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Resumen

Los arbustos andinos son parte del paisaje andino, los cuales son empleados en el manejo de suelos
y algunos se utilizan como lena verde en el altiplano en el sur del pais. En este articulo se presenta
una actualizacién de la situacion de las "tolas” plantadas en la comunidad de San José de Aymara
y los resultados de una pequena encuesta a los comuneros realizada el afio 2020. Durante la visita
se registro la presencia de arbustos de tolas de diversos tamanos; estos arbustos fueron plantados
en tierra comunal en el mes de noviembre del afio 2005, y desde entonces no se continué con su
produccién en el vivero. Pinus spp. y Polylepis spp. se produce en el vivero comunal durante la
estacion de invierno. Para poder interpretar los resultados de las encuestas y discutir lo observado
en la visita de campo, se desarrollé una revision de literatura sobre propagacion de arbustos de las
especies Parastrephia quadrangularis y Baccharis tricuneata, de esta manera, resaltar los beneficios
y limitaciones de estas especies nativas conocidas cominmente como “tolas’, en el manejo de eco-
sistemas en zonas con potencial forestal y/o agroforestal dentro del contexto de cambio climatico.
Asi como el conocimiento, importancia y usos de estas especies por parte de la comunidad, medi-
ante la encuesta.
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Situacién actual de las tolas plantadas en la comunidad

Abstract

The native bushes/shrubs are part of the Andean landscape. They are used to protect the ground
and improve soil conditions, and in the highlands in the south of the country some of them are
used as all year-round firewood, especially during the wet season. This article includes an update of
the situation of the "tolas" planted in the Andean community of San Jose de Aymara and the results
of a small survey developed in 2020. The visit to the community confirmed that the tolas remain
growing, also it was observed that there were various sizes. These shrubs were planted in the com-
munity back in 2005, and since then are not produced in the community’s nursery. Currently, Pinus
spp. and Polylepis spp. are the only trees that can be found at the nursery during winter. Therefore, to
interpret the survey’s results and analyse the observed behaviour of the tolas in this area, a literature
review of the propagation of the tolas Parastrephia quadrangularis and Baccharis tricuneata was
carried out. Then, to highlight the benefits and limitations of these native shrubs known as “tolas” a
literature review of potential uses in the management of ecosystems, in areas where forestry/agro-
forestry could work within the context of climate change. Although via surveys a glanced view of

San José de Aymara, Huancavelica - Pert

the importance, knowledge and uses that the community recognise for these shrubs.

Palabras clave: shrubs, tolas, puna, serrania, agroforestry, climate change

Introduccion

El Pert1 tiene una gran proporcién de recur-
sos maderables en el bosque tropical amazéni-
co (bosque natural), lo que representa aproxi-
madamente 60% del territorio nacional. Sin
embargo, la sobre explotacion sin planificacion
de los bosques naturales, en otros términos,
madera extraida de origen informal o la in-
eficaz ejecucion del plan de manejo de las
concesiones maderables en bosques naturales
publicos amazoénicos (Dourojeanni 2020), que
por Ley Forestal N° 29763 requieren de un plan
de manejo, ha resultado en una gran ilegalidad
de la madera que se comercializa a nivel nacio-
nal (OSINFOR 2020). El recurso maderable en
otros paises proviene de plantaciones forestales
(bosques cultivados) lo cual facilita la trazabi-
lidad de la madera una vez extraida - reduci-
endo vias ilegales, por ejemplo, hace mas de 20
anos (en la década de los 90s) en la provincia
de Coérdoba, Argentina se plantaron especies
de Pinus spp. las cuales hoy abastecen la de-
manda de maderas blandas de la industria de
segunda trasformacion y cubren parcialmente
las necesidades para su uso en construcciéon
localmente (CATIE 2015). Actualmente el pa-
norama forestal en la sierra peruana estd cam-
biando, como resultado de la promocién de las
plantaciones forestales en esta regién a través
de proyectos de foresteria en microcuencas al-
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toandinas como PRONAMACHCS-FEMAP
(1998) y otros proyectos de enfoque socioeco-
némico. Asimismo, estudios de medios de vida
en los Andes que tomaron en cuenta los riesgos
asociados al cambio climatico sugieren que la
diversificacién de estrategias de uso de tierra
tiene potencial para expandir usos forestales y
agroforestales, y tiene mayor potencial de éxito
en comunidades campesinas entre los 3750 -
3900 m.s.n.m. en la cuenca del Achamayo (Jost
2016). En base a las ecorregiones Brack Egg
(1986), la puna y en el piso alto de la serrania
esteparia se encuentran naturalmente los ar-
bustos andinos. La presencia arborea-arbusti-
va podria amortiguar los cambios bruscos de
temperatura en especial en las laderas y zonas
altas de pendiente ligera a media, pero proyec-
tos con enfoque en los ecosistemas pocas veces
mencionan a los arbustos nativos. Por ejemp-
lo, en la comunidad San José de Aymara (SJA)
se encontraba en mayor proporcion especies
de arboles nativos como Buddleja spp. y Poly-
lepis spp. entre los afios 2004 — 2005 (Montero
2021). En el afo 2020 en esta misma comuni-
dad localizada a 3900 m.s.n.m. en la provincia
de Tayacaja en Huancavelica (ver Figura 1),
se encontro plantaciones de pino (Pinus spp.)
y eucalipto (Eucalyptus spp.) de aproxima-
damente 10 aios (ver Figura 2). Estas planta-
ciones fueron establecidas después de que en
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SJA se realizé un estudio de propagacion (aiio
2005) con dos especies de arbustos nativos
(tolas) Parastrephia quadrangularis (Meyen)
Cabrera y Baccharis tricuneata (Lam) Pers. El
objetivo del estudio obtener informacion cuan-
titativa del desarrollo de las plantas en el vivero,
luego de culminado el estudio, se contabilizo el
numero de plantas vivas después de un mes en
campo definitivo (Montero 2021) - el analisis
estadistico y distribucion de las unidades ex-
perimentales en campo definitivo se presenta
en el Figura 3. La contabilizaciéon de plantas vi-
vas en campo definitivo completaria al estudio
en el vivero, sin embargo, hoy sirve de base para
poder juzgar de lo que se observo en SJA en el
ano 2020 y también para poder interpretar has-
ta cierto punto las respuestas de los comuneros.

