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FRECUENCIA DE Trifolium amabile KUNTH (FABACEAE) EN DOS SITIOS DEL
ALTIPLANO DE PUNO, PERU

FRECUENCY OF Trifolium amabile KUNTH (FABACEAE) AT TWO ECOLOGICAL

SITES IN THE HIGH LANDS OF PUNO, PERU
Gregorio Argote!, Lucrecia Aguirre?y Enrique Flores®

Resumen

Se estudio la frecuencia de T. amabile y su grado de asociacion con otras especies vegetales en
dos sitios de pastizal dominados por gramineas altas, llpa 3820 msnm y Quimsachata 4300 msnn,
asi como el grado de correlacion entre la presencia de esta especie con variables fisico-quimicas
del suelo. T.amabile estuvo presente en la mayoria de las comunidades vegetales estudiadas pero
en porcentajes relativamente bajos, rangos de 1.0 a 8.3 %, y asociada positivamente (p< 0.05) con
Alchemilla pinnata, Azorella diapensoides, Calamagrostis amoena, Festuca dolichophylla y
Muhlenbergia fastigiata, en condiciones de suelos profundos, bien drenados y con un adecuado
contenido de fosforo y nitrégeno; lo cual, estaria sugiriendo que estos elementos quimicos podrian
estar limitando su mayor frecuencia y distribucién en el altiplano. Se recomienda realizar estudios
para dilucidar el rol de esta leguminosa en el aporte de nitrogeno al suelo y la calidad de la dieta
de animales al pastoreo, teniendo en cuenta que el contenido de proteina de la mayoria de las
gramineas nativas, durante gran parte del afio se mantiene muy por debajo de niveles
recomendables para una buena nutricion del ganado.
Palabras clave: Sitio ecoldgico, frecuencia, asociaciones vegetales, pastizales, factores abidticos.

Abstract

The frecuency of T. amabile, its degree of association with other species and the correlation
with soil physical and chemical variables were studied at two Andean grassland sites dominated by
tall grasses (Illpa located at 3820 msnm and Quimsachata at 4300 msnm) . Trifolium amabile was
present in low percentages, less than 8.3 %, in the majority of vegetation communities and its
presence was positively associated (p<0.05) with Alchemilla pinnata, Azorella diapensioides,
Calamagrostis amoena, Festuca dolichophylla and Muhlenbergia fastigiata, where deep and well
drained soils were present and where phosphorus and nitrogen content where adequate. This
suggests that phosphorus and nitrogen could be acting as factors limiting its presence and
distribution in the altiplano. It is recommended to conduct studies to clarify the role of this native
legume on nitrogen fixation and its potential contribution to diet quality of grazing animals,

given most native grasses are low in protein content.
Key words: ecological site, frequency, vegetation association, grasslands, abiotic factors.

Introduccion.

Los pajonales constituyen un  ecosistema
importante en el altiplano punefio, representando mas
del 70 % de esta region semi &rida (Flores, 1991). La
composicion floristica de los pajonales y su patron de
distribucidn varia dependiendo de la topografia, tipo
de suelo y el clima (Tapia & Flores, 1984; Florez et
al., 1992; Cajal et al., 1998; Florez, 2005). La
floristica de los pajonales esta dominada en el estrato
alto por gramineas de los géneros Festuca,
Calamagrostis y Stipa, mientras que el estrato bajo lo
esta por hierbas y gramineas cortas y en una pequefia
proporcion por leguminosas (Flores, 1991; Tapia &
Flores, 1984; Wilcox & Bryant, 1984; Florez, 2005).
Algunos estudios sefialan que las leguminosas entre
ellas Trifolium amabile son poco abundantes y no

superan el 5% de cobertura vegetal (Pasquin et al.,
2002). La presencia de leguminosas sin embargo es
importante por su capacidad en contribuir a la mejora
de la calidad del forraje. Trifolium amabile, es una
leguminosa nativa perenne cuya presencia ha sido
reportada desde 2000 a mas de 4000 msnm (De La
Cruz, 2007; Aleman, 1996) y es una de las pocas
especies forrajeras de la familia fabaceae que se halla
distribuida en las praderas alto andinas de Puno
(Chaquilla, 1969). Esta leguminosa es resistente a la
sequia, tolerante a bajas temperaturas y, por su
excelente valor forrajero (Tapia & Flores, 1984)
podria ser aprovechada en beneficio de una mejor
produccién ganadera.

