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Efecto del Pastoreo en el Establecimiento
y Desarrollo de Diéz EspeciesVegetales en
Campos Agricolas en Descanso
en el Altiplano Central

Maria Eugenia Jiménez, Morty Ortega y Jim Yazman 1/

Introduccion

El 78 % de superficie de las tierras altas de Bolivia se utiliza como areas de pastoreo Los
campos nativos de pastoreo (CANAPAS) representan 76% y 2% son campos agricolas en
descanso (CADES) (Lara y Alzerreca 1986 y Alzérreca 1991) En esta extension se
mantienen 333 mul bovinos, 5 5 millones de ovinos, 2 0 mullones de llamas y 324 mil
alpacas (Rodnguez y Cardozo 1989) El alimento 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 rnesgo y es
complementario a la actividad agricola Se mantiene un numero elevado de animales sin
considerar la ecologia de la pradera (Liberman 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 secundaria Se realizo en la comunidad
altiplanica de San José Llanga, Provincia Aroma del Departamento de La Paz Se
consideran diez especies Tarasa tenella, Chenopodium petiolare, Oxalis calachaccensis,
Erodwum cicutarum, Distichlis humilis, Bouteloua simplex, Festuca orthophylla, Stipa
ichu, Tetraglochin cristatum y Parastrephia lepidophylla Algunas de estas especies son
consumudas por el ganado domestico y estan presentes en CADES durante los primeros
afios de descanso Otras se encuentran en CADES de mas de cinco afios

El objetivo principal del presente estudio fue

° Determinar el establectmiento y desarrollo de diez especies vegetales en campos
agricolas en descanso de acuerdo a su utilizacion a traves del pastoreo y las
caracteristicas del suelo

Los objetivos especificos fueron

° Establecer un inventario de las especies vegetales en las areas de estudio

| Determinar y cuantificar los patrones de crecimiento y las caracteristicas
fenologicas de las diez especies en estudio durante su establecimiento

d Determunar la diferencia en el establecimiento de las diez especies vegetales en una
sucesion secundara en relacion al pastoreo y las caracteristicas de textura del
suelo

1/ Respectivament Ingeniero Agronomo y anteriormente becaria del Programa IBTA /SR-
CRSP, Profesor Asistente de Texas Tech University de Lubbock, Texas, y Representante del
Programa SR-CRSP en Bolivia y Cientifico Residente, componente Nutricion de Animales en
Libre Pastoreo

7



La hipotesis operacional sostenia que el establecimiento y el desarrollo de especies
vegetales en campos agricolas en descanso del Altiplano Central estan limitados por la
depredacion animal y las caracteristicas del suelo



Revisidn Bibliogrifica

Los ecosistemas estan formados por grupos de individuos que son parte de

comunidades vegetales y animales que interactuan entre s1 y con el medio que les rodea
(Flores 1991) Un ecosistema capaz de producir tepdo vegetal directamente utilizable por
los herbivoros, o ' pastizal”, comprende praderas con elementos naturales como pasturas
(poblaciones vegetales coetaneas) (Flores 1991)

La vegetacion desarrollada en las praderas alcanza un equilibrio dinamico, formado por el
pastoreo y la agricultura (Becker et al 1989) Las praderas incluyen los campos agricolas
que se cultivan de uno a tres afios y luego descansan hasta siete afios Los CADES tienen
poca vegetacion, en su mayoria 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 influye en la extension de las comunidades vegetales presentes en los campos
de pastoreo (Velarde y Astorga 1984, Beck y Garcia 1991) Los cambios producidos
tienen relacion con la especie animal y su preferencia alumenticia (Tapia et al 1984, Flores
et al 1986 y Flores 1991)

La planta refleja un proceso competitivo que se micia al comenzar su vida autotrofica
Cuando interactua 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 denomina suces16n (Matteucct y Colma 1982, Bonham 1989) Se determina
sucesion primaria si se 1nicia en forma natural y secundaria cuando hay destruccion de la
vegetacion pre-existente por acciones como cultivo, sobrepastoreo o quema (Flores 1991)

