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Resumen. Las cifras de produccion de quinua que presenta el Ministerio de Agricultu-
ra en Bolivia, en los ultimos 10 afos, indican que los rendimientos promedio en el pais
no superan los 600 kg/ha y el incremento de la produccién estd determinado por la
expansion de la frontera agricola. Cuando se examina el comportamiento de la pro-
duccion, en zonas tradicionales del cultivo, se tiene la evidencia que los rendimientos
en general son muy bajos por las siguientes causas: erosion acelerada de suelos; baja
fertilidad; proliferacion de plagas; ocurrencia de heladas y manejo deficiente del pro-
ceso productivo. En Bolivia se habla mucho de la sostenibilidad de la produccién de
quinua, pero no existe una decision politica de hacer realidad este anhelo, ya que no
existe coordinaciéon de los actores con este propdsito. En este marco, la Fundacion
PROINPA, ha iniciado una serie de actividades para aprovechar las potencialidades
de la biodiversidad de especies arbustivas de la region, con un enfoque de sistemas
de produccion que puede hacer sostenible la produccion de este grano. Se recopild
informacién de experiencias similares en el pais, relacionadas con los arbustos nativos
del altiplano y las propuestas de su manejo, pero lo mas importante fue la participa-
cion voluntaria de productores, quienes ofrecieron sus terrenos para recolectar semilla
e implementar las practicas sugeridas. La colecta de semilla, mediante métodos arte-
sanales, fue satisfactoria y la multiplicacion en vivero de las especies nativas fue muy
buena, con resultados que superan las expectativas del Proyecto, sin embargo se tuvo
dificultades en las siembras directas en campo, donde si bien se logré algun porcenta-
je de germinacion, los problemas relacionados con el enterramiento de plantines fue-
ron determinantes para la pérdida del material.
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Summary. Native shrubs and their contribution perspectives to quinoa produc-
tion sustainability. In the last 10 years, the production figures that the Ministry of Ag-
riculture in Bolivia has, indicate that average quinoa yields in the country does not ex-
ceed 600 kg / ha and the increased production figures are determined by expanding
the agricultural frontier. When the behavior of production in traditional crop areas is
examined, there is evidence that yields are generally very low due to the following rea-
sons: accelerated soil erosion; low fertility; proliferation of pests; frosts and poor man-
agement of the production process. In Bolivia, much have been said about the sustain-
ability of quinoa production, but there is not a policy decision to make this wish come
true, since there is no coordination of the actors for this purpose. In this productive
reality framework, PROINPA Foundation has initiated a series of activities to exploit the
potential of the biodiversity of shrub species in the region, focused on production sys-
tem that can make sustainable this grain production. Information on similar experi-
ences were collected in the country, related to highland native shrubs and manage-
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ment proposals, but more important was the voluntary participation of producers who
offered their lands to collect seed and implement the practices suggested. Seed collec-
tion through traditional methods was satisfactory and multiplication of native species in
nursery was very good, with results that exceed the expectations of the project, how-
ever, there were difficulties in sowing directly in field, where despite the existence of
some germination percentage, the problems associated with seedlings burial were

crucial for material losses.

Keywords: Agricultural Management; Repopulation; Seed Quality

Descripcion del problema y
las acciones realizadas para
solucionarlo

En el Altiplano Sur se diferencian tres
zonas de produccion de quinua: cerro,
faldas de cerro o ladera y planicie o
pampa. Los suelos en su generalidad
son arenosos o areno francosos, o fran-
co arenosos (Soraide, 2011; Orsag et al.
2013). En este tipo suelos el problema
mas serio es la erosion, que se traduce
en baja fertilidad y bajos rendimientos
de quinua.

En algunas zonas tradicionalmente pro-
ductoras de quinua, se observan parce-
las abandonadas, que después de haber
sido cultivadas con quinua por varios
anos, han perdido su capacidad produc-
tiva. Es comun observar parcelas de 10,
20 o mas ha que se han convertido en
arenales. En una estimacion preliminar
en la comunidad Chacala, los arenales
pueden alcanzar a 600 ha, siendo muy
susceptibles a la erosion eolica. Esta
situacion trae como consecuencia que se
habiliten nuevas parcelas y zonas para
el cultivo de quinua, ampliando la fron-
tera agricola e incurriendo en el mono-
cultivo de quinua.