Trifolium amabile despertd nuestro interés por su
grado de adaptacién a condiciones de puna, donde
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muchas  leguminosas  exdticas  tienen  pocas
posibilidades de prosperar debido a las duras
condiciones ambientales, por lo que el presente
estudio tuvo como propdsito evaluar la influencia del
sitio ecoldgico en la presencia de T. amabile, el grado
de asociacién con otras especies y caracteristicas del
suelo asociados con su presencia.

Materiales y métodos.

El estudio se desarroll6 a partir de enero 2009 y
finalizo en diciembre 2010 en la Regién Puno, Per,
en dos zonas, lllpa ubicada entre 3820 a 3900 msnm y
Quimsachata ubicada a una altitud de 4000 a 4300
msnm. El estudio abarc6 una area de 11000 ha, 3000
correspondientes a Quimsachata y 8000 a llpa,
alcanzando un total de 20 sitios ecoldgicos, 10 en cada
zona (Figura 1). La zona de lllpa, segun el sistema
Holdridge se clasifica como Bosque himedo-Montano
Subtropical (Bh — MS) vy, se caracteriza por ser de un
clima templado-frio, la temperatura media anual oscila
de 6.0 a 8.0 °C, con una precipitacion anual de 600 a
700 mm. La zona de Quimsachata como Paramo muy
himedo-Subalpino  Subtropical (Pmh-SAS), cuya
temperatura media anual oscila de 4.5 a 6.0 °C, y una
precipitacion anual de 500 a 720 mm.
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Figura 1. Mapa de localizacién de las zonas de
estudio.

La vegetacion presente tanto en la zona de Illpa
como en Quimsachata estuvo conformado en un alto
porcentaje de gramineas (> 60 %) de los géneros
Festuca, Calamagrostis, Muhlenbergia, Poa, Aristida,
Stipa y Bouteloua, entre otros (Figura 2). Las hierbas
ocuparon el segundo grupo de importancia en la
estructura de estas comunidades, dentro de éstas
especies se encontraron Trifolium amabile y
Alchemilla pinnata. Es notorio que en la zona de
Quimsachata, exista mayor proporcion de arbustos
tipicos de la zona altiplanica como Parastrephia
guadrangularis. Otro grupo de plantas que también
esta presente son las graminoides como Carex sp y
Eleocharis albibracteata.
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Figura 2. Estructura de las comunidades vegetales
en la zona de Illpa y Quimsachata

Los suelos de las areas estudiadas en la zona de
Illpa, corresponden a las series Titicaca, Pupuja,
Pucara y Calapuja, que se ubican a lo largo de
planicies y cerros, exhiben una textura que varia entre
franco arcilloso a franco limoso, pH 5.5 a 5.8; con
niveles en nitrégeno bajo, fésforo medio y potasio
alto, (ONERN, 1965). En la zona de Quimsachata, los
suelos corresponden a las series Huaytapata,
Quimsachata y Atun Mocco. Son suelos superficiales
a medianamente profundo, con un promedio de 0.30
m; textura ligera a media, pH de moderado a
ligeramente béasico (5.98 a 7.99), materia organica
medio (3.17 %), fosforo disponible medio (8.3 ppm),
potasio disponible bajo (Miranda, 1990).

a. Presencia de Trifolium amabile Kunth (Fabaceae)

