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Resumen Ejecutivo

Se ha trabajado en diferentes comunidades de vegetacion del Parque Nacional Sajama
teniendo en cuenta su aporte al ciclo hidrologico. Por un lado, en la microcuenca Aychuta
con relevamientos de vegetacion en el bofedal natural mas representativo y en pajonales-
tholares alrededor del mismo. Por otro lado se ha evaluado la composicion floristica de
bofedales que han sido rehabilitados y/o creados por riego, l1os mismos se encuentran
cercanos a las comunidades y constituyen una fuente importante de recursos para las

mismas.

En el primer informe de avance se presentaron los resultados de la evaluacion floristica de
los tipos de vegetacion: bofedal natural y pajonal-tholar en la microcuenca Aychuta.
Posteriormente, se realiz6 el anélisis de los bofedales de riego de la misma microcuenca y
finalmente se procedi6 a evaluar los bofedales de riego cercanos a la comunidad de Caripe

estos ultimos presentan una larga historia de manejo en la region.

En el presente informe se integrard toda la informacion generada durante los viajes de
campo Yy trabajo de gabinete con el fin de contribuir al manejo y conservacion de la
vegetacion importante para las comunidades del Parque Nacional Sajama. Para lo cual el

trabajo ha sido guiado siguiendo los siguientes objetivos



Objetivos

Objetivo general
Conocer la composicion floristica de las comunidades vegetales importantes para el ciclo

hidroldgico y las comunidades del Parque Nacional Sajama con énfasis en los bofedales.

Objetivos especificos

Identificar las especies vegetales indicadoras de diferentes condiciones ecoldgicas en

las formaciones floristicas estudiadas

= Distinguir sitios potenciales de monitorio en cada uno de los bofedales analizados

= Comparar la composicion floristica entre bofedales naturales y de riego

= Relacionar la diversidad floristica en los bofedales de riego con la historia y manejo de
los mismos.

= Apoyar en la elaboracion de la estrategia de conservacion y/o reforestacion de las areas

de vegetacion estudiadas.

Métodos aplicados

Durante Octubre de 2011 y Abril de 2012 se han realizado diferentes viajes al PN Sajama
con el objetivo de completar los relevamientos de vegetacion necesarios para caracterizar
las comunidades vegetales a estudiar. Durante la primera fase de trabajo se realizaron tres
viajes al area de estudio, en los cuales se completaron tres relevamientos floristicos en el
bofedal seleccionado de la cuenca glacial Aychuta. Adicionalmente se realizaron
relevamientos en unidades de vegetacién compuestas por pastizales y tolares para evaluar la
cobertura vegetal en las mismas, lo cual constituye el primer paso para determinar la

contribucion de las diferentes comunidades de vegetacion al balance hidrico de la cuenca.

Durante la segunda fase de la consultoria se trabajé en gabinete con la identificacion de los
especimenes colectados durante los primeros viajes de campo. Por otro lado se realiz6 una
nueva salida de campo en con investigadores expertos en bofedales del Herbario Nacional
de Bolivia asi como también de la Universidad de Colorado (EEUU). El trabajo realizado
permitira tener una base de datos de las especies vegetales encontradas en bofedales con

diferentes condiciones ecoldgicas del Parque Nacional Sajama. Finalmente durante la



ultima fase de trabajo se completaron relevamientos en los bofedales con sistema de riego
en la region de Caripe, asi como también el andlisis de todos los datos generados durante la
consultoria. A continuacion se detallan las actividades realizadas durante todas las fases de

trabajo
Censos de Vegetacion
Relevamientos en bofedales

Para la evaluacion de la vegetacion en los bofedales, se utilizd el método de linea de
interseccion (Kent & Coker 1996). Este método se basa en el principio de la reduccién del
transecto a una linea (Mostacedo & Fredericksen 2000) de hasta 50m con ayuda de una cinta
métrica a lo largo de la comunidad vegetal estudiada (Figura 1), posteriormente, cada 10
cm se coloca verticalmente una varilla y se registra las especies que tienen contacto sobre
ésta (Figura 2), teniendo un total de 500 puntos de contacto en la linea de intercepcion.

