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Caracteristicas de la vegetaci6n en campos agricolas en descanso 
(CADES) San Jos Llanga, Provincia Aroma 

Morty Orteal Magg Ckeres2 Nelson Massy 2,Cristi/n Garay2,
 
Zulma Victoria2 y Carola jye2
 

Introducdc6n 

Entre los 3000 y los 5000 m.s.n.m. los campos agricolas en descanso (CADES)
constiiuyen hasta un 7%de las Areas usadas para el agropastoralismo en Bolivia. 
Esto representa cerca del 60%de los campos en descanso de Bolivia. Sin embargo, 
aunque se presume que 6ste sea solo un aporte del 3%de ]a producci6n vegetal de los 
pastizales del pals, 6stos son fuente importante de alimento para el ganado dom6stico 
del Altiplano Boliviano. 

Poco se conoce acerca del uso general y ]a condici6n de los CADES en zonas 
semi/ridas y iridas. La mayorla de las investigaciones en estos campos sugieren que
est~n siendo sobrepastoreados, pero no existen datos cuantitativos para apoyar estas 
suposiciones. 

Actualmente en San Jos6 Llanga el 40% de las tierras estin destinadas a ]a agricultura.
Los suelos de estos campos son de texturas arena franca y franco arenoso de pobre
calidad nutritiva. Debido a estas razones se ha desarrolla un sistema de rotaci6n de 
tierras y cultivos. Durante el perlodo de descanso esas tierras son pastoreadas. La 
mayoria de las parcelas -on pequeftas y cada familia cuenta con m~s de una parcela.
Ello los permite rotar entre cultivo y descan.o de ]a tierra. La rotaci6n de los campos
tiene una duraci6n de 3 a 15 aflos om~s. La rotaci6n de los cultivos presentan ]a
secuencia de papa, quinua y cebada. La producci6n depende de 

1 Morty Ortega, Ph. D., Ec6logq, Department of Range & Wildlife Management, Texas Techa University,
Lubbock, TX, 79409-2125, USA 

2 Magali Ciceres, Nelson Massy, Crisi46n Garay, Zulma Victoria y Carola L6pez. Asistentes deInvestigaci6n en el Programa de Apoyo y Colaboraci6n a la Investigad6n en Rumiantes Menores, ConvenioIBTA/SR-CRSP, Casilla 10436, La Paz, Bolivia. 
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las condiciones clim/ticas (principalmente lluvias y heladas). Por estas razones la
ganaderia se constituye como una actividad pimaria y ]a agricultura como actividad 
de subsistencia. 

Dada la importancia que los CADES pueden representar para el ganado dom6stico, es 
esencial ]a obtenci6n de datos cuantitativos relacionados a los par~metros
vegetativos. Estos datos servirn de gula para futuras recomendaciones a los 
agropastoralistas en cuanto al manejo de los mismos. 

Los objetivos del presente estudio son: 

* 	 Descripci6n de los par-metros climticos en el Srea de San Jos&Llanga; 

* 	 deterninaci6n del tamaflo promedio de parcelas; 

* 	 determinaci6n de los parcimetros vegetativos en CADES (cobertura y fitomasa) 
durante el mes de diciembre de 1992. 



Materiales y Mtodos 

Descripci6n del Area de estudio 

El Area de estudio se ubica en la Comunidad de San Jos&Ulanga, Provincia Aroma,
Departamento de La Paz. La superficie es de 7200 hect~reas aproximadamente. Esta 
regi6n se ubica a una altitud promedio de 3755 metros sobre el nivel del mar 
(figura 1). 

Esta comunidad cuenta con tres Sreas importantes para ]a producci6n de forrajes; 
campos nativos de pastoreo (CANAPAS), campos agricolas en descanso (CADES) y 
campos de cultivos de alfalfa, cebada y avena. Los suelos son predominantemente de 
textura arena franca y franco arenoso en CADES, arcillosa en CANAPAS y suelos 
franco limosos en 6reas cercanas al rio Khora Jahuira (Miranda 1995). 

La comunidad fue fundada en 1578 (Direcci6n de Desarrollo Urbano 1986). La 
poblaci6n es de 637 habitantes. La tenecia de tierras de esta comunidad en su mayoria 
es de caracterprivado (Cala 1994). San Jos6 Llanga cuenta con un totai de 5300 
animales de los cuales los ovinos son los m~s numerosos (90%) seguidos de los 
bovinos (8%) y equinos (2%, Villanueva 1995). El aprovechamiento del ganado
bovino tiene el prop6sito fundamental para ]a producci6n y el mercado de leche. Sin 
embargo, los ovinos son considerados tambi~n como fuente importante de ingreso 
para cubrir gran parte de las necesidades familiares. 

