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Resumen: El papel de los espacios verdes es basico para mantener el paisaje
natural dentro del tejido urbano que ya representa un paisaje artificial y
construido. Bajo una perspectiva de “paisaje urbano sostenible”, las areas verdes
deben ser de caracter multifuncional. Segin el concepto de ordenamiento
territorial actual en Bolivia y especialmente en Cochabamba, las areas verdes se
han convertido en canchas deportivas, eliminando su funcién como reductoras de
la contaminaciéon atmosférica, moderadoras de la temperatura urbana y refugios
para la biodiversidad urbana. El presente trabajo caracteriza la biodiversidad
urbana de la cuenca central de Cochabamba con base en el uso de especies
nativas arbéreas y arbustivas, creando asi una linea base para una forestacién
urbana sostenible en esta ciudad. Se realizé una zonificacién en la cuenca central
de esta ciudad en 4 zonas geoedaficas: piedemonte alto (A), piedemonte bajo (B),
planicie lacustre alta (C) y planicie lacustre baja (D). Se identificaron 11 especies
arbéreas y 11 arbustivas utilizables en la forestacion de areas verdes
cochabambinas pertenecientes a cada serie de vegetacion potencial por zona
geoedafica. Se caracterizé la flora de 10 parques urbanos (Bicentenario, Fidel
Anze, Lincoln, Demetrio Canelas, Ex Combatientes, Del Nifio, Prado, De La
Torre, Mariscal Santa Cruz y Cementerio) encontrando un 65% de flora de otros
continentes, 16% Sudamericana, 10% nativa de Bolivia y 9% de la cuenca
cochabambina. Finalmente, se caracteriz6 la ornitofauna presente en base a
gremios de alimentacién, encontraindose una abundancia relativa mayor de
omnivoros y una menor de nectativoros.

Palabras clave: Areas verdes, biodiversidad urbana, Cochabamba, flora
nativa, forestacion urbana, gremio de alimentacion, ornitofauna

Abstract: The role of green areas is essential in maintaining a natural
landscape inside the urban spectrum since it represents an artificial and
constructed landscape. Under the perspective of a “sustainable urban landscape”,
green areas must be multifunctional. According to the land use planning concept
in Bolivia’s and especially in Cochabamba, green areas have become sports fields,
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eliminating their function as atmospheric pollution reducers, urban temperature
regulators and refuge for urban biodiversity. This study characterizes and
proposes a way to improve the urban biodiversity in the central basin of
Cochabamba by using arboreal and shrub native species, thus creating a baseline
for a sustainable urban forestry in this city. The central basin of Cochabamba was
divided into 4 geoedaphic zones: high piedmont (A), low piedmont (B), high
lacustrian plain (C) and low lacustrian plain (D). According to each potential
vegetation series in each geoedaphic zone, 11 arboreal and 11 shrub usable
species were identified for green area forestation purposes. The flora belonging to
10 urban parks was characterized (Bicentenario, Fidel Anze, Lincoln, Demetrio
Canelas, Ex Combatientes, Del Nifio, Prado, De La Torre, Mariscal Santa Cruz y
Cementerio) finding 65% of exotics from other continents, 16% from South
America, 10% native to Bolivia and 9% native to the central basin of
Cochabamba. Finally, bird presence was characterized in terms of feeding guilds,
obtaining a larger relative abundance of omnivores and a smaller one for
nectarivores.

Key words: Bird population, Cochabamba, feeding guild, green areas, native
flora, urban biodiversity, urban forestation

1 Introduccion

El uso del espacio habitable se ha convertido en un desafio en este tiempo. En
la actualidad, mitad de la humanidad vive en zonas urbanas. Los niveles de
urbanizacién global aumentarian drasticamente durante los proximos 40 afios,
alcanzando el 70% de la poblacién en el afio 2050. Por tanto, las ciudades
constituyen, y conformaran atin mas en el futuro, los nodos centrales de
asentamiento de la poblacién en el planeta [11].

Dentro del proceso de crecimiento urbano no se puede negar la modificacion
profunda del medio natural, provocando la sustitucién y alteraciéon de los
ecosistemas naturales por el ecosistema artificial de la ciudad. Consecuentemente, la
ciudad es habitualmente percibida por nuestra sociedad como la negaciéon de la
naturaleza. Es asi que para construir una mejor calidad de vida en las ciudades, se
debe entender que éstas tienen un microclima artificial mas calido determinado
fundamentalmente por la geometria urbana, las propiedades térmicas de los
materiales de construccién, el calor emitido por la actividad humana, la distribucion
y abundancia de la vegetacion [36].

Una ciudad es como una “isla de calot” por la energia que consume. Es decir,
una hectarea de centro metropolitano representa mil veces mas energia que un area
equivalente de tipo rural [27]. Ademas, los materiales usados en su construccién
(asfalto, cemento, etc.) absorben un 10% mas de energia solar que un suelo
provisto de vegetaciéon [25]. Es por eso que la ciudad necesita elementos que
equilibren su medio ambiente artificial.
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El papel desarrollado por los espacios verdes es basico para permitir la
penetracion o persistencia de lo natural en el tejido urbano, o sea, del paisaje de la
naturaleza en el paisaje artificial de la urbe [36]. Bajo una perspectiva de “paisaje
urbano sostenible” [1], las 4reas verdes deben ser de un caracter multifuncional,
basado en la compatibilizacién de funciones productivas, sociales y ambientales.
Para que esto se logre, se debe minimizar el consumo de recursos destinados a su
mantenimiento, conservar un nivel adecuado de diversidad biolégica y crear
ambientes con identidad propia, acordes con el entorno cultural y biolégico

[20][36].

Segtiin Naciones Unidas [29], en el afo 2000, América Latina llegb a ser la
regibn mas urbanizada del mundo en desarrollo. Lamentablemente, este
crecimiento se present6 con vatios problemas tales como la provisién inadecuada e
ineficiente de servicios urbanos, inseguridad ciudadana y ademds falta de
sostenibilidad ambiental del medio urbano [5]. Aunque Bolivia se encuentra en una
transicion urbana moderada [12], en ciudades como lLa Paz y El Alto, el
crecimiento urbano a expensas de las areas naturales es desordenado y poco
planificado, prestando muy poca atencién a las areas verdes [20].

Es asi que este estudio se encuadra a nivel geografico en la cuenca central
urbana de la Provincia Cercado del Departamento de Cochabamba. La zonificacién
de la cuenca central urbana realizada en este trabajo permite estudiar parques
urbanos distribuidos de manera heterogénea en la ciudad. La ornitofauna actda
como bioindicador de la calidad ambiental urbana al relacionarse directamente con
la flora de tipo arbérea y arbustiva actual. Se busca determinar con este estudio
cuan directa es la relaciéon entre abundancia y riqueza de flora nativa con la
ornitofauna presente.

1.1 Los parques urbanos cochabambinos y su problematica

La ciudad de Cochabamba se va urbanizando de tal manera que se va
originando un caos urbano a rafz de sus politicas sobre ordenamiento territorial
respecto a la creacién, ubicacién y manejo de areas verdes. A modo de impulsar la
recreacion sana en los barrios, las 4reas verdes son convertidas en canchas
deportivas. Si bien se debe fomentar el deporte, este ambiente comuinmente
cementado no es tan efectivo anfmica ni estéticamente como uno donde existe flora
que embellezca el paisaje. Por otro lado, el Gobierno Auténomo Municipal de
Cochabambino demuestra conocimiento suficiente sobre la vegetacion nativa y sus
ventajas en la urbe, observandose asi, un manejo de areas verdes no holistico. Es asi
que existe una falencia en el manejo estético y una falta de interés en el bienestar
psicologico-ambiental de su poblacién con su medio ambiente.

