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RESUMEN

Los suelos del altiplano boliviano, en un mayor porcentaje presentan fertilidad baja y muy baja, caracteristico de
suelos secos y frios, se constituyen en insuficientes en fertilidad para cubrir los requerimientos de los cultivos y
menos de la sostenibilidad productiva. La Parastrephia lepidophilla es un arbusto erguido que mide de 1 a 2 m de
alto, con muchas ramas y resinoso, con olor intenso como de “pino”; cubiertas de pelos suaves. Las hojas estan
dispuestas en espiral, apretadas en forma de escamas, enteras, ovaladas y carnosas. Tiene flores agrupadas en
capitulos o cabezuelas, solitarias en los apices de las ramitas, de color amarillo y los frutos son aquenios, presentan
pelos finos, en la parte superior el aspecto de plumas, de color blancuzco. La Distribucién geografica en Bolivia, se
encuentra en la Cordillera Occidental y Oriental, en el Altiplano. En los departamentos de Cochabamba (Bolivar;
Tapacari). La Paz (Pacajes). Oruro (Avaroa; Ladislao Cabrera; Sajama; San Pedro de Totora; Saucari; Sebastian
Pagador; Sud Carangas; Tomas Barrén). Potosi (Antonio Quijarro; José Maria Linares; Nor Lipez; Tomas Frias; Sud
Lipez). Tarija (Avilez). Entre 3500 a 5000 msnm. Ademas, también se la encuentra en el Per(, Chile y Argentina. Es
muy caracteristica de varias comunidades vegetales, principalmente de tholares, por el aporte en materia organica,
COMO una especie perenne, por tanto en el presente trabajo, se realiza la revision de 75 articulos cientificos referidos
al estudio de Parastrephya lepidophilla, presentando un analisis de usos y beneficios que brinda; clasificado por
beneficios en la agropecuaria, salud- alimentacién y artesania, es una necesidad que continue brindando sus
beneficios a las generaciones venideras.
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ABSTRACT

The soils of the Bolivian altiplano have low and very low fertility, characteristic of dry and cold soils, which are
insufficient in fertility to cover the requirements of crops and less of productive sustainability. Parastrephia lepidophilla
is an erect shrub that measures 1 to 2 m high, with many branches and resinous, with intense odor like "pine";
covered with soft hairs. The leaves are spirally arranged, tightly packed in the form of scales, entire, oval and fleshy.
It has flowers grouped in chapters or heads, solitary at the apexes of the twigs, yellow and the fruits are achenes,
have fine hairs, on top the appearance of feathers, whitish. The geographic distribution in Bolivia, is in the Western
and Eastern Cordillera, in the Altiplano. In the departments of Cochabamba (Bolivar; Tapacari). La Paz (Pacajes).
Oruro (Avaroa; Ladislao Cabrera; Sajama; San Pedro de Totora; Saucari; Sebastian Pagador; Sud Carangas; Tomas
Barrén). Potosi (Antonio Quijarro; José Maria Linares; Nor Lipez; Tomas Frias; Sud Lipez). Tarija (Avilez). Between
3500 to 5000 masl. In addition, it is also found in Peru, Chile and Argentina. It is very characteristic of several plant
communities, mainly of tholares, by the contribution in organic matter, as a perennial species, therefore in the present
work, a review of 75 scientific articles referred to the study of Parastrephya lepidophilla, presenting an analysis of
uses and benefits it provides, classified by benefits in agriculture, health-food and crafts, it is a necessity to continue
providing its benefits to future generations.
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INTRODUCCION

En el altiplano boliviano, desde el punto de vista
socioeconOmico, las praderas nativas tienen gran
importancia econémica por ser base de la agricultura
sostenible y ganadera, en éstas se encuentran los
denominados tholares, aclimatados a las condiciones
de fuertes contrastes en su desarrollo, tales como:
vientos, heladas, granizadas y sequias. Entre ellos se
destaca la thola (Parastrephya lepidophilla)
denominada también, como supo thola, por los
multiples usos y beneficios que brinda en los
ecosistemas de altura.

La Parastrephia lepidophylla es un arbusto resinoso,
lignificado, erecto, ramoso: con una altura de 0.5 a
2.0 m de altura, con una cobertura foliar promedio de
1971 cm?y un area basal promedio de 106.4 cm?; tiene
una raiz ramificada, consistente en una raiz principal y
raices secundarias con una profundidad promedio de
40 a 80 cm; el tallo primario no es notorio, los tallos
secundarios son de forma cilindrica, erectos,
resinosos, lignificados; las hojas enteras semiagudas
en el apice y ensanchadas en la base, carnosas y
adosadas al tallo (imbricadas); inflorescencia en
capitulos, cabezuelas solitarias en los 4pices de las
ramitas sésiles; involucro acampanado de 0.5 a
0.64 cm de altura y un diametro de 0.20 a 0.35 cm;
amarillas, con tres series de filarias, lanceoladas,
enteros, curvadas hacia fuera, ovadas, obtusas, algo
resinosas, glabras o pubescentes; flores dimorfas, las
flores femeninas vienen a ser las que, se encuentra en
el perimetro del capitulo o las marginales, que en su
mayoria son en un namero de 7 a 8 flores, de 0.4 cm
de altura, éstas presentan una corola tubulosa-
filiforme-angostas, cortas, de estilo prolongado, de 0.5
cm de largo, estigma bifido de 0.1 cm de largo; las
flores hermafroditas son las que se encuentran en el
disco o en la parte central, presentan una corola
tubular de 0.5 a 0.6 cm de altura, penta dentada-
lobuladas, con 8 a 10 flores por capitulo. Frutos
aquenios turbinados de 0.2 a 0.3 cm, de color marrén,
velloso; papus de 0.3 cm de largo, con cerdas asperas
y blanquecinas (Zeballos, 2017).

