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1. Ecologia y aspectos generales
del departamento de Potosi

Fisiografia. El departamento esta conforma-
do por las provincias fisiogréficas de la Cor-
dillera Occidental o Volcénica, el Altiplano
y la Cordillera Oriental. Las altitudes en la
Cordillera Occidental fluctdan entre los 3650
y 6008 msnm (cerro Uturunco), en el Alti-
plano las altitudes oscilan de 4600 a
3600msnm (Salar de Uyuni) y en la Cordi-
llera Oriental entre 5695 (cerro Bonete) y
1800 msnm (rio Caine).

Hidrologia. El departamento de Potosi per-
tenece a tres grandes cuencas hidroldgicas:
la cuenca del Rio Amazonas, la cuenca del
Plata y la cuenca endorreica o cerrada del
Altiplano. El sector norte del departamento
forma parte de la cuenca del Amazonas,
donde el Rio Caine constituye el limite con
el departamento de Cochabamba y junto con
otros rios forma el Rio Grande.

La cuenca del Plata tiene como afluente
principal al Rio Pilcomayo que nace en la
Cordillera de los Frailes y a medida que si-

guen su curso recibe los aportes de numero-
sos rios. En el sur del departamento y for-
mando parte de la misma cuenca, se encuen-
tra el Rio San Juan del Oro, que nace en la
Republica Argentina. Al unir sus aguas con
el Rio Tumusla forman el Rio Pilaya en el
departamento de Tarija.

La cuenca endorreica o cerrada del Al-
tiplano se subdivide en muchas sub cuencas
donde algunos de sus rios vierten sus aguas
en el salar de de Uyuni, como el Rio Grande
de Lipez que nace en las montafias de San
Antonio de Lipez y Nuevo Mundo y se for-
ma a partir de una serie de manantiales, pero
también recibe las aguas de otros rios.

Clima. Segun la clasificacion de Thornth-
waite, el departamento de Potosi tiene los
siguientes climas:

e Clima sub humedo en el extremo norte
y este del departamento que representa
un 10 % de la superficie total.

e Clima semi arido que abarca un 35 %
de la superficie total del departamento,
en la parte norte, central y sur.
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e Clima arido que abarca la parte sudoes-
te y oeste, que cubre un 55 % de la ex-
tension del departamento.

Precipitacion. La precipitacion en el depar-
tamento de Potosi es relativamente baja, con
una fuerte variacion espacial y temporal. El
promedio anual varia de 900 mm en el no-
reste a menos de 100 mm en el sudoeste.
Aproximadamente 50 % del departamento
(sobre todo en la cordillera occidental y el
altiplano) tienen una precipitacion anual
menor a 300 mm anual. La cordillera Orien-
tal recibe anualmente cerca de 300 a 400 en
la parte central y sur, mientras en el norte
llueve mas de 500 mm/ afio. El periodo de
lluvias va de diciembre a febrero, y el seco
de abril a octubre, siendo los restantes meses
de transicion. En junio y julio se tienen al-
gunas nevadas (Tapia, 1992).

Temperatura. El régimen térmico en el de-
partamento de Potosi tiene una relacién es-
trecha con la altitud. Asi una gran parte del
departamento tiene un clima con temperatu-
ras promedias bajas y grandes variaciones
diarias de temperatura, que llegan hasta los
35 °C. Las areas mas calidas del departamen-
to se encuentran en los valles de los rios Pil-
comayo, Caine, Rio Grande, Tumusla, Toro-
palca, San Juan del Oro y otros. La tempera-
tura media anual disminuye de unos 12 a 20
°C en estos valles, hasta 0 a 5 °C en grandes
partes de la Cordillera Occidental. La varia-
cion media entre los meses mas frios (junio y
julio) y mas calientes (diciembre y enero) es
de unos 6 a 10 °C.

