forma arbdrea y en forma
arbustiva. Como drbol no registra alturas superiores a los 10 metros, siendo excepcional que casi

los alcance; la mayoria de los individuos medidos tienen entre 4 y 7 metros (Foto 2).

Foto 2. Arbol de queiiua de 6.70 m de altura en un bosque denso.
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Foto 3. Detalle de la corteza de queiiua.

Los troncos, mayoritariamente retorcidos, muy a menudo se presentan ramificados desde el
suelo o a baja altura, siendo esporddico que alcancen la altura del pecho sin ramificacién. El mayor
valor del didgmetro del tronco en la base, medido en este estudio, es de 87.5 ¢m para un 4rbol de
9.42 m de altura.

La corteza del tronco, de las ramas y de las ramitas es muy llamativa por su coloracién y
textura. Estd conformada por gran mimero de ldminas exfoliables, de consistencia papirdcea y color

10jiz0 a castaiio-ferrugineo oscure (Foto 3).
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Foto 4. Detalle del follaje de quefiua a fines del invierno.
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Las hojas tienen pecfolo canaliculado y envainador, con lanas en la zona axilar. Son
compuestas imparipinadas, llevando 3 foliolos. Los foliolos tienen forma oblonga y margen crenado-
aserrado; son discolores, mds claros en la superficie inferior debido a una pubescencia corta; miden

entre 1-2 cm de largo y 0.5-1 cm de ancho (Foto 4).

Las flores, agrupadas en racimos axilares, no tienen pétalos aunque son llamativas por sus

estambres rojo-oscuros. El fruto es seco; con sus cortas alas alcanza unos 10 mm de largo.
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La madera de queiiua es moderadamente dura, pardo-rojiza en estado fresco. Los troncos
analizados exhiben considerable porcentaje de humedad con un promedio de 41% del peso fresco;
en cambio las ramas gruesas rondan el 36%. La seccién del lefio es de contorno irregular, con
profundas hendiduras ocupadas apretadamente por las ldminas de la corteza. Su albura es de color
rosado pdlido, y el duramen rojizo o piirpura-oscuro; sobre ambas porciones se observan con nitidez

los anillos de crecimiento.

Los troncos de mayores didmetros presentan cominmente podredumbre de la porcion central
del duramen que afecta su estructura, color y poder calérico. También cuentan con la adversidad
de insectos xiléfagos, presumiblemente taladrillos, cuyas secuelas han podido observarse en las

inspecciones de lefia realizadas durante el desarrollo del estudio.

Los quefiuales crecen en las serranfas con suelos sueltos de abundantes bloques o rocas
agrietadas, donde forman bosques y arbustales, segiin se trate de individuos arbdreos o arbustivos

respectivamente.

Los bosques son densos o abiertos segun la humedad eddfica disponible, siendo norma que
los primeros se ubiquen junto a las praderas herbdceas y pajonales de manantiales, y los segundos
se distribuyan siguiendo las vertientes serranas. El bosque denso representa un hdbitat inigualable
dentro de la Puna, sirviendo de refugio para varios elementos de la fauna e incluso el ganado. En
las partes relativamente mds secas de las laderas es habitual que la quefiua adopte porte arbustivo,

mds achaparrado en las pendientes altas, formando arbustales de 2-3 m de altura.

Todos los bosques analizados presentan tocones de drboles talados, muchos de los cuales

tienen rebrotes; pero al parecer no reitera drboles sino arbustos.

Entre los usos habituales de los queiivales, ademds de la provision de lefia, se citan la
extraccion de troncos para tiranteria de viviendas rurales, y de ramas y troncos delgados para

postes.

En cuanto al ramoneo, el follaje de renuevos y formas arbustivas es consumido moderada-

mente por camélidos y ganado menor, aunque se lo valora como de escaso valor nutritivo.
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En el presente estudio se ajustan modelos de regresion para la prediccion del peso seco de
individuos de quefiua (el Cuadro 6 incluye los mds satisfactorios). Segun los diferentes comparti-
mientos separados al momento de efectuarse las cosechas, las variables dependientes son el peso
seco del individuo completo (total), del tronco, de las ramas gruesas y de hojas y ramas finas. Las
independientes son el producto del perimetro basal del tronco y la altura del drbol (PB x Altura),
el mismo producto usando el cuadrado del perimetro basal del tronco (PB? x Altura), y el volumen
del cilindro que contiene a la planta, que a diferencia de las anteriores considera la superficie o

cobertura de la copa.

Cuadro 6. Trascendencia estadfstica de modelos de regresion para peso seco de quefiua.
L

X Y ecnacidn a b n 12 ESy P
PB x ALTURA potencial 7.57 1.53 13 | 0.979 0.412 99.9
m? PESO SECO
FB? x ALTURA TOTAL lineal -1.32 17.3 13 | 0982 19.384 99.9
m?
k;
VOLUMEN CILINDRO & potencial 3.36 0.88 13 | 0.9%0 0.401 99.9
m3
FB x ALTURA potencial 39 1.8 1t | 0.991 0.220 929.9
m? PESO SECO
PB2 x ALTURA LENO lineal -3.66 14.1 13 | 0.986 13.8 99.9
m3
k
VOLUMEN CILINDRO & potencial 2.73 0.86 11 | 0.977 0.361 99.9
m3
PB x ALTURA potencial 0.49 2.35 10 | 0.908 0.792 99.9
m? PESO SECO
TRONCO
PB? x ALTURA kg lineal -2.28 5.59 13 | 0.962 9.142 99.9
m3
PB x ALTURA potencial 2.83 1.7 11 | 0.959 0.459 99.9
m? PESO SECO
PB* x ALTURA RAMAS GRUESAS lineal -1.37 8.55 13 | 0.957 14.971 99.9
m3
k
VOLUMEN CILINDRO & potencial 2.00 0.82 11 | 0.958 0.467 99.9
m?
PB x ALTURA PESO SECO potencial 2.836 1.22 13 | 0.943 0.549 99.9
m? HOJAS Y RAMAS
FINAS
VOLUMEN CILINDRO kg potencial 1.48 0.71 13 | 6971 0.391 99.9
m?
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El rango de aplicacion de los modelos estd dado por los valores extremos de los ejemplares
cosechados (Cuadro 7).

Cuadro 7. Rango de aplicacitn de las regresiones: medidas de los ejemplares extremos (en metros).
“

DIAMETRO MAXIMO | DIAMETRO2 | ALTURA | PERIMETRO BASAL
DE LA COPA DE LA COPA DEL TRONCO
minime 0.40 0.26 0.50 0.09
QUENUA
mAximo 6.90 6.20 5.20 221

e .

Si bien todos los modelos incluidos en la tabla precedente mantienen satisfactorios niveles
de probabilidad, ninguno de los ajustados para tronco, ramas gruesas y hojas y ramas finas alcanza

0 supera un 2= 0.98.

En funcién de los objetivos perseguidos, la atencidn se centra en el modelo de regresién para
la prediccion del peso seco del lefio (tronco + ramas gruesas) basado en el producto entre el
perimetro del tronco en la base y la altura del &rbol (PB x Altura) (Fig. 5). Esta relacién es
altamente significativa desde el punto de vista estadistico (7?= 0.99 para un 99.9% de probabilida-
des), y de gran practicidad en el campo puesto que es mds fdcil medir perimetros de troncos que

didgmetros de copa. La ecuaci6n predictiva del peso seco del lefio (en kg) es:

Peso seco = 3.9 X (PB x Altura)*®

Como modelo alternativo, puede aceptarse la relacién lineal entre el peso seco del lefio y
el producto entre el cuadrado del perimetro basal del tronco y la altura (PB? x Altura), donde la

estimacion del peso seco del lefio {en kg) es:

Peso seco = -3.66 + [(PB*? x Altura) x 14.1]
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Fig. 5. Modelo de regresion para predecir el peso seco del lefio de quefina.
L ___________________________________ "

500

Peso seco del Leno

o T T T * I T T Y i T T
o] 2 4 S 8 10 12 14

Perimetro basal del tronco x Altura

Comparando los modelos basados en el volumen del cilindro que contiene a la planta
(Cuadro 6), con las regresiones presentadas por investigadores ante congresos cientificos (Braun
Wilke y colaboradores, 1988), se aprecia que los valores del coeficiente b no difieren significativa-
mente, aunque sf lo hacen los valores de la constante @. Se presume que una gran proporcion de
tales diferencias estd explicada por la época de muestreo, puesto que en invierno se mantiene mucha
menor cantidad de follaje. En cuanto a las divergencias en el compartimiento lefioso, si bien no se
lo define de idéntico modo, es de suponer que se originen por la variabilidad de las formas y

tamaiios de las copas.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

32

Con respecto a la estimacion de edades, el recuento de anillos es sencillo en la mayoria de
las muestras. Las provenientes de troncos con mayores didmetros presentan el centro podrido, y

algunas exhiben manchas oscuras; ambas situaciones impiden o dificultan la identificacién de los

anillos.

Descartando las muestras defectuosas y tomando s6lo muestras con perimetros inferiores a
los 100 cm, se ajusta un modelo de tipo potencial (Cuadro 8), entre el perimetro del troaco en la

base {en cm) y la edad (en afios), cuya ecuacién es:

EDAD = 5.01 x pB®-®

Cuadro 8. Trascendencia estadistica del modelo de regresion para edad de quefiua.

X I Y | ecuacidn l a i b |n

PERIMETRO BASAL EDAD potencial 5.01 0.5 9 0.963 0.10 9.9
DEL TRONCO afnos
cm

De acuerdo con el modelo, de relativa validez estadistica (r?= 0.963), la edad estimada para
un tronco de 100 cm de perimetro en la base (unos 32 cm de didmetro) es de 50 afios, valor que
se corresponde con la lectura efectuada sobre tres muestras. El modelo no sirve para extrapolacio-
nes, puesto que para una muestra de 165 cm de perimetro en la base con centro podrido de 15 cm
de didmetro, la estimacién del modelo resulta en 64 afios, mientras que la lectura de anillos de la

porcidn sana es de 99 aiios, pudiendo alcanzar unos 145 afios si se asigna edad al sector defectuoso.

Otras relaciones bivariadas, como altura-edad y edad-peso seco del lefio, no arrojaron
regresiones estadisticamente aceptables, razén que impide la estimacidn del crecimiento medio de

quediua.
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5.2. CARACTERIZACION DEL USO DE LENA

El aprovechamiento de ejemplares completos de tola y partes lefiosas de queiina estd

destinado al uso en hogueras para la coccién de alimentos y para el calentamiento de agua.

El manejo actual de la tola se inicia en las planicies con la seteccion de aquellos ejemplares
con copa mds voluminosa, cuya extraccion se realiza mediante el uso de pico o hacha, removiendo
incluso parte del lefio subterrdneo que constituye la estructura con mayor valor calérico. La zona
de extraccion de lefia coincide con los sectores de pastoreo asignados, desde donde se transporta el
material cosechado hacia el domicilio en camioneta, carretilla o bien como atado o quepi cargado
sobre la espalda. Las plantas cosechadas y almacenadas junto a la vivienda son utilizadas en estado
seco luego de unos cinco dias de extraidas. Se destina como fuente principal de lefia, a menos que

se cuente con quefiua, en cuyo caso la tola se emplea para encender el fuego o reavivarlo.

El uso de la queiina depende de la relativa proximidad con las serranfas pobladas por
bosques, aunque no debe soslayarse que la utilizacién de quefiua dentro de una amplfsima zona del

Departamento Rinconada depende de la provisién desde la Sierra de Quichagua.

La extraccion de lefia se realiza en la sierra, recolectando ramas secas del piso o desgajando
individuos muertos, o bien se hachan ramas y troncos sobre ejemplares vivos. La remocién total
de las ldminas de la corteza del tronco, o su quemado, son técnicas empleadas para acelerar la

desecacion de los drboles, facilitindose asf el desrame manval y su acarreo.

El material extraido se acumula en determinados puntos de las laderas, desde donde se
lleva pendiente abajo mediante burros o camioneta, en caso de existir sendas. La carga al hombro
de pares de ramas largas o varias en atados es mds rara. Luego el material es fraccionado con hacha

hasta los tamaiios preferidos, cuyas longitudes son de 50 a 100 cm y sus didmetros de 10 a 30 cm.