M6todos 

ParAmetros clihticos 

Los datos sobre precipitaci6n y dias de helada fueron obtenidos del Servicio Nacional 
de Meteorologla de Bolivia. Los datos fueron registrados en ]a Estaci6n Experimental
de Patacamaya Estos datos pueden diferir a los de San Jos6 Llanga, pero, es el .'nico 
lugar con datos clim~ticos m~s cercanc a esta comunidad (15 Km). 
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Determinacin de a-eas de CADES 

En San Jos6 Llanga se estim6 que existen sobre las 3.000 parcelas en CADES tanto en 
terrenos con textura de arena franca como franco arenoso. Dada ]a imposibilidad de
medir 300 parcelas (que seela un 10% de muestra) se opt6 por realizar una mudici6n
arbitraria de 20 parcelas (10 en suelos de arena franca y 10 en suelos de franco 
arenoso). Se utiliz6 un medidor de tela de 100 metros, para medir el largo y el ancho 
de cada parcela en estudio. 

Determinaci6n de parAmetros vegetativos 

Cobertura 

Para la determinaci6n de ]a cobertura se utiiiz6 el m-todo de puntade pie de Evans y
Love (1957). Cada dos pasos se registr6 la categoria de planta que toc6 una marca en
la punta del zapato. Las categorias de plantas usadas fueron: hierbas, gramineas,
arbustos, materia org~nica seca y suelo descubierto. Se registraron un total de 300 
puntos por transectos en cada parcela para cada ipo de suelo. 

Fitomasa 

Cosecha Directa: Este m(todo fue utilizado para los CADES de 1 a 3 afros por la
predominancia de plantas de crecimiento bajo. Tambi6n se utiliz6 en campos de 4-5 
y mayores 6 iguales a 6 aflos en descanso para las especies de estrato bajo. Se utiliz6
10 cuadrantes circulares de 0.25 m2 . En cada cuadrante se cort6 ]a vegetaci6n al raz 
del suelo utilizando tijeras. Cada especie fue conservada por separado en bolsas de
papel y se procedi6 a secaflas en un homo mantenido a 620 C. Una vez secas la 
muestras se las pes6 obteniendose asi el peso en materia seca. La materia org~nica
muerta fue colectada, secada y pesada en ]a misma forma y en este reporte es 
designado como "materia seca". 

M6todopor Referencia: Este m6todo fue utilizado con las especies de crecimiento 
alto como Parastrephialepidc3ohylla(thola)y Festucaorthcohyla(pajabrava) en los 
campos de 4-5 y mayores o iguales a 6 afhos de descanso. Para ello, se tom6 10
referencias (cada referenda es ]a cantidad de vegetaci6n de una planta que se puede
agarrar con una mano), las que fueron cortadas y pesadas. En base a esa referencia, se 
cortaron el nilmero de referencias de 10 plantas en cada parcela. Por otro lado, se 
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2cont6 el n imero de plantas de ]a misma especie en un cuadrante de 20 m . Una vez 
secas las referencias, se obtuvo un promedio, posteriormente se multiplic6 este valor 
por el n6mero de referencias en una planta, considerando las 10 plantas medidas y se
obtuvo una peso promedio por planta. Luego se multiplic6 el peso por el nfimero de
plantas en el cuadrante para despu~s convertir este valor en kilogramo de materia 
seca por hect~rea (kg MS/ Ha). 



Resultados y discusi6n 

ParAmetros dcimticos 

Precipitaci6n 

La cantidad de agua disponible a trav(s de ]a precipitaci6n es un factor limitante para
]a producci6n de alimento para el ganado asi como tambi6n para la producci6n
agricola. La precipiiaci6n promedio anual en Patacamaya es de 406.3 mm. En el afno
1992 Ia precipitaci6n fue de 403.6 mm. La mayoria de ]a Ihivia se present6 en el mes
de enero con 162.9 mm y no hubo precipitaci6n en mayo y septiembre (figura 2). El
afno 1992 puede ser considerado normal ya que comparado a la precipitaci6n en una
serie de afios entre 1950 y 1990 se observa que solo 8 afos se tuvo un d6ficit de Iluvias 
mayor a los 50 mm por afio (figura 3). La sequia de 1983 present6 un d6ficit de -203.9 
mm con un total de solo 202.4 mm. En el afio 1985 se produjo la mayor

precipitaci6n. En Patacamaya alcanz6 los 617.1mm con un exceso de 210.8 mm.
 