Asimismo, este articulo busca aportar los
vinculos relacionados al cambio climatico y
el potencial de los arbustos nativos en mitigar
estos cambios porque los limites altitudina-
les para algunas especies cultivadas y no cul-
tivadas pueden modificarse (Drechsel 2013),
en el proceso natural de adaptacién a cambios
en el microclima. En sistemas agroforestales
donde se incluyen darboles y cultivos agricolas,
se busca manejar el microclima; y los princi-

pios para el manejo y mantenimiento de estos
sistemas pueden definirse tanto en la agricultu-
ra como en la foresterfa: competencia y com-
plejidad (Sanchez 1995). Una vez logrado el
equilibrio entre estos dos principios se puede
lograr el manejo sostenible de los suelos y con
esto mejorar su rentabilidad a largo plazo. Exis-
ten dos tipos funcionales de sistemas agro-
forestales, simultdneos y secuenciales (ICRAF
1994, citado por Sanchez 1995). En este arti-
culo se discutird el potencial de los sistemas
agroforestales simultaneos, por ejemplo, cercos
vivos entre cultivos, vegetacion en el contorno
de parcelas, sistemas silvopastoriles, entre otros
(Sanchez 1995). Estos sistemas agroforestales
también pueden beneficiar a incrementar la
biodiversidad local.

Por lo descrito, lo que motivo la visita a SJA
en el 2020 fue actualizar la informacion de las
tolas plantadas en los terrenos de la comunidad
(Montero 2021), ya que no existia informacién
posterior a la plantacion por lo cual en este
articulo se busca: 1) presentar los resultados de
una encuesta en linea a habitantes de la comu-
nidad de SJA en el afio 2020, 2) resaltar el valor
ecologico de los arbustos nativos (tolas) y su
factibilidad de uso en el manejo de ecosistemas,

PCS
1 o, M o, B
Especies % Cenizas (Kcal/Kg) » o Humedad
Parastrephia lepidophylla 1.69 3588 12.48
Baccharis tricuneata 4.28 3008 11.17

Cuadro 1. Porcentaje de cenizas, poder caldrico superior y humedad de dos especies de tolas. Elaborado en base
a los resultados del laboratorio de pulpa y papel departamento de Industrias Forestales. UNALM (1993). 4 PCS:
poder caldrico superior (corregido por humedad). ® Humedad: referida a base hiimeda.

Especie

Distribucion en el Peru

Uso agroforestal

Entre los 3000 — 4500 m.s.n.m, tanto
al sur como en el centro de la sierra:

Parastrephia quadrangularis

Arequipa, Ayacucho, Lima, Puno y

Estabilizador de dunas en el altiplano

Tacna (Brako y Zaruchi, 1993)

De amplia distribucion entre los

2000 — 4500 m.s.n.m se encuentra
en toda la sierra del Pert (Brako y

Baccharis tricuneata

Cercos vivos, estabilizadora de
taludes y acequias

Zaruchi, 1993)

Cuadro 2. Distribucion en el Perti de Parastrephia quadrangularis y Baccharis tricuneata, su potencial en agro-

foresterfa y conservacion de suelos.
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Figura 1. Mapa de ubicacién, Comunidad San José de Aymara — Huancavelica.
. Materia . o, Proteinas o S Carbohi-
Especie seca % Ceniza % % Grasas %  Fibra % dratos %
8.59 14.99 27.71 43.71
Parastrephia quadrangularis 46.54
5.03 9.26 14.95 27.69 43.07
5.99 7.71 16.5 44.73 25.07
Baccharis tricuneata 33.06
5.92 7.93 16.47 44.7 24.98

Cuadro 3. Anilisis bromatoldgico de Parastrephia quadrangularis y Baccharis tricuneata. Fuente: Martinez

2002: Laboratorio de pastos y forrajes, UNA - Puno.
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Figura 2. Plantacion de Pinus spp. en San José de Aymara, Huancavelica. Setiembre 2020.

y 3) resaltar los beneficios y limitaciones de los
arbustos nativos (tolas) cuando son instalados
en terreno definitivo, como en sistemas fores-
tales y agroforestales. Debido a la pandemia
COVID-19, las encuestas se desarrollaron en
linea. Se realizo una revision de literatura sobre
la propagacion de los Parastrephia quadrangu-
laris y Baccharis tricuneata, y sobre la impor-
tancia de los arbustos nativos en el manejo de
ecosistemas dentro del contexto de cambio
climatico.

Recursos utilizados como combustible,
arbustos “Tolas” y su distribucion

Ellefio de varias especies arbustivas arde aun
verde/humedo, debido a las sustancias resino-
sas que contienen (Reynel 1988). Usualmente a
las tolas, nombre comun del arbusto del género
Parastrephia spp. se la asocia como lefia verde

(ver Cuadro 1). La lefia verde sustituye el uso
de bosta (estiércol seco de vaca) durante la
época de lluvias. A pesar de que el humo pro-
veniente de la combustién de bosta es toxico
(Reynel 1988), y por ende no es la mejor op-
cién para su uso doméstico, la siguen usando
por su facilidad de acopio y almacenamiento.
Por lo que alternativas de uso, por ejemplo, la
produccién y/o comercializaciéon de compost,
son recomendables. En el aflo 2004, el uso de
bosta en la comunidad SJA era intenso. Esta se
mezclaba con lefia normalmente de Eucalyptus
spp. y Polylepis spp., siendo mds comun el uso
de Eucalyptus spp.

Los arbustos nativos en la serrania esteparia
alta y la puna son caracteristicos del paisaje
(Weberbauer 1945). La abundancia y frecuen-
cia de las especies es lo que varia, ya que estd
ligado a condiciones climdticas, topografia,
latitud, entre otros. En los departamentos
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Figura 3. Anilisis estadistico y distribucion de las unidades experimentales en campo definitivo (2005). Etapa
4: Plantacién Previo a la plantacion se realizd la buena préctica de riego copioso (24 horas antes) en el vivero,
a razon de cinco litros de agua por m?* aproximadamente. El drea de las parcelas o unidades experimentales de
la plantacion fue de 4 m? y el distanciamiento entre plantas fue de un metro. La evaluacion del porcentaje de
supervivencia se realizo en diciembre del 2005, donde se contabilizo el total de las plantas vivas en cada unidad
experimental para determinar la influencia de los tratamientos (Montero 2021). Analisis estadistico (plantacion)
El analisis del disefio no incluyd la influencia de los sustratos ya que este factor fue analizado en el vivero. El
disefio empleado fue de bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones y nueve plantas por unidad
experimental (parcelas), y tres bloques por especie. Con nueve parcelas por bloque - 243 plantas para P. quad-
rangularisy seis parcelas por bloque - 162 plantas para B. tricuenata (Montero 2021).