El lefio de drboles de mayores didmetros es menospreciado a causa de podredumbres y
perforaciones de insectos xiléfagos que habitualmente afectan el duramen y disminuyen su poder
caldrico. Este estado deficiente se recoroce por presentar coloracién parda, en lugar de la tfpica

tonalidad rojiza.
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Cuadro 9. Tipificacién del uso de lefia por sitio.
L .

TUITE LA REDONDA MUNAYOC
Vivienda Sra, G. Canavide Sr. M. Vilte Escuela N® 345
Poblacién adulta 2 2 9
Poblacién infantil - 1 62
principal tola tola y quefiua tola y queiiua
Fuente calérica suplementaria estiércol gas envasado -
complementaria - - troncos extra-regionales
Consumo daario tola 13 13 72
(kg/dia) queitua - 5 50
tola 4680 4680 12672 *
Consumo anual
queiiva - 1800 8800 *+
(kg/afio} troncos cxtra-regionales - - 1000-1500

tola

plantas enteras

plantas enteras

plantas enteras frescas

Lefia almacenada altura - didmetro de copa 50 x 120 70 x 150 90 x 190
(medidas en cm) quefiua - ramas y roncos secos ramas secas 70 x 15
longitud - diimetro 80 x 30 troncos secos 100 x 25
extraccién manuat manual manual
Provisién de tola transporte quepi al hombro camioneta carretilla
frecuencia diaria mensual 2 al dia
plantas por viaje 2-3 plantas 3540 plantas 4-5 plantas
extraccifn manual manual manual
Provisién de quefiva transporte quepi 0 burro camioneta 250 kg/alumno a cargo
frecuencia muy esporidica mensual de los padres

* Se considera el afio escolar como 8 meses de 22 dias.

e e e

En Tuite, la Sra. Gertrudis Canavide consume diariamente un guepi o atado de tola,
equivalente a unos 13 kg en peso seco de plantas enteras extrafdas en su drea de pastoreo dia tras
dfa. Tal cantidad no alcanza a suplir las demandas de coccién de alimentos de la jornada, razén por
la que emplea estiércol de ganado como combustible suplementario. Esporddicamente aprovecha
horno-tola (Parastrephia phylicaeformis), plantas grandes de afiagua (Adesmia spp) y de canguia

(Tetraglochin cristatum), y raras veces palos secos de quefiua.
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En La Redonda, el Sr. Manuel Vilte utiliza como fuentes caléricas principales tola y
quefina, ambas secas, y gas envasado en garrafa como suplemento. Durante la mayor parte de la
semana unos 13 kg de tola y 5 kg de queiiua alcanzan diariamente para una poblacién de 2 adultos
y 1 nifio, cantidad que se eleva a 4 en los dias sin actividad escolar. Los ejemplares completos de
tola y los lefios de queiiva requeridos son removidos dentro de su drea de pastoreo, con extracciones

de frecuencia mensual y transporte en camioneta.

En Muiayoc, 1a Escuela N°® 345, con 62 alumnos y 9 adultos, usa plantas enteras de tola
fresca y lefio seco de queiiua como fuentes caldricas principales, teniendo troncos de 4drboles extra-
regionales como complemento. Se usan para la coccion de alimentos, 4 veces al dia, y el

calentamiento permanente de agua en un termotanque.

La provisién de tola estd a cargo de personal de la escuela, que la colecta en un tolar cercano
dos veces al dia. Cada viaje implica la remocién de unas cuatro plantas enteras y voluminosas, cuya

copa alcanza los 190 cm de didmetro, y su transporte en carretilla directamente hasta la cocina.

En cambio, la provisién de quefiua estd encomendada a los padres de los alumnos, a razén
de 250 kg de lefia seca por alumno, como cuota obligatoria sin retribucién econémica. El aporte
consiste en ramas de 6-15 cm de didmetro y unas pocas secciones incompletas de troncos de hasta
30 cm de didmetro. Dada la amplia zona de radicacién de la poblacién escolar, es dificil precisar

los sitios serranos de recoleccion de queiiua.

La fuente complementaria estd a cargo del organismo oficial pertinente en la Provincia, que
remite 1-1.5 toneladas al afio de rollizos de drboles de las selvas y bosques del sudeste provincial.
Dadas las dificultades que plantea el trozado de troncos, con unos 40 cm de didgmetro, el uso del

material es demorado hasta la escasez de las fuentes principales.

Durante la semana escolar, se consumen 450 kg de tola verde, unos 360 kg en peso seco,

y 250 kg de queiiua seca.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

36

3.3. CLASIFICACION DE UNIDADES DE VEGETACION

Las unidades de vegetacidn presentes en las dreas de extracci6n de lefia y sus inmediaciones
son denominadas siguiendo un criterio fisonémico-floristico, tomando en cuenta el aspecto de que

ofrece la vegetacion al observador (fisonomia) y la denominacion cientifica de la especie dominante.

Debe apuntarse que la composicion floristica de las unidades discriminadas s6lo estd referida
a aquellas especies que mantienen la porcion aérea durante el invierno, como las lefiosas, los
subarbustos, los pastos y algunas hierbas; excluyéndose gran nimero de especies de gedfitas y

anuales que tal vez pudieran diferenciar la vegetacién de otro modo.

Como resultado del andlisis de los 203 censos fitosociolégicos realizados se distinguen la

siguientes unidades principales, cuya descripcién se resume en las pdginas siguientes:

. Bosques densos de Polylepis tomentella (quefiua)

. Bosques casi densos de Polylepis tomentella (quefiua)

. Bosques abiertos de Polylepis tomentella (queiiua) sobre quebradas
. Bosques abiertos de Polylepis tomentella (quefiua) sobre laderas

. Arbustales altos de Polylepis tomentella (queiiua)

[= T T - N Y R o R

. Estepas arbustivo-graminosas ordfilas de Baccharis incarum (lejia) con Azorella
compacta (yareta) y Festuca chrysophylla (iros)

7. Estepas arbustivas de Baccharis boliviensis (chijua) con Polylepis tomentella
(queiiua)

8. Estepas arbustivas de Baccharis boliviensis (chijua) y Fabiana densa (tolilla)

9. Estepas arbustivas y arbustales bajos de Parastrephia lepidophylia (tola)

10. Estepas arbustivas de Parastrephia lepidophylla (tola) con Acantholippia
salsoloides (rica-rica)

11. Estepas arbustivas y arbustales bajos de Parastrephia lepidophylla (tola) con
Anthobryum triandrum (champa)

12. Matorrales de Parastrephia lepidophylla (tola)

13. Peladares con Parasirephia lepidophylla (tola)
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La particular composicién de plantas caracteristicas y especies perennes acompaifiantes
{excepto gedfitas) en cada comunidad vegetal, se muestran en la tabla fitosociol6gica sintética
(Cuadro 10). Alli se advierte que muchas de las unidades discriminadas exhiben marcadas afinidades
composicionales, por lo que podrian ser englobadas como variantes de un menor némero de
entidades de vegetacion principales. Sin embargo, dado el énfasis puesto sobre el recurso lefia se
considera mds interesante desagregar el complejo vegetacional de acuerdo a la presencia y
abundancia de las plantas valoradas como recurso que en la tabla aparecen destacadas: tola y

quefiua, ¢sta diferenciada segiin su porte en formas arbdreas y en formas arbustivas y renuevos.

Como guia para la visualizacion de las unidades se ofrece la siguiente definicién de

fisonomias, excluyendo aquetlas no relevadas, como praderas y pajonales, tipicas de sitios hiimedos.

- Bosques: formaciones dominadas por 4rboles. Son densos si las copas se tocan o

superponen, y abiertos si no lo hacen.

- Matorrales: tipos de vegetacién dominados por arbustos de mds de 100 cm de altura,

cuyas copas se tocan ¢ entrecruzan.

- Arbustales: vegetacion dominada por arbustos de mds de 100 cm de altura, cuyas copas
no se tocan. Si los arbustos dominantes tienen mds de 200 cm de altura se trata de

arbustales altos.

- Estepas arbustivas: tipos de vegetacién dominados por arbustos menores de 100 cm de
altura; dispuestos distanciadamente sobre el terreno de modo que dejan amplios

sectores descubiertos.

- Estepas arbustivo-graminosas: formaciones dominadas por arbustos menores de 100 cm

de altura y pastos que usualmente adoptan formas de matas densas.

- Peladares: vegetacion muy rala donde el conjunto de plantas no alcanza a contrarrestar

el dominio que ejerce el sustrato.
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Cuadro 10. Tabla fitosociolGgica de las unidades de vegetacién discriminadas.

13 10 9 11 12 ] L] 7 3 3 4 2 ]
Anthobryum rriandron . champa L+ oLl
Mardephyllumn drmeanin bl suri-yunty L+
Faokana off densdata -~ teliila Lt Le
Ephedra gp had Finco E+ L+
Acantholippia selvoloides had fica-rica .l
Faliana punentis had toiille .1
Senecle filoginoider -~ coeco L+
Adeswia horrida .- ahagtn L+ o+ Ik + Lr
Astragalus 5 gutenro L+ .+ L+ L+ L+ L+
Teraglochin erisaun .- eanguia ot v m.+ L+ o+ mL1 V.l w2 o HL+ o+
Pennisctvm chilemee «®poto L+ 1 L+ o+ L+ L+
Festuca crieysephyila Irom oL+ It Lt L+ w.a 0.1
Faliana patagomica - tolitta oL+ L1 L+ L+ Ll
Parsrtrephia lepldophylls . TOLA v.+ vz v va v.s 1 ma n+ L+ m.i ™.+ L+
Festwea 5 chiltagua L+ L+ 0o+ oL+ L+ 1 o+
Plptochortivm &z peja L+ L+ LI .+ m
Parastrephio phylicazformiz ” bemo-tola L2 Lt L+
Lophoparpus cirearis bl quiam L: o+ o+ L+ Lt
Stipa off leptostachpa peja enrilla L+ L+ 118 m.1 + 8]
Trichocerens rarijjensis had poca L+ L+ o+ L+ Lr
Adexreia spinosisrima A aflaguilla L2 ot LI Ll
Mathueniopsls 1p - quepo o+ L+ L+ L+
Tephrocactos xp - L+ mt 1.+ L4
Ephedna ip . pinco I+ i+ L+
Chellaxthes pricinata chujeho L+ .t 0L+ v.r v+ . o+
Fablara dense htd tolilla Li I+ v.1 .2 iv.1 O+ L1 1L+
Opurtic hd Hrampo L+ O+ L+ 1.+ o+ Lr o+
Adesmia erinacea htd g L+ m. L+ .2 oL+ na
Lupinuy 5p chirigusts L+ L+ ni n+ oL+ L+ .+
Ephedra off breann e plnce O+ LI w.i L+ Ol + L+
Baccharis Bathrieraix had chijus Lr v.2 L+ v.2 .+ v+ v.1 v.+ V.4
Baccheriy incaram A Iefin L+ L+ v.a m.+ .+ .+ V.1 m.a o+
Gutirrregia mandontt - canchalsgus L+ 12 w.i L+ .+ L+ m. L+
Gnaphaiiom sp tira-tir L+ oL L+ o+
Chaguiragn gpings - afrin 11 L1 L1 Ll
Stipa off ickn paj Bhioda L+ w.i OL1 Ll
MNotholoera sives ver nivea L+ O+ L+ .+ L+
Pellaea vemnifolia chujeho 1.2 mv.i Lr v+ L1
Notholarna areguipenty ol m.1 O+ | X1
Noikolaena nivea vor flava L+ L+ L+ L+ EI
Polylepis womenseila (1) - QURRUA (LA v.i v v3 vz V.3 v.a
Polylepix iomentetls [2) - QUERUA o1 m.+ ™.1 Va2 vz v.4 v
Mutisla friariana - chinchircoma L+ Ll L+ o1 L+ w.i .
Chilioirichiopsix keidefli - L1 .+ o1 (118} oI L +
Chersodima drgenting - copal-ols 1 0.+ Iv.+ 0.+ O + V.. L+
Aorella compacta - yareta vl L+ L+ L+
Stipa aff criysophytla LA Lr L+ oL+
Senecio groveclens - chachacoms w.+
Paraxrephin quadranguiaria had cobm L+
Kromeria ifrca had chipichapo L+ 1+
Sripa 1p L1 1+
Ariida 1p n o1
Selaginella ip L1 1+
Chersodoma ef jodapeppa “  copels 1+
Calletia aff epinosa - erucern L1
Phiftbertla giftlesii . lechero n
Salvia gilléesit Lad alvis L1
Oreacerens ap - L+ -
Puolypodium argenrinum L+ Lr
Buddieja hieronymd . mnene L+ nz
Bansia gp L+ L+
Refbuntam rickardianm L+ L1
Eapatorium apmgaroense . Ol + L+ v.1 Ll
Stevia gff minor m. o+ o1 LE
Ackyrodine ramosiszima L+ 1+ L2
Saturefa parvifolio . -ty L+ L1 ™.+ L+ n2 v.1
Semecio radbeckingfolins . amsicha Ir Lr o+ v+
Cortaderia i cormadera L+ o1
Negwerdermanria vorwerkii . schacany L+
Poa 1p L
Cejophora 5p ortige n.+
Depexxia 5 susia L+
REFEREXCIAS: ** Lefioms 1. Boaqies denwos de quefiee. 8. Estepus wrbustives de chifes y fotiil
* Subdehoas 2. Boaques casi denpog de quefica 9. Estrwa wrbstives de tols

