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El Altiplano Boliviano es altamente vulnerable al
cambio climatico, experimentando heladas y
sequias de gran intensidad. La quinua es uno de los
pocos cultivos que prospera en estas condiciones y
ha ganado reconocimiento por su valor nutricional.
Sin embargo, el aumento de la produccion de
quinua ha llevado a la expansion agricola sin
planes de repoblamiento de la vegetacion nativa
removida, resultando en la erosion y pérdida de la
capacidad productiva del suelo. Frente a la
fragilidad de los agroecosistemas del altiplano, se
requieren acciones para mejorar la resiliencia.

La diversidad es una caracteristica que permite
aumentar la resiliencia, por lo que es necesario
aumentar esta diversidad en los agroecosistemas
de quinua mediante la introduccion 'y
revalorizacion de especies vegetales nativas. En el
presente proyecto, se realizd el estudio de

RESUMEN EJECUTIVO

condiciones para propagacion de especies nativas
en condiciones controladas, se determind el efecto
del intercalado con tarwi sobre rendimientos de
quinua, se analizaron extractos y moléculas de
interés en plantas nativas considerando que estos
les pueden dar un valor agregado e incentivar su
conservacion, y se cuantifico el efecto de la
introduccion de plantas nativas, bajo forma de
barreras multipropésito, intercalado o descansos
mejorados, sobre propiedades quimicas 'y
microbioldgicas del suelo. En base a los resultados
obtenidos, se proponen lineamientos de politicas
para incentivar la conservacion de las especies
vegetales nativas, para lograr revegetacion y para
mejorar la resiliencia de los agroecosistemas de
quinua, listdndose también los temas que deben
ser parte de la agenda de investigacion
universitaria.




INTRODUCCION

El Altiplano Boliviano es altamente vulnerable al
cambio climatico, siendo una regién propensa a
sufrir heladas y sequias. En las ultimas décadas, ha
aumentado fuertemente la producciéon de quinua
en la region, esto ha llevado a ampliacion de la
frontera agricola, con remocién de la cobertura
vegetal, generandose problemas como ser la
erosion y pérdida de la capacidad productiva de los
suelos. Frente al cambio climatico que, entre otras
condiciones, implica mayores meses de sequia, es
necesario fortalecer la resiliencia de los
agroecosistemas de quinua.

La diversidad es una caracteristica que permite
aumentar la resiliencia, por lo que es necesario
aumentar esta diversidad en los agroecosistemas
de quinua mediante la introduccion 'y
revalorizacion de especies vegetales nativas. Las
plantas nativas pueden mejorar las condiciones del
suelo, formar barreras multipropésito y contribuir

en el manejo de plagas. Adicionalmente, las
especies nativas pueden ser revalorizadas por
contener una serie de moléculas que pueden tener
aplicaciones medicinales, cosmecéuticas, para
formulacion de biopesticidas y otras.

En vista de lo anterior, se investigd sobre la
introduccién de plantas nativas a agroecosistemas
en los que se produce quinua desde diferentes
puntos de vista. Estos son: estudio de condiciones
para propagacién de especies nativas en
condiciones controladas, estudio del efecto del
intercalado con tarwi sobre rendimientos de
quinua, estudio de moléculas de interés en plantas
nativas que les pueden dar un valor agregado e
incentivar su conservacion, y cuantificacion del
efecto de la introduccion de plantas nativas, bajo
forma de barreras multipropésito o descansos
mejorados, sobre propiedades quimicas y
microbiolégicas del suelo.



CONTEXTO E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

La quinua se constituye practicamente en el Unico
cultivo para las familias del Altiplano Sur y es una
fuente importante de ingresos en el Altiplano
Central. Sin embargo, la sostenibilidad de los
agroecosistemas de quinua estd fuertemente
amenazada debido a que la remociéon de
vegetacion nativa por ampliacion de la frontera
agricola ha dejado suelos muy vulnerables a
erosion. Por otro lado, el cultivo continuo sin
abonamiento adecuado ha agotado los nutrientes
del suelo en varias zonas. Adicionalmente, se
observa que una de las consecuencias del cambio
climatico es el acortamiento de la época de lluvias
y por tanto del ciclo agricola. Todos estos factores,

ademas de la fuerte disminucion del precio de la
quinua, ponen en peligro la calidad de vida y la
seguridad alimentaria de los productores y otros
habitantes de la region. Las politicas que
incentiven la revegetacion, conservacién de franjas
de vegetacion, intercalado de especies vegetales
nativas en el cultivo de quinua, rotacion de cultivos
y abonamiento son vitales para la proteccién de los
suelos y de todo el agroecosistema. Ademas, las
especies vegetales nativas pueden permitir otro
tipo de aprovechamiento sostenible dandoles un
uso adicional basado en las moléculas
bioactivasque contienen.