de Arequipa y Puno es donde se encuentra
grandes comunidades de especies arbusti-
vas (tolares), donde predominan las especies
Parastrephia lepidophylla Wedd. y Parastrephia
quadrangularis (Weberbauer 1945), las cuales
son explotadas y utilizadas como lefia verde. El
tolar o estepa arbustiva es una vasta extension
de terreno arido tipo planicie, ocupado por
especies arbustivas perennes y siempre verdes
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(Weberbauer 1945); esta descripcion coincid-
i6 con lo observado por Montero (2006) que
colect6 semillas de tolas en el 2004 a una altura
aproximada de 4100 m.s.n.m. en la provincia
de Caylloma, en el departamento de Arequipa.
Donde observo que en zonas de pendientes
la frecuencia de P. lepidophylla disminuia, en-
contrando en estas zonas mayor predominio
de B. tricuneata y otras especies arbustivas,



Vol. 37 (2): 91 - 108

Revista Forestal del Perti

mientras que, P. quadrangularis se reportd con
mayor frecuencia en zonas de mayor altitud y
suelos arenosos, siendo zonas aparentemente
eriazas (Montero 2006). Estudios botdnicos
y de distribucién de especies han ayudado a
tener una mejor idea de donde se encuentran
estas especies arbustivas en los Andes de Pert
(Cabrera 1978, Brako y Zaruchi 1993, Reynel y
Felipe-Morales 1987, Borel 1990). Por lo cual,
el Cuadro 2 se elabor6 para resumir la distribu-
cion de los arbustos (del tolar) que se plantaron
en SJA y su uso agroforestal y/o para la conser-
vacion de suelos.

La importancia de los arbustos nativos en
el manejo de ecosistemas y su potencial
en agroforesteria

La resistencia a los periodos de sequia en
ecosistemas se define como la capacidad que
poseen las plantas para sobrevivir o adaptarse
a estos periodos sin afectar la capacidad repro-
ductiva de las mismas. En el manejo de praderas
altoandinas los arbustos proveen lugares de
proteccion a especies forrajeras como Stipa
spp.y Trifolium spp.,y funcionan como édrea de
proteccion para las semillas (Prieto y Alzerreca
1990, citados por Pérez Mercado 1994). En los
Andes del sur entre los 3800 - 4050 m.s.n.m, los
arbustos Parastrephia quadrangularis (Meyen)
Cabrera, Parastrephia lucida (Meyen) Cabre-
ra 'y Adesmia spinosissima Meyen ex Vogel, se
encuentran asociados con gramineas como
Festuca chrysophylla Phil,, Anatherostipa ve-
nusta (Phil.) Penhailillo y Stipa chrysophylla E.
Desv. (Villagran y Romo 2003). Lo que indica
que la funcionalidad genética de estos arbus-
tos también conocidos por su resistencia a se-
quias, tienen gran capacidad de adaptacién a
las condiciones permanentes y variables de los
Andes del sur. Por lo tanto, tienen un alto gra-
do de importancia para cumplir objetivos en
el Plan de accién de adaptaciéon y mitigacion
frente al cambio climdtico aprobado por el
Ministerio del Ambiente (MINAM) en el 2010.
Dado que la estructura creada por los arbustos
brinda cobijo y mayor humedad al suelo alre-
dedor de estos, las semillas (de estos arbustos
y otras plantas) pueden germinar y encontrar

suficiente humedad en el suelo para transpor-
tar y extraer nutrientes del suelo desde el siste-
ma radicular. También hay indicios que el nivel
de cobertura vegetal mds que la complejidad
ecologica es el factor mds fuertemente asociado
con el desplazamiento de especies en el paisaje
agricola (CATIE 2015). Empleando arbustos
nativos se puede apoyar el crecimiento de ar-
boles en zonas con periodos secos, por ejemplo,
en el contorno de parcelas, en la creacion de
cortinas rompevientos y en sistemas silvopas-
toriles (Sanchez 1995). Lo contrario ocurre con
algunas especies exdticas forestales (EEF). Hay
indicios, por ejemplo, que el uso de Eucalyp-
tus spp. en sistemas agroforestales en las zonas
altas de la cuenca del Achamayo, no beneficia
directamente a la humedad de suelo al final del
periodo seco (Jost 2016). Pero la competencia
por agua entre cultivos y drboles se puede re-
ducir si se modifica el arreglo espacial de los
componentes del sistema (Sanchez 1995). Por
lo cual el uso de arbustos nativos no se debe
menospreciar en sistemas de manejo de tierras.

En las partes altas de Huancavelica, se estim6
que existe potencial para el manejo de sistemas
silvopastoriles (ONERN 1984), por ejemplo, las
tolas en el altiplano son consideradas forrajes
nativos para llamas y ovinos, y en la estaciéon
de lluvias presentan niveles altos de proteina
y fibra cruda (Abastos 1993). El porcentaje de
proteinas promedio es de 8.93% y 7.82% para
P quadrangularis y B. tricuneata, respectiva-
mente (Martinez 2002) (ver Cuadro 4). Los
estudios de Abastos (1993) y Martinez (2002)
indican el valor ecoldgico y factibilidad de uso
de estas dos especies nativas en el manejo de
ecosistemas y su potencial para ser empleados
en sistemas silvopastoriles. Sin embargo, en
Huancavelica no se sabe de estudios de manejo
con estos arbustos ni de otras especies arbusti-
vas (Montero 2021),a pesar de que hay indicios
que ambas especies estan distribuidas en toda
la sierra (Brako y Zaruchi 1993).