Esta dinamica hace que algunas especies declinen en abundancia (decrecientes) pudiendo
desaparecer del sitio  Otras especies se mcrementan (acrecientes) y otras entran en el
sistema (invasoras) Algunas especies permanecen estables, proceso conocido como
establecimiento Para llegar a una etapa final, o climax, fase estable donde mantienen
un equilibrio dinamico con el ambiente, conservando un patron caracteristico de
asociacion de especies (Barbour et al 1987, Tilman 1988, Flores 1991)

Dinamica relacionada con los campos nativos de pastoreo (CANAPAS) que en Bolivia
corresponde a mas del 90% de las praderas nativas, donde se incluyen los CADES
CADES sobre los que existe poca mnformacion basica referente a especies en pastoreo,
valor nutnitivo, aceptabilidad y digestibiidad (Tapia et al 1984, Wilcox y Bryant 1985,
Beck 1987 y Rodriguez y Cardozo 1989)

El manejo y conservacion de los campos de pastoreo se fundementa en el conocimiento de
interacciones bioticas y abioticas Y el efecto de estas relaciones en el establecimiento y
persistencia de especies forrajeras Estos conocimientos son necesarios para transformar
el manejo de praderas de una ciencia correlativa a una ciencia predictiva (Matteuc: y
Colma 1982, Tilman 1988, Bonham 1989, Pike y Archer 1991 y Archer y Pyke 1991)



Materiales y Métodos
La zona del estudio

La Comunidad San Jose Llanga se ubica en la Provincia Aroma del Departamento de La
Paz, 16 km al sur de la localidad de Patacamaya Tiene una superficie aproximada de
7 200 has distribuidas en seis zonas Callunimaya, Inkamaya, Espiritu Will'qy, T'olathia,
Savilani y Barrio

En 1993 la Comunidad contaba con 375 habitantes, ditribuidos en 93 familias Varios
grupos familiares han emigrado por razones economicas, dejando sus terrenos y animales
en manos de famuliares u otros Mantienen vinculos con la Comunidad, a la que retornan
los dias feriados 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 deficit hidrico con presencia de
heladas durante la mayor parte del afio (Orzag 1992)

Su sistema de produccion esta ligado a la cria de ganado ovino y bovino, en su mayor
parte criollo  En julio de 1992, la Comumdad contaba con 4,821 ovejas, 467 vacas y 123
asnos (Villanueva 1993) El pastoreo se realiza en CANAPAS, algunos alfalfares y
CADES Los CADES se utilizan mtensivamente para el pastoreo en la epoca humeda
(Jette et al 1993 y Victoria 1994)

La agricultura, actividad complementara a la ganaderia, es considerada de subsistencia
Se desarrolla en parcelas de 0 125a 10 Ha El ciclo de produccion comprende tres afios
de cultivo de papa, quinua y cebada o cala grano Periodo al que le siguen 1 a 7 afios de
descanso como practica para conservacion de la fertilidad, tiempo de descanso en el que
los CADES se utilizan para el pastoreo

Segun Miranda (1995) existen en la Comunidad cuatro tipos de suelo Los luvisoles que
encuentran sobre depositos fluviales y forman una terraza residual en la parte alta de la
Comunidad donde predominan los CADES Son de textura areno-francosa, franco-
arenosa y arenosa Tambien se hallan al este de la Comunidad en una llanura eolica con
pequefias dunas de textura franco arenosa y arenosa, sin grava

Los lixisoles se encuentran en CADES, similares a los luvisoles Su capacidad de
intercambio cationico (CIC) se distribuye en forma 1rregular en el perfil del suelo y es
menor a 24 meq/100 gr de suelo

Los fluvisoles se encuentran sobre depositos fluviales recientes ubicados alrededor del rio
Khora Jahuira Reciben aportes de Iimo por las inundaciones estacionales Son de textura
franco-arenosa, franco-limosa o arenosa Suelos antiguos de este tipo pero alejados del
rio tambien se benefician de las inundaciones y tienen textura de media a fina y un alto
contenido de matena organica

Los solonchaks son suelos afectados por sales Ocupan la mayor parte de los

CANAPAS Son de textura fina y contenidos de materia organica medios a altos
(Miranda 1994)

Massy (1994) identifico 30 comurudades vegetales en CANAPAS gramineas con 5
comunidades vegetales (con predomino de Calamagrostis curvula, Festuca dohchophilla y



