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RESUMEN

Se presenta una aproximacion metodolégica para estimar capacidad de sustentacion
de praderas, la cual fue aplicada en dos madulos de manejo de vicunas en el alidplano
chileno, ubicadas sobre los 4.400 ms.num. en la zona denominada “Puna seca” La
metodologia se basa en la determinacion de sitios de praderas mediante la interpreta-
cion de imdgenes satelitales, cartas topogrificas y de vegetacion; evaluacion de la
condicion de las praderas a través del andlisis de su composicion botanica (transecto
al paso); estimacién de la produccién de MS mediante la aplicacion de un maodelo de
simulacion simple basado en variables edafoclimaticas de ficil obtencian y valoracion
energética de las principales especies vegetales presentes en las praderas, wtilizando
informacion de anilisis bromatoldgicos. Los requerimientos de vicunias se expresaron
en términos de energia metabolizable (3.649.6 M] ano'), los cuales fueron contrasta-
dos con los aportes energéticos de los diferentes tipos de pastizales. La produccion
promedio anual de materia seca (MS) de las praderas de secanos varia entre los 657 y
1.054 kg ha't ano’!, con una capacidad de carga enure los 0,02 a 0,13 unidades vicuna
(UV) ha' ano’, Los praderas hidromarficas ("bofedales™) fueron las mis productivas,
en las cuales se estimo una produccion promedio anual de MS que varié entre los
1.706 y 2.292 kg ha'', con capacidad de carga entre los 1,21 v 164 UV ha'' ano’. Las
diferencias observadas son atribuidas a variaciones pluviométricas, vegetacionales y de
condician de las prade Se destaca la importancia de los bofedales en el mancjo de
las vicufias v se propone validar la metodologia mediante experimentacion especifica
utilizando vicunas.

Palabras clave: camélidos sudamericanos silvesires, capacidad de carga, praderas alti-
planicas.

SUMMARY

A methodological approach is presented to estimate range’s grazing capacity, which
was applied in two vicuna's management modules in the Chilean highland plateau,
located on 4,400 m.os.l in the denominated “dry Puna® zone. The methodaology is
based on the determination of range’s sites by means of the interpretation of
satellite images, topographic and vegetation charts; evaluation of the range
condition by the analvsis of its botanical composition (step to step transect):
estimation of the production of MS by the application of a simple simulation model
based on edaphoclimatic variables of casy obtaining and range’s energetic
evaluation, using information of bromatological analyses of main range’s species.
The requirements of vicunas were expressed in terms of metabolizable energy
(3.649.6 M] year'), which will be contrasted with the energetic contributions of the
different range tpes. The average annual dry matter production (MS) of dryland

ranges varied between 657 and 1,054 kg ha'! year!, with a grazing capacity between
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the 0,02 1o 0,13 vicuna units (UV) ha! vear’. The wetland ranges (“hofedales™) were
the more productive ranges, in which average annual dryv mater production varied
between the 1,706 and 2,292 kg ha'', with a grazing capacity between the 1.21 and
1.64 UV ha'! year!. The observed differences are auributed to pluviometric,
vegetational and range condition variations. The importance of “bofedales” in the
management of vicunas is to be noted and was proposed to validate the
methodology by means of specific experimentation using vicunas,

Key words: grazing capacity, highland range, wild southamerican camelids.

INTRODUCCION

La vicuna (Vieugna wvicugna Mol.) es una
especie de camélido sudamericano (CSA) sil-
vestre de gran importancia en los ecosistemas
altiplanicos de Chile, Peri, Bolivia y Argenti-
na, fundamentalmente por su gran capaci-
dad de adaptacion al riguroso medioambien-
te altiplinico, su valor cultural para los
pueblos originarios v por su potencial econoé-
mico, al producir la fibra de origen animal
mas fina (Carpio, 1991). En Chile, la especie
estuvo en peligro de extincion, pero debido
a las acciones de conservacion realizadas por
organismos del Estado chileno desde inicios
de la década de los 70, las poblaciones de
esta especie han experimentado una paulati-
na recuperacion, que incluso permite que en
la actualidad sea posible pensar en un uso
sustentable del recurso mediante su crianza
en condiciones silvestre y/o de semicautive-
rio (Galaz v Urratia, 2004).