Para examinar las asociaciones vegetales en las
que Trifolium amabile (trébol nativo) esta presente,
cada sitio se evaludé en cuanto a su composicion
floristica. En cada uno se establecieron en forma
aleatoria tres transectos, en los cuales se registro la
cobertura basal por sefialamiento o “toques” con un
anillo censador. Cada transecto fue recorrido
utilizando 100 pasos dobles, anotandose en cada paso
doble la especie, mantillo, musgo, suelo desnudo, roca
y pavimento de erosion (Parker, 1951; citado por
Tapia & Flores, 1984).
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Los datos fueron ingresados en una tabla de doble
entrada en donde las columnas representaron a los
transectos y las hileras a las especies. Esta tabulacion
permitio determinar a qué tipo de vegetacion se asocia
Trifolium amabile asi como sus rangos de frecuencia.
El anélisis estadistico de la informacion obtenida fue
calculado en base a los pardmetros estadisticos de
frecuencias porcentuales y promedios para las
variables evaluadas.

b. Grado de Asociacion con Otras Especies Nativas

Para estimar el grado de asociacién del trébol
nativo con otras especies, en cada sitio y en areas
representativas se establecieron tres transectos de 200
metros cada una, sobre los cuales se muestrearon cada
50 metros con un cuadrante de 0.50 m? registrandose
la presencia y/o la ausencia de Trifolium amabile y
las especies acompafantes. Esto permitié acumular un
total de 120 observaciones, 12 por sitio para cada zona
en estudio. Los datos acumulados fueron ordenados
tabularmente en orden alfabético en una matriz de
doble entrada. Los nombres cientificos de las especies
encontradas se ubicaron en las filas y en las columnas
los cuadrantes correspondientes a cada sitio.

Los datos de presencia se codificaron con 1y los
de ausencia con O (Kent & Coker, 1992)
posteriormente se elaboré una tabla de contingencia
2x2 lo que permitié estimar el grado de asociacion por
pares de especies encontradas en los sitios evaluados.
Esto permitid evaluar cuatro posibilidades, como se
muestra a continuacion:

Trifolium amabile

X)
Festuca dolichophylla + a o a+c
Y) - b d b+d
ath c+td N

En términos de presencia/ausencia; ambas especies
se hallan presentes (celda a), T. amabile puede estar
presente pero no F. dolichophylla (celda b); F.
dolichophylla puede estar presente pero T. amabile no
(celda c); o ninguna de las dos puede estar presente
(celda d). Asi sucesivamente se procede analizar T.
amabile con todas las demas especies acompafantes.

El valor de Ji-cuadrado se obtuvo a partir de los
datos binomiales de la tabla de contingencia, como
una medida de asociacion de dos especies (Ec. 1).

X? = ([ad - bc] — 0.5N)? x N/(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)
(Ec. 1)

Donde: a = Suma del valor de las especies XY
cuando estan juntas, b = Suma del valor de la especie
X, cuando Y esta ausente, ¢ = Suma del valor de la
especie Y cuando X esta ausente, d = Suma del valor
de las especies XY cuando estan ausentes, N = Suma
total.
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La asociaciéon se consideré positiva, cuando la
frecuencia observada de las ocurrencias conjuntas de
las especies XY en las tablas de contingencia fue
mayor a la frecuencia esperada y, en caso contrario la
asociacion se considera negativa y las especies
raramente podrian encontrarse juntas (Ec. 2) (Kent &
Coker, 1992).

Frecuencia Esperada = (a+b) x (a+c)/N

(Ec. 2)

Donde: a+b = Suma del nimero de ocurrencias de
la especie X; a+c = Suma del nimero de ocurrencias
de la especie Y; N = Suma total.

c. Factores Abiéticos y Presencia de Trifolium
amabile Kunth (Fabaceae)

En cada punto de muestreo de la vegetacion se
evaluaron los factores del suelo que podrian influir en
la presencia/ausencia de Trifolium amabile como la
textura, la profundidad, la temperatura, la humedad,
la concentracion de nitrdgeno total, el fdsforo
disponible y el pH. Los analisis fisico-quimicos de las
muestras de suelo se realizaron en el Laboratorio de
suelos de la UNA-Puno. Para el andlisis de los datos
se utiliz6 la prueba de correlacion no paramétrica de
Spearman (nivel de significancia p<0.05 y p<0.20)
(Bajsa, 2008).

