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Composicién floristica y ecologia de las comunidades
ruderales de las calles de la ciudad de La Paz

Emilia Garcia E.

Introduccion

El medio urbano es considerado un ecosistema con condiciones particulares, en el cual las
caracteristicas naturales han sido modificadas por la accién del hombre. El suelo se cubre de
piedras, asfalto o cemento y se modifican propiedades tales como la permeabilidad al agua, la
disponibilidad de nutrientes y la retencién de calor. La topografia y ¢l regimen hidrogrifico
también se ven modificados. Se crean zonas de turbulencia cuando las corrientes de aire
circulan por las calles y entre las barreras de los edificios. La vegetacion natural es eliminada
y reemplazada por especies cultivadas, muchas veces introducidas de otras regiones, La fauna
debe adaptarse a los nuevos ambientes creados por la presencia de edificaciones y plantas
foraneas y a la restriccién en la oferta de alimento y refugio.

Después del establecimiento de una ciudad con su compleja estructura de viviendas, calles,
industrias y campos abiertos, se inicia un proceso de colonizacién de los espacios por las
plantas. Germinan aquellas semillas que toleran condiciones poco favorables como son el
escaso sustrato, la poca disponibilidad de agua, la alla radiacién, la contaminacién y otras
condiciones similares. Estas especies de plantas van formando poco a poco comunidades
vegelales cuya composicion floristica responde a condiciones ecoldgicas determinadas. Estas
comunidades vegetales son denominadas ruderales entendiéndose que estan asociadas a
construcciones hechas por el hombre y a los medios que estas construcciones condicionan. Las
comunidades ruderales se caracterizan por expandirse en corto tiempo, porque estin compuestas
por especies con la capacidad de reproducirse vegetativamente o a través de la produccion de
gran cantidad de semillas. Para la dispersion de las didsporas interviene principalmente ¢l
vienlo, pero también los animales y el hombre.

Aspectos generales de la ciudad de La Paz

La ciudad de La Paz se extiende desde los bordes de la meseta altipldnica hasta los valles
fluviales del sur, ocupando la cuenca del rio Kaluyo-Achachicala-Choqueyapu y otras
subcuencas.

Su relieve es irregular y complejo, con la presencia de serranias, quebradas, terrazas y llanuras
aluviales anchas y estrechas, que son el resultado del diferente comportamiento de los sustratos
a la erosion (Chapuis et al., 1977). De acuerdo a Malatrait (1977), la geomorfologia obedece
a la accion de factores como las glaciaciones que se produjeron en el pasado, 1a remocion en
masa y la accién del agua superficial y subterrdnca. A esto se afiade el proceso de urbanizacion,
que actiia sobre la topografia, los suelos y el curso de las aguas. La ciudad ocupa una cuenca
de erosién en laque son comunes las areniscas y los conglomerados sin consolidar, con gravas,
arenas, limos y, en algunos sectores, arcillas, Los suelos son residuales y aluviales (Schoop,
1981).
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La ciudad de La Paz se encuentra en una zona de clima tropical de alta montaia (Troll, 1959)
o “tropical de ritmo diario” (Laver, 1984), caracterizado por variaciones térmicas mas
pronunciadas a lo largo del dia, que alo largo del afio. La variacién de alturas, entre 3300 y 4100
m determina un gradiente térmico. Elconjunto climdtico incluye también diferentes formas de
viento en las planicies y en el sistema montafnia-valle (Troll, 1952), Ademads, con la construccitn
de edilicios altos se modifican la radiacién y la insolacion. El centro urbano y las zonas de
mayor densidad poblacional, aquellas con industrias o permanente circulacion de vehiculos
ocasionan la formacion de “islas de calor™ (Rapoport ¢t al., 1983) con un microclima mas
caliente, en algunos grados, que el entorno. La combustion incorpora a la atmosfera particulas
de carbén, mondxido de carbono, SO3 y olros gases, gue contribuyen a aumentar la temperatura
del aire o a actuar como contaminantes.,

A pesar de que cada nivel altitudinal en L ciudad tiene un régimen climédtico distinto, en todos
ellos alternan una estacion drida prolongada (8 meses) y una hiimeda corta (3-4 meses). La
precipitacidn disminuye en sentido norte-sur y tiene valores entre 500 y 600 mm de promedio
anual, Las temperaturas promedio anuales son de 7.4 °C (Il Alwo, registros de 20 afios), 11.3
°C (centro, 20 anos) y 13.6°C (Calacoto, § aios). Los datos fueron obtenidos de las estaciones
meteoroldgicas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMITI).

Las zonas altas de lacindad por encimade los 3700 m, tienen heladas que se prolongan 4 0 mas
meses (zona norte, EI Alto), mientras que, en zonas a menor altura, la temperatura sélo es
inferior a 0 °C algunos dias al ano (centro de la ciudad y zona sur).

Ortra caracteristica de la ciudad ¢s Ia presencia de numerosos rios. Los principales son el
Choqueyapu, Chuquiaguillo, Trpavi, Achumani, Achocalla y afluentes de diferente caudal.
Estos rios presentan zonas de rebalse y depdsito de gravas y arena, donde se instalan
comunidades de plantas ruderales con ciclos de vida cortos.