Evapotranspiracion potencial. El total de la
evapotranspiracion potencial (calculada se-
gun el método de Thonthwaite-Mather,
adaptado para zonas altas) tiene un rango de
més de 1150 a 1450 mm/afio y tienen una
tendencia a disminuir del este al oeste. La
evapotranspiracion potencial tiene su mini-
ma entre 55y 75 mm/mes en los meses junio

y julio y su méxima entre 120 y 170 mm/
mes en los meses octubre a enero.

La radiacion global media varia entre
350 a 430 calorias/dia en el departamento.
La direccion dominante del viento varia en-
tre noroeste y noreste mientras la velocidad
promedia varia considerablemente entre lu-
gares abrigados y abiertos.

El promedio anual de la humedad rela-
tiva varia entre 28 y 55 % y muestra los va-
lores mas bajos en el altiplano y la Cordillera
Occidental, coincidiendo con los valores
bajos de la precipitacion y temperaturas.

Suelos

Suelos de la cordillera occidental. Las mon-
tafias altas, serranias altas y medias de los
Lipez, asimismo las formaciones de colinas
de las provincias Campos y Nor. Lipez, tie-
nen pendientes fuertes y predominan los
afloramientos rocosos y pedregosidad super-
ficial especialmente en las cimas. EI material
parental es de origen volcéanico, y los suelos
presentan signos de erosion moderada a se-
vera, tanto laminar como edlica y en surcos.
Los suelos son poco profundos, pobremente
desarrollados a causa del clima frigido y la
poca precipitacion. La textura varia de areno
francosa a franco arcillo arenosa.

Las mesetas y superficies de erosion
tienen pendientes menores (5 y 15 %) y ma-
terial parental de origen volcanico, con poco
afloramiento rocoso en las pendientes pero
abundantes en los escarpes. Los suelos son
poco a moderadamente profundos, de desa-
rrollo incipiente a moderado con horizontes
en proceso de cambio. En general las textu-
ras varian desde areno francosas a franco
arcillo arenosas, con muchos fragmentos en
el horizonte inferior.

Las llanuras en general tienen pendien-
tes de 2 a 5 % y estan constituidas por mate-
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rial coluvio-aluvial y sedimentos fluvio-
lacustres. La pedregosidad superficial en
general es comdn, sujeta a erosion laminar y
eolica moderada. Los suelos son poco desa-
rrollados, con abundantes fragmentos grue-
sos, en especial en llanuras de pie de monte.
En otros casos se encuentran pequefios bofe-
dales ricos en material organico fribrico con
el nivel freatico superficial, los suelos tienen
color grisiceo causado por la saturacion de
agua y ausencias de oxigeno. La textura tan-
to en la llanura de pie de monte como en los
bofedales varia de arenosa a arcillo limosa.

Suelos del altiplano. Las montafias y serra-
nias son de origen sedimentario y en menor
proporcion volcanico. Las pendientes en
general tienen abundante afloramiento roco-
so y mucha pedregosidad. Se tiene erosion
laminar en estos suelos por la pobre cobertu-
ra vegetal y las fuertes pendientes. En algu-
nos sectores la erosion es severa en carcavas.

Los suelos tienen un desarrollo inci-
piente y son poco profundos. La textura va-
ria de areno francosa a franco arcillo arenosa
y la presencia de fragmentos gruesos es co-
man. Las colinas tienen pendientes variables
entre 15y 60 %, afectados por procesos ero-
sivos de tipo laminar y e6lico de grado mo-
derado a severo. Presentan abundante pedre-
gosidad superficial y son conformadas por
calizas sedimentarias, como también mate-
rial de origen coluvial. Los suelos tienen
poco desarrollo y varian desde poco profun-
dos a profundos. Las texturas van desde are-
nosa a arcillo arenosa, con muchos fragmen-
tos gruesos y evidencia de carbonato de cal-
cio y ndédulos calcareos. Las planicies tienen
una pendiente que varia entre 5y 15 %, con-
tienen suelos arenosos a franco arcillo areno-
sos, de coloracion gris amarillenta a gris
rojiza. Algunos de ellos son moderadamente
estructurados con nédulos calcéareos en los
horizontes inferiores.