Pertenece a la familia Asteraceae, tiene como nombre
cientifico Parastrephia lepidpphylla (Wedd.) Cabrera;
los sinénimos son: Dolychogine lepidophylla Wedd.,
Lepidophyllum tola Cabrera; los nombres communes
son los siguientes K'irut'hola, Thola, Tholilla (aymara,
quechua). Sup'u-thola, Siput'ola, Suput'ula (aymara)
(Beck et al. 2010). Aymartola, Suputola, K'iru (aymara)

(Prieto y Laura 2008). K'oa Tola, Tara Tola (quechua,
aymara) (Zeballos, 2017).

En Bolivia, se distribuye en la Cordillera Occidental y
Oriental, en el altiplano; en los departamentos de
Cochabamba (provincias Bolivar, Tapacari), La Paz
(provincia Pacajes), Oruro (provincias Avaroa, Ladislao
Cabrera, Sajama, San Pedro de Totora, Saucari,
Sebastian Pagador, Sud Carangas y Tomas Barrén),
Potosi (provincias Antonio Quijarro, José Maria Linares,
Nor Lipez, Tomas Frias, Sud Lipez), Tarija (Provincia
José Maria Avilez), dentro de un rango altitudinal entre
3 500 a 5 000 m. Ademas, también se la encuentra en
el Pert, Chile y Argentina (Zeballos, 2017).

Los factores meteoroldgicos, que tienen principal
influencia climatica son: la temperatura, precipitacion,
humedad atmosférica, viento y presién atmosférica, que
inciden sobre las actividades y la vida que existe en la
tierra, ya que modela el relieve e influye en la
distribucién de aguas continentales; también,
determinan la distribucion de vegetales y animales
(biomasa) y condiciona las actividades econémicas y la
distribucién del ser humano. El altiplano boliviano, se
produce fisiograficamente como consecuencia de la
formacién de la Cordillera de los Andes, que se
constituyen en una formidable barrera para la
circulacion troposférica, actuando como obstaculo para
la circulacion entre areas amazénicas de baja altitud al
este y las caracteristicas zonas anticiclénicas del
Pacifico. En la parte central de esta cordillera, se
extiende la planicie que da lugar al altiplano que,
gracias a su altitud, y cercania con el Ecuador, presenta
una serie de combinaciones climéticas Unicas en el
mundo; esta climatologia tiene un fuerte impacto sobre
la disponibilidad de recursos hidricos en las tierras
bajas, tanto al este como al oeste y podria estar ligada
con la climatologia a nivel continental y quizds hasta
hemisférica (Garreaud et al., 2003).

La humedad atmosférica es reducida durante el
invierno austral cuando predomina sobre el Altiplano la
circulacion del aire del oeste, durante el verano la
humedad aumenta gracias a los movimientos
advectivos de masas de aire himedo desde la cuenca
amazonica y localmente gracias a la evaporacion del
Lago Titicaca (Garreaud y Aceituno, 2007).

La radiacién solar disponible y la variacién térmica en la
superficie altiplanica, est4 condicionada por factores
geograficos y meteoroldgicos; la radiaciéon solar diaria
en el limite externo de la atmosfera, en diciembre es
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aproximadamente 70 % superior al valor, que ocurre
en junio, sin embargo, dado que la precipitacion ocurre
en el verano, la elevada nubosidad durante estos
meses reduce la disponibilidad energética por tanto, la
maxima disponibilidad, se alcanza durante el periodo
de transicion primavera-verano o verano-otofio; el
aumento de la humedad atmosférica y de la nubosidad
durante el verano, contribuyen a un enfriamiento
nocturno mas moderado durante esta época del afio,
esta situacién, tiene una relacion directa con la
fluctuacion anual de la temperatura minima diaria de la
zona, que es mucho menor en invierno que en verano;
aunque las condiciones climéticas, no son favorables
para la producciéon de cultivos, gran parte de la
poblacion econdmicamente activa, se encuentra
dedicada en forma directa e indirecta a la agricultura,
la cual se desarrolla mayormente a secano, esta
actividad, se encuentra permanentemente limitada por
la sequia y las bajas temperaturas combinadas con la
baja fertilidad del suelo y el reducido acceso a otros
insumos  externos y son  extremadamente
dependientes de las caracteristicas climaticas de la
zona (Garcia et al., 2020).

