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CaracterIZación de AsociacIOnes Vegetales de la 
Comunidad Altoandma Aguas Calientes 

Demetno Luna, GuIllermo Pneto, Joao S de Quelfoz, JaIme ValdIvIa 1 

Resumen 

El estudIo fue realIzado en la comunIdad frontenza Aguas CalIentes que esta ubIcada al 
sudoeste del departamento de La Paz, ProvmCIa PacaJes AgroecologIcamente corresponde a 
la RegIOn Altoandma y SemIanda Geográficamente se sItua a 17°57' de latitud sur y 69°00' 
de longItud oeste con una altitud de 4450 m La caractenzaCIOn de las asocIaciones 
vegetales efectuada en 4109 hectareas durante la epoca seca consIstIo en la IdentIficacIOn 
de tipos de pradera, cobertura vegetal, bIOmasa y calculo de carga animal La tecmcas 
utilIzadas basIcamente fueron la fotomterpretacIOn y un anallsls de conglomerados Ambos 
casos SIrvIeron para elaborar el mapa de vegetacIOn La medlclon de cobertura vegetal fue 
hecha por el metodo de transecto al punto y punta de pie La fitomasa aerea fue 
determmada por estratos de herbaceas blandas, duras y arbustos, utilIzando los metodos de 
doble muestreo, refencIal y dimenSIOnal Los resultados reportaron seis aSOCIaCIOnes 
vegetales denommados segun espeCIes dommantes 1) Dlstlchla muscOldes - Oxychloe 
andma (bofedal údIco), 2) Festuca dolzchophylla - Carex sp (bofedal ustIco), 3) Festuca 
orthophylla-Calamagrostzs breVlanstata (paJonal tholar), 4) Festuca orthophylla - Stlpa 
brachyphylla (paJonal de IfU Ichu e Ichu), 5) Polylepls tara pacana - Festuca orthophylla y 
(matorral de polylepls), y 6) Calamagrostls breVlanstata - Pycnophyllum glomeratum 
(khotal) De estas asOCiaCiones destacaron los bofedales por presentar mayor humedad en 
sus suelos y una composIclon botamca nca y dIverSificada, optImos para una mayor 
cobertura vegetal (863% y 766%) Las otras asOCIaCIOnes solamente alcanzaron alrededor 
del 390% de cobertura La prodUCCIón de forraje en maten a seca en la epoca de estudio 
fue de 2399 a 2514 kg MS/ha para los bofedales constituyéndose en las praderas de mayor 
ImportanCia para la produccIOn de camehdos y ovmos cnollos Los paJonales tholares que 
alcanzaron una produccIOn de 723 kg MS/ha son tambIén una alternatIva Importante para el 
pastoreo rotativo, pnnclpalmente de las llamas Las demas asOCIaCIOnes son menos 
Importantes por la baja prodUCCIón de fitomasa en calIdad y cantIdad Fmalmente, la carga 
anImal estImada para el penodo agosto a nOViembre en bofedales udIcos fue 1 44 UAlha y 
en bofedales ustIcos 096 UA/ha, valores mucho mas baJOS fueron estimados para las 
restantes asOCIaCIOnes vegetales 

11 Re<;pecttvamente Ingentero Agronomo y antenonnente hecano del Programa IRT A/'-'R-CR '-'P 
InvestIgador ASOCIado del Componente Ecología de PastIZales ClentIfico ReSidente del Componente 
Ecologla de PastIZales, Utah State Umverslty, y Ex InvestIgador ASOCiado del Componente Ecologla 
de PastIzales 



Introducción 

La produccIOn de camehdos y ovmos es el pnncipal medlO de sustento de muchas famillas 

campesmas de la ReglOn Altoandma de Bohvia Esta activIdad es basada exlusIvamente en 

el uso de campos natIvos de pastoreo (CANAPAS) y desarrollado en un medIO humedo 

denommado bofedal y praderas a secano Estas praderas naturales, por deficIente manejo y 

exceSIva poblaclOn ganadera estan en un franco y seno proceso de detenoro (Alzerreca 

1992 y Rodnguez 1991) 

La escasa mformaclOn sobre la ecologla de los ecosIstemas pastonles de la zona Andma de 

Bohvia, como compOSiCIon botanica, cobertura y produccIOn, son aspectos amphamente 

dIscutIdos Por lo tanto, la caractenzaClOn de los CANAPAS sIgmfica un punto de partIda 

utIl para planIficar un manejo raclOnal y, a la vez es la clave para lograr mcrementos de la 

productIVIdad en la ganadena de la ReglOn Altoandma (Leon e IzqUIerdo 1993) 

A objeto de dar un uso apropIado y raclOnal a los recursos forrajeros de la ComunIdad 

Aguas Cahentes el estudIo fue conducIdo para lograr los SIgUIentes obJetIvos 

IdentIficar y determmar la dIstnbucIOn espaCIal de las asocIaclOnes vegetales de la 

Comunidad Aguas CalIentes 

Establecer la cobertura y compOSIClOn botanIca de las aSOCIaCIOnes vegetales 

Determmar la fitomasa de las aSOCIaClOnes vegetales 

Calcular la capacIdad de carga anImal para el penodo agosto a nOVIembre 
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ReVISIón de LIteratura 

CaractensÍlcas de la Reglon Altoandma de Bohvla 

La zona Andma de Bohvla se encuentra al centro y sudoeste de la Repubhca Comprende 

a las CordIlleras Onental y OccIdental que en gran parte abarcan a los departamentos de La 

Paz, Oruro, POtOSI y parcIalmente a los departamentos de Cochabamba ChuqUlsaca y TanJa 

(Alzerreca y Pneto 1990) La parte mas alta de esta zona es denommada Altoandma y esta 

representada por la CordIllera OccIdental (Alzerreca 1992) Geologlcamente esta formada 

por rocas Igneas volcanIcas de formacIOn tercIana y cuaternarIa caractenzada por una 

secuenCIa de volcanes maCIZOS aislados con amplIas serranlas y planICIes de lava (Montes 

de Oca 1989) Segun Gasto et al (1992) agroecologlcamente se ubIca en el Remo 

Templado DOmInIO Tundra Provmcla Tundra normal de altura, dICho de otra forma es el 

Altoandmo de Estepa Tundra Humeda 

Esta regIOn corno el resto de la zona Andma se encuentra cubIerta por una varIedad de 

aSOCIaCIOnes vegetales como la de DlStlChIa muscOldes-Oxychloe andina (bofedales), 

Festuca dolzchophylla (chIlhhuares), Festuca orthophylla-Calamagrsotls Vlcunarum 

(paJonales de lru Ichu y kheña), Parasthrephya lepydophylla (tholares), MuhlenbergIa 

jastlgIata-Dlstlchbs humlbs (grarnadales), Polylepls tara pacana (matorrales de polylepls), 

Suaeda jollOsa (arbustales de kauchI) y Schoenoplectus totora (totorales) (Alzerreca 1988) 

Cada una de estas asOCIaCIOnes vegetales en su formacIOn, cobertura, produccIOn y 

detenoro estan duectarnente mfluencIadas por varIaCIOnes de altura, maneJo, suelo chma y 

factores SOCIO economICos (Tapta 1984, Flores y Bryant 1990) 