En los valles se encuentran los bofeda-
les, donde se ha acumulado depositos fluvia-
les y orgéanicos. Los suelos de los bofedales
son pobremente drenados, de textura areno
francosas, con alto contenido de materia
organica. El pobre drenaje se refleja en la
coloracion grisacea y la presencia de moteos.

Las llanuras presentan un relieve casi
plano, sin rocosidad y con poca pedregosi-
dad superficial. EI material parental es colu-
vio-aluvial y fluvio lacustre, expuesto a ero-
sion edlica y laminar moderada y en algunos
sectores severa en carcavas. En la época seca
se forman afloramientos salinos en la super-
ficie del suelo. En general los suelos son
profundos y de textura de arenosa a franco
limosa, de coloracion parda y en el caso de
las depresiones tornando a gris, especialmen-
te en los horizontes inferiores. Generalmente
son imperfectamente drenados y en la época
lluviosa esta anegado. Ocasionalmente se
encuentran abundantes nodulos calcéareos y
piedras finas en los horizontes mas profun-
dos.

Suelos de la cordillera oriental. Las monta-
fias, serranias y colinas de estos paisajes,
casi en su generalidad presentan un relieve
pronunciado con muchos afloramientos ro-
cosos y pedregosidad superficial. La litolo-
gia esta compuesta por material sedimentario
y metamorfico. Se evidencia erosion de tipo
laminar y en surcos de grado moderado a
fuerte, mientras en algunos sectores se en-
cuentra erosion en carcavas en grado severo.
Las planicies manifiestan un relieve casi
plano a fuertemente ondulado, con una pe-
dregosidad superficial variable. Los procesos
erosivos son de tipo laminar en grado ligero
a severo. El material parental es de origen
coluvio-aluvial. ComuUnmente las cuestas
estan afectadas por erosion laminar y en car-
cavas muy severa, en surcos y edlica mode-
rada. Las mesetas con erosion acelerada del
tipo laminar moderada y e6lica también mo-
derada.
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Los suelos son superficiales a profun-
dos. Las texturas son arenosas a franco are-
nosas, a veces con muchos fragmentos grue-
sos. Los colores varian de gris rojizo a gris
oscuro. Otros lugares manifiestan suelos con
una textura franco arcillosa y nodulaciones
calcareas, horizontes sub superficiales con
una estructura fuerte en blogues subangula-
res, y en algunos casos con una capa laminar
calcérea extremadamente dura que impide la
penetracion de las raices. Los valles confor-
man sub paisajes de pie de montes, terrazas,
lechos de rios, en general tienen suelos pro-
fundos y frecuentemente presentan diferen-
cias texturales contrastantes en el perfil, co-
mo también en el color y contenido de mete-
ria organica. Ademas de intercalaciones o
capas de grava, denotando suelos con carac-
teristicas fluvicas, también se encuentran
suelos con suelos con horizontes en proceso
de cambio en su color y estructura. En llanu-
ras los suelos se han formado a partir de de-
positos coluvio-aluviales, son profundos con
estructura fuerte, textura fina, bien drenados,
con pocos fragmentos gruesos en el perfil.
En algunos perfiles se tiene presencia de
carbonatos.

