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El Intercambio entre Beneficios y 
Conservación de Pastizales en el Altiplano 

Caso Comunidad San José Llanga 

Jorge Céspedes E , Xlmena Paredes y Slbylle Scholz 1/ 

Introducción 

En el Altiplano de Bolivia son numerosos los programas de desarrollo rural que 
actúan en el ámbito de la actividad agropecuana y que, en una gran parte de los 
casos, no abarcan el aspecto del uso apropiado de recursos naturales Esta 
intervención, con marcado desconocimiento de la temática, ha demostrado a lo 
largo de este tiempo que no se ha tomado en cuenta el tema de la conservaclon de 
los pastizales Como resultado se eVidencia la pérdida de tierras fertlles (areas 
agncolas y áreas de pastoreo) y un descenso de la productividad agropecuana 

El sistema agropastonl del Altiplano, caractenzado por la crla de OVinOS y vacunos, 
tiene como complemento la agncultura como actividad productiva de alto nesgo 
cllmatlco (Alzerreca y Genm 1992) Los programas dirigidos al desarrollo rural del 
Altiplano han puesto énfasIs en la producclon pecuana, especialmente en la 
introducción de razas mejoradas, ovmas y bovinas, pero sin considerar los efectos 
de esta InnovaCión en el medio natural en que se desarrollan Este hecho se hace 
más notono en la otorgaclón de complemento y suplemento alimenticIos a animales 
espeCialmente de raza mejorada, generalmente fuera del alcance economlco de los 
productores de ganado Como consecuenCia, son ellos mismos los que se ven 
obligados a ejercer una mayor presión sobre los pastizales, acelerando su deterioro 

Los pastizales degradados reflejan una pérdida de benefiCIOS para el agncultor, los 
Indlces de extracción hacia el futuro cambian Cuando se da una continua 
sobreutlllzaclón de la pradera, las consecuencias Irreversibles van desde la 
degradación hasta la erosión del suelo, cambiando los Indlces de uso hacia el 
presente y ampliando la superficie de tierras Improductivas 

La comunidad de San José Llanga, como muchas otras en el Altiplano atraviesa por 
continuos problemas de seqUlas y heladas, motivando a sus habitantes a Impulsar la 
prodUCCión pecuana, por considerarla una actividad relativamente menos nesgosa a 
los cambiOS climátiCOS y de mayores benefiCIOS económicos que la agncola 
Al enfrentar esta nueva actividad, los productores tamblen confrontan los 
problemas de sobre pastoreo y degradaclon de sus praderas 

1/ RespectIvamente EconoIDlsta Agncola e Investigador Asociado en EconOlrua lBT A/SR-CRSP 
EconoIDlsta y ex-becana del Programa lBTA/SR-CRSP, Econonusta Agncola Wlllrol,k 
IntematlOnal, y CIentífico ReSIdente IBTA/SR-CRSP BolIVia 



El hecho de que esta degradación llegue a constitUirse en un problema seno ha 
motivado el iniCIO de esta investigación Este estudio da a conocer la eXistencia de 
un límite bloeconómlco en los pastizales El estado actual del pastizal permite 
Identificar, a través de las cargas animales, una carga óptima que da lugar a la 
estimaCión del valor económico potencial de este recurso El anallsls entre los 
beneficIos generados por la producción pecuana y la conservaclon de los pastizales 
establece la eXistencia o no de un intercambIO entre ambos 

Los objetivos principales, base del presente estudio, son los de establecer el 
intercambio entre los beneficIos y la conservación de los pastizales, el Ingreso de las 
familias para demostrar el Ingreso potencial del pastizal, la preslOn actual que se 
ejerce sobre los pastizales para conocer los limites del crecimiento ganadero, y la 
Viabilidad económica de la ganaderla que Justifique ese crecimiento en el numero de 
cabezas de ganado que posee el pequeño agricultor 

De acuerdo con los objetivos se plantea la siguiente hlpotesls eXiste un IntercambIO 
entre los benefiCIOS generados por la ganadena y la conservaclOn de los pastizales 
que muestra las distintas combinacIOnes de las deCISiones adoptadas por cada 
productor en la utilización de sus recursos 

Entre las pOSibles distintas combinaciones de deCISiones de producclOn, se 
encuentran familias campesinas que hacen uso efiCiente de los pastizales, son 
familias que mantienen una carga animal óptima, generando un Ingreso por hectarea 
potencial, al no hacer una presión excesiva sobre el pastizal, permiten su 
conservaclOn También están aquellas familias que, teniendo superficies de terreno 
mayores que otras, tienden a poseer mayores recursos naturales Sin uso, 
subutlllzando el pastizal por la disponibilidad de forraje no aprovechado 
Finalmente, están otras familias que poseen menores superficies de pastizal, 
practican una sobreutlllzaclón, ya que las pequeñas parcelas que poseen, son 
Intensamente utilizadas causando progresivamente la degradaclon de pastizales 

Es la deCISión de cada Unidad familiar sobre la utlllzaclOn de pastizales en la 
prodUCCión pecuaria lo que determma la presión del pastoreo Esta declslon esta 
ligada al nivel de recursos económicos que posee cada familia El eqUlllbno entre la 
obtenCión de los benefiCIOS y la conservación de los pastizales asegura la 
continUidad de la prodUCCión pecuaria en el largo plazo ASI, el manejO optlmo del 
pastizal se constituye en una funCión de utilidad Importante para el campesino 
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RevIsión Bibliográfica 

Aproximadamente un tercIo de la superficie del globo esta formada por tierra En 
esa tercera parte del globo eXisten tierras cultivables y que no lo son De las tierras 
no aptas para el cultiVO, alrededor del 47% son tierras de pastizales, las que se 
destman a la alimentación de anrmales (BerllJn 1982) Un pastizal es tierra 
productora de forraje natural que Sirve para el consumo animal Los pastizales del 
mundo producen aproximadamente las tres cuartas partes del forraje necesitado en 
la ganadena (BerIlJn, 1982)2 

Los pastizales en el Altiplano boliViano 

BoliVia cuenta con 338,307 Km 2 de pastos y/o arbustos, que representan el 30 8 % 
de su superficie total, en contraste con 28,794 Km 2 de tierras cultivadas (2 62 % 
del total de tierras) (Montes de Oca 1989) En el Altiplano de Bolivia, de acuerdo a 
Alzerreca y Jerez (1989), las praderas naturales generan el 98% del alimento para 
el ganado, el 2% restante es generado por tierras en descanso Esto significa que 
gran parte de los nutnentes y de la energra que se requieren para la producclon 
pecuaria, proviene de las praderas nativas 

El potencial de las praderas se ve disminuido por el gran deterioro en el que se 
encuentran, esta situación provoca una dlsmlnuclon de la productividad animal, 
mientras que, en sentido Inverso, la demanda de carne, leche y otros productos van 
en aumento (Huss et al 1986) 

La degradaclon de pastizales en el Altiplano de BoliVia 

El Altiplano de BolIVIa, que cuenta con 93,037 Km 2 de pastos y arbustos presenta 
praderas naturales degradadas, hecho atribuido a la falta de practicas de su 
conservaclon que las exponen a un sobrepastoreo (Montes de Oca 1989) Tal 
degradación slgnrflca una disminución de la calidad del suelo que podrla onglnar la 
perdida de tierras utilizables, tanto en la producclon agncola como en la pecuana 

De acuerdo a Rodnguez y Cardozo (1989), en BoliVia eXisten aproximadamente 
3,333,123 bovinos y 5,498,706 OVinOS En el Altiplano se encuentra el 70% de la 
poblaclon de OVinOS, el que se dlstnbuye en los departamentos de La Paz, POtOSI 
Oruro, parte alta de Cochabamba, TanJa y Chuqulsaca (Ovledo 1988 citado por 
Flores et al 1992) En la Provincia Aroma (La Paz) lugar del presente estudio 
eXisten 224 840 ovmos (Rodnguez 1990) y cerca de 20,000 bovinos (IBTA et al 
1992), que dependen de los pastizales El forraje producido por las praderas son 
especies nativas adaptadas al mediO que proveen alimento al ganado de pastoreo 

2/ La capacidad de prodUCCIón de los pastizales naturales vanan enormemente, de una reglOn a otra 
Por ejemplo, en ArabIa Saudlta son necesanas 225 ha para la ahmentaciOn de un camello por 
año, en cambiO, en las pampas de Argentma sólo es necesana entre O 5 a 1 ha para la 
ahmentaclón de un ammal, por año (BerhJn 1982) 
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Debido al crecimiento continuo del numero de animales, los pastizales son 
sobreutlllzados, lo que provoca una dlSmlnUClon de su calidad y peso, dando lugar a 
la baja productividad de la ganad en a No es en SI la ganadena la que deseqUilibra 
los eCOSistemas, SinO son las cantidades de las especies animales y la disponibilidad 
de forraje las que lo hacen (Augstburger 1990) 

Whltaker y Wennegren (1976) conSideran que la acelerada eroslon en el Altiplano 
es atnbUlble al pastoreo Indlscnmlnado y a la explotaclOn de especies leñosas como 
la t'ola 

La desproporclon entre el numero de animales y la disponibilidad de forrajes tanto 
en praderas naturales como en tierras en descanso y cultivos forrajeros, estana 
produciendo una sltuaclon de desequlllbno dado que la carga animal es mayor a la 
capacidad de carga, lo que ocasIOna el sobrepastoreo (Alzerreca 1992) De acuerdo 
a estudiOS efectuados en 1979 las praderas estanan Siendo sobre pastoreadas, al 
Igual que las tierras en descanso, provocando una dlsmlnuclOn en la producclon 
agncola y en la provlslon de forraje para el ganado (Ellemberg 1983) 

El sobrepastoreo es un proceso iniCiado por la necesidad del campesino de contar 
con segundad economlca y prestigio, esta sltuaclon le Induce a buscar un numero 
mayor de animales, produciéndose una sobre carga animal El uso intensIvo del 
pastizal ocasIOna la Inmadurez flslologlca de las plantas e Impide la renovaclon de la 
pradera, cambia su composlclon botanlca y disminuyen la cantidad y calidad 
forrajera Al reducirse la capa vegetal se produce la compactaclOn del suelo 
Impidiendo la mflltraclOn de agua, la eroslon del suelo se facilita por la falta de 
retenclon de humedad, produclendose una raplda evaporaclon (Augstburger 1990) 
Estas alteraCIOnes del suelo propenden a las alteraCiones mlcrocllmatlcas, como 
frecuentes sequías y heladas, las que aceleran el proceso de desertlflcaclón del 
Altiplano 

La especializaCión productiva en las reglones ándas y semlándas 

En el Altiplano de Los Andes las condiciones climáticas de las reglones andas y 
semlándas presentan penodos de sequlas y heladas frecuentes, factores naturales 
que convierten a la agncultura en una actiVidad productiva de alto nesgo En esas 
condiciones, la economla campesina se enfrenta a SituaCIOnes adversas, agudizadas 
por la falta de aSistencia tecnlca y creditiCia, falta de mfraestructura (nego, 
caminos) y otras carencias Muchas unidades familiares han encontrado en la 
ganadena, además de una actiVidad relativamente de menor nesgo a cambiOS 
climátiCOS una actiVidad que aparentemente genera mayores mgresos SI bien la 
ganadena es complementana a la producclOn agncola una gran parte de aquella se 
dirige al mercado por lo tanto es fuente Importante de Ingresos monetanos 

El predominIO de una sola actiVidad podna causar el deseqUlllbno del sistema de 
producclon y la inestabilidad de la economla de SubSistenCia de los pueblos andinos 
Estos pueblos han mantenido por mileniOS un sistema productiVO en equlllbno Es 
de suponer que cualqUier modlflcaclon que interfiera este balance o que proporcione 
la dependenCia de un solo recurso alterana tamblen todo ese sistema productiVO 
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SI se afecta una cantidad cada vez mayor de tierras y de especies de plantas y 
anrmales, la Irreversibilidad de agotamiento de recursos fluyentes que tiene una 
zona crítica, limita las oportunrdades de adaptación y restringe el desarrollo 
potencial de una sociedad Las CienCias sociales y blologlcas han llegado a la 
conclUSión de que dichas fuerzas IImltadoras y restrictivas, orientan el desarrollo 
hacia la espeCializaCión y no a la diverSificaCión 