Muhlenbergua fastigiata), gramadales con 6 comumdades vegetales (Distichlis humalis),
tholar-Pajonal con 6 comumdades (Parastrephia lepidophylla), kotales con 13 comunidades

(Antobriun triandrum) y enales de 3 tipos, con la mayor parte de suelo sin cubierta
vegetal

Los CADES representan aproximadamente 45% de la superficie de la comunidad
Presentan vegetacton de origen secundario de acuerdo al periodo de descanso En los
primeros afios predominan herbaceas anuales con algunas gramineas perennes (Distichlis
humlis) y arbustos de hasta 15 cm de altura En el tercer afio la vegetacion arbustiva y de
plantas perennes va sustituyendo a las herbaceas En la etapa madura son constituidas
por gramineas como Festuca orthophylla y Stipa ichu y tholares-pajonales como
Parastrephia leprdophylla

Criterios previos al micio del estudio

Se delimito tres zonas para la localizacion de las parcelas mediante muestreo
estratificado (Matteucc1 y Colma 1982) considerando la textura del suelo en campo
(presencia de imo y arcilla), tipo de vegetacion predomiante y manejo de ganado en
pastoreo El esquema de muestreo se presenta en el cuadro 1 Las parcelas se eligieron
aleatoriamente y en cada tipo de suelo se conto con la repeticion correspondiente

Para evaluar el crecimiento, la composicion de la vegetacion y el forraje removido sin
efecto del pastoreo se utilizaron exclusiones de 125 m x 12 5 m con cercas (claustro)
(Huss et al 1986 y Bonham 1989)

Se delimito una parcela de estudio de 10 m x 0 10 m como area de muestreo lo cual
permitio evaluar todos los atributos de la vegetacion, tomar medidas fuera de la parcela y
mantener la vegetacion para mediciones posteriores adecuandose al estrato herbaceo El
tamafio de la parcela se determino en base al "area minima de muestreo” (Matteucc y
Colma 1982, Huss et al 1986 y Bonham 1989)

Cuadro1l  Esquema de muestreo para la determunacion del establecimento y
desarrollo de especies forrajeras en San Jose Llanga, Provincia Aroma
del Departamento de La Paz
Manejo Pastoreo y Repeticion
del Afios de Sin Sin Con Con
Pastoreo  Suelo descanso 1 2 1 2
Sin FA 1 FA-SP-0-R1 FA-SP-0-R2  FA-CP-0-R1 FA-CP-0-R2
Control FA 2 FA-SP-1-R1  FA-SP-1-R2 FA-CP-1-R1 FA-CP-0-R2
Con A 1 A-SP-0-R1 A-SP-0-R2 A-CP-0-R1  A-CP-0-R2
Control A 2 A-SP-1-R1 A-SP-1-R2 A-CP-1-R1  ACP-1-R2
Otros  FL 1 FL-SP-0-R1  FL-5P-0-R2  FL-CP-0-R1 FL-CP-0-R2
FL 2 FL-SP-1-R1  FL-SP-1-R2  FL-CP-1-R1  FL-CP-1-R2
1 = Areas recien cosechadas despues de tres afios de cultivo
2 = Areas en el segundo afio de descanso
FA = Franco arenoso SP = Sin pastoreo R1 = Repeticion 1
A = Arenoso CP = Con pastoreo R2 = Repeticion 2
FL = Franco Limoso




Se consideraron para el estudio las plantas claves y de mayor utilizacion 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"), Chenopodium petiolare
(‘ajara '), Oxalis calachaccensts, y Erodium cicutarum ("yaun yaurt") Las gramineas fueron
Dustichlis humlis ("chin"), Bouteloua simplex ("pasto bandera"), Festuca orthophylla ("iru
ichu ), y Stipa ichu ('paja sicuya") Los arbustos fueron Tetraglochin cristatum ("kaylla") y
Parastrephia leprdophylla ("t'hola")

Metodologia
Inventario de especies vegetales

En base al metodo fitosociologico de Braun-Blanquet (citado por Garcia 1987) se recolecto
especies {exicatas) en un herbario de campo, ordenandolas en grupos con caracteristicas
similares Se asigno a cada especie un numero, utthzando la siguiente codificacion

