PRODUCTIVIDAD DE UN REBANO DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS
DOMESTICOS EN UN SECTOR DE LA PROVINCIA DE PARINACOTA,
CHILE: 1. VARIACION ESTACIONAL DE LA COMPOSICION BOTANICA,
DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA, VALOR PASTORAL
Y VALOR NUTRITIVO DE LOS BOFEDALES!

Productivity of domestic South American camelids flock in an area of Parinacota
province, Chile: 1. Seasonal variation of botanical composition, dry matter
availability, pastoral value and nutritive value of bofedales
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ABSTRACT

Seasonal variation of qualitative and quantitative productive characteristics of “bofedales”
(dwarf herbaceous forbs and cushion plants growing in areas of moderate to high water
content) was studied in an area of Parinacota province (18°10° L.S. 69°20° L.W. elevation
4400 m over sea level). A floristic inventory and vegetation mapping was made, identifying
different vegetational types. Pastures corresponding to “bofedales” type and in suitable
condition to be used by animals were selected. From these, it was determined herbage
botanical composition and dry matter availability, metabolizable energy and crude protein
content, pastoral and forage value. Evaluations were carried out during winter-dry season
(August and July) and summer - rainy-season (November and February). Vegetacional
dynamic of “bofedales” showed important differences between rainy-season and dry
season. The most important species of pasture botanical composition were Oxichloe andina,
Festuca nardifolia, Carex incurva and Distichia muscoides. Herbage dry matter availability
varied from 1.382 kg DM ha"! in the dry-season to 3.089 kg DM ha! in the rainy-season. The
herbage metabolizable energy content was 7,7 Mj kg! in the dry season and 7,1 Mj kg in
the rainy-season. The protein content varied from 6,8% in the dry season and 11,5% in the
rainy season. According to these data values, the main restriction to animal production is
the herbage metabolizable energy content, being crude protein only limitative during
winter-dry season and early rainy-season. In function to pastoral value data of “bofedales”,
it was estimated a theoric grazing capacity varying between 0,31 and 0,36 AU ha'! year.
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sudamericanos, alpaca (Lama pacos Linn.) y
llama (Lama glama Linn.), constituyen como
actividad ganadera un pilar importante en el
desarrollo de las comunidades altoandinas de la
region, desplazando la actividad agricola que se
ve imposibilitada por las caracteristicas clima-
ticas de la zona.

Es importante considerar que la nutricién de los
animales depende exclusivamente del uso de
formaciones vegetales naturales, las que forman
parte de un ecosistema fragil, desarrollado entre
los 3.500 a 4.500 m.s.n.m. y que estd sometido
a condiciones climaticas rigurosas, tales como
un extenso periodo seco (abril a noviembre),
bajas temperaturas e intensa radiacion solar.
Dentro de estas formaciones vegetales, el ‘ ‘bofe-
dal’’ el “‘pajonal’’ y el ‘‘tolar’’ son los recursos
forrajeros mas importantes, siendo el ‘ ‘bofedal»
(formacién herbacea constituida por plantas
que crecen formando densos cojines sobre suelos
generalmente organicos e hidromérficos) el que
constituye la base alimenticia del ganado domés-
ticoy de los herbivoros silvestres. Sin embargo,
es escasa la informacion en cuanto a su compo-
sicion floristica, produccién de materia seca, su
valor nutricional y, especialmente, con las fluc-
tuaciones que estas variables presentan a través
del afio.

El presente trabajo tuvo como objetivo principal
evaluar en términos cualitativos y cuantitativos
los pastizales de un predio representativo de la
region altiplanica de Parinacota, con el fin de
determinar el porcentaje ocupado por bofedales,
evaluar la influencia de la variacién entre época
seca y lluviosa en la composicién botéanica,
disponibilidad de materia seca, valor nutritivoy
el valor pastoral, como una aproximacién a la
capacidad de sustentacion de estos pastizales.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area del estudio

El estudio fue llevado a cabo en el campo
ganadero ‘‘Suma Uywaiia’’, perteneciente a la
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Corporacion Norte Grande, ubicado en la locali-
dad de Chingani, aproximadamente a 3 km del
poblado de Parinacota, I Region, Chile, (18°12'
Latitud S.69°16' Longitud O,a4.390 m.s.n.m.),
dentro del Parque Nacional Lauca. La precipi-
tacion promedio anual es de 315,2 mm, con-
centrandose en un 96% entre los meses de di-
ciembre a marzo, con una evapotranspiracion
potencial anual de 451,8 mm. Julio es el mes
mas frio (-1,2°C) y enero el mas caluroso (6,3°C).
En la Figura 1 se puede observar la temperatura
y precipitacién media mensual, registradas
durante el periodo experimental (agosto de 1994
a julio de 1995).

