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INTRODUCCION

Los bofedales son un tipo particular de humedal, propios de la zona altoandina y punefia
(Estensoro 1991). Se diferencian de otras formaciones similares, por encontrarse en altas
elevaciones a lo largo de los Andes, con una distribucién dispersa y restringida a pequefias
areas en el piso altiplanico (3650 - 41000 m bofedales punefios) y el piso altoandino
(4100 - 5200 m. bofedales altoandinos).

En Bolivia, los bofedales se encuentran distribuidos a lo largo de la Cordillera Andina y el
altiplano, entre 3.800 y 5.200 m.s.n.m. (Meneses 2012). El paisaje de los bofedales se
caracteriza por ser un mosaico de cojines abombados, entremezclados con ojos de agua y
una red de arroyos permanentes.

La vegetacion de los bofedales estda compuesta de forma predominante por pequenas
hierbas siempre verdes que pueden llegar a cubrir extensas superficies (Ostria 1987)
pertenecientes a las familias Juncaceae y Cyperaceae, asi como musgos de la subclase
Bryidae (Estensoro 1991). La composicién vegetal estd condicionada por caracteristicas
topograficas y climaticas, como la profundidad del manto freatico, la humedad atmosférica
y las bajas temperaturas (-0.9 2C) (Alzérreca et al 2001). Los bofedales poseen una gran
diversidad bioldgica respecto a otras formaciones vegetales tipicas de alta montafia. La
flora esta adaptada a las condiciones ambientales extremas de la Puna Altoandina y a la
permanente humedad del suelo. Muchas de las especies vegetales presentes son exclusivas
de este tipo de formacién vegetal, a excepcién de aquellos bofedales que han sufrido
disturbios intensos por actividades humanas.

Los bofedales forman praderas naturales que se desarrollan en areas constantemente
saturadas con agua. La permanencia de estos ecosistemas se encuentra fuertemente
asociada al continuo aporte de agua, ya sea por: precipitacion, aguas subterraneas,
cuerpos de agua cercanos (como lagunas o rios) y/o el deshiele de los glaciares (Zavala &
Cepeda 2006). Debido a su dependencia de agua, estos son altamente sensibles al cambio
climatico, particularmente a alteraciones en el patréon de lluvias y la pérdida de glaciares
(Squeo et al 2006). Asimismo, cambios drasticos en el régimen hidrico asociados con la
desviacién de los cursos de agua por actividades humanas (como la agricultura, mineria,
etc.), asf como actividades insostenibles como el sobrepastoreo, pueden producir el rapido
desecamiento y degradaciéon de estos ecosistemas y/o cambios en la diversidad de
especies que lo componen (Spehn et al 2006).

Los bofedales, segtn el nivel de agua que poseen, se clasifican en dos tipos:



1. Bofedales permanentemente himedos o hidromérficos, ubicados en los fondos de
los valles, cerca de rios y arroyos o en laderas con vertientes u ojos de agua. Este
tipo de bofedal se encuentra especialmente en las planicies de inundaciéon de
llanuras y poseen una irrigacién continua a lo largo de todo el afio (Pacheco 1996,
Beck et al. 2010).

2. Bofedales temporalmente himedos o mésicos, que pierden agua durante la época
seca, produciendo la descomposicion de los cojines y la acumulacién de sales en el
suelo. Usualmente esta formacién estd asociada con los collpares (Beck et al.
2010).

La importancia de estos ecosistemas esta relacionada con las funciones y servicios
ecosistémicos que proveen, ya que son ecosistemas importantes para la cria de ganado,
puesto que proveen forraje de buena calidad a lo largo del afio (Spehn et al 2006);
constituyen el habitat de numerosas especies de plantas y animales silvestres, como la
vicufia, wallata, aves pequenas y anfibios; y finalmente, cumplen funciones importantes
asociadas con el ciclo hidrolégico local y regional, como ser: (1) control y regulacion de la
corriente acuifera, (2) control de la erosion, (3) asimilacién de agua, y (4) provision de
fuentes sumidero de sedimentos (Earle et al 2003).