Importancia económica y ecológica de la utilización de pastizales 

El ganado cumple multlples funciones para la familia y para la comunrdad 
campesina Además de producir leche, lana, carne, transporte y estlercol, se dice 
que constituye la caja de ahorro de la unrdad familiar, a la vez que visualiza el 
prestigio del productor como comunarlo (Augstburger 1990) Un crecimiento 
notable de la ganadería slgnrflcarla una mayor utilización de áreas de pastoreo Por 
tanto, es necesario conocer el estado de eqUilibrio entre la disponibilidad de forraje 
y la cantidad de cabezas de ganado 

De mantenerse la tendencia al Incremento de la cantidad de ganado, el uso 
IntensIvo de los pastizales provocana un deseqUIlibrio del eCOSistema, 
contnbuyendo al detenoro del suelo y la pérdida de tierras para forraje La 
ImpOSibilidad de detener la degradación de las praderas naturales y la perdida de 
cobertura vegetal, puede llegar a poner en nesgo el futuro de toda actiVidad 
agropecuaria 

Consecuencias económicas de la degradación de pastizales 

La degradación de pastizales se convlrte en un proceso difiCil de detener y un 
problema que Irá afectando a muchas familias con el transcurso del tiempo, 
prinCipalmente con repercusiones económicas Entre las causas que agudizan esta 
situación se Identifican los factores climáticos y SOCio-económiCOS, que mClden en 
el uso del pastizal 

Las presiones SOCio-económicas están en relaclon con la producclon Individual de 
las familias y su expansión La creciente neceSidad de allmentaclon y de Ingresos 
relativamente seguros, ha llevado a Incrementar la presión sobre los pastizales con 
un número mayor de cabezas de ganado Los baJos rendimientos de la tierra y su 
excesiva parcelación (sustitución de la propiedad comunal por la mdlvldual) obliga a 
la gente del campo al uso de tierras marginales (de menores rendImIentos en la 
prodUCCión) y a enfrentar problemas climátiCOS más severos 

La comunidad como orgamzaclón reguladora del uso del suelo 

La organrzaclón comunal de la tIerra fue, en el ecosIstema andinO, uno de los 
mejores mecanrsmos para lograr el descanso de superfIcIes de terreno para su 
recuperacIón La prodUCCIón no Iba en busca de la maxlmlzaclon de la ganancia 
más bIen, estaba dIrigIda a la satIsfaCCIón de las neceSidades de la familia y a la 
creacIón de pequeños excedentes para el intercambiO 
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EXlstla en la organización comunal una dlstrrbuclón anual de tierras a las familias 
campesrnas El agrrcultor tenra acceso a diferentes tipOS de suelo Solo la 
usufructuaba por un período de cuatro años (Mamanl 1988) Los ciclos de 
descanso a través de las aynokas no fueron practicados sólo en la agricultura, 
Sirvieron también en el uso de las praderas nativas baJo regulaclon comunal Este 
complejo sistema de aynokas contrrbula en gran parte a la recuperaclon del suelo 

De acuerdo a Javier Albó (1985), las aynokas o aynuqas son tierras de comunidad 
destrnadas al cultiVO en forma rotativa, ordrnarlamente con periodos de descanso 
Cada miembro de la comunidad suele tener, dentro de la aynuqa, algunas parcelas 
(qallpas) que usufructua en forma rndlvldual, pero sincronizada con las actividades 
de los otros productores en sus respectivas parcelas 

Una mayor cercanía de los mercados eXige una mayor producclon dirigida a su 
comercialización, dándose una tendencia a la especialización de la producclon y a la 
propiedad rndlvldual de la tierra A partir de la Ley de Reforma Agraria la propiedad 
común de la tierra desaparece y da paso al usufructo particular por cada Unidad 
familiar Las comunidades se clasifican en dos ex-haciendas y orlgrnarlas Las 
comunidades con titulaCión de ex-haciendas se han hecho en forma de propiedades 
familiares rndlvlduales (Albó 1985) Mientras que "la propiedad JUrldlcamente 
colectiva se ha mantenido en casI todas las comunidades ongrnanas que no fueron 
haciendas" (Albó 1985), guardando en su poder los documentos de la epoca 
colonial y republicana que comprueban la propiedad colectlva31 

Con la Reforma Agrarra de 1953, SI bien se benefiCIó a los campesrnos con la 
posesión comunitaria o privada de tierras, no hubo acceso a servIcIos tecnlcos y 
frnancleros de apoyo a la producción, acelerándose paulatrnamente la parcelaclon de 
las tierras con la llegada de cada nueva generación, ahondándose el 
empobreCimiento de los campesrnos con el deterioro de la tierra y la preslon 
demográfica (Laguna 1992) 

La teoría económica en la investigación 

Las necesidades de rnvestlgaclón muchas veces no cornclden con la teorla 
económica, rebasando el marco en el que se ajusta Este es el caso de la 
conservación de pastizales cuya valoraCión economlca no esta estableCida aun 

SI bien los productores no se comportan exclUSivamente como maxlmlzadores de 
una ganancia, se asume que maximizan algun tipO de funCión de utilidad El valor 
que el campesino da a la tierra tiene origen económico y cultural, tomando en 
cuenta la calidad del recurso como parte de su funCión de utilidad La maXlmlzaClon 
de una funCión de utilidad permite dar gran fleXibilidad en la deflnlclon de obJetiVOs 
y comportamientos 

31 Muchas de esas comUnIdades ongmanas, como la comUnIdad en estudIO, tienen sus terren05 como 
propiedad mdlvldual, SI bien no con una titulaCión legal o dotada SIllO como en alguna~ 

comUnIdades ongmanas que lograron su dotaCión de manera Irregular 

6 



La funclOn de utilidad relaciona la satlsfacclon de un Individuo con una sene de 
vanables que Influyen sobre esta satlsfacclon La funclon beneficIo se constituyen 
en una parte de la funclon de utilidad (Kervyn 1987) 

La economla campesina produce tanto para la subsistencia como para el mercado, 
dando ongen a diversos comportamientos "El relaclOnamlento del campesino con 
el mercado y la conservaclon de una economla de subsistencia, hacen dificil el 
entender la raCionalidad con que se conduce La gran mayona de los campesinos 
tienen un pie en la esfera mercantil y el otro fuera de ella y es la forma en que 
codetermlnan su organlzaclon social La artlculaclon entre ambas determinan la 
raCIOnalidad campesina "(Jette 1991) 

La dlscuslon sobre la raCIOnalidad campesina y su divergencia con la raCIOnalidad 
empresanal o de mercado, ha sido objeto de mucha polemlca Este estudio asume 
el caracter particular del modo de vida del hombre, sUjeto a la complejidad 
geograflca, cultural e hlstonca, dependiendo a su vez del grado de desarrollo 
alcanzado (Kervyn 1987) 

La teoría del eqUlhbrlo de intercambiO 

La teona del bienestar sirve de base para establecer el intercambiO entre beneficIos 
y conservaclon pastizales Mediante el optlmo paretlano se relacionan las funciones 
de transformaclon y de utilidad para llegar a cumplir con los obJetiVOs del estudio 

Teóricamente, "la efiCienCia en la producclOn reqUiere que se alcance el limite de 
esta reglOn de lo factible, esto es, que no sea posible prodUCir mayor cantidad de 
nlngun producto sin reducir la del otro o aumentar el Input de algunos de los 
factores, ni utilizar menor cantidad de ningún factor Sin Incrementar el Input de otro 
factor o prodUCir menos de algun producto "4/ (Wlnch 1 971 ) 

La aphcaclon de la teona en la Investlgaclon esta en la reformulaclon de los 
obJetiVOs los beneficIos y la conservaclon de los pastizales, tomando en cada par 
los beneficIos generados por la producclon pecuaria por cada hectarea y la 
superfiCie de pastizal disponible para cada unidad familiar UI diagrama de "caja de 
Edgeworth" Ilustra la Interacclon entre los dos obJetiVOs planteados en este estudio 
y como un Instrumento para establecer el IntercambiO y anallsls del eqUilibrio 
(Ferguson 1978)5/ 

4/ 

5/ 

Para alcanzar esa efiCienCia se reqUIeren de ciertas condiCIOnes para cada par de combrnaclones 
de productos y factores, como el de mantener una lDlsma tasa margrnal de sushtuclOn tecOlca a 
traves de toda la econolDla (Wmch 1971) 

Todos los puntos de una curva de contrato tienen una caractenstlca, un mOVllDlento que aleja la 
poslclOn de dicho punto debe beneficiar a una de las partes y pelJUdlCar a la otra Una 
dlstnbuclOn es un optlmo de Pareto, SI y solo SI, no hay nrngun cambIO que beneficIe a alguna de 
las partes SIn pelJudlcar a nmguna Todos los puntos de la curva representan ophmos de Pareto 
El eqUllIbno puede ocurnr en cualqUIer punto de la curva (Ferguson 1978) 
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Las investigaciones sobre la valoraclOn economlca de los recursos naturales estan 
retomando los fundamentos de la teona mlcroeconomlca para abordar el problema 
de la medlclon de los beneficIos netos aportados (Flores et al 1992) Las IImltantes 
son amplias al tratarse de un recurso natural como la pradera nativa y las tierras en 
descanso, componentes Importantes del pastizal, cuyo valor economlco no ha sido 
cuantificado aun Los costos de una pradera nativa y de su regeneraclOn no son 
medlbles y los beneficIos netos no han sido establecidos aun Pero, eXisten 
métodos desde el punto de vista ecológiCO, como los análisIs de energla, que 
podnan dar una Idea del valor economlco de los recursos naturales 

Conceptos sobre el manejO de pastizales 

La conservaclOn y el manejo de pastizales 

El estudio sobre la conservaclOn de pastizales tiene un enfoque economlco y social 
que surge con el uso optlmo de los recursos a traves del tiempo La conservaclon 
de los pastizales debe adaptarse a la realidad y ser congruente con su uso efectivo 

El manejo de praderas es "la CienCia y el arte de la planlflcaclon y dlrecclOn del uso 
multlple de la pradera para obtener una máxima producclon animal economlca 
sostenida compatible con la conservaclon y/o mejoramiento en los recursos 
naturales relacionados" (Huss y AgUlrre 1974, citado por Huss et al 1986) 

El valor practico del manejo de praderas se establece por los productos que se 
obtienen de la ganadena El forraje proveniente de los pastizales es aprovechado en 
en la allmentaclon del ganado, transformandose en productos como carne, leche, 
lana y cuero, y usos como tracclon y energía que benefician a pequeños 
productores 

La ganadena depende de la pradera, lograr la máxima prodUCCión ganadera esta en 
relación con el uso sostenido de la pradera El manejo adecuado del pastizal, 
mantemendo un hato ganadero en el rango optlmo del pastizal, esta Intlmamente 
ligado a su buena conservaclOn porque permitirá mantener la productividad animal 
Ademas, un manejo adecuado ayuda a controlar la erOSlon, Impidiendo la perdida 
del potencial agncola 

Los beneficIos económicos generados por el uso de los pastizales 

Se entiende como la maxlma producclOn pecuana, aquella que genera los mayores 
benefiCIOS desde un punto de vista economlCO, expresada en una relaclon directa 
entre la carga animal y la cantidad de producto [ejemplo carne/VA/ha leche/VA/ha 
(VA = unidad anima!)] 