Segtn Altieri y Nichols (2000), los mo-
nocultivos que se expanden a través del
mundo, se caracterizan porque aflo tras
afio se produce la misma especie sobre
el mismo suelo, donde la complementa-

riedad ecoldgica entre el suelo, cultivos
y animales es inexistente y un cultivo
especifico se expande mas alla de su
espacio natural o area favorable.

Este es el caso de la quinua que se ex-
pande de las laderas hacia las planicies.
(Aroni, 2008, Aroni y Bonifacio, s/a.,
Soraide, 2011), por ello varios autores
han abordado la problematica de la sos-
tenibilidad de la quinua, desde puntos
de vista reflexivos, criticos y dando
sugerencias de soluciones (Soraide,
2011, Medrano y Torrico, 2009, Jaldin,
2010, Jacobsen, 2011 y 2012, Winkel et
al. 2012, Orsag et al., 2013, Ormachea
y Ramirez, 2013).

Segun el Instituto Boliviano de Comer-
cio Exterior (IBCE) en el afio 2013, en
la campana agricola 2001-2002, Bolivia
registr6 mas de 37.000 hectareas con
quinua, después de 10 afos, en la cam-
pania 2011-2012, se incrementd la su-
perficie a 96.544 hectareas.

Con esta tendencia de crecimiento, para
el periodo 2013-2014, se prevé un in-
cremento de 12% a la superficie antes
mencionada. El incremento de la super-
ficie permite el aumento de los volume-
nes de produccion, mientras que los
rendimientos unitarios en el Altiplano
Sur se mantienen en cerca de 500 kg/ha.

La consecuencia de la ampliacion de la
frontera agricola de la quinua, es la
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reduccion de las areas de pastoreo y la
reduccion de la poblacion de llamas,
afectando negativamente la disponibili-
dad de estiércol para la agricultura
(Aroni, 2008, Jaldin, 2010, Vallejos et
al., 2011, Aroni y Bonifacio s/a).

El efecto mas serio en los ultimos afios
ha sido el causado por los fuertes vien-
tos que arrastran grandes cantidades de
arena de las capas superficiales de los
suelos sueltos, esto provoca el enterrado
de plantines en la etapa de estableci-
miento, reducen el repoblamiento natu-
ral de la flora nativa, provocan la des-
truccion de viviendas, etc. Es evidente
percibir este arrastre de tierra en los
perimetros de las parcelas, y en los ca-
minos de acceso a las parcelas, obser-
vandose promontorios acumulados en
los t’ulares y en otros casos carcavas en
t'ulares y caminos.

Este panorama solo ratifica que la ver-
dadera vocacion del Altiplano Sur es la
ganaderia, pero por la gran oportunidad
que representa la quinua, se estd dando
un uso extensivo e intensivo en la agri-
cultura, puesto que producirla y vender-
la, es una oportunidad para salir de la
pobreza, para una poblacion que durante
siglos ha tenido pocas opciones de ob-
tener ingresos economicos.

En el agro ecosistema del altiplano y
particularmente del Altiplano Sur, la
practica de la deforestacion de especies
nativas para habilitar nuevas tierras para
sembrar quinua, estd causando proble-
mas serios en la conservacion de suelos
y la eliminacion de los habitats natura-
les, con consecuencias de baja producti-
vidad de los suelos y proliferacion de
plagas que atacan al cultivo de la qui-
nua.