Flora y vegetacion de la ciudad

Existen pocos estudios publicados sobre 1a lora de Ia ciudad de La Paz y abarcan s6lo algunas
zonas, Como relerencia se tienen los trabajos de Buchtien (1910) y Asplund (1926) sobre la
tlora de los Andes de Bolivia y el trabajo de Diaz Romero (1920), botdnico aficionado, litulado
“Florula pacensis™. Estos trabajos contienen listas de especies de fanerdgamas, con referencias
de su distribucion enlaciudad y en los alrededores. También Cardenas (194 1) escribié un breve
informe sobre las Cactaceae de algunos lugares de La Paz. Rusby (1893) y més tarde Perkins
(1913) mencionan colectas efectuadas cerea a la cindad, entre los 3.200 y 4.000 m de alura,
y Herzog (1923) cita las especies presentes en el Valle de La Paz hasta los 5.000 m de altura.

Yara los mismos pisos altitudinales, Lara (en Lara & Alzerreca, 1982) hace referencia aalgunas
especies, a su distribucion y a sus nombres nativos. Sin embargo, ¢l material estudiado por los
autores antes mencionados no fue depositado en ningin herbario boliviano,

Recientemente han habido otros estudios relacionados con la [lora de la ciudad y sus
alrededores. Se tratade trabajos sobre la loradel valle de La Paz, con datos mucho més precisos
sobre los tipos de vegetacion existentes (Beck & Garcia, 1991), un catdlogo de especies con
rangos altitudinales de distribucion (Beck & Valenzucla, 1991), plantas acuiticas (Franken,
1991), drboles y arbustos ornamentales (Solomon, 1991) y una guia de musgos (Lewis, 1991).
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Varios trabajos de tesis han incluido estudios fitosocioldgicos en la ciudad de La Paz. La flora
y vegetacion de macréfitas de alrededores de la ciudad fueron tratadas por Ramirez & Beck
(1981). Estin los trabajos sobre flora y vegetacion ruderal (Garcefa, 1987), flora y vegetacion
del valle del rio Jillusaya (Vargas, 1989; 1992) y especies de los suelos erosionados (Valenzuela,
1993). Utilizando el método de la linea de intercepcion se han estudiado los patrones de
diversidad floristica en el rio Ovejuyo, Auquisamaia y Bajo Segiiencoma (Ldpez, 1996).

De estos dltimos estudios existe material de referencia depositado en el Herbario Nacional de
Bolivia (I.PB), el cual ha permitido mejorar mucho el conocimiento de la flora del valle y sus
alrededores. Sin embargo, se considera que todavia no se tiene un inventario de especies
completo y se requiere continuar ¢l trabajo de coleccion,

Fuera de los estudios generales de flora, las especies ruderales han recibido muy poca atencion.
Sinembargo, se consideraque sonimportantes desde el punto de vista floristico y litogeografico.
Muchas de estas especies ruderales tienen uso como medicinales, condimenticias, tintdreas u
omamentales. Sirven de habitat y/o alimento a la fauna y varias especies tienen valor como
indicadores ecoldgicos. Por otro lado, estin las especies que pueden transmitir plagas y
enfermedades a plantas cultivadas, las malezas de cultivo y las invasoras, que ocasionan ¢l
deterioro de las aceras y paredes. Conocer su ecologia puede contribuir a su manejo y control
en el dmbito urbano.

Metodologia de estudio

Para el estudio de comunidades se utilizé el método fitosociolGgico de Braun-Blanguet (1979),
el cual se basa en criterios {loristicos.

Con este méiodo se realizaron 78 relevamientos en calles de diferente tipo, en tres rangos
altitudinales: 3300-3500, 3600-3800 y 3900-4100 m. En ellos se registraron las especies
presentes utilizando dreas de muestreo de tamano variable, las cuales fueron determinadas por
un procedimiento empirico que relaciona el ndmero de especies con un aumento paulatino del
arca. A una superficie determinada -considerada el #rea minima-el nimero de especies se hace
mas 0 menos constante y esto equivale a lasuperficie donde todas las especies de la comunidad
ticnen la posibilidad de estar representadas,

Junio con el registro de especies se anotaron datos de cobertura, fenologia y uso. Ademds, para
cada lugar, se anotaron datos generales de ubicacidn, topografia, pedregosidad, inclinacion,
exposicion y otras observaciones que ayudaron a interpretar la relacién entre la presencia de
especies y las condiciones ecologicas existentes. Los relevamientos se realizaron en los barrios
de Ciudad Satélite, Achachicala, Sopocachi, Miraflores, Obrajes, Segiiencoma, Calacoto,
Irpavi, Achumani y Cota Cota (calles 25-28).