La máXima producclon ammal es distinta en el corto y en el largo plazo La 
producclOn maxlma a corto plazo esta asociada a la sobreutJllzaclOn o pastoreo 
destructivo En el largo plazo, es aquella que preve las necesidades de forraje 
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Los beneficIos o Ingresos totales generados en el corto plazo no podran compensar 
el detenoro de los recursos forrajeros y el creciente descenso de la productividad, 
onglnado por la sobreutlllzaclOn de los pastizales (Huss et al 1986) 

Wllllam Anderson considera que "el manejo clentlflco de las praderas naturales se 
sostiene en la premisa de que los recursos del pastizal pueden ser mejorados y ser 
pastoreados por animales domestlcos perpetuamente y al mismo tiempo producir 
cuencas hldrologlcas de alta calidad, fauna silvestre, recreaclOn y productos 
forestales donde esten disponibles" (SRM 1964) 

El valor economlco de la pradera en la producclOn ganadera, esta directamente 
relacionado a su adecuado manejO Se trata de obtener un Incremento en la carga 
animal Su optlmo uso genera utilidades al campesino por la comerclallzaclon de los 
productos y subproductos ganaderos, denvados de su conservaclon 

Capacidad de carga 

La capacidad de carga (CC) de la pradera es la cantidad de animales que pueden ser 
alimentados con los recursos de la pradera, en condiciones de nutnClOn animal 
mlnlma aceptable y Sin que el recurso se detenore 

La baja producción animal se debe a la Inadecuada nutnclOn debido a la poca 
cantidad y/o pobre calidad del forraje Este problema se agudiza durante la epoca 
seca, Situándose la CC en una sltuaclOn Critica (Flores et al 1992) 

Carga ammal 

La CA es la cantidad de animales sobre el pastizal Es Igual a la VA sobre la 
superficie del pastlzal6

/ Se expresa en unidades animal año (VAA) [equivalente 
mensual (VAM)1/] La CA es correspondiente a cada especie animal (Flores et al 
1992) 

La CA esta determinada por el productor de acuerdo a sus POSibilidades o a su 
declslon de poseer una determinada cantidad de animales, sirve de indicador del 
buen manejo de la pradera La declslon acertada o no, está en relación a la CC de 
la pradera 

6/ Para el calculo de la CA se utilIza en este estudiO la tabla de eqUivalenCias de Paladmes (1992) 

7/ La VA puede ser calculada a partir del pe&o metabohco (PM) es decir 

VA = PM = PV0 75 

donde PV es el peso VIVO del ammal La utIhzaclOn de PM es uno de los metodos mas 
aconsejables para el calculo de la VA, pero reqUiere registro de pesos 
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Factor de uso (FU) 

De acuerdo a Flores (1992), la CA debe ser equivalente a la CC de manera que se 
logre un pastoreo moderado El factor de uso (FU) es la relaclOn entre 

CARGA ANIMAL (CA) = FACTOR DE USO (FU) 
CAPACIDAD DE CARGA (Ce) 

Cuando CA es Igual CC, se tiene el Factor de Uso Apropiado (FUA) 

o sea SI CA :::: CC, = = > FUA 
CA > CC, = = > eXIste sobrepastoreo 
CA < CC, = = > eXIste subpastoreo 

Intensidad de utilización (lU) 

Es la relaclon entre el forraje utilizado por el ganado (FZ) y el forraje ofrecido 
inicialmente (FO), se expresa en porcentaje 

IU = FZ 100 
FO 

IV depende de la relaclOn de CA y CC IV no debe sobrepasar el valore de FVA 
que, segun Flores et al (1992), en el caso de las praderas altoandlnas, se estima 
que es de alrededor del 60% 

Uso uflclente de los pastizales (EF) 

La eficienCia de utlllzaclon de pastizales (EF) es la relaclOn de la cantidad de forraje 
consumido y el forraje disponible para el consumo animal 

EF = FORRAJE CONSUMIDOI ha 
FORRAJE DISPONIBLE! ha 

Se obtiene el porcentaje de forraje disponible consumido por el ganado y el 
porcentaje de forraje que ha permanecido en el campo en forma de reSiduo vegetal 

ClaslflcaClon de los pastizales 

La SOCiedad de Manejo de Pastizales (SRM 1964) en su glosarla de terminas 
usados defme la pradera como "tierras donde la vegetaclon nativa consiste 
principalmente en grammeas grammoldes hierbas o arbustos para pastoreo o 
ramoneo del ganado Comprende tierras cuya vegetaclon ha Sido regenerada ya 
sea en forma natural o artificial, con el fin de proporcionar una cubierta de forraje 
que se maneja como vegetaclon nativa" 
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Un pastizal es cualqUier area que produce forraje Se clasifica un pastizal en natural 
y artificial La pradera nativa es la tierra que, por distintas causas (baja fertilidad, 
poca profundidad andez, fno humedad) no es usada para el cultivo agncola 

1 Forraje 

La pradera prove principalmente forraje para la ahmentaclOn animal El forraje se 
defme como cualqUier parte comestible no dañma de una planta, que tiene un valor 
nutritivo y que esta disponible para ser consumida por los animales Una planta, 
para ser conSiderada forraje, deberla poseer las cualidades de ser aceptada por los 
animales estar disponible y ser nutntlva (Huss et al 1986) 

2 Vegetación 

La vegetaclOn esta defmlda como la suma total de todas las plantas en una 
comunidad especifica Todo el forraje es parte de la vegetaclon, pero no toda la 
vegetaclOn puede conSiderarse como forraje Muy pocas especies son conSideradas 
forraje utll para la producclOn ganadera, es por esta razon que el manejo de la 
pradera es fundamental para lograr mayores especies forrajeras en la vegetaclon 

3 Pastura 

Las pasturas se defmen como "tierras de pastoreo baJo un relativo manejO mtenslvo 
desde el punto de vista agronomlco y cultural, que consiste en una comUnidad de 
plantas que no están adaptadas al medio ambiente natural, por lo tanto reqUieren 
tratamientos cultivables frecuentes como fertlllzaclon, control de maleza y riego 
para el mantenimiento de la compOSIClon flonstlca" (Huss et al 1986) 

Una pastura es una comUnidad que no puede mantenerse en un medio ambiente 
natural y reqUiere de la mtervenclOn de medios agronomlcos o practicas cultivables 
frecuentes Sm esta mtervenclon la comunidad vegetal sera reemplazada por 
especies nativas mejor adaptadas al medio natural 

4 Pradera 

Cuando las praderas nativas se encuentran deterioradas se realizan practicas de 
mejoramiento con resiembras artifiCiales, sea con especies nativas o mtroducldas 
Estas especies mtroducldas y adaptadas al medio, forman parte de la pradera 
nativa La pradera "comprende tierras cuya vegetaclon ha sido regenerada en 
forma natural o artifiCial con el fm de proporcionar una cubierta de forraje que se 
maneja como vegetaclOn nativa" (Huss et al 1986) 
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Matenales y Métodos 

Descripción del área de estudio 

Ubicación geográfica, chma y población 

La Comunidad San Jase Llanga se ubica en el Cantan Umala (Provincia Aroma, 
Departamento de La Paz) en el Altiplano Central de BoliVia Limita al norte con 
Llanga Belen, al sur con Santiago de Callana, al este con la Loma de Santiago y la 
vla del ferrocarril La Paz-Oruro y al oeste con las comunidades de Umala y Toloma 
Tiene una superficie aproximada de 7200 ha dlstnbuldas en seis zonas Savllanl, 
Callunlmaya, Barna, T'olathla, Inkamaya y Espmtu Wlllq'l 

La comunidad se extiende en una reglan semlanda, afectada drastlcamente por las 
vanaclOnes cIImatlcas, inclUSive con fluctuaciones en un mismo dla Las noches y 
el amanecer son los penados mas peligrosos por la presencia de heladas 
Impredecibles, a lo largo de todo el año 

De acuerdo a la claslflcaclon ecologlca, San Jase L1anga pertenece a una estepa 
desertlca Su altura sobre el nivel del mar es de 3,784 m, con clima fno La 
temperatura promedio anual es de 9 8 o C La preclpltaclOn pluvial vana de 300 a 
350 mm anuales, produclendose heladas durante un 40% del transcurso del año 
(EstaclOn Expenmental de Patacamaya) 

Se divide el año en dos épocas marcadas La epoca humeda, con preclpltaclon 
pluvial sufiCiente que permite el retoño de la vegetaclon (diciembre a mayo) y la 
época seca, que cOincide con la epoca más fna (junio a noviembre) 

Se produce en un 90% en tierras a secano Por tanto, los nesgas de la seqUla son 
mtensos en cada Ciclo productivo por su dependencia a la vanabllldad de las 
precipitaCIOnes pluviales 

Segun un estudio tecnlco del Proyecto IBTA/SIPAB (IBTA-CIID-ORSTOM 1992), 
eXiste una relaCión dinámica del contenido de sales en un penado agncola, la que se 
presenta en la epoca seca y convlrte a las aguas en peligrosas para el nego Esta 
concentración peligrosa de sales es advertida en San Jase Llanga, La comunidad 
utiliza aguas del RIO Desaguadero para regar las zonas bajas de producclOn de 
forrajes Se estima que en poco tiempo estas tierras seran Improductivas En esta 
reglOn eXisten enales y formaclOn de nuevos enales donde extensas superficies 
presentan alta concentraclon de sales y alta toxIcidad del suelo 

El deflclt hldnco y los vientos actuan como agentes erosIvos en la reglOn a los que 
se agrega la fuerte radlaclon solar Las heladas son lo mas temido por el 
campesino Las pnmeras heladas suaves se registran en noviembre, el nesgo es 
mayor en febrero y marzo con posibilidades de ocurrencia en cualquier otro mes 
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Las heladas en el Altiplano son de ongen radiactivo, muestran una heterogeneidad 
espacial que Impide la zOnlflcaclon, presentandose grandes vanaclOnes en las 
parcelas de un mismo agncultor, segun la ublcaclon topograflca y el tipO de suelo 
Las zonas ubicadas hacia el norte son las mas afectadas en la producclOn agncola 
(Savllanl, Callunlmaya y Barno) (IBTA-CIID-ORSTOM 1992) 

De acuerdo a datos de 1986 y a los Informes de un plan de urbanlzaclon realizado 
en la comunidad, San Jase Llanga contaba aproximadamente con 200 familias 
Durante el pnmer semestre de 1992, eXlstlan 112 familias y en el segundo 
semestre 92 familias El cambiO acelerado en 1992 se atnbye a la escasa cosecha 
agncola y a la falta de forrajes para satisfacer el consumo de animales (Cuadro 1) 

La poblaclOn femenina alcanza al 53% y la masculina al 47% Esta diferencias, en 
un pals marcadamente Igualltano en la composlclon de la poblaclOn por genero, se 
deben a la salida de los varones Jovenes en procura de mejores condiCiones de vida 
y el servIcIo militar obllgatono Los lugares prefendos para la emlgraclon son 
Vlllazon, Cochabamba, Santa Cruz, La Paz, Patacamaya y YacUlba Las reglones de 
los Yungas y los valles son prefendas por algunas familias para migraciones 
temporales, realizando trabajOS en la epoca de cosecha de arroz y frutas 

Suelo y vegetación 

Los suelos en el Altiplano Central son de ongen sedimentario de textura arenosa y 
arCillosa (Laguna 1992) "Son a menudo superficiales y pobres con baJos índices de 
materia organlca, sometidos a una erosJOn eollca e hldraullca, que se agudizan por 
un sobrepastoreo" (Morel 1990 Citado por Laguna 1992) En general, el suelo de 
San José Llanga es arenoso, presentando combinaCiones entre los suelos limoso y 
arcilloso 

Más que una claslflcaclon teCnlca, el campesino conocedor del suelo que cultiva, 
realiza su propia claslflcaclon del suelo, tanto por el color como por su estructura, 
determinando los lugares con mayor o menor cantidad de arena (eh'alla), humedad 
y la proximidad de agua dulce baJo el suelo 