—

{1} Quefire: resonvabes § forras erbumativas
{2) Quefen: frbolcs

3
I
— Valor de abundancis-daminsnciy {ver Comdro 1)

L—————— Valar de grado do preseneis (ver Cusdre 2)
. ________________________________________ |

3. Bosques abriertos do queting {quebradas)
&, Bosques. ehicrios da quelits (haderss)
3. Arbustabes altoa de quefon

5. Estepas xrbmitivo-gramincams ordfiles
7. Eatrpas srbnstivas de chijma con quefina

1¥. Estcpes erbustivas de tols con champs
12. Matearales de tobe

13. Peladares con by
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- Bosques densos de Polylepis tomentella (queiiua). # 1-2

Los quefioales densos representan una fisonomifa sorprendente dentro del paisajes puneiio,
constituyendo un hébitat inigualable que ofrece refugio a diversos elementos de la fauna,

particularmente invertebrados y aves.

Se ubican en las porciones definidamente himedas, pero no saturadas, de las laderas del
ambiente serrano (Foto 5). Aparecen asf junto a las praderas de herbdceas y pajonales asociados a
manantiales, localmente denominados "ciénagas”, "ciénegos” o "cienegos”, formaciones éstas que
son bordeadas parcialmente por los bosques densos. También se hallan en la confluencia de
quebradas medias o bien sobre quebradas cerradas, donde los suelos tienen suficiente humedad pero

no estan saturados y por ende no cuentan con las fisonomfas mds himedas citadas.

Foto 5. Bosque denso de quefiua junto a un manantial en el Cerro Morado.
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Los bosques densos inspeccionados se encuentran a altitudes comprendidas entre los 3900
y los 4070 msnm. Tanto la exposicién como el gradiente de las pendientes no parecen ser

condicionantes de su distribucién.

Los suelos son arenoso-pedregosos, con abundantes bloques en el perfil y materiales finos
en superficie. Sobre €] se dispone un piso del bosque conformado por abundantes hojas, ldminas

de la corteza y ramitas, cafdas durante largo tiempo, trituradas por el intenso pisoteo de 1a bacienda.

El dosel mds denso tiene una altura de 4 a 6 m, sobre el que sobresalen ejemplares con

alturas de 6 a 8 m, siendo mds raro la presencia de majestuosas queiiuas cercanas a los 10m.

El sombrio sotobosque no es propicio para el crecimiento de gran parte de la flora punefia,
incluso los renuevos de quefiua, definidamente helidfilos. Entre las plantas acompafiantes que tienen
mayor grado de presencia pero baja cobertura (Cuadro 10, unidad 1), se mencionan Satureja
parvifolia (mufia-mufa), Senecio rudbeckiaefolius (amaicha), Mutisia friesiana (chinchircoma) y
Baccharis boliviensis (chijua), que crecen muy aisladamente haciéndose mds frecuentes en los bordes

del bosque.

Los bosques densos aparecen como conspicuos manchones oscuros visibles desde lejos en
un fuerte contraste con las praderas de los ciénegos. En las quebradas del Cerro Morado, los
manchones pueden alcanzar hasta 2.5 hectdreas; en cambio en la vertiente occidental de la Sierra
de Quichagua no superan 1/4 de hectdrea (Foto 6).

Como consecuencia de la extraccién de lefia del bosque denso, que involucra la remocién
de ramas largas o drboles completos, aparecen claros que definen ¢l bosque casi denso de queiiua
(Cuadro 10, unidad 2). Tales claros determinan el poblamiento de varias especies de las estepas
arbustivas aledarias, lo cual le confiere caracteristicas de transicion, aunque los drboles mantienen
su dominancia pero sin llegar a cubrir totalmente el sueto (Foto 6). Resulta interesante el notorio
incremento en la importancia de los renuevos de quefina que recolonizan los sectores abiertos por
la remocidn de lefia, o bien por la caida de ramas producida por vientos fuertes sobre drboles cuya

copa estd desbalanceada.
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- Bosques abiertos de Polylepis tomentella (queiiva). # 3-4

Los quefivales abiertos habitan las laderas y quebradas serranas con sustratos pedregoso-

arenosos con abundantes bloques, e incluso paredes rocosas agrietadas y pendientes con escombros
(Foto 6).

Foto 6. Quenuales: bosques abiertos en la pendiente media, mas concentrados sobre las vertientes,
y arbustales altos en la pendiente superior. A la izquierda del manantial, bosque casi denso.

Se los encuentra en variadas situaciones de exposicion, y altitudes de 3800 a 4070 msnm,

presentdndose de modo generalizado en la vertiente occidental de la Sierra de Quichagua (Foto 9).

El quefiual abierto presenta un estrato alto, coominmente de 3 metros de altura, integrado por
drboles dispersos y ocastonalmente por cacticeas columnares muy aisladas. El segundo estrato lo
forman arbustos medios y de escasa cobertura. Por iiltimo, un conjunto de arbustos bajos, sufnitices

y hemicript6fitas, componen un estrato bajo algo mds denso que el precedente.
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En la tabla fitosociol6gica sintética (Cuadro 10) se discriminan los quediuales abiertos segin
su preferencia topogrdfica, sobre quebradas (unidad 3) o sobre laderas (unidad 4). Si bien ambas
unidades no presentan plantas exclusivas, la distincién efectuada no sélo obedece a la disfmil
composicion floristica que los distingue, sino también a las diferencias que exhiben en cuanto a las

formas de renuevo de la quefiua.

Los bosques abiertos de las quebradas (Cuadro 10, unidad 3) son en realidad un mosaico de
poblaciones vegetales que comparten un ambiente particular. Asf, aparecen aquellas plantas
asociadas a la ocurrencia de escurrimientos superficiales torrentosos y el mantenimiento de cierto
grado de humedad eddfica durante gran parte del afio, con otras plantas caracteristicas de sitios

x€ricos pero tolerantes a esa mayor humedad.

Con respecto a los renuevos de quefiua resulta oportuno destacar su abundancia a lo largo
de las quebradas arenoso-pedregosas, derotando la importancia del agua como agente propagador
de semillas corriente abajo y al mismo tiempo como generador del ambiente propicio para la

germinacién y crecimiento posteriores.

La lista de especies perennes no gedfitas que integran estos bosques se aprecian en la tabla
fitosociolégica (Cuadro 10).

Entre los arbustos medios que acompaiian a la quefiua se destacan Chiliotrichiopsis keidellii,
Adesmia erinacea (afiagua), Buddleja hieronymi (tanana) y Satureja parvifolia (mufia-muiia). Entre
las principales especies del estrato bajo se citan arbustos como Baccharis incarum (lejia), Baccharis
boliviensis (chijua) y Chersodoma argentina (copal-tola), sufnitices como Eupatorium azangaroense
y Gutierrezia mandonii (canchalagua), y por dltimo hemicriptsfitos como los helechos Cheilanthes
pruinata (chujcho), Pellaea ternifolia (chujcho), y los pastos Cortaderia sp (cortadera),
Piprochaetium sp (paja) y Stipa aff leptostachya (paja amarilla).
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- Arbustales altos Polylepis tomentella (queiiua). # 5

Esta unidad de vegetacidn estd dominada por las formas arbustivas altas de quefiua, que
forman un estrato arbustivo principal de hasta 250 cm de altura y mediana cobertura, pudiendo

presentar drboles aislados.

Se ubican sobre las porciones secas de las laderas con suelos pedregoso-arenosos y
abundantes blogues y rocas someras, haciéndose mds generalizados sobre las pendientes superiores
de los cerros, en situaciones altitudinalmente mayores a la de los bosques, principalmente entre los
3950 y 4100 msnm, donde es raro que crezcan drboles (Foto 6). También es posible hallarlos en
laderas mds bajas, con una altitud de 3870 msom, aunque se sospecha que éstos derivan de antiguos

bosques sometidos a intensa extraccién de drboles.

Entre las principales especies acompafiantes (Cuadro 10, unidad 5) se citan Cheilanthes
pruinata (chujcho), Adesmia erinacea (afiagua), Fabiana densa (tolilla) y Chersodoma argentina
(copal-tola).

- Estepas arbustivo-graminosas oréfilas de Baccharis incarum (lejia) con Azorella compacta
(yareta) y Festuca chrysophylla (iros). # 6

Estas estepas arbustivo-graminosas se encuentran en las pendientes superiores de la Sierra
de Quichagua y el Cerro Morado, sobre sustratos arenoso-gravillosos someros 0 arenoso-pedregosos

con bloques, a altitudes superiores a los 4050 msnm.

Consta de un estrato principal de unos 50 cm de altura, con arbustos bajos entremezclados
con matas de pastos duros y placas lefiosas densas. En las porciones altitudinalmente mds bajas

pueden aparecer aislados arbustos de queiiua, y mds raramente drboles.

Los arbustos incrementan su cobertura a lo largo de las vertientes superiores, circunstancia

distinguible para el observador por la particular coloracion verde oscura visto desde cierta distancia.
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Entre las plantas lefiosas se destacan Baccharis incarum (lejia), Azorella compacta (yareta),
Tetraglochi;c cristatum (canguia) y Parastrephia lepidophylla (tola); y entre las gramineas Festuca
chrysophylla (iros) y Stipa aff chrysophylla. En las partes mds altas son frecuentes Senecio
graveolens (chachacoma) y Parastrephia quadrangularis (coba), plantas de alta montafia que bajan

un trecho por los cauces arenoso-gravillosos.

- Estepas arbustivas de Baccharis boliviensis (chijua) con Polylepis tomentella (queiiua). #7

Las estepas arbustivas de chijua con quefina se distribuyen sobre las laderas del ambiente
serrano, con variadas exposiciones y altitudes, cuyos sustratos estdin dominados por materiales

gruesos, principalmente los pedregoso-arenosos someros y los roquedales muy agrietados, ambos

con fuertes pendientes.

Desde el punto de vista fisonémico aparece como un conjunto de arbustos bajos de escasa
cobertura enriquecido por la presencia de formas arbustivas de quefiua, con menos de 250 cm de

altura, y raramente 4rboles.

Es la unidad mds rica en plantas perennes, compartiendo numerosas especies con los
queiuales y las estepas de chijua y tolilla, y con algunas exclusivas de aparicién ocasional muchas

veces dependientes de una mayor altitud (Cuadro 10).

Ello es interpretado como que la estepa de chijua con quefiua representa, a altitudes medias,
el estado avanzado de la degradacidn de los quefiuales por extraccién de troncos y ramas para lefia
y postes, 1o cual genera una invasion de las especies esteparias y una merma en !a aparicién de

aquellas plantas ligadas a los bosques.
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- Estepas arbustivas de Baccharis boliviensis (chijua) y Fabiana densa (tolilla). # 8

La estepa arbustiva de chijua y tolilla es ia unidad tipica de laderas bajas con sustratos
pedregoso-arenosos o arenoso-gravillosos someros, ocupando extensas superficies intermedias entre

los quefiuales de las laderas y los tolares de las planicies.