La base de sustentacion de la alimenta-
cion de las vicunas en dichas condiciones lo
constituye las praderas, las que en el altipla-
no estan representadas fundamentalmente
por pastizales de secano (“pajonales” v “tola-
res”) y por praderas azonales hidromaérficas
("boledales™) (Castellaro, 2005; Ahumada y
Faundez, 2002; Castellaro et al,, 1998; Tron-
coso, 1983), por lo cual resulta relevante su
adecuada valoracion en términos cualitativos
v cuantitativos. Relacionado con estos aspec-
tos, la determinacion de una correcta carga
animal es la mas importante de todas las de-
cisiones que involucran el manejo del pasto-
reo, desde el punto de vista de la vegetacion,
del ganado doméstico, de la fauna silvestre y
de los retornos economicos (Holechek et al..
2001).

Desafortunadamente la informacion rela-
cionada con la productividad v calidad nutri-
tiva de los pastizales altiplinicos, asi como lo
referente a los requerimientos nutricionales
de la vicuna es escasa, lo que dificulta la de-
terminacion de la capacidad de sustentacion,
Por ¢llo, en el presente trabajo se presenta
una aproximacion metodolégica para esti-
mar la productividad de MS anual de dife-
rentes tipos de pastizales de un sector del
altiplano, su oferta energética y a partir de
dicha informacion, estimar su capacidad de
sustentacion.

MATERIALES Y METODOS

Area del estudio. El presente trabajo se
realizé en dos médulos de manejo de vicu-
nas ubicados en el altiplano chileno de la
Decimoquinta Region de Arica y Parinaco-
ta, en las localidades de Caquena (Comuna
de Putre, 18703 Lat. S; 69°13%° Long. O;
4.425 ms.n.m. v Cosapilla (Comuna de Ge-
neral Lagos, 17°47" Lat. S; 69°26" Long. O
4.400 m.s.n.m.), los cuales ocupan una su-
perficie de 62,38 y 24,21 ha, respectivamen-
te. El clima de esta drea es denominado
“Puna seca”, lo que segin la clasificacion
climitica de Koeppen (1948) corresponde a
la tundra normal de altura (ETH), caracte-
rizandose por montos pluviométricos anua-
les entre 370-400 mm ano' concentrados
durante ¢l periodo estival (diciembre a mar-
7o), bajas temperaturas (2,425 °C de tem-
peratura media anual) e intensa radiacion
solar (CORFO, 1982; Gasto et al., 1993). En
la Figura 1 se presentan los hidrogramas de
las dos localidades donde se realizaron las
evaluaciones.
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(a) Hidrograma: balance precipitacion - ETP y 0,5"ETP
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Figura 1. Hidrograma de las localidades de (a) Caquena y (b) Cosapilla (Fuente: Elaborado sobre la
base de datos meteorologicos proporcionados por la Direccion General de Aguas, Region de Arica v

Parinacota, 2003).

Segiin CORFO (1982), los suelos ocupa-
dos por los ecosistemas de “pajonales™ y “to-
lares” se han desarrollado en pendientes
fuertes v se caracterizan por ser delgados a
medianamente profundos, frecuentemente
pedregosos, con texturas medias a gruesas,
bajos contenidos de materia organica (0.5 -
2%) y pH que varia entre 6,8 y 8.8, siendo
clasificados como Inceptisoles, Cryochrepts
(USDA, 2006). En las praderas hidricas ("bo-
fedales”) predominan suelos organicos hi-
dromorficos (Histosoles, Cryofibrist o Boro-
fibrist) (USDA, 2006). El perfil estad

constitnido por una masa fibrosa de plantas
herbiceas vivas v muertas, estas ultimas en
diferentes grados de descomposicion (Tron-
coso, 1983). La tasa de descomposicion de la
materia organica es baja, debido al régimen
de bajas temperaturas v congelamiento del
perfil durante el periodo invernal. No obs-
tante, los procesos de descomposicion au-
mentan con la profundidad, con una impor-
tante produccion de SO, Cuando las
condiciones de reduccion son permanentes,
se¢ desarrolla en el subsuelo un horizonte
“gley” con colores caracteristicos. La profun-
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didad de este perfil fibroso es variable, des-
de algunos decimetros, hasta 4 6 5 m de pro-
fundidad. Esta turba esti asociada a material
mineral, generalmente ceniza volcanica. Los
bofedales estin normalmente saturados du-
rante la mayor parte del ano vy son alimenta-
dos por vertientes que aportan sales solubles
provenientes de las cenizas volcinicas o de la
intemperizacion de rocas volcdnicas. Estas
vertientes también permiten la oxigenaciéon
del perfil. En los horizontes organicos, el pH
varia entre 5,6 y 8,6, siendo mis amplio el
rango de variacion para los horizontes mine-
rales (pH entre 4,1 y 9,2). En general, estos
suclos presentan alta conductividad elécurica
y baja capacidad de intercambio catiénico,
lo que indicaria una alta presencia de sales
solubles v baja fertilidad potencial, respecti-
vamente (CORFO, 1982).

