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Efecto del Pastoreo en el Establecimiento 
y Desarrollo de Diéz EspecIes Vegetales en 

Campos Agrícolas en Descanso 
en el AltIplano Central 

María EugenIa Jnnénez, Morty Ortega y Jun Yazman 1/ 

IntroducCIón 

El 78 % de superfICIe de las tierras altas de BolIVia se utIlIza corno areas de pastoreo Los 
campos natIvos de pastoreo (CANAPAS) representan 76% y 2% son campos agncolas en 
descanso (CADES) (Lara y Alzerreca 1986 y Alzérreca 1991) En esta extensIOn se 
mantienen 333 mIl bovmos, 5 5 mIllones de ovmos, 2 O mIllones de llamas y 324 mil 
alpacas (Rodnguez y Cardozo 1989) El allIDento para el ganado prOVIene en 98% de 
CANAPAS y CADES y solo en 2% de forrajes cultIvados (Alzérreca y Jerez 1989) El 
pastoreo representa un patron de subSIStenCia alternativa de menor nesgo y es 
complementano a la activIdad agncola Se mantiene un numero elevado de anlIDales sm 
consIderar la ecologrn de la pradera (LIberrnan 1987 y Alzerreca 1991) 

El trabajO estudIa el efecto ocasIOnado por el pastoreo del ganado durante el desarrollo y 
estableCImIento de la vegetacIOn en una suceSIOn secundarla Se realIzo en la comumdad 
altIplamca de San José Llanga, ProvmCIa Aroma del Departamento de La Paz Se 
conSIderan dIez espeCIes Tarasa tenella, Chenopodtum pettolare, Oxalts calachaccensts, 
Erodmm ctcutarum, Dtsttchlts humtlts, Bouteloua stmplex, Festuca orthophylla, Sttpa 
tchu, Tetraglochtn crtstatum y Parastrephta leptdophylla Algunas de estas espeCIes son 
consumIdas por el ganado domestIco y estan presentes en CADES durante los pnmeros 
años de descanso Otras se encuentran en CADES de mas de cmco años 

El objetivo prmcIpal del presente estudIO fue 

." Determmar el estableclIDIento y desarrollo de dIez espeCIes vegetales en campos 
agncolas en descanso de acuerdo a su utilizacIOn a traves del pastoreo y las 
caractenstIcas del suelo 

Los objetIvos espeCIfIcas fueron 

." Establecer un mventano de las espeCIes vegetales en las areas de estudIO 

• Deterrnmar y cuantIfIcar los patrones de CreCllnIento y las caractenstIcas 
fenologIcas de las dIez espeCIes en estudlO durante su estableCimIento 

• Deterrnmar la dlferencrn en el establecllnlento de las dIez espeCIes vegetales en una 
suceSIOn secundana en relaclOn al pastoreo y las característIcas de textura del 
suelo 

1/ RespectIvament Ingemero Agronomo y antenormente becan a del Programa IBTA/SR
CRSP, Profesor ASIstente de Texas Tech Umverslty de Lubbock, Texas, y Representante del 
Programa SR-CRSP en Bohvla y CIentIfIco ReSIdente, componente NutnclOn de Ammales en 
LIbre Pastoreo 



La lupoteslS operacIOnal sostema que el estableCImIento y el desarrollo de especIes 
vegetales en campos agncolas en descanso del AltIplano Central estan lImItados por la 
depredacIOn anlIDal y las caractenstlcas del suelo 
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ReVISIón BIblIográfIca 

Los ecoslStemas estan formados por grupos de mdIvIduos que son parte de 
comumdades vegetales y ammales que mteractuan entre SI y con el medIO que les rodea 
(Flores 1991) Un eCOSIstema capaz de prodUCIr tejIdo vegetal dIrectamente utilIZable por 
los herblVoros, o ' pastizal", comprende praderas con elementos naturales como pasturas 
(poblacIOnes vegetales coetaneas) (Flores 1991) 

La vegetacIOn desarrollada en las praderas alcanza un eqUIlIbno dmamIco, formado por el 
pastoreo y la agncultura (Becker et al 1989) Las praderas mcluyen los campos agncolas 
que se cultIvan de uno a tres años y luego descansan hasta SIete años Los CADES tIenen 
poca vegetacIOn, en su mayona herbaceas anuales y un alto porcentaje de suelo desnudo 
(50 % o mas) Junto a los terrenos cultIvados constituyen un recurso forrajero Importante 
(Becker et al 1989) 

El ganado mfluye en la extenslon de las comumdades vegetales presentes en los campos 
de pastoreo (Velarde y Astorga 1984, Beck y GarCIa 1991) Los cambIOS prodUCIdos 
tIenen relacIOn con la espeCIe ammal y su preferencIa alImenticIa (TapIa et al 1984, Flores 
et al 1986 y Flores 1991) 

La planta refleja un proceso competitIVO que se mlCla al comenzar su VIda autotroflca 
Cuando mteractua con plantas de su mIsma espeCIe y de otras espeCIes En un mtervalo 
de tIempo que le permIte ocupar como espeCIe un SItiO por su toleranCIa a factores 
ambIentales (preCIpItacIOn, temperatura, suelo, etapa de CreCImIento y pastoreo) Este 
proceso se denomma suceSIón (MatteucCI y Colma 1982, Bonham 1989) Se determIna 
suceSlOn pnmana SI se Imcla en forma natural y secundarla cuando hay destruccIOn de la 
vegetacIOn pre-eXIstente por aCCIOnes como cultIvo, sobrepastoreo o quema (Flores 1991) 