La regulacion y control de la corriente esta relacionada con la capacidad de los bofedales
para absorber agua como esponjas y regular su gradual eliminacién. Esto se debe a la
naturaleza porosa y el crecimiento compacto de especies como Oxychloe andina y Distichia
muscoides, que al ser dominantes permiten retener grandes volumenes de agua
proveniente de los riachuelos y constituyen zonas de “ahorro” de descarga, reduciendo la
velocidad de la corriente.

Desde 201? Agua Sustentable realiza el monitoreo de los bofedales de Aychuta y Lagunas
en el valle glacial del arroyo Sururia, en el PN Sajama. Para ello ha instalado un total de
nueve piezémetros en cada bofedal. Los primeros resultados muestran un patrén casi
invariable a lo largo del afio en la columna de agua, en el bofedal de mayor altitud, y un
leve descenso en el nivel de agua en los meses de época seca en el bofedal de menor
altitud. En base a estos resultados se intuye que la biomasa subterranea o el sistema
radicular de las plantas dominantes afectaria la capacidad de retencién hidrica de los
bofedales y por tanto influiria en la dindmica hidrolégica (volumen y corriente) de estos
ecosistemas.

Los bofedales son ecosistemas dindmicos que poseen diferentes estadios de desarrollo,
con distinta composicion de especies seglin su edad, tipo y nivel de uso e influencia de la
vegetacion circundante.

OBJETIVOS

A. Describir la composicién de especies vegetales en los bofedales del valle glacial de
Sururia en el PN Sajama.

B. Relacionar las caracteristicas del sistema radicular y de la biomasa subterranea de
las especies dominantes de los bofedales de Sururia con los datos hidrolégicos y
otras variables ambientales de relevancia.



AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Sajama se encuentra ubicado al noroeste de la Coordillera Andina de
Bolivia, a los 18°09’S y 69°00°’W, en la provincia Sajama del departamento de Oruro. La
vegetacion del piso Altoandino presenta gramineas duras y silificadas, y plantas
arrosetadas. Lo bofedales cubren el 10% del Area y constituyen la unidad de vegetacién de
mayor importancia socioambiental (Ribera & Liberman 2006).

El estudio se desarrollara en el valle glacial del arroyo Sururia, en los bofedales de Aychuta
y Lagunas. Posteriormente se elegird un segundo valle sin influencia glaciar donde se

estudiaran dos bofedales mas.

METODOS
Diserio de muestreo

Utilizando el sistema de Braun-Blanquet (Matteucci & Colma 1982) se determinara la
composiciéon y abundancia de las especies vegetales ubicadas en inmediaciones a los
piezémetros monitoreados por “Agua Sustentable”. Este método permitira describir las
comunidades vegetales segin la flora que presentan, para ello se inventariaran las
especies presentes en un area minima de 4 m2.

Se caracterizaran principalmente a las especies dominantes, y en lugares de composicion y
abundancia similar, se extraera de forma momentidnea una muestra de suelo para
observar las caracteristicas del sustrato, anotando datos como:

e Grado de compactacion, el cual se medira con ayuda de un penetrémetro.

e Consistencia del sustrato catalogandose en porcentaje de materia organica, arcilla,
limo, arenisca o piedra grande.

e Longitud de las raices de las especies dominantes.

e Y color del sustrato, que se registrara con una fotografia y una cartilla de color.

Asi mismo, en cada bofedal se medira la capacidad maxima de retencién en saturacién
(CMRS) para conocer la capacidad de almacenamiento de agua que puede tener un suelo
entre sus espacios porosos. Para esto se colectardn muestras de suelo contenidos en
cilindros siguiendo el proceso empleado por Valero (2010).

Por ultimo, se tomaran medidas de la profundidad que alcanza el bofedal en varios puntos
del mismo, para relacionar los datos con la edad del bofedal y su capacidad de retencién
hidrica, empleando varillas metalicas de adicién continua.

Anadlisis de datos

Se determinard la riqueza de especies vegetales en cada bofedal estudiado.



Se construiran curvas de rango abundancia para comparar la abundancia relativa de las
especies en los bofedales estudiados.
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