Los indices de aridez clasifican las zonas de acuerdo
a la relacion entre la precipitacion caida en una zona 'y
su ETo, valores bajos de esta relacion expresan zonas
con elevada aridez, pues reflejan que la precipitacién
no cubre los requerimientos hidricos de esa zona; la
aridez anual del altiplano, promedio en todo el territorio
altiplanico, presenta aridez elevada; el norte del
altiplano esté clasificada como zona humeda durante
el verano en afios normales y humedos debido a la
elevada precipitacion recibida y a los bajos niveles de
la ETo en ese periodo y se aprecia la elevada
influencia del Lago Titicaca, en el sud y centro del
altiplano incluso en afios lluviosos tiene una elevada
aridez y la precipitacion no cubre ni el 50% de la
demanda evaporativa de la atmosfera (Garcia et al,
2020).

El cambio climatico en el altiplano, segun estudios
realizado  por varios autores  comparando
cualitativamente con observaciones de estaciones de
tierra, verifican los modelos para el altiplano (65 - 70°
W, 15 - 20°S); las proyecciones de los modelos
concuerdan en que las temperaturas en el altiplano,
tienden a incrementarse alrededor de 4°C (Urrutia y
Vuille, 2009; Bradley et al., 2006).

La thola, se distribuye en laderas montafiosas
pedregosas en la zona Norte del altiplano Central,
sobre suelos bien drenados; en el altiplano Central y

Sur, se encuentra sobre suelos profundos, a menudo
con abundante sal, estacionalmente muy himedos; es
muy caracteristica de varias comunidades vegetales,
principalmente de los tholares, referente al estado de
conservacion, se puede sefialar que la especie se
encuentra en peligro; las poblaciones han disminuido
considerablemente por la extracciébn continua para
combustible (Prieto y Laura, 2008) y por la destruccién
de la cobertura vegetal del habitat para su reemplazo
por cultivos de quinua y otros, el area ocupada por los
tholares de Parastrephia lepidophylla, es mas utilizada
para cultivos en todo el altiplano, es posiblemente la
planta que soporta mayores niveles de explotacion y
extraccion en el altiplano centro-sur de Bolivia
(Zeballos, 2017). El tiempo estimado de recuperacion
natural de los tholares explotados para lefia, es de siete
aflos aproximadamente, las plantas a menudo, se
extraen desde la raiz, ocasionando pérdidas de la
cobertura vegetal de lenta recuperacién natural (Prieto
y Laura, 2008).

La consideracion de estos aspectos motiva el desarrollo
del presente articulo, estableciendo las siguientes
interrogantes:

¢ Cudles son los usos de la thola en ecosistemas de
altura, en Bolivia?

¢, Qué beneficios conlleva la disponibilidad de thola en
la produccion sostenible de los ecosistemas del
altiplano boliviano?

El objetivo general del trabajo de investigacion es
analizar y describir el uso y beneficio de la thola en la
produccién sostenible de ecosistemas de altura de
Bolivia a fin de promover su conservacién, con los
siguientes objetivos especificos: establecer los
antecedentes y experiencias relacionados con la
presencia de tholares en la zona de estudio, categorizar
la forma de uso y beneficios para ecosistemas de altura
que coadyuvan en la seguridad alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo, el &rea de estudio comprende la
regiobn con ecosistemas de altura en Bolivia (que se
muestra en la siguiente Figura 1. M&s precisamente, la
zona situada entra la Cordillera Occidental y Oriental,
que comprende los departamentos de Cochabamba
(provincias Bolivar, Tapacari), La Paz (provincia
Pacajes), Oruro (provincias Avaroa, Ladislao Cabrera,
Sajama, San Pedro de Totora, Saucari, Sebastian
Pagador, Sud Carangas y Tomas Barrén), Potosi
(provincias Antonio Quijarro, José Maria Linares, Nor
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Lipez, Tomas Frias, Sud Lipez), Tarija (Provincia José
Maria Avilez), dentro de un rango altitudinal entre 3 500
a 5000 m.

Figura 1. Ubicacion del altiplano andino boliviano (Fuente:
Lobo, 2021).

La investigacion desarrollada, fue enfocada como un
proceso analitico orientando al logro del objetivo
establecido, a la luz de las evidencias obtenidas, en el
proceso de revisibn de articulos cientificos
relacionados a la thola. En tal sentido, la investigacién
resultante responde al tipo descriptivo, que de acuerdo
a Hernandez et al. (2010), consiste en describir
situaciones, en detallar como son y se manifiestan. De
este modo, esta investigacion busca obtener una
mayor comprension acerca del uso y beneficios de la
thola en la vida de ecosistemas de altura; logrando
identificar y describir caracteristicas y aspectos
particulares del tema.

Se ha recurrido a una investigacién documental, que
es un procedimiento racional, que emplea como fuente
la revision de 75 articulos cientificos, un proceso
sisteméatico de indagacion, recoleccion, organizacion,
andlisis e interpretacion de informacion o datos en
torno al tema de uso y beneficios de la thola, lo cual
tiene como resultado la elaboracion del Articulo
cientifico escrito.