ldentificacian de los diferentes sitios de pasti-
zales. Los diferentes tipos de pastizales del
sector fueron identificados mediante la in-
terpretacion de imdagenes satelitales SPOT,
diferenciando distintos colores y texturas, a
partir de las tonalidades infrarrojas que re-
presentan sitios con diferentes tipos de vege-
tacion. Lo anterior se complemento con in-
formacién de comunidades vegetales
existentes en el drea (Troncoso, 1982; Gajar-
do, 1999). Una vez definidas las unidades es-
tas s¢ superpusicron sobre cartas topogrifi-
cas IGM (escala 1 : 50.000). La delimitacion
asi efectuada fue verificada en el terreno vy
finalmente se definieron sobre la base de las
caracteristicas geomorfologicas (grados de
pendiente v exposicion), cedaficas (textura,
profundidad de arraigamiento ¢ hidromor-
fismo) v de acuerdo a las asociaciones vege-
tales dominantes (Gasto ef al., 1993).

Determinacion de la condicion de los pastiza-
les. En cada sitio se determinaron diferentes
grados de condicion analizando la composi-
cion botanica mediante el método del
“transecto de pasos” (FAO, 1996). Cada
cierto ntiimero de pasos se hizo un muestreo
cubierta vegetal y eddfica con una aguja en
cuvo extremo presenta un anillo horizontal
de 3/4 de pulgada. La lectura de la vegeta-

cion requiere solo de la decision, si el inte-
rior del anillo estda ocupado por una parte
de la corona, en el caso de los pastos y de
las hierbas, o bien, en ¢l caso de arbustos v
darboles, de la proyeccion de la corona aérea
perenne. Este método requiere de medicio-
nes de los érganos permanentes de la pra-
dera, por lo cual es independiente si este ha
sido utilizado o no por el ganado. Cada
transecto consto de 100 mediciones, las cua-
les se realizaron cada 2 a 5 pasos. El nime-
ro de transectos a evaluar dependio de la
superficie y de la variabilidad de la unidad
bajo muestreo. La composicion botianica se
determind considerando la contribucion es-
pecifica de cada especie vegetal (CE, %),
determinando el nimero de anillos ocupa-
dos por cada una de las especies vegetales
(NTA;) con relacion al total de anillos ocu-
pados por las plantas de la pradera en cada
transecto (Bonham, 1989). Para lo anterior
se utilizé la siguiente férmula:

NTA.
CE. = Lo 100
1 n
=z NTA}.
i=]

A su vez, la cobertura de cada transecto
(COB, %) fue determinada tomando en
cuenta el niimero total de anillos ocupados
por plantas con relacion al total de anillos
evaluados en el transecto. Los resultados de
cada transccto se sumaron vy promediaron,
obteniendose asi la cobertura y composicion
botinica del elemento evaluado. Las espe-
cies vegetales determinadas en las praderas
fueron clasificadas en “deseables”, “menos de-
seables” ¢ “indeseables”, segin lo propuesto en
el método indicado por Huss (FAO, 1996),
suponiendo un 100, 30 y 0% a los porcenta-
jes miximos permisibles para las especies
“deseables”, “menos deseables” e “indeseables”,
respectivamente. Las plantas “deseables” son
aquellas especies gencralmente perennes,
muy palatables y se encuentran en campos
bien manejados o zonas protegidas del pas-
toreo. Son las primeras en ser pastoreadas v
tienden a desaparecer riapidamente cuando
hay sobrepastoreo. Las plantas “menos desea-
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bles” son especies de importancia secundaria
en campos de buena condicion, aumentan
con el descanso o rezago de la pradera y tie-
nen una mavor habilidad para resistir los
efectos del sobrepastoreo por lo cual reem-
plazan a las especies descables cuando la
condicion del campo desmejora. Con el so-
brepastoreo excesivo también tienden a des-
aparecer. Las plantas clasificadas como “inde-
seables” mno son pastoreadas, aun en
condiciones de pastoreo excesivo, tienden a
dominar en las praderas sobrepastoreadas y
son generalmente plantas invasoras, toxicas,
duras y espinosas (Flores, 1992; FAO, 1996).
La clasificaciéon antes mencionada se efectué
hasindose en los antecedentes proporciona-
dos por Flores (1992) y Florez (1992). La
condicion de cada sitio fue expresada como
porcentaje, siendo posteriormente clasifica-
da en clases, segin lo propuesto por Hole-
chek et al., (2001), las que se indican en el
Cuadro 1.