Segin CORFO (1982), los suelos ocupados por
‘‘pajonales’’y ‘‘tolares’’ se caracterizan por ser
delgados a medianamente profundos, frecuen-
temente pedregosos, con texturas medias a grue-
sas, bajos contenidos de materia orgénica (0,5-
2%)y pH que varia entre 6,8 y 8,8, siendo clasi-
ficados como Inceptisoles, Cryochrepts (Soil
Survey Staff, 1992). Por otra parte, los  ‘bofeda-
les’’ se desarrollan sobre suelos organicos, gene-
ralmente profundos, en un medio hidromérfico.
El contenido de materia organica es alto (hasta
un42%)yel pH variaentre 5,6 y 8,6 (Histosoles,
Cryofibrist (Soil Survey Staff, 1992)).

Lavegetacion del area del estudio esta represen-
tada en una gran proporcion por ‘‘pajonales’’
(formacién herbacea dominada por Festuca or-
thophyllaPilgert)y “tolares’’ (formacién lefiosa
baja, cuya especie dominante es Parastrephia
lucida Wedd.). En los ‘‘bofedales’’ (formacion
herbéacea hidrica), las especies dominantes perte-
necen a la familias Cyperaceae (Oxichloe andi-
na, Distichia muscoides, Carex incurva), Poa-
ceae (Festucanardifolia, Deyeuxiaspp.)y Aste-
raceae (Werneriaspp.) (Troncoso, 1982; Lailha-
car, 1990).

Evaluaciones
Con el proposito de determinar las variaciones

entre la época seca (otofio-invierno) y lluviosa
(primavera-verano), se procedié a evaluar algu-
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Figura 1. Temperatura y precipitacién media mensual durante el periodo
experimental. Parinacota, Chile. Agosto 1994 ajulio 1995 (Fuente: Direccion

General de Aguas, 1995).

Bromatologia del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias
(INIA), Centro Regional de In-
vestigacion Remehue, Osorno,
Chile.

Figure 1. Average monthly temperature and precipitation during experimental
period. Parinacota, Chile. August 1994 to July 1995 (Source: Direccion

General de Aguas, 1995).

nos atributos de las praderas del predio experi-
mental, las que estuvieron continuamente pasto-
readas por un rebafio de camélidos domésticos,
constituido por 95 alpacas y 122 llamas. Las
evaluaciones se efectuaron en cuatro épocas
(agosto 1994, noviembre 1994, febrero 1995 y
julio 1995), confeccionando primeramente un
inventario floristico del sector. Luego se efectué
una carta de ocupacioén de tierras (Etienne y
Prado, 1982), la cual sirvié de base para la
estratificacion del muestreo en las evaluaciones
cuantitativas de los bofedales.

En cada uno de los elementos vegetacionales y
en cada fecha de evaluacion, se determiné la
composicién boténica a través de la determina-
cién de la contribucién especifica de contacto
(CEC), mediante el método ‘‘Point Quadrat”’,
leyendo cien puntos en dos lineas permanentes
de 4 m cada una (Etienne et al., 1979). En cada
linea, paralelamente se evalud la disponibilidad
de materia seca bajo pastoreo, cosechando un
area de 0,25 m?. Las muestras obtenidas se

Con la informacioén de compo-

sicioén boténica de cada linea y
surespectivo valor de disponibilidad de materia
seca, se calculé el Valor Pastoral (VP) y el
Valor Forrajero (VP) (Daget et Poissonet, 1971).
En el calculo del VP se utilizaron los indices
Especificos (Is) propuestos por Troncoso (1982),
y para el caso del VF, la constante energética
(Ke) de las diferentes especies fue estimada a
partir de informacién de analisis quimicos, utili-
zando diferentes fuentes bibliograficas (Tron-
coso, 1983; Lailhacar, 1990; Flérez y Bryant,
1989; Alzérreca y Cardozo, 1991), calculando
la concentracién promedio de energia metabo-
lizable y expresandola en términos de Unidad
Forrajera (INRA, 1981).

El valor medio de las variables antes mencio-
nadas fue determinado ponderando el valor obte-
nido en cada elemento, por la proporciéon en
relacién a la superficie total de los bofedales
descritos en la carta de ocupacion de tierras
(COT), sin considerar aquellos que estaban muy
degradados o muertos.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Inventario floristico

El Cuadro 1 resume las especies vegetales, con
sus familias, forma biol6gica y el ecosistema en
que fueron recolectadas en el area del estudio.

Como se aprecia en el cuadro, el 85% de las
especies vegetales censadas corresponden a es-
pecies presentes en los bofedales. La mayoria
de las especies presentes pertenecen a las fami-
lias Asteraceae 'y Poaceae, siendo también im-
portantes las especies de las familias Cypera-
ceae, Juncaceae, Rosaceae y Plantaginaceae.
Lo anterior demuestra lamayor riqueza floristica
que existe en este tipo de pastizales, en compa-
racioén alos pajonalesy tolares. Troncoso (1982)
indica que los tolares son comunidades casi pu-
ras de Parastrephia lucida, y los pajonales a su
vez son dominados por Festuca orthophylia.