Figura 1. Instalacién de la linea de intercepcién sobre un bofedal
natural. Generalmente se utiliza una cinta métrica de 50 metros.



Figura 2. Forma de identificacion y conteo de las especies vegetales
encontradas a lo largo del transecto de 50 m

Figura 3. Forma de identificacion y conteo de las especies vegetales
encontradas a lo largo del transecto de 50 m



Se determino estudiar el bofedal principal de la cuenca de Aychuta denominado para el
analisis Bofedal Natural, el cual es un tipico bofedal altoandino de origen natural,
permanentemente himedo sin evidencia de pastoreo; se encuentra al pie del Nevado
Sajama a una altitud de 4500 m. En esta formacion vegetal se establecieron tres
relevamientos, dos en los extremos del mismo y uno en la parte central como se observa en

la Figura 5.
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Figura 5. Lineas de intercepcion instaladas en el Bofedal Natural en los
extremos y la parte central del mismo

Posterior al estudio del sistema natural en Aychuta, se implementaron 12 relevamientos en
bofedales artificiales denominados Bofedales de Riego. Teniendo en cuenta su importancia
para las comunidades del PN Sajama y la gestion del agua, se eligieron bofedales que estan
siendo estudiados por otros componentes del proyecto. En primer lugar el Bofedal R-1 que
esta siendo manejado actualmente por la comunidad de Lagunas y por otro lado el Bofedal
R-2 cerca a la comunidad de Caripe, el mismo que tiene una larga historia de manejo por
los comunarios. En cada uno de estos Bofedales de Riego se implementaron 6 censos de
vegetacion con el método linea de intercepcion. Es importante aclarar que en los bofedales
de Caripe a diferencia de los otros bofedales donde se tienen lineas de intercepcion de 50

m, se establecieron lineas de 30 m por razones de eficiencia en el muestreo.



Adicionalmente a las lineas de intercepcion se evallo la vegetacion en cada uno de los
bofedales con el método fitosocioldgico; si bien este método permite una estimacion del
porcentaje de cobertura por especies dentro de un area definida (Braun-Blanquet 1979) en el
caso de los bofedales estudiados nos permitié por un lado conocer la riqueza de especies asi como

también verificar si el método de linea de intercepcidn aplicado era representativo para todas las
especies presentes.

Relevamientos en pastizales-tholares

Se realizaron relevamientos en la unidad de vegetacion denominada pastizal-tholar ya que la misma
es la més representativa de las laderas alrededor del Bofedal 1-N y al momento se tienen
instalados lisimetros en este tipo de vegetacion.

El método utilizado para el censo de vegetacion fue el muestreo fitosociolégico, el mismo que
es empleado para estimar la dominancia de especies por medio de la cobertura en porcentaje
(Mostacedo & Fredericksen 2000). Con el objetivo de tener datos para toda la cuenca se determiné
trabajar en laderas con diferente exposicion, buscando mediante imagenes satelitales areas
homogéneas en ambas laderas de la cuenca para la instalacion de diez parcelas, como se observa en
la Figura 5.

Figura 6. Ubicacién de las parcelas de relevamiento temporal en la los
pastizales-tholares de la ladera este y oeste de la Cuenca Aychuta



Para determinar el tamafio de la parcela a relevar se utilizd el método de area minima, que se

relaciona con la homogeneidad floristica y espacial de una comunidad vegetal (Matteuci & Colma

1982). Para el reconocimiento de esta relacion se utilizé la curva de especies y area que representa

el nimero de especies en ordenadas y en abscisas la superficie. Al interpretar esta curva se puede

obtener la relacion del nimero de especies y/o riqueza de una comunidad y el tamafio de la

superficie (Braun-Blanquet 1979). Por lo tanto el &rea minima puede determinarse graficamente con

la curva de especie-area ubicandose el punto en el cual s logra el punto de inflexion.

Tras la estimacion del &rea minima, se realizaron los relevamientos de vegetacion, anotando

en cada parcela los siguientes datos: Fecha, Lugar, Exposicion, Inclinacion, Coordenadas

geogréficas y N° de individuos. En la siguiente tabla se detallan todos los censos de

vegetacion realizados, con datos geograficos y metodoldgicos.