Esta dmamICa hace que algunas espeCIes declInen en abundanCIa (decreCIentes) pudIendo 
desaparecer del SItiO Otras espeCIes se mcrementan (acreCIentes) y otras entran en el 
SIstema (mvasoras) Algunas espeCIes permanecen estables, proceso conOCIdo como 
estableCImIento Para llegar a una etapa fmal, o chmax, fase estable donde mantIenen 
un eqUIlIbno dmamlco con el ambIente, conservando un patron caractenstIco de 
aSOCIaCIOn de espeCIes (Barbour et al 1987, TIlman 1988, Flores 1991) 

Dmamlca relaCIOnada con los campos nativos de pastoreo (CANAPAS) que en BolIVIa 
corresponde a mas del 90% de las praderas natIvas, donde se mcluyen los CADES 
CADES sobre los que eXIste poca mformacIOn basIca referente a espeCIes en pastoreo, 
valor nutntlvo, aceptabIlIdad y dIgestIbIlIdad (TapIa et al 1984, WIlcox y Bryant 1985, 
Beck 1987 y Rodnguez y Cardozo 1989) 

El manejo y conservacIOn de los campos de pastoreo se fundementa en el conOCImIento de 
mteraCCIOnes bIOtlcas y abIOtlcas Y el efecto de estas relaCIOnes en el establecmuento y 
perSIstenCIa de espeCIes forrajeras Estos conOCImIentos son necesanos para transformar 
el manejo de praderas de una CIenCia correlatIva a una CIenCIa predIchva (MatteucI y 
Colma 1982, TIlman 1988, Bonham 1989, PIke y Archer 1991 y Archer y Pyke 1991) 
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Matenales y Métodos 

La zona del estudIo 

La Comurudad San Jose Llanga se ubIca en la ProvmcIa Aroma del Departamento de La 
Paz, 16 km al sur de la localIdad de Patacamaya TIene una superfIcIe aproxlffiada de 
7200 has dIstnbmdas en seIS zonas Callummaya, Inkamaya, Espmtu WJJ.1'qI, T'olathIa, 
Savllam y BarrIO 

En 1993 la Comumdad contaba con 375 habItantes, dltnbUldos en 93 faffilhas Vanos 
grupos famIlIares han emIgrado por razones economIcas, dejando sus terrenos yammales 
en manos de familIares u otros Mantienen vmculos con la ComunIdad, a la que retornan 
los dlas fenados o para cumplIr oblIgacIOnes famIlIares 

La regIOn presenta dos estacIOnes marcadas Aproximadamente el 75% de la 
preCIpItacIOn anual ocurre en la estacIOn humeda que se extiende de dICiembre a febrero 
La estacIOn seca vana de 7 a 9 meses Presenta un defIclt hldnco con presencIa de 
heladas durante la mayor parte del año (Orzag 1992) 

Su SIStema de produccIOn esta lIgado a la cna de ganado ovmo y bovmo, en su mayor 
parte cnollo En JulIo de 1992, la Comumdad contaba con 4,821 ovejas, 467 vacas y 123 
asnos (VIllanueva 1993) El pastoreo se reahza en CANAPAS, algunos alfalfares y 
CADES Los CADES se utIl1Zan mtenslvamente para el pastoreo en la epoca humeda 
(Jette et al 1993 y VIctona 1994) 

La agncultura, actIvIdad complementana a la ganadena, es consIderada de subSIStenCIa 
Se desarrolla en parcelas de O 125 a 1 O Ha El CIclo de produccIOn comprende tres años 
de cultIvo de papa, qumua y cebada o cala grano Penodo al que le SIguen 1 a 7 años de 
descanso como practIca para conservaclon de la fertilIdad, tIempo de descanso en el que 
los CADES se utIl1Zan para el pastoreo 

Segun Miranda (1995) eXisten en la Comumdad cuatro tIpos de suelo Los luvlsoles que 
encuentran sobre deposItos flUVIales y forman una terraza reSIdual en la parte alta de la 
Comurudad donde predomman los CADES Son de textura areno-francosa, franco
arenosa y arenosa Tamblen se hallan al este de la Comumdad en una llanura eolIca con 
pequeñas dunas de textura franco arenosa y arenosa, sm grava 

Los hXlsoles se encuentran en CADES, slffillares a los luvIsoles Su capacIdad de 
mtercambIO catIOruco (CIC) se dIStnbuye en forma Irregular en el perfIl del suelo y es 
menor a 24 meq/100 gr de suelo 

Los fluvlsoles se encuentran sobre deposItos flUViales reCientes ubicados alrededor del no 
Khora Jahurra ReCiben aportes de hmo por las InUndaCIOnes estacIOnales Son de textura 
franco-arenosa, franco-lImosa o arenosa Suelos antIguos de este tIpo pero alejados del 
no tamblen se benefICIan de las InUndaCIOnes y tIenen textura de medIa a fIna y un alto 
contemdo de matena orgamca 

Los solonchaks son suelos afectados por sales Ocupan la mayor parte de los 
CANAP AS Son de textura fIna y contemdos de matena orgamca medIOS a altos 
(MIranda 1994) 