Carta de ocupacion de tierras

Dentro del area cartografiada (221,2 ha) se
identificaron 16 formaciones vegetales, de las
cuales 13 correspondieron a “bofedales” en di-
ferentes estados, representando un 19,82% de
la superficie total. El resto de la superficie co-
rrespondié a “pajonales” (formacion herbacea
escasa con coberturas no superiores al 10% do-
minados por Festuca orthophylla Pilgert), “to-
lares” (formacidn lefiosa baja con coberturas
entre 1y 10%, cuya especie dominante es Paras-
trephia lucida Wedd.), formaciones mixtas “pa-
jonal-tolar” y areas desprovistas de vegetacion
correspondientes a zonas de bancos de arena,
roquerios y lagunas (Cuadro 2).

Composicion botanica

En general, las principales asociaciones vegeta-
les encontradas dentro de los bofedales corres-
pondieron a: Oxichloe andina - Festuca nardi-
folia; Distichia muscoides - O. andina - Juncus
sp.; F. nardifolia - Carex incurva - O. andina -
Werneria pygmaea. Estas asociaciones son co-
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munes en los bofedales de regular abuen estado.
La contribucién especifica de contacto (CEC)
de O. andina vari6 entre 50% y 80%. En el caso
de F. nardifoliay D. muscoides, la CEC observo
valores entre13% a 48% y entre 7% a 20%, res-
pectivamente. El recubrimiento de la vegetacion
(REC) fue siempre superior al 96%. En los bo-
fedales muy salinizados, en mal estado, las aso-
ciaciones més comunes fueron F. nardifolia -
Carex incurva, cuya CEC varid entre 47% a
81% y entre 0% a 53%, respectivamente. En
este caso el REC vari6 entre 40% y 74%. Final-
mente, en bofedales muy degradados la asocia-
cion caracteristica fue Deyeuxia jamesonii-
Festuca orthophylla - Werneria popposa, con
CEC entre 42 a 62%, 26 a 40% y 15 a 18%,
respectivamente. El REC en estos bofedales
oscilo entre 50 a 74%.

Estos pastizales se caracterizan por estar consti-
tuidos por una gran variedad de especies vege-
tales. Esto se aprecia especialmente durante la
época lluviosa, aumentando claramente el nime-
ro de especies presentes en los bofedales. Las
especies que comienzan a aparecer en esta época,
segun la clasificacion de Flores (1992), corres-
ponden a “hierbas”, tales como Gentiana postra-
ta, Arenariarivularis y Alchemilladiplophylla.
El aumento de las precipitaciones y las tempe-
raturas representan las principales causas que
originan el enriquecimiento en la composicion
botanica.

Disponibilidad de Materia Seca (MS) bajo
pastoreo

Los valores de disponibilidad de m.s. de cada ele-
mento vegetacional se presentan en el Cuadro 3.

Se observaron tres elementos vegetacionales
que a lo largo de todo el estudio presentaron la
mayor disponibilidad de MS por hectarea del
predio. El elemento N° 11, con 3.364 kg MS ha!
como promedio anual; el elemento N° 1 con
2.981 kg MS ha'! en promedio al afio, y el ele-
mento N° 5, con una disponibilidad de 2.857 kg
MS ha'! promedio anual. Se debe tener en cuen-
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" Cuadro 1. Inventario floristico del drea de estudio. Parinacota, Chile

Table 1. Floristic inventory of study area. Parinacota, Chile

Especie! Familia Forma biolégica
Hidrosere del bofedal
Aa nervosa Orchidaceae Hemicriptéfita en roseta
Alchemilla diplophylla Rosaceae Hemicriptéfita en roseta
Liliaeopsis andina Apiaceae Hidroéfita
Miriophillum acuaticum Haloragaceae Hidro6fita sumergida
Nostoc sp. Nostocaceae Hidréfita sumergida
Ranunculus uniflorus Ranunculaceae Hidréfita flotante
Scirpus sp. Cyperaceae Geéfita
Mesosere del bofedal
Agrostis tolucensis Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Alchemilla pinnata Rosaceae Hemicriptéfita en roseta
Anthochloa lepidula Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Arenaria rivularis Caryophyllaceae Teréfita
Astragalus sp. Leguminoseae Caméfita
Carex incurva Cyperaceae Geodfita
Carex sp. Cyperaceae Geofita
Cotula mexicana Asteraceae Hemicriptéfita en roseta
Distichia muscoides Juncaceae Gedfita
Eleocharis albibracteata Cyperaceae Geofita
Festuca nardifolia Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Gentiana postrata Gentianaceae Hemicriptéfita en roseta
Hypochoeris etchegarayii Asteraceae Hemicriptéfita en roseta
Juncus sp. Juncaceae Geodfita
Oxichloe andina Juncaceae Geofita
Plantago barbata Plantaginaceae Hemicriptéfita en roseta
Plantago sp. Plantaginaceae Hemicriptéfita en roseta
Pratia repens Campanulaceae Geofita
Werneria popposa - Asteraceae Caméfita
Werneria pygmaea Asteraceae Hemicriptéfita en roseta
Werneria sphatulata Asteraceae Hemicriptéfita en roseta
Werneria sp. Asteraceae Hemicriptéfita en roseta
Xerosere del bofedal
Deschampsia caespitosa Poaceae Hemicript6fita en macolla
Deyeuxia curvula Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Deyeuxia jamesonii Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Pajonal
Deyeuxia antoniana Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Deyeuxia curta Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Festuca orthophylla Poaceae Hemicript6fita en macolla
Poa lilloi Poaceae Hemicript6fita en macolla
Stipa leptostachia Poaceae Hemicriptéfita en macolla
Tolar
Parastrephia lucida Asteraceae Nanofanerofita

'Determinaciones botanicas efectuadas por el Ingeniero Agrénomo Luis Fatndez Y.