Regiones ganaderas. La cria de animales
domésticos constituye la base fundamental
de subsistencia para la mayoria de la pobla-
cion rural del departamento de Potosi. La
gran extension territorial y la diversidad de
microclimas y pisos ecoldgicos, pese a las
limitantes en algunos casos para la actividad
agricola, no obstante, ofrece condiciones
apropiadas para la cria de ganado. Las distin-
tas eco regiones del departamento permite
conocer la intensidad de uso y distribucion
de la diversidad de especies animales intro-
ducidas antes y después de la colonia, sin
embargo cabe mencionar que existen condi-
ciones naturales de adaptabilidad que pre-
dominan en cada region del departamento, lo
que determina la potencialidad ganadera
actual, ademas identifica al departamento
como una region importante y prospera para

la cria extensiva e intensiva de este recurso.
Tres especies de camélidos viven en el de-
partamento de Potosi: la vicufia (Vicugna
vicugna), llama (Lama glama) y alpaca (La-
ma pacos). La vicufia aun se mantiene en
estado silvestre, mientras que la llama y la
alpaca son especies domesticadas que for-
man parte de la ganaderia andina.

Poblacion humana. El departamento de
Potosi cuenta con una poblacion de 643,140
habitantes, distribuidos en 16 provincias y
corresponde aproximadamente al 10 % de la
poblacion boliviana, segun datos del INE de
1992. La mayor parte de la poblacion es de
origen rural (66 %).

Segln datos estadisticos elaborados por
ZONISIG en diciembre de 2002, en base a
los censos realizados de 1976 y 1992, se
demuestra un crecimiento promedio anual de
-0.12 y una densidad demografica de 5.5
habitantes por km?, este hecho se explica por
la creciente tasa de natalidad y mortalidad
que no compensa la tasa de emigracion neta
de la poblacion que asciende a un promedio
total de 34 % de manera temporal o perma-
nente, principalmente hacia los centros po-
blados de Cochabamba (10.60 %) y Santa
cruz (7.20 %). El Cuadro 1 detalla estos va-
lores en base al censo del afio 1992.

Produccion agricola

Agricultura anual intensiva (<3000 msnm)
y agricultura anual intensiva de altura
(>3000 msnm). Estos dos tipos de utiliza-
cion se caracterizan por la produccion de
cultivos anuales como el uso de altas y me-
dias cantidades de capital e insumos. El uso
de mano de obra es variable y se asume que
existe un buen conocimiento de los usuarios
para aplicar las tecnologias lo cual permite
realizar una adecuada planificacion de la
explotacion y aplicar el manejo requerido.
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Cuadro 1. Datos demograficos basicos del departamento de Potosi (1992).

Provincias Poblacién Superficie Densidad
total en 1992 (km?) demogréfica
(hab./km?)
Bilbao, Ibafez, Charcas, Bustillo, Chayanta 215,484 15,035 14.3
Tomas Frias, Saavedra, Linares 252,305 10,931 23.1
Omiste, Nor Chichas, Sur Chichas 119,594 19,755 6.1
Campos, Nor Lipez, Sur Lipez, Valdivieso, Quijarro 55,805 72,497 0.8
Total departamento 643,140 118,218 5.5
Urbano 216,091
Rural 427,053 3.6

Fuente: ZONISIG, 2002.

Puede no existir el uso de riego e in-
fraestructura para el almacenamiento de la
produccidn. Las practicas agricolas se basan
en el uso de maquinaria motorizada. La prin-
cipal caracteristica de la agricultura anual
intensiva de altura es que se producen culti-
VOS que estan bien adaptados a las condicio-
nes de clima (sobre todo a las temperaturas
bajas). Estas especies o variedades, normal-
mente, cubren sus requerimientos hidricos en
un periodo de tres meses.

Agricultura anual extensiva (<3000 msnm)
y agricultura anual extensiva de altura. En
estos tipos de utilizacion no se emplea capi-
tal e insumos de modo significativo en la
planificacion de la explotacion del suelo.
Consecuentemente, se aplican solamente
hasta pequefias cantidades de fertilizantes u
otros insumos quimicos y se usan principal-
mente variedades de cultivos tradicionales.
La mano de obra es predominantemente fa-
miliar y la fuerza empleada puede ser de tipo
manual o animal.