Esta ciudad tiene condiciones naturales geomorfolégicas y climaticas que
ocasionan una baja dispersion de contaminantes y una inversion térmica durante el
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invierno. Ademas, sufre constantemente de una escasa provision del recurso
hidrico, causada por la impermeabilizacién de zonas importantes afectando una
adecuada recarga acuifera. Esto crea dafios en la infraestructura y servicios en zonas
urbanas, dificultando su manejo a nivel de dreas verdes urbanas [35]. Espacialmente
cuenta con limitado territorio para la construccién de viviendas, existiendo una alta
tendencia a intervenir 4reas verdes y agricolas. El crecimiento urbanizable alcanza
10 hectareas por afio de manera dispersa, provocando bajas densidades de
poblacién en algunas areas y muy altas en otras [41]. Se tiene un déficit de areas
verdes consolidadas, dindose una relacién de un metro cuadrado de area verde por
habitante, cuando el minimo ideal serfa de diez metros cuadrados de area verde por
habitante [33].

La falta de areas verdes disminuye la fauna natural, especialmente la
ornitofauna. La ornitofauna aporta al equilibrio ecolégico y es un bioindicador de
calidad ambiental urbana [20]. Esta usa las areas verdes como refugio o como
descanso durante su migracion. En Cochabamba no existen inventarios
sistematizados de flora urbana potencial o actual. Tampoco existen inventarios
sobre indicadores ambientales como las aves urbanas, por lo que no se tiene una
linea base sobre su biodiversidad urbana actual. Es asi que el objetivo general de
este trabajo es caracterizar la biodiversidad urbana de la cuenca central de
Cochabamba en base a especies nativas arbéreas y arbustivas. Para lograr este
objetivo, primeramente se realiz6 una zonificacion de la cuenca central de
Cochabamba con base en factores geoedaficos, posteriormente se identificaron las
especies utilizables para forestacion urbana de las series de vegetacion potencial en
esta cuenca por zona y, finalmente, se identificaron la flora y ornitofauna existentes
en parques urbanos por zona propuesta.

1.2 Medio ambiente urbano y su gestién

Segiin Yunen [48], un ambiente urbano es el resultado de procesos de
interaccion e intercambio entre el componente natural de una ciudad, la sociedad y
la infraestructura construida. El componente natural incluye la macrofauna,
microfauna, y flora presente en relaciéon con los recursos suelo, agua y aire. La
sociedad incluye a los individuos y colectividades junto a sus caracteristicas,
costumbres, manifestaciones culturales y conflictos sociales. La infraestructura
construida se refiere a las formas y estructuras presentes en el espacio urbano las
cuales resultan de la dinamica social, como ser edificios, viviendas y equipamiento,
entre otros. Es asi que un medio ambiente urbano debe ser manejado de manera
holistica, tomando en cuenta estos tres componentes.

Segtin Velasquez [45], gestion urbana es “el conjunto de procesos dirigidos a
operar sobre la ciudad”. Segin Rodriguez ez a/. [38], la gestion ambiental urbana es
“el conjunto de acciones, actividades, mecanismos e instrumentos dirigidos a la
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administracién, uso sostenible de los recursos naturales y sociales de las zonas
urbanas y de las aledafias interrelacionadas con ellas”. Es asi que al gestionar los
aspectos ambientales eficazmente en una ciudad, se deberfa consecuentemente
mejorar la calidad de vida de su poblacién, no solo satisfaciéndola a nivel material,
sino espiritual.

La meta de una gestién “integrada” ambiental urbana es interconectar lo
urbano con lo rural para que la biodiversidad potencial del lugar fluya y se
mantenga saludable. Una causa importante que incide en la pérdida de
biodiversidad en la ciudad es la fragmentaciéon de los habitats urbanos,
normalmente conformados por espacios-isla separados entre si. Las barreras mas
comunes para la fauna urbana son las vias de trafico y areas edificadas [11].

Es por eso que las areas verdes en una ciudad tienen un valor intrinseco para el
mejoramiento ambiental al poseer un potencial estratégico en el ordenamiento y
crecimiento urbano respecto a la calidad socio-ambiental. Un sistema de areas
verdes adecuado beneficia creando un tejido urbano equilibrado y diverso,
policéntrico, fluido entre lo urbano y rural, acercando la naturaleza a este espacio
modificado, aumentando la calidad de vida poblacional y elevando sustantivamente
la calidad estética del paisaje urbano [40].

1.3 Gestiéon y manejo de areas verdes

Las dreas verdes urbanas son microambientes que ofrecen una gran variedad
de habitats asf como oportunidades de alimentacién, refugio y reproduccién para
diversos organismos ademas de servir como medio de conexién con el entorno no
urbanizado [20][36]. Segun Capitanachi ef a/. [10], las areas verdes brindan fijacion
fotosintética de la energfa solar, mantienen un flujo genético, protegen el suelo de la
erosién, ademds de absorber y degradar contaminantes en el aire, agua y suelo.
Tienen valor histérico, espiritual, educativo, cientifico, sociocultural, estético y
recreacional. Una gestién ambiental integral orientada a la conservaciéon de la
biodiversidad busca compatibilidad entre la presencia de flora y fauna, al igual que
pretende proveer elementos de salud, seguridad y bienestar para los ciudadanos
[36].

Algunas condicionantes que limitan la proliferacion de parques y jardines estan
ligadas en muchas ocasiones al consumo excesivo de agua y energfa, a la utilizaciéon
sistematica de fertilizantes y biocidas, o a la generacién incontrolada de residuos
vegetales [32]. Estos factores se pueden controlar si se utilizan plantas nativas, o
sea, especies propias de la region. Al gestionar un area verde incluyendo plantas
nativas, se disminuyen los costos de mantenimiento a nivel de riego y energia ya
que éstas se encuentran adaptadas a las condiciones geoedaficas e hidroldgicas del
lugar. Prosperan con la cantidad y tipo de agua que naturalmente existe respecto a
la época de lluvia y seca [14]. Ademas, colaboran con el mantenimiento de los ciclos
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naturales de agua, en la recarga y descarga acuifera [10]. Por lo tanto, la gestién y
manejo de parques urbanos debe adaptarse a los factores limitantes existentes en la
zona, no solo basarse en lineamientos generales de manejo.

1.4 Forestacion urbana y paisajismo

El proceso de crear un drea verde depende del tiempo. Por tanto, existen
elementos fenolégicos al momento de escoger las especies arboreas y arbustivas a
considerar y combinar junto a los elementos paisajisticos. Por ejemplo, es
importante investigar la velocidad de crecimiento, épocas de reproduccion y habitos
de crecimiento. También es esencial conocer los requerimientos de suelo, clima,
resistencia a agentes contaminantes, entre otros. Toda esta informacién ayuda a
asegurar una forestacién exitosa y evita gastos econémicos insulsos y pérdida de
tiempo. La ventaja del uso de especies nativas es que éstas estin adaptadas
ecologicamente, ademds de encontrarse en armonfa con el ambiente natural e
identificarse con la cultura regional. Ademas, ofrecen menor costo de
mantenimiento, especialmente porque tienen un bajo requerimiento hidrico a largo
plazo (en un principio necesitan agua pero solo hasta desarrollarse). Aunque su
crecimiento sea mas lento, esto se puede acelerar mediante una adecuada
fertilizacién. Son resistentes a plagas y a temperaturas extremas al ser su habitat
natural. Finalmente, favorecen y brindan refugio y alimentacion a fauna nativa [2].