RESULTADOS

- Al intercalar tarwi (Lupinus mutabilis) con
quinua en parcelas de Umala (Municipio La
Paz) se obtuvo un efecto positivo sobre el
rendimiento de quinua y sobre los contenidos
de materia organica del suelo.

- Se observé la factibilidad de propagar supu
t'ola (Parastrephia lepidophylla) en condiciones
controladas y se observoé un efecto positivo del
uso de humus de lombriz para mejorar la
propagacion y el establecimiento de los
plantines en campo

- Se colectaron 16 especies vegetales nativas y
se determind que contienen de diferentes
grupos de compuestos de interés.

- Se determin6 que un extracto obtenido a partir
de supu t'ola (Parastrephia lepidophylla) tiene
alto contenido en compuestos fendlicos de
interés farmacolégico pudiendo dar lugar a la
preparacion de un producto fitoterapedtico

- Se determind presencia de acido oleandlico y
acido maslinico en Lampaya (Lampayo
castellani), = ambas  moléculas  tienen
importantes  actividades  bioldgicas 'y
farmacoldgicas.

- El extracto etanolico obtenido a partir de faka
tola (Baccharis tola) presenta una alta
concentracion de flavonoides que absorben en Figura 2. Barreras vivas multipropdsito
la region UV solar y pueden utilizarse para el
desarrollo de cremas u otros productos de
proteccién solar.

- Se caracterizaron suelos de parcelas de Uyuniy
Umala. En Uyuni se observé niveles de materia
organica extremadamente bajos con tendencia
a ser menores a los registrados en afios
anteriores. En Umala los niveles de materia
organica son bajos y se observd que los
productores no suelen realizar abonamiento.

- Se registro que el efecto de las barreras vivas y
descansos mejorados sobre las propiedades del
suelo fue poco significativo (excepto para la
actividad enzimatica B-glucosidasa),
mostrando que el proceso de recuperacion de
los suelos en altiplano probablemente es

extremadamente lento. Figura 3. Descansos mejorados




En base a los resultados obtenidos, es necesario

que mediante
instituciones,

interrelacion  entre  diferentes
municipios 'y asociaciones de

productores se trabaje a nivel municipal y regional
con los siguientes objetivos:

Disefiar politicas y reglamentacién que
incentiven el mantenimiento de franjas de
vegetacion nativa

Fomentar la creacion de viveros municipales,
de las asociaciones y/o particulares donde se
propaguen especies nativas para fines de
revegetacion

Realizar campafias de concientizacién a
diferentes niveles (reuniones de productores,
escuelas y colegios) sobre la importancia de la
vegetacion nativa, los efectos de su remocion
y la lentitud de la recuperacion de los suelos
cuando se remueve esta vegetacion

Difundir las propiedades en cuanto a
moléculas bioactivas contenidas en las
plantas nativas y sus posibles usos

Promover que en los planes de estudio de
primaria y secundaria se incluyan actividades
de reconocimiento de especies vegetales
nativas, de rescate de conocimiento local
sobre ellas y se enfatice su importancia

En Altiplano Sur, plantear de manera urgente
un plan regional que permita la mejora de los
niveles de materia organica en suelos
mediante revegetacion, descansos mejorados
e incentivos para tenencia de camélidos y para
mejorar el manejo de estos. Este plan debe ser
prioritario para las Gobernaciones del Oruro y
Potosi e incluso a nivel del Gobierno Central

En Altiplano Central, incentivar el intercalado
de quinua con lupinus u otras leguminosas
que pueden aportar a la nutricion de los
suelos o puedan ser utilizados como abono
verde

En Altiplano Central, incentivar la tenencia de
ganado y el uso de su estiércol en abono para
suelos, realizar campaiias de sensibilizacion a
la necesidad de abonamiento para los cultivos
En Altiplano Central, incentivar un mejor
manejo de agua, de tal manera que la época
de cultivo no sea absolutamente dependiente
de la época de lluvias, de manera similar al
Altiplano Sur

A nivel universitario y otras instituciones que
realizan investigacion:

Ampliar la investigacion para establecer
protocolos de multiplicacién de nuevas
especies de plantas nativas

Continuar con la investigacion sobre
moléculas bioactivas en las plantas nativas
hasta el desarrollo de productos con valor
agregado

Continuar con la investigacion sobre los
beneficios de introducir leguminosas en el
cultivo de quinua, determinando especies o
variedades de leguminosas que sean de ciclo
corto, pudiendo ser cosechadas para
aprovechamiento de las familias, pero ademas
utilizadas como abono verde

Continuar con la investigacion sobre
soluciones factibles que permitan reponer
niveles de materia organica en suelos del
Altiplano Sur.
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