La actIvIdad pecuarIa de la regIon se cIrcunscnbe en la producclOn de llamas (Lama 

g/ama), alpacas (Lama pacos) y ovmos (OVIS anes) que a nIvel del paIs suman 

respectIvamente alrededor de 2,022569, 324336 Y 5 500000 cabezas (MRCSA 1991) La 

produccIOn de estos anImales esta margmada a tIerras no aptas para la agncultura donde la 
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propIedad y el uso son comunales dependIendo de un delIcado balance entre la mano de 

obra dIspomble y el numero de anImales que cada famIlIa posee (Alzerreca y Genm 1992) 

EvaluaCión de las praderas natIvas en el AltIplano y Altoandmo de Bolivia 

EstudIos antenores de evaluaclOn de las praderas natIvas señalan la eXIstencIa de 

aSOCIaCIones vegetales pecualIares tales como Parasthrephya lepldophylla (tholares) 

Festuca orthophylla y Supa lChu (paJonales de IfU Ichu e Ichu) DlStlchza muscoldes

Oxychloe andma (bofedales), Festuca dolIchophylla (chIllIhuares), Polylepls tara pacana 

(keñuales) y otros, representados por espeCIes dommantes y compOSIClOn botamca dIversa, 

ademas de coberturas dIferentes El rendImIento de fitomasa muy asocIada a la cobertura en 

DlstlChla muscoldes-Oxychloe andma (bofedales) OSCIla de 780 a 4500 kg MS/ha En 

praderas a secano son mfenores a 1000 kg MS/ha La capacIdad de carga anImal 

determmada por vanos autores revela valores mfenores a 3 O UA/halaño atnbUlbles a los 

efectos de los factores medIO ambIentales y SOCIeconomICOS que gradualmente estan 

detenorando estos recursos (Laguna 1988, Alzerreca y Lara 1988, La Fuente et al 1988 

OlIvares 1988, Flores 1989, Flores et al 1992, Vargas et al 1992, MIranda y Oscanoa 

1992, y Sotomayor 1990) 

CaracterlZaClon de la pradera natIva 

Flores (1989) sostIene que cada eCOSIstema presenta dIferentes caractenstIcas y su respuesta 

es unIca a los dIsturbIos naturales O a las manIpulaclOnes de manejO Pero subdIVIdIendo 

areas en unIdades ecologIcamente homogeneas, conSIstentes y plasmada en un mapa de 

vegetaclOn facIlIta la evaluacIón de la producclOn y extenslOn (Flores y Bryant 1989) 

Tener un estudlO conCISO de las pnncIpales caractenstIcas de un pastIzal y cuantIficando la 

mformaclOn recabada es pOSIble planIficar y plantear un manejO raclOnal e ldoneo de la 

pradera natural (Huss et al 1986, Flores y Malparnda 1987) 
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Uno de los metodos mas usados para la caractenzaClOn es la fotomterpretaclOn Esta tecmca 

permIte IdentIficar, delImItar y rehevar elementos del terreno hasta construIr mapas 

vegetales, topograficos y de clasIficaclOn de suelos y medir superficIes y otros (Huss et al 

1986, Gasto et al 1992 y GarcIa 1992) 

Sm embargo, subdIvIsIones realIzadas medIante atnbutos flonstIcos con base estadIstIca 

recomendada para la mvestIgaclOn y manejO pueden efectuarse con el uso de tecmcas de 

analIsIs multIvanables Entre estas el analIsIs de conglomerados utilIza las espeCIes como 

atnbutos y los transectos muestreados como objetos (Romesburg 1984, Mueller-DombOls y 

Ellemberg 1974) 

Parametros de medida en el estudIo de vegetaclOn 

El estudIO de la vegetaclOn en pastizales a objeto de venficar la producclOn y productIvIdad 

de los anImales en pastoreo reqUIere una sene de medIdas como frecuencIa, denSIdad, 

cobertura y bIomasa Estas medIdas son aplIcadas segun el propOSIto de estudlO 

ProporclOnan mformaclOn sobre compOSICIon flonstIca, dIstnbuclOn porClOn de superficIe 

ocupada y peso de producclOn de las plantas por unIdad de superficIe Pueden ser obtemdas 

medIante una van edad de teclllcas ASI los parametros denSIdad y frecuencIa pueden ser 

hallados medIante observaclOnes sobre una cmta metnca o muestreando pequeñas areas 

(Huss et al 1986) 

El metodo de "transecto al paso" en años antenores fue utIlIzado con mucha frecuencIa en 

el Peru y BohvIa por Flores (1984 y 1989) Y Alzerreca (1992) Entre otros metodos 

Importantes son el de las mIcroparcelas (Santos 1980), armadura de puntos y punta de pIe 

(Huss et al 1986) Y ultlmamente el transecto al punto por su efiCIencIa en areas semIandas 

con vegetacIon escasa, esta SIendo utilIzado bastante (Bonham 1989) 
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De la mIsma forma para el caso de la produccIOn eXIsten dIferentes metodos de medICIon 

utilIzados segun el propOSItO del estudIO ASI se puede menCIOnar desde los meto dos de 

corte para forrajes cultIvados hasta los metodos de muestreo doble o estImatIvo, referencIal 

y dImenSIOnal que son utIlIzados para vegetacIon natIva herbacea y arbustIva (Martm 1980 

y Bonham 1989) 

CapaCIdad de carga amma} 

La capaCIdad de carga ammal, se refiere a la cantIdad de anImales que puede soportar un 

pastizal sm que la vegetacIOn sea dañada (Huss et al 1986) Sm embargo, eXIsten 

defimcIOnes que dIfieren en sIgmficado (Bartels et al 1993) Su ajuste adqUIere 

ImportancIa por que sus consecuenCIas no solamente son actuales, smo tambIen futuras En 

zonas arIdas y semIarIdas los ajustes tIenen una utilIdad lImItada debIdo a la vanable 

dIspombIhdad forrajera a travéz del tiempo (De Leeuw y TothIll 1993, Behnke y Scoones 

1993) Por estas razones, estos y otros autores sostIenen que las estImatIvas de capaCIdad 

de carga deben ser tratadas con cUIdado y sus lImItaCIOnes claramente reconOCIdas 
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MaterIales y Métodos 

DescnpclOn del area de estudio 

El estudIo fue realIzado en los predIos de la ComunIdad Aguas CalIentes localIzada en la 

reglOn occIdental y frontenza de BolIvIa La comunIdad corresponde al Canton RIO 

Blanco, ProVIncIa PacaJes, Departamento de La Paz Geograficamente se sltua entre las 

coordenadas 17° 57' de latItud sur y 69° 00' de longItud occIdental (mapa 1) La superficIe 

aproXImada es de 4100 hectareas y esta a una altura que vana de 4450 a 4700 msnm 

Segun Gasto et al (1992) agroecologIcamente se encuentra en el Remo Templado DommlO 

Tundra, ProvmcIa Tundra Normal AltoandIna (Altoandmo SemIando) y DIstrItO Serrano 

Segun MamanI (1992) los suelos son poco desarrollados con texturas medIanas (francos) a 

gruesas (arenosos) ChmatIcamente presenta un penodo humedo enmarcado a los meses de 

enero y febrero, epoca propICIa para el creCImIento de la flora Los meses restantes (marzo 

a dICIembre) son secos con mdIces de andez elevados afectando a todos los componentes 

del eCOSIstema La temperatura medIa anual es de 43°C con una maXIma de 23 Oc y 

mlmma de 19 Oc La preclpltaclOn plUVial media anual llega a 278 mm (fIgura 1) 