1.5 Biodiversidad y calidad de vida urbana

La biota que logra sobrevivir en las ciudades tiene mucha importancia en el
equilibrio ecoldgico del medio ambiente urbano y en su calidad ambiental [17][34].
La relacion entre el area verde y esta biota es estrecha respecto a su triqueza y
abundancia. La diversidad de especies [9] es la variedad de distintos tipos de
organismos que forman una comunidad y estd conformada por su riqueza y
abundancia. La riqueza de especies [9] representa el numero total de especies
diferentes de la comunidad. La abundancia relativa de especies es la proporcion de
cada especie respecto al numero total de individuos en la comunidad [9].

Una comunidad 1til como bioindicador de calidad de vida urbana es la ornitica
[20]. Existen variables como el tamafio y edad del parque que afectan la riqueza de
especies de aves en los parques urbanos. Por ejemplo, los parques mas grandes
favorecen el establecimiento de las especies debido a la mayor disponibilidad y
diversidad de habitats [21] ya que el efecto de borde de la matriz urbana no es tan
pronunciado como en los parques pequefios [19]. Sin embargo, aunque un drea
verde sea extensa, y si no es suficientemente compleja a nivel estructural, la riqueza
no aumenta.

La relacién entre la flora urbana y ornitofauna es directa. La vegetacion nativa
incrementa de una manera natural la ornitofauna del lugar [26]. La cantidad de
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arboles y arbustos también influyen en el tipo de ornitofauna. Por ejemplo, la
cobertura de arbustos fomenta la riqueza y rareza de especies de aves, ya que
proporciona habitats diversos para la reproduccion ademais de protegerlas de la
perturbacién de predadores y paseantes [16]. Los gremios de alimentacion a los
cuales las aves pertenecen es otro factor influyente. Segun Root [39] un gremio se
define como “un grupo de especies que explotan la misma clase de recursos
ambientales de una manera similar”. Algunos bidlogos de la conservacién
argumentan que el perfil de gremios puede ser bastante sensible a efectos sutiles de
las actividades humanas. Aunque su uso es debatido, sigue siendo alentador en las
regiones tropicales y subtropicales [43].

2 Metodologia

Se realiz6 un estudio descriptivo mediante la caracterizaciéon de la
biodiversidad urbana cochabambina. Se propone una mejora de ésta con base en
datos semi-cuantitativos sobre flora y ornitofauna. El trabajo de campo (datos de
flora, ornitofauna y respecto a los parques) se llevé a cabo entre los meses de
febrero y junio 2011.

El area de estudio se ubica en la cuenca central del Departamento de
Cochabamba, Provincia Cercado. El limite norte es la cota 2.750; al este el limite
provincial con Sacaba (Oficina de Servicio de Caminos); al oeste el limite provincial
con Colcapirhua; y al sur la serranfa de Cuturipa. La cuenca central de Cochabamba
se encuentra dentro de la Region Andina Tropical en la Provincia Biogeografica
Boliviano-Tucumana, Sector del Piray-Rio Grande [31]. Estd ubicada en el piso
bioclimatico mesotropical inferior. Con base en datos meteorolégicos del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, SENAMHI [42] y el modelo bioclimatico
de Rivas-Martinez [37], el macrobioclima es tropical, el bioclima es xérico y el
ombrotipo es semiarido superior. Esta provincia biogeografica esta representada
pot debajo de los 3.000 m s.n.m. en esta cuenca, ya que por encima, se convierte en
la provincia biogeografica Punefia-Mesofitica, ausente en este estudio al ser el limite
norte 2.750 m s.n.m.

La geomorfologia de la cuenca central de Cochabamba se caracteriza por una
pendiente que disminuye de norte a sur de 13-22% a partir de la cordillera, hasta un
fondo de valle profundo donde la pendiente es practicamente nula. Paralelamente,
su edad geoldgica disminuye segin la pendiente, encontrandose formaciones de los
Periodos Otrdovicico y Silurico (Era Paleozoica) en las serranfas y cordillera; a
diferencia del fondo de valle, el cual esta formado por lo lacustre del Cuaternario
(lo mas reciente). La pedregosidad, también directamente relacionada con la
pendiente, disminuye en el fondo de valle.
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Figura 1: Perfil esquematico general de la geomorfologia, evolucién de la
geologia y suelos de la ciudad de Cochabamba.

El total de areas verdes en la urbe de la provincia Cercado estimado por el Ing.
Agréonomo Jorge Fernandez, supervisor de EMAVRA (Empresa Municipal de
Areas Verdes y Recreacién Alternativa), del Departamento de Obras Publicas del
Gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba, se encuentra en 140 ha
aproximadamente. En este estudio, los puntos de muestreo son parques urbanos o
areas verdes que alcanzan alrededor de 58 ha, o sea, el 41% del total de areas
verdes. Los criterios de identificacién de cada parque fueron: area igual o mayor a
1,5 ha, al menos 2 parques por zona geoedafica y heterogeneidad de flora a primera
vista. Los parques muestreados fueron: Parque Bicentenario, Parque Fidel Anze,
Parque Lincoln, Parque Demetrio Canelas, Parque Ex—Combatientes, Parque Del
Nifio, El Prado, Parque De La Torre, Parque Mariscal Santa Cruz y el Cementerio
General.

La zonificacién de la cuenca central de Cochabamba se llev a cabo a pattir de
la interpretacion y analisis de mapas univariantes [6][7][22][23][24]. Se tomaron en
cuenta las variables de pendiente, nivel de pedregosidad, tipo de recarga acuifera y
tipo de aguas subterraneas. Esta zonificacion sirve como base para identificar las
especies arbéreas y arbustivas aptas para la forestacion de la ciudad de
Cochabamba. La informacién sobre estas variables fue obtenida de mapas
pertenecientes al Plan Municipal de Ordenamiento Territorial de Cochabamba
[23][24], del mapa hidrogeolégico del Valle Central de Cochabamba [6] y del mapa
hidroquimico del Valle Central de Cochabamba [7].
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Los criterios para identificar las especies utilizables fueron la apariencia de la
especie a nivel estético-paisajistico, la velocidad de crecimiento y el tipo de
propagacién (Tabla 1). Respecto al primer criterio, se tomé en cuenta la gama de
colores, la forma y el diametro de copa que presenta cada especie a lo largo del afio.
El tiempo de crecimiento [13] se establecié como rapido (maximo desarrollo entre
5 y 15 afios para arboles y antes de 5 afios para arbustos), medio (maximo
desarrollo entre 15 y 25 afios para arboles y entre 5 y 10 afios para arbustos) y lento
(maximo desarrollo en mas de 25 afios para arboles y en mas de 10 afios para
arbustos). Finalmente, el tipo de propagacién se da por semilla, por esqueje, ambos
o por otra forma. Esta informacion fue obtenida gracias a la biblioteca y muestras
del Herbario Forestal Nacional “Martin Cardenas” al igual que la revisién de
paginas web de viveros online sobre flora urbana de Argentina, Chile y Pert.