Elmaterial vegetal, base del presente estudio, fue colectado utilizando las téenicas tradicionales
de herbario, en dos ¢pocas hiimedas entre los meses de febrero a mayo (1982) y de noviembre
a mayo (1983) correspondientes a la época de floracién y fructificacion de la mayor parte de
las especies. Las especies criticas fucron determinadas por especialistas, a quienes agradezco
su colaboracion: M. Midlgura y P. Gutte (Chenopodiaceae), 1. Boelcke (Sisymbrium), R. C.
Barneby (Senna), A, Cabrera y E. Zardini (Compositae).
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El presente articulo es parte de un trabajo de caracterizacion de la flora y vegetacion ruderal de
la ciudad de La Paz. Hace énlasis ¢n las especies y ecologia de las comunidades que se
desarrollan en calles y bordes de caminos. Se han estudiado diferentes ambientes urbanos a lo
largo de un gradiente altitudinal que va desde 3.300 hasta 4.100 m, a fin de comparar las
especies presentes y su distribucion.

A continuacién se hard un resumen de las condiciones de la ciudad de 1La Paz:

Vegetacion natural

Laciudad de La Paz, desde su fundacion hasta lafecha, ha pasado por vanas transformaciones,
tanto en su arquitectura como en su extension y en el grado de influencia de la poblacién. En
base a algunas especies remanenies de las comunidades vegetales originales fue posible hacer
un bosquejo de la vegetacion natural.

En El Alo, situado en la puna semihimeda (4. 100 m) debid existir una pradera de gramineas
en malta con especies de Festuca, Stipa. Poa y Calamagrostis, intercaladas con arbustos
siempreverdes de thola (Baccharis spp.) y hierbas rastreras y postradas como Paronychia
andina, Gomphrena meyeniana y Astragalus uniflorus. Posiblemente existicron bosquecillos
de quenua (Polvlepis bessert) y kishuara (Buddleja coriacea) en las laderas altas.

En el sector norte de la ciudad, entre 3.800 y 3.900 m se condensa la humedad proveniente del
valle glacial del rio Kaluyo-Achachicala, lo cual hace a esta zona mas hameda. La vegetacion
de los bordes del rio y de las laderas debid tener arboles de Polylepis spp., Escallonia
myrtilloides y Alnus acuminata var. acuminata. Enel estrato arbustivo pudicron estar presentes
especies de Baccharis, Solanum nitidum, Dunalia brachyacantha, Psoralea pubescens y
Cortaderia spp. Especies como Calceolaria parvifolia, Satureja boliviana, Viguiera pazensis
y rodales de Achyrocline satureoides debieron ocupar las laderas secas, junto con especies de
Stipa.

En la zona central (3.600 m) s¢ manticnen restos de la vegetacion primaria en las cadenas de
cerros de Laikakota y Llojeta, con una cubierta laxa de bromelidceas, Puya y Tillandsia,
cacticeas como Corryocactus melanotrichus y gramineas de suelos pedregosos: Stipa spp.,
Nassella spp. y Piptochaetnon spp. En Lwderas algo himedas pudieron crecer Ambrosia
artenusioides, Dunalia spinosa y Pluchea fustigiata. En laderas secas, debieron ser frecuentes
los matorrales de Murisia acuminata y M. orbignvana, junto con Muehlenbeckia fruticulosa.

En ¢l sur de la ciudad (3.300-3.400 m) se piensa que crecicron matorrales de Buddleja
aromatica, Kageneckia lanceolata, Ephedra americana, Lycianthes [ycioides, Cestrum pargui
y especies de Dunalia.

Actualmente, en la ciudad los estratos predominantes son ¢l herbiceo y el arbustivo, con
especies tanto nativas como introducidas, cultivadas y espontaneas. La vegetacion urbana es
poco densa y se encuentra en forma de manchas dispersas. Las dreas forestales constan de
bosquecillos implantados de Eucalyprus spp., Pinus radiata yCupressus macrocarpa, en los
sectores con peligro de erosidn.
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La flora omamental de jardines piblicos, parques, calles y avenidas consta principalmente de
drboles como el fresno (Fraxinus americana), olmo (Ulmus spp.), arce (Acer negundo), acacia
(Acacia melanoxylon), plitano (Platanus acerifolia) y dlamos (Populus spp.). Entre los
arbustos son comunes los ligustros (Ligustrum ovalifolium), geranios (Pelargonium hortorumy,
margaritas (Chrysanthemum spp.), la retama (Spartium junceum) y la malva real (Lavatera
assurgentiflora).

Comunidades ruderales de calles y caminos

Los ambientes ruderales se caraclerizan en general, por una alta concentracién de nitrGgeno en
el suelo, en formade nitratos y amonio. Los lugares transitados sufren ademas, la compactacién
del suelo oel recubrimiento con materiales mas duros e impermeables, una alteracion constante
por obras de infraestructura, canalizacién y laacumulacién de sustancias quimicas, inorgénicas
y orgénicas. En calles sin pavimentar existe disminucién en el abastecimiento de agua como
resultado de la compactacion del suelo. En el centro de la ciudad la insolacitn y los vientos se
modifican por la presencia de edificios altos y proximos entre si.

Todas estas condiciones tienen un efecto selectivo sobre la flora. Las especies sensibles van
desapareciendo y en su lugar se instalan especies més plisticas desde el punto de vista
ecoldgico. Por lo general, estas especies tienen pocos requerimientos y ciclos de vida adaptados
alas condiciones de los hébitats alterados. De un total de 224 especies ruderales registradas para
la ciudad, 112 crecen en las calles y sus bordes (Garcia, 1987).