Comiinmente se muestra como un conjunto muy pobre de arbustos bajos muy separados entre

si y acompafiados por cojines y suculentas espinosas poco notables.

Las lefiosas caracteristicas son Baccharis boliviensis (chijua) y Fabiana densa (tolilla). La
chijua es un arbusto bajo e inerme, con copa caducifolia de forma hemisférica, muy abundante en
todo el territorio punefio pero sin valor calérico. La tolilla es un arbusto inerme con numerosas
ramitas de tonalidades verde-pardas, con alturas variables pero que aqui no supera los 80 cm; por
su elevado contenido de resinas arde con facilidad, pero su uso en la coccién de alimentos se

descarta por humear abundantemente.

El resto de los participantes perennes no gedfitos es pobre (Cuadro 10), seguramente a causa
del pastoreo de la estepa, intenso y sin descanso. Asf, se cuenta la aparicién esporddica de plantas
no palatables para la hacienda como las cactdceas Opuntia sp (airampo) y Maihueniopsis boliviana
(quepo), arbustos espinosos como Adesmia spp (aiiagua) y Tetraglochin cristatum (canguia), 4filos

como Ephedra aff breana (pinco) 0 muy resinosos como Parastrephia lepidophylla (tola).

- Estepas arbustivas y arbustales bajos de Parastrephia lepidophylla (tola). # 9

El arbustal de tola, o estepa arbustiva para las menores coberturas, representa uno de los
estados de degradacidn de los tolares densos o abiertos, ocupando por ende las mismas planicies

influenciadas por niveles fredticos altos.

Desde el punto de vista fisonémico es reconocible por la expresion rala de tolas bajas, y
desde el punto de vista ecoldgico por la exposicién de materiales m4s gruesos que la arena, como

gravillas y gravas, habitualmente ubicados subsuperficialmente.
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Estas estepas se encuentran dentro de las planicies aluviales con sustratos afectados por una
activa erosion edlica, cuyas consecuencias son la paulatina voladura de los elementos mds finos del

suelo, y la exposicion y concentracion de materiales subyacentes mds pesados.

Los factores desencadenantes de la reactivacién del proceso erosivo son aquellos que
determinan la disminucion de la cobertura de plantas perennes, como la extraccion de plantas

enteras para lefia, el sobrepastoreo y la abundancia de fauna cavicola.

Como resultado final de este proceso de degradacién de los tolares, atin en operacidn, se
espera el reemplazo de los arbustales de tola, tfpicos de suelos dominados por materiales finos, por

pavimentos de erosion y formas eddficas similares eventualmente invadidos por estepas arbustivas
de chijua (Cuadro 10).
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Foto 7. Tolares con rica-rica sobre médanos en Tuite.
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- Estepas arbustivas de Parastrephia lepidophylla (tola) con Acantholippia salsoloides

(rica-rica). # 10

Los tolares con rica-rica se encuentran sobre acumulaciones de arenas eélicas y médanos que

frecuentemente bordean los cauces temporarios dentro del ambiente de planicie (Foto 7).

Su composicién florfstica de perennes no difiere mayormente de los otros tolares, salvo la
disminucién en la cobertura de Parastrephia lepidophylia (tola) y la presencia de algunas plantas

caracterfsticas de sustratos arenosos sueltos como Acantholippia salsoloides (rica-rica) (Cuadro 10).

Los tolares con rica-rica representan un estado particularmente frdgil de la vegetaci6n
punefia, donde la extraccién de ejemplares puede facilitar la movilizacién de las arenas acumuladas,

desencadenando la formacién de médanos méviles.

- Estepas arbustivas y arbustales bajos de Parastrephia lepidophylla (tola) con Anthobryum
triandrum (champa). # 11

Estas fisonomias de tola con champa se distribuyen tipicamente sobre los suelos arcillosos
y algo salitrosos de las terrazas aluviales que son afectados por escurrimientos superficiales de tipo

mantiforme o por niveles fredticos elevados.

Esta unidad es una variante de alteracién o degradacién de aquellos tolares densos en
situaciones arcillosas, provocada por la remocién de individuos enteros que disminuye drdsticamente
la cobertura lefiosa, y donde el repoblamiento de tola se ve impedido por la compactacién del suelo
y ¢l trdnsito continuo del ganado doméstico (Foto 8).

Cabe apuntar la ocasional presencia de Ombrophytum sp (ancafioca o ischar), no incluida en
la tabla fitosociolégica (Cuadro 10), planta pardsita de numerosas especies de Compuestas y que

aqui se presenta sobre raices de tola.
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Foto 8. Tolares abiertos sobre suelos arcillosos en La Redonda.
“
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- Matorrales de Parastrephia lepidophylla (tola). # 12

Desde el punto de vista fisonémico, los tolares densos de Parastrephia lepidophylia
corresponden a un matorral, donde domina un estrato de arbustos, de mds de 100 ¢m de altura, y
cuyas copas alcanzan a tocarse (Foto 9). Esta comunidad ocupa porciones del paisaje caracterizadas

por un relieve plano y asociadas a la influencia de niveles fredticos altos o a ejes de escurrimiento

activos durante el verano.

En virtud de que las geoformas ocupadas por los tolares son ambientes de sedimentacidn,

los suelos estin dominados por texturas finas, abundando las situaciones arcillosas.

En su mejor expresién, los tolares son entidades puras con una completa cobertura que limita
la riqueza florfstica. Unas pocas especies perennes eventualmente acompaiian a la tola dentro de esta
unidad (Cuadro 10). De allf que la extraccion de plantas para lefia favorezca el enriquecimiento de

especies a costa de una disminucién de la cobertura total.

- Peladares con Parastrephia lepidophylia (tola). # 13

Como peladar con tola se define al iiltimo estado que exhibe la vegetacién perenne antes de
desaparecer completamente y dejar el suelo totalmente desprovisto de plantas perennes, al menos

durante el invierno.

El peladar es el resultado de la afectacion mds o menos profunda de los tolares densos y
abiertos a causa de un uso simultdneo como sitio de extraccién de lefia y estancia del ganado,
manifestindose en un muy pobre lote de especies perennes cuya composicién estd ligada a la
naturaleza del sustrato (Cuadro 10), y donde los individuos aparecen muy aislados y con reducidas

dimensiones.

Su degradacién completa da lugar, en suelos arcillosos, a superficies compactadas pobladas
por hierbas anuales que forman praderas durante la época de lluvias, y en suelos arenosos a

médanos moviles.
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5.4. FACTORES AMBIENTALES DETERMINANTES DE LA VEGETACION

El resultado del ordenamiento de los censos se diagrama bajo la forma de un plano
composicional delimitado por dos ejes perpendiculares (Fig. 6). Cada eje muestra la ubicacién de
los relevamientos, identificados por su fisonomfa, en funcién de su similitud o disimilitud con

respecto a un par de ellos tomados como extremos opuestos.

La escala de los ejes expresa la disimilitud, medida en porcentaje y basada en la composicién

de especies y en sus respectivos valores de abundancia-cobertura.

Tal como se aprecia en la figura, la distribucién de los censos es acompafiada por cambios
en la fisonomia, y por ende en la cobertura total de las plantas perennes, pudiendo distinguirse

claramente los tipos de vegetacién que corresponden a los extremos opuestos de cada eje.

El eje X presenta como extremos peladares y bosques densos, mientras que el eje Y varfa

entre matorrales y estepas.

La figura se completa con la visualizacién de la pertenencia de los relevamientos, que son
agrupados conforme a las unidades de vegetacién discriminadas e identificados por el mimero
asignado en la tabla fitosocioldégica (Cuadro 10). Este agrupamiento sigue un criterio principalmente
fisonémico con el objeto de presentar de modo mds claro la imagen del ordenamiento (Fig. 6, parte

inferior), dado el alto grado de afinidad floristica que muestran varias de las unidades.

El plano composicional resultante es totalmente dependiente de las plantas perennes
relevadas, siendo posible la obtencion de otros disefios en caso de incorporarse las gedfitas y las

plantas anuales aqui excluidas.

De cualquier modo pueden interpretarse las variaciones composicionales asignando gradientes

ecoldgicos como equivalentes de los ejes de variacién.
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Fig. 6. Ordenamiento de los censos de vegetacién.
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Los gradientes analizados se relacionan con vias de aporte de agua diferentes a las lluvias,
bajo la forma de suplementos o subsidios hidricos que dependen de la naturaleza fisica del paisaje

como las geoformas, la topografia y los sustratos.

Estas aguas suplementarias de las precipitaciones adoptan formas concentradas como los
escurrimientos superficiales o subsuperficiales y los manantiales, o bien formas difusas como el

escurrimiento mantiforme y los ascensos de los niveles fredticos.

El ¢j¢ X es comparable con la manifestacion de un gradiente relacionado con la
concentracién de los subsidios hidricos, operando en sentido horizontal y creciendo hacia la
derecha del grdfico (Fig. 6).

El ¢je Y es interpretado como un gradiente vinculado con la influencia fredtica, variando
en el diagrama en sentido vertical, desde una nula intervencién (arriba) hasta una preponderancia

mdxima (abajo).

La segregacién de las unidades de vegetacion analizadas, promovida por los gradientes
ecoldgicos, dispone la vegetacion propia de los ambientes mds himedos en el cuadrante inferior
derecho, sector reservado a las praderas y pajonales higréfilos, rodeados por los quenuales en el
ambiente serrano y por los tolares en las planicies. A su vez, el cuadrante superior izquierdo
representa las situaciones con ausencia 0 con menor influencia de los subsidios, tanto concentrados

como fredticos.

La interaccion de los gradientes ecol6gicos asignados explica gran parte de la distribucién
de las unidades de vegetacion, pero no logra satisfacer completamente las relaciones exhibidas por
aquellas unidades con alto grado de afinidad composicional.

Es aqui donde la extraccién de lefia adquiere un papel trascendente en las relaciones
dindmicas de la vegetacién, incorpordndose al grupo de factores ambientales determinantes de la
diferenciacién y distribucién de las unidades (Fig. 7).
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Fig. 7. Factores ambientales determinantes de la diferenciacién de la vegetacion.
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Tomando como puntos de origen las fisonomfas mds densas que presentan las plantas
valoradas como recurso, es decir los matorrales de tola y los bosques densos de quediua, las
consecuencias iniciales de la extraccién de lefia se reflejan en la inmediata disminucién de la

cobertura del estrato dominante, pasando a arbustales y bosques casi densos respectivamente.

El progresivo raleo de las plantas mds valiosas disminuye ain mds la cobertura y la altura
del estrato residual, resultando en el reemplazo de las unidades iniciales por otras fisonomfas

caracterizadas por la escasa cobertura y la presencia de numerosas especies nuevas.

La creciente preponderancia de estos nuevos elementos, a costa del recurso menguado,
condiciona unidades de vegetacién diferentes, donde tola y quefiva ceden su dominancia o la

comparten con escasa trascendencia (Fig. 8).

En el caso de la queiua, la continua extraccion de lefia genera una suerte de "dilucién" de
los drboles que formaban bosques densos hacia unidades de vegetacién con otras fisonomias, donde

los drboles son bajos y muy aislados, o s6lo hay queiiuas arbustivas deformadas.

Con respecto a la tola, ain en los estados mds pobres de la vegetacién se mantienen los
ejemplares de esta especie como principales, seguramente debido al sobrepastoreo. Aunque aislados
y pequeiios, son aprovechables ante la escasez: su remocion resulta en la completa desaparicion del
estrato perenne. Esta situacién es coadyuvada por la hacienda, originando en los suelos arcillosos
densos tapices de plantas effmeras ligadas a las lluvias estivales, y en los arenosos acumulaciones

de arena y médanos mdviles.

En resumen, las modalidades actuales del aprovechamiento de lefia determinan en forma
directa, y agravadas por el sobrepastoreo, la disminucién de la cobertura total, el empobrecimiento

fisonémice y el aumento del riesgo de erosion.
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Fig. 8. Reemplazo de tolares y quefiuales causados por la extraccién de lefia.