Estimaciin de la capacidad de carga. En cada
sitio de pradera se debe estimar la produc-
cion de materia seca (MS) utilizable y su
concentracion de energia metabolizable,
para posteriormente comparar dicha oferta
con los requerimientos de las vicunas. Cono-
cido lo anterior, la capacidad de carga po-
tencial de las praderas (CCP, unidades vicu-
fia ha! ano') puede ser estimada utilizando
la siguiente ecuacion:

En la férmula precedente, PMST es la
produccién anual promedio de fitomasa (kg
de MS ha') estimada para el sitio de prade-
ra; PSP es el porcentaje de especies palata-
bles (suma de aquellas que son consideradas
como deseables v menos deseables); MD es
la concentracion de energia metabolizable
promedio de las especies palatables (M] kg!
de MS); FCDiet es un factor de correccion de
la produccion de MS que toma en cuenta el
aporte que cfectia el tipo de pradera a la
dieta global del herbivoro: FUA es el factor
de uso apropiado del pastizal; REQEMUYV ve-
presenta el requerimiento anual de energia
metabolizable de la unidad vicuna (UV); v
los factores Fpend v FDagua representan las
limitaciones impuestas por la pendiente del
terreno de pastoreo v la distancia a las fuen-
tes de agua de bebida, respectivamente.

Para estimar PMST se utilizé un modelo
de simulacion simple que procesa prome-
dios medios mensuales de precipitacion
(mm mes'), temperatura media ("C dial) y
radiacion solar (cal em™ dia'). El modelo
supone una produccion potencial diaria de
MS (Ppot, kg ha'! dia'') de 82 kg ha'l dia’!,
para ¢l caso de praderas de bofedales. En
los pastizales de secano, el valor de Ppot se
modifica de acuerdo al porcentaje de espe-
cies arbustivas (psparb, %) presente en el
pastizal v de la eficiencia relativa de trans-
formacion de la radiacion solar intercepta-
da en producir MS del estrato arbustivo

PMST - PSP-MD - FCDiet - FUA

CCP =
REQEMUV

(1= Fpend)- (1 = FDagua)

Cuadro 1
Clasificacion de la condicion de las prudcras'

Clase de condicion

Porcentaje de condicion

Excelente
Buena
Regular
Pobre

76 - 100
51-75
26 - 50
0-25

I Fuente: Holechek et all (2001).



48 GIORGIO CASTELLARO G.

(EF4.) v herbiceo (EF,,). Estos ultimos
valores fueron calculados a partir de los da-
tos proporcionados por Jongschaap (1999)
para praderas del altiplano de Pera v Boli-
via. Las hipotesis anteriores se expresan me-
diante la siguiente ecuacion:

Ppot = 82 kg ha'! dia’'; para praderas de bofedales.

Ppot = 82 - (EF 0y - (1 - 0,01 - psparb) + EFy,,
- 0,01 - psparb) kg ha! dia’l; para praderas de
secano.

La produccion potencial calculada con la
ecnacion anterior se modifica de acuerdo
con multiplicadores (valores entre 0 v 1) que
reflejan el grado de cobertura del darea foliar
de la cubierta vegetal (Faf), la temperatura
(Ftemp) v la restriccion hidrica (Fhd), siendo
esta ultima medida como ¢l cuociente entre
la evapotranspiracion real respecto de la po-
tencial. Estas funciones se basaron en las uti-
lizadas por Parton et al. (1993) para la simu-
lacion los efectos ambientales antes
mencionados sobre el crecimiento de prade-
ras perennes (Figura 2a; 2b y 2¢).