Tabla 1. Datos de los relevamientos de vegetacién realizados con datos geogréaficos y
metodoldgicos

N° Codigo Latitud Longitud Tipo Vegetacion Tipo Relevamiento Observaciones

1 PAJ1  18°9718,82" 68°52'55,82"" Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5m

2 PAJ2  18°9°08,08" 68°53'00,2" Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m

3 PAI3  18°9048" 68°53°015  Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m

4 PAJ4  18°08'538" 68°3°01,6" Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m

5 PAJS  18°9°032" 68°52'59,34"" Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m

6 PAJ6  18°874803" 68°5274492° Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m

7 PAIT  18°848'52" 68°52'4580°" Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m

g8 PAI8  18°8'57,63" 68°52'4587" Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m

9 PAJ9  18°9°469" 68524501 Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m
10 PAJ0  18°9°1165" 68°258,43° Pajonal/Tholar Cuadrante 5x5 m
12 BIN  18°9'788" 68°52'51,71"" Bofedal Natural Linea de intercepcion 50m
13 B2N  18°9710,61 68°52'50,38"" Bofedal Natural Linea de intercepcion 50m
14 B3N 18°9'048" 68°52'52,26"" Bofedal Natural Linea de intercepcién 50m
15 BIR  18°13228 68°55'57,52"" Bofedal Riego Linea de intercepcién 50m <15 afios de riego
16 B2R 18°13'2.89"  68°55'54.27 Bofedal Riego Linea de intercepcion 50m <15 afios de riego
17 B3R 18°12'57.24" 68°55'47.82" Bofedal Riego Linea de intercepcion 50m <15 afios de riego
21 B1C 18°0'59.34" 68°51'14.84" Bofedal Riego-Caripe Lineade intercepcion30m  >25 afios de riego
22 B2C  18°1273" 68°51'22.61" Bofedal Riego-Caripe Linea de intercepcién 30m  >25 afios de riego
23 B3C 18°0'5348" 68°49'42.92" Bofedal Riego-Caripe Linea de intercepcién 30m <15 afios de riego
24 B4C  18°0'47.34" 68°49'43.39" Bofedal Riego-Caripe Lineade intercepcion 30m <15 afios de riego
25 B5C  18°0'53.99" 68°50'25.65" Bofedal Riego-Caripe Linea de intercepcién 30m  10-20 afios de riego
26 B6C  18°1'8.29"S 68°50'31.09" Bofedal Riego-Caripe Linea de intercepcién 30m  10-20 afios de riego




Trabajo en gabinete

Identificacion de especimenes-Elaboracion de lista de plantas de bofedales

En todos los relevamientos de vegetacion estudiados se encontraron especies vegetales que
no pudieron ser reconocidas en campo. Las mismas fueron colectadas, prensadas y secadas,
para su identificacion segun claves dicotomicas y comparacion con muestras del Herbario
Nacional de Bolivia. Por otro lado fue posible contar con publicaciones y aportes de
expertos en Bofedales de Bolivia como ser la Lic. Rosa Isela Meneses y la MSc. Teresa
Ortufio quienes apoyaron todo el proceso.

Todas las plantas colectadas se encuentran actualmente depositados en el LPB y presentan
una ficha de Herbario la misma que incluye: datos de colecta (fecha, lugar), nombre del
colector, coordenadas geogréaficas y una breve descripcion del sitio.En cuanto a los
especimenes colectados en los Bofedales de Riego de Caripe, todavia no se han
determinado todas las plantas colectadas, esto debido a la gran cantidad de gramineas y
ciperaceas; sin embargo las colectas se encuentran en el Herbario listas para ser

identificadas.

Adicionalmente se prepar6 una lista de las plantas encontradas tanto en los bofedales
naturales como de riego, en la cual se incluye: nombre cientifico, nombre vernacular
(comun), datos geogréficos, rango altitudinal y usos. Esta lista nos permitira identificar
claramente a las especies exclusivas de bofedales naturales o riego para relacionar la
presencia de las mismas con el valor socioeconémico que seré evaluado por medio de otros

componentes del proyecto.