Estudios de productividad global y diversi-
dad de herbaceas en sistemas silvopastoriles de
Pinus elliottii Engelm. y Pinus taeda Linn con
pastizal natural demostraron ventajas ecologi-
cas y socioeconomicas en centro de Argentina
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JActualmente .
;Qué < s
que , . . . ¢Qué arbol
. ¢, Qué material especies estan
;Te acuerdas combustible . . presente en
. . o combustible propagandose
del estudio de o material los los terrenos de
Edad < x prefieren usar actualmente .
< Sexo propagacion pobladores de . . la comunidad
(afios) o para cocinar en el vivero
de tolas? SJA utilizan . es el que
. sus alimentos? forestal de la
Pregunta 3 para cocinar . prefieres tener?
. Pregunta 7 comunidad?
sus alimentos? Pregunta 8
Pregunta 9
Pregunta 6
Eucalyptus spp.
64 M Si Bostade vaca  Eucalyptus spp. Nada Pinus spp.
y gas
Ahora no hay
Pinus spp. / nada, pero en
. Eucalyptus spp. época de lluvia .
48 M Si y especies de Eucalyptus spp. probablemente Pinus spp.
arboles nativos haremos pino y
quinual.
42 M No Eucalyptus spp.  Eucalyptus spp. Nada Pinus spp.
Eucalyptus spp. Pinus spp./Euca-
56 F No y bosta de vaca Eucalyptus spp. Nada Iyptus Spp.
Nada. Pero en
invierno sera
pino y eucalipto
24 M No Eucalyptus spp.  Eucalyptus spp. porque ahora Pinus spp.
no es epoca hay
heladas y no hay
agua.
Eucalyptus spp.
50 F No Bosta de vaca Eucalyptus spp. Nada Pinus spp.
y gas
44 F No Eucalyptus spp.  Eucalyptus spp. Nada Eucalyptus spp.
68 F No Bosta de vaca Bosta de vaca No sé Eucalyptus spp.
Nada. Pero
Eucalyptus spp.  Eucalyptus spp. cuando emp-
36 M Si Bosta de vaca Bosta de vaca iece las lluvias, Pinus spp.
y gas y gas plantaremos
pino creo.
54 M Si Eucalyptus spp.  Eucalyptus spp. Nada, pero seré  Pinus spp. /Eu-

pino y eucalipto. calyptus spp.

Cuadro 4. Sexo y edad de los comuneros encuestados y resumen de los resultados de las encuestas.

(CATIE 2015), sin embargo, depende mucho
de un manejo adecuado de las parcelas silvo-
pastoriles incluyendo estimacion efectiva del
nimero de raleos y cortes periddicos depend-
iendo de la densidad del estrato herbaceo. Por
ejemplo, en parcelas con 800 arboles ha! y pen-
dientes de 25 - 32%, se realizo raleo selectivo

para obtener un sistema denso con 550 arboles
ha' y menos denso con 250 4rboles ha™* solo
asi la productividad es mayor que en compara-
cion con sistemas puros forestales o de pastizal
puro (CATIE 2015).

Los arbustos nativos en el manejo de ecosiste-
mas desde un punto de vista estratégico requi-
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eren de evidencia, y estudios que cuantifican el
desarrollo de plantas aportan al entendimiento
de estas, por ejemplo, se sabe que empleando
semilla botdnica se obtuvo 7% y 13% de mor-
talidad al final del repique empleando bolsas de
13 x 18 cm y sustrato (materia organica: tierra
agricola) para P. quadrangularisy B. tricuneata,
respectivamente (Montero, 2021) lo que indica
que utilizando esta técnica de propagaciéon no
es necesario utilizar turba en el sustrato para
reducir mortalidad. En este mismo estudio, B.
tricuneata demostrd estabilidad engrosando el
perimetro al cuello de raiz (en las tres técnicas
de propagacién) alcanzado en promedio 1.4
cm - Coeficiente de Variabilidad 6.9%, en com-
paracion con P quadrangularis que alcanzé
1.39 cm - Coeficiente de Variabilidad 16.30%,
al final del repique. Esta habilidad de engrosa-
miento debe ser el motivo por el cual su uso en
el altiplano como cerco vivo, estabilizadora de
taludes y acequias (ver Cuadro 2).

Cambio Climatico

El Instituto Peruano de Geofisica (IGP)
proyecta que para el afio 2055 en la cuenca de
valle del Mantaro la temperatura se elevara en
las provincias de Jauja, Concepcién y Yauli, y
es posible que en las provincias de Tayacaja,
Churcampa y Huanta la temperatura baje hasta
3 °C. En la provincia de Tayacaja en Huancave-
lica se ubica la comunidad SJA, a una hora de la
ciudad de Huancayo (ver drea del estudio). Las
lluvias 2020/2021 en el valle del Mantaro se ini-
ciaron 55 dias después en comparacioén al pro-
medio, y durante este mismo periodo dos ve-
ranillos ocurrieron en el mes de febrero, lo cual
resultd en 102 mm de déficit de lluvia (el pro-
medio normal para el mes entre 1981 - 2010
fue de 132 mm), la presencia de heladas aso-
ciadas a este episodio de clima seco redujo la
temperatura minima (0.2°C registrada el 19 de
febrero), lo que sugiere que el cambio climati-
co esta influyendo la variabilidad climatica del
valle'. En Huancavelica, el rio Mantaro recorre

aproximadamente 90 kilometros y tiene un
curso erratico debido al terreno abrupto de
las montafias hasta llegar al rio Apurimac?
En este recorrido y tomando en cuenta los
posibles cambios del régimen climatico, los
actuales limites altitudinales de las plantas
(incluyendo arboles y arbustos) también es-
tan variando. Por ejemplo, se confirmé que en
los dltimos 50 afos la temperatura en el valle
del Mantaro se ha incrementado en promedio
1.24°C (Jost 2016); y asumiendo que este au-
mento de temperatura va a continuar, Drechsel
(2013) estimo los futuros rangos altitudinales,
empleando imagenes de satélite e indices de
vegetacion. Las siguientes especies aumen-
tarfan sus rangos altitudinales, para identificar
esto se han colocado los futuros rangos entre
paréntesis: Eucalyptus globulus actualmente se
le encuentra hasta los 3 900 m.s.n.m (llegaria
hasta 4 080 m.s.n.m), Polylepis incana hasta los
4 150 m.s.n.m. (llegaria hasta 4 330 m.s.n.m),
Lolium perenne hasta los 4 000 ms.n.n.m (lle-
garia hasta 4 190 m.s.n.m) y Solanum tubero-
sum hasta los 3 700 m.sm.s.n.m. (llegaria hasta
3 860 m.s.n.m) mientras que las especies na-
tivas de papa se encuentran hasta los 4 200
m.s.n.m (llegarfan hasta 4 460 ms.s.n.m.). Para
el manejo de ecosistemas terrestres dentro del
contexto de cambio climatico, los nuevos ran-
gos (estimados) pueden ser empleados para la
seleccion de especies, como para el desarrollo
de bosques cultivados y/o sistemas agrofore-
stales como silvopastoriles.