Posteriormente, el valor promedio diario
de productividad ajustado por los multiplica-
dores antes mencionados, se multiplica por
el namero de dias del mes, estimando de
este modo la productividad media mensual.
Sumando los valores mensuales se obtiene
una estimacion de productividad media
anual, expresada en kg ha'ano’.

En la estimacion del porcentaje de especies
palatables (PSP) se considerd la sumatoria de
las especies que son clasificadas como desea-
bles v menos deseables, utilizando para ello los
datos promedio obtenidos en los andlisis de
composicion botinica de cada sitio.

La MD fue estimada mediante un prome-
dio ponderado de acuerdo con la composi-
cion botinica de la pradera y la concentra-
cion energética media de las especies
palatables, la que fue estimada a partir de
andlisis bromatolégicos proporcionada por
diversos autores (Troncoso, 1982; Alzérreca et
al., 2001). En los cuadros 2 v 3 se presentan
algunos de estos valores para las especies de
mavor frecuencia presente en estos pastizales.
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Figura 2. Funciones que modifican el erecimiento
potencial de acuerdo con (a) el grado de cober-
tura del drea foliar; (b) la temperatura; y (¢) la
restriccion hidrica.

El coeficiente FCDiet es un factor de correc-
cion de la produccion de MS que toma en
cuenta el aporte que efectia el tipo de pradera
a la dieta global de la vicuna, el cual es un
indicador de la preferencia de este ungulado
por el tipo de pradera. Se asignaron valores de
0,69 para bofedales, 0,24 para pajonales y 0,07
para tolares, basindose en mediciones de com-
posicion botanica de dictas efectuadas en ca-
mélidos sudamericanos domésticos que pasto-
rearon praderas altiplinicas (Castellaro et al,
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2004), en los cuales se supone un hibito dicta-
rio similar al de las vicunas.

El requerimiento anual de energia meta-
bolizable de la unidad vicuna (UV) fue esti-
mado en 3.649.6 M] ano! tomando en consi-
deracion ¢l peso metabélico y la duracion de
los diferentes estados fisiologicos por los
cuales atraviesa la hembra vicuna durante un
ciclo productivo de un ano (Castellaro,
2005). Un resumen de los valores obtenidos
de requerimientos de energia metabolizable
v su equivalente en consumo de materia
seca, se presenta en el Cuadro 4.

El coeficiente FUA representa el factor
de uso apropiado del pastizal v fue asigna-
do a cada tipo de pradera siguiendo la
aproximacion propuesta por Ongaro
(1995), el cual propone diferentes factores
de uso de la pradera de acuerdo con la
condicion que esta presente, Los valores
de FUA watilizados fueron de 0,5 para pra-
deras en excelente v buena condicion; 0.3
para praderas en regular condicion; 0.1
para praderas en pobre condicién: v 0.0 en
praderas en pésima condicion que requie-
ren ser excluidas del uso.

Cuadro 2
Porcentaje de proteina bruta, pared celular vy concentracion de energia metabolizable de la
materia seca de las principales especies de los bofedales del altiplano chileno

Especie Proteina Pared Concentracion de energia
bruta Celular metabolizable (MD)'
(%) (%) (M] kg')
Agrostis tolucensis H. B. K. 9,2 63,2 5.6
Carex incurva Lightf. 8.8 - 8,9
Deyeuxia crysantha Presl. 9,2 63,2 5,6
Disticha muscoides Nees et Meyen 10,2 b7:b 7.8
Eleocharis tucumanensis 12,2 - 8.6
Elodea potamogeton (Bert.) Espinosa 8.1 38,1 9.9
Hypochoeris tarvaxocoides 12,5 - 10,2
Lachemilla diplophylla (Diels.) Rothm. 21,0 - 8.4
Lilaeopsis andina A. W. Hill. 12,4 34.8 8,7
Myriophyllum elatinoides Gaudich. 11,4 38,1 6,7
Plantago sp. - - 7.5
Seirpus arandicola 11,0 - 9.1
Wernevia pygmaea Gillies. 15.0 56,2 8,0
Arenaria vivularis Phil. - - 75
Cotula mexicana (DC) Cabrera - - )
Deyeuxia curvula Weed. 7.4 69,2 4,0
Festuea nardifolia Griseb. 5.6 60,1 54
Oxychloe andina Phil. 8,2 60,7 54

Fuente: Elaborado con antecedentes proporcionados por Troncoso (1982) v Alzérreca ef al. (2001).