Analisis de datos
Comunidad Vegetal Pajonal-Tholar

Mediante los relevamientos realizados en la comunidad de vegetacion pajonal-tholar se
pudo identificar a las especies dominantes en cobertura utilizando el método fitosocioldgico
de Braun-Blanquet (1979), los resultados y el andlisis de los mismos ya fueron presentados

en el primer informe de avance.
Bofedales Naturales y de Riego

Para el analisis de los datos en bofedales se obtuvo la frecuencia por especie en valor
absoluto para cada uno de los censos realizados. La frecuencia de cada especie, que es una
medida de abundancia, se calculé sumando todos los contactos de esa especie dividida entre
el nimero total de puntos muestreados. El valor obtenido fue multiplicado por 100 para
comodidad en el procesamiento de los datos, obteniéndose la frecuencia absoluta
(Matteucci & Colma 1982, Greig-Smith 1983, Kent & Coker 1996). Adicionalmente para
el Bofedal Natural estudiado se completaron censos con el método fitosocioldgico con el
objetivo de conocer la riqueza de especies. Por otro lado, para la comparacion de la
integridad ecoldgica y floristica entre bofedales que se han formado por procesos
geomorfoldgicos naturales y bofedales que han sido rehabilitados o formados a partir de la
utilizaciéon de canales de riego, se empleo el programa estadistico R 2.9 (R Development
Core Team 2010) para realizar una serie de anlisis a partir de indices de diversidad
(Inverso de Simpson) y graficos de rango abundancia.

Se calculo el indice Inverso de Simpson, esta medida es la que describe mejor las
comunidades y su diversidad, ya que no se encuentra influenciada por el efecto de las
especies raras presentes potencialmente en ambos bofedales. Adicionalmente, teniendo en
cuenta que un indice no puede describir la composicion de las comunidades, se utilizaron
adicionalmente gréficos de rango abundancia, los cuales nos permiten relacionar la
diversidad de las diferentes comunidades estudiadas con datos de riqueza, largo de cola (#
de especies raras) y equitatividad de la curva (igualdad de importancia de las especies
presentes).



Resultados y Analisis
Lista de plantas

Tras finalizar los relevamientos en los bofedales de riego en Caripe se compelto la lista de
plantas preliminar teniendo un total de 39 especies identificadas hasta nivel especifico
(Tabla 2), quedando 7 especimenes indeterminados que en la mayoria de los casos se
encuentran infértiles, los mismos deberan ser colectados con flores para una adecuada

identificacion.

Se encontraron 6 especies exclusivas de los bofedales naturales, 16 especies exclusivas de
los bofedales de riego (dentro las cuales se encuentran las indeterminadas) y 17 especies

que se encuentran en ambos tipos de bofedal.

Adicionalmente se tienen datos sobre los usos relacionados a las especies, observando que
las especies utilizadas por el ganado como forraje se encuentran indistintamente en ambos

tipos de bofedal. Sin embargo es necesario un estudio socioeconémico mas detallado, que

permita determinar los valores socioecondmicos asociados a las especies encontradas.

Tabla 2. Lista Final de plantas encontrada en los bofedales de la cuenca Aychuta y Caripe

Familia Nombre cientifico Nombre Habito Bofedal Rango Uso*
comun altitudinal
Apiaceae Lilaeopsis macloviana K’ochi, chinca, Hierbaen Riego 3950-4500 Alimenticio,
llach’u, irso roseta forrajey
medicinal
Asteraceae Baccharis acaulis Hierbaen  Natural 3950-4300
roseta
Asteraceae Cotula mexicana Pichipichi, Hierbaen  Natural- 3950-4500 Forraje
champa roseta Riego
Asteraceae Cuatrecasasiela argentina Hierbaen  Natural- 3950-4300
roseta Riego
Asteraceae Hypochaeris taraxacoides S’iki Roseta Riego 3950-4600
baja
Asteraceae Oriotrophium limnophylum Riego
Asteraceae Werneria apiculata Alpasikhy Roseta Riego 3950-4900
baja
Asteraceae Werneria heteroloba K’ewi pasto, Roseta Natural- 3950-4300 Forraje
tequerere, baja Riego

pasto



Asteraceae

Asteraceae
Campanulaceae
Caryophyllaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae

Gentianaceae

Juncaceae
Juncaceae

Juncaginaceae
Orchidaceae

Plantaginaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Werneria pygmaea Alpasikhy
Werneria spathulata