Massy (1994) IdentifIco 30 comurudades vegetales en CANAP AS gramíneas con 5 
comurudades vegetales (con predommo de Calamagrostls curvula, Festuca dolzchophzlla y 
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Muhlenbergza fastzgzata), gramadales con 6 comumdades vegetales (DlstlchllS humllls), 
tholar-PaJonal con 6 comunIdades (Parastrephla lepldophylla), kotales con 13 comumdades 
(Anfobnun tnandrum) y enales de 3 tIpos, con la mayor parte de suelo sm cubIerta 
vegetal 

Los CADES representan aprmomadamente 45% de la superfIcIe de la comumdad 
Presentan vegetaclOn de ongen secundano de acuerdo al penodo de descanso En los 
pnrneros años predornman herbaceas anuales con algunas grarnmeas perennes (DlStlchlls 
humzlzs) y arbustos de hasta 15 cm de altura En el tercer año la vegetaclOn arbustIva y de 
plantas perennes va sustItuyendo a las herbaceas En la etapa madura son constItuIdas 
por grammeas como Fesfuca orthophylla y Stlpa lchu y tholares-paJonales corno 
Parastrephza lepzdophylla 

Crltenos preVIOS allmcIO del estudIO 

Se delimIto tres zonas para la 10cahzacIOn de las parcelas medIante muestreo 
estratifIcado (Matteuccl y Colma 1982) conSIderando la textura del suelo en campo 
(presencIa de hmo y arCIlla), tipo de vegetaclOn predommante y manejo de ganado en 
pastoreo El esquema de muestreo se presenta en el cuadro 1 Las parcelas se elIgieron 
aleatonamente y en cada tIpo de suelo se canto con la repetIcIOn correspondIente 

Para evaluar el CreCImIento, la composIcIOn de la vegetacIOn y el forraje removIdo sm 
efecto del pastoreo se utIlIzaron exclUSiones de 125m x 125m con cercas (claustro) 
(Huss et al 1986 y Bonham 1989) 

Se dehmIto una parcela de estudIO de 10 m x O 10 m corno area de muestreo lo cual 
permItIO evaluar todos los atnbutos de la vegetacIOn, tomar medldas fuera de la parcela y 
mantener la vegetacIOn para mediCIOnes postenores adecuandose al estrato herbaceo El 
tamaño de la parcela se determmo en base al "area mmIma de muestreo" (MatteuccI y 
Colma 1982, Huss et al 1986 y Bonham 1989) 

Cuadro 1 Esquema de muestreo para la determmaclOn del establecmuento y 
desarrollo de espeCIes forrajeras en San Jose Llanga, ProvmCIa Aroma 
del De artamento de La Paz 

ManejO Pastoreo y ReEetIClOn 
del Años de SIn SIn Con Con 

Pastoreo Suelo descanso 1 2 1 2 

SIn FA 1 FA-SP-O-Rl FA-SP-O-R2 FA-CP-O-Rl FA-CP-O-R2 
Control FA 2 FA-SP-I-Rl FA-SP-I-R2 FA-CP-I-Rl FA-CP-O-R2 

Con A 1 A-SP-O-Rl A-SP-O-R2 A-CP-O-Rl A-CP-O-R2 
Control A 2 A-SP-I-Rl A-SP-I-R2 A-CP-I-Rl A-CP-I-R2 

Otros FL 1 FL-SP-O-Rl FL-SP-O-R2 FL-CP-O-Rl FL-CP-O-R2 
FL 2 FL-SP-I-Rl FL-SP-I-R2 FL-CP-I-Rl FL-CP-I-R2 

1 = Areas reCIen cosechadas de~ues de tres años de cultIvo 
2 = Areas en el segundo año de escanso 
FA = Franco arenoso SP = Sm pastoreo Rl = RepetlclOn 1 
A = Arenoso CP = Con pastoreo R2 = RepetlClOn 2 
FL = Franco LImoso 
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Se conSIderaron para el estudIo las plantas claves y de mayor utIhzacIOn por el ganado 
(Huss et al 1986) en base al trabajo de Caceres (1994) en la mISma comumdad Las 
hIerbas que tomaron en cuenta fueron Tarasa tenella ("k'hora"), Chenopodlum petwlare 
(' ajara '), Oxalls calachaccensls, y Erodlum Clcutarum ("yaun yaun") Las grammeas fueron 
Dlsttchlzs humzlzs ("ChIJI"), Bouteloua slmplex ("pasto bandera"), Festuca orthophylla ("lru 
lchu ), y Stzpa lchu ('paJa slcuya") Los arbustos fueron Tetraglochzn crzstatum ("kaylla") y 
Parastrephza lepldophylla ("t'hola") 

Metodologla 

Inventarlo de especIes vegetales 

En base al metodo ntosoclOlogIco de Braun-Blanquet (citado por Garcla 1987) se recolecto 
espeCIes (exlcatas) en un herbano de campo, ordenandolas en grupos con caracterutIcas 
SImIlares Se aSIgno a cada especIe un numero, utIlIzando la sIguIente codlfIcacIOn 

1- 99 
100-199 
200-299 

Herbaceas 
Grammeas o grammOldes 
ArbustIvas 

La IdentIncacIOn taxonomIca de las especIes se la efectuo con la colaboracIOn del Herbano 
NaCIOnal de BolIVIa 