La presenCIa de vegetaclOn natIva presenta porte baJO y creCImIento lento con tejidos 

lIgmficados y abundante lIqUIdo ceroso La representaclOn mas comun y abundante esta 

dada por las espeCIes como la Po/y/epls tarapacana (keñua), Festuca orthophvlla (uu lchu) 

Azorel/a compacta (yareta), Ca/amagrostls sp (lchu), ParastrephIa spp (thola) Dlstlchla 

muscoldes (q'acho paco paco), Oxycloe andma (orqo paco paco), Festuca dohchophyIla 

(chIlhhua), Calamagrosns V1cunarum (p'orke), Carex sp y otras espeCIes que son 

consumIdas por la ganadena local baJO SIstemas tradICIOnales de pastoreo La producclOn 

anImal se basa en la cnanza de alpacas (Lama pacos) llamas (Lama g/ama) y OVInOS (OVIS 

anes) Ammales sIlvestres como la VIcuña (Vlcugna Vlcugna) VIscacha (LagldlUm 

VlSCaCCIa). suns (Pterocnemla pennata) y patos (Ch/oephaga me/anoptera yAnas 

speculanOldes) son frecuentemente encontrados en esta reglOn 
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Metodología 

Período de trabajo 

El estudIo global fue realIzado de enero a JulIo de 1993 Las actIvIdades de 

fotomterpretacIOn, reconOCImIento de campo e mventano de espeCIes vegetales fueron 

desarrolladas de enero a abnl Las determmacIOnes de cobertura y compOSICIon botanIca se 

realIzaron en mayo y fitomasa en JunIO y JulIo Con toda esta mformacIOn para el penodo 

agosto a novIembre fue calculada la capacIdad de carga 

Inventarmclón botamca y recolecclOn de espeCIes vegetales 

La mventanaCIOn botanIca de los campos naturales de pastoreo (CANAPAS) y la 

recoleccIon de espeCIes vegetales fueron realIzadas tomando muestras tnplIcadas 

regIstrando datos de nombre comun y cIentIfico, lugar de recoleccIon, descnpcIOn del 

habItat, estado fenologIco y palatabIhdad Estas muestras luego fueron comparadas e 

IdentIficadas con espeCImenes del Herbano NaCIonal e mformacIOn bIbhografica v 

finalmente herbonzadas 

Fotomterpretaclón de los campos nativos de pastoreo 

Las aSOCIaCIOnes vegetales fueron IdentIficadas medIante la tecmca de fotomterpretacIOn y 

reconOCImIento de campo usando fotografias aereas de escala 1 50000 Postenormente, 

fueron separadas por su fisonomIa e mspeccIOnados en gabmete con la ayuda de un 

estereOscopIO de bolslllo para luego dehmItar areas Iguales por tonalIdades de color y 

textura Fmalmente, se llevo a cabo la campaña en terreno, conSIstente en un recorndo a 

objeto de fiJar datos de terreno y vegetacIOn para complementar las mformacIOnes 

estableCIdas en gabmete 
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Clasificación y caracterización de aSOCiaCIOnes vegetales 

1 Determmaclon de la compOSIClOn y cobertura vegetal 

La cobertura vegetal de cada mancha delimitada fue estimada utIlIzando el metodo de 

transeCCIOn por puntos (Bonham 1989) y punta de pIe (Huss et al 1986) La ubIcacIOn y 

onentacIOn de los transectos fue completamente al azar (Norton 1992) A contmuaCIOn por 

medIo de toques o señalamIentos, se procedIO a tomar muestras en puntos determmados a 

lo largo de una cmta metnca o en una marca del zapato La distancIa entre las 

observaCIOnes vano segun el tIpo de vegetacIOn, homogeneIdad y superfiCIe En este caso 

se uso tres metros para las praderas a secano y en bofedales por su vegetacIOn densa O 2 

metros 

2 Anahsls de conglomerados en la claSificaCión de aSOCiaCIOnes vegetales 

La claslficacIOn final fue cuantIficada con un anahsls de conglomerados, usando el 

programa CLUSTAR (Romesburg 1984) que toma la cobertura por espeCIes como atnbutos 

de los transectos El coeficIente de correlacIOn fue usado como medida de SImIlItud que 

vano de -1 O (SImilItud = O) a +1 O (objetos IdentIcos) y responde a la SIgUIente formula 

I]k 

Donde 

n n n 

L X~JXtk - (l/n) (I; x~J) (I; x tk ) 
t=l ~=l ~=l 

n n n n 1/2 

HE x;]] - (l/n) (E x~) 2] [LX~ - (~/n) (L x tk ) 2]} 
~=l ~=1 t=l t=l 

T¡k = CoefiCiente de correlacIOn entre los objetos "J" y "k" usado 
como medida de slmlhtud 

XII< = Representa el atributo (especie) "1" del objeto (transecto) "k" 
~¡ = Representa el atributo (especie) "1" del objeto (transecto) "]" 
n = Numero de atnbutos (espeCIes) 

11 



Los resultados de este anallsls se resumen en un dendrograma donde la vegetacIOn se 

encuentra dIVIdIda en grupos claramente establecIdos 

DetermmaCIOD de fitomasa aerea 

Las especies de porte baJO fueron determmados usando el metodo del doble muestreo 

Este metodo para su eficIencia fue desarrollado en cuatro fases 1) entrenamiento, 2) 

cahbracIOn, 3) estImacIOnes o desarrollo y 4) correCCIOn de las estImatIvas En la pnmera 

fase se calIbro IteratIvamente la habIlIdad del observador, estImando la bIOmasa en vanos 

cuadrantes y subsecuentemente cortar para observar el peso actual con el proposIto de 

dIsmmUlr la dIferencIa entre los valores estImados y actuales En la segunda fase los pesos 

estImados y cortados fueron utIlIzados en un anahsIs de regresIOn cuyo coeficIente de 

correlacIOn debIO ser supenor a O 8 En el caso contrarIO se proSIgUlO con el entrenamIento 

Este coeficIente fue determmado por la SIgUIente formula 

r= 

La ecuaCIOn ajustada para la determmacIOn de bIOmasa fue Y = a + bx 

a= 

Donde 

(¿ y) (¿ X2) - (¿ x) (¿ x 

N¿ X2- (¿ X)2 

b= N¿ xy- (¿ x) (¿y) 