Lobelia oligophylla Ch’ini kururu
Arenaria digyna

Carexsp.1

Eleocharis albibracteata Quemallu

Luzula racemosa
Phylloscirpus deserticola

Zameioscirpus atacamensis

Zameioscirpus muticus

Gentiana sedifolia Rosita
Distichia muscoides Kachu paco
Oxychloe andina Ork’o paco

Trichlochin concinna
Myrosmodes paludosum

Plantago tubulosa Alpach’a, s"iki
de alpaca
Deyeuxia curvula Porke

Deyeuxia rigescens
Deyeuxia spicigera

Distichlis humilis

Festuca rigencens

Poaceae sp. 1

Poaceae sp. 2
Poaceae sp. 3

Poaceae sp. 4

Roseta
baja
Roseta
baja
Hierba en
roseta

Hierba en
roseta

Hierba en
roseta

Hierba-
Pasto

Hierba
Hierba

Hierba
Hierba

Hierba
Cojin
Cojin

Hierba

Roseta
baja
Cojin

Perenne
Perenne

Perenne

Natural-
Riego
Natural-
Riego

Natural-
Riego

Natural-
Riego

Natural

Natural-
Riego
Riego
Natural-
Riego
Natural-
Riego
Natural-
Riego
Natural

Natural-
Riego
Natural-
Riego
Riego
Natural

Riego

Natural
Natural-
Riego
Natural-
Riego
Riego

Natural-
Riego
Natural

Riego
Riego

Riego

3950-4900

4537-4700

3950-4500

3950-4900

4000-4800

3950-4800

3950-4800
3950-4800

3950-4800

3950-4800

3950-4300
3950-4800

3950-4800

3950-4200
4500-4800

3950-4800

3950-4900
3950-4900

3950-4500

3950-4800
3950-4800

3950-4800
3950-4800

3950-4800

3950-4800

Medicinal

Medicinal

Forraje

Alimenticio,
forraje

Forraje

Forraje
Forraje



Poaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae

Rosaceae

Rosaceae
Scrophularaceae

Poaceae sp. 5
Caltha sagitatta
Ranunculus uniflorus

Lachemilla diplophylla

Lachemilla pinnata
Limosella aquatica

Cocha pasto,
cucharilla

Libro Libro

Sillu sillu

Hierba

Hierba
postrada

Hierba
acuatica

Riego
Natural

Natural-
Riego
Riego

Riego
Riego

3950-4800
3950-4900
3950-4100

3950-4800

3950-4800 Forraje
3950-4800 Forraje

Zameioscirpus muticus

Philloscirpus deserticola

Gentiana sedifolia

Oxychloe andina

Lachemilla diplophyla



Relevamientos de vegetacion-bofedales
Comparacion de frecuencias

El Figura 7 muestra las frecuencias encontradas por especie en los diferentes bofedales
estudiados: bofedal natural (BN), bofedales de riego-Lagunas (BR), y bofedales de riego-
Caripe (BC). Se observa que existe diferencia en la distribucion de frecuencia y en las
especies encontradas en los diferentes bofedales. En informes anteriores ya se realiz un
analisis por especie; habiendo concluido todos los relevamientos se pueden definir
asociaciones de vegetacion que nos permitan distinguir un bofedal natural de un bofedal de
riego asi como también diferenciar los distintos bofedales de riego identificando especies

indicadoras de condiciones favorables para el manejo de los mismos.

En el caso de los bofedales naturales se puede observar un tipo asociacion vegetal que
define este sistema el cual estaria compuesto principalmente por: Oxychloe andina,
Deyeuxia curvula, Deyeuxia rigescens, Arenaria digyna, Cuatrecasasiela argentina,
Zameioscirpus muticus, Werneria heteroloba, Lobelia oligophylla, Gentiana sedifolia,
Werneria pygmaea, , Phylloscirpus deserticola y Ranunculus uniflorus encontrandose en
algunos lugares poco representada Distichia muscoides, especie que al igual que Oxychloe
andina forman los verdaderos bofedales con cojines de turba que actGan como esponjas
permitiendo la retencion del agua. En este sentido también es importante monitorear estas
dos especies importantes para la conservacion de los bofedales. Por otro lado, es importante
recalcar que hay especies unicas que no han sido encontradas en los otros bofedales de
riego estudiados, estas son: Deyeuxia curvula, Werneria spathulata, y Gentiana sedifolia,
siendo importante tenerlas en cuenta como posibles indicadoras de bofedales bien
conservados, ya que el bofedal natural estudiado no presenta ninguna presion actual de
pastoreo.