El uso de aves como indicadores de calidad ambiental se basa en su facilidad
para ser detectadas ya que muchas son llamativas, su identificaciéon es facil y
confiable y ademas son sensibles a perturbaciones de su habitat. Respecto a la
ornitofauna registrada en esta area, se tom6 como referencia el trabajo de
Balderrama ez al. [3],[4]. Dentro de estos estudios se registraron especies acuaticas
en las lagunas Alalay y Albarrancho y terrestres dentro de la zona urbana de
Cochabamba. El método de obtencién de datos de abundancia y riqueza de flora y
ornitofauna fue semi-cuantitativo. La frecuencia de deteccién de cada especie es
utilizada como indice de abundancia relativa [46]. Respecto a la flora, la abundancia
relativa se midi6 con base en el indice de abundancia-dominancia de Braun-
Blanquet (+ = cobertura menor a 5%, “uno”=cobertura igual a 5%, “dos”=entre el
5y 25%, “tres”=entre el 25 y 50%, “cuatro”’=entre 50 y 75% y “cinco”’=cobertura
mayor al 75%) [8]. La abundancia relativa para aves tuvo también un rango de 0-5,
donde “1” representa entre 3 y 10 individuos, ‘“2” representa entre 11 y 18
individuos, “3” representa entre 19 y 26 individuos,“4” representa entre 27 y 34
individuos y “5” representa entre 35 o mas individuos. En ambos casos (flora y
avifauna), cualquier abundancia menor a tres individuos, indicada con un “+”, se
representé como decimal menor a 1 (un individuo = 0,3; dos individuos = 0,6).

Se llevaron a cabo caminatas en zig-zag [44], las cuales consistieron en cubrir
cada punto de muestreo de un extremo al otro (100% de drea de cada parque). Se
realizé6 un muestreo mensual en la mafiana y otro en la tarde en cada parque. Por
tanto, dentro del tiempo de estudio, se obtuvieron un total de 10 listados de riqueza
y abundancia relativa de aves por parque (2 listados por mes). Para la identificacion
de las especies, fueron usadas la gufa sobre ornitofauna de Balderrama ef a/. [4] al
igual que fotografias propias, que fueron identificadas con base en esta guia y segun
entrevistas personales con MSc. J.A. Balderrama en persona, uno de sus autores.
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Tabla 1: Variables e indicadores utilizados en el desarrollo de los
objetivos especificos de este estudio.
Objetivo especifico Variable Indicador
a)  Zonificar la cuenca i. Pendiente 0-6%
central de 6-13%
Cochabamba en 13-22%
ggzzféfrfcc;gres ii. Pedregosidad Baja'a nula
Media
Alta
iii. Recarga acuifera <9 md dia!
9—43 m3 dia!

b) Identificar las series
de vegetacion
potencial por zona y
las especies
utilizables de cada
serie para forestacion
urbana

c) lIdentificar la floray
ornitofauna
existentes en
parques urbanos por
zona geoedafica
como indicador de
calidad ambiental

iv. Tipo de aguas
subterraneas

i. Zona geoedafica

ii. Velocidad de crecimiento
(altura segun edad)

iii. Tipo de propagacion

iv. Apariencia estético-
paisajistica

i. Riqueza

ii. Abundancia relativa

iii. Zona geoedafica del
parque

iv. Epoca del afio

v. Gremio alimenticio

43 - 432 m3 dia™*

Célcico-magnésicas
bicarbonatadas
Sédico-bicarbonatadas

Piedemonte alto
Piedemonte bajo
Planicie lacustre alta
Planicie lacustre baja
Réapido

Medio

Lento

Por semilla
Por esqueje
Otro
Ambos

Forma de flor
Tonos de color
Fragancia

Numero de especies de flora nativa
y exdtica
Numero de especies de aves nativa
y exdtica

Cantidad de aves nativas y exoticas

por especie
Cantidad de flora nativa y exética
por especie

Piedemonte alto
Piedemonte bajo
Planicie lacustre alta
Planicie lacustre baja

De lluvia
Seca

Tipo de gremio (omnivoro,
nectarivoro, etc.)



104* Coérdova K.L.: Caracterizacién de la biodiversidad urbana en la cuenca...

vi. Diversidad indice de Diversidad de Shannon

(H)

Se represent6 la diversidad por medio de graficos de rango-abundancia [18].
Los resultados se clasificaron en base a gremios de aves al ser la mejor manera de
conectar los datos de flora con los de aves para el andlisis como indicadores de
calidad ambiental. Se calcul6 el Indice de Diversidad de Shannon (H) [28] tanto
para la flora como las aves de cada parque. Este indice considera que los individuos
se muestrean al azar a partir de una poblacién “infinitamente grande”. También
asume que todas las especies estin representadas en la muestra. Se calcula con la
siguiente ecuacion:

H = —Ypilnpi (ec. 1)

Donde: pi = ni/ N, ni es el nimero de individuos de la especie que ocupa la i-
ésima posicion en abundancia y N es el numero total de individuos. También se
calcul6 el nivel de significancia (ecuacioén 2 y 3) y los grados de libertad (ecuacién 4)
entre el dato del Indice de de Diversidad de Shannon (H) de aves mayor y el
menor en base a las siguientes féormulas:

_ Zpi(mpi)®-(Tpilnpi)® s-1

VarH' = - o (ec. 2)

Donde: pi =ni/N, § es el numero total de especies, N es el numero total de
individuos y ar H’ es la varianza de H’.
H'1-H"2

L= Wartii+ varn 2 (ec. 3)

Donde t es diferencia significativa.

(VarH'1+VarH 2)?
df = ; ,
(VarH'1)2/N1+ (VarH'2)2/N2

(ec. 4)

Donde: df son los grados de libertad y N7, N2 representan el nimero total de
individuos en cada muestra, respectivamente.

3 Resultados

3.1 Zonificacion

Se zonifico la cuenca central de la ciudad de Cochabamba en 4 zonas: A, B, C
y D. La primera, Zona A, representa el Piedemonte Alto. Dentro de ésta, se
encuentran los parques Bicentenario, Fidel Anze y Lincoln. Potencialmente, tiene
una pedregosidad alta y una pendiente del 13-22%. Es una zona importante de
recarga acuifera, por lo que se encuentra entre 43 y 432 m? dia-l. Sus aguas son de
tipo calcico magnésicas bicarbonatadas. Su linea limite Oeste-Este con la Zona B es
la Av. América.
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La Zona B representa el Piedemonte Bajo e incluye 2 parques estudiados:
Demetrio Canelas y Ex Combatientes. Disminuye en pendiente pero se mantiene
en pedregosidad. La recarga acuifera disminuye de 9 a 43 m3 dfa!. Presenta aguas
del mismo tipo que en la Zona A. Su limite Oeste-Este con la Zona C es la Av. D’
Orbigni y el rio Rocha.

La Zona C representa la Planicie Lacustre Alta y se encuentran los parques Del
Nifio, Prado y De La Torre. Dentro de ésta, existe gran parte del denominado
casco viejo cochabambino. Tiene una pedregosidad baja a nula y una pendiente
entre el 6% y 13%. La recarga acuifera es menor a 9 m? dia! y sus aguas se
convierten en sédicas-bicarbonatadas. Su limite Oeste-Este con la Zona D es la Av.
Capitan Ustariz, la Av. Aroma y la Av. 9 de Abril.

La Zona D representa la planicie lacustre baja, dentro de la cual los unicos
parques de gran envergadura son el parque Mariscal Santa Cruz y el Cementerio
General. Su pedregosidad es nula y la pendiente es practicamente inexistente. Tiene
una escasa recarga acuifera al igual que la Zona C ya que ambas zonas son de
descarga. Sus aguas son mas sodicas-carbonatadas ain, por lo que requiere un
manejo de areas verdes mas especializado.