La agricultura anual extensiva, puede
practicarse en pequefas areas o en extensio-
nes mayores. En general la produccion de
cultivos anuales en forma extensiva esta li-
mitada a una cosecha por afio y el destino es
tanto el autoconsumo como el mercado.

La principal caracteristica de la agricul-
tura extensiva de altura es que se producen

cultivos que estan bien adaptados a las con-
diciones de clima. Estas especies o0 varieda-
des cubren sus requerimientos hidricos nor-
malmente en un periodo minimo de tres me-
ses.

Agricultura perenne intensiva. Se hace uso
de capital e insumos y se asume que existe
un buen conocimiento de los usuarios para
aplicar tecnologias, lo cual permite realizar
una adecuada planificacion de la explota-
cion. Hay un uso variable de mano de obra
para el manejo del cultivo. El empleo de
maquinaria se limita solo a la preparacion
del suelo antes de plantar, al deshierbe, a la
pulverizacion para el control de plagas y
enfermedades y al transporte. Se emplea
como fuerza predial la motorizada y la ma-
nual. Los problemas de erosion son contro-
lados con medidas de conservacion. Nor-
malmente las variedades utilizadas son las
mejoradas, cuya produccion esta principal-
mente destinada al mercado.

Agricultura perenne extensiva. En este tipo
de utilizacion se invierte hasta poco capital
en la planificacion de la explotacion o en
mejoramiento del suelo. Consecuentemente
se aplican pocos fertilizantes u otros insumos
quimicos. Las practicas de manejo emplea-
das dependen de los conocimientos de los
usuarios para aplica las tecnologias, que son
principalmente tradicionales. La fuerza pre-
dial es de tipo manual (mano de obra fami-
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liar) con herramientas tradicionales. Las va-
riedades empleadas son las tradicionales
cuya produccion esta destinada tanto al auto
consumo como al mercado. Las condiciones
climéticas (la ocurrencia de heladas y grani-
zadas), hacen que en la practica se reduzca
este tipo de utilizacion de la tierra a altitudes
menores a 3000 msnm.

2. La poblacion de llamas y su
distribucion

La ganaderia en el departamento de Po-
tosi es de caracter mixto y extensivo, la
crianza de las distintas especies, con hatos
promedio muy bajos por productor, sin em-
bargo se destacan promedios mayores de
hatos por productor en algunas provincia,

por ejemplo: ZONISIG, 1998 - 2000, deter-
mind que la mayor poblacion de llamas y
ovejas se desarrolla en las 5 provincias que
conforman el sudoeste del departamento,
mientras califica a las provincia del sur, co-
mo las de mayor participacion en la crianza
de caprinos y en menor escala bovinos, asi-
mismo menciona a las provincias del centro
del departamento (Chayanta, Bustillos e Iba-
fiez), con mayores promedios de hato por
productor (Cuadro 2).

Estimaciones realizadas por PROQUI-
PO (1995) en cinco provincias del departa-
mento de Potosi, cuenta con una base de
datos sobre nimero de familias que poseen
Ilamas y nimero de animales por comunidad
reportados por los productores (Cuadro 3).

Cuadro 2. Estadisticas ganaderas basicas, por provincias, en el departamento de Potosi.

Area Provincias Especie Productores Promedio Produccion
animal pecuarios cabezas por media anual
(%) productor productor
Norte Bilbao, Ibafez, Llamas 22 12.0 2,3
Charcas, Ovejas 84 23.0 7,0
Bustillos, Cabras 28 18.0 5,2
Chayanta
Centro Frias, Llamas 10 20.3 41
Saavedra, Ovejas 68 27.2 8,8
Linares Cabras 23 25.6 6,0
Sur Omiste, Llamas 8 31.3 7,9
N. Chichas, Ovejas 53 39.3 12.3
S. Chichas Cabras 53 40.0 10.9
Oeste Campos, Llamas 82 43.1 9.9
N. Lipez, Ovejas 63 42.3 14,0
S. Lipez, Cabras 17 26.9 8.6
Valdivieso,
Quijarro

Fuente: ZONISIG, 2002.
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Cuadro 3. Poblacién criadora de camélidos en cinco provincias del departamento de Potosi.