N¿ X2- (¿ X)2 

r = CoefiCIente de correlacIOn 
x EstlmacIOnes de bIOmasa en las parcelas 
y = BIOmasa cortada en las parcelas 
y = BlOmasa real 
a y b = CoefiCIentes de determmacIOn 
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ObtenIdo este resultado, se proSIgUIO con la sIgUIente fase de estImacIOn de la bIOmasa 

reglstrandose los datos en formularlos PosterIormente, se corngIO las estImaCIOnes con las 

ecuaCIOnes de regresIOn desarrolladas en la etapa de cahbracIOn 

La determmaCIOn de la ütomasa total se obtuvo relaCIOnando la fitomasa promedIo de 

todas las parcelas estImadas y expresada en kilogramos por hectarea (Kg/ha) El area de 

muestreo fue de O 0625 m2 en bofedales y O 785 m2 en grammeas de porte baJO 

La fitomasa de grammeas de porte alto y las espeCIes en forma de cOJmes fueron 

determmadas medIante el metodo umdad referencIal (KIrmese y Norton 1985) Este 

metodo es analogo al muestreo doble con la dIferencIa de que utIhza una parte o porCIOn de 

una planta como unIdad de referencIa para facIlItar las estImaCIOnes Se procede 

seleCCIOnando una porCIOn de una planta (rama) y se estIma el numero eqUlvalente de la 

rama que cada planta contiene El peso total de las plantas se determma medIante la 

multIphcacIOn del peso de la unIdad referenCIal por el numero de veces estImado que 

contIene la planta 

La materIa seca de la fitomasa obtenIda se determmo medIante el secado de las muestras en 

horno a una temperatura de 60°C durante 24 horas usando las muestras de fitomasa verde 

provenIentes de las dIferentes metodologIas empledas 

Cálculo de capaCidad de carga ammal 

Las estImaCIOnes de capaCIdad de carga fueron determmadas SIgUIendo la metodologIa 

utIhzada por Massy (1994) Fueron mcorporados datos de produccIOn de fitomasa (kg 

MS/ha) requerImIento de consumo dIarIO para una unIdad anImal (VA) expresada en 

kIlogramos de matena seca por dIa (kg MS/dIa) y penodo de pastoreo La umdad ammal se 

conSIdero IgUal a 250 kg de peso V1VO (De Leeuw y Tothlll 1993) 
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Resultados y DIscusión 

InventarlaClOn botamca 

El Inventan o InICIal realIzado permItIO IdentIficar 73 especIes botanIcas dIstnbUIdas en 20 

farrullas de plantas De estas las mas Importantes fueron las Asteraceae (23 3%), Poaceae 

(21 9%) Fabaceae (68%) y las Juncaceae (5 5%) Las restantes con baJOS porcentajes 

correspondIeron a las Umbelhflorae y Caryophyllaceae 

En la famIlla Asteraceae destacaron los generos Parasthrephya, Hypochoens y SeneclO y 

en la Poaceae los generos Festuca Calamagrostls Stlpa y Muhlembergw En 

Legummosas fueron encontradas espeCIes del genero Astragalus, y en Juncaceas Dlsnchw 

y Oxychloe 

Las espeCIes de la pradera altoandma de Aguas CalIentes se dIferencIan de los campos 

naturales de pastoreo (CANAPAS) ubIcados en tIerras mas b8.Jas por las condIcIOnes 

chmatIcas favorables En el AltIplano Central (3755 m de altItud) Massy (1994) obtuvo 

predommancIa de Poaceas (27%), Asteraceaes (20%) Cyperaceaes (9%), y finalmente 

Fabaceaes (7%) Este estudIO confirma la dIscrepancIa de los componentes vegetales como 

respuesta a las vanaCIOnes medIO ambIentales Estas vanaCIOnes dan lugar a la eXIstenCIa 

de dIstmtas asOCIacIOnes vegetales con caractenstIcas propIas por pISO ecologIco y uso por 

espeCIes anImales presentes (Flores 1984 y Alzerreca 1992) Por estas varIaCIOnes y 

dIferenCIas es JustIficable y necesarIO caractenzar los CANAPAS en dIferentes eCOSIstemas 

y no extrapolar mformacIon de un area a otra con dIferentes caractenstIcas 
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FotomterpretaclOn 

ClasIficaclOn fiSlOgl afica 

Un resultado Importante de la fotomterpretacIOn es la IdentIficacIOn de la fIsIOgrafia de la 

tIerra delImItado en unIdades fisonomIcas (Flores y MalpartIda 1987 Gasto et al 1992) 

Los resultados para el presente estudIO se Ilustran en el figura 2 Se muestran cuatro zonas 

fIsIOgrafIcas subdIvIdIdas por relIeve con caractenstIcas de pendIente y aSOClaClOn vegetal 

Estas subdIVISIOnes son montaño rocosa serranIa laderas y lecho de no 

ClaslficaclOn fisonomlca 

Se IdentIficaron 19 manchas de aSOCIaCIOnes vegetales agrupadas en CInCO UnIdades y 

dIferenCIados por su aspecto fisonomIco Estas UnIdades se utilIzaron de base para la 

ubIcacIOn de las areas de muestreo (cuadro 1) 

Cuadro 1 Grupos fisonomlcos y especIes dommantes en praderas de la ComuDldad 

Aguas Cahentes, Provmcla PacaJes, Departamento de La paz 

I Grupo Vegetal EspeCies Dommantes 

I 
Bofedal DIStlChlG muscOldes-Oxychloe andma-Festuca dolzchophylla 

Tholar paJonal Para!)threphya luuda-Fe!)tuw orthophylla 

Matorral de PolylepIs Fes/uca orthoph)lla-Süpa spp 

Khotal Pycnophyllum glomeratum-Junelha mInlma 
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Los bofedales son representados por cuatro manchas vegetales Se encuentran en suelos de 

honzonte superfiCial y alto contemdo de matena organlCa Son recursos muy Importantes 

para el pastoreo contmuo de OVInOS y alpacas aspecto que debe ser tomado en cuenta en 

trabajos de esta naturaleza Localmente estos bofedales son conOCidos como "pollokhen" 

"pullapullanI", "JIsk'a k'ulh" y "Jacha k'ulh" Por las dtferencIas de espeCIes 

dornmantes y el grado de humedad del suelo los bofedales fueron dIVididos en bofedales 

UdICOS y bofedales UStICOS Los pnmeros se ubican en areas de suelos organlcos e 

hldromorficos con presenCIa de espeCies suculentas como la DlShchza muscOldes ("qachu 

paco paco") y Oxych/oe andma ("orqo paco paco") Los segundos se caractenzan por ser 

secos gran parte del año En bofedales ustIcos es frecuente encontrar espeCIes herbaceas de 

estrato alto como la Festuca dolzchophy/la ("ChIlhhua") y la Ca/amagroshs vlcunarum 

("p'orke") 

El tholar paJonal es una aSOCIaClOn dIstnbUlda en extensas laderas en suelos de ongen 

alUVIal, profundos, textura franca a arenosa y desarrollo pedologlco lImItado Estan 

mtegrados por arbustos baJOS (Parasthrephya lUCIda) y herbaceas duras que SHven de 

habltat propICIO a otras herbaceas blandas y palatables 

Los matorrales de Po/y/epls tarapacana se encuentran en serramas de suelos reSIduales 

rocosos de poca profundtdad y desarrollo pobre Es frecuente encontrar en estos matorrales 

arbustos leñosos de estrato alto y baJO como la Poly/epls tara pacana ("keñua") y la 

Parasthrephya quadrangu/are ("tolka thola") 