Las actividades fundamentales fueron: 1) acopio de
informacion o de fuentes de informacién primaria. Una
vez definido el tema, se realiz6 el acopio de la
informacién que, segun el criterio inicial establecido,
sirve para el logro del objetivo planteado; 2) analisis de
los datos, se procedié al andlisis de los documentos,
sintetizando los elementos mas significativos en

relacién con el tema, tomando como referencia distintos
autores; 3) redaccion del articulo, con base en el
andlisis de lainformacion, se desarroll6 la redaccion del
trabajo para su respectiva presentacion.

USOS DE THOLA

Tipicamente, en relacién con el uso de thola, Tapia
(2019) establece el uso de la thola en lo siguiente:

- Como forraje de emergencia (para la ganaderia).

- Medicina para tratar seres humanos (esta practica se
hereda desde los antepasados que la utilizaban para
curar o prevenir diferentes enfermedades).

En construccion de corrales, en lugares donde no se
cuenta con piedras.

Conservacion del suelo, control de la erosion del
viento y agua.

Artesania, tefiido natural para la seleccién de colores
aplicando la concentracion de hierbas.

En la alimentacién humana, (el amafioque es una
planta parasita de la thola, es mas frecuente encontrar
en arbustos de suputhola)

Como combustible en la cocina diaria.

Como combustible industrial.

En panaderia utilizan en su mayor parte la suputhola,
segun ellos por tener mayor combustion.

Las yeseras utlizan gran cantidad de suputhola
puesto, que deben mantener por varias horas el
horno, paracocinar la piedra caliza por su mayor poder
calorifico.

BENEFICIOS DE THOLARES EN EL MARCO DE
UNA AGRICULTURA SOSTENIBLE

Las tholas y tholares, son de importancia econémica y
biolégica relevante en las tierras altas de Bolivia, por las
siguientes razones (Alzérreca et al., 2002):

- La estructura de los tholares como comunidades
vegetales posibilita a que estas actien, como
eficientes cortinas rompe vientos.

- Los ecosistemas de tholares aportan proteccion a los
animales domésticos y fauna silvestre.

- La vegetacioén de los tholares estabiliza y protege los
suelos contra todo tipo de erosion.

- Entre las tholas, la suputhola forma parte de la dieta
de llamas y ovejas.

- Los ecosistemas de tholares, presentan microclimas
benignos y suelos fértiles, que benefician el
crecimiento y produccion de especies forrajeras para
la alimentacién del ganado y para agricultura en
lugares con clima apropiado.
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- Los usos de la thola en las culturas andinas, fueron
tradicionales y en el presente estos alin contindan.

- La superficie de distribucién de tholares en la zona
andina abarca extensiones considerables.

- La thola, cuya forma de planta de media luna
invertida o cono truncado hace que sirva como
colchoén de las gotas de lluvia, lo que posibilita mayor
absorcion de agua para el suelo. Hay diferentes
especies de tholas las cuales caracterizan a la
vegetacion de las zonas de altura, lo que constituye
un aporte a la biodiversidad floristica de arbustos en
los Andes.

Tabla 1. Uso y beneficio de la thola.

Los aportes bibliogréaficos identificados y resumidos en
la Tabla 1, evidencia la importancia del uso y de los
beneficios, que brinda la thola. No obstante, es
indudable los serios problemas de degradacion, que
sufren los suelos del altiplano boliviano, que afectan a
distintos recursos como el agua, medio ambiente y
determinan la desertificacion, y en general, la
degradacion del suelo que, segun la FAO (2008), afecta
la capacidad productiva del suelo y repercute en el
bienestar de la sociedad, que afecta alrededor de una
quinta parte de las zonas aridas, mayormente en los
margenes semiaridos de zonas de cultivo.

Terpenoides,
flavonoides y tremetona

Penicillium digitatum Sacc. y Geotrichum
citriaurantii.

- Extractos de plantas de P. lepidophilla contra
bacterias multirresistentes respalda su uso
tradicional para el tratamiento de condiciones

Area Usos y aplicaciones Beneficios Referencias
Agricola - Aporte de materia - Mejora la fertilidad del suelo y mejora las Paco (2021);
Econdmica organica al suelo condiciones mecanicas del suelo favorece la Vargas (2021);

- Combustible produccion agricola/ ganadera Wei et al. (2020);

- Combate la - Fortalece la produccion Tapia (2019);
desforestacion en la - Ayuda en la preservacion de suelo como factor Zeballos (2017);
produccion y condicion de conservacion del valor monetaria de la tierra  Quispe (2015);
del tholar - Ayudan en la recarga de los acuiferos Cussi (2014);

- Protege contra la subterraneos Li et al. (2014);
erosién: mediante la - 31% de biomasa aporte m.o. al suelo Paracca y Cuello (2014);
Cobertura vegetal y - Se propagan en terrenos en descanso mayor a Canqui, (2013);
cortina rompeviento 6 aflos. Cambios sucesionales de la diversidad Orellana (2013);