Para el presente estudio se incluyeron dentro de la categoria de calles y caminos, las vias
empedradas, con adoguin, cemento, asfalto y las calles de tierra, caracterizadas todas ellas por
el tréinsito de personas, vehiculos y/o animales domésticos con diversos grados de frecuencia.

LLas condiciones ecol6gicas en todas ellas son similares. La penetracién de las raices esté
dificultada por un suelo compacto o cubierto por un material sélido. Las plantas deben ocupar
entonces los espacios entre piedras o las grietas que aparecen en la superficie. En estos espacios
aparece una porcién del suelo subyacente o se forma un sustrato similar por acumulacion de
polvo y restos vegetales. En suelos con arcilla la compactacién facilita el encharcamiento en
la época de lluvias y se produce una compactacién aiin mayor en los meses secos.

Dado el carédcter preliminar de este estudio fitosociolégico, las comunidades que se describen
no han sido nombradas en base a asociaciones u otras categorias jerirquicas. Se necesitarealizar
mayores estudios y comparaciones con otras comunidades ruderales para poder establecer las
unidades a las que corresponden. Las especies que dan el nombre a las comunidades han sido
seleccionadas en base a su valor como especies caracteristicas en el sentido fitosociol6gico.
Corresponden a aquellas especies que tipifican condiciones ambientales determinadas y no
precisamente a las dominanies, que suelen ser las de mayor amplitud ecolégica,

En la ciudad de La Paz se han reconocido las siguientes comunidades:

1. Comunidades resistentes al pisoteo, donde este efecto es permanente. Se presentan en la parte
central de las aceras, calzadas y lugares de acceso a viviendas y edificaciones.
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2. Comunidades de transicién entre los lugares pisoteados y los protegidos. La proteccion se
dapor los desniveles en superficie, por laexistencia de grictas profundas, la cercania de parcdes
u obstdculos semejantes que hacen que la frecuencia del pisoteo sea menor,

3. Comunidades de los bordes, heterogéneas, formadas por especies viarias en sentido estricto,
especies provenientes de otras comunidades vegetales y especies remanentes de comunidades
mas antiguas. Estas comunidades se desarrollan en los bordes de calles y caminos y pueden
constar de varios estratos,

1. Comunidades en lugares de pisoteo frecuente

[Las plantas de esta comunidad son rastreras, postradas o en rosela, lo que les da resistencia al
efecto mecdnico del pisoteo. Se adaptan a las formas del relieve y colonizan cavidades,
desniveles y grietas. Utilizan varios agentes polinizadores y las semillas, que se producen en
gran cantidad, son dispersadas por la gravedad, el viento, el agua, aves o insectos.

En la ciudad se tienen las siguientes comumdades:

a) Comunidad de Alternanthera pungens-Polygonum aviculare
b) Comunidad de¢ Bromus catharticus-Erodium cicutarium
¢) Comunidad de Eragrosus lugens-Bouteloua simplex

a) Lacomunidad formada por Alternanthera pungens y Polyeonum aviculare cs frecuente en
los empedrados del centro de la ciudad, en especial en Sopocachi, aungue también aparece ¢n
lazona sur, faltando por encima de los 3.600m (p.c. Achachicala, El Alto). Aparentemente son
las bajas temperaturas las que no permiten el desarrollode Alternanthera pungens y Polygonum
aviculare a esas altitudes, ya que ambas especies persisten en la época seca entre los 3.300 v
3.600 m. Como acompaiiantes estin Pennisetum clandestinum, Poa annua, Medicago
polvmorpha, Lepidium bipinnatifidum y Solanum radicans. En algunos lugares se encuentra
también Lepidium chichicara. Las gramineas Poa annua y Pennisetum clande stinum dominan
de acuerdo al agua disponible en el suelo y al rango de temperatura, La especie naturalizada
Pennisetum clandestinum ticne amplia distribucion, pero en relacion a las otras especies s
sensible a las bajas temperaturas, ala faltade agua y a labaja fertilidad del suelo, pudiendo, bajo
estas circunstancias, predominar Poa annud y Lepidium spp. Estacomunidad se desarrolla bien
en suelos himedos, sueltos y nitrificados. Las especies mencionadas son, en general, helidfitas,

=sta comunidad es reemplazada por Guilleminea densa y ¢l musgo Bryum argenteum en
algunos lugares del centro y es mds extensa en la zona sur. S¢ mucstra mas tolerante a las
condiciones de sequia y pisoteo. Ln los caminos de tierrade Cota Cota y Calacoto, Guilleminea
densa se asocia mds frecuentemente a Bouteloua simplex.

En lugares de trifico vehicular intenso el crecimicnto de estas especies y su presencia
disminuyen, especialmente en las calzadas.

b) La comunidad de Bromus catharticus-Erodium cicutarium se presenta mas desarrollada en
elcentro y en lugares con alturas mayores a 3. 800 m. Crece también Hordeum murinum aunque
en forma aislada y baja cobertura,
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Hordeum murinum es una especie introducida de Europa y naturalizada en América que se
presenta en calles, caminos y también en terrenos baldios. Es una especie caracteristica del
Orden Chenopodietalia muralis descrito por Gutte (1978) para lugares de poco pisoteo y bordes
de camino de la ciudad de Lima.