Patrones de creCImIento y característIcas fenológIcas 

Se elIgIeron aleatonamente cmco puntos en la parcela de estudIO, evaluando las plantas 
mas cercanas de cada espeCIe, cmco como maXImo por espeCIe Durante el penodo 
comprendIdo entre mayo de 1992 a marzo de 1993 se evaluaron qumcenalmente altura de 
planta, cobertura aerea, bIOmasa (matena verde), profundIdad radIcular, denSIdad 
(cuadrante rectangular 50 cm x 10 cm) y cobertura (lmea de Candneld, cada 50 cm), 
desde la apancIOn de los cotIledones (germInacIOn) 

Se realIzo un control qUIncenal por espeCIe del numero de mdIVIduos observados desde la 
apancIOn de los cotIledones (para germmacIOn) Para evaluar bIOmasa y profundIdad 
radIcular se recolecto muestras en campos adyacentes con caracterIStIcas SImIlares Las 
observaCIOnes sm pastoreo se realIzaron dentro de las areas cercadas Los resultados se 
expresan como promedIO o medIa de la vanable cuantIfIcada para cada espeCIe 
(MatteuccI y Colma 1982) 

DIferenCIas en el estableCImIento y desarrollo 

Las dIferenCIas en el establecImIento y desarrollo se determmaron medIante un analISIs de 
vananza por espeCIe y vanable Los datos se adecuaron a un dIseño multIfactonat pero 
no para todas las espeCIes objeto del estudIO AnaltsIs complementado con cuadros de 
blOmasa y denSIdad Mostrando dtferencIas en relaclOn al trancurso del tIempo y la 
suceSlOn en sus dos etapas (pnmer y segundo año) 
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Resultados y DIscusIón 

InventarlO de especIes 

Se determmo la eXIstenCla de 119 especIes vegetales en toda la ComunIdad con menor 
dIversIdad en CADES (93 especIes o 782% del total en la Comumdad) En el suelo 
franco lImoso se observa mayor dIverSIdad de especIes herbaceas Las grammeas son 
SImIlares en todos los tIpos de suelo 

El muestreo realIZado represento el 51 6% del total de especIes en CADES y el 40 3% del 
total de la Comumdad Los porcentajes por tIpo de suelo vanan de 23 5 a 25 2% 
Presentando cada tIpo de suelo dIferentes especIes de acuerdo a sus caractenstIcas 
(cuadro 2) 

Cuadro 2 

TIpO de 
vegetaclOn 

Herbaceas 
Grarnmeas 
Arbustos 

Total de 
espeCIes 

Porcentaje de 
espeCIes en las 
paracelas del 
estudlO 

EspeCIes presentes en las parcelas de estudIO por hpo de suelo, San José Llanga 
Provmcla Aroma del De arta mento de La paz 1992-1993 

Comurudad 
Numero de % del 

espeCIes total 

81 68 
29 24 

9 8 

119 

CADES 
Numero % del 
espeCIes total 

62 
24 

7 

93 

52 
20 

6 

No de espeCIes muestreadas 
Suelo 

Franco-
arenoso Arenoso 

18 
8 
2 

28 

235 

20 
7 
3 

30 

252 

Franco
lImoso 

18 
10 

2 

30 

52 

Patrones de creCImIento y característIcas fenologIcas 

Se puede generalIzar el comportamIento en base a la estratmcaclOn mIclal de hIerbas, 
grammeas y arbustos conSIderando caractenstIcas propIas de cada espeCIe y su relaClOn 
con el consumo ammal 

HIerbas 

El trabaJO contempla espeCIes herbaceas consumIdas por el ganado Las hIerbas se 
comportan de acuerdo al patrón de manejo del pastoreo (suelo) y a la preferenCia del 
ganado Las espeCIes consurrudas presentan en el segundo año de suceSlOn densIdades 
bajas o menores en relaclOn al pnmero, excepto en suelo franco-lImoso debIdo al patron 
de manejo dúerente 
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Tarasa tenella La Tarasa tenella, o "k'hora" es una especie anual Germma en octubre y 
semIllea en marzo Es apetecida por el ganado El anahsIS de vananza muestra en la 
vanable pastoreo dIferencIa slgnIfIcatlva (mvel de slgruflcancla P<2%) DIferencIa 
relacIOnada tamblen con el tIpO de suelo 

En suelo franco lImoso, en el pnmer año de suceSIOn, se adVierte promedIO de peso por 
planta, hasta 1658 grns, en observacIOnes sm pastoreo El segundo año se adVIerte mayor 
denSIdad, lo que se puede relaCIOnar con la epoca de mgreso del ganado (cuadro 3 y fIgura 
1), mgreso que se mICIa cuando la espeCIe ha conclllido su fase reproductlva (semIlleo) El 
menor peso por planta es resultado de la compactaclOn del suelo y los procesos 
competltlvos mter-especlfIcos e mtra-especlflcos 

En suelos franco arenoso y arenoso eXISten menor denSIdad de plantas durante el segundo 
año debIdo al consumo selectlvo de los arumales y en otros casos a la falta de control 
sobre el CIclo comunal de pastoreo (cuadro 3 y fIgura 1) 