Aunque el Estado en los ultimos afios ha pro-
movido la plantacion de especies exéticas en
tierras comunales en la sierra, quizds las planta-
ciones deberian incluir proporciones de espe-
cies nativas de arboles y arbustos. Por ejemplo,
estudios paleolégicos y arqueoldgicos sugieren
que en el Peru desde el afio 1100 a. c. hasta an-
tes de la conquista del Pert (afio 1532) hubo
un incremento exponencial del componente
arbdreo en el manejo de las tierras (este peri-
odo incluye el incanato) y también coincide
con un incremento global de la temperatura

! (en linea) Columna de Opini6én: Cambio climético en el valle del Mantaro. Nota informativa por Lucy Giraldez 30 de marzo del

2021. https://www.gob.pe/institucion/igp/noticias/153994-el-cambio-climatico-un-reto-para-el-peru

%(en linea) 16 febrero 2022. https://www.huancavelica.org/flora-fauna
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(Chepstow-Lusty y Winfield 2020). Utilizan-
do polen depositado a 3 300 y 3 600 m.s.n.m.
cerca a Ollantaytambo en Cuzco y la laguna
Paca en Junin, respectivamente, se encontré en
ambos andlisis una marcada presencia de Alnus
acuminata y en menor proporcién polen de
Chachacomo (Escallonia resinosa) y Quishuar
(Buddleja spp.) lo que indica que existia un
manejo de estas especies, y se asume que la pro-
duccidén abastecia de lefia a los asentamientos
cercanos (Chepstow-Lusty y Winfield 2020).
Lo cual es interesante ya que Alnus spp. se en-
cuentra distribuida naturalmente en la serrania
esteparia por encima de los 2 000 m.s.n.m.;
Alnus jorullensis var. ferruginea (actualmente
considerada como Alnus acuminata®) es de
distribucion amplia, y se la encuentra en zonas
alteradas, y en el callejon de Huaylas es propa-
gada utilizando semillas (Aureliano 1992). Lo
que indica la gran plasticidad de esta especie
y potencial de autogeneracion, estas carac-
teristicas son compartidas por muchas especies
que sirven de guarderia para otras para po-
der prosperar eficazmente (arboles y arbustos
también conocidos con el nombre de especies
nodrizas). A la vez, implementar proporciones
de especies de drboles y arbustos nativos en las
plantaciones, ya sea sistemas forestales puros
o0 en sistemas agroforestales cumpliria con el
proposito de conservaciéon de la puna y en el
piso alto de la serrania esteparia, por ejemplo,
especies en situacion vulnerable. Asimismo,
tomando en cuenta los posibles cambios del
régimen climatico tiene sentido el uso de espe-
cies ya adaptadas a las condiciones de los An-
des para mejorar la calidad del manejo de las
tierras en general.

Materiales y Métodos
Area del estudio

La comunidad de SJA se localiza en el distri-
to de Pazos, provincia de Tayacaja, en el depar-
tamento de Huancavelica a una altura de 3 900
m s. n. m. (ver Figura 1). En base al censo del
2017, la comunidad cuenta con una poblacién

de 305 personas de los cuales 140 son hombres
y 165 son mujeres*. En SJA se produce papa na-
tiva y se realizan investigaciones relacionadas
a la producciéon de papa nativa por el Centro
Internacional de la Papa (CIP) sede Huancayo.

Ubicando la comunidad dentro del Mapa
Ecoldgico de Zonas de Vida (en base a la ca-
tegorizacién de Holdridge) el departamento
de Huancavelica se encuentra dentro de la for-
macién ecoldgica Paramo muy himedo-Sub-
alpino Tropical (pmh-SaT) (ONERN 1984).
“Este ecosistema es de clima muy hiimedo y frio,
con un promedio de precipitacion total anual
variable entre 700 mm y 800 mm; y una bio-
temperatura anual que oscila entre 6 y 3 gra-
dos centigrados, previéndose la ocurrencia dia-
ria de temperaturas de congelacion” (ONERN
1984). Los parametros climaticos de la estaciéon
Acostambo a 3650 m s. n. m correspondientes
al afio 2005 fueron: temperatura media de 10.30
°C (minima media de 2.88 °C y maxima media
de 17.13 °C) y precipitacién mensual promedio
de 45 mm. Las lluvias se concentraron entre los
meses octubre — marzo, no llovié en junio, y en-
tre julio — agosto solo cay6 10.5 mm de lluvia
(SENAMHI 2005). El territorio de la comuni-
dad presenta zonas planas y pendientes ligeras
a elevadas, y sus suelos tienen en promedio un
pH 4cido de 3.8 y un alto contenido de materia
organica. La capa arable muestra un suelo fran-
co arenoso y alrededor de la comunidad todas
las areas en las que es posible el cultivo de papa
son utilizadas, lo que representa el 85% de las
tierras (Montero 2006).

Metodologia
Encuestas

Las encuestas se realizaron en setiembre del
2020 (en Anexo 1) después de plantar los ar-
bustos de P quadrangularis y B. tricuneata en
SJA en el aio 2005 (ver Figura 4), donde se
evalud el porcentaje de sobrevivencia en cam-
po definitivo, el cual arrojé un alto porcentaje
de sobrevivencia de 95% para ambas especies
cuando estas fueron desarrolladas en bolsas de

3 (en linea) https://tropicos.org/name/3600491

*(en linea) https://www.citypopulation.de/en/peru/huancavelica/tayacaja/0907110004

san_jose de aymara/
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Actualizacion de los
resultados en campo
definitivo y la
situacion de las tolas
en SJA (2022)

Coordinaciones
para la visitar SJA
y desarrollo de
encuestas
(Setiembre, 2020)

Situacién actual
de las tolas en SJA
- no se sabe
(Julio, 2020)

Plantacién de tolas
(2005)

Evaluacion en
campo definitivo al
mes - alta
sobrevivencia >
92%para ambas
especies (2005)

Figura 4. Diagrama de flujo que resulto en el desarrollo de este articulo.