En cuanto a la comparacion con los bofedales de riego BR y BC se observa que comparten
varias especies con el bofedal natural, siendo importante recalcar que se estan analizando
por separado cada uno de los relevamientos realizados en los bofedales de riego ya que
mediante las encuestas realizadas se han identificado diferentes condiciones en cuanto a los
afos de riego y presion de pastoreo sobre los mismos. Estas diferencias también se han

podido distinguir en la vegetacion ya que los bofedales de riego de Lagunas (BR) presentan



mas especies en comun con el bofedal natural que los bofedales de riego en Caripe (BC).
Siendo importante la presencia de Distichia muscoides y Oxychloe andina en los bofedales
de Lagunas, ya que estas son estarian indicando que estos bofedales todavia estan

manteniendo un sistema similar al natural.

Por otro lado, se observa que en los bofedales de riego son dominantes: Phylloscirpus
deserticola, Plantago tubulosa, Lobelia oligophylla, Elaeochars albibracteacta y en menos
proporcion Werneria pygmaeae. Estas especies no son encontradas en los bofedales
naturales y nos podrian estar indicando perturbacion de estos bofedales, lo cual se daria
principalmente por el sobrepastoreo.

Esto se puede corroborar segun las encuestas realizadas ya que en los bofedales de Caripe
donde se tiene una mayor historia de manejo (> 20 afios) en comparacion con los bofedales
de Lagunas (< 15 afios) no se encuentran las especies formadoras de cojines de turba e
indicadoras de un estado de conservacion de los bofedales. Encontrando por otro lado que
estos bofedales tienen un mayor nimero de especies, lo cual podria sugerirnos una fase de
sucesion a otro tipo de vegetacion; en el cual ya no existen las especies dominantes
formadoras de cojines y acompariadas por otras especies en menor porcentaje.

Si bien estos resultados nos estarian mostrando que los bofedales con muchos afios de riego
pierden las especies tipicas de bofedales naturales, es necesario realizar mas estudios
socioecondmicos que nos permitan identificar si las especies que habitan en estos son
importantes para las actividades de la comunidad que principalmente se centran en el
pastoreo. Por otro lado, es importante considerar que existen otros factores que pueden
estar afectando el cambio de composicion de la vegetacion entre los bofedales naturales y
de riego, siendo necesarios mas estudios ecoldgicos que permitan evaluar si existe una

correlacion entre los afios de riego y la presencia de determinadas asociaciones floristicas.

De esta manera se podra dar un manejo mas adecuado a los bofedales que estan siendo
rehabilitados con riego, lo cual se traduce en un mejor aprovechamiento de los recursos que
nos ofrecen los bofedales, como ser el agua y el forraje.
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Comparacion de indices de diversidad y riqueza

Adicionalmente al andlisis de frecuencias realizado, se evaluaron los indices de
biodiversidad y riqueza en los bofedales estudiados. Como se muestra en la figura 8, en
cuanto al indice de biodiversidad los bofedales de riego son los que alcanzan valores mas
altos siendo el censo B1C (Bofedal de Riego Caripe) el mas diverso seguido por B3R y
B1R (Bofedal de Riego-Lagunas). Por otro lado el censo de vegetacion BN 1, 2 y 3
(Bofedal Natural) son los menos diversos.

En cuanto a la riqueza de especies los resultados varian ya que si bien el censo B3R en el
bofedal de riego es el mas rico en especies, los relevamientos en el bofedal natural también
mostraron un alto nimero de especies, siendo el bofedal de riego B3C el censo con menos
especies.

Los resultados obtenidos pueden ser explicados por la alta dominancia de una sola especie
en el bofedal natural; lo cual resulta en una comunidad vegetal mas homogénea sin muchos
cambios de composicion y por lo tanto menos diversa. Mientras que los bofedales de riego
si bien presentan una riqueza similar de especies en comparacion a los bofedales naturales
las frecuencias estdn mas equitativamente distribuidas, por lo cual pueden ser considerados

comunidades mas biodiversas.