Laboratorio de Botanica, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile.
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Cuadro 2. Formaciones vegetacionales y sus caracteristicas relevantes

Table 2. Vegetational types and its relevant characteristics

. Forma-  Especies Suelo
Area cion domi- desnudo
Elemento (ha) vegetal'  nantes’ G.AS (%) Observaciones
1 4,7 Hd oa; fn 3,0 15 Bofedal en buen estado
2 3,2 Hpd fn; oa; dm 3,1 35 Bofedal en regular estado
3 2,2 Hme — 3,3 95 Bofedal muerto
4 3,9 Hc fn; oa 3,3 65 Bofedal salino
5 10,5 Hd oa; fn 3,0 15 Bofedal en buen a regular estado
6 2,1 Hmc fn; oa 3,3 80 Bofedal en mal estado
7 2,1 Hme dj; fo; wp 3,3 80 Bofedal en mal estado
8 2,7 He dj; wp 3,3 92 Bofedal en mal estado
9 1,4 Hpd fn; oa 3,1 35 Bofedal en regular estado
10 53 Hme — 3,3 95 Bofedal muerto
11 3,1 Hmd oa; fn 3,0 5 Bofedal en muy buen estado
12 0,8 Lbe Pl 3,1 95 Tolar
13 1,9 Hc fn; dm; oa 33 50 Bofedal en mal estado
14 10,6 Hpd dm; oa 3,0 25 Bofedal en regular estado
15 88,5 He fo 3,0 95 Pajonal
16 13,9 Lbme Hme PI; fo 3.1 95 Pajonal — tolar
Lagunas 2,9 - - - -
Arenas 1,7 - - - -
Roquerios 59,7 - - - -
Total 221,2

'Hme: Herbacea muy escasa, entre 0 — 25 cm de altura, cobertura entre 1 - 5%.
He: Herbacea escasa, entre 0 — 25 cm de altura, cobertura entre 5 — 10%.

He: Herbécea escasa, entre 25 — 50 cm de altura, cobertura entre 5 — 10%.

Hmc: Herbacea muy clara, entre 0 — 25 cm de altura, cobertura entre 10 — 25%.
Hc: Herbécea clara, entre 0 — 25 cm de altura, cobertura entre 25 — 50%.

Hpd: Herbécea poco densa, entre 0 — 25 cm de altura, cobertura entre 50 — 75%.
Hd: Herbacea densa, entre 0 — 25 cm de altura, cobertura entre 75 — 90%.,

Hmd: Herbacea muy densa, entre 0 — 25 cm de altura, cobertura entre 90 — 100%.

Lbe: Lefiosa baja escasa, entre 25 — 50 de altura, cobertura entre 5 — 10%.

Lbme Hme: Lefiosa baja — herbacea muy escasa, entre 25 —50 cm, cobertura entre 1 — 5%.

20a: Oxichloe andina.

fn:  Festuca nardifolia.

dm: Distichia muscoides.

dj: Deyeuxia jamesonii.

fo: Festuca orthophylia.

wp: Werneria pygmaea.

Pl:  Parastrephia lucida.

3G.A.: Grado de artificializacion.
3,0: Pradera natural en buen estado.
3,1: Pradera natural degradada.

3,3: pradera natural muy degradada.
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Cuadro 3. Disponibilidad de materia seca promedio (kg ha') de cada uno de los bofedales utilizados
por el ganado, en las diferentes épocas de muestreo

Table 3. Herbage dry matter availability (kg ha™') in each “bofedal” used
by animals, according to different sampling dates

Agosto Noviembre Febrero Julio Promedio

Elemento 1994 1994 1995 1995 anual

1 1.854 2.513 4.761 2.795 2.981

2 704 1.882 2.055 1.117 1.440

4 228 1.876 1.847 1.254 1.301

5 1.614 3.277 3.528 3.007 2.857

6 846 920 1.627 1.204 1.149

7 1.656 2.823 4.277 1.805 2.641

8 1.533 2.091 2.518 2.073 2.054

9 1.240 1.854 2.068 2.102 1.816

11 3.009 2.715 4.110 3.622 3.364

13 870 799 1.688 637 999

14 147 562 1.527 848 771
Promedio’ 1.382 2.362 3.089 2.238

'Promedio ponderado por la superficie que ocupa cada uno de los elementos.

ta que los elementos que destacan por su mayor
disponibilidad de materia seca, fueron los mis-
mos que estan constituidos por la asociacion ve-
getal Oxichloe andina - Festuca nardifolia, que
corresponde a la asociacidon que presentd el
mejor estado.