Siguen presentes en esta comunidad Poa annua y las especies de Lepidium, Sonchus asper,
Malva parviflora, Urocarpidium shepardae y mas raramente, Pennisetum clandestinum. En
los lugares de pisoteo frecuente se encuentran en forma esporddica Trifolium amabile y Stipa
ichu, con valores de cobertura bajos (1-10%). Stipa ichu se encuentra, por lo general, donde se
acumulan piedras y hay menor humedad, mientras que Trifoliumamabile ocupalos lugares mas
himedos.

Por otro lado, Bromus catharticus y Erodium cicutarium tienden a invadir los lugares alterados
oremovidos. Ambos prefieren suelos secos, resisten las bajas temperaturas y son helidfitas. Sin
embargo, Erodium cicutarium es la que tolera mejor el pisoteo.

<) En esta comunidad laespecie perenne Eragrostis lugens y la anual Bouteloua simplex crecen
con preferencia en los barrios del sur de la ciudad, junto a Pennisetum clandestinum. Ambas
especies se comportan como invasoras en caminos y bordes de canchas deportivas. Estéin
acompanadas de Malva parviflora. Se presentan en lugares con mayor lemperatura, suclos
areno-limosos, desde himedos hasta secos. La comunidad se desarrolla a altitudes de 3.400 m.
En la época himeda, Pennisetum clandestinum compite con ventaja por el espacio y no deja
crecer a otras especies, aparte de ener gran capacidad regenerativa,

Ademis de estas comunidades, en algunos lugares se desarrollan otras comunidades de pisoteo.
Por ejemplo, en la zona de Cota Cota recientemente ha crecido la comunidad formada por
Cynodon dactylon y Dichondra microcalyx, que crecen junto con Chamaesyce boliviana,
comunidad poco desarrollada en el momento en el que se efectud el estudio. Cynodon dactylon
€s una especie rizomatosa agresiva que responde a lemperaturas altas y puede hacerse
dominante en poco tiempo. Gutte (1978a) menciona la asociacién de Dichondra repens-
Cynodon dactylon como la principal comunidad de lugares fuertemente pisoteados de Lima.

En suelos muy himedos y eutréficos del borde de rfos crece una comunidad baja de Rumex
obtusifolius-Dichondra microcalyx. Rumex obtusifolius crece mis protegido mientras que
Dichondra microcalyx es la especie que tolera el pisoteo. En época seca y fria, esta iltima
sobrevive por medio de rizomas.

Las calles de tierra que tienen suelos compactados e inundables presentan tapices mas o menos
continuos de Plantago lanceolata. Esta comunidad es més frecuente en zonas periurbanas. Las
especies de Plantago son de las mds resistentes al pisoteo (aparte de Cynodon dactylon) ya que
necesitan que sus semillas sean enterradas para poder germinar (Rapoport et al., 1983).

Otras especies presentes en las comunidades pisoteadas, pero poco frecuentes, son Capsella
bursa-pastoris, Atriplex semibaccata, Chenopodium ambrosioides, Euphorbia prostrata y
Chenopodium murale.

El efecto de la variacion de los factores climdticos sobre estas comunidades no ha sido
estudiado. Sin embargo, se puede decir que, si existe un buen grado de humedad, aumenta el
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nimero de especies y se prolonga el tiempo de crecimiente. Algunas especics tienen una
produccién mayor de flores en relacién a plantas de la misma especie que crecen en los
alrededores.

2. Comunidades de transicion. Lugares de pisoteo ocasional.

Estan presentes las mismas especies antes citadas y 1o que se modifica es su tipo de crecimiento.
Si en la anterior comunidad tenfan habito postrado o rastrero, aqui son erectas. Junto con ellas
se presentan especies como Taraxacum officinale, Senecio vulgaris, Sisymbrium irio, Cotula
australis, Oxalis corniculata, Gamochaeta simplicicaulis, Conyza floribunda, Coronopus
didymus y Nassella pubiflora.

3. Comunidades en bordes de calles y caminos

En bordes de calles empedradas, de cemento y asfalto se desarrolla la comunidad de
Chenopodiummurale y otras quenopodidceas: Chenopodium petiolare y Atriplex semibaccata.
Se presentan también de modo frecuente, Lepidium bipinnatifidum, Medicago polymorpha y
Solanum radicans. Todas son nitréfitas, pero Chenopodium murale es la de mayor amplitud
ecoldgica y la que alcanza los valores de cobertura més altos. Es una especie tipicamente
ruderal, distribuida en todo el mundo. Se reproduce por semillas que caen cerca de la planta
madre, por lo que frecuentemente forma matas continuas. Su crecimiento puede ser muy
exuberante en los medios ricos en nitrégeno,

Las calles de cemento, por lo comiin agrietadas, tienen una mayor diversidad de especies. Son
frecuentes en el centro de la ciudad las especies Galinsoga parviflora, Oxalis corniculata,
Cotula australis, Conyza floribunda, Euphorbia peplus y, s6lo en Sopocachi, Lamium
amplexicaule. Enlazonasur se presenta sobre todo Oxalis corniculata y Medicago polymorpha.
De manera aislada fueron encontradas en el centro Stuckertiella capitata, en Obrajes Distichlis
spicata y en Calacoto, Oenothera rosea.