- Medicina para las de especies, de la estructura vertical de la Wawrzyk y Vila (2013);
plantas vegetacion Ancasi (2012)

- Bioindicador - Aporte de materia organica foliar y radicular Beck et al. (2010);

- Efecto de enraizadores - Micorrizacion de especies nativas del altiplano  Beck (2009);

- Recuperacioén de boliviano Prieto y Laura (2008);
tholares amenazados - Agricultura sostenible. De Collahuasi (2007);

- Restitucion de la Estudios realizados en el area econémica agricol Arzamendia y Vila (2006);
fertilidad del suelo. ; A gricoia, - chpteaux et al. (2006);

fundamentan la importancia y el aporte, que Hervé y Beck (2006):
efectia la presencia de los tholares en el Ortu y .

A . . - rtufio et al. (2006);
ecosistema _del altlpla_mo brlndan(_jq benefl(_:|0§ a la Pinto (2002);
supervivencia de la vida en cgndnmones climaticas Pinto y Ascencio (1999);
de alto riesgo para los cultivos, en la zona de Pizarro (1998);
estudio. Por. tanto, es releygnte el ro! de la .thola Barrera (1994)’;
por sus _cualldades de rusticidad y aclimatamiento Geyger et al. (1992)
en el altiplano.

- Fitoindicador - La floracion de Parastrephia lepidophylla es un  Céspedes (2021)

indicador del momento de siembra de quinua.

Auln es empleada como indicador, para la siembra

de quinua hasta la fecha, el inicio de la floracion de

la thola, para los agricultores mayores. Es

lamentable, que algunos jévenes no comprendan,

que estas formas de comunicarse con la

naturaleza no debe olvidarse, mas bien al contrario

se debe valorar.
Sanidad - Control de hongos - Extracto Etandlico sobre la inhibicién del Estrada y Naupari (2021);
vegetal - Control de bacterias con  crecimiento de aislados fitopatdgenos de Vargas (2021);

Cifuentes et al. (2019);
Jiménez et al. (2019);
Palavecino et al. (2016)
Catorci et al. (2013);
Ancasi (2012);

Sayago et al. (2012);
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asociadas con microorganismos en humanosy Domic y Capriles (2009);

animales. Zampini et al. (2009);

- El desarrollar formulaciones utiles basadas en  Genin y Alzérreca (2006);
productos naturales para aumentar la Colteaux et al. (2005);
solubilidad de los compuestos y asi facilitar su  Chantraine et al. (1998);
aplicacion en el campo manteniendo sus Figueroa et al. (1995)

propiedades.

Estudios quimicos y bioquimicos realizados, a la
thola fundamentan la presencia de componentes
quimicos, que muy bien pueden realizar el control
al ataque de microorganismos como: bacterias y
hongos en los cultivos de la zona, incluso para
algunos insectos, con productos naturales.

Ganaderia - Alimentacién del ganado - Contribucion de forraje para la ganaderia Pedrotti (2021);
forraje (flores) es dado por las plantas de hoja angosta Beck et al. (2010);
- Las dinamicas sociales y en menor proporcion por las plantas de hoja  Gallardo et al. (2009);
y manejo de producciéon,  ancha en pastoreo. Hervé y Beck (2006);
combinados con el - Aumento de variabilidad del agua superficial Navarro et al. (2005)
calentamiento climatico, para la sostenibilidad local de la ganaderia. Teillier (2004);
la reduccion de agua. - La variacion en el espacio, la cobertura'y Villagran et al. (1999);

- Medicina para animales composicion de cada unidad de vegetacion,y  Bonaventura et al. (1998);
- Material de construccion  los cambios espaciales y temporales en el uso  Geyger et al. (1992)
de corrales del habitat de los herbivoros.

- Contiene flavonoides, triterpenos, fenoles,
taninos, quinonas, azucares reductores y
aminoacidos, sometido a sobre pastoreo
reduce la concentraciéon quimica de contenidos.

- La degradabilidad efectiva encontrados en
llamas, para digerir forrajes de baja calidad se
debe en primer lugar a un mayor tiempo de
retencion de un alimento en el rumen.

- Los is6topos estables constituyen una linea de
investigacion que permite, obtener informacion
sobre la subsistencia humana en el pasado e
identificar cambios en las estrategias de
obtencidn de recursos.

- En la ganaderia el aporte de la thola, es
relevante principalmente como forraje natural
econdmico, disponible todo el afio, de manera
natural, por otra parte, protege a otras especies
vegetales anuales de menor porte para la
alimentacioén del ganado, también, es un
habitad para la fauna silvestre, parte del

ecosistema.
Social - Combustible de uso - Favorece el mantenimiento de las costumbres  Vargas (2021);
ceremonial locales que a su vez inciden en disminuir la Zeballos (2017);
necesidad de migracion. Paracca y Cuello (2014);

- El continuo uso de la thola como combustible Beck et al. (2010)
en la vida cotidiana rural, hace que las comidas
tengan un sabor muy agradable.
- También es empleada como combustible, para
realizar seremonias, rituales parte de usos y
costumbres locales.