La comunidad posee una zona de pastoreo y otra agrícola La zona de pastoreo 
corresponde a las praderas nativas, en ella la napa freatlca esta entre 1 y 4 m de 
profundidad y la vegetacJOn se compone de cola de ratón (hordeum andleola), 
pork'es (ealamagrostls heterophyla), kulcha (muhlembergla fastlglata), t'olares y 
otros La zona agncola es relativamente mas alta, encontrandose el agua a una 
profundidad vanable y mayor a 8 m la vegetaclOn es diversIficada encontrandose 
al lru Ichu (festuca orthophyla) alfllenllo (erodlOn slcutareo) kaIlla etc 

Al sudoeste de la comunidad se encuentra Choconlmaya area donde esta n las 
casas estacIOnales o putucus que sIrven para el almacenamiento de forraje en las 
epocas secas y también como abngo para el pastor El suelo es mas salino por la 
influencia del RIO Desaguadero, sobrevIviendo en estas condiCiones forrajes como el 
huan kauchl (atnplex cnstata), kauchl (sa!teornta) y k'ota (anthobryum tnandrum) 
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Cuadro 1 Distribución de la población de San José Llanga, 
por zonas y por semestres, 1992 

ZONA No DE FAMI LlAS 

Esplntu Wlllq'l 

Inkamaya 

T'olathla 

Barna 

Savllanl 

Callunlmaya 

TOTAL 

Semestre I 

1 1 

24 

21 

20 

23 

13 

112 

Fuente IBTA/SR-CRSP 1992 

Características productivas 

Semestre II 

12 

23 

18 

16 

11 

12 

92 

Las pnnclpales actividades productivas en la comunidad San Jase Llanga son la 
agncultura y la ganadería, complementadas con la artesanía En algunos casos 
eXisten otras actividades como albañllena, comercIo y transporte 

En los últimos años, sus pobladores han dado mayor Importancia a la ganadería 
vacuna dirigida a la producclon de leche, al constitUirse en una actividad que genera 
renta y que ha recibido Incentivos de mstltuclones como el Programa de Fomento 
Lechero (PROFOLE) y el Programa de Autodesarrollo Campesino (PAC), mediante la 
dotación de credltos, en semillas para forrajes y de animales para la mtroducclón de 
razas mejoradas 

1 Uso del suelo 

San José Llanga cuenta con aproximadamente 7,200 ha, de las cuales 3,856 ha 
son pastos naturales y 2,216 ha son tierras agrícolas (Cuadro 2) 

La Importancia en la dlstnbuclOn de la tierra no solo es la cantidad SinO tamblen la 
distribución espacial por la calidad y productividad de los diferentes agro­
ecosistemas (altura humedad calidad de suelo etc) 

Del mismo modo el cuadro 2 señala la dlstnbuclOn porcentual de cada area ASI las 
parcelas ocupan el 30 8% de la superficie total, las cotas un 18 7% entre tierras 
no Identificadas como agrícolas o de pastoreo 15 7%, gramíneas 10 4%, el talar 
paJonal 9 1 %, gramadales 7 2%, Y por ultimo el erial que abarca 6 2% 

14 



Cuadro 2 Superficie de tierras por tipOS, San José Llanga 

Superficie 
Tipos de Tierra (ha) % 

Parcelas 2,216 308 

Otras tierras 1,128 15 7 

Praderas nativas 3,856 535 

Enal 588 8 1 

Cotal 1,344 18 7 

T' alar paJonal 656 9 1 

Gramadal 520 7 2 

Gramlneas 748 104 

Total 7,200 100 O 

Fuente IBTA/SR-CRSP, Mapa de San Jase Llanga 

2 Incentivos externos a la producción pecuaria 

La ganaderla en la Comunrdad San Jose Llanga tiene una singular Importancia 
dentro del sistema productivo El Inventarla ganadero de mayo de 1992 muestra 
que eXiste un total de 4,735 OVinos, 450 bovinos y 122 equinos El promediO de 
tenencia por familia es de 42 OVinOS, 4 bovinos y 1 burro (Paredes et al 1992) 

Gracias a programas de aSistencia y capaCitación, se observa en la comunrdad una 
tendencia a mejorar la raza del ganado EXisten razas introducidas como Holsteln y 
Pardo SUIZO en el ganado vacuno, y Merino, Cara Negra, Corndale y Targhee en el 
ganado oVino 

Las instituciones que actuan en la Provincia Aroma, area de Patacamaya, con 
repercusIOnes en la comunrdad San Jase Llanga son el PAC con fmanaClamlento de 
la Comunidad Economlca Europea y la CorporaclOn de Desarrollo del Departamento 
de La Paz (CORDEPAZ) con el PROFOLE cuyo obJetivo es incentivar la producclon 
de leche en la zona 

La CORDEPAZ a través de sus proyectos de desarrollo pecuario recibe 
flnanclamlneto tanto de la Iglesia danesa mediante el programa DANCHURCHAID 
para mejoramiento genetlco capacltaclon de pequeños productores sanidad, 
Infraestructura y otros rubros, como del Programa Mundial de Alimentos (PMA) 
mediante credltos rotatorios, y dotaclon de semillas y alimento balanceado 
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El incentivo a la producclon de leche es con el fin de aprovIsionar de matena prima 
a la Planta Industnallzadora de Leche (PIL), empresa estatal administrada por 
CORDEPAZ La venta de leche se realiza en la propia comunidad mediante un 
sistema de recolecclOn por la PIL, que procesa la leche y la comercializa en el 
mercado de La Paz 

Diseño del estudio 

La muestra 

De un universo de aproximadamente 100 familias se seleccIOno una muestra 
aleatoria y con reemplazamiento de 40 familias pertenecientes a las seis zonas de 
la comunidad Tamblen se considero, como un requIsito Importante la accesibilidad 
y predlsposlclon de las familias a participar en el estudio El metodo de encuesta 
activa privilegIO la veracidad de la Informaclon colectada 

Técnicas de recopilación de datos 

1 Observación y participación 

La mformaclón se obtuvo mediante el trabajo de campo basado en la observación 
de las unidades de producclOn y la partlclpaclon en las tareas cotidianas de las 
familias escogidas A traves de la convivencia permanente en la comunidad, por un 
período de 12 meses, se obtuvo complementaclOn entre la mformaclon de las 
encuestas y la lograda por medio de la observaclon 

La Interactuaclón cotidiana en labores de cada familia de la muestra permltlO 
conocer el tipO de trabajo que éstas realizan a lo largo del año en el manejo del 
ganado, se observo el sistema de pastoreo adoptado por cada productor, refendo a 
los tiempos de descanso de la pradera y la frecuencia de utlllzaclon de las tierras en 
descanso y los forrajes cultivados 

2 Formulación de encuestas 

La unidad de anallsls es la unidad familiar, se tomo en cuenta la tenencia del 
numero de animales por especie, el acceso a los pastizales mediante las areas de 
praderas con que cuenta la familia y la superficie de forrajes cultivados por estas, la 
intensidad del pastoreo a traves del tiempo y otros aspectos referidos al manejo de 
los recursos forrajero y ganadero para la prodUCCión 

Se abarco la estratlflcaclon de la tenencia de ganado por sexo raza edad 
producclOn comerclallzaclOn y autoconsumo La producclOn considero la 
allmentaclon y la sanidad 

Se realizaron dos encuestas, complementadas con entrevistas en diferentes epocas 
del año, una en el tnmestre abril a Junio y la otra en el trimestre octubre a 
diciembre 
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El modelo de análiSIS 

El modelo de simula clan 

Un modelo de simulación es el proceso de diseñar y condUCir expenmentos con un 
modelo de sistema real, apoyado en elementos matemáticos o numéncos, con el 
propósito de entender el funcionamiento del sistema o evaluar sus estrategias de 
operaclon (AgUllar y Cañas 1992) Es una alternativa para estudiar y comprender 
aquellos sistemas cuyo estudio directo puede ser difiCil, debido a la complejidad del 
sistema o los costos que dicho estudio reqUiere 

Intercambio entre beneficIos y conservaclon de pastizales 

La Importancia de conservar la calidad del pastizal permltlra tener un rendimiento 
que asegure pnnclpalmente la prodUCCión futura La utilidad esta en función de los 
beneficIos y la conservación de los pastizales, es decir, eXiste intercambIO entre los 
benefiCIOS que reporta la ganadena y la conservaclOn de la calidad de los pastizales 
en un permanente dinamismo en el tiempo 

La buena calidad del pastizal es una caractenstlca Importante que valora el 
campesino y se constituye en parte de la funCión de utilidad Por tanto, se tiene 
una funclOn con dos obJetiVOs 

establecer los beneficIos monetanos (Ingresos por ventas en 
ganadena) y no monetanos (autoconsumo) obtenidos por el 
campesino y 

medir la conservaclon de los patlzales, por medio de la presión que 
ejercen los animales sobre los pastizales 

El beneficIo y la conservación de los pastizales Implican el conOCimiento de como el 
productor maneja sus recursos forrajero y ganadero, en relaclon al mantenimiento 
de la calidad del medio ambiente y a la prodUCCión sostenible en el tiempo El 
manejo se establece a través de una estratificación de productores de ganado, ya 
que al no ser éstos homogéneos en aspectos productiVOs, manejarán en diferente 
forma sus recursos El conocer el nivel de subsistencia puede ayudar a comprender 
los diferentes comportamientos de los productores 

Debido a la complejidad de cuantificar el nivel de subsistencia y los diversos 
aspectos a ser tomados en cuenta solo se considerara la declslon de los 
productores en el manejO de los pastizales en relaclOn a los Ingresos pecuanos 

Las vanables de la funclon de utilidad son los beneficIos (P) y la conservaclOn de los 
pastizales (Q) La conservaclon de los pastizales en la producclon pecuana Implica 
la preservación de la calidad de los mismos EXiste una estrecha relaclon entre la 
declslon del productor y el manejo que se practica, los que deberían tender a eVitar 
la sobreutlllzaclón o subutlllzaclOn de los pastizales 
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La óptima utilización de los pastizales en la ganaderra está en relación con el 
efiCiente aprovechamiento del forraje proveniente de las praderas nativa e 
Implantada y de las tierras en descanso Tal eficiencia permite la recuperación de la 
vegetación y la conservación del pastizal, su uso en la ganaderra, además de 
generar Ingresos en el corto plazo, proporciona al pequeño productor la posibilidad 
de una producción sostenible Ello contnbuye en el largo plazo a detener la 
degradación de los pastizales, asegurando la continuidad de la producción 

El modelo de optimización consiste en estudiar el intercambio entre la utilIzación de 
los pastizales y los beneficIos (Figura 1) El punto A define la dlstnbuclón inicial de 
beneficIos y conservación de pastizales Para establecer la decIsión del productor, 
se debe tomar en cuenta la cantidad de ganado y la disponibilidad de forraje La 
curva GF es la frontera de transformación o intercambio (uso de la tierra en el 
tiempo) A lo largo de la frontera, la tasa marginal de transformación (MRT) mide el 
sacrificIo de los beneficIos descontados para un Incremento unltano en el valor 
actual de la utilizaCión de los pastlzales8

/ 

7/ 

U1 
UCP Q) 

8 

G 
f\ 
o.. A 
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o 
u MRS=MRT 

\¡-
(IJ 
e 
(IJ 

CD 
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A F 

Conseívac Ión (Q) 

Figura 1 La frontera de prodUCCión y el intercambio conservación-beneficIo 

Tanto los beneficIos como la utIhzaclon de los pastizales pueden ser expresados en térmmos de 
valores actuales, por la dmámtca en el tIempo 
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La MRT se define como, 

og 

MRr= dP oQ 
dQ og 

(1 ) 

oP 

donde g(P,Q) es una función convexa a la curva de transformaclOn 

El mapa de indiferencia que se despliega sobre la curva de transformaclOn 
representa las diferentes curvas de utilidad, que es la expreslOn por valores 
Isoactuales de la funclon de utilidad, donde la tasa marginal de sustltuclOn (MRS) 
entre la utlllzaclon de pastizales y los benefiCIOS se define como, 