3.2 Especies utilizables de series de vegetacion potencial para forestacion
urbana

Con base en las cuatro zonas geoedaficas propuestas, se identificaron las
geoseries de vegetacion potencial (Fig. 2) siguiendo la propuesta de Navarro [30].
La geoserie del Chilijchi (Erythrina faleata-Acacia viscoes la que representa a la Zona
A.La geoserie del Sauce de Humboldt (Pisoniella arborescens-Salixc humboldtiana)se
encontrarfa en la Zona B. La geoserie freatéfita no salina del Algarrobo (Schinus
fasciculatus-Prosopis alba) representa la Zona C. Finalmente, la geoserie freatofita
salina del Algarrobo (Lycium americanum-Prosopis alba) esta adaptada a la Zona D.

Las especies utilizables segun criterios especificos identificados en los métodos
de este estudio son 11 especies arboreas y 11 arbustivas aptas para la forestacion
urbana (Tabla 2). Entre las especies arboreas se encuentran: Jarka (Acacia visco),
Aliso (Alnns acuminata), Cedro (Cedrela lilloi), Ceibo o Chilijchi (Erythrina falcata),
Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), Molle (Schinus molle), Tipa (Tipuana tipu), Chirimolle
o sauco (Zanthoxylum coco), Sauce (Salix humboldtiana), Faique o aromo (Acacia
macracantha) y Algarrobo (Prosopis alba). Entre las 11 especies arbustivas se
encuentran: Budleia (Buddlega  tucumanensis), Pisoniela  (Pisoniella — arborescens),
Huaranguay colorado (Tecoma fulva subsp. garrocha), Andrés Wella o palqui (Cestrum
parquii), Molle colorado (Schinus fasciculatus), Tropaeolum bolivianum, Cabra mufia
(Aloysia gratissima), Chacatea (Dodonae viscosa), Lantana balansae, T>ayu T uyu (Pluchea
fastigiata) y la especie Lycium americanum. Aunque segin de La Barra [15], se
distinguen dos especies del género Tecoma (1. cochabambensis y T. garrocha), segun
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Wood [47], ambas especies han sido agrupadas dentro del nombre cientifico Tecoma
Sfilva subsp. garrocha ya que solo difieren en el grado de emergencia de las anteras
(anther exsertion) y ademas que no es satisfactoria la distincion de foliolos
peciolados y sésiles usados para separarlos en diferentes especies.

Parque Nacional Tunari
Cerveceria Taquifia

Cota 2.750 m.s.n.m.

Zona urbana densa
(entre Av. Circunvalacién hasta rio Rocha)

Zona urbana densa (incluye casco viejo)
(entre Av. Blanco Galindo y Cerro Coronilla)

Zona urbana (barrios periféricos)
{entre Aeropuerto y Zonas de Itoctay
Tamborada)

Ladrilleras

Zona agricola

Figura 2: Geoseries de vegetacion segun la zona geoedéfica propuesta:
Zona A o piedemonte alto (Geoserie del Chilijchi), Zona B o
piedemonte bajo (Geoserie del Sauce de Humboldt), Zona C o
planicie lacustre alta (Geoserie freatofita no salina del Algarrobo) y
Zona D o planicie lacustre baja (Geoserie freatéfita salina del
Algarrobo).

De las 11 especies arboreas que se propagan solo por semilla o por semilla y
esqueje (Tabla 3), 7 se encuentran disponibles en BASFOR-Cbba. Estas son el
Faique o Aromo (A. macracantha), Jacaranda (J. mimosifolia), Molle (S. molle), Tipa (1.
tipn), Jarka (A. visco), Aliso (A. acuminata) y Chilijchi (E. faleata). Existe semilla del
mismo género pero diferente especie de Algarrobo (P. a/ba) y de Cedro (C. /illoi).
Las especies que no existen en semilla en la BASFOR son el Sauce (. humboldtiana)
y Chirimolle (Z. coco).Respecto a las especies arbustivas, de las 11 especies arbustivas
propuestas (Tabla 3), solo existe semilla de Chacatea (D. viscosa) en BASFOR-Cbba,
y no se tiene una suficiente informacién sobre como se propaga Pisoniella arborescens.
Las otras especies que se propagan por solo semilla son Lycium americanum, Molle
Colorado y Tropacolum bolivianum. Las que se propagan tanto por esqueje cOmo
semilla son la Budleia, Andrés Wella, Lantana balansae y Huaranguay Colorado. Las
que solo se propagan por esqueje son la Cabra Mufia y Tuyu T uyu.
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Tabla 2: Especies arbdreas y arbustivas utilizables para forestacién

urbana. Elaborado con base en de la Barra [15].

Geoserie de vegetacion

Especies arboreas

Especies arbustivas

A. Geoserie del Chilijchi:
E falcata - A.visco

B. Geoserie del Sauce de
Humboldt

P. arborescens-S.
humboldtiana

C. Geoserie no salina del
Algarrobo
S. fasciculatus-P. alba

D. Geoserie salina del
Algarrobo
L.americanum-P. alba

Acacia visco (Jarka)

Alnus acuminata (Aliso)
Cedrela lilloi (Cedro)

Erythrina falcata (Chilijchi)
Jacaranda mimosifolia
(Jacaranda)

Schinus molle (Molle)

Tipuana tipu (Tipa)
Zanthoxylum coco (Chirimolle)

Acacia visco (Jarka)

Alnus acuminata (Aliso)
Jacaranda mimosifolia
(Jacaranda)

Salix humboldtianum (Sauce
lloron)

Schinus molle(Molle)
Tipuana tipu(Tipa)

Acacia macracantha (Faique)
Prosopis alba (Algarrobo)
Schinus molle (Molle)

Acacia visco (Jarka)
Prosopis alba (Algarrobo)
Schinus molle (Molle)

Buddleja tucumanensis (Budleia)
Pisoniella arborescens (Pisoniela)
Tecoma fulva subsp. garrocha
(Huaranguay)

Cestrum parquii (Andrés wella)
Pisoniella arborescens (Pisoniela)
Schinus fasciculatus (Molle
colorado)

Tropaeolum bolivianum

Aloysia gratissima(Cabra mufia)
Dodonaea viscosa(Chacatea)
Lantana balansae

Pluchea fastigiata (T'uyu T'uyu)
Schinus fasciculatus (Molle
colorado)

Cestrum parquii (Andrés wella)
Lycium americanum

Pluchea fastigiata (T'uyu T'uyu)
Schinus fasciculatus (Molle
colorado)

De las 11 especies arboreas escogidas, la mayoria (7) son de crecimiento

rapido, por tanto, alcanzan su maximo desarrollo entre los 5 y 15 afios. Estas son el

Faique o Aromo, Aliso, Chilijchi, Jacaranda, Sauce Llorén, Molle y Tipa. Las

especies de crecimiento medio son la Jarka y Cedro, y de crecimiento lento, el

Algarrobo y Chirimolle. Respecto a los arbustos, no se tiene una informacién

concisa de la mayorfa, y solo se sabe sobre 3 de los 11 arbustos. Estas especies de

rapido crecimiento son la Cabra Mufia, Andrés Wella, y la Chacatea.
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Tabla 3: Tipo de propagacion de especies arbdreas y arbustivas
propuestas para forestacion urbana.