El nimero total de especies en los bordes de calles empedradas, de cemento, adoquin y asfalto,
es de 44 para 34 relevamientos efectuados (Garcia, 1987).

En los bordes de caminos de lierra, la comunidad corresponde a Amaranthus hybridus y Malva
parviflora para la zona sur y Urocarpidium shepardae y Malva parviflora para las otras zonas.
En estas comunidades tienen importancia por su cobertura las variedades de Bidens andicola
y Tagetes multiflora. Otras herbiceas comunes son Sisymbium irio, Sonchus asper, Taraxacum
officinale y Atriplex semibaccata. Esta comunidad crece en suelos secos, algo compactos y
alcalinos. Atriplex senmubaccata se muestra indiferente a la fertilidad del suelo y tiene gran
capacidad de expansion. Suhabito rastrero y su crecimiento mas o menos denso la hacen pronto
dominante en suelos recién colonizados. Las especies Rapistrum rugosum y Sisymbrium
orientale, hasta hace unos anos poco abundantes, estin actualmente en proceso de expansion,
sobre todo en la zona sur. Amaranthus hybridus y Sisymbrium orientale se desarrollan en
condiciones de mayor lemperatura; Amaranthus tolera mejor la sequia y se reproduce mais
rapidamente por la produccién de un elevado nimero de semillas. Sisymbrium orientale es
caracteristica de las comunidades del borde de caminos en Lima (Gutte, 1978).
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Como especies acompafantes se encuentran Pennisetum clandestinum, Poa annua, Bromus
catharticus, Trifolium repens y Lepidium bipinnatifidum. También son tipicos los arbustos
como Senecioclivicolus var. pampae, Baccharis latifolia, B. rubricaulis y Viguiera procumbens,
enObrajes y Seguencoma ésta dltima es reemplazada por Viguiera australis. Estas especies son
favorecidas por la alteracion de los suelos y son pioneras de los caminos nuevos. La dispersién
de sus semillas por ¢l viento ha contribuido a su expansién en el lugar y hacia los caminos de
los alrededores, aparte de otros ambientes. Muestran poca sensibilidad a la acumulacién de
polvo en las hojas, producto del paso de los automdviles y también, aparentemente, a la emision
de CO y otros gases provenientes de los escapes. Esta tolerancia les permite competir con
ventaja frente a las especies herbidceas. En el centro de laciudad, en lugares de mayor humedad,
se encontraban Melilotus indica y Medicago lupulina que en la actualidad ya no son tan
frecuentes. En algunos caminos de tierra caractlerizados por su alta humedad y nitrificacién
crece Conium maculatum (Av. del Poeta, Miraflores).

Flora ruderal de calles y bordes de caminos

Se registraron 112 especies de fanerdgamas, distribuidas en 21 familias, aparte de una
Bryophyta (Garcia, 1987). Sin embargo, existen otras especies de musgos gue no han sido
diferenciadas dado el caricter del presente trabajo. Para mayor informacién al respecto,
consultar el trabajo de Lewis (1991) para el valle de La Paz.

Las familias mejor representadas en las calles son Compositae (29 especies), Gramineae (19),
Cruciferae (11), Papilionaceae (8) y Solanaceae (7). Ademds se encuentran Amaranthaceae
(4), Caesalpiniaceae (1), Caryophyllaceae (2), Chenopodiaceae (6), Convolvulaceae (1),
Euphorbiaceae (3), Geraniaceae (2), Juncaceae (1), Labiatae (1), Malvaceae (6), Onagraceac
(1), Oxalidaceae (1), Plantaginaceae (2), Polygonaceae (3), Umbelliferae (3) y Verbenaceae
(1).

Existen varias especies introducidas, el 36 % proviene de Europa, un 6 % es originaria de
Eurasia y norte de Africa, 4.3 % de Africa, Australia y Nueva Zelanda mientras que el 53.5 %
corresponde a especies americanas, sobre todo andinas.

Discusion

Las comunidades descritas se parecen a las comunidades ruderales de otras ciudades de
Ameérica y Europa, en especial de la zona mediterrinea. Se comparien algunas especies con la
Clase Rudero-Chenopodietea Rivas God. & Rivas Mart. 1963, descrita para Europa. Por otro
lado, la composicién de especies es similar al Orden provisional Amaranthetalia viridis
propuesto por Eskuche e Iriart (1996) para el césped de pisoteo en calles sin pavimento y
canchas deportivas de Barranqueras (Provincia del Chaco, Argentina). La mayor parte de las
especies se encuentran dentro del Orden Chenopodietalia muralis Br.-Bl 1936, presente en la
regién central de Chile (Oberdorfer, 1960) y en Lima (Gutte, 1978). Algunas especies también
se encuentran en medios urbanos de la ciudad de México y de California (Rapoport et al., 1983).