Cuadro 3 Promedio mensual de blOmasa (gramos/planta) y denSidad (plantas por 005 m2) de Tarasa 
tenella en CADES con tres tipos de suelos, dos edades y con o sm pastoreo Comumdad de 
San ose Llan a ProvIncia Aroma del De arta mento de La Paz 1992-1993 

Suelo 
Años de 

FA FA FA FA A A A A FL FL FL FL 

suceSlOn ler ler 20 20 ler ler 20 20 ler ler 20 
Con 

20 
Sin Pastoreo Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin 

Fecha 

9/11 
7/12 
4/1 
1/2 
1/3 

12/10 
9/11 
7/12 
4/1 
1/2 
1/3 

o 00 O 01 O 00 O 01 O 02 
O 12 O 04 O 02 O 02 O 04 
1 16 O 75 O 16 O 05 037 
1 56 1 37 O 07 O 08 072 
095 PP O 26 PP 049 

000000 
O 68 078 
238 408 
138 362 
148 360 

BlOmasa 

O 03 000 
O 25 005 
O 51 013 
136 014 
O 89 025 

DenSidad 

O 00 000 
105 102 
400 220 
670 152 
550 150 

000000000 
O 70 O 72 060 
1 73 330 192 
198 338 182 
245 282 156 
130 PP 058 PP 3 35 6 45 1 45 

o 03 000 
O 05 006 
O 18 050 
026 531 
033 648 

O 00 000 
108 008 
242 2145 
198 1362 
198 180 

000 
009 
108 
166 
164 

000 
002 
006 
016 
003 

000 
005 
009 
009 
003 

000 000 000 
O 42 O 22 082 

1938 1666 11080 
1718 15595 8970 
085 1717 933 

1 95 1 40 O 90 7045 49 45 

FA = Franco arenoso, A = arenoso, FL = Franco hmoso, PP = Parcelas perdIdas 

En general, exhIben un alto porcentaJe de cobertura follar en el pnmer año de suceSlOn 
debIdo a su habIto de creCImIento y la forma de sus hOJas En el mes de febrero, del 
pnmer año, en suelo franco hmoso presenta 21 % de cobertura En el segundo año, en el 
mIsmo tIpO de suelo, la cobertura no es mayor al 10% pese al numero de plantas 
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Flgura 1 ComportamIento de Tarasa ten ella (k hora) en tres tIpOS de suelo durante el pnmer y segundo año de suceSIOn, San 
Jose Llanga, 1992-1993 



DebIdo a la IdentlfIcacIOn de las especIes en estudIO, a partir de sus cotIledones, los datos 
de bIOmasa corresponden a una o dos fechas postenores a los de densIdad, 

Chenopodtum pettolare Se conoce en la Comumdad como "ajara" Es una especIe anual 
Germma precozmente con las ultImas nevadas o pnmeras llUVIaS en agosto Produce 
semIllas en febrero Es un especIe muy consumIda por el ganado y es Ideal para el 
consumo en dIcIembre al lrucIarse el pastoreo en CADES 

En suelo franco arenoso la densIdad mcrementa poco durante el segundo año de sucesIOn, 
comportamIento caractenstlco en espeCIes consumIdas En suelo arenoso es consumIda 
pero muestra mayor densIdad que la Tarasa tenella En suelo franco lImOSO es poco 
frecuente, pero el peso promedIO por planta alcanza hasta 104 gms el pnmer año de 
sucesIOn 

Excepto en la vanable sobre profundIdad de ralZ todas las mteraCCIOnes y efectos 
pnnCIpales del anahSlS estadlStIco muestran ser sIgmncatIvos al ruvel de P<O 02 

Erodtum ctcutarum Es una especIe anual de CIclo vegetatIvo corto Germma tardlamente 
en octubre y su semilleo dura hasta febrero IruCIa su semilleo precozmente, relaclOnado al 
parecer con penodos prolongados de escasez de agua e mtensIdad de la radlacIOn solar 
Es consumIda despues del semllleo En el anallSlS estadlStIco refendo a la vanable 
blOmasa se puede observar dIferencIas sIgmnCatIvas (P<O 01) 

Es abundante en suelo franco lImoso el pnmer año de suceSIOn y aun mas durante el 
segundo año, su comportamIento es SImIlar al de Tarasa tenella Es una especIe rara u 
ocasIOnal en suelos franco arenoso y arenoso En relacIOn al segundo año de la suceSlOn, 
muestra un promedIO de peso por planta elevado (11 O gms) en el pnmer año de suceSlOn 

Grammeas 

El patron de comportamIento de las grammeas tiene tres modelos Las grammeas erectas 
se comportan como los arbustos Las grammeas rastreras tienen caractenstIcas 
partIculares como el Dlstlchlzs humllzs Las grammeas anuales SIguen el comportamIento 
de las hIerbas 

D1StlChlts humllls El "ChI)I" es una especIe perenne y rastrera Esta presente en los tres 
tIpos de suelo Se reproduce asexualmente por medIO de estolones subterraneos 
encontrados entre 20 y 40 cm de profundIdad Los brotes se secan entre mayo y 
septIembre Algunos mantienen verdes sus hOjas tIernas durante este penodo En la 
SIgUIente estacIOn emite los brotes florales En suelo lImo arenoso se secan todos los 
brotes Rebrota el mes de agosto con las ultImas nevadas o pnmeras llUVIas La floracIOn 
comIenza en novIembre y las flores masculmas son mas llamatIvas y numerosas que las 
femeronas No se observo formacIOn de semilla 