Ambiental - Mitigacion cambio - Contribuye a disminuir la erosién del suelo. Laime et al. (2021);

climatico, Patacamaya - Ayuda en la adaptacion al cambio climético. Mita y Herve (2021);

- Acumulacién de - Habitat para otras especies (aves e insectos Pedrotti (2021);
Carbono utiles. Parillo (2019);

- Calidad del ecosistema - La mayor captura de carbono en la biomasa Hualpa (2018);

- Ensayos sobre aérea (tallos/ramas), con promedio de captura Carro et al. (2015);
cartografia geobotanica de 1.27tC ha! Portugal (2013);
en los Andes. - Wawrzyk y Vila (2013);
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- Referencia al estado de
conservacion de la
vegetacion.

- De diéxido de carbono capturado en
Parastrephia de 4.66 tCO: hal.

- Favorece en la implementacién de programas
de forestacién y repoblamiento (p.e. floray
vegetacion Reserva Nacional de Salinas en
Arequipa).

- Importancia como bioindicadores de la calidad
de ecosistemas.

- Especie adaptada para resistir la sequia.

- Recuperacion de las poblaciones naturales de
thola, aumentar la produccion de lefia.

- Valores significativamente superiores en la
degradabilidad potencial y la degradabilidad
efectiva.

- Restitucion de fertilidad del suelo y
conservacion de vegetacion en los andes.

- Durante invierno seco, el potencial hidrico
aumentd a 55 bar, demostrando su
adaptabilidad a la zona del altiplano.

- Condiciones aridas de la localidad.

- El aporte de la thola en el entorno del altiplano,
es bastante distinguido como el aporte de
materia organica para la fertilidad del suelo,
recarga de acuiferos bolsones de agua,
barreras vivan para contrarrestar erosiones
edlicas € hidricas, también brinda cobertura
vegetal.

Buytaert et al. (2010);
Zeballos et al. (2010);
Domic y Capriles (2009);
Gallardo et al. (2009);
Orsag (2009);

De Collahuasi (2007);
Hervé y Beck (2006);
Montero (2006);

Saugier y Pontailler (2006);
Navarro et al. (2005);
Teillier (2004);

Galan et al. (2003);

Pinto (2002);
Bonaventura et al. (1998);
Braun (1997);

Carretero (1995);

Geyger et al. (1992)

Salud - Medicina para resfrios - Contribuye en el bienestar Salud (se aislaron Estrada y Naupari (2021);
en infusién. dos derivados de benzofurano; tremetonaly  Cifuentes et al. (2019);
- Cataplasmas, parches metoxitretona 6). Echiburu-Chau et al. (2017);
- Compuestos con - El consumo de suplementos dietéticos Zeballos (2017);
actividad analgésica elaborados con estas especies de plantas Li et al. (2014);
similar a la morfina. podria usarse para prevenir el desarrollo de Benites et al. (2012);
- Extractos enfermedades cronicas. Rodrigo (2012)
hidroalcohdlicos - Fitoquimicos, combate el cancer de colon Colteaux et al. (2005);
- Patologias inflamatorias - El extracto etanolico mostr6 un alto contenido  Villagran et al. (1999);
- Bioactividad de plantas de polifenoles totales y una importante Geyger et al. (1992)
medicinales andinas capacidad antioxidante.
bolivianas.
- Los arbustos de hoja La thola, es empleada desde nuestros ancestros
perenne tenian bajos en la mejora de la salud, en sus diferentes formas
niveles de transpiracion de aplicacion: infusiones, macerados, cocciones,
en todo el afio, por lo parches etc, por los compuestos analgésicos,
que tuvieron tasas de antiinflamatorias que la componen a esta planta.
crecimiento
relativamente lentas
- Farmacopea herbolaria.
El estrés oxidativo juega
un papel importante en
muchas enfermedades.
Las infusiones de
hierbas, se han bebido
como bebidas durante
miles de afios y de
muchas infusiones de
hierbas han sido
evaluados.
Artesania - Tefiido - Obtencion de fibra de llama, alpacay lana de Condori (2017);

- Taninos 40%

ovino de buena calidad
- Curtido piel de alpaca

El contenido de taninos presentes en la thola muy

bien, se puede emplear en la curtiembre,
actividad, que emplea el uso de productos

Zeballos (2017);
Beck et al. (2010)
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quimicos que liberados al entorno contaminan
dafiando el ambiente, es una alternativa usar el
tanino natural de las plantas, también la thola, se
emplea hoy muy poco en el tefiido de la fibra o
lana para elaborar tejidos artesanales.

Gastronomi - Las hojas se emplean

a para condimentar sopas
(alimentacié y asado de carne de

n) llama

- Resultan de interés y se mantiene vigente en la Gimenez et al (2019).

elaboracion de comidas tradicionales,
constituyendo un rasgo de identidad cultural
gue por ello merece su consideracién.