MRS ::: dB 
dQ 

oU 
oQ 
oU 
oP 

(2) 

Teoncamente, el punto más alto de indiferenCia al que pueden llegar los productores 
campeSinOS, sera E, donde MRT=MRS indica el punto de eficienCia La línea (MM') 
pasa por E y hace tangencia al lugar de transformaclon UU' La IncllnaclOn negativa 
de MM' indica el valor marginal relativo de P y Q, sostenido por qUienes toman las 
deCISiones, en este caso las familias en el uso de sus recursos, es decir, el 
intercambiO marginal entre la calidad de pastizales y la obtenclOn de benefiCIOS 

La utilidad por los benefiCIOS es 1 y la utilidad por la conservaclOn de los pastizales 

es JI, entonces, la InclinaCión de M es -~ = -J.L , donde MRT=MRS=-JI está en 
1 

eqUlllbno Por mediO de diferentes valores de JI se establece la frontera de 
POsibilidades GF, convlrtlendose el modelo en uno de declslon dlnamlco 

La Curva de Mott 

A medida que aumenta la CA por Unidad de superficie, la ganancia de peso por 
individuo disminuye hasta un nivel de carga en el que la ganancia por animal es 
cero, en este punto, la ganancia por hectarea se hace nula (Paladmes 1992) Esta 
relaCión cambia con el tiempo y de acuerdo a la epoca del año es deCir en epoca 
humeda la complementaclon sera diferente que en epoca seca, debido a la 
dlsponlblrdad de forraje Dentro de esta dmamlca la maxlma producclOn por 
hectárea se consigue con cargas menores, a medida que pasa el tiempo, siempre 
que no se modifique el rendimiento de matena seca 
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Los modelos teóriCos desarrollados sobre la presión de pastoreo sirven de 
antecedentes a los estudios realizados sobre la ganancia de peso VIVO (PV) por 
animal y la CA Pero, las modificaciones realizadas al modelo diseñado por Mott 
sirven de base para el propósito de la presente investigación (Ferguson 1978, 
Laldler 1978) 

En la figura 2 se presenta la Intensidad de pastoreo (abscisa) que se verá reflejada 
por la CA y la ganancia de peso (ordenada) que está en directa relación con la 
generación del Ingreso por umdad ammal (l/VA) A medida que aumenta la CA, 
eXiste una mayor demanda por forraje dlspomble, provocando una baja en el PV por 
animal, reflejándose directamente en una menor prodUCCión y en /lVA 

El aumento de CA (ammales por unidad de superficie) mas allá del valor CritiCO 
produce un efecto negativo -básicamente lineal dentro del área de Interés 
económlco- en la ganancia de PV por ammal Considerando la prodUCCión por 
hectárea, la relación no es permanentemente creciente, SinO que asume una forma 
cuadrática (Paladines 1992) 

Figura 2 
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Relación entre la gananCia de PV/UA/ha y la presión de pastoreo en la 
determinación del rango óptimo (Matches y Mott 1975) 
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Invlablhdad del modelo de slmulaclon 

La construcclon de un modelo de slmulaclOn tiene el obJetivo de explicar el 
comportamiento observado de lo que sucede en los pastizales de la comunidad San 
José Llanga y, al mismo tiempo predecir el comportamiento futuro de acuerdo a la 
tendencia actual 

En la función obJetivo los benefIcIos netos dependen de las opcIones dlsponrbles 
para qUienes toman decIsiones, 

T 

L UT (Btl Qt) pt 
f-O 

donde p = _1_ , es el factor de descuento, con Indlce de descuento f, y T es la 
1 +r 

longitud del hOrizonte de planeamlento 

La función obJetiVO, luego de una transformaclOn monotona (2), se escribe como 

donde O:5.J.I:5. 1, es el peso de la utilidad ligado al obJetiVO de la conservaclOn 

La conservación de los pastizales es una función de las variables de estado 
dlsponrbllldad de forraje y cantidad de animales Las limitaciones dinámicas 
establecen que la disponibilidad de forraje en el sigUiente perlado es Igual al valor 
del penado actual, menos la dlsponrbllldad del forraje ya utIlizado en la producclon 
de ganado El estado de los pastizales en un año determinado, dependera de las 
deCISiones tomadas por el agncultor y de las condiCiones climáticas de cada año 

La CA es una vanable dinámica porque depende en gran medida de la declslon de 
los campesinos de Incrementar la producclOn ganadera con un numero mayor de 
cabezas o la diSminUCión de los mismos Significa, por lo tanto, además de hacer 
un seguimiento de las sacas y las reposIciones del hato, un registro de pesos por 
especie y por edades, a lo largo de las diferentes epocas del año 

Para la construcclOn de un modelo de slmulaclon era necesano contar con senes de 
datos obtenidos en el segUimiento de vanos años de los campos nativos de 
pastoreo (CANAPAS) y de los campos en descanso (CADES) comparando las 
vana clOnes climáticas y su influencia en el rendimiento de los pastizales Entre las 
restricciones para la realizaCión del modelo de slmulaclOn esta la falta de 
Información referente a la caractenzaclón de las asociaciones vegetales en las 
praderas nativas y del rendimiento de forrajes de CANAPAS y CADES 
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Aplicación del Modelo de Mott 

La modificación del Modelo de Mott permite relacionar los beneficIos economlcos de 
los pastizales y su conservación Obteniendo el rango de CA optlma se establece 
una aproxlmaclOn de utlllzaclon eficiente del recurso, que acceda a la conservaclon 
de los pastizales, medido en termlnos de la preslon ejercida por el ganado en el 
pastoreo 

El efecto de las diferentes CA sobre la superficie de cada unidad familiar, se traduce 
en productos y a su vez en Ingresos que resultan de la comerclallzaclOn y el 
autoconsumo, medidos en unidades monetanas 

La tabla de equivalencia se utiliza en este estudio como un factor de converslon a 
unidades animales (VA) Para el calculo se toma un bovino promedio de 400 kg de 
peso (Paladines 1992L cOincidente con trabajos rellzados en BoliVia por Alzerreca 
(1992L y un oVino promedio de 30 kg 

EXiste relaCión Inversa entre CA y el crecimiento del pastizal Cuando CA es 
exceSiva, se producen daños en el pastizal (dlsmlnuclon del rebrote de plantas y del 
creCimiento de nuevas especies), ampliándose areas de suelo desnudo que inciden 
en la productiVidad 

El sistema de pastoreo utilizado por el campesino es un indicador de la racIOnalidad 
con la que éste se conduce en el manejO de los pastizales Esta es mas compleja a 
causa de factores que condicionan su modo de actuar (presión economlca, escasez 
de tierras, falta de mano de obra, acceso al cambiO tecnologlco) 

BaJo el supuesto de que el costo de oportUnidad de los pastizales es cero, los 
Ingresos de las familias se constituyen en los benefiCIOS economlcos El costo de 
oportUnidad de los pastizales es cero porque son tierras no aptas para cultiVOS 
agncolas por el nivel de la napa freátlca y por la calidad del suelo 

Los pastizales son cuantificados por el grado de utlllzaclon en términOS de las 
diferentes cargas animales, lo que nos llevará a conocer SI eXiste en el momento 
actual, Subutlllzaclón, óptima utilizaCión o sobreutlllzaclón 

La falta de informaCión Impide la utlllzaClOn de muchas variables Importantes como 
alimentaCión suplementaria, vanabllldad de la CA en las diferentes epocas y la CC 
de los pastizales Frente a estas limitacIOnes el Modelo Modificado de Mott, es el 
mejor camino para establecer el intercambiO entre los benefiCIOS generados por la 
producclon pecuana y la conservaclon de los pastizales 
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Resultados y DIscusión 

Uso de la tierra 

La tenenCia del recurso tierra por familia de la comunidad es limitada Esta se torna 
crítica para las unidades familiares que poseen escasos terrenos, teniendo en cuenta 
las condiciones áridas del suelo Las 40 familias de la muestra poseen 965 4 ha en 
total cultivoS agncolas 145 4 ha, forrajes cultivados 72 O ha, praderas nativas 
249 2 ha, tierras en descanso y no utilizadas 298 7 ha Una familia posee cultivos 
agncolas 3 6 ha, forrajes cultivados 6 8 ha praderas nativas 6 2 ha, tierras en 
descanso y no utilizadas 7 5 ha En promediO, una familia posee 24 1 ha de 
terreno 

La heterogeneidad de la tenencia de la tierra se observa en una estratlflcaclOn 
realizada de acuerdo a la superfiCie de tierras poseldas entre todas las familias 
correspondientes a la muestra Mediante encuesta a un grupo de 12 familias de la 
muestra total, se obtiene la valoraclon del recurso tierra en relaclOn a su tenencia 

El resultado de esta encuesta, se basa en la apreciación que tienen las propias 
familias de la cantidad de tierras poseldas poco terreno, terreno mediano y mucho 
terreno Se suma la apreclaclon subjetiva del investigador, para determinar tres 
rangos de poseSlon, expresados en hectareas De acuerdo a los rangos obtenidos, 
se obtienen tres estratos de tenencia alto, medio y baJo La estratlflcaclon 
realizada ')e basa en la superfiCie de terreno a cargo de la familia (Cuadro 3) La 
distribUCión de terrenos estratifica clan de familias se presenta en el cuadro 4 

Muchas familias del estrato baja se ven obligadas a alqUilar terrenos para el 
pastoreo de ganado y para algunos cultivos Las tierras del estrato alto son de 
vanos hermanos u otros miembros de la familia y manejadas por un solo miembro 
asentado en la comUnidad, el resto ha emigrado a otras reglones o Ciudades Con la 
poseslOn de mucha tierra surgen otras formas de usufructo en la propia comUnidad 
como la ceslon en venta, alquiler e inclUSive en contrato antlcretlco 

De acuerdo a la estratificaCión, las Unidades productivas tienen características 
cualitativas En el estrato baja predomma la agricultura predomina, la ganadena 
depende en mayor proporción de las praderas nativas que de los forrajes cultivados, 
las tierras en descanso no logran recuperarse ya que Ingresan rapldamente al nuevo 
Ciclo productiVO, como en el caso de la rotación de papa, qUinua y cebada De otra 
forma, los terrenos en descanso son utilizados permanentemente para el pastoreo 
En los estratos mediO y alto el terreno está dlngldo mas al cultiVO de forrajes, casI 
en la misma proporclOn que la superficie de praderas nativas Estos ultimas 
estratos tienen mejores condiCiones para la producclon pecuaria con una tendenCia 
a una mayor actiVidad ganadera, por la cantidad de superfiCie destinada al cultiVO 
de forrajes 
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Cuadro 3 Estratificación de familias por tipOS de terreno, 
San José Llanga 1/ 

Estrato 

BaJo 

Medio 

Cultivo 

2 1 

33 

53 

Forraje 

1 5 

5 2 

134 

Pradera 

20 

46 

122 

Descanso 

07 

37 

19 3 

Total 

63 

16 8 

503 Alto 

l' Expresado en hectáreas 

Cuadro 4 Estratificación de familias por superficie de terreno, 
San José Llanga 1/ 
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Figura 3 Uso de la tierra para una muestra de 40 familias 
de San José Llanga 
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Cuadro 5 Rango de tenenCia de tierras por familia, 
San Jose Llanga 

GRUPO RANGO FAMILIAS 

1 Menos de 10 ha 9 

2 10- 20 ha 12 

3 20 - 40 ha 11 

4 Mas de 40 ha 8 

En la figura 3, de acuerdo al ordenamiento ascendente de la superficie total de 
tierras, se observa que eXisten cuatro grupos de familias, con dos grupos extremos 
familias que poseen escasas tierras y familias con alta concentraclOn de tierras La 
alta concentraclon de tierras corresponde a la tenencia supenor a las 40 ha 
(Cuadro 5) Estos indicadores no explican el nivel de pobreza de los campesinos 