- ARBUSTALES |

[ ESTEPAS - - - -
/ DECHIUA
CON

ESTEPAS DE
CHIJUA,

~ PELADARES...
L CON.YOLA -




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

36

5.5. CARACTERIZACION ESTRUCTURAL Y OFERTA DEL RECURSO

5.5.1. TOLARES

El caracterizacion estructural de las fuentes de provisién de tola en las planicies aluviales

resulta del relevamiento de cada una de las dreas de extraccién de lefia, a saber:

- Tuite: sector de planicie comprendido entre los 100 metros al oeste de la vivienda

de la Sra. G. Canavide hasta poco mds de 1000 metros hacia el este.

- La Redonda: terrazas del Rio Colorado sobre margen derecha, dentro de la
propiedad del Sr. M. Vilte pero fuera del sector alambrado, desde unos 100

m. de la casa hasta 550 metros hacia el este.

- Muiiayoc: planicie aluvial del Arroyo de la Quebrada Rodeo sobre margen derecha,
desde 100 metros al oeste de la casa del Sr. M. Abalos hasta 200 metros al

oeste de la Escuela.

Los valores de los pardmetros estructurales estimados sitian a los tolares de La Redonda
en la situacién mds irregular, con densidades de tola de 0.5 ind/m2, una cobertura media del estrato
arbustivo del 11% y una disponibilidad de biomasa para lefia de 3.5 ton/ha (Cuadro 11).

En cambio, los tolares de Muilayoc se presentan como el extremo opuesto con valores que
triplican aquellos de La Redonda; la densidad promedio es de 1.6 ind/m?2, la cobertura media de
36% y la biomasa total de tola, u oferta de lefia en peso seco, de 11 ton/ha.

Por dltimo, los tolares de Tuite adquieren caracteristicas intermedias aunque no llegan a
duplicar los valores de La Redonda. La cobertura media es del 18%, la densidad de tola promedia
0.9 ind/m? y la disponibilidad de tola en peso seco (lefia) es de 8.7 ton/ha (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Pardmetros estructurales de los tolares analizados.

TUITE LA REDONDA MUNAYOC
COBERTURA MEDIA 18.46 11.12 36,12
%
ES (%) 12.6 14.2 11.4
DENSIDAD MEDIA 8730.1 4749.5 16238.3
DE TOLA
ind/ha ES (%) 16.0 23.8 26.0
BIOMASA TOTAL MEDIA 5473.20 3519.6 11058.2
DE TOLA
kg/ha * ES (%) 13.2 18.1 11.9
DENSIDAD MEDIA 1067.7 906.5 510.3
DE MUERTOS
ind/ha ES (%) 42.9 76.1 66.5
ALTURA DE méxima 100 107 110
ARBUSTOS
cm media 47.1 53.3 51.2
DIAMETRO MAYOR méximo 180 185 222
DE LA COPA
cm medio 70.2 81.0 753
NUMERO DE LINEAS (muestras) 41 20 24
ES (%): error estdndar del promedio, en porcentaje. *: biomasa no incluye material de muertos,

MUERTOS: individuos sccos en pie.

Las estimaciones de la densidad de muertos (individuos secos en pie) presentan elevados
porcentajes de error estdndar. En realidad se trata de esporddicos ejemplares dafiados por quema

intencional o por la actividad de animales cavicolas, mds que por el aprovechamiento de lefia.

Con respecto a la capacidad de reiteracién de la tola poco puede argumentarse sobre datos
firmes, puesto que entre las 439 plantas medidas (sin contar los ejemplares secos) sélo se encontré
un udnico ejemplar cortado a ras del suelo, desde donde rebrota con varias ramitas cortas. Fuera de
las dreas relevadas se puede apreciar que en los tolares mds densos se pueden hallar individuos con
algunas ramas superiores cortadas, hecho que favorece el rebrote desde las partes basales, tal vez

a causa de la mayor luminosidad.
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Si bien los pardmetros estructurales estimados reflejan satisfactoriamente la condici6n general
de los tolares inspeccionados, se considera adecuado presentar los valores extremos hallados en su
relevamiento (Cuadro 12), de modo de reflejar el estado de porciones particulares de cada tolar.
Igualmente, la diagramacion de la disponibilidad de lefia y su posicién respecto de las viviendas

facilita ta visualizacion de las variaciones locales en cada sitio (Fig. 9).

Cuadro 12. Valores extremos de los pardmetros estructurales en los tolares analizados.
“

TUITE LA REDONDA MUNAYOC
COBERTURA mixima 60.4 26.9 76.7
%
minima 0.7 0.9 4.3
DENSIDAD DE TOLA mixima 33.5 23.3 58.9
ind/m?
minima 0.09 0.07 0.14
BIOMASA DE TOLA méxima 22.8 3.8 25.0
ton/ha
minima 0.4 0.2 1.8

Las mejores situaciones de cobertura del tolar se presentan en Muiiayoc y Tuite, con valores
mdximos de 77 y 60% respectivamente, aunque en ningin caso llegan a conformar matorrales
(tolares densos). En Muiiayoc ese tolar de mayor cobertura exhibe arbustos con alturas de hasta 70
cm y copas de 87 cm de didmetro; y el de Tuite 52 cm y 86 c¢m respectivamente. Ambos tamafios
no son los mdximos hallados (Cuadro 11). El tolar de mayor cobertura en La Redonda apenas
supera el 25%, con aislados individuos voluminosos de 81 ¢m de altura y copas de 113 cm de
didmetro.

Como contracara, cada sitio muestra sectores con peladares. En Tuite y La Redonda la
cobertura total de tola en los peladares es inferior al 1%, con muy espaciadas matas poco
voluminosas de 20x20 cm y 11x10 cm respectivamente. En Mufiayoc, los peladares son m4s raros,
presentando coberturas minimas de 4%, pero poblados por arbustos mayores con altura y didmetro
mdximos de 46x73 cm.
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Fig. 9. Tolares: disponibilidad de lefia en funcién de la distancia a las viviendas.

ton/ha VIVIENDAS

ESTE OESTE




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

60

En ninguno de los tolares se verifica la existencia de correlaciones satisfactorias entre algiin
pardmetro estructural y la distancia a las viviendas. Considerando esta distancia en forma creciente,
las mayores correlaciones, todas defectuosas, se establecen para la cobertura en Tuite (r= +0.38),
para la densidad de individuos muertos en La Redonda (r= -0.29) y para la densidad de tola en
Muifiayoc (r= +0.53). Si bien es habitual que los alrededores de las viviendas estén desmontadas,
las débiles correlaciones sefialan que la remocién de ejemplares tiene lugar en sitios aleatorios, tal
vez determinados por la oferta de mayores tamafios de tola o bien por coincidir con las dreas de

pastoreo o de arreo de la hacienda.

Con respecto a las relaciones entre los pardmetros estructurales (cobertura, densidad,
biomasa, altura mdxima y didmetro mdximo de la copa), las inicas correlaciones significativas se
comprueban para el par biomasa-cobertura en Tuite (r= +0.92), La Redonda (r= +0.80) y
Mufiayoc (r= +0.97).

La diagramacién de la distribucion de tamafios de las plantas, basadas en las frecuencias (en
porcentaje respecto del total de plantas por sitio) de distintas clases volumétricas, permite visualizar
el estado y tendencia de las poblaciones de tola en cada lugar (Fig. 10).

Asumiendo una estrecha relacién entre tamafios y edades, se verifica que, independientemen-
te de sus disimiles valores de densidad y cobertura, todos los tolares amalizados presentan

repoblamiento, siendo la clase de menor tamaifio la mds abundante.

La configuracién de las pirdmides de los tolares de Tuite y de Muiiayoc coinciden en la
escasez de tamafios medios y la ausencia de los mayores vohimenes de tola, cuyo mdximo se ha

fijado en base al muestreo destructivo para la prediccién del peso seco.

Esto sefiala la preferencia por los mayores ejemplares al momento de extraer lefia, v la
progresiva seleccion de menores tamaifios a medida que las clases superiores se hacen mds raras. En
efecto, la insuficiencia de matas mayores de 2000 dm? obliga a cosechar individuos de la clase
1000-1500 dm3, insinudndose un aprovechamiento reciente de la clase 500-1000 dm>. En Tuite, esta
ampliacién de los tamafios elegidos hacia los mds chicos se aprecia por la pendiente mds

pronunciada de la pirdmide.
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Fig. 10. Distribucién de frecuencias en porcentaje por clases volumétricas de tola (dm?3).
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La configuracion de la pirdmide del tolar de La Redonda presenta una mayor representativi-
dad de los tamafios de arbustos, con una proporcionalidad entre ellos bien clara hasta la clase de

2000 dm?, rasgos que distinguen plenamente a este tolar.

Vinculando los diagramas de las poblaciones (Fig. 10) con los pardmetros estructurales

(Cuadro 11), es posible vislumbrar el tipo de manejo del recurso que se aplica en cada sitio.

Las caracterfsticas del tolar de Mufiayoc sefialan un manejo basado en la seleccién de los
mayores tamafios de arbustos y cosechas con entresaca. Este particular modo de aprovechamiento,
0 extraccion selectiva, parece estar condicionado por la elevada disponibilidad de quefiua en las

inmediaciones, de modo que la presién sobre el tolar es dependiente de la oferta de esa otra fuente.

En La Redonda, el uso de tola parece estar vinculado a un tipo de extraccidn por sectores
o fracciones de terreno mds que a la seleccidn de determinados tamafios. Dicho de otro modo, hay

escasez de tola, pero existen variados tamaiios.

El tolar de Tuite, prdcticamente la dnica fuente de leiia del drea, es aprovechado con ambas
estrategias, un modo de extraccién combinada, donde se cosecha por sectores y con seleccién de

plantas grandes, que progresivamente corresponden a los menores tamaiios.

La extraccion por sectores presenta la seria desventaja de incrementar el riesgo de erosién,
mdxime si se tiene en cuenta que las dreas de extraccién de lefia coinciden con potreros de la

hacienda.

La extraccién combinada es 1a técnica de aprovechamiento mds perjudicial tanto para el tolar
como para los suelos. Sin dudas, su aplicacién estd condicionada por la penuria, iniciando un
proceso de retroalimentacion positiva que agota la oferta de lefia, degrada la vegetacién perenne y

da lugar a peladares o superficies con erosion activa.

La extraccion selectiva constituye una apropiada vfa de uso del tolar, aunque como se

mencionara anteriormente, su aplicacién es complementaria del uso de quefiua.
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5.5.2. QUENUALES

Las fuentes proveedoras de quefina comprenden diferentes fisonomifas que habitan los faldeos

de las sierras vecinas a las localidades de La Redonda y Muiiayoc.

Los sitios inspeccionados en la bajada oriental del Cerro Morado, ubicado al oeste de La
Redonda, y en la vertiente occidental de la Sierra de Quichagua, al este de Muidayoc,
corresponden a distintas porciones del ambiente serrano: quebradas bajas (fondos de valles),

quebradas junto a manantiales, quebradas altas y laderas medias y bajas.

Las caracteristicas sumarias de los sitios analizados con Polylepis tomentella (queiiua) son
incluidas en el Cuadro 13, destacdndose la pertenencia a las unidades de vegetacién segin el

correspondiente mimero de orden en la descripcién y en la tabla fitosocioldgica (Cuadro 10).

Cuadro 13. Quefinales analizados.
L Y

LA REDONDA MURAYOC
LUGAR
CERRO MORADOD SIERRA DE QUICHAGUA
Smo LR-1 LR-2 LR-3 LR-4 M-1 M-2 M-3
AMBIENTE quebrada quebrada junta guebrada ladera guebrada quebrada carca ladera
& manantal de manantial

ALTTTUD 3770 s 4030 3800 4010 3970 3970

fymm
PENDIENTE 10-20% 5-10% 35-48% 35% 21% 18% 28-34%
EXPOSICION E N E-NE E-SE N NO NaO
FSONOMIA bosque abierto/ bosque denso bogque abiarto/ bosque abiertof bosque abisrto bosxque denso bozque abisrto/

arbustal arbustal astapa srbolade explotado arbustal

GANADO Damzs y burres Itamas y burros - liamas y burros llamas y cabras vaces Namas y cabras
LNIDADES #3#5 1 #3 45 LN ¥ #4 92 07 #4
VEGETACION #2) 4] 1 #5)

L "
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Algunos de los sitios analizados no muestran diferencias estadisticamente significativas entre
los promedios estimados para los principales pardmetros estructurales. Tal es el caso de las
estaciones LR-1 y LR-3 del Cerro Morado (La Redonda) y de las denominadas M-1, M-2 y M-3
de la Sierra de Quichagua (Mufiayoc). En virtud de las manifiestas afinidades que exhiben las dos
primeras, diferenciadas s6lo por la altitud, se las presenta integradas bajo la denominacién de
bosque abierto de quebrada (LR-1-3). En cambio, aunque los quefivales de Muiiayoc tienen
promedios de drea basal, biomasa lefiosa y densidad que no difieren desde el punto de vista
estadistico, se considera apropiado presentarlos como casos distintos en funcién de rasgos

estructurales y fisonomicos definidos.