En la Figura 2 se presenta la variacién del pro-
medio ponderado de disponibilidad de MS de
los bofedales, de acuerdo a la época de evalua-
cién. La menor disponibilidad de MS en estos
pastizales se midi6 en la época seca invernal,
con 1.382 y 2.238 kg ha! de MS, en agosto de
1994 y julio de 1995, respectivamente. Los ma-
yores valores fueron determinados en los meses
de noviembre de 1994 y febrero de 1995, que
corresponde a la época lluviosa estival, con
valores de 2.362 y 3.089 kg ha' de MS, res-
pectivamente. Los resultados obtenidos indican
que durante la época de lluvias existen mejores

condiciones ambientales, especialmente de hu-
medad y temperatura, lo que favorece el creci-
miento del pastizal y se traduce en una mayor
disponibilidad de MS (Reiner y Bryant, 1986).

Troncoso (1982) menciona un promedio de
2.814kgha' de MS, para una asociacion vegetal
correspondiente a bofedal, en exclusién. Este
valor estd dentro del rango de valores obtenidos
en esta investigacién. Sin embargo, en exclu-
siones de bofedal de 1,5 afios, en la misma zona
en que se efectud este estudio, se han medido
valores de 9.833 kg ha' de MS (Castellaro,
datos no publicados). Por su parte Alzérreca
(1990) menciona para el altiplano boliviano va-
lores de disponibilidad de MS en bofedales del
orden de 2.450 kg ha''. Lo anterior indica que
existiria una alta variabilidad desde el punto de
vista de produccion de MS en estas praderas, en
funcién del sitio y.la condicién de ésta.
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Figura 2. Variacion en la disponibilidad de materia seca bajo pastoreo
en los bofedales, de acuerdo a las diferentes épocas de evaluacion.

Figure 2. Variations of dry matter availability under grazing of
bofedales, according to different evaluation dates.

Valor Pastoral (VP) y Valor Forra-
jero (VF)

Los indices especificos (Is) y constantes
energéticas (Ke) para cada una de las
especies vegetales de los bofedales,
utilizados en ladeterminaciondel VPy
el VF, se presentan en el Cuadro 4. Los
valores obtenidos en estos indicadores
para cada elemento vegetacional, en
las diferentes épocas de medicion, se
observan en el Cuadro 5.

En el caso del VP, los elementos N° 1,
5,9, 11 y 14 destacaron, presentando
practicamente en todas las épocas los
valores mas altos. Los mayores valores
pastorales en estos elementos se deben

Cuadro 4. indice especifico (Is) y constante energética (Ke) de las principales

especies vegetales presentes en los bofedales

Table 4. Specific index (Is) and energetic constant (Ke) of main plant species

presents in “bofedales”

Especie Is! Ke? Especie Is Ke
Aa nervosa 2 0,5 Hypochoeris etchegarayii 3 0,5
Agrostis tolucensis 3 0,8 Juncus sp. 1 0,6
Alchemilla diplophylla 2 0,6 Liliaeopsis andina 4 0,7
Alchemilla pinnata 2 0,6 Miriophillum acuaticum 3 0,6
Anthochloa lepidula 1 0,5 Nostoc sp. 4 0,7
Arenaria rivularis 1 0,3 Oxichloe andina 2 04
Carex incurva 2 0,6 Parastrephia lucida 1 0,6
Carex sp. 2 0,5 Plantago barbata 3 0,6
Cotula mexicana 2 0,5 Plantago sp. 3 0,6
Deschampsia caespitosa 2 0,5 Poa lilloi 3 0,5
Deyeuxia antoniana 2 0,6 Pratia repens 1 0,6
Deyeuxia curta 2 0,5 Ranunculus uniflorus 2 0,3
Deyeuxia curvula 2 0,4 Scirpus sp. 2 0,6
Deyeuxia jamesonii 2 0,5 Stipa leptostachia 1 0,3
Distichia muscoides 2 0,5 Werneria popposa 0 0,0
Eleocharis albibracteata 1 0,6 Werneria pygmaea 4 0,6
Festuca nardifolia 2 0,5 Werneria sphatulata 4 0,6
Festuca orthophylla 1 0,5 Werneria sp. 4 0,6
Gentiana postrata 2 0,3

'indices Especificos propuestos por Troncoso (1982).
2Valores estimados a partir de informacion de analisis quimicos, utilizando diferentes fuentes bibliogréaficas (Troncoso,
1983; Lailhacar, 1990; Flores y Bryant, 1989; Alzérreca y Cardozo, 1991).
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Cuadro 5. Valor pastoral (VP) y valor forrajero (VF) de cada elemento vegetacional de acuerdo
a las diferentes épocas de muestreo