Provincia Poblacién Porcentaje (%)
Antonio Quijarro 33,126 21
Daniel Campos 18,450 12
Nor Lipez 30,835 19
Enrique Valdivieso 15,755 10
Sur Lipez 60,775 38
Total 158,941 100

Fuente: PROQUIPO, 1995.

En el departamento de Potosi se desta-
can dos organizaciones de criadores de ca-
mélidos, las cuales se describen a continua-
cion:

Asociacion Regional de Criadores de Ca-
mélidos (ARCCA). Esta organizacion basa
su esfuerzo en la revalorizacion y conserva-
cion de los camélidos nativos y en la capaci-
dad organizativa campesina ya existente,
como potencial de desarrollo econémico en
la region. Este aspecto -segun algunos auto-
res como Bebbingto, 1998- representa nue-
vas maneras de expandir las posibilidades
locales de sustentabilidad. La existencia de
organizaciones que pueden ser adaptadas
para nuevos propositos pueden ser de extre-
ma importancia para el surgimiento de auto-
nomia en el manejo de recursos de propiedad
comun (ORSTOM, 1990).

La estructura organizativa de ARCCA
tiene como base fundamental a los producto-
res, quienes se agrupan por zonas bajo una
Asociacion Zonal de Criadores de Caméli-
dos (AZCCA). En el Sur Lipez, la Asocia-
cion de Criadores de Camélidos, retne el
trabajo de cuatro Asociaciones Zonales de
Criadores de Camélidos de Quetena, Relave,
Daniel Campos, Esmoruco y AZCCA To-
mave de la provincia Quijarro del departa-
mento de Potosi. ARCCA tiene un total de
120,000 Ilamas que se esquilan dos veces al
afio produciendo aproximadamente unas 15
toneladas de fibra por afio (Lamas, 2002).

Asociacion Regional de Manejadores de
Vicuhas (ARMV). La Asociacion Regional
de Manejadores de Vicufa esta representada
por miembros de las distintas comunidades
interesadas. La asociacion tiene funciones de
coordinar las actividades de capacitacion en
manejo y aprovechamiento como también
garantizar la distribucion equitativa de los
beneficios entre las comunidades campesi-
nas, de acuerdo a lo establecido en el regla-
mento de la vicufia. Segun el reglamento
nacional de la vicufia, existe un solo canal de
comercializacion a traves de la sociedad na-
cional de la vicuiia SNV donde convergen
todas las ARMV del pais. Aquellas comuni-
dades campesinas con vicufias en sus tierras
deben solicitar la declaracion de dicho terri-
torio como area de manejo comunal AMC
con su registro respectivo. En el Sur Lipez,
agruparia hasta la fecha, solo cinco areas de
manejo comunal de la vicuiia: Relave, Santa
Isabel, Guadalupe, San Pablo de Lipez y San
Antonio de Lipez.

3. Alimentacion de los camélidos

3.1. Pastoreo en praderas nativas y
pastizales

El Unico recurso forrajero importante
para la ganaderia son los CANAPAS (Cam-
pos Nativos de Pastoreo), estos se comple-
mentan con rastrojo y heno o broza de culti-
vos, principalmente en bovinos por conside-
rarse un animal de mayor requerimiento nu-
tricional y que ademas los utilizan como
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animal de multiples utilidades en actividades
de campo.