Tanto en el Cerro Morade como en la Sierra de Quichagua, las mayores estimaciones de drea
basal (superficie del terreno que estd cubierta por troncos) y biomasa lefiosa (cantidad de lefia de
individuos vivos en peso seco) corresponden a aquellas situaciones ubicadas en la cercanfa de
manantiales {Cuadro 14).

El bosque denso (LR-2) del Cerro Morado sobresale por sus importantes valores de drea
basal (112 m?/ha) y biomasa lefiosa (117 ton/ha). Comparado con éste, la mejor situacién de
Mufiayoc (M-2), denominada bosque ex-denso en funcién de la disminucién de cobertura generada
por ¢l aprovechamiento de lefia, sdlo alcanza a un 46% del 4rea basal de aquél y apenas el 32% de

la biomasa lefiosa, con valores de 51.3 m?/ha y 37 ton/ha respectivamente.

La magnitud de ambos pardmetros en estos bosques mds densos obedece a la abundancia de
longevos drboles de gran porte: el bosque denso (LR-2) con 940 drboles/ha de 4.6 m de altura
media y 8.9 m como mdximo, y el ex-denso (M-2) con 550 drboles/ba de 3.9 m de altura promedio
y una mdxima de 9.4 m. Los didmetros basales del tronco son también elevados en ambos casos,
con extremos de 73.2 y 87.5 cm respectivamente. La edad mdxima estimada para los mayores
didmetros es muy superior a los 100 afios, siendo la edad media de los drboles de los dos bosques
cercana a la media centuria (Cuadro 15).

Uno y otro presentan la mayor proporcion de individuos reproductores (Cuadro 15, Fig. 10).
Estos se definen en base a las observaciones de campo efectuadas, que fijan en 2 metros de altura

el limite inferior de los ejemplares con capacidad para florecer.
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Cuadro 14. Principales pardmetros estructurales de los queiiuales.

LUGAR Cexro Morado Sierra de Qmichagna
AMBIENTE quebrada ~ manxntial Iaders quebrads fadera
ROSQUEB BOSQUE BOSQUE BOSQUE BOSQUB BOSQUE
FISONOMIA ABIERTO DENSO ABIERTO ABIERTO EX-DENSO ABIERTO
LR-1-3 LR-2 LR-4 M-1 M-2 M-3
AREA m2/ba 17.33 112.32 £99 33.30 51.32 35.73
BASAL ES (%) i7.6 15.8 27.4 12.3 0.4 8.3
BIOMASA too'ha 9.38 1nrn2 4,08 21,23 37.08 18.01
LENOSA ES (%) 28,4 18.0 28.0 19.0 29.5 13.5
INDIVIDUOS > 5cm DB 975.0 14300 310.0 1070.0 1560.0 1560.0
ES (%) 12.3 76 16.3 215 19.9 16.9
DENSIDAD PLANTULAS 5350.0 2240.0 1600.0 4430.0 4680.0 3460.0
b ]
ES (%) 16.7 0.1 19.7 17.6 14.1 15,2
MUERTOS 112.5 0ng 0.0 110.0 140.0 180.0
ES (%) 51.9 66,7 62.8 30.5 25.9

EemTOT oS

La escasez relativa de pldntulas dentro del bosque denso y su distribucién irregular en
manchones (error estdndar del 50%, Cuadro 14), define a la quefiva como planta intolerante a la
disminucién de la luminosidad. Igualmente, el incremento en la importancia relativa de pldntulas
y renuevos en el bosque ex-denso confirma este cardcter, ya que la eliminacién de drboles genera
claros que son rdpidamente ocupados por tales ejemplares. En este sentido cabe apuntar que en el
bosque denso no hay individuos con alturas inferiores a los 10 cm (Fig. 11). Las pldntulas son el
primer estado de la quefiua luego de la germinacién, manteniendo sus tallos con didmetros inferiores
a los 3 cm durante algunas temporadas. Los renuevos corresponden al siguiente estado, luego de
superar los 5 cm de didmetro en la base del tallo principal pero sin alcanzar la altura del pecho
(1.40 m) con iguales 0 mayores didmetros (DAP <5 cm).

Las formas arbustivas de quefiua estdn presentes en el bosque denso y en el ex-denso, pero

escasamente para las clases con didmetros mayores a 5 cm, con valores que rondan et 15%.

Tanto el drea basal como la biomasa Iefiosa son sensiblemente menores en los bosques
abiertos restantes (Cuadro 14), debido principalmente los atributos de los 4rboles como son la
disminucion de la altura y la reduccién de los didmetros de troncos (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Pardmetros estructurales complementarios de los quefiuales.
P

LUGAR Coaro Morado Sierrs d¢ Qumichagua
BOSQUE BOSQUE BOSQUB BOSQUR BOSQUE BOSQUR
FISONOMIA ABIERTO DENSO ABIERTO ABIERTCQ EX-DENSO ABIBRTO
LR-1-3 LR-2 LR-4 M-1 M-2 M-3
ALTURA mixima {m) 4.59 3.93 3.02 6.65 5.42 5.6
ALTURA media (m) 249 4.63 2,24 332 3.90 2.68
DB mfximo (cm) 46.5 73.2 26.7 52.8 B7.5 36.9
ARBOLES DB medio (cm) 9.9 2.8 17.6 25.2 25.6 19.2
Ramificados (%) 36 36 81 2 20 39
EDAD mixima > 100 >> 100 45 > 100 >> 100 > 100
EDAD media a3 49 37 44 45 60
ALTURA miéxima (m) 2.92 3.68 2.04 2,38 3154 2,60
ALTURA media (m) 1.23 . .74 £17 132 1.61 f.46
ARBUSTOS DB méximo (cem) 169 19.7 156 2.1 5.3 207
DB medio (cm) B.t 9.1 6.8 6.7 .3 0.2
EDAD mdxima 36 k] 15 1] > 100 40
EDAD media 25 28 23 23 30 28
ARBOLES 175 940 160 410 350 490
ES (%)} 1) 10 30 22 18 14
DENSIDAD ARBUSTOS 450 240 80 70 30 510
ind/ta ES (%) 20 46 36 29 9 25
RENUEYOS 350 70 T0 390 780 560
ES (%) 20 68 53 b1 28 26
CANTIDAD REPRODUCTORES (%) 15.4 2.4 38.7 37.4 43.6 31.4
RAZON PLANTULAS : REPRODUCTORES 6 2 13 1 7 ?
DB: difmetro basal del tronco. Pntlas: individuos con didmetros menores a 5 cm,
ES: crror estindar del promedio. Muertos: individuos secos en pie,
> mayor. Renuevos: individuos con més de 5 ¢m de difmetro ¢n ka base pero no a 1,40 m de atura.
> > mucho mayor. Edsd méxima: estimada por ) de anilios hasty un miximo de 32 cm de difnetro.

L ]

En el Cerro Morado, las formaciones abiertas presentan los valores mds bajos de 4rea basal
y de biomasa lefiosa: 17.3 m*ha y 9.4 ton/ha para el bosque abierto de quebrada (LR-1-3), y
cerca de la mitad para el bosque abierto de ladera (LR-4) con apenas 9 m?/ha y 4 ton/ha. Entre
ambos no se aprecian diferencias en los atributos de drboles (densidad, alturas y didmetros medios).
Sin embargo, el bosque abierto de quebrada (LR-1-3) se distingue por la importante densidad de
arbustos, casi 6 veces respecto de las laderas, proporcion suficiente como para diferenciar sus
valores de drea basal y btomasa lefiosa. Otro rasgo que merece destacarse es la elevada densidad
de pldntulas frente a una relativamente escasa cantidad de ejemplares reproductores (Fig. 11), hecho
que denota el importante papel que juega el escurrimiento superficial del agua como agente de
conduccién y dispersién de semillas.
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El bosque abierto de ladera (LR-4) del Cerro Morado presenta los valores mds bajos del
conjunto de pardmetros analizados (Cuadros 14, 15. Fig. 11), representando la condicién declinante
en la importancia de los drboles dentro de la coleccidn de formaciones lefiosas consideradas
(recuérdese que la fisonomfa del sitio corresponde a una transicion entre bosque abierto y estepa
arbustiva con drboles, Cuadro 13). Los renuevos son aquf muy escasos: 70 individuos por hectdrea

dispuestos en forma agrupada en las inmediaciones de los ejemplares reproductores.

En Mufiayoc, las diferencias entre quebradas y laderas no son tan marcadas como las
sefialadas para el Cerro Morado, de hecho los valores medios de drea basal, biomasa lefiosa y
densidad no difieren desde la 6ptica estadfstica.

El bosque abierto de quebrada (M-1) posee un drea basal de 35.4 m?/ha y una biomasa
lefiosa de 21.2 ton/ha (Cuadro 14). El bosque abierto de ladera (M-3) tiene similares cantidades,
pero muestra casi el doble de densidad de arbustos (Cuadro 15); también se destaca la densidad de

individuos muertos que es la mds alta de todos los sitios analizados.

Las pirdmides poblacionales de la quefiua basadas en la densidad de individuos por clases
de altura permiten advertir algunos efectos de la extraccién de lefia sobre la estructura vertical de
los queiivales aledafios a manantiales (Fig. 11, centrales). Los patrones de ambas unidades,
distinguidos por Ia presencia de las mayores clases de altura, resultan de manejos diferentes de la

masa arbdrea.

En el bosque denso del Cerro Morado, el raleo se centra en algunas clases sin alterar la
cobertura total, y por ende la condicién sombria del sotobosque que impide el repoblamiento. Este

manejo asegura el mantenimiento de la fisonomfa y el predominio de ejemplares reproductores.

En cambio, en el bosque ex-denso de la Sierra de Quichagua el raleo de drboles se hace
por sectores mds que por clases, generando la formacién de claros y la ulterior presencia de
pldntulas y renuevos con las alturas mds bajas. Aunque asegura la renovacién del recurso, este

manejo lo hace a costa de un cambio fisonémico y una reduccidn en la cantidad de drboles de valor

reproductivo.
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Fig. 11. Piramides poblacionales de quefiua segiin densidad de individuos por clases de altura.
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Fig. 12. Pirdmides poblacionales de quefiua segiin densidad de individuos por clases diamétricas.
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Las pirdmides poblacionales de la quefiua basadas en la densidad de individuos por clases
diamérricas (Fig. 12) sintetizan las cualidades particulares de los pardmetros estructurales analizados

en los distintos queituales.

Las clases son discriminadas por intervalos de didmetro basal del tronco. Para las formas
arbustivas de quefiua con numerosos troncos, sélo se considera el valor mdximo. Idéntico criterio
se aplica sobre los 4rboles con troncos ramificados desde la base misma, cuya proporcién varifa entre
20% y 40%, excepto en el bosque abierto de laderas del Cerro Morado (LR-4), donde predominan
estos 4rboles multicaules en un 81% del total de drboles (Cuadro 15).

En principic, como resultado sobresaliente cabe destacar que, en base a los disefios de las
pirdmides poblacionales, todos los quefivales inspeccionados muestran un adecuado repoblamiento,
aunque con grados de diferente trascendencia. Ademds ninguno de los bosques presenta pirdmides

invertidas, por lo tanto las poblaciones no se encuentran en regresién.