Tipo de propagacion

Por semilla Por esqueje Ambos (por semillay esqueje)  Falta informacion

Especies arboreas

Acacia macracantha) Acacia visco
Cedrela lilloi Alnus acuminata
Jacaranda mimosifolia Erythrina falcata
Prosopis alba Salix humboldtiana
Schinus molle

Tipuana tipu

Zanthoxylum coco

Especies arbustivas

Dodonaea viscosa Aloysia gratissima Buddleja tucumanensis Pisoniella arborescens
Lycium americanum Pluchea fastigiata Cestrum parqui

Schinus fasciculatus Lantana balansae

Tropaeolum bolivianum Tecoma fulva subsp. garrocha

3.3 Floray ornitofauna actual en la cuenca central de Cochabamba

La riqueza total de flora actual en los parques estudiados es de 88 especies. La
riqueza de especies nativas pertenecientes a la cuenca central de Cochabamba
(NAT.CBB) sumé6 un 9% (8 especies) y las especies nativas pertenecientes a Bolivia
(NAT.BOL) un 10% (9 especies) del total. Por otro lado, se clasificaron las especies
exéticas como especies oriundas de Sudamérica (EXO.SUD) con un 16% (14
especies) y especies provenientes de otros continentes (EXO.OTR) con un 65%
(57 especies). La abundancia relativa mas alta de flora en los 10 parques estudiados,
fue la flora nativa de Bolivia (1,67), luego la flora nativa de la cuenca central de
Cochabamba (1,51). En tercer lugar, la flora oriunda de otros continentes sigue con
1,24 y finalmente la oriunda de Sudamérica tuvo una abundancia relativa de 0,93.

Se identificaron 8 gremios alimenticios de aves y se ordenan a continuacién
segun su abundancia relativa en orden descendente: omnivoros (1,57), granfvoros
(1,29), insectivoros (0,91), otros (0,41), granfvoro-insectivoros (0,36), herbivoros
(0,34), carnivoros (0,10) y nectarivoros (0,04). En la categoria “otros” se incluyé a
los nectarfvoro-insectivoros y frugivoro-insectivoros al ser minoria. Las especies de
ornitofauna identificadas pertenecen en su mayoria a Sudamérica. Sin embargo,
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existen dos especies exoéticas: la Paloma Doméstica (Columba livia) y el Gortrion
Comun (Passer domesticus). Estas especies tienden a ganar el habitat de las especies
nativas, por lo que representan un riesgo a la diversidad nativa de aves.

Aunque algunas especies logran adaptarse a cambios en alimento y habitat, su
abundancia tiende a disminuir. La ornitofauna omnivora es la mas abundante ya
que para sobrevivir su alimentacion varfa desde frutos, granos y hojas de plantas,
hasta insectos. Entre estas especies se encuentran el Tordo Musico (Agelaiodes
badins), el Testigo (Pitangus sulphuratus), el chivalo (Turdus amaunrochalinus) y la
Pichitanka (Zonotrichi acapensis). El gremio menos abundante es el nectarivoro,
representado por varias especies de colibries en baja abundancia (Ej. Colibri
coruscans, Chlorostilbon anreoventris).

La Zona C es la que contiene la mayor abundancia de flora nativa de la cuenca
central de Cochabamba, representada por dos especies: el Jacaranda (J. mimosifolia) y
la Tipa (T. #pu), siendo el parque De La Torre el Gnico parque con Sauce Llorén (S.
humboldtiana). El Sauce ya no es muy comun en una zona como ésta por la baja
disponibilidad de agua. Los parques de esta zona estan altamente poblados por
especies nativas a nivel Bolivia, como ser el Ceibo (Erythrina crista-gallii) y el
Carnavalito (8. carnaval). E1 Molle se encuentra presente en dos de los tres parques,
exceptuando El Prado. Por otro lado, la Zona A presenta una mayor riqueza de
flora nativa, especialmente en el parque Fidel Anze y parque Lincoln. Estos
presentan también la mayor diversidad de ornitofauna.

Las zonas B y D son las zonas mas abundantes en especies oriundas de
Sudamérica. Algunas especies representativas son el Pacay (Inga edulis), el Ombu
(Phytolaca divica) y la Lluvia de Oro (Tecoma stans). En la Zona D son abundantes las
especies exoticas. Especies de Australia -Casuarina (Casuarina equisetifolia), Eucalipto
(Encaliptus globulus), Arbol Botella (Brachychiton populnens), Arbol de Fuego (Grevillea
robusta); Asia -Aligustre del Japon (Ligustrum japonicum), Paraiso (Melia azederach);
Norteamérica —Fresno (Fraxinus americana) y Europa —Alamo de Ttalia
(Populusnigravar italica), Palmera Canaria (Phoenix canariensis), representan esta
categoria.

En resumen, al analizar las 4 zonas geoedaficas, se determina que existe un
patrén en la dominancia y rareza de gremios alimenticios de aves. Los gremios
dominantes pertenecen a los omnivoros, granfvoros e insectivoros, de mayor a
menor dominancia. Entre las especies mas raras, se encuentran las nectarivoras
(especialistas) en 3 de las 4 zonas, pero en general las carnivoras y nectarivoras son
muy raras. Segun el grafico rango-abundancia (Fig. 3), se puede observar que, a
nivel de aves, existe una homogeneidad entre las 4 zonas geoedaficas.
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Figura 3: A. Abundancia de la flora de la cuenca central de Cochabamba
organizada por zona y por origen, donde NATIVA.CBB: flora nativa
de la cuenca central de Cochabamba, NATIVA.BOL: flora nativa de
Bolivia, EXOTICA.SUD: flora exdtica proveniente de Sudamérica y
EXOTICA.OTR: flora proveniente de otros continentes. B.
Estructura zonal de gremios de ornitofauna de la cuenca central
de Cochabamba.

Para traducir los datos totales encontrados en términos de diversidad, se
calcul6 el Indice de Diversidad de Shannon (H?) para cada parque, obteniendo un
dato de este indice para su flora nativa total (tanto de Cochabamba como de
Bolivia), otro de su flora exdtica (tanto oriunda de Sudamérica como de otros
continentes) y otro para sus aves (excluyendo las 2 especies exdticas: C. /via y P.
domesticus). Se calculd también el nivel de significancia (9 y los grados de libertad ()
entre los H’ de aves de los dos extremos (en este caso, parque Bicentenario y
parque Demetrio Canelas). Se obtuvo que estadisticamente no es significativa la
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diferencia entre diversidad de aves de los extremos (+=0,3786 y df=33,99). Sin
embargo, en la Figura 4 donde se correlacionan los datos de flora y aves, se pueden

advertir diferencias significativas.

A B
2 S
© ©
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$ AN H A D $ A H A AN
S H P O » ——LIN S’ N 2 O ©® ——LIN
RGN ARV N
MSC MSC
Aves —o—PRA Aves —o—PRA

Figura 4: A. Diversidad de flora nativa y aves (excluyendo aves exoéticas de
los Andes: Columba liviay Passer domesticus). B. Diversidad de
flora exotica y aves (/bid) de los 10 parques estudiados, basado
en el indice de Diversidad de Shannon (#). Parques: Bicentenario
(BIC), Fidel Anze (FAN), Lincoln (LIN), Demetrio Canela (DCA), Ex-
Combatientes (EXC), Del Nino (DNI), El Prado (PRA), De La Torre
(DTO), Mariscal Santa Cruz (MSC) y Cementerio (CEM).

Los datos siguen una tendencia linear ascendente, lo cual muestra que a mayor
diversidad de flora, mayor diversidad de aves. Segin esta Figura (4), los parques
mas diversos en ambas situaciones (flora nativa con aves y flora exdtica con aves)
son 3: el parque Lincoln y parque Fidel Anze (ambos de la Zona A) y el parque
Demetrio Canelas (Zona B). El otro extremo, menos diversos, es representado por
2 parques: el Bicentenario (Zona A) y El Prado (Zona C). Existen variables claves
en este analisis como ser la cercania del parque a la Cordillera del Tunari, la edad
misma del parque, el nivel de cobertura, altura de dosel, la abundancia y riqueza de
especies identificadas y en algunos casos por factores antropogénicos. Por ejemplo,
aunque los parques de la Zona A son los mas préximos a la Cordillera del Tunari,
solo dos demuestran una maxima diversidad, excluyéndose al parque Bicentenario.