El aroma de la thola, es empleada para
condimentar la preparacion de la carne en algunos
lugares, sin embargo, en muchos otros, se esta
olvidando esta practica, es importante revalorizar
este saber para mantener una alimentacion
saludable.

Cosmetologi - Uso para la piel.
a (salud)

- Antioxidante y factor de proteccion solar,
atrapadora de radicales libres y factor de
proteccion solar (FPS). Debido a las
propiedades antioxidantes y fotoprotectoras.

La thola, tiene un factor de protector solar,
relevante para la cosmetologia, requiere estudios
complementarios.

Gajardo et al. (2016)

Se considera, que una de las principales causas, que
esta contribuyendo a la degradacién de los suelos en
el altiplano, es el cambio en el modelo productivo de la
zona, referido principalmente al cultivo expansivo y
desordenado de la quinua en sistemas de produccion
mecanizado en planicies, que ha traido como
consecuencia una baja productividad (Barrientos et al.,
2017).

Esta situacion, establece la necesidad de identificar y
aplicar acciones integrales, sostenibles en el tiempo, a
partir de una loégica de causa-efecto, buscando formas
de manejo adecuado y que permita mejorar la
capacidad regenerativa de los recursos naturales de la
zona, de acuerdo con el uso de la tierra, de su aptitud
y condiciones socioecondémicas, evitando la
ampliacién de la frontera agricola en zonas de calidad
limitada y con alta fragilidad. (Orsag, 2009).

PLANTEAMIENTO EMERGENTE

Considerando la necesidad de la preservacion y
repoblamiento de la thola, como un factor contributivo
a la produccion sostenible de ecosistemas de altura en
Bolivia, cabe sefialar, que el desarrollo agricola
sostenible es “la gestion y conservacion de la base de
recursos naturales y una orientacion del cambio
tecnolégico, que garantice el logro de la continua
satisfaccion de las necesidades naturales para las
actuales y futuras generaciones” (FAO 2008). En este

marco, se establece la agricultura sostenible como un
efecto del desarrollo de sistemas alternativos de
agricultura que estén acordes con las necesidades de
la sociedad actual, que apliquen formas de produccién
menos agresivas para el medio ambiente, y que sean
social 'y econbmicamente aceptables. En ese
entendido, la thola juega un rol importante por los
multiples beneficios, que brinda en la vida cotidiana,
para todos los seres vivos habitantes de ecosistemas
de altura.

En el entendido de la existencia de condiciones
desfavorables, para las especies nativas
especialmente, tholares, por el extrativismo vy
ampliacion de frontera agricola, el planteamiento, que
surge en el presente trabajo, se orienta a la
regeneracion y conservacion de tholares, en base del
repoblamiento de la thola en suelos de descanso, que
se encuentran propensos a la desertizacién, asi como
la conservacion de praderas nativas para incrementar
el forraje, producir materia organica y devolver al suelo
su capacidad productiva, todo ello orientado a la
mejora de la calidad de vida de los pobladores del
altiplano y de esta manera repoblar de vegetacion con
tholares, los suelos en descanso de cultivos, el
reconocimiento de la necesidad de trabajar a través de
una planificacion y organizacién con los productores de
quinua. A tal efecto se establece el siguiente
planteamiento (Tabla 2).
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Tabla 2. Propuesta de repoblamiento de repoblacion de la thola.

Indicadores

Actividades

Impacto

Metodoldgica

- Insuficiente informacion de
métodos de multiplicacion
vegetativa de tholares.

- Escasa actividad que
coadyuve al
repoblamiento de tholares
en el altiplano.

Aplicar el procedimiento y protocolos
metodolégicos desarrollados en la investigacion,
gue regiran la multiplicacion sexual, vegetativa, y
repoblamiento de (P. lepidophylla).

- La thola especie definida para su repoblamiento
por los beneficios, que brinda en el entorno del
ecosistema.

- Contar con plantines de calidad, enraizados y
aclimatados.

- ldentificar el sitio de plantacion definitiva.

- Evaluar, los resultados posteriores al trasplante
y prendimiento de plantines.

Plantaciones para repoblamiento con
fines de recuperacion de la superficie
de vegetacién nativa, conservacion y
proteccién de suelos.

Contar con protocolo para la
multiplicacion, sexual y vegetativa de
la thola.

Contar con protocolo para el
trasplante y prendimiento de la thola.
Establecer una frecuencia adecuada
para su ejecucion.

Ambiental

- Empobrecimiento del
suelo.

- Superficie con baja
fertilidad.

- Menor % de cosechas que
garanticen la seguridad
alimentaria humana.

- Suelos, con escasa
cobertura vegetal.

- Detener el arrastre de sdlidos, hacia los cursos
de agua, lagos y lagunas.

- Evitar la erosion edlica de suelos inestables y
reducir la destruccion de praderas nativas,
escasez de forraje y lefia para autoconsumo
doméstico.

- Reducir la perdida de la cobertura vegetal por
ampliacion de la frontera agricola.