1- 99 Herbaceas
100-199 Gramineas o gramimoides
200-299 Arbustivas

La identificacion taxonomica de las especies se la efectuo con la colaboracion del Herbario
Nacional de Bolivia

Patrones de crecimiento y caracteristicas fenoldgicas

Se eligieron aleatoriamente cinco puntos en la parcela de estudio, evaluando las plantas
mas cercanas de cada especie, cinco como maximo por especie Durante el periodo
comprendido entre mayo de 1992 a marzo de 1993 se evaluaron quincenalmente altura de
planta, cobertura aerea, biomasa (materia verde), profundidad radicular, densidad
(cuadrante rectangular 50 cm x 10 cm) y cobertura (Iinea de Candfield, cada 50 cm),
desde la aparicion de los cotiledones (germinacion)

Se realizo un control quincenal por especie del numero de individuos observados desde la
aparicion de los cotiledones (para germinacion) Para evaluar biomasa y profundidad
radicular se recolecto muestras en campos adyacentes con caracteristicas similares Las
observaciones sin pastoreo se realizaron dentro de las areas cercadas Los resultados se
expresan como promedio o media de la vanable cuantificada para cada especie
(Matteucct y Colma 1982)

Diferencias en el establecimiento y desarrollo

Las diferencias en el establecimiento y desarrollo se determinaron mediante un analisis de
varianza por especie y variable Los datos se adecuaron a un disefio multifactorial, pero
no para todas las especies objeto del estudio Analists complementado con cuadros de
biomasa y densidad Mostrando diferencias en relacion al trancurso del tiempo y la
sucesion en sus dos etapas (primer y segundo afio)



Resultados y Discusion

Inventario de especies

Se determino la existencia de 119 especies vegetales en toda la Comunidad con menor
diversidad en CADES (93 especies 0 78 2% del total en la Comumidad) En el suelo
franco limoso se observa mayor diversidad de especies herbaceas Las gramineas 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 Comunidad Los porcentajes por tipo de suelo varnan de 235 a 252%
Presentando cada tipo de suelo diferentes especies de acuerdo a sus caracteristicas
(cuadro 2)

Cuadro 2 Especies presentes en las parcelas de estudio por tq;o de suelo, San José Llanga
Provincia Aroma del Departamento de La Paz, 1992-1993
No de especies muestreadas
Comurudad CADES Suelo
Tipo de Numerode % del Numero % del Franco- Franco-
vegetacion especies  total especies  total arenoso  Arenoso  limoso
Herbaceas 81 68 62 52 18 20 18
Gramineas 29 24 24 20 8 7 10
Arbustos 9 8 7 6 2 3 2
Total de
especies 119 93 28 30 30
Porcentaje de
especwis endlals
aracelas de
il 235 252 52

Patrones de crecimiento y caracteristicas fenologicas

Se puede generalizar el comportamiento en base a la estratificacion micial de hierbas,

gramineas y arbustos considerando caracteristicas propias de cada especie y su relacion
con el consumo animal

Hierbas

El trabajo contempla especies herbaceas consumidas por el ganado Las hierbas se
comportan de acuerdo al patrén de manejo del pastoreo (suelo) y a la preferencia del
ganado Las especies consumidas presentan en el segundo afio de sucesion densidades
bajas o menores en relacion al primero, excepto en suelo franco-limoso debido al patron
de manejo diferente



Tarasa tenella La Tarasa tenella, o "k'hora" es una especie anual Germina en octubre y

semillea en marzo Es apetecida por el ganado El analisis de varianza muestra en la

variable pastoreo diferencia significativa (nivel de significancia P<2%) Diferencia
relacionada tambien con el tipo de suelo

En suelo franco limoso, en el primer afio de sucesion, se advierte promedio de peso por

planta, hasta 16 58 gms, en observaciones sin pastoreo El segundo afio se advierte mayor
densidad, lo que se puede relacionar con la epoca de mgreso del ganado (cuadro 3 y figura
1), ingreso que se mici1a cuando la especie ha concludo su fase reproductiva (semilleo) El
menor peso por planta es resultado de la compactacion del suelo y los procesos
competitivos inter-especificos e mtra-especificos