Revista de Agricultura, Nro. 54 - Julio de 2014

En el ultimo quinquenio, surge como un
problema fundamental, la sostenibilidad
de la produccion de quinua; para enfren-
tar esta problematica, se proponen prac-
ticas de conservacion de suelo, entre
ellas la implementacion de barreras
vivas, barreras fisicas, repoblamiento
con especies nativas, uso de estiércol,
rotacion de cultivos, entre otras (Pus-
chiasis, 2009, VSF-CICDA 2009, Orsag
et al., 2013). Cada una de estas practi-
cas tiene su fundamento y su aporte
para reducir la erosion del suelo, sin
embargo, no se plantea la factibilidad de
coémo implementarlas a mayor escala.

Entre los ejes tematicos prioritarios,
Jaldin (2010) menciona la capacidad
ecologica del ecosistema en relacion a
dinamicas territoriales, modelos soste-
nibles para la produccion de quinua,
tecnologias ecoldgicamente sostenibles
entre otras, planteando una serie de
interrogantes que deberian ser respondi-
das con la investigacion.

Bajo este contexto, la Fundacién
PROINPA implementa acciones para
contribuir a la sostenibilidad del sistema
de produccion basado en quinua, me-
diante la investigacion y el uso de espe-
cies nativas adaptadas ancestralmente a
estas zonas, particularmente arbustos o
t'ulas. Para esto busca la tecnologia mas
eficiente, que sea posible implementarla
en gran escala, facil de replicarla y eco-
noémicamente factible. En este sentido
se considera la revaloracion de los ar-
bustos o t’ulas, la busqueda de sitios
especificos de adaptacion, métodos de
recoleccion de semilla, pruebas de ger-
minacion, métodos de multiplicacion,
trasplante y establecimiento de parcelas
demostrativas e implementacion de
barreras vivas multi especie.
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Reconocimiento y revalora-
cion de arbustos

Los arbustos nativos cumplen roles
diversos en sistemas de produccion
centrados en el cultivo de quinua. El
nombre de ¢’ula es el nombre genérico
de arbustos nativos lefiosos y semi lefio-
sos, siempre verdes, que crecen en zo-
nas semi aridas (Alzérreca et al., 2002,
Zamora, 2008; Pizarro, 2013, Aroni y
Bonifacio s/a), sin embargo existen
nombres nativos para cada una de las
especies como se expone a continua-
cion:

Parastrephia lepidophylla se conoce
con los nombres nativos de sup u tula,
aymar t'ula, sip’u t’ula, khiruta, pacha-
taya, taya t’ulalos, mismos que repre-
sentan el habito de crecimiento denso
(sup’u), hojas recinosas y adheridas
(sip 'u), adaptacion a ambientes de hela-
da (pacha-taya, taya t’ula), rusticidad
(khiru t’ula) y el uso como combustible
(tola de pan, lefia).

, = ...QE % 9

Parastrephia lucida (Meyen) Cabrera
cuyos nombres nativos son Uma T ula,
vacu t'ula, qulla t’ula, lefia de agua, que
refieren a plantas adaptadas a suelos
relativamente humedos o indicadoras de
agua (uma t'ula, yacu t'ula), usos medi-
cinales para quitar la fiebre y curar
luxaduras (qulla t 'ula).

Fabiana densa Remy con nombres co-
munes de tara-tara, tara, tola, tolilla,
pichana que representan la forma del
tallo faciado irregularmente hasta la
bifurcacion en algunos casos (tara, ta-
ra/tara), y ramas delgadas (¢olilla),
aptas para usar como escoba (pichana).

Parastrephia quadrangulare con sus
nombres nativos de ¢’it’i t’ula, sunsu
t'ula que refieren a su habito de creci-
miento abierto, semi arrosetado, toman-
do posicion de ramas algo caprichosa
(¢’it’i) o la condicion de floracidn irre-
gular en diferentes estaciones del afio
(sunsu derivado de sonso).

Parastrephia lepidophylla (Well.) Cabrera

Parastrephia lucida (Meyen) Cabrera

sup’u tula, aymar tula, sip’u t'ula, khiruta,
pacha-taya, taya, tuya, tola de pan, lefia

uma tula, yacu tula, quila t'ula, lefia de
agua, pacha-taya, taya, tola de pan, lefia
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Fabiana densa Remy

tara-tara, tola, tolilla, tara, pichana

Lampaya medicinalis Moldenke: lamp-
haya o lamphayo, que en idioma nativo
refleja el uso como combustible que se
le da en la cocina (lawa y phaya o lefia
para cocinar).