Los pastizales donde se lleva a cabo la
produccion de camélidos estan entre los méas
degradados en términos de composicion bo-
tanica y estabilidad del suelo. Este nivel de
degradacion esta asociado a los sistemas de
tenencia de la tierra y al sobre pastoreo, en-
contrandose los pastizales mas pobres en
areas donde la propiedad del ganado es indi-
vidual y el uso de la tierra es comunal. La
mayoria de los camélidos estan en manos de
las comunidades o pequefios propietarios.
Estos poseen una capacidad limitada para
generar tecnologias y financiar programas de
mejoramiento intensivo de pastizales. La
alimentacion de los camélidos domésticos
(llamas) y silvestres (vicufas) en el departa-
mento de Potosi, dependen durante todo el
afio del pastoreo exclusivo y extensivo de
campos nativos que incluyen bofedales, tho-
lares, pajonales, arbustales mixtos asociados
con especies de herbaceas y cojines forraje-
ros. El requerimiento nutricional de estos
animales varia en base a la disponibilidad de
forraje que ofrece el habitad donde se en-
cuentran distribuidos, por ejemplo, Las lla-
mas del sudoeste potosino que integran las
cinco provincias del departamento de Potosi
(Sur y Nor Lipez, Valdivieso, Campo y Qui-
jarro), tienen como fuente principal de ali-
mentacion a las especies que ofrecen los
bofedales de montafia o llanura y areas de
secano (llanuras y laderas de cerros).

En menor proporcion se destaca la exis-
tencia de llamas en cabeceras de valles inter-
andinos préximas a la llanura altiplénica
occidental, que se han adaptado al consumo
de leguminosas de especies xerofiticas (Pro-
sopis ferox) y aprovechan los restos de cose-
cha como alimento substituto en épocas de
estiaje. El tiempo de permanencia de estos
animales en cada una de las unidades de pas-
toreo, obedece a un calendario de pastoreo

que varia segun las épocas del afio y la dis-
ponibilidad de forraje. Por su parte las vicu-
fias se limitan a poblar areas determinadas y
prefieren pastar principalmente en bofedales
hidromorficos de altura que se ubican en los
valles glaciares de las montafias altas, o en
su caso se les puede encontrar en la extensa
llanura altiplanica que bordea el Salar de
Uyuni.

Otras regiones importantes que se dedi-
can a la crianza de llamas, cabe destacar las
provincias de Chayanta, Bustillos y parte de
la provincia Charcas del norte de Potosi, por
la situacion geogréfica, fisiografia y compo-
sicion geoldgica que predomina, son serrani-
as altas, de valles semi himedos y mesetas
altiplanicas secas, donde predominan espe-
cies arbustales y herbaceas medias propias
de la zona, constituyendo estas, la base ali-
menticia de estos animales, sin desmerecer
que también existen pequefios bofedales
ubicados en las laderas de cerros producto de
manantiales que se forman por los deshielos
de aguas provenientes de la nevada existen-
te. Parte de las provincias Saavedra y Quija-
rro que colindan con la provincia Tomas
Frias del departamento de Potosi, forman
parte de una region montafiosa y volcanica
que revela la presencia de manantiales de
aguas subterraneas, que desbordan por toda
la micro cuenca y son influyentes de las
abundantes precipitaciones pluviales y neva-
das frecuentes que se registran en épocas
himedas. Estas caracteristicas sobresalientes
facilitan el desarrollo de la vegetacion exu-
berante existente, a su vez estas aguas, du-
rante su recorrido irrigan y mantienen pro-
ductivos los bofedales hidromorficos de altu-
ra, cultivos de la region y son los principales
tributarios de la cuenca de La Plata.

Los siguientes dos cuadros dan parame-
tros referenciales sobre la alimentacion de
los camélidos en el altiplano boliviano.
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Cuadro 4. Contribucién de cuatro tipos de plantas en la dieta de las llamas (Centro Experimental Agrope-

cuario Condoriri, UTO, Oruro).

Tipo de planta Serrania Planicie

Humeda (%) Seca (%) Humeda (%) Seca (%)
Arbustivas 31.31 4.37 2.36 0.22
Gramineas 56.32 83.05 76.51 97.66
Herbaceas 90.04 7.20 21.13 2.12
Cactaceas 3.33 5.38 - -
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Anze, V. et al. 2001.