No es una espeCIe muy apetecIda por el ganado pero durante la estaclOn seca es entre 27 y 
95% mas frecuente que otras espeCIes en suelos franco arenoso yarenoso En el suelo 
franco hmoso tIene mayor densIdad en la epoca humeda Es consumIda por los ovmos 
cuando no hay dIsporobIlIdad de forraje El pnmer año los brotes de D1Stlchlzs muestra un 
promedIO de peso mayor en relacIOn al segundo año de suceSIón (cuadro 4 y ngura 2) El 
anallSlS de vananza muestra dIferenCias sIgmfIcatIvas en cuanto a los efectos SImples del 
suelo y pastoreo (P<O 01) 
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Cuadro 4 PromedlO mensual de blOmasa (gramos/planta) y denSIdad ~lantas por O 05 m2) de 
Dtshchlts humtlls en CADES con tres hpos de suelos, dos e ades y con o sm pastoreo 
Comumdad de San ose Llan a PrOVInCIa Aroma del De arta mento de La Paz 1992-1993 

Suelo FA FA FA FA A A A A FL FL FL FL 
Año de 
suceSlOn 1er ler 20 20 1er 1er 20 20 ler ler 20 20 
Pastoreo Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin 
Fecha 

BlOmasa 

22/6 000 011 009 002 000 010 000 002 000 000 000 000 
20/7 010 008 002 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
31/8 002 007 004 000 000 000 000 003 000 000 000 000 
26/9 001 006 007 000 000 010 000 003 004 000 000 000 
12/10 001 007 006 010 000 008 000 005 008 010 000 003 
23/11 010 005 011 011 000 023 000 009 010 021 072 0035 
21/12 013 013 031 010 000 066 000 013 010 018 008 011 
18/1 019 025 018 022 000 052 000 040 033 037 037 019 
15/2 020 PP 019 PP 000 047 000 026 026 048 028 019 

DenSIdad 

22/6 025 038 082 012 000 028 000 082 012 040 000 000 
20/7 040 030 058 022 000 002 000 025 000 000 000 000 
31/8 030 028 060 020 000 008 000 012 000 000 000 000 
26/9 040 040 078 020 000 015 000 045 045 012 000 002 
12/10 045 042 088 018 000 028 000 074 065 042 000 015 
23/11 038 078 062 042 000 102 000 135 240 208 010 185 
21/12 033 108 125 038 000 100 000 195 410 242 005 550 
18/1 023 130 145 042 000 250 000 182 445 360 005 560 
15/2 018 PP 148 PP 000 245 000 205 945 515 005 440 

FA = Franco arenoso, A = arenoso, LA = LImo arenoso, PP = Parcela perdIda 

Boufeloua slmplex La Bouteloa slmplex ("llapa pasto") es una espeCIe no muy consumIda 
por el ganado Es anual y por su habIto de creCImIento postrada Se encuentra en todos 
los hpos de suelo Es de cIclo largo GermIna en agosto y emIte flores en enero Produce 
semIllas a nnes de febrero 

El peso por planta es mayor el pnmer año de suceSlOn en relaclOn al segundo Es 
apeteClda por los asnos en epoca seca, pero no por el ganado ovmo Muestra una 
densIdad mayor en todos los tIpos de suelo durante el segundo año de 
suceSlOn, comportamIento caractenstIco de espeCIes no muy consumIdas No es frecuente 
en suelo franco hmoso 

El anahslS de varIanza muestra dIferenCIas sIgmncahvas (P<O 05) en la mayona de los 
efectos excepto pastoreo y las mteraCClOnes suelo-descanso y suelo-pastoreo-años de 
descanso 
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Figura 2 ComportamIento del D¡st¡chl¡s hum¡/¡s (Chljl) en tres tipos de suelo durante el prImer y segundo año de suceSlOn, San 
J ose Llanga, 1992-1993 
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Festuca orthophylla Es una espeCIe perenne de gran macollaJe Se mantiene verde a lo 
largo del año Gerrruna en febrero pero hasta el segundo año de crecumento no eilllte 
brotes florales La floraclOn se mlCla en octubre A fmes de dICIembre ya eXIsten semillas 
Produce semlllas en cantidad no comparable al numero de plantas que se establecen 
naturalmente 

Es poco frecuente el pnmer y segundo año de suceSlOn aunque se mlCla su estableclillIento 
En el muestreo se presentan plantas solo en las areas con pastoreo del pnmer año El 
anahSlS de vananza muestra dIferenCIa sIgmfIcatIva en relaclOn al suelo (P<O 05) Las 
plantas estableCIdas muestran un mcremento paulatmo de blOmasa, hasta 417 gms en 
suelo franco lImoso, a pesar del consumo del ganado 

Stlpa lchu Es una espeCIe perenne de buen macollaJe Las plantas maduras florecen en 
dICIembre y emIten sus semIllas a partrr del mes de febrero En la epoca seca no conserva 
hOjas veldes o solo se encuentran en la parte basal Rebrota a partir de novIembre Es 
muy consumIda por el ganado vacuno durante la epoca seca 