El parque Demetrio Canelas (Zona B) es uno de los més diversos, junto al
parque Fidel Anze y Lincoln, probablemente por su cercanfa a la Cordillera del
Tunari y ademas, a diferencia del otro parque de la Zona B, el parque Ex
Combatientes, tiene gran altura de dosel y mayor cobertura arbérea y especialmente
arbustiva, ademas de tener mayor edad. Por lo que este parque tiene una estructura
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mas dinamica a nivel de estratos, debido a lo cual aves de ciertos gremios (p.e.,
granivoros) tienen mayor cantidad de lugares para refugiarse, descansar y obtener
alimento.

Dentro de los parques con menor diversidad se encuentran El Prado (Zona C)
y el Parque Bicentenerio (Zona A). De hecho, los otros parques de esta zona se
encuentran con bajos niveles de diversidad nativa también (parques De la Torre y
Del Nifio), al ser parques poblados por flora exética, por encontrarse en el casco
viejo de la ciudad. Son los mas afectados a nivel antropogénico al encontrarse en el
lugar mas ajetreado y copado por trafico vehicular. El parque De La Torre presenta
gran abundancia de flora nativa, pero poca riqueza, siendo perjudicial tener pocas
especies en gran cantidad. La Zona D (parques Mariscal Santa Cruz y Cementetio)
es mas diversa que la C, pero tampoco supera a las mas diversas de la A y parte de
la B. Esto se debe probablemente a que no es tan afectada en el sentido
antropogénico, y porque sus parques poseen gran altura de dosel. Aparte de estas
razones, sigue siendo una zona altamente poblada por flora exdtica.

4 Discusion

4.1 Zonificacion

La pendiente es un componente de la geomorfologia de esta cuenca y juega un
papel clave respecto al nivel de pedregosidad del area. La cantidad de recarga o
descarga acuifera y la salinidad del agua se encuentran en funcién de la pendiente.
Es decir que a mayor pendiente, existe una mayor pedregosidad. También existe
mayor salinidad y se da una descarga acuifera a menor pendiente.

La Zona A es una zona que sitve de conexion entre la ornitofauna del Parque
Nacional Tunari y la urbe al proveer con refugio y alimento para ésta. La Zona B es
la mas abundante en agua, por lo que se la encuentra “verde” durante gran parte del
afio. La Zona C y D han sido las mas afectadas por la introduccion de especies de
flora exética en sus areas verdes, desde mucho tiempo atris, ya que especialmente
la Zona C representa el casco viejo. La Zona D es la zona mas dificil de manejar a
nivel de areas verdes al tener caracteristicas geoedaficas adversas, ademas de haber
sido altamente degradada por la actividad de las ladrilleras.

4.2 Especies utilizables de series de vegetacion potencial para forestacion
urbana

La flora nativa potencial de esta cuenca se encuentra conservada para algunas
geoseries y altamente degradada para otras. Especies que representan la geoserie del
Chilijchi (Erythrina faleata) han desaparecido en gran parte por el aumento de
densidad de poblacién, quedando individuos de Chilijchi, Cedro (Cedrela lillod) y
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Aliso (Alnus acuminata) dentro de algunas casas. No se identificaron individuos de
Chirimolle (Zanthoxylum coco), Cedro (Cedrela lilloz) y Aliso (Alnus acuminata) en
parques urbanos cochabambinos, aun al ser arboles representativos de la cuenca de
esta ciudad. La geoserie del Sauce de Humboldt, ubicada a lo largo de la ciclovia de
la zona Norte de la ciudad, se mantiene conservada al haberse identificado varios
individuos de Sauce (Salix humboldtiana). Otras especies como el Jacaranda (Jacaranda
mimosifolia) y Tipa (Tipuana tipn) pueden encontrarse con mayor frecuencia en los
parques Ex Combatientes y Demetrio Canelas. La geoserie freatéfita no salina del
Algarrobo se encuentra altamente degradada dentro de la ciudad, al haber sido
expuesta a flora exética. Ademas, no se encuentra representada en ninguno de los
parques. La presencia de ladrilleras ha degradado el suelo y la falta de informacion
respecto al manejo de suelos salinos por parte de entes gubernamentales podtia ser
la causa de que esta zona se encuentre en crisis de cobertura vegetal urbana.

Respecto a los tipos de propagacion de las especies propuestas, el Sauce (Salix
bumboldtiana) tiene un 88% de éxito en propagarse por esqueje. Lecoma arequipensis,
especie nativa del Pert, ha mostrado mejor éxito (85%) mediante propagacion
vegetativa. Se cree que 1. fulva podria reaccionar de manera similar. Lycium
americanum tiene un éxito solo de 1% mediante esquejes, por tanto es mejor
propagarlo mediante semillas. Pluchea chingoyo se propaga mediante esquejes con un
80% de éxito, por lo que se estima que el T’uyu T uyu (Pluchea fastigiata) pueda
reaccionar similarmente.

Los recursos existentes condicionados para el habitat seran los que determinen
la rapidez de crecimiento de los plantines cuando la propagacién es natural. Sin
embargo, la propagacién y crecimiento en vivero puede acelerarse una vez que los
recursos se conviertan en insumos provistos por el ser humano. La informacién
obtenida respecto a la rapidez de crecimiento de las especies seleccionadas aptas
para forestacién urbana, se ha estimado con base en datos de crecimiento natural y
en vivero.

Por lo tanto, es importante apoyat en la expansion del banco de semillas de la
BASFOR-Cbba para incluir algunos de los arbustos que crecen mas efectivamente
por semilla. También, se deberfa investigar junto a éstos las formas de propagacion
y la velocidad de crecimiento de los arbustos nativos propuestos. Este
desconocimiento respecto al desarrollo de especies arbustivas nativas se observa
claramente en las areas verdes de Cochabamba ya que practicamente no existe un
nivel arbustivo y los arbustos existentes, son exéticos.

4.3 Floray ornitofauna actual de la cuenca central de Cochabamba

La calidad y nivel de conservaciéon de la biodiversidad urbana, dependen de
cémo son manejados sus parques y areas verdes en general. Un dato preocupante
es que el total de areas verdes en la ciudad de Cochabamba representa menos del



114- Cérdova K.L.: Caracterizacion de la biodiversidad urbana en la cuenca...

1% (0,36%; territorio total: 391 km?) respecto al territorio total de la provincia
Cercado. Y al ser un ambiente mayormente de tipo exdtico, la ornitofauna
disminuye al no encontrar el alimento que conoce y al cual se encuentra adaptada.
Es asi que la diversidad combinada de flora nativa y flora exética con aves depende
de un equilibrio entre la riqueza y abundancia. Se ha observado que efectivamente,
al aumentar la diversidad de flora nativa, aumenta su diversidad ornitica. Pero
también se ha identificado que no solo el aumento en diversidad de flora nativa
afecta positivamente a la diversidad ornitica, sino también el aumento de diversidad
de flora exética. Por tanto, deberfa llegarse a un equilibrio entre la diversidad de
flora nativa con exotica, para asi lograr una biodiversidad lo mas sostenible posible.