Los paJonales presentan predommancla de la herbacea dura Festuca orthophy/la ("HU Ichu") 

y la herbacea blanda Stlpa brachyphyIJa ("Ichu") Estas espeCIes estan asentadas en 

serranlas de suelos profundos denvados de matenal alUVIal y coluVIal cuyas texturas son 

arenosas con alto contemdo de fragmentos de pIedra 
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Fmalmente, los khotales son aSOCIaCIOnes que estan ubIcados en los alrededores de las 

vIvIendas y los bofedales Esta ubIcacIOn y formacIOn se atnbuye al permanente pastoreo 

motivo por el cual presentan un desarrollo pobre de suelos con texturas arenosas altamente 

compactadas 

Los cambIos suceSIVOS de la pradera debIdo a las condIcIOnes ambIentales deben 

neceSarIamente ser medidos dIrecta y cronologIcamente (Gasto et al 1992) Pese a estos 

factores para muchas reglOnes Altoandmas de BolIvIa se han establecIdo aSOCIaCIOnes 

vegetales comunes en dIferentes areas ecologIcas ASI, entre autores nacIOnales y foraneos 

como Alzerreca (1988 1992) TapIa (1984) Alzerreca y Lara (1988) La Fuente et al 

(1988) OlIvares (1988) y Alzerreca y Pneto (1990) han defimdo y corroborado la 

eXIstencIa de bofedales, chIlhhuares, paJonales de 1m lchu, tholar paJonal gramadal 

arbustal de thola matorrales de PolylepIs paJonales de kheña y totorales 

ClasIficaclOn y caracterIzaClOn de asociaciones vegetales 

Anabsls de conglomerados 

El anahsIs de conglomerados fue realIzado para cuantIficar la sImIlItud eXIstente entre la 

compOSICIOn botanIca de los transectos ubIcados en areas delImItadas fisonomIcamente A 

tal efecto el analIsls fue efectuado utilIzando los transectos como objetos y la cobertura por 

espeCIes como atnbutos La sImIlItud generada fue de -o 083, valIdo para obtener dos 

grandes gmpos B y A correspondIentes a los transectos ubIcados en areas humedas y secas 

respectIvamente (figura 3) 
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El grupo B fue subdIVIdIdo en dos sub-grupos B 1 Y B2 Estos corresponden a los transectos 

ubIcados en los bofedales UdICOS y UStICOS dIferencIandose ambos por presenCIa de 

espeCIes dommantes y humedad permanente y temporal en sus suelos Los bofedales 

UdICOS estan dommados por las espeCIe DlStlchza muscOldes (k'acho paco) y Oxychloe 

andma (orqo paco) y los bofedales ustlcos por la Festuca dolzchophylla (Chllllhua) V 

Carex sp En el grupo A, se IdentIficaron cuatro sub-grupos El sub-grupo Al 

correspondlO a los paJonales de Festuca orthophv/la (uu Ichu) y Süpa brachvphy/la (Ichu) 

Los matorrales de PolylepIs, representados por la keñua PolvlepIs tara pacana e Iru Ichu 

Festuca orthophylla se ubIcaron en el sub-grupo denommado A2 Las especIes Festuca 

orthophy/la (Iru Ichu), Parasthrephva lUCIda (qoa thola) y Calamagrostls brevzanstata 

(J'achu) clasIficados como paJonales tholares fueron agrupados como A3 Fmalmente el 

subgrupo A4 correspondlO a los khotales que mcluyen fuerte presenCIa de Pycnophv/lum 

glomeratum y Junellza mImma (khotas) 

CompOSICIon botámca de las aSOCIaCiones vegetales 

El cuadro 2 presenta la cobertura relatIva por espeCIe y el mtervalo de confIanza en un 

rango donde los promedIos calculados oscIlan alrededor de este ultImo segun la dIstnbuclOn 

homogenea o heterogenea de las espeCIes presentes en la pradera 

En los bofedales udIcos se apreCIan predommancIaS de DlStlchza muscOldes (qachu paco 

paco) que alcanzan una cobertura relatIva del 380% Y de Oxvchloe andma (orqo paco 

paco) 29 8% En los bofedales usncos, la cobertura relatIva de la Festuca dollchophvlla 

(chIlhhua) llego al 383% Y la Calamagrostls vlcunarom solo el 11 5% Estas altas y bajas 

coberturas se atnbuyen pnncIpalmente a la mfluencIa del contemdo de humedad en los 

suelos 
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Cuadro 2 Cobertura relatIva (composIC1ón botamca) e mtervalo de confianza al O 95 en selS 
aSOClaClOnes vegetales de la Comumdad Aguas CalIentes, Provmcla PacaJes, 
Departamento de La Paz 

AsoClaClOn Bofedal Bofedal PaJonal 
Vegetal Ustlco UdlCO Tholar Palonal 

EspeCIe Vegetal CR IC CR IC CR LC CR IC 

Adesmla mlraflorensls 
ArenaTla sp 23 ±l7 
Astragalus sp 
Astragalus unzflorus 04 ±08 04 ±D4 
Azorella blloba 34 ±14 
Azor ella compacta 23 ±18 
BaccharlS mcarum 02 ±04 
Bromus pltenslS 08 ±D7 
Calamagrostls brevzaTlstata 213 ±63 
Calamagrostzs chrysantha 63 ±32 26 ±18 
Calamagrostzs sp 15 ±DIO 
Calamagrostzs vzcunarum 115 ±88 
Calandnnza acaule 81 ±17 32 ±27 
Carex sp 159 ±48 55 ±19 
Chenopodzum sp 
Dzstzchza muscozdes 42 ±33 380 ±43 
Ellochans albzbracteata 12 ±19 09 ±lO 
Festuca dollchophylla 383 ±98 32 ±13 14 ±21 
Festuca orthophylla 391 ±77 395 ±43 
Gentlana sedltolza 04 ±D4 
Geranzun sesslllflorum 
HypochoeTls sp 16 ±17 19 ±12 
JuneIla mznlma 
Lachemllla pmnata 61 ±17 
Lllacopsls andzna 44 ±l5 
Luzula racemosa 06 ±22 10 ±l5 
Malvastrum sp 
Muhlembergla peruvzana 
N ototTlche sp 07 ±O 8 
OUTlCla muscosa 35 ±11 
Oxychloe andIna 13 ±12 298 ±59 
Parasthrephya lepldophyIla 09 ±l3 
Parasthrephya lucIda 199 ±37 113 ±17 
Parasthrephya quadrangulare 
Poa aspenflora 133 ±36 
Poa sp 06 ±O 5 
Po/ylepls tarapacana 
PycnophyIlum glomeratum 117 ±3 O 68 ±25 
SeneclO graveolens 
SeneclO spznosum 
SeneclO unlflorum 07 ±10 
Stlpa brachyphyIla 248 ±27 
Sllpa obtusa 14 ±21 
Tetraglochzn cnstatum 
Wernerza sp 37 ±27 
Otras especIes 16 ±16 14 ±11 

TOTAL 100 O 1000 100 O 1000 

C R = % Cobertura relatIva promediO en aSOCIaCIones vegetales 
1 C = Intervalo de confianza al O 95 de conli.ab¡hdad de las coberturas relativas de todos los transectos 

y cada asoCIaCIón vegetal 

Matorral 
Polylepls Khotal 

CR IC CR IC 

26 ±16 

07 ±D5 16 ±l5 

39 ±11 
58 ±D4 

317 ±22 
±16 

26 

89 ±24 

215 ±16 41 ±SO 

08 ±15 

146 ±128 

57 ±S8 
57 ±104 

133 ±18 
07 ±O 7 

290 ±29 
108 ±16 195 ±108 
22 ±09 
07 ±O 6 

52 ±22 

73 ±109 
13 ±10 

1000 100 O 
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Estos resultados son sImIlares a los reportados por Laguna (1988) VIllalba (1991) Flores 