En suelos franco arenoso y arenoso existen menor densidad de plantas durante el segundo

afio debido al consumo selectivo de los animales y en otros casos a la falta de control

sobre el ciclo comunal de pastoreo (cuadro 3 y figura 1)

Cuadro3  Promedio mensual de biomasa (gramos/planta) y densidad (plantas por 0 05 m?) de Tarasa
tenella en CADES con tres tipos de suelos, dos edades y con o sin pastoreo  Comunidad de
San Jose Llanga, Provincia Aroma del Departamento de La Paz 1992-1993
Suelo FA FA FA FA A A A A FL FL FL FL
Afios de
sucesion  ler ler 20 20 ler ler 20 20 ler  1ler 20 20
Pastoreo Con Smm Con Sin Con Sm Con Sm Con Smm Con Sin
Fecha
Biomasa
9/11 000 001 000 001 002 003 000 003 000 000 OO0 QOO
7/12 012 004 002 002 004 025 005 005 006 009 002 005
4/1 116 075 016 005 037 051 013 018 050 108 006 009
1/2 15 137 007 008 072 136 014 026 531 166 016 009
1/3 095 PP 026 PP 049 089 025 033 648 164 003 003
Densidad
12/10 000 000 00O OO0 OO0 0O0 000 000 000 OO0 000 OO0
9/11 070 072 060 068 078 105 102 108 008 042 022 082
7/12 173 330 192 238 408 400 220 242 2145 1938 1666 11080
4/1 198 338 18 138 362 670 152 198 1362 1718 15595 8970
1/2 245 282 156 148 360 550 150 198 180 08 1717 933
1/3 130 PP 058 PP 335 645 145 195 140 090 7045 4945

FA = Franco arenoso, A = arenoso, FL. = Franco limoso, PP = Parcelas perdidas

En general, exhiben un alto porcentaje de cobertura fohar en el primer afio de sucesion

debido a su habito de crectmiento y la forma de sus hojas En el mes de febrero, del
primer afio, en suelo franco imoso presenta 21% de cobertura En el segundo afio, en el
musmo tipo de suelo, la cobertura no es mayor al 10% pese al numero de plantas
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Debido a la identificacion de las especies en estudio, a partir de sus cotiledones, los datos
de biomasa corresponden a una o dos fechas posteriores a los de densidad,

Chenopodium petiolare Se conoce en la Comumidad como "ajara” Es una especie anual
Germina precozmente con las ultimas nevadas o primeras lluvias en agosto Produce
semullas en febrero Es un especie muy consumida por el ganado y es 1deal para el
consumo en diciembre al 1ruciarse el pastoreo en CADES

En suelo franco arenoso la densidad incrementa poco durante el segundo afio de sucesion,
comportamiento caracteristico 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 primer afio de
sucesion

Excepto en la variable sobre profundidad de raiz todas las mteracciones y efectos
principales del analisis estadistico muestran ser significativos al nivel de P<0 02

Erodium cicutarum Es una especie anual de ciclo vegetativo corto  Germina tardiamente
en octubre y su semilleo dura hasta febrero Inicia su semulleo precozmente, relacionado al
parecer con periodos prolongados de escasez de agua e intensidad de la radiacion solar
Es consumida despues del semilleo En el analisis estadistico referido a la vanable
biomasa se puede observar diferencias significativas (P<0 Q1)

Es abundante en suelo franco limoso el primer afio de sucesion y aun mas durante el
segundo afio, su comportanmuento es similar al de Tarasa tenella  Es una especie rara u
ocasional en suelos franco arenoso y arenoso  En relacion al segundo afio de la suceston,
muestra un promedio de peso por planta elevado (11 0 gms) en el primer afio de sucesion

Gramineas

El patron de comportamiento de las gramineas tiene tres modelos Las gramineas erectas
se comportan como los arbustos Las gramineas rastreras tienen caracteristicas
particulares como el Distichlis humilis  Las gramineas anuales siguen el comportamiento
de las hierbas

Distichlis humilis  El "chip” 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 periodo Enla
sigulente estacion emite los brotes florales En suelo imo arenoso se secan todos los
brotes Rebrota el mes de agosto con las ultimas nevadas o primeras lluvias La floracion
comienza en noviembre y las flores masculinas son mas llamativas y numerosas que las
femeninas No se observo formacion de semilla