Table 5. Pastoral value (VP) and Forage Value (VF) in each vegetational types,
according to different sampling dates

Agosto 1994  Noviembre 1994 Febrero 1995 Julio 1995 Promedio anual
Elemento VP VF VP VF VP VF VP VF VP VF
1 18,9 7904 21,3 1.132,9 20,8 2.088,3 20,1 1.1952 20,3 1.301,7
2 15,0 333,3 18,6 962,4 19,7 1.042,2 134 529,3 16,7 716,8
4 9,5 108,7 14,1 9749 15,2 994,8 7,9 627,3 11,7 676,4
5 19,4 682,2 20,5 13891 20,0 1.5159 20,0 1.264,7 20,0 1.213,0
6 11,2 408,7 12,9 445,1 16,7 800,1 10,8 582,2 12,9 559,0
7 8,0 677,7 10,3 1.174,9 9,9 1.789,8 9,9 739,5 9,5 1.095,5
8 6,4 448,8 7,5 731,5 9,0 894,6 8,7 590,0 7.9 666,2
9 9,9 609,1 20,8 1.022,0 234 1.0781 20,9 1.102,9 18,8 953,0
11 19,6 1321,1 20,6 1.200,0 202 1.8559 20,0 1.6089 20,1 1.496,5
13 13,1 423,1 16,7 4246 18,6 8784 134 318,7 15,5 511,2
141 18,8 72,3 18,5 293,8 21,2 815,2 18,2 417,0 19,2 399,6
Promedio® 15,3 5856 17,6 1.051,8 182 1.384,0 16,0 962,0

'Es importante aclarar, que el indice asignado a cada especie, obtenido del estudio de Troncoso (1983), esta basado en
aspectos tales como aceptabilidad, valor nutritivo y recuperacién al corte (Etienne et al., 1979). En los bofedales
evaluados, el elemento N° 14 presenta un VP relativamente alto, lo que se debe principalmente al alto valor de CEC de
Distichia muscoides. Esta especie posee un Is de 2, sin embargo, aparentemente esto no seria asi, ya que ésta es poco

apetecida por los animales y, por lo tanto su Is estaria sobrestimado (Castellaro, datos no publicados).
Promedio ponderado por la superficie que ocupa cada uno de los elementos.

basicamente a su composicion botanica; dentro
de los que destacan, se encuentran aquellos que
se presentaban como los bofedales en mejor
estado (Cuadro 2).

Alhacer un anélisis generalizado, se obtuvo va-
lores promedio de 15,3;17,6; 18,2y 16,0 en los
meses de agosto, noviembre, febrero y julio,
respectivamente (Figura 3). El VP de los bofe-
dales presenté los mayores valores durante la
épocaestival, coincidiendo estos resultados con
una mayor riqueza floristica en los pastizales y
a la vez una mayor disponibilidad de materia
seca. Los valores obtenidos son superiores al
valor determinado por Troncoso (1983) para un
bofedal ubicado también dentro del Parque
Nacional Lauca.

Respecto al VF, los elementos correspondientes
a bofedales que presentaron permanentemente

los mas altos valores fueronlosN°1,5,7,9y 11.
Tras el analisis generalizado de los datos, se
observo que los maximos valores se presentaron
en los meses de noviembre y febrero, alcanzando
las 1.051,75y 1.383,98 VF ha'!, respectivamente,
lo que indica una mayor disponibilidad energé-
tica total en este periodo. En los meses de julio
y agosto se observaron los menores valores, con
962,0 y 585,6 VF ha’', respectivamente (Figura
3). Los valores anteriores indican una mayor
disponibilidad energética total durante la época
lluviosa, siendo ésta mucho menor durante la
época seca. No obstante lo anterior, al expresar
dichos valores en términos relativos a la dispo-
nibilidad de MS, se obtienen valores de 0,42;
0,45; 0,45y 0,43 unidades de VF por kilogramo
de MS, para los meses de agosto, febrero, no-
viembre y julio, respectivamente, lo que indica
valores energéticos relativamente uniformes del
forraje en este tipo de pastizales.
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Al analizar en conjunto los prome-
20 1.600 dios de composicién botanica y de
19 [ 1.400 VP de los bofedales mas importantes
L (elementos N° 1, 2, 13, 6 y 8), fue
18 [ 1.200 posible observar una relacién que
171 - 1.000 indica ladinamica de las principales
& 16 [ 800 = especies segun el grado de calidad
5. [ 600 del bofedal (Figura 4).
141 —a—vp [ 400 En la figura anterior se aprecia cla-
131 —o—vF [ 200 ramente una disminucién en el por-
12 . i . Lo centaje de Oxichloe andina en la
Agosto Noviembre Febrero Julio medida que el VP disminuye, suce-
Epoca diendo lo contrario con la especie
Festuca nardifolia. Distichia mus-

Figura 3. Variacién del Valor Pastoral (VP) y el Valor Forrajero (VF) de los coides slo aparece en bofedales en
bofedales, de acuerdo a las diferentes épocas de evaluacion. regular a buen estado, y Carex in-

curva aparece en un porcentaje im-
portante en bofedales de regular a
mal VP, pero la contribucion de esta

Figure 3. Variations of Pastoral Value (VP) and Forage Value (VP) of
bofedales, according to different evaluation dates.
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- C. incurva W. popposa D. jamesonii

Figura 4. Variacién en la Contribucién Especifica de Contacto (CEC) de algunas especies vegetales, en funcion del Valor
Pastoral (VP) del pastizal (entre paréntesis se indica el nimero del elemento vegetacional).