(1989) y Sotomayor (1990) Estos autores comcIdIeron en clasIficar a los bofedales segun el 

grado de humedad, dando denommacIOnes dIferentes en cada caso En todos ellos la 

cobertura de bofedales con mas humedad SIempre fue mayor 

En su compOSlCIOn botanIca y coberturas relatIvas los paJonales-tholares presentaron 

aprecIables porcentajes de Festuca orthophylla (39 1 %) Parasthrephya lucida (199%) Y 

en el estrato baJO la Calamagrostls brevlanstata con el 21 3% 

En los matorrales de PolylepIs se encontraron a la Polylepls tarapacana con el 29 0%, 

Parasthrephya quadrangulare con el 13 3% Y la Festuca orthophylla con el 21 5% En 

pa.Jonales, las espeCIes Stlpa brachyphylla y Poa aspenjlora (Ichus), reportaron 

respecTIvamente 24 8% Y 13 2% de cobertura relaTIva, y la Parasthrephya lucida (qoa thola) 

11 3% Fmalmente, los khotales presentaron a plantas en forma de cOJm muy reSIstentes a 

pastoreos conTInUOS Estas fueron las "k'othas" Pycnophyllum glomeratum y Junella mlmma 

con 195 Y 146% de cobertura relaTIva respecTIvamente 

EvaluaCIOnes antenores de praderas naturales eVIdenCIan la presenCIa de espeCIes comunes 

en la compOSICIOn botanlca pero en proporCIOnes dIferentes ASI en bofedales udIcos la 

espeCIe mas comun es la D1Stlchla muscOldes cuya cobertura dIfiere de una regIOn a otra 

mcluso en la puna peruana (Flores 1984, La Fuente et al 1988, Laguna 1988, Muanda y 

Oscanoa 1992 y Vargas et al 1992) 

En areas secas, las pecuahandades son mayores ASI, los tholares y paJonales presentan 

como componentes pnncipales a la Parasthrephya sp (thola) y Festuca orthophylla (uu 

lchu) (Alzerreca y Lara 1988 Alzerreca et al 1988 Alzerreca 1992 Vargas et al 1992 y 

Leon e Izqmerdo 1993) 
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Cobertura absoluta de especies plunanuales en aSOCIaCIOneS vegetales 

El cuadro 3 muestra los resultados de cobertura vegetal absoluta y cobertura merte 

(mantIllo area desnuda y piedra) para las diferentes aSOCiaCIOnes vegetales La mayor 

cobertura vegetal ocurre en los bofedales UdlCOS (DlStlchza mlscOldes - Oxych/oe andina) 

con 86,3% y en los UStlCOS (Festuca dobchophylla - Carex sp) con el 76 6% Coberturas 

vegetales menores al 390% suceden en los khotales (Ca/amagrostls brevzanstata -

Pycnophyllum glomeratum) En las demas asocIaCIOnes vegetales las coberturas dlsmmuyen 

aun mas por los contmuos pastoreos que soportan 

Cuadro 3 Cobertura absoluta en asociaciones vegetales de la ComuDldad Aguas 
CalIentes, Provmcla PacaJes, Departamento de La Paz 

Cobertura Absoluta (%) 
Asoclaclon Vegetal Flsonomla 

Cobertura Cobertura 
vegetal merte 

DlstlChza muscOldes-Oxychloe andina Bofedal UdlCO 865 137 
Festuca dohchophylla-Carex sp Bofedal UstlCO 766 234 
Festuca orthophylla-Parasthrephya PaJonal-tholar 394 606 
luclda-l alamagro ~tl ~ brevzan~tata 
Festuca olthophylla-Sllpa brachyphylla PaJonal 395 605 
PolylePl5 larapaLana-Fe51uLa Matorral de PolylepIs 434 566 
orthophylla 
Calamagrostls breVlanstata- Khotal 39 O 610 
Pycnophyllum glomeratum 

La cobertura y compOSlclon botanIca como factores vanables encontrados en estudios 

antenores COInCIden con los resultados del presente estudIO ASI un rango de 78 a 100% de 

coberturas absolutas en bofedales fueron reportados por Laguna (1988) La Fuente et al 

(1988) Alzerreca y Lara (1988) En mayor proporcIOn y frecuencia estas coberturas 

pertenecen a la presenCIa de la DlstlChza spp Por otra parte, los antenores autores, Junto a 

otros del Peru como Flores (1989) y Vargas et al (1992), menCIOnan valores proxlmos al 

40% para bofedales menos humedos o secos 
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Mapa de vegetaclOn 

En base a la fotomterpretacIOn reconOCImIento de campo muestreos de cobertura y 

anahsls de conglomerados para la ComunIdad de Aguas CalIentes se elaboro un mapa de 

vegetaclon de los campos natIvoS de pastoreo (mapa 2) 

En el cuadro 4 se observa que la aSOClaCIon paJonal tholar es la mas extensa ocupando 

1378 3 ha segUIdo por el paJonal con 12523 ha En cambIO los bofedales que son 

Importantes para la produccIOn alpaquera, ocupan superficIes pequeñas donde los uchcos 

llegan a 191 3 ha y los usncos solamente 53 7 ha 

Cuadro 4 ASOCiaCIOnes vegetales por fisonoIDIa V superficIe en hectáreas en la 
ComuDIdad Aguas CalIentes 

SImbolo ASOCIaCIOnes Vegetales Fisonomía SuperfiCIe 

1 - B Dzstzchza muscOldes-Oxychloe andzna Bofedal UdlCO 191 3 
2 - B Fe~luw dolu-hophylla-Carex fJp Bofedal usnco 537 
3 - T j; estuca orthophylla-Calamagrostls fholar-paJonal 13783 

brevzanstata-Parasthrephya lUCida 
4-P Festuca orthophylla-Stlpa brachyphylla PaJonal 12523 
5 - K Pol)lepl'i tmapacana-Festuca orthophylla Matorral de Polylepls 2903 
6 - Q Calamagrostzs breVlanstata-Pycnophyllum Khotal 50 O 

glomeratum-Junellza mznzma 
7 Area desnuda y/o rocosa 8933 

Total 41093 
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El mapeo de la vegetacIOn Junto a la determmacIOn de componentes botamcos y 

parametros de productIVIdad de la pradera natural, permIte tener una Idea clara de su 

potenCIal y postenormente planear un adecuado manejO (Flores y Bryant 1989) En efecto 

los dIferentes componentes determmados en el presente estudIO deben ser tomados muy 

en cuenta como punto de partIda para el manejo raCIOnal de los pastos naturales de la 

Comullldad Aguas CalIentes 

FItomasa aérea 

La calIbracIOn de los dIferentes metodos para la determmacIOn de fitomasa fue muy 

Importante en las ecuaCIOnes de ajuste generadas en esta etapa (cuadro 5) Estas ecuaCIOnes 

para las parcelas muestreadas permitIeron estImar la fitomasa aerea ASI en los bofedales 