13 x 18 cm, en cambio, cuando estas plantas
fueron producidas con la técnica de plataban-
das (a raiz desnuda) se obtuvo una sobreviven-
cia de 27% y 31% para P. quadrangularis y B.
tricuneata respectivamente. (Montero 2021).

Por lo descrito, el razonamiento para elabo-
rar las preguntas en la encuesta siguié puntos
simples pero légicos no intrusivo, ya que las
encuestas fueron formuladas para explorar los
resultados de la plantaciéon de tolas mas no
interpretar la opinién de toda la comunidad,
sin embargo, el nimero de muestra (n) para
las encuestas se estipul6 como minimo 6 co-
muneros (ver Cuadro 4).

Limitaciones del estudio: Debido alas restric-
ciones de viaje por la pandemia COVID-19 se
requirié contactar a personas que sabian del
estudio de propagacion y de la plantacion de
tolas asimismo con un extensionista de campo
conocido y que cuente con permiso de la co-
munidad SJA. Finalmente, las encuestas y las
fotografias fueron procesadas y analizadas en

linea. Esto no quiere decir que este articulo no
tenga validez cientifica - por lo cual se presen-
tan observaciones finales y se provee de rutas
para mejorar nuestro entendimiento.

Revision de literatura

Para poder interpretar y discutir los resulta-
dos de las encuestas, se decidié extender la re-
vision de literatura del estudio realizado en SJA
(Montero 2006, 2021). Por lo cual se incluye la
distribucion y usos en el Pert de estos arbus-
tos, ya que los géneros de estas dos especies
se encuentran distribuidos en Huancavelica
(ONERN 1984). Sin embargo, hay diferencias
€n sus usos por region.

Asimismo, para poder interpretar los resul-
tados de las encuestas y los resultados de la
plantacion de tolas se eligié sustentar el valor
ecologico y factibilidad de uso de estas especies
en el campo forestal y/o agroforestal; y conex-
idén con temas relevantes como cambio climati-
co en la sierra central de Peru.
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Resultados

La encuesta aplicada a la comunidad SJA se
realiz6 el 26 de septiembre del 2020. Se logro
encuestar a diez comuneros (n = 10), el 3.3 %
de la poblacién de 305 comuneros (2017), de
las cuales cuatro fueron mujeres y seis varones.
Solo cuatro de los seis varones se acuerdan de
la investigacion en el vivero de la comunidad,
todos ellos mayores de 36 anos (ver Cuadro 4);
ellos confirmaron los arbustos de tolas si se en-
cuentran en las tierras de la comunidad, pero
no son utilizados como lefia, ya que no dura lo
suficiente y las ramas son muy delgadas y solo
se emplean a veces como escobas para barrer
guano de carnero o para barrer cuando trillan
avena. Se concluyé que se trata del género Bac-
charis de diversos tamafos entre 20 - 90 cm de
altura (ver Figuras 2 y 3), y los comuneros la
reconocen como la especie que se propagé en
el vivero, la cual es Baccharis tricuneata (Lam)
Pers. (Montero 2021). Todos los comuneros
que participaron siguen utilizando lefia para
cocinar y calentar sus alimentos, las especies
nativas solo fueron mencionadas por un co-
munero y entre las mencionadas estdn: qui-
nual o queniual (Polylepis spp.), colle (Buddleja
coriacea) y quishuar (Buddleja spp.) asimismo
menciond Pinus spp. como fuente de energia.
La lefia mds utilizada y de preferencia 9/10 fue
la de Eucalyptus spp., por ser la mas comun (es-
tan acostumbrados), barato y accesible, inclu-
so tres comuneros mencionaron que les traen
para comprar (a costo de 340 soles el millar
de lena de eucalipto); otros mencionaron que
también utilizan bosta de vaca, pero hay que
indicar que la mayoria % que menciona el uso
de bosta de vaca son mujeres. El 4/10 de los
encuestados mencion6 que utilizan gas a veces
como alternativa a la lefia.

Sin embargo, las respuestas a la pregunta 8
seiialan que la mayoria de los encuestados 8/10
prefieren tener pino (Pinus spp.) en la comu-
nidad, el motivo mas mencionado es que esta
especie crece rapido, y en segundo lugar por el
ingreso monetario proveniente de la comercia-
lizacién de los hongos-comestibles que crecen
bajo el dosel de los pinos, pero un comunero
menciono que quieren incrementar el drea con

Pinus spp. por el bono del gobierno (no es claro
a que tipo de bonos se referia, pero es posible
que se trata de bonos verdes), que apoya a las
comunidades para que tengan mas bosque; el
2/10 de los encuestados mencioné que prefi-
ere al eucalipto (Eucalyptus spp.) y solo 2/10 le
gustaria tener en sus tierras ambos (ver Cuadro
4).

Por otro lado, los resultados de la pregunta
9, reflejan que no todos los encuestados par-
ticipan activamente en las labores en el vive-
ro comunal, solo cinco de los encuestados
mostraron tener conocimientos de las especies
que actualmente se propagan en el vivero de la
comunidad y entre ellos estan los comuneros
que si se acuerdan del estudio en el vivero con
las tolas (ver Cuadro 4), de las especies de ar-
boles nativos solo Polylepis spp. es propagada
en el vivero de la comunidad durante la época
de lluvias.

Discusion
Plantacion de Parastrephia quadrangularis'y
Baccharis tricuneata en SJA

A pesar de que el estudio de propagacién
dio como resultado plantas aptas para campo
definitivo, los arbustos de tolas fueron intro-
ducidos en la comunidad SJA con un propoési-
to doméstico -como alternativa de lefia verde
para cocinar- y con esto fomentar el cambio
de uso de la bosta como combustible. Ya que se
sabe que la lefia verde sustituye el uso de bos-
ta durante la época de lluvias en el sur del pais
(Reynel 1988). Sin embargo, en base a las res-
puestas de las encuestas realizadas en la visita
del 2020, los comuneros de SJA no le han dado
un uso energético ni reciproco con el ecosiste-
ma en el que viven, a pesar de que la presencia
de especies nativas para el desarrollo susten-
table en la puna y en el piso alto de la serrania
esteparia tiene un amplio sustento. Ni siquiera
son considerados utiles para mitigar la erosiéon
de los suelos, aunque cabe mencionar que no
se incluyd en la encuesta una pregunta relacio-
nada a suelos. Pero si se observé mayor cober-
tura vegetal en los lugares donde esta Baccharis
tricuneata que también es donde se ha hecho
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Figura 5. Se observan arbustos del género Baccharis creciendo en las laderas de la comunidad SJA. Setiembre
2020.

la plantacién con Pinus spp. y Eucalyptus spp.
(ver Figura 2).