Figure 4. Specific Contact Contribution (CEC) variations according to Pastoral Value (VP) of some range plant species
(in parenthesis is indicated the number of vegetational type).
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ltima especie, tiende a disminuir cuando el VP
baja notoriamente. Las especies Deyeuxiajame-
soniiy Werneria popposa son las especies domi-
nantes en los bofedales degradados de muy bajo
VP. Si se toma en cuenta la clasificacion citada
por Holechek et al.(1989), la cual se haaplicado
apastizales altoandinos del Peri (Flores, 1992),
se podria definir a O. andina y D. muscoides
como especies decrecientes; a F. nardifolia co-
mo especie acrecentante tipo I; a C. incurva
como unaespecie invasoratipolyaD. jamesonii
y W. popposa como especies invasora tipo II.

Tomando en cuenta los aspectos antes indicados,
especialmente lo referido a los valores obtenidos
en ¢l indice de Valor Pastoral para este tipo de
pastizales y, basandose en la equivalencia dada
por Daget y Poissonet (1972), se puede estimar
una capacidad tedrica de sustentacion, expresada
en Unidades Animales (UA), que varia entre
0,31y 0,36 UA ha' afio™'.

Valor Nutritivo

Laconcentracion promedio de energia metaboli-
zable de los bofedales se presenta en la Figura
5. Esta variable present6 una escasa variacion
de acuerdo a la época del afio, obteniéndose va-
lores entre 7,1 y 7,7 Mj kg ' de MS (0,62 y 0,68
UF kg' de MS). El valor mas bajo se observé en
febrero (épocalluviosa - estival) y el mas alto en
julio (época seca - invernal).

La proteina cruda (Figura 5) vari6 en una forma
mas pronunciada, obteniéndose valores en el
rango de 6,8 y 11,5%. Los menores valores fue-
ron determinados en la época seca - invernal, y
los mas altos correspondieron al periodo lluvioso
- estival, lo que coincide con lo obtenido por
Reinery Bryant (1986) en bofedales del altiplano
de la sierra peruana. El estudio realizado por
estos autores muestra en general mayores valores
de proteina cruda en la época lluviosa. Es pro-
bable que estas diferencias radiquen en los cam-
bios en la composicioén botanica, que se produce
entre una época y otra, ademas de los cambios
en la fenologia y el contenido de tejidos vivos
de las especies. De hecho se observa claramente,

que durante el verano aumentan

12 las especies denominadas “hier-

Epoca

10 X bas” (Werneria spp. y Plantago

L 10 spp., entre otras), las que presen-

97 tan en general un mayor tenor
:'%0 s ~ proteico que las gram’ineas y
S & pseudogramineas (Alzérreca y
~ 6 e Cardozo, 1991; Corro, 1982;
E .\'\./. ] Lailhacar, 1990), por lo cual es
71 —a—EM F4a de esperar que su mayor aporte a

la composicién botanica del

6 . . '—"—PC 2 bofedal contribuya a disminuir
Agosto Noviembre Febrero Julio la concentracioén energéticay a

aumentar el tenor proteico.

Figura 5. Variacion de la concentracion de energia metabolizable (EM) y el
porcentaje de proteina cruda (PC) de la materia seca, de acuerdo a las

diferentes épocas de evaluacion.

Figure 5. Variations in metabolizable energy concentration (EM) and crude
protein percentage (PC) of dry matter, according to different evaluation

dates.

Sin duda los aspectos analizados
afectan la productividad del ga-
nado camélido que hace uso de
ellos. Si se considera la concen-
tracion de energia metabolizable
promedio del forraje obtenida en
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este estudio (7,5 Mj kg'), y que una hembra
alpaca de 52 kg de peso promedio tiene un
requerimiento de energia metabolizable de 8,4
Mj dia'y un consumo de 2% del peso vivo (San
Martin, 1991), el consumo de energia metabo-
lizable no alcanzaria para satisfacer los reque-
rimientos de mantencién, y menos los asociados
a los procesos de gestacion y lactancia. Lo an-
terior indicaria que en estas circunstancias, fuera
de hacer uso de sus reservas corporales el ca-
mélido emplea estrategias de pastoreo, tales
como una mayor capacidad de seleccidn, consu-
miendo una dieta compuesta por plantas de un
mayor valor nutritivo que el promedio de la pra-
dera (Castellaro et al., datos no publicados) y,
probablemente, aumentaria también la capacidad
de ingestion, sobretodo en el periodo de lactancia
(CSIRI, 1990).