Proteccion del suelo y la erosion
Conservacion de la humedad en el
suelo.

Disponibilidad de materia organica
en conservar la fertilidad del suelo.
Secuestrador de CO2 y proveedor de
oxigeno, al ambiente.

Ampliar la cobertura vegetal de
tholares.

Contar con cortinas rompe-vientos.
Garantizar la alimentacion natural del
ganado.

Social

- Escasa conciencia y
compromiso de los
agricultores, en la practica
de multiplicacién, sexual,
vegetativa de tholares y su
repoblamiento.

- Establecer, roles y responsabilidades
personales e institucionales claros y adecuados,
para la actividad.

- ldentificar los actores involucrados en el
repoblamiento de la thola.

- Organizar y coordinar el trabajo por fases con
los actores principales agricultores.

- Definir responsabilidades de los individuos y de
la institucion del entorno.

- Realizar una plantacion colectiva, practicando
usos y costumbres de relacion cordial como el
ayni.

Valorar y cuidar los recursos nativos,
sin causar desequilibrios en el suelo,
ni en el entorno.

Incentivar a practicar la cultura de la
forestacién en la poblacién en
general con especies adaptadas a
condicion climética adversas.

Econdmica

- Generar ingresos
econdmicos a costa del
desequilibrio ecolégico

- Ampliacion de la frontera
agricola para el cultivo de
quinua.

- Emplear, recursos econdmicos destinados a la
actividad apropiadamente.

- Tasa anual de forestacion de la thola en
comunidades superficie/ familia.

- Proponer proyecciones de forestacion y manejo
de la thola.

Contar con el analisis costo/beneficio
de la multiplicacién de la thola.
Realizar el andlisis costo/beneficio
del repoblamiento de la thola.

Consiguientemente, el desarrollo de este trabajo,
muestra la necesidad el repoblamiento de especies
nativas como la thola para contar con los beneficios,
que brinda al entorno y la vida desde el punto de vista
ambiental, social y econdmica del ecosistema.

CONCLUSIONES

En el altiplano boliviano desde el punto de vista
socioecondmico, las praderas nativas tienen gran
importancia econémica por ser base de la agricultura
sostenible y ganadera. Los tholares estan aclimatados
a las condiciones de fuertes contrastes, tales como
vientos, heladas, granizadas y sequias; presentan

beneficios multiples para los ecosistemas de altura. Sin
embargo, aun se requiere estudios, que permitan
aplicar un manejo adecuado de plantas nativas para
beneficio de las comunidades asentadas en el altiplano.

Los factores que influyen en la vegetacion en estas
areas son: fisiografia, altitud y disponibilidad de agua.
En cuanto a los suelos, los analisis fisico-quimicos
permiten una evaluacion de fertilidad, que muestra un
mayor porcentaje de suelo con fertilidad baja y muy
baja, caracteristico de suelos secos y frios como los del
altiplano, los cuales, se constituyen en insuficientes
para cubrir los requerimientos de los cultivos
y la vegetacion nativa. Consecuentemente, se puede
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concluir, que la thola, tiene una ventaja de produccioén
natural y apta para la zona, y asimismo, se puede
percibir aun la existencia o presencia de tholares en la
zona de estudio.

En relacion con el uso de la thola, las zonas en que se
desarrolla tradicionalmente, por la ampliacion de las
zonas productoras de quinua en Bolivia, se van
reduciendo en contraste con la ampliacién de la
frontera agricola, que va afectando la cobertura
vegetal. Por otra parte, su utilizacion, mayormente para
forraje, cultivos, uso medicinal, combustible, causa en
muchos casos la depredacién de la vegetacion y una
acelerada degradacion del suelo.

Los beneficios que conlleva la disponibilidad de
Parastrephia lepidophylla en la produccién sostenible
de los ecosistemas sefialados, se observa que estos
son multiples, en la agricultura, ganaderia,
alimentacion, salud y también en la artesania, en toda
la zona de estudio.

Parastrephia lepidophylla tiene importancia y los
multiples beneficios para todos los seres vivos, que se
encuentran en su entorno que, paraddjicamente es una
especie no domesticada; por lo que este trabajo intenta
promover la reflexion para conservar y trabajar en el
repoblamiento de esta especie en peligro de extincién,
que permitira el desarrollo sostenible de las
condiciones socioecondémicas de la region del
altiplano, donde la poblacién tiene una economia en
base ala ganaderia y la agricultura, que en su mayoria
es de subsistencia. Consiguientemente, se asume la
necesidad de promover una mejora de las condiciones
agroecolégicas, por lo que se puede concluir
manifestando la necesidad de la conservacion de la
thola, reiterando de que el manejo adecuado de
conservacion y repoblamiento de tholares, es una
tarea urgente, que requiere de la participacion de cada
uno de los habitantes conocedores de la situacion
actual y el efecto del cambio climatico, que va
deteriorando el entorno, las acciones propuestas estan
orientadas en funcion de disminuir o evitar la pérdida
de biodiversidad y el perjuicio para nuestra casa
grande, la madre tierra.
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