MD = 0,17:DIGIV - 2, donde DIGIV es la digestibilidad in vitro de la materia seca (SCA, 1990).
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Cuadro 4
Requerimientos de Energia Metabolizable (EM, M] dia’!') y materia seca (MS) de una hembra
vicuna adulta en sus diferentes etapas fisiologicas

Etapas fisiologicas

Requerimiento de EM(M])

Requerimiento de MS del pastizal

(kg ano™)?
Mantencion (365 dias) 2.519,6 3359
Gestacion (122 dias)* 505,3 67,4
Lactacion (274 dias) 6247 83.3
Total anual 3.649,6 486,6

Fuente: Castellaro, 2005,
' Considera solamente ¢l iltimo tercio de la gestacion.

? Supone una concentraciéon energética de la dieta de 7,5 M| kg de MS (equivalente a una digestibilidad del orden

de 52, 7% (Castellaro et al., 1998),

Finalmente, la cifra asi determinada pue-
de ser corregida considerando la restriccion
de la pendiente del terreno de pastoreo
(Fpend) y la distancia a las fuentes de agua
de bebida (FDagua). Al respecto, y para el
caso de pequenos rumiantes, los cuales tie-
ne una mayor agilidad y un mayor instinto
para recorrer terrenos en pendientes, Hole-
chek (1988) senala que en pendientes por
sobre 45% serian limitativas para estos un-
gulados, mientras que con pendiente infe-
riores a dicho valor, no seria necesario efec-
tuar ajustes. Segun los estudios citados por
Vild (1999), las vicunas necesitarian beber
agua. con frecuencia, normalmente todos
los dias, indicando también que los cuerpos
de agua de bebida son un factor determi-
nante en su distribucion, v frecuentemente
estos animales se distribuyen en funcion de
una distancia de no mas alla de 1,6 km de
las fuentes de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el moédulo de manejo de la localidad
de Caquena, se diferenciaron cuatro tipos de
praderas (Pajonal de Festuca orthophylla-De-

yeuxia curvula; Bofedal de Distichia muscoides-
Oxychloe andina-Eleocharis tucumanensis; Bofe-
dal de O. andina-F. nardifolia-Carex incurva y
Bofedal de D. curvula-F. nardifolia-Werneria
Pygmaea), las que presentaron condiciones va-
riables en los rangos de regular a excelente
(Cuadro 5). La produccion de MS del pajonal
se estimo en 860 kg ha'! ano™, mientras que la
de los bofedales varié entre 2,150 y 2,292 kg
ha' anol. La distribuciéon de la produccion
de MS anual se presenta en la Figura 3.

A su vez, en ¢l modulo de la localidad de
Cosapilla, se diferenciaron cinco tipos de
praderas (Pajonal de E orthophylla-D. curvula-
Pycnophyllum bryoides; Tolar de Parastrephia le-
pidophylla-Baccharis incarum; Bofedal de D.
muscoides-C. incwrva-k. twcumanensis; Bofedal
de 0. andina-C. incurva-D. muscoides v Bofe-
dal de Plantago barbata-F. nardifolia-C. incur-
va), cuva condicion vario entre los rangos de
regular a excelente (Cuadro 6). En este sec-
tor la produccion de MS de las praderas de
secano varié entre 657 y 1.054 kg ha! ano™,
mientras que las de los bofedales observé un
rango entre los 1.706 y 2,290 kg ha' ano™.
La distribuciéon de la produccion de MS
anual, en esta localidad, se presenta en la
Figura 4.
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JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

Meses

—— Pajonal de F. orthophylia - D. curvula

—8— Bofedal de D. muscoides — O. andina - E. tucumanensis
—— Bofedal de O. andina — F. nardifolia — C. incurva

—{— Bofedal de D. curvula — F. nardifolia — W. pyamaea

Figura 3. Produccion mensual de MS de los diferentes tipos de praderas presentes en el modulo de
manejo de la localidad de Caquena. Comuna de Putre, Region de Arica y Parinacota, Chile.