Incidencia de helada 

Este es un factor limitante para la producci6n agricola m~s que para ]a producci6n de
alimento para el ganado. Solo 5 meses (enero, febrero, marzo, noviembre y
diciembre) presentaron menos de 5 lias de heladas (figura 4). El problema que debe
confrontar el campesino en ]a 6poca de crecimiento son las heladas. En el afto 1992 
una helada en el mes de febrero destruy6 prcticarnente toda ]a producci6n de papa. 

Deteminaci6n de k"eas de CADES 

Las parcelas estudiadas tienen un 6rea promedio de 0.36 ha (con un tamafIo minimo
de 0.075 ha y un mximo de 1.25 ha, error esthndar = 0.061). Con un ancho promedio
de 41.7m (error est~ndar de 4.439) y un largo promedio de 82.5 (error est~ndar de 
7.75). 
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Determinaci6n de par-Ametros vegetativos 

Cobertura 

En diciembre de 1992 se present6 una cobertura vegetal similar entre los diferentes 
CADES. Sin embargo, los CADES con suelo arena franca presentaron una cobertura
vegetal m~s alta (promedio 65.9%) que los campos de textura franco arenoso 
(promedio 46%, figura 5). Esto no quiere decir que exista una mayor fitomasa en
 
estos campos como se ver6 m/s adelante.
 

Respecto a ]a cobertura del material de vegetaci6n muerta (materia seca) existe una
cobertura mayor de vegetaci6n muerta en los CADES con suelos franco arenoso 
(23.6%) que en los de arena franca (17.8%). En los CADES de 3 afhos de descanso en
suelos franco arenoso existe una mayor cantidad de vegetaci6n muerta que en los 
otros campos (33.3%, figura 6). 

Las hierbas presentaron una cobertura similar en CADES con suelos franco arenoso
(39.1%) respecto a los CADES con suelos de arena franca (34.8%). La mayor cobertura
de hierbas se presentaron en CADES de suelos franco arenoso de 2 afios (64.0%). En
CADES franco arenoso se puede ver una disminuci6n de las hierbas con el aumento 
de ahos en descanso a partir de los 2 afhos (figura 6). 

Las gramineas tienen una cobertura vegetal mayor en los CADES de arena franca 
(37.6%) que en los CADES franco arenoso (28.2%). Los campos con una mayor
cobertura de gramineas se presentaron en CADES de arena franca de 4-5 afhos de 
descanso (50.4%) y de 2 afios (45.7%, figura 6). 

El promedio de cobertura vegetal en CADES es bajo (figura 6), excepto en CADES 
mayores o iguales a 6 afios en descanso que alcanzaron a 34.9% en suelos franco 
arenoso y 33.1% en suelos de arena franca. 

Fitomasa 

La fitomasa de los CADES varia en relaci6n al descanso y al tipo de suelo. En los
CADES con suelos franco arenoso ]a fitomasa es mayor en general que en los CADES
de suelos arena franca (figura 7). En ambos suelos hay un incremento en fitomasa de
acuerdo a ]a madurez seral de los CADES. Por ejemplo en suelos de arena franca 
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Figura 5. Porcentajes de cobertura vegetal y suelo desnudo en suelos franco 
arenoso y arena franca en San Jos6 Lianga, Provincia Aroma, 
Departamento de La Paz, diciembre 1992. 
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franca en San Jos6 Lianga, Provincia Aroma, Departamento de La Paz,
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en el afho I de descanso presentaron una fitomasa de 229 kg MS/ha aumentando a
2790 kg MS/ha; en los suelos de arena franca ]a situaci6n es m~s dram~tica ain (de 
1.560 a 8.084 kg MS/ha). 

Respecto a las hierbas encontramos una mayor fitomasa en los CADES con suelos
franco arenoso de 3 afnos (926 kg MS/ha) comparado con ]a menor cantidad que se 
encuentra en CADES con suelos arenosos mayores o iguales a 6 afrios de edad (20 kg
MS/ha, figura 8). La mayor fitomasa de gramineas yjuncAceas se las encuentra en los
CADES con arena franca de 4-5 afros (2.370 kg MS/ha) comparado con ]a menor
fitomasa en los CADES con arena franca de I y de 2 afros (27 kg MS/ha en ambos, 
figura 9). 