La figura de la pirdmide del bosque denso del Cerro Morado (LR-2) es relativamente atipica
en comparacién con los sitios restantes. Al margen de la impronta debida a la extraccién de lefia,
su andlisis, asistido con la observacién de la distribucién de clases de altura (Fig. 11), refuerza la
interpretacion ya expuesta en anteriores pdginas, por la cual se asigna a la quefiua el cardcter de
planta intolerante a la sombra, cualidad responsable de esta peculiar configuracién con cierta escasez
de las clases diamétricas mds pequefias. Un rasgo adicional destacable es el relativo mantenimiento

de las clases medias y superiores, que en los otros bosques aparecen decreciendo marcadamente.

Las pirdmides del bosque ex-denso (M-2) y del bosque abierto de ladera (M-3) en la
Sierra de Quichagua, con las formas mds regulares del conjunto, demuestran un claro proceso de
recuperacion de la quefiua hasta los didmetros de 20 cm. Ello es mds acentuado en el primer bosque
con una razon entre renuevos y adultos igual a 1. Ademds, ambos bosques tienen la mayor
proporcién de renuevos respecto de pldntulas, alrededor del 16%, seguidos por el bosque denso del
Cerro Morado con 12%.
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Los bosques abiertos de quebradas (LR-1-3 y M-1) presentan una definida preponderancia
de la primera clase diamétrica, advirtiendo sobre la incidencia del repoblamiento de pldntulas como
principal proceso. Aqui se interpreta que tal repoblamiento es indiferente a la presencia y
abundancia de ejemplares reproductores in situ, dependiendo mds bien de individuos maduros
ubicados corriente arriba, cuyas semillas son dispersadas por el agua. La proporcion de renuevos

en relacién a las pldntulas es intermedia, con porcentajes inferiores al 10%.

El bosque abierto de ladera en el Cerro Morado (LR-4) muestra la pirémide mds pobre,
en cantidad y diversidad, de todo el conjunto de quefivales (Fig. 12). Se verifica un repoblamiento
escaso de pldntulas, tal vez condicionado por la insuficiente dotacién de ejemplares reproductores
(Cuadro 15} y su posicién alejada de los ejes de escurrimiento. De cualquier modo, la adversidad

del medio se refleja en la baja proporcién de renuevos respecto de pldntulas con apenas 4%.

Con respecto a la disponibilidad de lefia, 1a biomasa correspondiente a los individuos vivos
constituye la principal oferta en todos los sitios (Cuadro 16, Fig.13). La cantidad de lefia aportada
por drboles muertos s6lo es apreciable en Mufiayoc, donde la contribucién varfa entre 5% (M-1)
y 11% (M-2) de la disponibilidad total.

La importante oferta del bosque denso (LR-2), unas 30 veces superior a la del bosque
abierto de ladera (LR-4), incluye lefia de calidad deficiente, puesto que los troncos con didmetros
superiores a los 30 cm presentan podredumbres del duramen y perforaciones causadas por insectos
xiléfagos que disminuyen considerablemente su poder cal6rico. Por ende, del total de ejemplares
aprovechables, con didmetros basales del tronco comprendidos entre 6 y 30 cm, el 40% corresponde
a calidad deficiente para lefia (Cuadro 16). Ademds, todos los ejemplares lefiosos son reproductores.
Esta débil vocacion para el aprovechamiento de lefia permite valorar su conservacién para la

generacion de semillas y el mantenimiento de un hdbitat irremplazable para la fauna punefia.

Descartando el bosque abierto de ladera (LR-4), de exigua oferta de biomasa lefiosa, los
bosques restantes presentan bajos porcentajes de individuos con madera de calidad deficiente, desde
casi 3% hasta 18%.
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Fig. 13. Disponibilidad total de lefia en los queiiuales.
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Cuadro 16. Oferta y uso de lefia en los quefiuales.
L ___________________________________________

Cerro  Morado Sierra de Quichagoa
BOSQUE BOSQUR BOSQUR BOSQUR BOSQUE BOSQUE
ABIERTO DBENSO ABIERTO ABIERTO BX-DENSC ABIBERTO
LR-1-3 LR-2 LR-4 M-1 M-2 M-3
PLANTAS YIVAS 9.38 117.22 4,05 21,23 37.08 18.01
OFERTA DE LENA ES (%) 8.4 18.0 28.0 19.0 29.5 135
ton/ha
PLANTAS MUERTAS 0.03 0.30 0.00 1,22 4.58 1.37
BIOMASA MINIMA EXTRAIDIA * (segrin tocones) 0.46 14.57 0,14 1.12 192 2.30
DENSIDAD TOCONES (ind/ha) 56.3 360.0 20.0 100.0 220.0 280.0
TOCONES REBROTADOS (%) 4.4 19.4 30.0 20.0 18.2 32.1
Difmetrs rfximo {cm) 344 75.4 23.2 22.9 3.8 37.9
TOCONES
Digmetro medio (cm) 18.8 23.6 19.1 16,7 18.2 17.6
INDIVIDUOS CON LENA CALIDAD BEFICIENTE (%) 3.2 938 0.0 11.7 12.5 2.6
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Fig. 14. Distribucién de frecuencias de tocones y tocones rebrotados.
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Con respecto a los tocones (secciones remanentes de troncos de drboles talados), se
comprueba su presencia en todos los sitios, con densidades que varfan entre 20 y 360 tocones/ha
(Cuadro 16). La cantidad de tocones es s6lo una huella del grado de aprovechamiento de los
bosques, aunque no lo refleja exactamente puesto que en ocasiones el apeo de drboles es

acompaiado por la remocién de una importante porcién de material lefioso subterrdneo.

Pese a ello, los registros de elevadas densidades de tocones en el bosque denso (LR-2),
bosque ex-denso (M-2) y bosque abierto de ladera (M-3) ponen de manifiesto la preferencia por

estos sitios durante la extraccion de lefia.

Estimando la cantidad de Iefio retirado, en funcién de los didmetros de 1os tocones y la altura
media del bosque, resulta que la biomasa minima aprovechada representa alrededor del 12% de la

disponibilidad de lefia actual por hectdrea en los bosques mencionados.

Los didmetros preferidos en el aprovechamiento de quefiua se evidencian por los porcentajes
mdximos de las clases diamétricas 11-20 cm y 21-30 cm, que en conjunto suman el 82% de! total
de tocones (Fig. 14). Estas preferencias coinciden con las aseveraciones apuntadas respecto del valor
caldrico de las clases comprendidas en el intervalo 6-30 ¢m de difmetro, sefialando una

maximizacion del rendimiento al extraer los mayores didmetros de 1os troncos con lefia de calidad.

La quefiva exhibe la capacidad de rebrotar desde los tocones, aptitud que fluctia entre un
20% y un 50% del total de drboles apeados por hectdirea. Tal capacidad se relaciona con
determinados tamarfios de tronco, siendo la clase diamétrica 11-20 cm la que muestra el mayor

porcentaje de rebrote con 52% (Fig 14).

Si bien se comprueba esta relativa habilidad para recuperarse desde tocones, la altura de los
rebrotes no supera los 200 cm, siendo mds frecuente que alcancen entre 51 y 100 cm de altura. En
consecuencia los tocones no reiteran drboles sino formas arbustivas, destacdndose asf que el apeo

de drboles favorece el reemplazo de bosques por arbustales.
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6. CONCLUSIONES

En base a los relevamientos y andlisis efectuados, cuyos resultados se incluyen en el capitulo
precedente, este estudio presenta como conclusiones mds trascendentes en relacién con el aprovecha-

miento de lefia, a las mencionadas seguidamente.

* Los combustibles domésticos mds utilizados son tola (Parastrephia lepidophylla) y queiina
(Polylepis tomentella), que constituyen las fuentes de lefia principales y excluyentes,
destinadas a la diaria coccién de alimentos y al calentamiento de agua. Su tasa de extraccion
depende de la disponibilidad de combustibles alternativos como gas envasado, estiércol o

lefia importada desde fuera de la region.

* El sistema de provision de lefia implementado en las escuelas, a cargo de padres de los
alumnos, estd muy lejos de considerarse Gptimo. Es desventajoso para la conservacion dei
recurse queiina, puesto que en la mayoria de los casos (padre con varios alumnos) la cuota
obliga a desmontar el doble de la superficie ocupada por bosques abiertos, a razén de poco
mds de 0.4 ha/afio, respecto del consumo familiar. Este sistema tampoco es eficiente dado
que exige el abastecimiento de un complemento de tola, cuya extraccién es a su vez
inconveniente para el mantenimiento de este recurso, ya que el consumo escolar degrada los

tolares a una tasa de 1.1 ha/afio.

Las poblaciones de ambos recursos no muestran caracterfsticas regresivas: el proceso de
repoblamiento natural estd vigente. Las especies no se hallan en peligro de extincién, aunque
la queiiva evidencia una marcada retraccion en su drea de distribucién como drbol. La
extraccion de lefia genera una desestabilizacién poblacional traducida en la sostenida

disminucion de los ejemplares mds vigorosos y de mayor capacidad reproductiva.
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En cuanto a las comunidades dominadas por las especies valoradas como recurso, tanto los
matorrales de tola como los bosques densos de queiiva tienden a desaparecer, ocupando en
la actualidad minimas porciones del paisaje. La continua extraccién de lefia genera una fuerte
disminucién de la cobertura total de las plantas dominantes, inicidndose un proceso de
reemplazo entre tipos de vegetacidn natural, paulatinamente m4s empobrecidos en cobertura

de perennes y desvalorizados en su oferta de lefia.

La implicancia central que conlleva la degradacién de los tolares debidas a la remocion de
ejemplares es el sensible incremento del riesgo de erosién, destacdndose la fragilidad de las
estepas que cubren acumulaciones de arena con altfsimo peligro de una reactivacion de la

erosion formadora de médanos mdviles.

La progresiva pérdida de bosques densos de queiina representa un grave empobrecimiento
fisonémico de la regién cuyas consecuencias son por demds trascendentes e invaluables.
Baste sefialar que ¢l bosque denso o "monte” es un tipo de vegetacién vinico e inigualable
dentro del ambiente puneiio, con relevancia ecolégica para diversos elementos de la fauna,
y apreciado desde la perspectiva humana con un valor intrinseco que radica justamente en

su excepcionalidad.
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7. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados expuestos y de las conclusiones obtenidas se efectian las
siguientes recomendaciones tendientes a disminuir la actual degradacién de las fuentes naturales
proveedoras de lefia, evitar la manifestacién de impactos ambientales perjudiciales y optimizar el

aprovechamiento de las especies valoradas como recurso.

- Pautas para la definicién de pollticas y programas

Acrecentar y diversificar la disponibilidad de fuentes caldricas alternativas.
Suspender el sistema actual de cuotas de provisién de leiia en escuelas.

Impedir el uso de los quefivales densos y de los tolares de médanos.

Disminuir o restringir €l consumo de quefiua y tola en campamentos y guarniciones.
Reforzar la cultura de la reforestacién.

Amphiar la superficie serrana con queiiua.

Fomentar la prdctica del cultivo de quefiua en escuelas.

- Técnicas de manejo particulares para la oprimizacion o recuperacion del recurso:

Aprovechamiento de tola:
Difundir la aplicacién del raleo en franjas con rumbo norte-sur.
Alentar la concentracién extractiva de arbustos en los potreros con pastizales.

Manejar tolares algo degradados con desrame severo en vez de remocion completa.

Aprovechamiento de quefiua:

Incitar el uso preferencial de bosques abiertos de quebradas bajas y arbustales de laderas.
Impedir la explotacién de los bosques de quebradas altas, y de los bosques densos.
Evitar la tala de drboles de quebradas y laderas altas cuyas alturas superen 4.50 m.
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- Sistemas alternaiivos para la provisién de fuentes caléricas a escuelas

Dada la naturaleza del ambiente de la Puna, se considera que el aprovechamiento de iIa
energia solar constituye una alternativa Gptima para satisfacer las necesidades calGricas
diarias de las escuelas de la region, donde éstas ofrecen caracteristicas definidas que facilitan

su préctica.

La coccion de alimentos puede Hevarse a cébo, parcial o totalmente, mediante el empleo de
hornos solares, reduciendo en proporcion el consumo de quefiva y tola. Recuérdese que las
escuelas poseen personal permanente de cocina, con lo cual la atencién del horno no requiere
de un esfuerzo adicional. Como beneficios directos derivados del uso de hornos solares se
distinguen la reduccién de la tasa de desmonte, la conservacién de los tolares y la

disminucién de los riesgos de erosién.