Resultados y discusion.

a. Presencia de Trifolium amabile Kunth (Fabaceae)
Trifolium amabile se encuentra presente en todas

las asociaciones vegetales estudiadas y su porcentaje

de presencia vario de 1.0 a 83 % (Tabla 1). Los

mayores porcentajes de T. amabile se observaron en

aquellos sitios donde las especies Festuca
dolichophylla 'y Muhlenbergia fastigiata eran
dominantes.

No hubo diferencias significativas (p=0.087) en los
porcentajes promedio de presencia entre llpa (3.7 %) y
Quimsachata (3.4 %). Los valores méas elevados de
presencia de esta especie fueron 6.3 % y 8.3 % para
ambos sitios, respectivamente (Tabla 1). Porcentajes
de 5.3% de presencia de T. amabile fueron reportados
por Wilcox & Bryant (1984) en pajonales ubicados en
laderas montafiosas, de la sierra central del Perg,
dominados por Festuca distichovaginata y Stipa
brachiphylla. Florez y Malpartida (1987) reportaron
para los andes centrales, presencia de Trifolium
amabile en porcentajes por debajo de 5 % de la
composicion floristica atribuyéndose estos bajos
porcentajes al pastoreo intenso de ovinos y camélidos
prevalente en la zona alto andina.

El hecho de que se encuentre presente en los sitios
estudiados pero en pequefio porcentaje, menos del 10
%, sugiere que si bien T. amabile posee mecanismos
de adaptacion a factores abidticos (sequia, heladas,
calidad de suelos, fluctuaciones amplias de
temperaturas entre el dia y la noche) y bidticos



FRECUENCIA DE Trifolium amabile KUNT (FABACEAE)

Agosto - Diciembre 2013

(presién de herbivoro y competencia de gramineas
nativas) estarian limitando su mayor presencia. A
pesar de estos porcentajes bajos, esto no reduce su
importancia ecologica por el rol que estaria
cumpliendo en la fijacion de nitrégeno y su aporte de
proteina en la dieta de
los animales, mas aun si

plantulas y podria haber jugado un rol importante en
el mantenimiento de mejores condiciones de
temperatura y estatus hidrolégico para el T. amabile
en Quimsachata (European Food Safety Authority,
2010; Porta et al., 1999; Daubenmire, 1996.

Tabla 1. Caracteristicas de los sitios con mayor frecuencia de Trifolium amabile

se tiene en cuenta que el Quimsachata/sitios IIIpa/sitios
valor proteico de las Earém_etzjos _— rﬂuita ?z(ijruni '(\:/Iot]?sa :\I/:p? gprl]lana ﬁtﬂol?a \,\;ilc]iue
ramineas nativag  Especie dominante ufa edo ufa ufa  Dihu ufa ufa
gominantes en  los Especie Subdominante Fedo  Mufa Stob Dihu Mufa Fedo Fedo
ional | di Especie Subsubdominante  Stich  Stob Fedi Fedo Fedo Arad  Cacu
pajonales alto andinos  coperyra (96) 933 947 793 933 927 91.0 89.7
es bajo y durante la wmantillo (%) 23 07 2.7 03 07 30 07
epoca seca cae muy por  Suelo desnudo (%) 37 4.7 11.7 6.3 6.7 6.0 9.7
debajo de aquellos Trifolium amabile (%) 8.3 5.3 5.3 53 5.0 6.0 6.3
niveles  considerados

criticos para el mantenimiento de las bacterias
ruminales (Aguirre & Flores, 2012).

Los mayores porcentajes de T. amabile en la zona
de Quimsachata, se encontr6 en tres asociaciones
vegetales dominadas por gramineas: Muhlembergia
fastigiata - Festuca dolichophylla - Stipa ichu/
Festuca dolichophylla - Muhlenbergia fastigiata -
Stipa obtusa/ y Muhlenbergia fastigiata - Stipa
obtusa - Festuca dichoclada (Tabla 1). En la zona de
lllpa, los mayores porcentajes de T. amabile se
encontré en cuatro asociaciones vegetales dominadas
por: Muhlenbergia fastigiata - Distichlis humilis -
Festuca dolichophylla/  Distichlis  humilis
Muhlenbergia fastigiata - Festuca dolichophylla/
Muhlenbergia fastigiata - Festuca dolichophylla -
Aristida adcensionis/ y Muhlenbergia fastigiata -
Festuca dolichophylla Calamagrostis curvula
(Tabla 1).