Su area de dlsperslOn en la Comumdad esta restrmgIda en general a las zonas bajas en 
suelo franco lImoso Su desarrollo durante la pnmera etapa de suceSIOn es lento, hasta 
alcanzar O 006 gms por planta en el segundo año de suceSlOn Su densIdad es baja en 
relaclOn a otras espeCIes perennes en los pnmeros años de suceSIOn Es rara u ocaSIOnal 
en suelot> franco arenoso y arenoso 

Arbustos 

A partIr del segundo año de suceSIOn ya se puede apreCIar en CADES el desarrollo de la 
vegetacIOn arbustiva En general son espeCIes perennes y leñosas A pesar del pastoreo 
muestra una curva creCIente en su desarrollo 

Tetraglochm crtstatum Se la conoce tambIen como "k'aylla" En el pnmer año de 
suceSlOn no produce semIlla y en el segundo poca cantIdad Germma en dICIembre, florece 
en nOVIembre y termma su semIlleo a mediados de enero No es muy apeteCIda por el 
ganado, que sufre leSIones al consumIrlo por las espmas de sus ramas 

Alcanza aproxlilladamente 40 cm de altura El follaJe tiene mayor creClillIento de octubre 
a marzo, mIentras la ralZ crece mas durante la epoca seca Es mas abundante en suelo 
franco arenoso (cuadro 5 y fIgura 3) El anallSlS de vananza muestra dIferenCias 
sIgmfIcatIva para todas las vanables (P<O 07) 

Parastrephta leptdophylla La "t'hola" no florece los dos pnmeros años de suceSlOn 
Germma en febrero tardIamente, pnmero en el suelo franco arenoso La floraclOn en 
plantas maduras se mICIa en JulIo y termma en nOVIembre El semIlleo es contmuo hasta 
dICIembre Luego de la floraclOn, al empezar el sem:tlleo, la planta pIerde las ramas y 
hOjas del año, dando lugar a un mantillo de matena orgamca para el suelo 

La producclOn de serrulla es escasa en los prlilleros años de suceSIOn Luego produce gran 
cantIdad de seilllllas pero los valores no son relaCIOnados con las plantas germmadas y 
estableCIdas El anahsIs de vananza solo compara el suelo franco arenoso en relaclOn al 
lImo arenoso, observandose dIferenCias sIgrufIcatlVas (P<O 05) 
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Cuadro 5 PromedIo mensual de blOmasa (~amos/planta) y densIdad ~lantasle0r O 05 m2) de 
Tetraglochm cnstatum en CAD S en tres tlpos de suelos os eda es y con o SIn ¿sastoreo 
Comumdad de San ose Llan a ProvrnCIa Aroma del De artamento de La Paz 1 92-1993 

Suelo FA FA FA FA A A A A FL FL FL FL 
Año de 
suceSIon ler 1er 20 20 1er 1er 20 20 1er 1er 20 20 
Pastoreo Con SIn Con SIn Con SIn Con SIn Con Sm Con Sm 
Fecha 

BlOmasa 

22/6 000 000 002 002 000 000 000 000 000 000 000 000 
21/7 000 000 042 002 000 000 000 000 000 000 000 000 
31/8 000 000 000 004 000 000 000 000 000 000 000 000 
28/9 000 000 000 004 000 000 000 000 000 000 000 000 
12/10 000 000 000 006 000 000 000 000 000 000 000 000 
23/11 000 000 000 022 000 000 000 000 000 000 000 000 
22/12 003 002 003 055 000 000 000 000 000 002 000 000 
18/1 006 004 001 108 000 000 000 000 000 006 000 000 
15/2 011 PP 004 PP 000 000 000 000 000 008 000 000 

DensIdad 

22/6 000 000 008 010 000 000 000 000 000 000 000 000 
20/7 000 000 008 008 000 000 000 000 000 000 000 000 
31/8 000 000 002 005 000 000 000 000 000 000 000 000 
28/9 000 000 002 005 000 000 000 000 000 000 000 000 
12/10 000 000 002 005 000 000 000 000 000 000 000 000 
23/11 000 0,00 000 005 000 000 000 000 000 000 000 000 
22/12 010 010 008 006 000 000 000 000 000 005 000 000 
18/1 013 015 012 008 000 000 000 000 000 008 000 000 
15/2 013 PP 015 PP 000 000 000 000 000 015 000 000 

FA = Franco arenoso, A = arenoso, FL = Franco lImoso, PP = Parcela perdIda 

Oxalts calacachensls En el muestreo no se conto con nrnguna umdad estadlStIca de esta 
espeCIe, SIendo el dIseño muestral estratÚlcado aleatono Es abundante en suelos 
arenosos y franco arenosos Se propaga vegetatlvamente Rebrota a partIr de octubre y 
florece a partir de dICIembre No se observo la formaclOn de semillas Es muy apeteCIda 
por el ganado 
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Efecto del pastoreo y tIpo de suelo en el 
estableCimIento y desarrollo de la vegetaclOn 

Pastoreo 

Con excepClon de la DlStzchlzs humzlzs y la Bouteloua szmplex el analISIs de vananza es 
slgmfIcatIvo (P< O 05) para el efecto pastoreo El efecto de pastoreo en especIes perennes 
parece darse en la pnmera fase de estableCImIento 