Las 40 familias de la muestra no estan homogeneamente dlstnbuldas en cada una 
de las seis zonas de San Jase Llanga El cuadro 6 muestra la relaclOn de superficie 
por familia El numero de miembros por familia es de 6 5 El total de personas en 
la muestra es de 259, para una superficie de tierras que poseen las 40 familias de 
965 4 ha, la relaclon percáplta es de 3 7 ha 

Cultivos agrícolas y ganadena 

La papa es el cultivo que demanda los mayores esfuerzos tanto en InverslOn de 
capital como en trabajO Este cultivo reqUiere del uso de tractor para la preparaclOn 
del suelo (roturaclon) y para la Siembra Ante la escasez de recursos monetanos, la 
Siembra se realiza con yunta Alternativamente, se da una comblnaclOn de tractor 
(roturaclOn) y yunta (siembra) 

La diferencia del uso de tractor ylo yunta se traduce en el numero de horas que 
cada unidad familiar está dispuesta a trabajar y de disponibilidad monetana En la 
campaña agncola 1991-1992, el 52 5% de las familias sembro con tractor, el 35% 
con yunta yel 12 5% con ambas tecnologlas (Cuadro 7) 

La cebada sembrada para grano como la qUinua no llegaron a completar su Ciclo 
evolutiVO debido a las continuas heladas el escaso producto fue utilizado en 
muchos casos para el pastoreo de los animales 

En el penado agncola 1991-1992 se presentaron tres heladas Significativas, 
agudizadas por el retraso de lluvias que ImpOSibilitaron la recuperaclOn de la 
semilla Para la gestión agncola 1992-1993, quedo semilla pequeña y de mala 
calidad Los Indicadores de uso de tractor y/o yunta empeoraron La escasa 
producclon no cubno los requenmlentos de autoconsumo familiar 
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Cuadro 6 Tenencia de tierra familiar y per-caplta por zonas, San José Llanga 

Numero de Superficie Superficie Miembros SuperfiCie 
Zona Familias de Tierras por Familia de Familia per caplta 

ESPIRITU WILLQ I 4 483 12 1 20 24 

CALLUNIMAYA 6 119 7 20 O 48 25 

T OLATHIA 8 1697 21 2 53 32 

BARRIO 10 201 5 20 1 57 35 

INKAMAYA 6 2082 347 48 43 

SAVILANI 6 218 O 365 33 66 

TOTAL 40 9654 241 259 37 

Cuadro 7 Tipo de tecnología en cosecha/Siembra de papa, por gestlOn agrícola 
San José Llanga 

Gestlon 1991-19921
/ GestlOn 1992-1993 

Tipo de Tecnologla Numero de Número de 
Familias % Familias % 

Yunta 14 35 O 28 70 O 

Tractor 21 525 8 20 O 

Mixta 5 12 5 4 10 O 

1/ ISTA/SR CRSP 1992 

La Siembra de alfalfa requiere indefectiblemente uso de tractor para la preparaclOn o 
del terreno Este forraje va cobrando cada vez mayor Importancia en la comUnidad, 
por el Interes y la tendencia crecientes a la adopclOn de ganado vacuno 

La ganadena utiliza los sobrantes del desyerbe antes de la Siembra y los rastrojos 
despues de la cosecha de los cultiVOS alimenticIos (papa qUinua trigo y haba) en la 
allmentaclon del ganado El estlercol del ganado es necesano para la recuperaclon 
de los nutnentes del suelo aunque eXiste un uso extendido de fertilizantes 
qUlmlcos Actualmente productores y tecnlcos, tienden a la recuperaclOn de 
prácticas tradicionales de producclOn agncola las que detenoran menos el suelo e 
incentivan el uso de fertilizantes blOloglcos 
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Las tierras en descanso (CADES) 

Las tierras en descanso forman parte Importante del sistema de pastoreo La 
vegetaclon que se desarrolla en estas areas esta formada por especies de alto 
consumo animal, especialmente OVinO En el estudio, se estableclO que las 40 
familias de la muestra poseen 298 75 ha de CADES Entre estas tierras estan las 
purumas, que son las que llevan un descanso mayor a los siete años 

Las praderas naturales 

La pradera natural es fuente pnnclpal de forraje Junto a los CADES, forma parte 
del sistema combinado de pastoreo En la pradera nativa el predominio de las areas 
de pastoreo esta en funclOn a la proporclon de forraje utilizado, se destacan areas 
de pork'es y chllllwas donde t'olares y paJonales forman las praderas nativas 

La ganadena extenSiva, como la practicada en San Jose Llanga, hace dificil 
establecer la relaclon dlnamlca entre la oferta y la demanda forrajera, los 
requerimientos y las preferenCias del ganado 

Los forrajes cultivados 

En la comunidad se cuenta con forrajes cultivados a secano y con riego Las 
especies mayores son la alfalfa (medlcago satlva) cebada (hordeum vulgare) y 
avena (avena satlva), las especies menores son el trltlcale (tntlcosecale) y la vIcia 
(vIcIa vlllosa) 

El 80% de las 40 familias poseen cultivos de alfalfa con riego, ubicados en la parte 
baja de la comunidad Los alfalfares reciben turnos de riego, con aguas desViadas 
del RIO Desaguadero En promedio una familia posee 6 8 ha de forrajes cultivados, 
de las que por lo menos 2 ha son de cultivos de alfalfa 

Producclon pecuaria 

Las especies anrmales que conforman el componente pecuario en la comunrdad San 
Jose Llanga son los OVinOS, bovinos y equinos (burros) En la Investlgaclon se 
toman en cuenta las dos primeras especies La tenencia de ganado en la 
comunidad es heterogenea 

Tenencia de ganado para la muestra 

Los datos de encuesta para el primer penado (abril a Junio de 1992), Indican que la 
tenencia total de ganado OVinO es de 1 942 cabezas con un promediO por familia 
de 48 5 animales En el segundo penado (octubre a diciembre de 1992) se 
observa un crecimiento en la tenencia de oVinos el promediO por familia para toda 
la muestra, sufre un gran Incremento a 61 7 animales Esas variacIOnes podnan ser 
explicadas parCialmente por el sistema de tenencia "al partir" Inkamaya y T'olathla 
muestran ser las zonas mas Importantes (Cuadro 8) 
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Cuadro 8 Tenencia de ganado por zonas y por penodos de encuesta, 
San José lIanga 1/ 

OVinOS 
Zona 

Penado 1ro 

Barna 303 
(303) 

Callunlmaya 188 
(31 3) 

Espmtu Wlllq'l 150 
(37 5) 

Inkamaya 459 
(76 5) 

Savllanl 273 
(45 5) 

T'olathla 569 
(71 1) 

TOTAL 1 942 
(48 5) 

1/ Incluye tenencia de ganado al partir' 

Numeras en parentesls son medias 

2do 

393 
(39 3) 

300 
(50 O) 

151 
(37 7) 

572 
(95 3) 

409 
(68 2) 

644 
(80 5) 

2469 
(61 7) 

Vacunos Burros 

1ro 2do 1ro 2do 

55 43 13 12 
(55) (4 3) (1 3) (1 2) 

28 29 12 7 
(4 7) (48) (2 O) (1 2) 

24 12 8 5 
(6 O) (3 O) (2 O) (1 2) 

39 39 13 6 
(6 5) (6 5) (2 2) (1 O) 

39 48 8 8 
(6 5) (8 O) (1 3) (1 3) 

48 58 5 8 
(6 O) (7 2) (O 6) (1 O) 

233 229 59 46 
(5 8) (5 7) (1 5) (1 2) 

La tenenCia de ganado vacuno no se altera significativamente entre los penados de 
encuesta Savllanl y T' olathla muestran los mejores promedios de tenencia 
Tampoco se muestran grandes cambIOs en la tenencia de burros 

En general, el manejo de ganado "al partir" es una forma practicada por casI todas 
las familias El total de ganado que maneja cada una de las familias, Incluyendo 
ganado "al partir", permite determinar con mejor aproxlmaclon la preslon que ejerce 
el ganado sobre los pastizales 

La unIdades familiares en la producclon 

La agricultura reqUiere de trabajo temporal Intenso, en cambio la ganadena eXige el 
de trabajo durante todo el año Considerando una Jornada diana de 16 horas, la 
ganadería reqUiere 12 horas de atenclon (86% de atenclOn diana) 

La actividad productiva en la ganadena se IniCia dlanamente a las 7 00 a m y 
concluye a las 19 00 P m La ordeña de vacas, el aseo del establo el acopio de 
leche al modulo de la PIL y la elaboraclOn de queso cuando corresponde reqUiere 
en promedio dos horas el pastoreo del ganado nueve horas el suministro de 
alimento complementano una hora 
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Durante el pastoreo de ganado se realizan distintas tareas El hombre realiza tareas 
complementanas (fabncaclon de adobes construcclon y refacclon de casas 
murallas y establos, y excavaslon de nuevos pozos de agua y abrevaderos), 
mientras pastorea ganado vacuno La mUjer realiza tareas artesanales (hilado de 
lanas y tejido de prendas de vestir, camas y aguayos) mientras pastorea ganado 
OVinO 

La mUjer desempeña un papel multlple, tanto en la producclon como en el hogar El 
hombre es el que recurre a otras actividades, fuera de la unidad familiar de 
producclon, cuando la prosucclOn es escasa La ausencia del jefe de familia debido 
a la mlgraclon, obliga a los hiJos de 12 a 16 años a realizar las labores de los 
adultos, con la colaboraclon de los hiJos menores (niños de seis años Inclusive) 
Los hiJos mayores de 17 años varones tienden a emigrar y las mUjeres a formar 
onglnandose la fragmentaclon de la propiedad de la tierra 

La compOSIClOn de genero de la muestra es de 52% mUjeres y 48% varones 
Mayoritanamente son los varones los que reCiben mayor InstrucClOn escolar 

EstratificaCión por tenencia de ganado 

La estratlflcaclon por tenencia de ganado vacun09
! (Cuadro 9), destaca que la 

tenencia del numero de animales por unidad de superficie es supenor en el estrato 
alto Por la mayor disponibilidad de tierras, las familias de los estratos alto y medio 
tienden a la especlallzaclOn en la producclon bovina, ademas, éstas tienen acceso a 
praderas con especies vegetales aptas para el consumo animal 

Es notona la relaclOn directa que eXiste entre la tenencia de ganado vacuno y OVinO 
Las familias con mayor numero de cabezas de vacunos, también poseen mayor 
numero de cabezas de OVinOS Este es un indicador de una pOSible 
complementanedad, antes que una competencia, entre la producclOn de ambos 
tipOS de ganado 

El manejo ganadero 

1 Los OVinOS 

El ganado OVinO es parte Integrante de la organlzaclon productiva y familiar de la 
comunidad La cna de OVinOS es una actividad esencial para las familias, por su 
Importancia como fuente generadora de Ingresos y como complemento en la 
allmentaclOn Es fuente inmediata para la obtenclon de dinero en efectiVO, el que es 
destinado para cubnr gasto de la familia en allmentaclon, vestimenta y educaclOn de 
los niños Los productos con los que se benefiCian las familias derivadas del 
ganado OVinO, son carne leche queso lana cuero y estlercol 

9! La producclOn vacuna es la pnnclpal generadora de lDgresos monetanos para el productor 
campeslDoa ASlfiusmo representa su mayor lDverSlOn 
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Cuadro 9 Tenencia de ganado y tierra agrícola por estrato, San José lIanga 

Rango por Tenencia en Promedio 
Estrato TenencIa Familias 

Vacunos' % Vacun01 OVln01 Equino' Tierra (ha) 