Una tendencia general es que T. amabile estuvo
siempre asociada a Festuca dolichophylla (graminea
alta) y Muhlembergia fastigiata (graminea de porte
bajo) en ambas zonas; lo que podria indicar que la
presencia de esta especie es favorecida por las
condiciones en las que se desarrollan estas dos
gramineas (suelos profundos con buena humedad y
drenaje), asi como por las modificaciones micro
ambientales que estarian propiciando estas gramineas
para la presencia de T. amabile, favoreciendo en su
proteccion contra el frio y vientos intensos. De otro
lado el paisaje colinoso, con presencia de quebradas
podria estar favoreciendo la mayor presencia de T.
amabile en la zona de Quimsachata en comparacion a
un paisaje de planicie que presenta la zona de Illpa;
donde la velocidad de los vientos y la magnitud de los
cambios de temperatura entre el dia y la noche son
mas estresantes (Daubenmire, 1996).

Otro factor que podria haber contribuido al
mantenimiento de condiciones mas favorables para el
Trifolium amabile (Tabla 1) es el mantillo, el cual se
encontré en mayor proporcion en Quimsachata 1.9%
comparada con Illpa 1.2%. ElI mantillo es un
componente primordial en la proteccion del suelo y de
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Mufa=Muhlenbergia fastigiata, Fedo=Festuca
dolichophylla, Stob=Stipa obtusa, Stich=Stipa ichu,
Fedi=Festuca dichoclada, Dihu=Distichlis humilis,
Arad=Aristida adcensionis, Cacu=Calamagrostis
curvula.

b. Grado de asociacion con otras Especies Nativas

El analisis del grado de asociacion de T. amabile
con otras especies, reveld6 para la zona de
Quimsachata, la existencia de siete asociaciones de
naturaleza positiva con, gramineas de porte alto:
Festuca dolichophylla y Poa horridula, gramineas de
porte bajo: Muhlenbergia fastigiata, herbéceas:
Alchemilla  pinnata, Eleocharis albibracteata,
Azorella diapensoides, y Geranium sessiliflorum. Se
encontraron cinco asociaciones de naturaleza negativa
con las gramineas Calamagrostis amoena, Festuca
dichoclada, y Stipa brachiphylla y con las arbustivas
Margiricarpus pinnatus y Parastrephia
quadrangularis. En tanto, que en la zona de lllpa, se
encontrd una asociacién positiva con Eleocharis
albibracteata y otra negativa con Distichlis humilis y
Stipa ichu (Tabla 2).

La naturaleza de la asociacion positiva que se
encontré entre T. amabile con gramineas altas como
Festuca dolichophylla y Poa horridula, corrobora lo
indicado, en relacion a las comunidades vegetales,
donde éstas gramineas junto con la leguminosa nativa
se desarrollan en suelos profundos y humedos (Tapia
& Flores, 1984) y condiciones ecoldgicas de ladera
baja, planicies con ligera pendiente y, estan
distribuidas entre los 3800 a 4500 metros de altitud
(Tovar, 1988). Adicionalmente, la asociacion positiva
entre estas especies podria estar siendo favorecida por
la diferencia en la morfologia y profundidad radicular
de estas dos especies, dado que las gramineas
presentes tienen un sistema radicular fibroso y poco
profundo en comparacion con la raiz pivotante y
profunda que posee la leguminosa, lo que estaria
permitiendo la exploracién de diferentes estratos de
suelo para la coexistencia de las gramineas nativas con
T. amabile.
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Tabla 2. Medida y naturaleza de asociatividad entre
Trifolium amabile y otras especies en dos zonas de la
pradera nativa de Puno.