Baccharis tricuneta, B. tola cuyo nom-
bres nativos de 7iak’a tula, fiak’a, orqu
nak’a, qachu fak’a, t'ula hembra o
t’'ula macho representan la condicion de
planta dioica o sea macho (orqu) y qa-
chu (hembra).

Lampaya medicinalis Moldenke

lamphaya, lamphayo

Parastrephia quadrangulare Cabrera

titi’i t'ula, sunsus t'ula

Senecio clivicolus con sus nombres
nativos de gariwa y waych’a, refiriendo
a su condicion prolifica e invasiva (aga-
riwa) o la forma de follaje abierto a
manera hilachada del follaje (waych’a).

Alcantholippia deserticola Phil. Cuyo
nombre comun es rica-rica que refiere
al uso de las hojas en la preparacion de
mates y refrescos que tienen un sabor
dulce.

Baccharis tricuneta

fiak’a tula, Aak’a, orqu Aak’a,
qachu hAak’a, tula hembra, tula macho
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Senecio clivicolus

gariwa, waych’a
Adaptacion de especies

Las diferentes especies nativas tienen
diferente comportamiento y adaptacion
en eco regiones del altiplano. En una
vista panoramica se observa distintas
especies, cubriendo manchas de vegeta-
cion pura y mixta, pudiendo estar ubi-
cadas en ladera, planicie, arenales, bo-
fedales, etc.

Las referencias bibliograficas consulta-
das no mencionan o no dan énfasis a la
adaptacion a nichos ecologicos del alti-
plano (Zamora, 2008; Soraide, 2011;
Roman et al. 2011; Orsag et al., 2013),
considerandose  genéricamente como
especie propia de zonas semi aridas.

Si bien Alzérreca et al. (2002) ofrecen
alternativas para el manejo de tolares, se
debe considerar que para fines de apro-
vechamiento dirigido de las especies, es
necesario conocer su adaptacion en
sentido amplio y también su adaptacion
especifica y relacionarlas con las alter-
nativas de produccion de semilla y cre-
cimiento.

Asi, la especie uma t 'ula esta bien adap-
tada en planicies proximas a bofedales,

T e - gk

Alcantholippia deserticola Phil.

rica-rica

donde el suelo tiene abundante hume-
dad. Los agricultores la asocian con los
acuiferos subterraneos, lo cual esta re-
flejado en el nombre nativo de uma
t'ula, que traducido literalmente signifi-
ca t'ula, afin al agua.

La lampaya tiene su habitat preferido en
las planicies con acumulaciones de are-
na o dunas o laderas, pero siempre en
suelo arenoso y con ocurrencia de vien-
tos frecuentes. La lampaya tiene la par-
ticularidad de formar abundante materia
organica al pie de la planta donde se
procrea la entomofauna, lo que contri-
buye a la descomposicion de las hojas
acumuladas. Es muy frecuente encon-
trar larvas de coleopteros (lagatu) que
es el al alimento preferido del quirchin-
cho (Chaetopractus nationi).

La tara-tara, es una especie que se de-
sarrolla muy bien en laderas o pie de
monte, relativamente protegidos de los
vientos fuertes y donde los suelos son
francos, francos arenosos hasta francos
arcillosos.

Los sitos donde crece la tara-tara son
buenos para el cultivo de quinua (indi-
cador de fertilidad).
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La sup’u t’ula, desarrolla tanto en pla-
nicies y ladera, siendo la especie mas
difundida en el altiplano. Prefiere suelos
profundos y de reaccion relativamente
acida, de textura franco a franco arcillo-
so. La sup’u t'ula forma abundante
hojarasca en la base de la planta que es
fuente de materia organica.