No es una especie muy apetecida por el ganado pero durante la estacion seca es entre 27 y
95% mas frecuente que otras especies en suelos franco arenoso y arenoso En el suelo
franco limoso tiene mayor densidad en la epoca humeda Es consumida por los ovinos
cuando no hay disporubilidad de forraje El primer afio los brotes de Distichlis muestra un
promedio de peso mayor en relacion al segundo afio de sucesién (cuadro 4 y figura 2) El
analisis de varianza muestra diferencias significativas en cuanto a los efectos simples del
suelo y pastoreo (P<0 01)
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Cuadro4 Promedio mensual de biomasa (gramos/planta) y densidad (plantas por 0 05 m?) de
Dustichlis humilis en CADES con tres tipos de suelos, dos edades y con o sin pastoreo
Comunidad de San Jose Llanga, Provincia Aroma del Departamento de La Paz, 1992-1993

Suelo FA FA FA FA A A A A FL FL FL FL
Afiode

sucesion  ler ler 20 20 ler ler 20 20 ler ler 20 20
Pastoreo Con Smmn Con Smmn Con Smm Con Sm Con Sin Con Sin
Fecha

Biomasa
22/6 000 0611 005 002 000 010 000 002 000 000 OO0 000
20/7 010 008 002 000 000 000 000 00O 000 000 QOO 000
31/8 002 007 004 000 000 O0OCO 000 003 000 000 OO0 00O
26/9 001 006 007 000 000 010 000 003 004 000 OGO 000
12/10 001 007 006 010 000 008 O00 005 008 (010 000 QO3
23/11 010 005 011 011 000 023 0060 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 08 012 000 028 000 082 012 040 000 000
20/7 040 030 058 022 000 002 000 025 000 000 000 QOO
31/8 030 028 060 020 000 008 Q0OC 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

Bouteloua stmplex La Bouteloa simplex ("llapa pasto') es una especie no muy consumida
por el ganado Es anual y por su habito de crecimuento postrada Se encuentra en todos
los tipos de suelo Esde ciclo largo Germuna en agosto y emite flores en enero  Produce
semullas a fines de febrero

El peso por planta es mayor el primer afio de sucesion en relacion al segundo Es
apetecida por los asnos en epoca seca, pero no por el ganado ovino Muestra una
densidad mayor en todos los tipos de suelo durante el segundo afio de

suceslon, comportamiento caracteristico de especies no muy consumidas No es frecuente
en suelo franco ltmoso

El analisis de vananza muestra diferencias significativas (P<0 05) en la mayora de los

efectos excepto pastoreo y las interacciones suelo-descanso y suelo-pastoreo-afios de
descanso
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Figura 2 Comportamiento del Distichlis humilis (chuji) en tres tipos de suelo durante el primer y segundo afio de sucesion, San

Jose Llanga, 1992-1993




Festuca orthophylla Es una especie perenne de gran macollaje Se mantiene verde alo
largo del afio  Germuna en febrero pero hasta el segundo afio de crecimiento no emite
brotes florales La floracion se 1nicia en octubre A fines de diciembre ya existen semillas
Produce semillas en cantidad no comparable al numero de plantas que se establecen
naturalmente

Es poco frecuente el primer y segundo afio de sucesion aunque se micia su establecimiento
En el muestreo se presentan plantas solo en las areas con pastoreo del primer afio El
analisis de varianza muestra diferencia significativa en relacion al suelo (P<0 05) Las
plantas establecidas muestran un incremento paulatino de biomasa, hasta 4 17 gms en
suelo franco limoso, a pesar del consumo del ganado

Stipa 1chu  Es una especie perenne de buen macollaje Las plantas maduras florecen en
diciembre y emiten sus semullas a partir del mes de febrero En la epoca seca no conserva
hojas veides 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 dispersion en la Comunidad esta restringida en general a las zonas bajas en
suelo franco limoso Su desarrollo durante la primera etapa de sucesion es lento, hasta
alcanzar 0 006 gms por planta en el segundo afio de sucesion Su densidad es baja en
relacion a otras especies perennes en los primeros afios de sucesion Es rara u ocasional
en suelos franco arenoso y arenoso