Prueba Naturaleza
Zonas/Especies de Ji- de
cuadrada asociacion
Quimsachata
Alchemilla pinnata 10.56*  +
Azorella diapensoides 6.532 +
Calamagrostis amoena 16.33* -
Eleocharis albibracteata 3.15P +
Festuca dichoclada 4.19° -
Festuca dolichophylla 1425+
Geranium sessiliflorum 2.09° +
Margiricarpus pinnatus 2.58° -
Muhlenbergia fastigiata 7.102 +
Parastrephia quadrangularis  2.09° -
Poa horridula 2.79° +
Stipa brachiphylla 2.21° -
llpa
Distichlis humilis 3.53° -
Eleocharis albibracteata 1.94° +
Stipa ichu 2.26° -
q) X205 = 3.84; P) X%20 = 1.64; +) Positiva; -)
Negativa
Como resultado de que Festuca

dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata y
otras herbaceas como Alchemilla pinnata,

superficiales, que habrian limitado la presencia de T.

amabile (Tapia & Flores, 1984).

c. Factores Abidticos y Presencia de Trifolium
amabile Kunth (Fabaceae)

El andlisis de correlacion entre caracteristicas del
suelo y la presencia de T. amabile revel6 asociacion
significativa con la profundidad efectiva del suelo,
contenido de nitrdgeno y fésforo, sin embargo, la
temperatura, humedad del suelo y pH no mostraron
asociacion significativa con esta leguminosa. Cuando
se examind, como esta relacion variaba con el lugar,
se encontrd6 que en la zona de Quimsachata la
profundidad efectiva fue el factor mas relevante para
explicar la presencia de T. amabile, pero no en lllpa
(Tabla 3).

La alta correlacion de Spearman para profundidad
del suelo en Quimsachata (r=0.66; p=0.0015) y la baja
correlacion para este factor en la zona de Illpa, estaria
sugiriendo que la profundidad es un factor que varia
dependiendo de la naturaleza del sitio, para la
distribucion de T. amabile. La zona de Illpa, estd
dominada por extensas planicies y suelos uniformes
de mediana profundidad, mientras que Quimsachata
presenta topografia montafiosa y profundidad del
suelo no es uniforme, por lo general, es superficial. En
estas condiciones T. amabile no esta distribuido
uniformemente en todos los sitios del pastizal,

Tabla 3. Coeficiente de correlacion de Spearman entre Trifolium
amabile y las propiedades fisico-quimicas del suelo

Azorella  diapensoides,  Eleocharis o _ Correlacion
albibracteata y Geranium sessiliflorum _Caracterfsticas fisicas Presencia _ Spearman  p-value
forman parte de una asociacion vegetal, 7. !llPa .

amabile estuvo asociada positivamente con Profundidad efectiva (cm) 36.88+2.22 0.23 0.3392
este conjunto de especies y negativamente | emperatura suelo (°C) 12.23+0.64 0.09 0.7162
con gramineas altas Calamagrostis Humedad suelo (%) 20.64+1.79  0.03 0.8846
amoena, Festuca dichoclada, Stipa ichu y ~ Nitrogeno (%) 0.199£0.02 0.51 0.0227
Stipa brachiphylla, cuya presencia esta F0sforo (ppm) 13.72+1.10 0.28 0.2344
relacionada a  suelos  superficiales, PH 5831018 -0.1 0.6874
pedregosos propios de laderas y cerros con  Quimsachata

mucha pendiente, condiciones donde éstas Profundidad efectiva (cm) 35.62 +2.45 0.66 0.0015
prosperan, serian diferentes a las que la Temperatura suelo (°C) 12.87 +0.62 0.14 0.5595
leguminosa requiere. Estas areas durante el ~Humedad suelo (%) 2498+1.19 017 0.4665
invierno  soportan  sequias  fuertes y  Nitrogeno (%) 0.293+0.02 0.57 0.0093
temperaturas  ambientales  bajas; que Fosforo (ppm) 11.12+1.21 048 0.0332
podrian ser una limitante para la presencia _PH 5444012 -0.18 0.4407

de T. amabile.