De igual manera, se ha observado que no solo es la flora la que afecta la
diversidad de aves, sino también la estructura de los parques, tanto a nivel de
estratos (vertical) como de cobertura arbérea (horizontal). Por ejemplo, el parque
Bicentenario actda diferente a los otros dos de la Zona A (Fidel Anze y Lincoln) al
ser un parque muy joven con poca cobertura arbérea y poca riqueza de flora nativa.
Finalmente, la altura de dosel es un factor a tomar en cuenta. Los parques Fidel
Anze y Lincoln no solo tienen gran altura de dosel, sino también tienen una
cobertura arbérea significativa y su riqueza en cuanto a flora es la mas alta (el
maximo de todos los parques: 9 especies). Es asi que se concluye que el manejo de
areas verdes en Cochabamba debe ser integral y holistico, no solo enfocado en las
especies a cultivarse.

El comportamiento general de los gremios de aves ha demostrado que la flora
nativa es clave para su diversidad pero también la flora exdtica es necesaria para
aumentar ciertos gremios en ciertos parques. Se espera que las especies omnivoras
sean dominantes al ser las mas adaptables al tipo de alimento. Al observar que
existe un nivel tan alto de flora exdtica, es entendible que algunas especies han
logrado encontrar un alimento sustituto a lo que tenfan en arboles y arbustos
nativos. Las especies granivoras, especialmente de la familia Psitaccidae, se
benefician de la presencia de arboles como la Tipa y el Ceibo al ser su grano, flor y
fruto suculentos. Sin embargo, la baja abundancia y riqueza de especies que
obtienen alimento del néctar de flores, ya sea como dnico alimento u optativo, es
debido a la falta de dicho recurso en los parques. Se observé mds especies
nectarivoras donde habia cucarda (H. rosa-sinensis), la que aunque es proveniente de
China, aporta valiosamente a la diversidad de este gremio. Por lo que se sugiere
buscar especies arbéreas y arbustivas primeramente a nivel local (cuenca central de
Cochabamba), luego a nivel regional (Provincia Biogeografica Boliviano-
Tucumana), luego a nivel nacional (otras provincias biogeograficas de Bolivia), y ya
después especies de Sudamérica, y finalmente de otros continentes. Un ejemplo es
la forestacién urbana de la Zona D. En esta zona hay 3 arboles nativos locales que
se puede usar: el Algarrobo (P. alba), la Jarka (A. visco) y el Molle (8. molle). Se
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cometerfa un error en forestar solamente con estas especies, por lo que se puede
buscar otras a nivel regional y nacional, y si no hubieran especies adaptables,
entonces trabajar con especies de otros continentes como ser la Casuarina (C.
equisetifolia). Este pensamiento holistico e integral asegura una mayor sostenibilidad
para los parques urbanos de Cochabamba.

5 Conclusiones

Este trabajo ha recolectado informacién sobre los parques mas significativos
de la ciudad de Cochabamba con la finalidad de identificar la situacién actual de
éstos a nivel de ornitofauna, flora y a nivel paisajistico, a modo de sentar una linea
base para poder tener las herramientas necesarias para decidir una mejor gestién y
manejo de los parques urbanos y areas verdes de esta ciudad. En base a estos datos
se propone una forestacién urbana acorde con los factores geoedaficos de la cuenca
central de Cochabamba y con las especies utilizables pertenecientes a las series de
vegetacion potenciales de ésta. En otras palabras, se propone el uso de especies
nativas locales en la forestacién urbana. Pero también se sugiere forestar con
especies exoéticas, tomando en cuenta su origen y nivel de adaptabilidad. Esta
forestacion urbana va dirigida principalmente a la creacién de nuevas areas verdes y
al mantenimiento y reestructuracién de las existentes.

Primero, la zonificacién geoedafica propuesta se basa en 4 zonas: A
(piedemonte alto), B (piedemonte bajo), C (planicie lacustre alta) y D (planicie
lacustre baja). Se identificé que la zona D es la mas vulnerable al practicamente no
tener areas verdes. También se muestra que tiene condiciones mas extremas que las
demas zonas, pero igualmente se proponen especies arboreas y arbustivas que
pueden solucionar esta falta de pulmones purificadores para su poblacién. Es asi
que las zonas donde se debe enfatizar una forestacion de especies nativas son la B y
D.

Segundo, las series de vegetacion potencial por zona son la geoserie del
Chilijchi en la zona A, la del Sauce de Humboldt en la B, la no salina del Algarrobo
en la C y finalmente la salina del Algarrobo en la D. Se presentan 11 especies
arbéreas, de las cuales se puede obtener la semilla para 7 en la BASFOR-Cbba.
Siete especies son de crecimiento rapido (5-15 afios). Se presentan 11 especies
arbustivas, de las cuales solo se tiene semilla para una especie. Respecto a
crecimiento, se sabe sobre 3 a grandes rasgos. Es necesario realizar estudios sobre
rapidez de crecimiento y tipo de propagacion en las especies arbustivas propuestas.

Tercero, la linea de base identificada en 10 parques representativos de la ciudad
de Cochabamba ha lanzado los resultados de que un 81% de su flora es exética
(65% de otros continentes y 16% de Sudamérica), y un 19% es nativa (9% de la
cuenca central de Cochabamba y 10% de Bolivia). La mayoria de las aves son
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omnivoras y las mas raras nectarivoras. La Zona C presenta mayor abundancia de
flora nativa. Pero la Zona A es la que tiene mayor riqueza de flora nativa, aunque
poco abundante. En términos de diversidad (Shannon) basada en una correlacion
de flora con aves, los parques mas diversos son el parque Fidel Anze, parque
Lincoln y parque Demetrio Canelas, tanto tomando en cuenta solo flora nativa
como flora exdtica y aves (excluyendo las dos exoticas: Columba livia y Passer
domesticus). Esto demuestra lo presupuesto en este estudio, que a mayor diversidad
de flora nativa, habra mayor diversidad de aves. También muestra que debe existir
un equilibrio en la diversidad de flora nativa con la exdtica para mantener una alta
diversidad de aves, especialmente tomando como ejemplo el Prado, el cual es poco
rico, poco abundante y por tanto, poco diverso tanto en flora nativa como flora
exdtica, y consecuentemente en aves. El hecho de que estos parques fueron los mas
diversos no fue solo por su flora, sino también por factores como la altura de dosel,
la estratificacion vertical y horizontal de los parques y la edad de estos. Sin
embargo, queda para estudios futuros investigar el papel que tiene la flora exética
en parques urbanos: servira solo como refugio o mas bien brindara alimento.

Aunque muchos gremios se adaptan a lo existente en los parques urbanos, se
debe brindar mayor diversidad de espacios para otros gremios que son igualmente
importantes para la biodiversidad urbana. Esto quiere decir trabajar los parques a
nivel de estratos (vertical) y cobertura arbérea (horizontal). También se debe tomar
en cuenta que especies arboreas y arbustivas nativas de la cuenca central de
Cochabamba serfan mas sostenibles en la forestacion de areas verdes al estar mejor
adaptadas a las condiciones geoedaficas y disponibilidad hidrica. Sin embargo,
también es necesario tener parques heterogéneos, por lo que se propone escoger
especies a partir de lo local hacia lo regional, nacional, sudamericano y finalmente,
especies de otros continentes. Al seguir esta légica, se asegura que las aves, al ser de
distribucién amplia (muchas a nivel de Sudamérica), obtengan alimento propio de
su habitat natural. Ahora, con una zonificacién clara, las especies a arborizar son
mas faciles de identificar. Finalmente, se ha comprobado que la presencia de flora
nativa afecta directamente al tipo de gremio de aves presentes. Al contrario del
paradigma de que la flora nativa requiere mayor manejo, en realidad ésta es mas
adaptable a su propio habitat.
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