Arbustos

A partir del segundo afio de sucesion ya se puede apreciar en CADES el desarrollo de la
vegetacion arbustiva En general son especies perennes y lefiosas A pesar del pastoreo
muestra una curva creclente en su desarrollo

Tetraglochin cristatum Se la conoce tambien como "k'aylla” En el primer afio de
sucesion no produce sermulla y en el segundo poca cantidad Germina en diciembre, florece
en noviembre y termina su semilleo a mediados de enero  No es muy apetecida por el
ganado, que sufre lesiones al consumirlo por las espinas de sus ramas

Alcanza aproximadamente 40 cm de altura El follaje tiene mayor crecimiento de octubre
a marzo, mientras la raiz crece mas durante la epoca seca Es mas abundante en suelo
franco arenoso (cuadro 5 y figura 3) El analisis de varnianza muestra diferencias
significativa para todas las variables (P<0 07)

Parastrephia lepidophylla La "t'hola" no florece los dos primeros afios de sucesion
Germina en febrero tardiamente, primero en el suelo franco arenoso La floracion en
plantas maduras se micia en julio y termina en noviembre El semuilleo es continuo hasta
diciembre Luego de la floracion, al empezar el semilleo, la planta pierde las ramas y
hojas del afio, dando lugar a un mantillo de matena organica para el suelo

La produccion de semilla es escasa en los primeros afios de sucesion Luego produce gran
cantidad de semullas pero los valores no son relacionados con las plantas germinadas y
establecidas El analisis de varianza solo compara el suelo franco arenoso en relacion al
limo arenoso, observandose diferencias signuficativas (P<0 05)
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Cuadro 5

amos/ planta) y densidad (plantas por 0 05 m? de

Promedio mensual de biomasa (

Tetraglochin cristatum en CAD%S en tres tipos de suelos dos edades y con o sin pastoreo

Comunidad de San Jose Llanga, Provincia Aroma, del Departamento de La Paz, 1992-1993
Suelo FA FA FA FA A A A A FL FL FL FL
Afiode
sucesion ler ler 20 20 ler ler 20 20 ler ler 20 20
Pastoreo Con Smm Con Smn Con Sn Con Sn Cn Sin Con  Sin
Fecha

Biomasa
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 OO0
31/8 000 (000 000 004 000 OO0 000 000 000 000 OO0 000
28/9 000 000 000 004 000 000 OO0 000 000 000 000 000
12/10 000 000 000 006 000 000 000 000 000 QOO0 000 000
23/11 000 000 000 022 000 000 000 000 OO0 000 000 000
22/12 003 002 003 055 000 000 000 000 000 002 000 OO0
18/1 006 004 001 108 Q00 000 000 000 000 006 000 000
15/2 011 PP 004 PP 000 000 Q00 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 QOO0
31/8 000 000 002 005 000 000 000 OO0 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 Q00 000
23/11 000 0,00 000 005 000 000 0G0 000 00O OO0 QOO0 000
22/12 010 010 008 006 000 000 000 000 000 005 000 000
18/1 013 015 012 008 Q000 QGO0 000 O0CO OO0 008 000 OO0
15/2 013 PP 015 PP 000 000 000 000 000 Q15 000 000

FA = Franco arenoso, A = arenoso, FL = Franco limoso, PP = Parcela perdida

Oxalis calacachensts En el muestreo no se conto con ninguna unidad estadistica de esta
especie, siendo el disefio muestral estratificado aleatorio Es abundante en suelos
arenosos y franco arenosos Se propaga vegetativamente Rebrota a partir de octubre y

florece a partir de diciembre No se observo la formacion de semillas Es muy apetecida
por el ganado
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Primer afio de sucesion
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Figura 3 Comportamiento de Tetraglochin cristatum (k aylla) en dos tipos de suelo
durante el pnimer y segundo afio de sucesion, San Jose Llanga, 1992-1993
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Efecto del pastoreo y tipo de suelo en el
establecimiento y desarrollo de la vegetacion

Pastoreo

Con excepcion de la Distichlis humilis y la Bouteloua simplex el analisis de varianza es
significativo (P< 0 05) para el efecto pastoreo El efecto de pastoreo en especies perennes
parece darse en la primera fase de establecimuento