Teniendo en cuenta estos resultados es importante conocer cuéles son las especies que se
presentan en ambos tipos de comunidad. En este sentido, se que muchas de las veces las
especies que se encuentran representadas en los bofedales de riego con porcentajes altos
son especies que han colonizado estos ecosistemas ya sea algun tipo de perturbacion o
competencia con las especies propias de los bofedales; por lo cual son necesarios méas
estudios que nos permitan identificar cuales son las especies exdticas para los bofedales que

podrian ser consideradas como amenazas para estos ecosistemas
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Figura 8. Indices de diversidad y riqueza para los doce relevamientos de vegetacion en
el PN Sajama

Curvas de Rango- Abundancia

Con el objetivo de dar pautas para un mejor manejo de los bofedales en el PN Sajama en la
figura 9 se muestra una curva de Rango-Abundancia la cual describe de mejor manera la
composicion floristica; identificando que el bofedal natural si bien presenta sectores con
una baja riqueza de especies y composicién mas homogénea, también es posible encontrar
sitios donde la curva presenta menor pendiente y por lo tanto mayor equitatividad de
especies. Esto se deberia a que en muchos casos en los bofedales naturales se encuentra la
dominancia absoluta de una sola especie con muy pocas especies de hierbas asociadas a
estos cojines.

Por otro lado en los sitios estudiados dentro los bofedales de riego se muestra un patrén
parecido: alta equitividad y numero de especies asi como también un numero alto de
especies raras (largo de cola). Este nUmero alto de especies raras en los bofedales de riego
nos indica que son especies ajenas al ecosistema que estarian ingresando a estos bofedales y
compitiendo con las especies tipicas del bofedal, lo cual a largo plazo llevaria a la
degradacion de estos ecosistemas.



propartion

En este sentido se recomienda que el manejo de los bofedales de riego se realicé mediante
monitoreo de las especies indicadoras de buena salud de los bofedales y que permiten un
desarrollo a largo plazo mediante la formacion de cojines, capas profundas de materia
orgénica y alta acumulacion de agua, lo cual es importante para el la gestion de los recursos
hidricos asi como también para una de las principales actividades de las comunidades del

PN Sajama como es el pastoreo.
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Figura 9. Curvas de Rango-Abundancia para los doce censos de vegetacion realizados
en el PN Sajama
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Conclusiones

e Los bofedales naturales se caracterizan por presentar especies dominantes que
forman cojines con capas profundas de materia orgénica, existiendo alta diversidad
de asociaciones vegetales dentro de estos cojines.

e Los bofedales de riego presentan especies similares a los bofedales naturales pero
con una distribucion méas equitativa de las frecuencias y un mayor nimero de
especies raras.

e La edad de riego en los bofedales influenciaria en la presencia y/o ausencia de
algunas especies tipicas de bofedal, permitiendo el ingreso de otras especies raras
que compiten con las naturales.

e El manejo de los bofedales de riego se debe realizar monitoreando las comunidades
de las especies formadoras de cojines (Juncaceae) y que indican una buena salud de
estos ecosistemas.

e También existen algunas especies que la estar presentes con porcentajes importantes
en los bofedales de riego pero ausentes en los naturales como ser Plantago tubulosa
y Phylloscirpus deserticola, nos indicarian algun tipo de perturbacion, por lo cual
también son importantes para el monitoreo

Recomendaciones

e Se deben realzar méas estudios socioecondmicos y etnoboténicos para identificar a
las especies vegetales de bofedal mas importantes para las actividades de la
comunidad

e Se necesitan mas estudios ecoldgicos que permitan conocer si las especies raras
encontradas en los bofedales de riego constituyen una amenaza para el desarrollo de
estos ecosistemas.

e Esimportante realizar un monitoreo de las especies detectadas en este estudio como
indicadoras de un buen estado de conservacion de los bofedales

e Esimportante involucrar a los actores sociales de la comunidad en el desarrollo de
un plan de manejo de los bofedales locales ya sean naturales o de riego
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