La gariwa es una especie semi lefiosa
de ciclo pluriestacional a bianual. Se
trata de una especie muy comun en el
Altiplano Norte, que en los ultimos afios
ha avanzado hacia el Altiplano Central
y ultimamente se encuentra en el Alti-
plano Sur, colonizando areas considera-
bles.

Esta especie se caracteriza por su alta
prolificidad y tolerancia a heladas,
transcurre su ciclo vegetativo en invier-
no, florece en verano y perece después
de formar semilla en la época lluviosa.
En algunas zonas se la considera como
especie invasiva, sin embargo, en zonas
semi aridas, podria ser una alternativa
para cobertura vegetal y fuente de mate-
ria organica, en todo caso, debe ser
acompanada por una estrategia de ma-
nejo.

La rica-rica es un arbusto semi espino-
so que crece en laderas de cerros. Pre-
senta raiz profunda que le permite esta-
blecerse aun en suelos compactos. Es
una planta altamente tolerante a la se-
quia. Las ramas espinosas le permiten
soportar al ramoneo de animales.

Métodos de recoleccion de
semilla

El estudio de la biologia reproductiva ha
permitido conocer la etapa vegetativa y
reproductiva de las especies. Los arbus-
tos registran floracion entre septiembre
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y octubre, la fructificacion tiene lugar
entre noviembre y diciembre. En mu-
chos casos se ha observado fructifica-
ciones fuera de este periodo (enero,
febrero, marzo) probablemente por las
perturbaciones provocadas por el cam-
bio climatico.

La cosecha de semilla inicialmente se
ha realizado en forma artesanal, em-
pleando recipientes acondicionados
(bidén cortado), para disponer la parte
cortada en direccion contraria al viento,
para facilitar la recoleccion de las semi-
llas.

En algunos casos, se ha empleado bol-
sas de polipropileno de boca ancha para
recolectar semilla. Los frutos-semilla de
los arbustos, son muy sensibles a la
dispersion por vientos, por muy leves
que sean éstos, sus estructuras de dise-
minacion constituyen los vilanos que
terminan formando una especie de para-
caidas.

Para facilitar el trabajo de recoleccion,
se ha adaptado una aspiradora portatil
con fuente de energia de una bateria,
aunque el manejo del equipo en el te-
rreno es algo dificultosa, facilita la reco-
leccion de semilla, especialmente de la
fiaka (Baccharis tricuneata). En base a
esta experiencia, se esta adaptando una
aspiradora eléctrica de mayor potencia,
ademas de colectores de semilla tipo red
entomologica.

El beneficiado de la semilla de los ar-
bustos consiste en la remocion de las
estructuras de diseminacion (vilanos,
bracteas y restos de flores masculinas).
Esta labor requiere el empleo de lentes
de proteccion y barbijos para evitar la
inhalacion de particulas vegetales y
otras impurezas adheridas a la semilla.
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Recoleccion manual
de semilla de sup’u tula

o) L Sy

Semilla de Aiak’a tula
(proceso de beneficiado)

Multiplicacion de especies en
vivero

En los viveros de especies nativas en
Quipaquipani (La Paz), Rancho Grande
(Oruro) y Chacala (Potosi), se estan
probando métodos para la multiplica-
cién masiva de especies nativas. Son los
lugares donde las plantulas reciben los
cuidados necesarios hasta lograr plantas
vigorosas, para que sobrevivan y se
desarrollen en el campo después del
trasplante definitivo.

Las practicas de multiplicacion han sido

el almacigado, seguido por repique en
bolsas-maceta y la siembra directa en

Recoleccion de semilla con aspiradora
a bateria (12v 76 A)

LAIEFTEX X

0000 4 & » H»
28 D 8 @O

Fruto/semilla de lamphaya
(sin beneficiar)

bolsas-maceta, siendo este ultimo méto-
do el mas barato y eficiente.

t'ula en vivero en Chacala

La siembra directa en campo (al voleo)
ha tenido poco éxito por enterrado y
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arrastre de semilla por el viento, asi
como por el deshidratado en menor
tiempo de las semillas germinantes. Es
necesario  continuar  perfeccionando
algunas técnicas de siembra directa,
empleando semilla peletizada (bolitas
de arcilla, uso de semilla pre-
germinada, etc.).