El calentamiento de agua se hace en un termotanque a lefia situado en habitacién de
mamposteria. Su eventual reemplazo por un calentador solar asegura la provisién de agua
caliente al final de la jornada, siendo necesario modificar la estructura del recinto para
facilitar la entrada de la luz solar. En caso de utilizarse el calentador como complemento,
el consumo de quefiva estaria concentrado, disminuyendo la tasa actual de agotamiento de
los bosques; aunque el uso exclusivo del horno presenta la innegable ventaja de hacer

innecesaria la provisién de quefiua, con lo cual se detendrfa la retraccién de su drea de
distribucidn.

Entre otras alternativas factibles de implementar para suplir las demandas caldricas de las
escuelas se mencionan: la continuidad del suministro de troncos extra-regionales trozados,
pero con medidas de 20x10 cm, la provision de gas natural envasado y la conformacién de

estaqueros de salicdceas cultivados junto al predio escolar.
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8. SINTESIS ESQUEMATICA

LAS ESPECIES

TOLA
La win (Parasirephia lepidophylia) ey un iy verde ¥ resinose de nnon
lSOmdcﬂmn(lePigzl)dethﬂmCommm Tumtnenscla
conoce como “tola vaca® o “tofa verde®. Es exclusivo de ta vegetacion

mm,dw&hﬂhmmlm.LMmcﬂndﬂmmbm

de hojas apretadss, canosas, pequefizs, adosadas al tiflo en forma mis 0 menoa
imbricada. Las flores son amariltas,

EnlaPanujcﬁnfumaksmommuﬂm matorrales y arbusialtes casi poros
qne ¢ en lay planicies Tambri en o veriable en Olros
mb:emnaln!armdchsvuﬂm.mhmnpudopa!oam

Es ci combustible doméstico por excelencis, muy velorado por arder fécilments,
humear poce ¥ liberar agradsble zroma. También es apreciads como plant
medicinal y tinnires.

QUENUA
La quenioa (Polylepis romenteila), "queufiva”® 0 “quefioa”, es una lefioss perenaifotia
de Ia Familia Rosceas. Como &rbol no supera los 10 metros, la mayorfa tiene 4-7
metros (Foto 2, Piig. 25). Los troncos & veces estin retorcidos y rantificados desde I
bajse; s mayor didmetro 3 de B7.5 cm para un &rbol de 9.4 m de aftara, La corteza
s muy [iamativa por coloraciin y texturs (Foto 3, Pig. 26). I.asbu;:sllemn!
foliolos aserrades (Foto 4, Pg 27). Las flores ticnen. hres rojo-Gseuroy

Crece en las sierras rocows dc b Puna, donde forma bosqoes ¥ arbustakes. Los
bowques dewsos aparecen donde hay mss homedad; son doicos eo ta Puna Ea las
I2deras m#s secas adopta forma arbustiva con 2-3 m de altam,

La madera ¢s aigo dura, pardo-rojiza; su seccidn Geoe profundas bendidaras; los
mayores digmetros preseotan podreduntbre del centro ¢ insectos xikifagos que afectan
¢ poder calérico. S¢ vsa para lefia, tiranteria de viviendas y postes,

EL RECURSO

TOLARES
Laas frcas de extracciin de lefia corresponden a tolares con diferente cobermnira media
(11-36%), aunque co ningdn caso s comprucha I exdstencia de tolyrey densos o
matcerates.

E) tolar de La Redoada presenta 1 situacido muks pobre, con ona disponibilidad de
biomasa para lefin de 3.5 ton/ha en peso seoo. En o extrerno opuesio, lo ol
¢ Muofiayoc triplicen esa oftrta con una media de 11 too/lm, El tolar de Taite
dispone un valor intermedio de 5.5 toa/ha.

lmmymumtmlnmmymm,mmmmmsdm&

plares antes de su . Ninguno de los parimetros les de by
wgemdn(tmﬁdatambmulmmdeuhmydﬂmdempm
mantiene comelacione aceptables en funcidn de la dismncia respecto de bas
vivienidas o puestos.

QUENUALES
La oferta de lefia de tos quefinples varfa segdo 1a fisonomin de la commnidad, &3
mixima en oy bosques densos y dizminuye progresivamente conforme se ralean los
drbotes.

El bosque denso corcano a La Redonds sobresale por sus 117 too/ha, mxientras que
I mejor situacido de Mufinyoc sflo alcanza a 37 on/fay; ambas oagnitudes depesden
de Ia abendancia ¥ tamafic de fos drboles: 940 srboles/ha (alura méxims 8.9 m) ¥
5350 &rboles/ha (ahtura mixima 9.4 m), con edades muy superiores a los 100 afios.
Por las bajay densidades y tamafios de plantas, In oferts es menor en bos bosques
sbicrtos, entre 4 ¥ 9 too/ha ¢n La Redonda, ¥ alrededor de 20 ton/ha en Mufiayoc.

Los bosques densos posecn escaso poder caldeico pero alto valor ecoldgico ¥
reproductivo. La aptitud de uso encrpético de lox bosgues abiertos es moche mayor
o bjos porcentajes de individaos con madera calorifica deficiente (3-18%), excepta
¢l de laderas en La Redonda con exigun ofens de lefia.

EL CONSUMO

PLLANTAS DE TOLA
El uso de tola implica ta remocion complem de Jos arbostos de mayor porte,
mnn&ndtnemcbsmladupmmmwhwmdehmyu
Redonda y casi 13 waclzdas por afo en 1a Escocta de Mofisyoc. El constomo anmal
por cass cquivale 5 Ia idn de 850 individeos de amafio medio (150 cm de
difmetro de copa y 85 ¢m de aftura) con més de 25 afioy de edad, ¥ en Ia Esceela
supery Ias 2300 tolas similares por afio.

La demanda actual de tofa produce ef desmonte anial de 0.9 hectfreas en Taite, de
1.3 ha/afic en La Redosta, y de 1.1 hafafio en Muftayoc,

MADERA DE QUENUA

El ap hea o inwglucm o gpeo de frbales, stendo muy Ero W
mman & loa bosgy unas 2 tonclades por afio; ¥
I Bscucts d¢ Muftayoe casi  tonctads tes. Amt idbacles son equiparab

# lefip completn de 18 y 88 drbotes respectivamente, cuyas cdades son de 50 £0s
pars unas dimensiones de & metros de attura ¥ 32 cm de difmetro del tronco.

Una vivicnda dc La Redonda demanda un desmentz anuat de 0.2 ba det vecino bosque
shierto, cantided que s eleva & 0.4 ha/afio para Ia Escucla de Mufiayoc donde hay
besques de mayor oferta.

LAS CONSECUENCIAS

VEGETACION DE PLANICIES
Desaparitido de bos tolares densos y reempiazo por arbustales v estepas arbustivas
con tols. Disminuciin de 1a cobertura total con progresivo deterfarn det esraso de
teflosas p huyendo en ta completa modificacidn de la fisooomea hacia
mepusmlu.pmduudedmuypdm

En caso de comtinuar b extraccion de tola sobre acumulaciones de arena, severo
riesgo de reactivacidn de by erosidn con formacidn de méEdanos midviles.

Reduccide sostenida en bos tamxfio de toln y desestabilizacién de sus poblaciones,
pevu sin impedir el mantenimiento d¢ ta especie, o anutar el repoblamicato excepto
en #reas con sobrecargs animal,

VEGETACION DE SIERRAS
Inmedinty reduccidn de ta cobertura arbdres con canbio fisondmico, Severa cacaser
de basques densns en Las cercantas de manantistes, con implicanciss para la fausa y
o valor paisgjistico de la comarca,

Progresivo reemplarn de tipos de vegetacidn hacia bosques abiertos, arbustales,
estepas con drboles aistados y por dhimo estepas arbustivas sin quefua, de poco valor
como lefia.

A nivel & Ixs poblaciones de quefing continds of repobiamiento, muy asociado con
ks cjes de excurrimiento. Desestabilizacidn det espectro poblacional por msuficlencis
de ejemplares de mayor porte, marcads retreccidn en su distribucitn como drbol.
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11. GLOSARIO
afila: planta sin hojas y con las ramas verdes.
drea basal: superficie de terreno que es ocupada por tallos de plantas (m?/ha).
aéreo: ubicado por encima de la superficie del suelo.
albura: porcidn externa inmediata a la corteza en la seccidn transversal de un tronco.
arbustal: tipo de vegetacién dominado por arbustos de mds de 100 ¢cm de altura cuyas copas no se tocan.
arbustos: plantas lefiosas con varios tallos principales ramificados desde la base.
axilar: ubicado en la axila o dngulo de insercién de la hoja en el tallo.
bioenergético:  materia viva con valor calérico, equivale a combustible de btomasa.
biomasa: cantidad de materia viva, habitualmente se expresa en peso seco por unidad de superficie.
caducifolias: plantas que pierden las hojas en la época desfavorable.
canaliculado:  angostura diminuta a modo de pequefio canal.
capitulo: grupo de flores reunidas sobre un receptdculo protegido por hojitas cortas (ej. margarita).
cobertura: porcentaje de la superficie del terreno que se halla cubierto por las partes aéreas de las plantas.
cojin: calificativo de las plantas que crecen en forma de almohadilla, como la yareta y la champa.
comunidad: conjunto de poblaciones vegetales relacionadas entre sf que habitan un determinade medio fisico.
duramen: porcién central de la seccién transversal de un tronco formado por tejidos muertos.
eddfico: propio del suelo.
efimeras: plantas de vida muy breve quc cumple su ciclo mientras dura el perfodo de lluvias.
envainador: que forma una vaina rodeando total o parcialmente algiin érgano.
estepa: formacidn vegetal dominada por plantas de bajo porte que crecen en forma mds o menos dispersa.
exfoliable: divisidn de la corteza en l4minas que se desprenden.
fisonomia: aspecto que ofrece al observador la vegetacion en su conjunto.
fitomasa: cantidad de materia vegetal; se expresa en peso por individuo o por unidad de superficie.
fitosocioldgico: relativo a las comunidades vegetales.
floristico: relativo a la flora o a las entidades sistemdticas de plantas.
foliolo: porcién individual de una hoja compuesta
geodfitas: plantas que soportan el perfodo desfavorable manteniendo nicamente las porciones subterrdneas.
graminosa: dominada por pastos (Familia Gramineas).
gravilla: tamafio de grano mayor que la arena.
halomdrfico: condicidén de los suelos salinos.
helidfilo: calificative ecoldgico aplicado a las plantas que requieren abundante luz solar.
hemicriptdfitas: tipo de plantas con las yemas de renuevo ubicadas a ras del suelo, como los pastos. v
higréfilo: calificativo aplicado a las plantas que prefieren condiciones de humedad en ¢l suelo.
imbricada: mode de disponerse con superposiciones parciales, como las tejas.
imparipinada:  tipo de hoja compuesta que remata en un vnico folfolo, resultando en un nimero impar de folfolos.
inerme: sin espinas.
lefiosas: plantas con consistencia de lefia.
limo: tamafie de particula mds grande que la arcilla pero menor que la arena.
matorral: tipo de vegetacion dominado por arbustos cuyas copas sc tocan o entrecruzan.
ordfilo: calificativo ccolégico de las plantas propias de los ambientes de alta montafia.
peladar: vegetacion muy rala donde el conjunto de planias no logra contrarrestar el dominic del sustrato.
peliticos: relativo a los tamafios mds finos de particula: limo y arcilla.
perenne: calificativo aplicado a las plantas que viven varios o muchos afios.
perennifolio: plantas que mantienen su follaje durante todo el afio.
placas lefiosas:  plantas que crecen en forma compacta y muy adheridas a la superficie del terreno, como la yareta.
pluviométrico: referido a la cantidad de precipitaciones.
pubescente: cubierto con pelos.
seccion: corte transversal.
sufnitice: planta casi lefiosa, subarbusto.
sustrato: equivalente a suelo, independientemente de su desarrollo.
xérico: relativo a la aridez.
xiléfago: que se alimenta de madera.