Los resultados también revelan una asociacion
negativa con Distichlis humilis, sugiriendo que la
leguminosa nativa no seria tolerante a suelos salinos,
caracteristicos de los suelos con pobre drenaje en los
gue es comun observar la presencia de D. humilis
(Ortufio et al., 2006). También existe asociacion
negativa con las especies arbustivas Parastrephia
quadrangularis y Margiricarpus pinnatus, tipicas de
laderas y cerros de baja cobertura vegetal y fisiografia
con marcada presencia de afloramientos rocosos y
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presentdndose con mayor frecuencia en laderas bajas
en suelo con una profundidad efectiva mayor a 0.30
m.

El analisis de los factores quimicos indica la
existencia de una correlacion significativa (p<0.05)
entre el nivel de nitrdgeno y la presencia de T.
amabile, tanto en Quimsachata como en lIllpa. La
mayor concentracion de nitrégeno asociada a la
presencia de layo, sugiere que esta leguminosa nativa
estaria modificando favorablemente las condiciones de
suelo en los que esta presente a través de la fijacion de
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nitrégeno. En la zona de Quimsachata se observd, que
la presencia de T. amabile estuvo positivamente
correlacionada (r=0.48; p= 0.03) con la concentracion
de fosforo disponible en el suelo (Tabla 3). Estos
resultados estarian confirmando los mayores
requerimientos de este elemento por parte de las
leguminosas con respecto a las gramineas.

En lllpa la correlaciéon no fue significativa
probablemente porque se trata de una zona uniforme
en contenido de fosforo disponible a nivel medio.

La posible fijacion simbidtica de nitrogeno por
T.amabile, estaria favorecida por el nivel de fdsforo
medio, encontrados en ambas zonas. Estudios revelan
que las leguminosas nativas fijan nitrégeno a niveles
mas bajos que leguminosas mejoradas, sin embargo
las razones de esta menor capacidad de fijacion
deberian ser dilucidadas. Esta desventaja sin embargo,
estaria siendo compensada por su mejor adaptacion a
condiciones donde leguminosas mejoradas no pueden
establecerse y persistir con éxito, debido a su marcada
sensibilidad a la deficiencia de fosforo, acidez y
salinidad, factores que en conjunto como sugiere la
literatura afectan la nodulacion y la actividad de la
nitrogenasa (Serraj & Adu-Gyamfi, 2004; Sheaffer &
Evers, 2007; Leep, 2007).

Conclusiones.

Trifolium amabile se encontré en la mayoria de los
sitios estudiados, pero en porcentajes relativamente
bajos, menos del 8% de frecuencia; estos porcentajes,
sin embargo, no deberian interpretarse como que esta
especie no seria ecologicamente importante. El
contenido de proteina de las gramineas dominantes en
los pajonales es bajo, al igual que el nivel de
nitrogeno en el suelo; por lo que, el eventual aporte
de nitrégeno de esta leguminosa nativa al ciclo de
nutrientes podria estar jugando un rol en el
mantenimiento del estatus nutricional del ecosistema a
través de la fijacion de nitrégeno atmosférico, aspecto
que esta aln por determinar.

En relacion a la presencia de Trifolium amabile
en asociaciéon con otras especies de la comunidad
vegetal, los resultados revelaron que esta leguminosa
nativa estd asociada positivamente con gramineas de
porte alto como Festuca dolichophylla y de porte bajo
como Muhlenbergia fastigiata, dos especies forrajeras
importantes en la alimentacion del ganado, y otras
herb4dceas que crecen en suelos de mediana
profundidad y buen drenaje. Pero estd asociada
negativamente con gramineas altas y arbustivas que
crecen en laderas con afloramientos rocosos y suelos
superficiales.

Un analisis de los factores abioticos prevalentes en
los sitios donde se encontrd Trifolium amabile
revelaron que la presencia de esta especie esta
asociada significativamente con la profundidad
efectiva del suelo, contenido de nitrégeno y fésforo, lo
cual estaria indicando que esta especie requiere suelos
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profundos, aporta nitrogeno al micrositio donde se
encuentra y que el fésforo podria actuar como un
factor limitante para mayor distribucién y frecuencia
en el altiplano donde en la mayoria de suelos el
nitrégeno y el fésforo son deficientes.
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