Los materiales utilizados han sido semi-
llas de 7ak’a t'ula (Bacccharis tricu-
neata), sup’u t'ula (Parastrepia lepi-
dophylla), uma t’ula (Parastrephia lu-
cida ) tara tara (Fabiana densa), lam
phaya (Lampaya castellani), qariwa
(Senecio clivicolus).

Transplante definitivo en
barreras vivas

En las zonas de produccion de quinua,
particularmente en el Altiplano Sur, las
parcelas de quinua estan distribuidas
erraticamente, sin ninguna norma de
manejo, en algunos casos se puede ob-
servar parcelas demasiado anchas, en
direccion a los vientos locales, condi-
cion que facilita los procesos erosivos.

A fin de mitigar el efecto de erosion, se
ha establecido barreras vivas dispuestas
en forma transversal a la direccion de
los vientos locales. El ancho de las par-
celas tiene una dimension de 50 m a 60
m, la longitud de las parcelas pueden
variar entre 100 m a 300 m. Este disefio
deberia ser aplicado para todas las nue-
vas parcelas que estan siendo incorpo-
radas a la produccion comercial.

Se ha comprobado que los plantines de
especies nativas, desarrollados en bolsas
pequeiias, son mas faciles de transportar
y manejar en el terreno. Algo de desta-
car es la época de trasplante, que nece-
sariamente debe coincidir con el inicio
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de las lluvias, teniendo un periodo de un
mes para trasplantar los arbustos.

Ante la magnitud del problema que
atafie a la sostenibilidad de la produc-
cioén de quinua, la propuesta de refores-
tacion con especies nativas es una con-
tribucion, que en el mediano y largo
plazo, puede ayudar a una estabilizacion
ecologica y coadyuvar a ser sostenible
la produccion de quinua. Se destaca la
adaptacion milenaria de especies nativas
y las perspectivas de su aprovechamien-
to en sistemas de produccion de quinua,
lo que contribuira a reducir la erosion
de suelos, generara materia organica en
la misma zona, ademds proporcionara
albergue, alimento y refugio a la fauna
benéfica asi como a los micro organis-
mos, permitiendo llegar a un deseado
equilibrio ecologico.

Al ser una tarea grande, las acciones de
reforestacion con especies nativas y
naturalizadas, incumben a niveles supe-
riores de decision, como municipios,
gobiernos departamentales y gobierno
nacional.

Barrera viva con nak’a tu’la
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Por otra parte, los costos en recursos, y
el tiempo requeridos para el estableci-
miento y manejo de los arbustos nati-
vos, debe ser considerado en el marco
de servicios ecoldgicos y ambientales,
los mismos que por su naturaleza deben
merecer el apoyo de la cooperacion
nacional e internacional.

En este contexto con las primeras expe-
riencias de la fundacion PROINPA, se
ha logrado:

e Reconocimiento y revaloracion de
las principales especies nativas ar-
bustivas.

e La diversidad de especies y diversi-
dad genética dentro las especies ar-
bustivas.

e La adaptacion ecoldgica de especies
nativas vigente en el altiplano.

e Formas de recoleccidon de semilla de
especies nativas.

e Métodos de multiplicacion masiva
de arbustos.

e Viabilidad de semillas de arbustos.
e Barreras vivas multi especie.

e M:¢étodos y épocas de trasplante
definitivo en barreras vivas.

En todos los trabajos anteriores, es im-
portante destacar el involucramiento de
productores, quienes a través de su co-
nocimiento local y propia experiencia,
realizan un valioso aporte a esta expe-
riencia para aprovechar de manera sos-
tenible la biodiversidad local, en siste-
mas de produccion de quinua en el Alti-
plano Boliviano.

Comunidades de agricultores
nvolucradas:

e Comunidades de Chacala y Chita,
Potosi.

e Comunidad de Rancho Grande,
Oruro.

e Productores colaboradores de
Buena Vista-Aroma, Oruro.
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