La mayor fitomasa registrada fue de arbustos en CADES franco arenoso rnayores o
iguales a 6 afios de descanso con un total de 6593 kg MS/ha. En tanto que la menor
fitomasa de arbustos fue registrada en CADES arenosos de I afro (8kg MS/ha, figura
10). Pero, se registr6 una menor masa de vegetaci6n muerta en campos de arena 
franca que en suelos fran,o arenoso. La mayor cantidad de matedla seca registrada

fue en CADES con suelos franco arenoso de 2 aflos de descanso
 
(figura 11).
 

Entre las hierbas, en CADES de I afno de descanso, ]a mayor fitomasa fue de Cny-a
aitemisaelblia(saico)en CADES con suelos franco arenoso (cuadro 1). En tanto que

Bou/elouasimplet~llapa)fue la graminea con una mayor fitomasa en el mismo
 
campo. Similar situaci6n se present6 en los CADES de 2 aflos de descanso 
(cuadro 2). 

En CADES de 3 aflos ]a situaci6n registrada fue diferente dado que Oxalis 
ca/achaccn7Ysqallcu qallcu) fue la hierba registrada con una mayor fitomasa 
(cuadro 3) en suelos franco arenoso. Entre las gramineas, Distich/is huml/is(chiji) y
B A@np/extuvieron una fitomasa similar en estos campos. El arbusto P'arastrephia
lepidophylla(thola)present6 una alta fitomasa en CADES franco arenoso (cuadro 3). 

En CADES de 4-5 afios se observa una dramtica disminuci6n de ]a mayoria de las
hierbas contrariamente a las gramineas que registraron las ms altas producciones de
materia seca Tal es el caso de Festucaothophy//a(pajabrava) en suelos franco 
arenoso (cuadro 3). 
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Por filtimo, en CADES mayores o iguales a 6 afios de descanso de nuevo 
encontramos que C atemiiaelbiaregistr6en suelos franco arenoso, una mayor
fitomasa que las otras hierbas. Al igual que en CADES de 4-5 af'os, en estos campos 
se registr6 una alta fitomasa de F on'hophyl/acuadro4). Pero 1o ms sorprendente 
es ]a fitomasa de los arbustos para CADES mayores o iguales a 6 ahIos de descanso. En 
suelos franco arenoso se present6 una alta fitomasa de Tetrag/ochinclystatum
(kailla), sobre los 6000 kg MS/ha, en tanto que P epidophyllaprcsent6una fitomasa 
sobre los 1000 kg MS/ ha en los suelos arenosos. 

No existe ]a necesidad de una discusi6n en este avance de trabajo dado que no se 
efectuaron an~lisis estadisticos a los datos por ser solo el muestreo de un mes. Un 
segundo muestreo se lievo a cabo en marzo de 1993, sin embargo en aquella 6poca ]a
falta de lluvias y el sobrepastoreo animal hizo imposible determinar fitomasa y 
alguno de los otros par~metros. 
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Cuadro 1. Fitomasa (kg MS/ha) por especies en CADES de I aflo de descanso. SanJos&Llanga, Provincia Aroma, Departamento de La Paz. Diciembre 
1992. 

Especies 

Hierbas: 

Tarasatenella 
Oxaks calachaccensis 
Cardionemaramo)sssimfa 
ChenpC3odiumpetiare 
Oenoherapunae 
Conysa ademisaetblia 
Desconocida 

Gramineas: 

Festucaofthohylla 

L'stichIis humilis 

Bou/elouaSimplex 


Arbustos: 

7eraglochincnista/um 

Parastrephialepidgohylla 

Materia seca 

Total 

Suelo
 

Franco arenoso Arena franca
 

98.5 8.7 
107.1 0.0 

32.0 3.8 
48.0 85.3 
70.8 0.0 

160.4 3.7 
262.6 4.4 

0.0 17.9 
151.4 0.0 
330.7 9.5 

96.4 0.0 
5.73 8.0 

196.1 87.9 

1559.7 229.3 
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Cuadro 2. Fitomasa (kg MS/ha) por especies en CADES de 2 afhos de descanso. San 
Jos6 Llanga, Provincia Aroma, Departamento de La Paz. Diciembre 
1992. 