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 influido por una
carga animal alta de diciembre a agosto  En suelo franco limoso el ciclo de pastoreo se
1nicla entre mayo-junio y concluye en noviembre cuando la mayoria de las especies estan
en fase de semilleo

Suelos

En el primer afio de sucesion, en el suelo franco arenoso, se observa baja densidad de
plantas (13-18 plantas/0 05 m?) con un buen desarrollo de las mismas El peso por
planta para Chenopodium petiolare fue 6 5 gms En el segundo afio de sucesion se restringe
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
especie Tetraglochin cristatum (13 0% en estacion seca y 0 87% en estacion humeda)

En el primer afio de sucesion en suelo arenoso se presenta mayor densidad de plantas que
en los otros tipos de suelo (44 a 54 plantas/0 05 m?) Sin embargo presenta menor
promedio de peso por planta 3 9 gms en Chenopodium petiolare, 1 4 gms en Tarasa tenella y
18 5 gms en Erodwum cicutarum Esta ultima especie se presento ocasionalmente en este
tipo de suelo Se tienen mas plantas de Festuca orthophylla que en otro tipo de suelo
(0025 a 01 plantas/0 05 m?) Esta especie se establece a partir del primer afio de
sucesion Por la presencia de un hornzonte superficial arenoso este tipo de suelo es mas
susceptible a la erosion eolica Muestra una cobertura aerea de hasta 24 0% en epoca
humeda pero una cobertura casi nula en epoca seca cuando las unicas especies presentes
son la Conyza artemisiaefolia y Descurainia depressa junto a las especies perennes como
Distichlis humilis y Festuca orthophylla

El suelo franco limoso presenta una mayor diversidad de especies herbaceas 68 0% del
total de las especies encontradas en CADES En el primer afio 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 0 gms en Chenopodium petiolare, 7 6
gms en Tarasa tenella y 14 2 gms en Erodwum cicutarum En este tipo de suelo se desarrolla
mejor la Parastrephia lepidophylla  La Stipa 1chu se presenta con mayor frecuencia, siendo
rara u ocasional en otro tipo de suelo El Distichlis humilis presenta hasta 4 5 plantas/m?2

En cuanto al analisis estadistico del efecto suelo, se muestra que es significativo (P<0 01)
para todas las especies exceptuando al Erodium cicutarum
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Conclusiones

Los resultados de este estudio de campo permuten llegar a las siguientes conclusiones

@

El analisis de varianza muestra diferencias significativas de los efectos simples de
pastoreo y suelo, exponuendo el efecto de la depredacion animal y las
caracteristicas del suelo en el desarrollo de la vegetacion en CADES

El mayor efecto del pastoreo en la vegetacion se da durante los primeros afios de
sucesion El estrato herbaceo es el mas accesible para el consumo del ganado
principalmente en suelo franco arenoso por su patron de manejo donde se pierde el
control del ciclo de pastoreo establecido a nivel comunal

La selectividad animal se manifiesta en el segundo afio de sucesion cuando
dismuinuye la densidad y existe perdida de vigor de las especies palatables Esta
es el resultado de la inmadurez fisiologica, la poca semilla de especies palatables,
la compactacion del suelo y la competencia inter-especifica Estos procesos son
manifestados especialmente en Chenopodium petiolare y Tarasa tenella, especies
consumudas por ovinos y vacunos

El estrato arbustivo nicia su desarrollo casi al finalizar la estacion humeda
durante el primer afio de sucesion A pesar del pastoreo su desarrollo fue una
curva creciente durante la evaluacion

Las gramineas perennes como Stipa wchu y Festuca orthophylla siguen el patron de
los arbustos

Distichlis humilis, graminea rastrera, disnuye su vigor al entrar al segundo afio de
sucesion En los CADES la Distichlis humlis sirve de proteccion al suelo y es
fuente de materia verde en la epoca seca, aunque no cuantitativamente relevante

Las gramineas anuales siguen el patron de las especies herbaceas La Bouteloua
simplex muestra mayor densidad en el segundo afio y menor peso promedio por
planta Su consumo se restringe a la epoca seca cuando ya ha emitido las semillas
Es mucho mas apetecida por el ganado equino que por ovinos y vacunos
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