En relacién con su distribucién y las especies presentes, se asemeja a la asociacion de
Amaranthus viridis-Coronopus didymus que crece al pie de muros en Lima (Gutte, 1978).
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En todas las comunidades existe interrelacion de las especies vegetales con la fauna, en especial
con aves ¢ inseclos, que actian como polinizadores y dispersadores de semillas. También
existen depredadores (orugas, coledpteros y otros fitéfagos, chinches). Las familias de aves
mis relacionadas con la vegetacién son Trochilidae (“colibries” Colibri, Patagona ), Turdidae
(Turdus chiguanco, “chiguanco™) y Fringillidae (Carduelis uropygialis, “chaina™) (Ribera,
com. pers. 1986). En algunos sectores de la ciudad también los micromamiferos se alimentan
de frutos y semillas y pueden dispersar malviceas, cariofiliiceas y cruciferas. [as aves ademas
de ser polinizadores y dispersadores, tienen efectos indirectos sobre las comunidades vegetales
a través del abonado con sus heces (p.e. en campanarios, techos y paredes viejas).

Las plantas con rizomas y con tallos radicantes se propagan mas clicazmente en los caminos
de derra, y en las aceras de cemento y asfalto. La forma de crecimiento en mata, con
ramificaciones en la base, se desarrolla mejor en el borde de los caminos de tierra y, cuando
existe pisoteo, predomina el hibito arrosetado.

Comparativamente, existe una mayor diversidad de especies en los bordes de los caminos de
tierra. Se encontraron 81 especies en 44 relevamientos realizados (Garceia, 1987), algunas
también presentes en calles pavimentadas, Una posible explicacion para este aumento es un
mayor espacio colonizable, con condiciones ecoldgicas mas variadas y la presencia de
microambientes. Por otro lado, estd la disponibilidad de agua a diferentes profundidades, de
acuerdo al tipo de suelo, una gama mas amplia de condiciones de luz y sombra y, al haber mayor
masa vegelal, menor fluctuacion de las temperaturas dinma y nocturna, asi como una mayor
retencion de humedad.

La variacién en la composicion floristica estd relacionada con la altitud y el tipo de barrio. En
las partes altas de la ciudad y en el centro se encuentran comunidades mis homogéneas, con
la presencia de especies que se repiten, siendo el centro mas diverso y con mayores valores de
cobertura. Encambio, los lugares con predominio de viviendas con jardines y huertas (zona sur)
presentan una migracion de especies ornamentales subespontineas y de especies arvenses
{malezas de cultivo) hacia los ambientes de aceras y calles.

Resumen

Composicion floristica y ecologia de las comunidades ruderales de las calles de la
ciudad de La Paz

Entre los afios 1982 y 1983 se realizé un estudio sobre la flora y vegetacion ruderal de la ciudad
de La Paz utilizando el método fitosocioldgico de Braun-Blanguet. En el presente trabajo se
describen las comunidades de pisoteo y de los bordes de las calles en un gradiente altitudinal
entre los 4.100 y 3.300 m.

Dado su cardcter preliminar, las comunidades no son nombradas en base a unidades jerdrguicas
y lasespecies nombradas pueden corresponder aespecies caracteristicas de diferentes categorias
fitosocioldgicas,
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Se describen las comunidades formadas por Bromus catharticus-Erodium cicutarium para la
zona alla, Alternanthera pungens-Polygonum aviculare para el centro y Eragrostis lugens-
Bouteloua simplex para ¢l sur de la ciudad, en lugares de pisoteo frecuente. Ademds, se
mencionan otras comunidades en formacién como la de Cynodon dactylon-Dichondra
microcalyx,

Los bordes de calles pavimentadas tienen comunidades donde predominan Chenopodium
murale, Medicago polymorpha, Lepidium bipinnatifidum y Solanum radicans.

Las comunidades del borde de los caminos de tierra en la zona alta y centro de la ciudad estian
formadas por Urocarpidium shepardae y Malva parviflora. En el sur de la ciudad se tiene la
comunidad de Amaranthus hybridus-Malva parviflora.

Se mencionan las afinidades floristicas con las comunidades de pisoteo de Peri (Lima), Chile
central, Argentina y Europa.

Se incluye un Anexo con la listade las 21 Familias y 112 especies encontradas en los ambientes
estudiados.

Abstract

Floristic composition and ecology of the ruderal communities in the streets
of La Paz

Between 1982 and 1983, a survey of the ruderal flora and vegetation in La Paz city was
developed applying the phytosociological method of Braun-Blanquet. Roadside plant commu-
nities are described in an altitudinal gradient from 4,100 to 3.300 m. The communities are not
arranged in hierarchical units and the characteristic species may belong to different phytoso-
ciological categories.

The Bromus catharticus-Erodium cicutarium community for the highest part of the city, the
Alternanthera pungens-Polygonum aviculare for the center and the Eragrostis lugens-Bouteloua
simplex for the south are described in places with intense trampling. Also, the Cynodon
dactylon-Dichondra microcalyx is mentioned,

The most frequent species in roadsides are Chenopodium murale, Medicago polymorpha,
Lepidium bipinnatifidum and Solanum radicans. In the highest part and center of the city the
community of Urocarpidium shepardae-Malva parviflora is dominant, while the Amaranthus
hybridus-Malva parviflora is found in the south.