Especies 

Hierbas: 

Tarasatenella 
Oxa&s ca/achaccensls 
Cardionemaramosissima 
ChenCopodiumpetiolare 
./unel/a minima 
Oenotherapunae 
Conysaatemisiaelblia 
Gamachoetaspp 
Desconocida 

Gramineas: 

Fes/ucaodthcphylla 
DiSrichlis humilis 
Routelouasftnplex 

Arbustos: 

TetraglochincnYstatum 
Parastrephilepidohylla 

Materia seca 

Total 

Suelo
 

Franco arenoso Arena franca
 

56.8 
60.4 
67.7 

101.4 
0.0 
0.0 

148.4 
52.4 
64.4 

12.0 
58.4 

122.0 

152.4 
17.0 

351.0 

4.6 
0.0 
2.3 

19.7 
9.8 

15.0 
1.0 
3.0 

50.1 

4.2 
2.0 

20.5 

0.0 
43.4 

49.6 

1264.6 225.3
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Cuadro 3. Fitomasa (kg MS/ha) por especies en CADES de 3 afros de descanso. San 
Jos6 LUanga, Provincia Aroma, Departamento de La Paz. Diciembre 
1992. 

Especies 

Hierbas: 

T7'rasatenella 
Ora Calachaccnsis 
Carionemaramosisima 
Chenoodiumpetiolae 
Gnaphalium badium 
./unela inima 
Oenotherapunae 
Conysaatemisiaeolia 
Gamachceta.spp 
Desconocida 

Gramineas: 

Festucaoithophylla 
Distichlishumilis 
Boutelouasimplex 

Arbustos: 

Te/raglochin cistatum 

Parastrephialepidophylla 

Materia seca 

Total 

Suelo 

Franco arenoso Arena franca 

85.4 10.0 
238.3 0.0 
67.7 3.1 

103.5 70.9 
59.6 0.0 

8.4 0.0 
108.4 5.2 

85.7 0.0 
91.8 0.3 
77.7 17.6 

0.0 87.2 
158.4 0.0 
153.0 7.0 

0.0 1.8 
333.7 18.4 

150.1 83.8 

1721.7 305.3 
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Cuadro 4. Fitomasa (kg MS/ha) por especies en CADES de 4 a 5 afios de descanso. 
San Jos6 Llanga, Provincia Aroma, Departamento de La Paz. Diciembre 
1992. 

Especies 

Hierbas: 

Trasa tenella 
Oxaliscalachaccensus 
Cadio~inemaramoshysta 

hen diump ei lare 
As/ragalusgarbancilo 
Oenoherapunae 
Conysa afemliaelblia 
Gamachoetaspp 
Desconocida 

Gramineas: 

FestucaothqphyIIa 
Distichlis humilis 
Bouteloua simplex 
Bvrmus cathadficus 

Arbustos: 

Te/raglochincstatum 
ParastrephialepidChylla 

Materia seca 

Suelo 

Franco arenoso Arena franca 

53.5 1.8 
0.0 29.3 

93.4 15.3 
82.3 59.2 

0.0 5.8 
26.8 50.7 
87.8 0.0 
62.4 0.0 
65.8 3.5 

316.4 1981.0 
291.2 296.6 

90.7 0.0 
0.0 92.2 

26.5 2.5 
12.6 32.0 

262.9 34.5 

Total 1472.2 2604.6 
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Condusiones y Recomendaaones
 

" 	 En 1992 Ia precipitaci6n fue de 403.6mm. La mayoria de las Iluvias se presentaron 
en el n es de enero con 163 mm. 

Los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre presentaron 
entre 10 y 30 dias de heladas. 

" 	 La mayor cobertura de hierbas se presenta en CADES 2 (64%), de gramineas en
 
CADES 4-5 (50%), de arbustos en CADES >.6 (35%) y de residuo org~nico (33%) en
 
CADES 3.
 

" 	 La composici6n floristica de los CADES presenta dominancia marcada de las 
hierbas; en CADES 1 las hierbas kpetiolae(12%)y H. tenuise&a(6%),en CADES 
3 las grariineas B sfmplme45%), F orthphylla (8%) y D. humilis(8%), y en 
CADES > 6 los arbustos T cdstatum (22%) y F.lepidyphylla (15%). 

" 	 La producci6n de materia seca estimada para el mes de diciembre de 1992 fue de 894 
kg MS/ha en CADES 1; 744 kg MS/ha en CADES 2; 1014 kg MS/ha en CADES 3; 
2038 kg MS/ha en CADES 4-5; y 5402 kg MS/ha en CADES > 6. 

En ]a zona andina de Bolivia los campos agricolas en descanso se constituyen como un 
recurso indispensable para ]a alimentaci6n del ganado fundamentalmente durante los 
meses de diciembre, enero y febrero. Los resultados obtenidos en el presente estudio 
s6lo alcanzaron a estimar ]a productividad de estos campos durante el mes de 
diciembre. Existe ]a necesidad de continuar investigaciones sobre los par~metros 
vegetativos de estos campos durante la 6poca hfimeda y seca. 
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