La visita a la comunidad confirma la pre-
sencia de Baccharis tricuenata, y la ausencia
de Parastrephia quadrangularis. Es posible que
esta dltima sucumbi6 sin lograr naturalmente
prosperar porque es un arbusto rastrero de
15-20 cm de altura (Cabrera 1978) y crece en
zonas planas, lo que indica que el tipo de sue-
lo y la pendiente puede ser un factor limitante
para que pueda prosperar naturalmente. En los
tolares de Arequipa se observo que en zonas de
pendientes la frecuencia de P. lepidophylla dis-
minuia, encontrandose en estas zonas mayor
predominio de B. tricuneata y otras especies
arbustivas (Montero 2006). Lo cual se confir-
ma con lo observado en SJA arbustos del géne-
ro Baccharis estan creciendo en la base de los
pinos (marcado con linea amarilla en la Figura

2) y junto con arboles de eucalipto, ademas, que
siguen prosperando en terrenos con poca co-
bertura de suelo; esto se sabe que ha ocurrido
sin la intervencion de los habitantes de SJA (ver
Figura 5). El hecho de que esta especie al pare-
cer se ha propagado naturalmente, es muy pos-
itivo en términos de trasformacién del paisaje;
quizds Baccharis tricuneata puede ser utilizada
como especie nodriza, por ejemplo, en planes
de transicién hacia el concepto dindmico de
agroecologia en la sierra central del Pert.. Tam-
bién en términos de conservacion de suelos,
gracias a un sistema radicular bien desarro-
llado (Reynel y Felipe-Morales 1987, Martinez
2002) el cual asiste a reducir la escorrentia y
erosion del suelo® (ver Figuras 2 y 3). Conse-
cuentemente también se la puede emplear con
la finalidad de incrementar el nivel de cobertu-
ra vegetal.

*Ingeniera Agronoma Charo Meza. 2020. San José de Aymara, Huancavelica, Pert. Comunicacion en linea via social media.
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Baccharis tricuneata en el vivero mostrd
crecimiento acelerado de la raiz y se sabe que
produce gran cantidad de semillas botdnicas
viables (Montero 2006, 2021), a lo que se le
atribuye su habilidad de expansion, las semillas
son trasportadas por el viento con facilidad;
también otros autores mencionan que esta mis-
ma especie prospera en suelos pedregosos exi-
giendo un minimo de materia organica (Borel
1990) y su sistema radicular llega alcanzar una
profundidad promedio de 41.9 cm (Martinez
2002). Todas estas caracteristicas pueden haber
aportado a que esta especie sobreviviera a dife-
rencia de Parastrephia quadrangularis, que si
bien pudo desarrollarse en el vivero incluso en
sustratos pobres (Montero 2021) no se la en-
contrd en SJA.

La importancia de los arbustos nativos en el

manejo de ecosistemas ysu potencial en agro-
foresteria

La expansion de los recursos naturales en la
puna y piso alto de la serrania esteparia de la
sierra central para un futuro mejor, en el aspec-
to social, econdmico y ambiental es un objetivo
ambicioso en el que los arbustos andinos son
clave para el éxito. Y podria ser como lo dijo
Takahashi (2020) “para salvar el bosque tropical
amazonico es preciso otorgarles valor econémico
a todas las especies”. El mismo pensamiento se
puede aplicar a las especies arbustivas nativas
de la sierra y asi lograr la sustentabilidad a lar-
go plazo. También parcelas forestales de EEF
que pueden ser monitoreadas y manejadas por
comunidades, podria asistir al equilibrio en el
ecosistema socioeconomico. Sin embargo, la
introduccién en exceso de EEF de crecimiento
acelerado que compiten directamente por los
escasos recursos, como el recurso hidrico, oca-
sionaria un impacto negativo que solo serd evi-
dente en un periodo de 20 a 30 afios. Ademis,
se ha reportado que en sistemas agroforestales
la inclusién de arboles, usualmente eucaliptos
en terrenos de cultivo, redujo la productivi-
dad del cultivo, con déficits entre 13 - 17% de
la produccién (en especial los productores de
papa) (Jost 2016). La alternativa seria ajustar/
modificar el arreglo espacial de los componen-
tes del sistema (Sanchez 1995). Por lo cual, en

comunidades localizada en zonas similares a
la comunidad SJA alos 3 900 m s. n. m. en la
sierra central, sistemas silvopastoriles emple-
ando EEF si tiene potencial, siempre y cuando
el manejo sea ejecutado a tiempo, por ejemplo,
inicio de raleos y mantenimiento de la cobertu-
ra herbacea. Para lograrlo el aspecto y arreglos
sociales juega un rol importate, por ejemplo, en
el estudio realizado en la cuenca del Achamayo
mas del 50% de los habitantes compartié la
preferencia de formar parcelas forestales en vez
de implementar sistemas agroforestales, para
poder enfocarse en cada uno de los sistemas de
produccion independientemente (Jost 2016).
En SJA (2020) se mencion6 que el estado es
el promotor para que las comunidades tengan
mas bosque, pero con poco sustento objetivo
ya que la produccién de hongos comestibles
no sustenta el costo. Por lo descrito, en la sie-
rra central del Pert en zonas por encima de los
3 900 m.s.n.m., la competencia y complejidad
en bosques cultivados o en sistemas agrofores-
tales (como silvopastoriles) requiere de espe-
cies adaptadas a los factores permanentes de
los andes, existe evidencia cientifica y cono-
cimiento local, para poder lograr la combi-
nacion adecuada de las especies en un sistema
(ver la seccion anterior - cambio climético), la
proporcion dependera de los aspectos especifi-
cos, como objetivos y condiciones del terreno.

En base a lo observado en SJA, arbustos de
amplia distribucién y con gran potencial de
regeneracion como Baccharis tricuneata, se
pueden utilizar, ya que se confirmé que estan
adaptados y que se regenera naturalmente y
crece sin problemas en la cercania de EEF (ver
Figura 2) con lo que demuestra poderla em-
plear en sistemas silvopastoriles. Lo que no ha
logrado es que los comuneros valoren estos
usos.