UdICOS el coefiente de correlacIOn fue calculado en O 909 Y la ecuaCIOn de ajuste como 

y = 4 126 + O 971 x El promedIO estImado de fitomasa por parcela fue 57 3 g y por la 

ecuaCIOn de ajuste 59 8 g Estos valores relaCIOnados a una hectarea de superficIe 

permItieron obtener 9567 5 kg/ha de matena verde de la cual correspondIeron a la matena 

seca 2514 3 kg/ha 

Los resultados del cuadro 5 fueron la base para obtener la fitomasa aerea de las 6 

aSOCIaCIOnes del cuadro 6 En los bofedales UdICOS se encontro 2514 33 kg MS/ha y en los 

UStICOS 2398 84 kg MS/ha ambos en su totalIdad compuestos por hIerbas blandas de 

elevado potenCIal productIVO y buen valor forrajero La menor fitomasa ocurno para el 

khotal de Calamagrostls brevIanstata - Pvcnophvllum glomeratum con 249 67 kg MSlha 

Las restantes asOCIaCIOnes presentaron herbaceas duras de valor forrajero hmItado y bajas 

fitomasas que oscIlaron desde 722 56 hasta 249 67 kg MS/ha 
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Cuadro 5 EcuaCIOnes de ajuste y coefIcIentes de correlacIón para determmar fltomasa en 
las aSOClaClOnes vegetales 

AsOClaClOn No EcuaClon de Ajuste 
Vegetal EspecIe Metodo Muestras r* Y=A+Bx 

Bofedal udlco Muestreo doble 31 0909126 y=4 126268+0 971187x 
Bofedal uSlhco Muestreo doble 29 0813882 y= 1 87828+ 1 064784x 
PaJona! tholar Cabr Muestreo doble 39 0901612 y=ü 826122 +0 768223x 

Feor Refenclal 35 0967973 y=1712628 +0 922062x 
Wesp RefenClal" 19 0945099 y=l 046054 +0 856073x 
Palu DunenslOnal 15 0985174 y=47 64828 +16524 69x 

PaJonal Poas RefenClal 11 0903553 y=17 82027+0 795574x 
Casp Refenclal 11 0860165 y=ü 23124 + 1 060544x 
Stbr RefenClal 10 0894076 y=3 600633 +1 190175x 
Feor 
Palu 
Wesp 
Pygl 

M de Polylepls Pasp DunenslOnal 15 0376464 y=79 40565+7080 883x 
Wesp 
Pygl 
Feor 

Khotal Pygl Refenclal" 52 0952798 y=ü 139942+0 915224x 
Junu Refen clal ** 16 091191 y=ü 717367+0 806883x 
Cabr 
Feor 

= CoeflClente de correJaClon Cabr = Calamagros!is breVUlTlstata Casp = Calamagrostls sp 

** = Muestra referenClal crrcuJar Feor = Festuca orthophylla Stbr = Stlpa brachyphylla 

y = BlOmasa real Wesp = Wernena sp Pygl = Pycnophyllum glomeratum 

x = BlOmasa estimada Palu = Parasthreppya lUCIda Pasp = Parasthrephya sp 
Poas = Poa aspenflora Junu = Junella mmlma 

Cuadro 6 Fltomasa por tIpo blOlogICO y aSOClaClOn vegetal 

AsoClaClOn Vegetal Herbáceas Herbáceas Total 
blandas duras kg MSfha 

Dlsttchla muscmdes- Oxychloe andma 25173 25173 
Festuca dollchophylla-Carex sp 23988 23988 
Festuca orthophylla-Calamagrostts brevtarlstata 7226 7226 
Festuca othophylla-Stzpa brachyphylla 5196 5196 
Polylepls tarapacana-Festuca orthophylIa 2676 2676 
Calamagrostts brevtarlstata-Pycnophyllum glomeratum 2497 2497 
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Los resultados expuestos en el cuadro 6 concuerdan con los regIstrados en estudIos 

antenores donde se reportaron para bofedales rendImIentos en un rango de 780 a 4500 kg 

MS/ha (Laguna 1988 Alzerreca 1988 y Sotomayor 1990) En praderas a secano como los 

paJonales las produccIOnes de bIOmasa son mas varIables e mfenores a los 1000 kg MS/ha 

tal como afirman La Fuente et al (1988) V Alzerreca (1988, 1992) 

Los resultados bIbhograficos cItados antenormente aSI como los reportados en el presente 

estudIO, permIten destacar a los bofedales que contIenen elevadas proporcIOnes de 

herbaceas blandas muy aptas para el pastoreo de la ganadena local Por su parte resalta la 

VIrtual ausenCIa de herbaceas blandas en las demas aSOCIaCIOnes vegetales probablememte 

debIdo a ruversos factores de chma, suelo y manejO 

CapaCidad de carga aOlmal 

Los factores medIO ambIentales que dIfieren año tras año dIficultan determmar la capaCIdad 

de carga real de una pradera o asocIacIOn vegetal dada (Huss et al 1986) Sm embargo, 

consIderando parametros como el "mmImo desarrollo vegetal" es pOSIble estImar la 

utIhzaCIOn de los bofedales udIcos en 43%, en UStICOS 30% y en praderas a secano 25% 

(PISA 1990) Para estas condICIOnes De Leeuw y TothIlI (1993) sugIeren conSIderar una 

unIdad ammal de 250 kg de peso VIVO y 251 de consumo dI ano de matena seca por unIdad 

annnal 

Los resultados del cuadro 7 fueron elaborados en base a reportes de PISA (1990) y De 

Leeuw y TothIlI (1993) En tanto, los bofedales son las que presentaron la mayor capaCIdad 

de carga valoradas para los bofedales UdICOS en 1 44 UAlha (2 hectareas para 3 umdades 

anImal) y para bofedales usncos 096 UAlha (una hectarea para una umdad anImal) 

Canndades muy mfenores fueron calculadas para las demas aSOCIaCIOnes vegetales 
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Cuadro 7 

AsoCIaCIón 
Vegetal 

Bofedal 
UdlO 
(1 B) 

Bofedal 
Ustlco 
(2B) 

PaJonal 
Tholar 
(3T) 

PaJonal 
(4P) 

Matorral 
Polylepls 
(5K) 

Khotal 
(6Q) 

Calculo de la capaCladad de carga por urudad annnal en aSOClaCIOnes vegetales de la comunIdad Aguas 
Calientes, ProVInCla PacaJes, Departamento de La Paz, para el período agosto-novIembre de 1993 

Forraje Requennuento Días de Pastoreo Penodode CapaCIdad de 
Fltomasa UhhzaClÓn Dlspomble deConcumo Calculado Pastoreo Carga 

(KgMs/Ha) (%) (%) (KgMs/UA/Dla) (5) (Días) (UA/Ha) 
(1) (2) (3) (4) (6) (7) 

25143 43 10810 625 173 120 144 

23988 30 7196 625 115 120 10 

7226 25 1806 625 289 120 02 

5196 25 1299 625 208 120 02 

2676 25 669 625 107 120 01 

2497 25 624 625 103 120 10 

(1) Fltomasa aérea total determmada en las aSOCIaClones vegetales esturuadas 
(2) UtlhZaClón Porcentaje de {¡tomasa utlhzable 
(3) Forraje dlspomble asumlendo porcentaje de utlhzaClon 
(4) Requenmlentos de consumo promedlo por urudad anlffial de forraje por día detennmada 

a partIr de 2 5 % de un peso VlVO 19ual a 250 Kg (De Leeuw y Tothill 1993) 
(5) Dlas de pastoreo para el total de forraje ruspomble (3/4) 
(6) Penodo de pastoreo (120 días, agosto a novlembre) 
(7) CapaCldad de carga expesada en Umdades Anlffial 
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CapacIdades de carga mas precIsas y especIficas pueden ser calculadas en base al cuadro 8 