8ajo < 3 17 5 23 246 07 7 2 

Medio 4-6 55 O 48 31 1 1 7 18 O 

Alto > 7 27 5 8 1 592 1 5 503 

1/ En numero de animales 

El ganado se desarrolla casI libremente El empadre es continuo ya que el hato 
permanece junto todo el tiempo El destete se realiza en forma lenta y natural, con 
la disminución del suministro de leche de la madre La renovaclon de reproductores 
se realiza cada dos o tres años, con machos de otros rebaños Para la mejora del 
rebaño, el reproductor es adquirido en las ferias mas proxlma Como la mayor parte 
de las familias no poseen recursos para efectuar esta renovaClOn, se presentan 
problemas de endogamia o consangulmdad, que causan la degeneraclOn del rebaño 

Un rebaño degenerado trae consigo la perdida del valor de razas introducidas para el 
mejoramiento de la producclon Para eVitar este problema muchos campesinos 
practican el intercambio de reproductores con vecinos y panentes Las famIlias con 
mayores Ingresos efectúan la venta de su reproductor y comprar otro en mejores 
condiCiones La vIda útil de los machos y hembras vana entre cuatro y CinCO años 
cuando se efectua el descarte, la baja producclon es un indicador para hacerlo 

En el aspecto sanltano ammal, el ganado OVinO recibe un baño antlsarnlco anual En 
caso de enfermedades se recurre a curaciones mediante medicina tradiCional, con el 
uso de hierbas y elementos naturales (agua, tierra, sales, orines, aceite, 
detergentes) Las enfermedades parasltanas son la causa principal para la 
dlsmlnuclOn permanente de la producclOn del ganado 

El conocimiento tradICIonal es fundamental pero poco valorado Su ImportancIa, 
desde el punto de vista económICO, se eVidenCia cuando el campeSinO, por la 
carencia de disponibilidad monetaria, se ve ImposibIlitado de adqUirir productos 
elaborados (mediCinales y químIcos) por sus precIos altos o por su ausencIa en la 
zona 

Las principales causas de muerte del ganado OVinO son la dIarrea el tlmpanlsmo y la 
desnutnclOn En la epoca humeda, el retoñar de los alfalfares provoca la 
tlmpamzaclOn de los OVinOS, en epoca seca, la escasez de pastos ocaclona el 
enflaqueCimiento de la madre y el naCimiento de cnas deblles y propensas a 
enfermedades 
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2 Los vacunos 

La crianza de ganado vacuno está orientada a la producclon de leche El campesino 
tiende a mejorar la raza criolla con razas de mejores rendimientos como las razas 
Holstern y Pardo SUIZO la primera porque su mayor producclon de leche y la 
segunda por su mayor contenido de grasa 

La crianza del ganado vacuno es diferente al del ganado ovrno el hato es reducido y 
el valor por animal es mayor que el de otras espeCies, por lo que absorve mayor 
CUidado del productor El mejoramiento de la raza se realiza con la compra y venta 
de animales 

Se observa mayor cantidad de panclones en los meses de diciembre, abrrl, mayo y 
JUniO En el empadre se prefieren los meses de Julio, agosto y septiembre pero, en 
general, se producen todo el año por la falta de control 

La marcaclon del ganado se realiza en las fiestas de carnaval o al IniCIO del nuevo 
año agrícola Esta labor sirve tanto para la IdentlflcaclOn de la propiedad familiar, 
como para la contabllizaclon y planlflcaclon de las tareas productivas 

EXisten programas de aSistencia sanrtarla a los que recurren los productores en 
busca de doslflcaclon y vacunaclon de sus animales Los baños antiparasitariOS y 
las dOSificaCiones se realizan alrededor de los tnmestres marzo a mayo y septiembre 
a novl8mbre Las mayores causas de mortalidad son los abortos traumátiCOS por 
causas nutnclonales o infeCCIOsas, con retenclOn de placenta en la madre, lo que 
presupone la pOSible presencia de brucelosls, tamblen se presentan casos de 
diarrea, septlsemla umbilical y mal de altura 

La comerclalizaclon de ganado en pie, es mas frecuente en la época seca (Junio a 
agosto), cuando los pastos son escasos 

El prrnclpal subproducto comerclalizable es la leche, el que se vende en la misma 
comUnidad por mediO de un sistema de acopio y venta El tiempo promediO de 
prodUCCión de leche por vaca vana entre 180 y 200 días al año, es decir, una vaca 
esta en prodUCCión durante mediO año La Vida utll de una vaca esta alrededor de 
los ocho años, cuando se produce el descarte 

El manejo de pastizales 

La alimentaCión anrmal se basa principalmente en los pastos naturales La 
condiCión de la pradera nativa es afectada por las epocas climáticas anuales las 
que determrnan la disponibilidad de pastos La organlzaclon comunal de pastoreo 
de ganado gira en torno a esa dlsponrbllldad 

Los meses a partir de DIciembre eXiste acceso a las tierras agrrcolas para el 
pastoreo de ganado OVinO y el ganado vacuno 
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Cuadro 10 Resumen de costos vanables de la producción pecuana 

Costos ProducclOn OVina 11 

Vana bies 
Parcial 

MANO DE OBRA 

Allmentaclon 2,06200 

Maneja 228 75 

Sanidad 168 75 

SANIDAD 

ALlMENTACION 

TRANSPORTE 

Total 

1/ Calculado en base a un rebaño de 30 OVinOS 
2/ Calculado en base a un hato de 5 bovinos 

Total 

2459 50 

2250 

8500 

- -

2 567 00 

Producclon Bovma 2/ 

Parcial Total 

2,38500 

2 152 00 

22300 

1000 

51 00 

5 677 00 

3000 

8 143 00 

En la epoca seca (Julio a diciembre) la pradera nativa es usada para el pastoreo 
animal ante la escasez de forraje, es en esta epoca en la que la pradera soporta la 
mayor carga animal El pastoreo anual se complementa con el uso de las tierras de 
cultivo de alfalfa, producto que retoña desde noviembre hasta Junio El pastoreo de 
sobre tierras de alfalfares no tiene una duraclOn mayor a la media hora por el 
problema de la tlmpamzaclOn 

Costos de la producción pecuana 

La producclOn pecuana eXige un mayor fluJo de gastos al campesino que el resto de 
las actividades productivas SI se trata de ganado de raza mejorada, los gastos se 
duphcan, el ganado mejorado reqUiere de mayores y mejores superficies de forrajes 
cultivados Estas inversIOnes esperan ser compensadas con mayores rendimientos 
en la producción Esta es una razón para que el campesino aliente expectativas de 
mcremento de la producclOn de leche 

En la economla campesina no eXiste el mercado de trabaja y el fin de la producclOn 
no es la generación de utilidades, por tanto, no eXisten las categonas de salano y 
ganancia La producclOn está en manos de la unidad familiar donde todos los 
miembros participan La determlnaclOn del costo por el uso de la tierra es 
altamente compleja mas aun SI las leyes boliVianas le aSigna el caracter de 
Intransfenble e mdlvlslble, Sin embargo, en la realidad se comerCializa y fragmenta 
siguiendo un sistema compleja de lazos familiares La comunidad tiene sus propias 
regulaCiones, se presentan formas de alquIler de tierras y retnbuclones por el 
servICIo de pastoreo de ganado 
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En este estudio, la estructura anual de costos de la producclOn pecuaria se basa en 
el numero de animales eXistentes en el primer penado de encuesta, Sin inclUir 
ganado "al partir" (cuadro 10) Los costos se resumen en Ss 85 /oveJa/año y 
Ss 1,628 /bovlno/año 

El promediO de costos por familia en la producclOn de oVinos llega a Ss 3 211 Y el 
costo promediO de la producclon vacuna asciende a Ss 8 552 Los costos son 
variables de una familia a otra No todas las familias dosifican a sus animales y dan 
alimento balancedo o suplementano Por tanto, para ftnes de anallsls, se 
conSideran los costos variables que en promediO Incurneron los productores de la 
muestra 

Ingresos por la producclOn pecuaria 

La determlnaclon de los Ingresos se realiza en base a la producclon total de la 
actividad pecuana Estan inclUidos los productos de autoconsumo y los destinados 
a la venta Los productos y subproductos OVinOS son ganado en pie, carne, leche, 
queso, lana, cuero, reproductores y guano Los productos y subproductos bovinos 
son gando en pie, leche, queso, carne, alqUiler de servICIOS (monta) y guano 

El Ingreso pecuano total obtenido, para la muestra de 40 familias, en promediO, es 
de Ss 4,428 10 familia/año El ganado vacuno es fuente de mayores Ingresos, 
genera Ss 3,247 80 familia/año (73%) El ganado OVinO genera Ss 1,180 30 
familia/año (27%) La compra y venta del ganado se realiza en fenas cercanas 
como la de Patacamaya, Umala y, en menor proporclOn, Chllawala Patacamaya es 
el pnnclpal mercado al que tiene acceso la comUnidad, su fena semanal se realiza 
los dlas Domingo 

El Ingreso de la producclOn de leche 

La producclon de leche es una de las pnnclpales fuentes de Ingreso en efectiVO para 
muchos campesinos de San Jase Llanga Su tntroducclOn en la comUnidad data 
de 1989 En 1992 eran 68 las familias que vendlan ese producto a la PIL (Paredes 
et al 1993) En el penado JUniO 1991-Junto 1992, la producclOn muestra un 
notable creCimiento, la expllcaclon radica en la regularizaCión de entregas al Modulo 
Lechero de PROFOLE Esta y otras InstitucIOnes proporcionan incentivos a la 
producción lechera en la zona Tamblen actuo como incentivo el Incremento en el 
precIo al productor, de Ss O 90/lt a Ss 1 OO/It 

La producclon mensual de leche en San José en JUniO de 1991 registro un total de 
6 057 10 It (promedio 173 It/productor) El decremento, hasta llegar a su menor 
cantidad en NOViembre de 1991 con 3 990 90 litros (promedio 99 It/productor) se 
debe pnnclpalmente a la época seca que se iniCia en ese mes con escasez de 
forraje agudizada en NOViembre En los meses sigUientes el retoño de la alfalfa y 
los pastos nativos permiten la recuperaclon de la prodUCCión En la epoca hume da 
se registran las mayores prodUCCiones mensuales (marzo y abnl) El Ciclo se repite 
nuevamente, con la declinaclon productiva en JUniO de 1992 (Paredes et al 1993) 
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La producclOn de leche vana en cada epoca del año, de acuerdo a la disponibilidad 
de forraje En la epoca humeda o verde muchos productores realizan la ordeña dos 
veces al dla La ordeña pnnclpal se realizada en la mañana (alrededor de las 7 30 
a m ), se destaca el trabajo de toda la unidad familiar y, en algunos casos, solo el 
de la mUjer y los hiJos La segunda ordeña se realiza por la tarde, al regresar de los 
campos de pastoreo (alrededor de las 6 30 p m ) 

El Ingreso promediO familiar es de Bs 96/mes entre los productores de leche EXiste 
un dlstnbuclón relativamente uniforme de los Ingresos por este concepto 

BeneficIos 

Los beneficIos familiares de la actividad pecuana en San Jase Llanga conSiderados 
como el resultante de la diferenCia entre los Ingresos y los costos de producclOn, 
son negativos (Cuadro 11) El trabajO es compartido por todos los miembros de la 
familia a traves de una dlstnbuclon de tareas y obligaCiones La retnbuclOn a la 
mano de obra, SI bien no eXiste como una categona salanal, cuantificada por su 
costo de oportUnidad representa el mayor costo pecuano 

EXisten algunos productos y serVICIOS que no son facllmente Incorporados en la 
generaclon de benefiCIOS, por ejemplo el servIcIo de la yunta en el caso de la 
producclOn agncola y el producto guano en la fertlhzaclOn de la tierra y la 
generaclOn de energla para la cocclon de alimentos 

Cuadro 11 RelaclOn mgreso-costo, por especie ammal 11 

EspeCie Ammal Ingresos Costos BenefiCIOS 

OVino 1,180 3 3,2109 - 2,030 6 

Vacuno 3,2478 8,552 2 - 5,3044 

Total 4,428 1 11,7631 - 7,335 O 

1/ En boliVianos 

Modelo de análiSIS blOeconómlco uso económico de pastizales 
en la prodUCCión pecuaria 