There are floristic affinities with similar communities of Peru (Lima), central Chile, Argentina
and Europe. Twenty one families and 112 species have been listed.
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Anexo

Lista de familias y especies presentes en calles y bordes de calles
de la ciudad de La Paz (3.300-4.100 m)

Bryophyta
Bryum argenteum L.

Amaranthaceae

Amaranthus deflexus L,
Alternanthera pungens H.B K.
Amaranthus hybridus L.
Guilleminea densa (Willd.) Mog.

Caesalpiniaceae
Senna aymara 1. & B.

Caryophyllaceae
Arenaria nitida (Bartl.) Hohrb.
Spergularia fasciculata Phil.

Chenopodiaceae

Atriplex muelleri Benth.
Atriplex semibaccata R.Br.
Chenopodium album L.
Chenopodium ambrosioides L.
Chenopodium murale ..
Chenopodium petiolare H.B.K.

Compositae

Ambrosia artemisioides Willd,
Baccharis latifolia (R. & P.) Pers.
Baccharis boliviensis (Willd.) Cabr.
Baccharis obtusifolia H.B.K.
Baccharis pflanzii Perk.

Baccharis rubricaulis Rusby

Bidens andicola H.B.K.

Bidens exigua Sherff

Bidens pseudocosmos Sherff
Calendula officinalis 1.

Cirsium vulgare (Sav.) Tenore
Conyza deserticola Phil.

Conyza floribunda H.B K.

Cotula australis Hook.

Galinsoga parviflora Cav.
Gamochaeta simplicicaulis (Willd.) Cabr.
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Gamochaeta spicata (Lam.) Cabr.
Gnaphalium cheiranthifolium Lam,
Schkuhria pinnata (Lam.) O.K.
Senecio chivicolus var. pampae (Wedd.) Cabr.
Senecio vulgaris L.

Sonchus asper L.

Sonchus oleraceus 1.

Stuckertiella capitata (Wedd.) Beauv.
Tagetes mulnflora H.B.K,

Taraxacum officinale Wehb.
Viguiera australis Blake

Viguiera procumbens (Pers.) Blake
Xanthium catharticum H.B.K.

Convolvulaceae
Dichondra microcalyx (Hall.) Fabris

Cruciferae

Brassica rapa L.

Capsella bursa-pastoris (1..) Medik.
Coronopus didymus (1..) Smith
Descurainia pulcherrima Muschl.
Hirschfeldia incana (1..) Lagr.
Lepidium bipinnatifidum Desv.
Lepidium chichicara Desv.,
Lobularia maritima (1..) Desv.
Rapistrum rugosum (1..) All.
Sisymbrium irio 1.,

Sisymbrium orientale 1..

Euphorbiaceae

Chamaesyce boliviana (Rusby) Croiz.
Euphorbia peplus 1..

Euphorbia cf. prostrata Ait.

Geraniaceae
Erodium cicutarium (1..) L’ Herit.
Erodium moschatum (1..) L."Herit.

Gramineae

Agropyron attenuatum (H.B.K) R, & S.
Avena sativa L.

Bouteloua simplex Lag.

Bromus catharticus Vahl

Cortaderia sp.

Distichlis spicata (L.) Greene
Eragrostis lugens Nees
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Hordeum halophilum Griseb.
Hordeum murinum Presl.,

Lolium multiflorum Lam.

Lolium perenne |..

Nassella pubiflora (Trin. & Rupr.) Desv.
Pennisetum clandestinum Hochst,
Poa annua 1.

Polypogon lutosus (Pior.) Hitchc.
Sporobolus indicus (1..) Brown
Stipa ichu Kunth

Stipa inconspicua Presl.

Stipa mucronara H.B.K,

Juncaceae
Juncus imbricatus Lah.

Labiatae
Lamium amplexicaule L.

Malvaceae

Lavatera assurgentiflora Kellog

Malva neglecta Wallr,

Malva parviflora 1..

Tarasa hornschuchiana (Walp.) Krap.
Tarasa tenella (Cav.) Krap.
Urocarpidium shepardae (Johnst.) Krap.

Onagraceae
Oenothera rosea Ail

Oxalidaceae
Oxalis corniculata 1.

Papilionaceae

Lupinus sp.

Medicago lupulina 1..
Medicago polymorpha L.
Melilotus albus Med.
Melilotus indica (1..) AllL
Spartium junceum L.
Trifolium amabile H.B K.
Trifolium repens L.

Plantaginaceae
Plunrago lanceolata 1.,
Plantago major 1.

Polygonaceae
Polygonum aviculare 1.

17
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Rumex cuneifolius Campd.
Rumex obtusifolius 1.,

Solanaceae

Dunalia brachyvacantha Miers
Dunalia spinosa (Meyen) Dammer
Lycapersicon esculentum Mill.
Nicotiana glauca Graham
Solanum nitidum R. & P.

Solanum radicans L.

Solanum sublobarum Willd.

Umbelliferae

Apium leptophyllum (Pers.) Muell.
Conium maculatum L.
Petroselinum hortense Hoffm,

Verbenaceae
Verbena weberbaueri Hayek
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