El manejo del pastoreo esta muy relaCIOnado con el tIpo de suelo Los CADES de suelo 
franco arenoso son constantemente pastoreados El suelo arenoso es mflUldo por una 
carga ammal alta de dICIembre a agosto En suelo franco hmoso el CIclo de pastoreo se 
mICla entre mayo-JunIO y concluye en nOViembre cuando la mayona de las especIes estan 
en fase de semIlleo 

Suelos 

En el pnmer año de suceSIOn, en el suelo franco arenoso, se observa baja denSIdad de 
plantas 03-18 plantas/O 05 m2) con un buen desarrollo de las mISmas El peso por 
planta para Chenopodzum petlOlare fue 6 5 gms En el segundo año de suceSIOn se restnnge 
el desarrollo de las plantas y se acentua la perdIda de VIgor y densIdad de las espeCIes 
consumIdas por el ganado Se presenta con mayor frecuencIa que en otro tIpo de suelo la 
espeCle Tetraglochm cnstatum (130% en estacIOn seca y O 87% en estacIOn humeda) 

En el pnmer año de suceSlOn en suelo arenoso se presenta mayor denSIdad de plantas que 
en los otros tipos de suelo (44 a 54 plantas/O 05 m2) Sm embargo presenta menor 
promedIo de peso por planta 3 9 gms en Chenopodlum petlOlare, 1 4 gms en Tarasa ten ella y 
185 gms en Erodlum czcutarum Esta ultlilla espeCIe se presento ocasIOnalmente en este 
tIpO de suelo Se tienen mas plantas de Festuca orthophylla que en otro tIpo de suelo 
(O 025 a O 1 plantas/O 05 m2) Esta espeCIe se establece a partIr del pnmer año de 
suceSIOn Por la presencIa de un honzonte superfICial arenoso este tIpo de suelo es mas 
susceptIble a la erOSIOn eohca Muestra una cobertura aerea de hasta 240% en epoca 
humeda pero una cobertura caSI nula en epoca seca cuando las umcas espeCIes presentes 
son la Conyza artemlslaefolza y Descuramla depressa JUnto a las espeCIes perennes como 
DzStlchlzs humllzs y Festuca orthophyIla 

El suelo franco hmoso presenta una mayor dIversIdad de espeCIes herbaceas 680% del 
total de las espeCIes encontradas en CADES En el prliller año de suceSIon, en el mes de 
febrero, su cobertura aerea llega hasta 37 0% Las plantas muestran mayor peso 
promedIO en relacIOn a los otros tIpos de suelo 137 O gms en Chenopodlum petlOlare, 7 6 
gms en Tarasa tenella y 142 gms en Erodzum clcutarum En este tIpo de suelo se desarrolla 
mejor la Parastrephxa lepldophylla La Stlpa lchu se presenta con mayor frecuencia, SIendo 
rara u ocasIOnal en otro tipo de suelo El D1Stlchlzs humllzs presenta hasta 45 plantas/m2 

En cuanto al anahslS estadIstlco del efecto suelo, se muestra que es sIgruflcatIvo (P<O 01) 
para todas las espeCIes exceptuando al Erodlum Clcutarum 
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ConclUSIones 

LOt> resultados de este estudIO de campo penruten llegar a las slgulentes conclusIOnes 

el El analIsls de vananza muestra dIferencIas slgnIflcatlvas de los efectos sImples de 
pastoreo y suelo, expomendo el efecto de la depredaclOn annnal y las 
caractenstIcas del suelo en el desarrollo de la vegetaclOn en CADES 

El mayor efecto del pastoreo en la vegetaclOn se da durante los pnmeros años de 
suceSIOn El estrato herbaceo es el mas acceSIble para el consumo del ganado 
pnnCIpalmente en suelo franco arenoso por su patron de manejo donde se plerde el 
control del CIclo de pastoreo establecIdo a mvel comunal 

La selectIvIdad ammal se mamfIesta en el segundo año de suceSIOn cuando 
dlsmmuye la densldad y eXlste perdIda de vlgor de las especIes palatables Esta 
es el resultado de la mmadurez fISlOloglca, la poca semIlla de especIes palatables, 
la compactaclOn del suelo y la competencia mter-especlfIca Estos procesos son 
mamfestados espeClalmente en Chenopodlum petlOlare y Tarasa tenella, espeCles 
consumIdas por ovmos y vacunos 

El estrato arbustIvo ImCla su desarrollo caSl al fInalIzar la estaclOn humeda 
durante el pnmer año de suceSlOn A pesar del pastoreo su desarrollo fue una 
curva creCIente durante la evaluaclOn 

el Las grammeas perennes como Stlpa lchu y Festuca orthophylla sIguen el patron de 
los arbustos 

o DzStlchlzs humzlzs, grammea rastrera, dISmInuye su vlgor al entrar al segundo año de 
suceSlOn En los CADES la DIStlchllS humllzs srrve de protecclOn al suelo y es 
fuente de matena verde en la epoca seca, aunque no cuantitatIvamente relevante 

Las grammeas anuales slguen el patron de las especIes herbaceas La Bouteloua 
slmplex muestra mayor densldad en el segundo año y menor peso promedlo por 
planta Su consumo se restnnge a la epoca seca cuando ya ha effiltldo las semIllas 
Es mucho mas apeteclda por el ganado equmo que por ovmos y vacunos 
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