El uso economlco de los pastizales en la producclon pecuana conSidera los Ingresos 
generados por la ganadena y la preslon o CA sobre el pastizal Se conSideran los 
Ingresos totales que genera la ganadena como los benefiCIOS economlcos que 
reporta el pastizal donde el costo de oportUnidad del pastizal es conSiderado cero 
Los benefiCIOS de los pastizales se miden a traves de los Ingresos por hectarea 
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Un adecuado manejo de los pastizales en la producclOn pecuana hace posible el 
Incremento en la CA por lo tanto un Incremento en la producclon El establecer un 
rango optlmo de CA permite conocer cuantitativamente la preslOn del pastoreo 
sobre el pastizal A partir de ese indicador se determinan tres grupos de preslon 
sobre el pastizal subutlllzaclon utlllzaclon adecuanda y sobreutlllzaclOn 

Las variables del modelo 

El cuadro 12 presenta el resumen de las variables calculadas La superficie del 
pastizal (SP) es la sumatona del area en praderas nativas, praderas Implantadas y 
tierras en descanso con que cuenta una familia Los Ingresos totales (Y71 Incluyen 
los valores monetanos de todos los productos y subproductos oVinos y bOVinos que 
se comerCializan o que son consumidos por las familias 

La CA es la relaclon entre VA y SP, la Superficie Total del Pastizal El Ingreso por 
Unidad Animal (YVA) es la relaclon entre VA y YT Las vanables YVA y CA, que 
son las pnclpales del modelo, dan lugar a una tercera, el Ingreso por Unidad de 
Superficie de Pastizal (YVSP) 

Cuadro 12 Variables calculadas del modelo 

Vanables Calculadas Total Promedio 
Muestra Familia 

VA Pnmer Semestre 6524 16 3 

VA Segundo SDemestre 745 1 18 6 

VA Promedio 698 7 17 5 

Total Superficie Tierras (ha) 9655 24 1 

CA Pnmer Semestre 41 7 1 O 

CA Segundo Semestre 49 1 1 2 

CA Promedio 454 1 1 

Ingreso Total (Y71 (Ss) 177,1234 4,428 1 

Ingreso por VA (Ss) 10,559 3 264 O 

Ingreso por ha (Ss) 9,028 3 225 7 

El modeJo modificado de Mott 

El obJetiVO de la apllcaclon del Modelo Modificado de Mott en el presente estudio es 
el de establecer la relación entre beneficIos y conservaclOn de pastizales la que a 
su vez se constituye en una aproxlmaclon del valor economlco de este recurso 
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De acuerdo a los datos observados la primera curva corresponde al ajuste de una 
funcJOn exponencial La segunda funclon derivada de la primera, permltlre estimar 
la reglon optlma del intercambio de los beneficIos y la conservacJOn de los 
pastizales La primera derivada, Igualada a cero, proporciona el Ingreso maxlmo la 
segunda derivada (en xo) es un valor negativo 

Estlmaclon puntual 

La estlmaclon del punto extremo de la curva se obtiene a partir de 

la primera derivada es 

yl = -abxe-bx + ae-bx 

yl= ab-bx (1 -bx) 

El punto extremo X o (mgreso maxlmo) se obtiene cuando y'= O 

la segunda derivada en X o es 

1 y'= -
b 

yl/= -a b 
e 

Para un maXlmo, y" < O Y 8,b> O 

(1 ) 

(2) 

La estlmacJOn de los para metros 8 y b de la ecuaclon exponencial se obtienen a 
partir de los datos observados y por medio de un ajuste de regreslon Iterativa en el 
programa estadlstlco SAS (SAS 1989) (Cuadro 13) 

A partir de la EcuacJOn 2 se tiene el punto optlmo estimado de CA entonces 

CA * = 1 07 El Ingreso optlmo estimado (Ecuaclon 1) es y* = 22556 
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Cuadro 13 

Parametro 

a 

b 

Resultados del modelo de regreslOn Iterativa 

Estlmaclon 

567 9648 

09309 

Error Estandar 
ASlntotlco 

91 4237 

02566 
09552 

Es decir, con una CA de 1 07 se espera que el pastizal genere Bs 225 56/ha, Sin 
sufm detenoro 101 

DetermmaClOn del rango optlmo 

Para observar la utlllzaclon optlma de pastizales se determina el rango optlmo de CA 
que permita su conservaclOn en el estado actual Al 80% de nivel de slgnlflcaclon 
se tiene 

b-P _ 
P [ - t 005 < -- < + t 005] - O 80 

(J 

/80% = b ± 1 476 (J b 

/80% = (O 5515,1 3102) 

El valor estimado cuando b= 1 31 es xo=O 76, cuando b=O 55 es xo= 1 81 

Se concluye que el rango óptimo en el intercambio entre beneficIos y conservaclon 
de pastizales se da entre los limites Infenor O 76 Y supenor 1 82, en la 
caractenstlca de predlcclon operativa de la preslOn de pastoreo Una CA menor a 
O 76 muestra subutlllzaclón del pastizal y una mayor a 1 82 Indica sobreutlllzaclon 
(Figura 4) 

En San Jase Llanga la mitad de las familias subutlllzan los pastizales Sin obener los 
mejores beneficIos no obstante de no dañar la pradera El 35% de las familias 
obtienen beneficIos por el uso de los pastizales y a su vez mantienen CA optlma 
reflejando la conservaclOn del recurso Finalmente 15% de las familias 
sobreutlllzan los pastizales y no obtienen beneficIos ni conservan los pastizales 
(Cuadro 14) 

101 El resultado de y* debe consIderarse aplIcable al momento actual de! estudio con VdnaClOn en e! 
tIempo 
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600~------------------------------------------~ 

PreS10n del Past1zal 
500 

400 

300 

200 Sobreut1l1zaCIon 

100 
Su ut llzaC10 
O 

o 1 1 1 
O 6 1 07 

2 2 3 3 
2 8 3 9 

3 5 
O 76 1 82 Carga AnImal 

I ~ Ingreso/Animal -- Ingreso/Hectareas 

4 4 

FIgura 4 La conservacIón de pastIzales en relacIón a la carga ammal y los 
mgresos, San José Llanga 

Cuadro 14 UtIlizaCIón de pastIzales por rango y número de famIlias, 
San José Llanga 

Rango de Utilización 

Subutlllzaclón 

Optlmo 

Sobreutlllzaclón 

Número de 
Familias 

20 

14 

6 

% 

50 

35 

15 
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Conclusiones y RecomendacIOnes 

Conclusiones 

El presente estudio venflca que en efecto eXiste Intercambio entre los beneficIos 
generados por la producclon pecuaria y la conservaclOn de pastizales Por tanto la 
aflrmaclOn generalizada de que en todo el Altiplano eXiste sobre pastoreo no es del 
todo cierta, ya que se demuestra que hay sobreutlllzaclon, subutlllzaclon y 
utlllzaclon optlma de areas de pastoreo 

Los parametros determinados para San Jase Llanga validos para el conjunto de la 
comunidad podnan constituirse en Indicadores baslcos para las areas semlarldas del 
Altiplano SI bien los resultados obtenidos no son extrapolables a otras 
comunidades, por las diferencias substanciales entre cada una de ellas el modelo 
utilizado en este estudiO es aplicable a zonas de la reglan con caracterlstlcas 
baslcas similares 

El anallsls efectuado en San Jase Llanga demuestra que la producclon pecuaria 
depende de la conservaclon de pastizales Un adecuado manejO de esos recursos 
permltlra la obtenclOn de beneficIos optlmos para el productor 

En la relaclon de intercambio beneflclos-conservaclOn se Identifican, por las 
deCISiones que toman en el manejO de recursos, tres tipOS de productores 
caractenzados por la subutlllzaclon, sobreutlllzaclon y la utlllzaclon optlma de 
pastizales La medlclon se realiza mediante la IdentlflcaclOn de los factores que 
Impiden la repOSIClon de las especies vegetales del pastizal y que determinan la 
presencia o ausencia de deterioro Se deben conSiderar la calidad de los pastizales 
la productividad animal y el Incremento de los beneficIos 

La sobreutlllzaclon es el uso intensIvo de pastizales con la consecuencia en la 
reducclOn del ciclo regeneratlvo de las especies vegetales La subutlllzaclOn es la 
sltuaclOn en la que no se produce daños al pastizal y, a su vez, no se generan 
beneficIos La utlllzaclon optlma es el equilibrio entre los Ingresos pecuarios y la 
utlllzaclon adecuada y de conservaclOn de pastizales 

Se Identificaron tres caracterlstlcas de intercambio 

a) Las familias que sobreutlllzan pastizales son el 15% de la muestra Estas 
familias estan por encima de 1 81 de CA poseen en promedio 7 8 ha 
superfiCie menor a la de los otros grupos de familias pero con cantidad 
mayor de animales (20 9 UA/famlha) 

b) Las familias que subutlllzan pastizales son el 50% de la muestra estan por 
debajo del limite O 76 de CA Poseen mayor extenslOn de pastizales 
(36 9 ha) y menor cantidad de ganado (16 9 VA/familia) 
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c) Las familias que utilizan optlmamente los pastizales están en el rango O 8 Y 
1 8 de CA, representan el 35% de la muestra Tienen en promedio 12 9 ha 
de pastizal con 16 8 VA Estas familias a diferencia de las otras, poseen, 
relativamente adecuada cantidad de pastizales y ganado generando un 
beneficIo que les permite una producclOn sostenible 

El punto optlmo de CA es 1 1 al que le corresponde un beneficIo de 
Ss 255 56 /ha Este beneficIo representa el valor economlCO potencial por 
cada hectarea de pastizal 

La continua sobreutlllzaclon del pastizal da lugar al sobre pastoreo, el que a su vez 
onglna la degradaclon de los pastizales La degradaclon afecta directamente al 
rendimiento por VA y a la producclon pecuana Esto, a su vez Implica la reducclon 
de los Ingresos familiares Entonces, se concluye que un adecuado manejO de 
ganado y de pastizales permltlra la conservaclon de estos y posibilitara el 
Incremento de la capacidad de CA Como consecuencia directa se Incrementara la 
producclon animal y la generaclon de mayores beneficIos para el productor 

Recomendaciones 

El presente estudio aporta en la onentaclon del manejo de pastizales y en la 
busqueda de una producclon animal sostenible SI bien se eVidencia que un exceso 
en CA reduce la productividad y los benefiCIOS, tamblen se sabe que el numero de 
animales que posee una familia, dlflcllmente podra reducirse Por tanto, es 
Importante dar mayor enfasls en la Investlgaclon y la extenslOn, tanto en el manejO 
de pastizales como en la organlzaclon comunal 

El analisls temporal permitirá modificar las conclusiones del presente estudio, el que 
corresponde a un penodo corto de un año Sin embargo, por la validez del este 
anahsls estatlco, se recomienda repetirlo en proxlmos años para mostrar la 
conducta dlnamlca de la relaclon entre beneficIos y conservaclon de pastizales De 
ahl que se recomienda la realrzaclon de estudios sobre pastizales durante ciclos 
ampliOS, que permitan disponer de suficientes datos para efectuar nuevos calculos 

SI se desea obtener la maxlma utilidad para el productor (generaclon de Ingresos y 
obtenclon de productos) es Importante la elvaluaclón del estado de los pastizales 
(praderas nativas, tierras en descanso) en relaclon al manejo que se les debe dar 
Se recomienda tamblen la realizaclon de estudios SOClo-economlCOS que permitan 
establecer pohtlcas para las instituciones gubernamentales y no gubernamentales 
que intervienen en el area de pastizales con programas ganaderos Lo deseable es 
un desarrollo con eqUidad alcanzando el estado optlmo de los pastizales del 
Altiplano y un manejo racional por las Unidades familiares campesinas que permitan 
su conservaclon 
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