T
JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
Meses

—@— Pajonal de F. orthophylla = D. curvula — P. bryoides
—— Tolar de P. lepidophylla — B. Incarum

—{— Bofedal de D. muscoides - C. incurva - E. tucumanensis
—{)— Bofedal de O. andina - C. incurva -~ D. muscoides
—— Bofedal de P. barbata — F. nardifolia - C. incurva

Figura 4. Produccion mensual de MS de los diferentes tipos de praderas presentes en ¢l madulo de
manejo de la localidad de Cosapilla, Comuna de General Lagos, Region de Arica y Parinacota, Chile.
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En las figuras 3 vy 4 puede apreciarse la
marcada estacionalidad del crecimiento de
los pastizales altiplanicos, lo cual se concentra
en los meses de diciembre a marzo, lo que
coincide con la época lluviosa y de temperatu-
ras mas favorables. En este periodo es de es-
perar que los requerimientos de las vicunas
sean satisfechos en una alta proporcion por
los aportes de las praderas, no asi en la época
de seca de fines de otono a mediados de pri-
mavera, donde es de esperar un déficit de fo-
rraje tanto en cantidad como en calidad nu-
tricional, siendo por lo tanto necesaria la
suplementacion del ganado. En las vicunas es-
pecialmente se destacan los periodos del ini-
cio del alumo tercio de la gestacion v la lac-
tancia media y tardia, donde ademas de
deficiencias en energia, puede resultar limita-
tiva la proteina y ciertos macrominerales,
como calcio v fosforo. Se estima que durante
estos periodos los requerimientos de energia
metabolizable aumentan entre 60 a 70% res-
pecto de los de mantencion, y las concentra-
ciones de proteina cruda del forraje debieran
ser del orden del 13%. Especial referencia
debe hacerse, ademis, con los requerimientos
de vicunas en crecimiento (juveniles), donde
son necesarias concentraciones de energia
metabolizable v proteina cruda de la dieta,
estimadas entre 10 - 11 M] kg'v 8 - 9%, res-
pectivamente (Castellaro, 2005). Estos reque-
rimientos pueden ser suplidos mediante la
utilizacion de suplementos simples elabora-
dos sobre la base de la utilizacion de forrajes,
como henos de alfalfa, avena v cebada;
subproductos de molineria, como afrecho de
rigo; granos de cereales, como avena, ¢ in-
cluso con residuo de cosecha de maiz. La
eleccion de los ingredientes serd funcion de
s composicion nutritiva, el precio v la dispo-
nibilidad en la zona,

En el primer médulo de manejo, la CCP
de las praderas de secano de la Comuna de
Putre se estimé en 0,08 UV ha! ano! (Cuadro
5), mientras que en los diferentes tipos de
bofedales la CCP vario enwe 1,23 y 1,56 UV
ha'! ano’. A su vez, en el segundo modulo de
manejo, para las praderas de secano se estimé
una CCP variable entre 0,02 y 0,13 UV, mien-
tras que en los bofedales la CCP vario entre

121
h
o

1.21 v 1,64 UV ha! ano! (Cuadro 6). Las dife-
rencias observables estin relacionadas princi-
palmente con condiciones de diferencia plu-
viométricas, que generan un balance hidrico
mas favorable en la localidad de Caquena. A
lo anterior se le suma las diferencias encon-
tradas en la composicion botinica v cobertura
vegetal, lo que en definitiva genera diferencia
en la condicion de las praderas.

CONCLUSIONES

- Queda en evidencia la gran importancia
que tiene ¢l bofedal denwo de lo que es
la capacidad sustentadora del ecosistema
altipldanico, ya que en ambos modulos de
manejo evaluados, este tipo de praderas
aporta mas del 96% de la capacidad de
carga.

- Las diferencias en productividad y conse-
cuentemente en la capacidad de carga de
las praderas evaluadas en los modulos de
mancjo estin dadas fundamentalmente
por diferencia asociadas al balance hidri-
co. tipo de vegetacion y condicion de las
praderas.

- Las cifras de capacidad de sustentacion,
estimadas para los diferentes pastizales
evaluados, deben ser tomadas como
orientadoras porque constituyen una pri-
mera aproximacion al problema. No se
dispone de la totalidad de las mediciones
de terreno necesarias para hacer cdlculos
mas precisos, especialmente en cuanto a
la produccion de MS de las praderas v a
su distribucion dentro del ano, asi como
datos cuantitativos relacionados con los
requerimientos nutricionales v de compo-
sicion botanica de las dietas de las vicu-
nas. Estos aspectos debieran ser aborda-
dos en futuras investigaciones orientadas
a validar parte de la metodologia pro-
puesta.
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