Los factores o mruces de converSlOn permIten sImultaneamente expresar las diferentes 

umdades animal lo que facIlita enormemente estratificar la capacIdad de carga por tIpo de 

pradera y espeCIe anImal 

Cuadro 8 Factores de conversión a unIdades anImal y equivalencias para estimar 
la capacidad de carga de las asociacIOnes vegetales de la ComunIdad 
Aguas CalIentes, ProvIncia PacaJes, Departamento de La Paz 

EspeCie AnImal Peso VIVO PM 1 U OVInO UnIdad UnIdad Umdad 
(kg) (kg) Criollo 

Ovmo crIollo 17 84 100 
Alpaca 44 171 204 
Llama 72 247 295 

Umdad Ammal 2 250 63 O 763 

11 
Peso metab6heo peso VIVO elevado al e'<ponente 075 (Alzérreea 1992) 

2/ Umdad amma1 eqwvalentc a 250 kg de peso VIVO 

Alpaca Llama Ammal 

049 034 013 
100 069 027 
144 100 039 

369 255 100 

Es usual que las dIversas evaluacIones de praderas naturales reporten capacidades de carga 

diferentes, segun la metodologIa unltzada, epocas de evaluaclOn y la reglOn ecologlca entre 

otras (Alzerreca 1992, Flores y MalpartIda 1987) Esta vanabIlIdad es patetIco en el 

presente trabaJo, donde se confirma que los bofedales SIempre ofrecen una mayor capacidad 

de carga (3 UAlha) tanto en el AltIplano como en el Altoandmo Sm embargo, para 

praderas semIandas y Altoandmas capacIdades de carga sumamente mfenores fueron 

reportados por Alzerreca y Lara (1988), La Fuente et al (1988), Alzerreca y Pneto (1990) 

Alzerreca (1992) y Leon e IzqUIerdo (1993) 

30 



Sm duda, estos valores no deben ser utIlIzados con ngIdez Las mteraCCIOnes de la 

produccIOn anual de fitomasa cantIdades de consumo en dIferentes epocas y la mtensIdad 

de pastoreo hacen dIficIl las determmacIOnes concretas de capacIdad de carga (Huss et al 

1986 Y De Leeuw y TothIlI 1993) Por estas razones es aconsejable fleXIbIlIzar las 

estImacIOnes de la capacIdad de carga para que sea posIble planear un manejO de las 

produccIOnes ganaderas 
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ConclusIOnes y RecomendacIOnes 

De los resultados reportados es posIble formular las sIgUIentes conclusIOnes y 

recomendacIOnes 

La flora de la Comumdad Aguas Calientes contIene por lo menos 73 especIes 

vegetales de las cuales el 60% son plunanuales En orden de proporcIOn e 

ImportanCia son las Asteraceae con 23 9%, Poaceas con 21 9% Fabaceae 68% Y las 

Juncaceas con el 5 5% 

En base a la mventanacIOn botamca y fotomterpretaclOn pnncIpalmente, se han 

IdentIficado seIS asoCIaCIOnes vegetales predommantes 1) DlstlChla muscoldes -

Oxychloe andma (bofedal UdICO), 2) Festuca dolzchophylla - Carex sp (bofedal 

uStICo), 3) Festuca orthophylla - Calamagrostls brevzanstata (paJonal tholar) 4) 

Festuca orthophylla - Supa brachyphylla (paJonal), 5) Polylepls tara pacana -

Festuca orthophylla y (matorral de PolylepIs) y 6) Calamagrostls breVlanstata -

Pycnophyllum glomeratum (khotal) 

Los bofedales se caractenzan por presentar humedad permanente en sus suelos y, de 

acuerdo a la mayor o menor presenCia de humedad, se IdentIfica dos tIpOS de 

bofedales el UdICO que tIene lmgaclOn contmua durante todo el año y el UStICO que 

solamente posee buena humedad durante el penodo de llUViaS 

Los bofedales UdlCOS (D1Stlchza muscOldes-Oxychloe andma) y UStlCOS (Festuca 

dolzchophylla - Carex sp) son las praderas que mayor dIversIdad botanlca 

presentaron Las mas pobres fueron los khotales (Calamagrostls brewanstata -

Pycnophyllum glomeratum) 
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En el perIodo mayo a Juho de 1993 las asocIaclOes vegetales de mayor cobertura 

absoluta fueron los bofedales UdlCOS con 86 3% y los UStlCOS con 76 1 % En cambIO 

los khotales presentaron la mas baja cobertura de 390% atnbmble a los contmuos 

pastoreos 

Los bofedales udlcos y ustlcos son los que albergan al mayor numero de herbaceas 

blandas, entre ellas a la DIStlchw muscOldes, Oxych/oe andma, Festuca 

dolzchophvlla y Carex sp La presenCIa de estas espeCIes hacen que estos bofedales 

sean muy Importantes en la alImentaclOn de la ganadena local Las otras 

aSOCIaCIOnes por presentar en su compOSICIOn botanIca herbaceas duras y arbustos 

de baja palatabIhdad, son pobres y menos Importantes en la produccIOn anImal 

En los meses de JunlO y Juho la fitomasa en los bofedales UdICOS y ustIcos 

respectIvamente fueron 2514 3 y 2398 8 kg MS/ha mIentras que en las otras 

asocIaclOnes vano de 249 7 a 722 6 kg MSlha 

Fmalmente, durante el perIodo seco de agosto a nOVIembre, los bofedales ud.Icos y 

ustlcos presentaron una carga anImal de 1 44 y 096 UA/ha, respectIvamente En las 

demas asOCiaCIOneS vegetales fueron mfenores a 024 UA/ha 

Por lo antenormente mdIcado es pOSible sugenr algunas pautas que bIen podnan ser 

llevadas a cabo con el fin de adminIstrar mejor los recursos forreJeros naturales de esta 

reglOn 

La evaluacIOn de las praderas naturales debe ser complementada con estudIOS en 

otras estaCIOnes del año aSI como de otros estudiOS mtegrales de caracter edaflco y 

SOClOeconomlCOS entre otros 
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A fin de frenar y eVItar la contmua degradaclOn de las praderas debe efectuarse 

estudIOS de caractenzaClOn de los sIstemas de producclOn ganadera, rotaclOn y 

preSlOn de pastoreode grado e mtensIdad de uttlIzaclOn de las praderas 

Para conservar o recuperar los dIferentes tIpos de praderas es Imprescmdtble realIzar 

practIcas de estercolado, reSIembra, transplante y nego Con la finalIdad de 

amplIar o regar los bofedales debe captarse todas las fuentes pOSIbles de agua y 

utIlIzarse efiCIentemente Sm duda estas practIcas para que sean sIgruficatlvas deben 

ser maSIVas 

Es necesano el uso de una unIdad anImal estandar en el calculo de la capaCIdad de 

carga para faCIlItar la mterpretaclOn de futuros trabajOS 
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