Especies Exdticas Forestales

La introduccién de especies exdticas en tie-
rras comunales responde a la importancia para
la comunidad, después de todo Pinus spp.y Eu-
calyptus spp. crecen mas rapido que las espe-
cies nativas que usualmente son de crecimiento
lento; y ambas especies han logrado aceptacion
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y difusion®. Sin embargo, cabe mencionar que
el beneficio monetario como los bonos del go-
bierno puede haber influenciado en la decisién
y seleccion de EEF en SJA, ya que 8/10 prefi-
ere tener Pinus spp. en sus tierras. Esto se debe
a que como lo puso uno de los comuneros’:
“Pino, porque podemos comercializar los hon-
gos, y queremos incrementar el drea por el bono
del gobierno, que apoyara a las comunidades
para que tengan mds bosque”.

El éxito inicial de establecer efectivamente
estas EEF en las tierras de la comunidad es
impresionante, ya que se solia pensar hace no
mas de 20 - 50 afios que no sobrevivirian a la
exposicion de heladas y la escasa presencia de
lluvias en esta area durante la estacion seca. La
estacion seca sigue siendo el motivo por el que
solo se inicia la jornada en el vivero comunal
en invierno (ver Cuadro 4). Pero en la comuni-
dad se continta empleando lena de Eucalyptus
spp. (9/10) como fuente de energia, solo una
persona menciond que también utiliza la lefa
de arboles nativos que crecen por encima de
los 3 500 m.s.n.m., pero también confirmé que
prefiere utilizar lefla de Eucalyptus spp. para
cocinar “porque arde mejor’®, puede que haga
referencia a las dimensiones y la humedad de
la lena de especies nativas, un factor limitante
para su uso como fuente de energia.

Se puede rescatar de los comentarios y los re-
sultados de la encuesta que la comercializacion
de lena para cocinar continua y es aceptada de
una manera positiva, y que la lefia proviene de
las partes bajas - esto coincide con el analisis
en la cuenca de Achamayo donde la mayoria
de los dueilos de tierras hoy en dia si buscan
plantar arboles en sus tierras con el proposito
de venderlos en un futuro y dejar este recurso
para las generaciones futuras de sus familias,
donde su primera opcién de arbol es Eucalyp-
tus spp. (Jost 2016). El hecho de que existe una
reciprocidad comercial entre las partes bajas y
altas de recursos maderables es interesante, y
con esta base se podria sustentar la agregacion

de arboles y arbustos nativos en proporciones
justificadas para un futuro mejor, en el aspecto
social, econdmico y ambiental en comunidades
alos 3900 m s.n. m. en la sierra central.

Observaciones finales

A pesar de que no se continud con la pro-
duccidn de tolas en el vivero de la comunidad,
donde actualmente Polylepis spp. es la tnica
especie nativa que intermitentemente se sigue
propagando. De las dos tolas que se plantaron
en San José de Aymara en el 2005, solo Bac-
charis tricuneata sobrevivié y al parecer logro
prosperar sin la intervencion de los comune-
ros, demostrando que es una especie pionera
en zonas de ladera de pendiente media.

Lena de Eucalyptus spp. es aceptada y preferi-
da para ser usada como fuente de energia, sin
embargo, la mayoria de los encuestados prefie-
ren tener una mayor cantidad de Pinus spp. en
sus tierras, porque reciben bonos del gobierno
y pueden comercializar los hongos que crecen
en los terrenos del monocultivo de pino.

Por lo observado en las fotografias del afio
2020, Baccharis tricuneata tiene potencial para
ser utilizada en el manejo de ecosistemas por
encima de los 3 900 m.s.n.m. en la sierra central
en el departamento de Huancavelica. Baccharis
tricuneata muestra un gran potencial regenera-
tivo y adaptativo en SJA. Por lo cual, tiene un
valor ecoldgico y su uso es factible, ya que en
la comunidad podria ser utilizada en combi-
nacion con arboles de especies exdticas como
Pinus spp. y Eucalyptus spp.y no hay indicios
que no puede ser empleada en combinacién
con arboles nativos.

La limitacién mds evidente de utilizar y
valorar a los arbustos nativos en SJA puede es-
tar ligada a temas burocraticos y falta de incen-
tivos nacionales.

Finalmente, se recomienda cuantificar el
aporte de materia organica y humedad del sue-

®Ingeniera Forestal Cinthia Silva. 2021. Comunicacién en linea via correo electrénico.

7Comunero de San José de Aymard (varon, 36 afios). 2020. Comunicacion oral. San José de Aymard, Huancavelica, Peru.

8 Comunero de San José de Aymara (vardn, 48 afios). 2020. Comunicacion oral. San José de Aymard, Huancavelica, Pert.

105



Situacién actual de las tolas plantadas en la comunidad

Julio-Diciembre 2022

San José de Aymara, Huancavelica - Pert

lo durante la época seca alrededor de Baccha-
ris tricuneata, y determinar el nimero total de
plantas de esta especie en la comunidad, junto
con una evaluacion mas completa de los recur-
sos forestales y agropecuarios presentes en las
tierras de la comunidad.
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Anexos
Cuestionario
(minimo 6 - 10 entrevistas a pobladores de SJA)
Fecha de ejecucion: 26 setiembre 2020
1. Edad y mes de nacimiento:
2. Sexo: F M

3. ;Estainvestigacion “propagacion de arbustos de tola” en el vivero de la comunidad estd en la
memoria de los pobladores de SJA?

Si
No (si marca no continuar con la pregunta 6)

4. ;Cuél de los arbustos es empleado por la comunidad actualmente?

a. BT

b. PQ

c. Ambos

d. Niuno de los arbustos son utilizados, pero se encuentran en la comunidad

e. No se encuentran en las tierras de la comunidad

5. Siuno o ambos de los arbustos son utilizados actualmente. ;Dénde y cémo son utilizados?
(aqui incluir foto)

6. ;Actualmente que combustible o material los pobladores de SJA utilizan para cocinar sus
alimentos?

Por ejemplo, madera de eucalipto

7. ;Qué material o combustible prefieren usar para cocinar sus alimentos los pobladores de SJA
actualmente? ; Por qué?

8. ;Quédrbol presente en los terrenos de la comunidad es el que prefieres ver en las tierras de tu
comunidad de SJA?

9. ;Qué especies estan propagandose actualmente en el vivero forestal de la comunidad? (inclu-
ir 3 - 4 especies como minimo)
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