Respecto de la proteina, Huasasquiche (1974)
citado por San Martin (1991), menciona que
para satisfacer el requerimiento proteico de
mantencion este tipo de animal debiera obtener
una dieta con un porcentaje de proteina crudade
6,5%, valor mas bajo que el reportado por Adam
(1990), el que menciona cifras entre 7 a §%.
Este Gltimo autor también menciona las concen-
traciones minimas de proteina cruda del forraje
necesarias para satisfacer los requerimientos de
la gestacion tardia y la lactancia, las cuales
ascienden a 12-14%. Considerando estos valores
y contrastandolos con los datos obtenidos en
este estudio, es muy probable que los requeri-
mientos proteicos de mantencion sean cubiertos
en una gran parte del afio, pero durante la época
seca ¢ inicios de la época lluviosa, la pradera no
aportaria la proteina necesaria para satisfacer
los procesos de gestacion y lactancia, afectan-
dolos negativamente. De hecho San Martin
(1991), sefiala que en los bofedales el contenido
proteico alcanza niveles limitantes principal-
mente durante los meses de junio y julio.
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CONCLUSIONES

Existe una alta heterogeneidad en la condicién
de los bofedales del sector estudiado. Los que
presentan grados de deterioro mayor, son domi-
nados por la asociacion Festuca nardifolia -
Oxichloe andina - Carex incurva, 1o que con-
trasta con aquellos en buena condicion donde
las especies dominantes son Oxichloe andina -
Festuca nardifolia - Distichia muscoides.

Las variaciones de la proporcion en la composi-
cién botanica de las especies anteriormente se-
fialadas, constituye un claro indicador del estado
en que se encuentran los bofedales del area,
estando ello directamente relacionado con la
calidad del pastizal.

En general existe una gran estacionalidad del
crecimiento en estas praderas, lo que se refleja
en mayores disponibilidades de MS en la época
lluviosa. La proteina cruda sigue una tendencia
similar, pero la concentracion de energia meta-
bolizable se mantiene relativamente constante a
lo largo del afio. De acuerdo con los valores en-
contrados en estas variables, la principal limi-
tante para la produccion animal lo constituye la
concentracion de energia metabolizable del fo-
rraje, siendo la proteina limitante s6lo durante
el periodo invernal e inicios del periodo estival.

Dadas las restricciones nutricionales antes men-
cionadas, los animales probablemente deban
seleccionar forraje de una mayor calidad que el
promedio presente en el pastizal, de forma que
cubran sus requerimientos de mantenciony ade-
mas sean capaces de generar una cria y alimen-
tarla.

Integrando los aspectos antes indicados en el
indice de Valor Pastoral, para los pastizales del
area, se puede estimar una capacidad tedrica de
sustentacion que varia entre 0,31 y 0,36 UA
ha'! afio™.
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RESUMEN

Se estudiaron las variaciones anuales, tanto
cualitativas como cuantitativas, que ocurren en
los bofedales altiplanicos, de un sector de Pari-
nacota, ubicados aproximadamente a 4.400
ms.n.m. en 18°10' Latitud S. y 69°20' Longitud
0. Se confeccioné un inventario floristico y se
identificaron elementos vegetacionales, a través
de la realizacion de una Carta de Ocupacién de
Tierras. En los elementos que correspondieron
abofedales y que estaban en condiciones de ser
utilizados por el ganado, se determiné la com-
posicion botanica, disponibilidad de materia
seca, concentracion de energia metabolizable y
proteina cruda, valor pastoral y valor forrajero.
Lasevaluaciones fueron llevadas a cabo durante
laépoca seca - invernal (agosto y julio) y en la
época lluviosa - estival (noviembre y febrero).
Ladindmica de la vegetacion del bofedal mostré
importantes diferencias entre la temporada de
lluvias y la temporada seca. En composicién bo-
tinica destacaron especies como: Oxichloe andi-

na, Festuca nardifolia, Carex incurva 'y Disti-
chia muscoides. La disponibilidad de materia
seca vario entre 1.382 y 3.089 kg ha’', entre la
época seca y la lluviosa, respectivamente. El
contenido de energia metabolizable fue de 7,7
Mj kg ' en la temporada secay 7,1 Mj kg'en la
temporada lluviosa. El porcentaje de proteina
cruda vario entre 6,8% y 11,5% en los meses
secos y lluviosos, respectivamente. De acuerdo
a los valores encontrados en estas variables, la
principal limitante para la produccion animal lo
constituye la concentracion de energia metabo-
lizable del forraje, siendo la proteina limitante
s6lo durante el periodo seco-invernal y a prin-
cipios del periodo lluvioso-estival. A partir de
los datos de Valor Pastoral de los bofedales, se
estimé una capacidad tedrica de sustentacion
que varia entre 0,31 y 0,36 UA ha'! afio™'.

Palabras claves: camélidos, bofedales, compo-
sicion botanica, valor nutritivo, norte de Chile.
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