Cuadro 5. Porcentaje de contribucion de especies forrajeras en la dieta de las llamas (provincia Cercado

departamento de Oruro).

Especie Serrania Especie Planicie
forrajera Epoca Epoca seca forrajera Epoca Epoca seca
hiumeda hiumeda
Aspinoscissima 15.41 2.77 Alche pinnata 1.77 -
Bac. boliviensis - 0.59 Bro. catharticus 5.04 9.53
Bac. incarumm 0.50 0.71 C. heterophylla - 0.16
Boutlea simple - 1.12 Fe do - 0.10
Bro. catharticus 1.65 3.95 Fe or 21.25 16.91
Erod. cicutarum - 7.20 Hordeum muticum 2.43 -
Hierbas blandas 8.92 - Hip. meyeniana 0.05 -
Hipochoeris sp. 1.02 - H. taraxacoides 1.62 -
Newerdermania 3.33 5.38 Mu fa 13.30 53.19
Stipa ichu 54.67 75.39 Nacella meyen 23.98 12.10
S. insconspicua - 2.59 Pale 0.74 0.22
Tarasa tenella 0.12 - Poa annua 9.72 0.23
Tetra cristatum 14.38 0.30 Polipogum int. 0.73 5.12
Total 100.00 100.00 SHFEIE UaE e
Trifolium amabile 8.64 -
Otros 10.67 2.12
Total 100.00 100.00

Fuente: Anze, V. 2001.
3.2. Inventariacion de praderas nativas

En el departamento de Potosi se han
identificado 42 tipos de vegetacion, segun la
clasificacion de UNESCO. Los tipos de ve-
getacion clasificados como matorrales o ar-
bustales ocupa la mayor proporcion del terri-
torio potosino, representando un 57%, se-
guido por el tipo de vegetacion herbacea-
graminoide con 29% (pajonales, bofedales y
gramadales) (ZONISIG, 2000).

En los tipos de vegetacion mencionados
se identificaron 409 especies, distribuidas en

70 familias botanicas, lo que muestra una
importante biodiversidad floristica. Las fa-
milias que incluyen el mayor nimero de
especies son la Asteraceae (Compositae) con
23 % Poaceae (Graminea) con 19 %. Mucho
menos representadas estan las familias Faba-
ceae (5 %), Verbenaceae (3 %), Cactaceae (3
%), Mimosaceae (2 %) y Solanaceae con 2
%. A esto se suma otras familias con menor
representacion. ZONISIG (2002), destaca la
presencia de tipos especiales de vegetacion
que se distribuyen en todas las provincias
fisiograficas de Potosi, entre ellos los mas
importantes (por ser recursos base de susten-
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tabilidad para la ganaderia y estabilidad de
los pobladores) se tiene a los bofedales o
vegales que son pequefias unidades que se
desarrollan en depresiones de pendiente mo-
derada y con escorrentia de agua permanen-
te. Otro tipo es aquel que se desarrolla en
areas con agricultura y presenta, en su com-
posicion botanica, dominancia de especies
de sucesidn secundaria o0 invasoras con cua-
lidades forrajeras.

Los valles secos que comprenden las
provincias Nor y Sur Chichas casi en su tota-

lidad y parte de las provincias Omiste y Qui-
jarro del departamento, son paisajes colino-
sos y disectados con tipos de vegetacion
donde predomina el arbustal mayormente
caducifolio y/o espinoso, entremezclados
con especies xerofiticas y especies gramino-
sas, que soportan gran parte del afio el pasto-
reo principalmente de caprinos y en menor
escala ovinos, bovinos y hasta llamas como
en el caso de la provincia Quijarro que co-

linda con la provincia Nor Chichas.

Cuadro 6. Resumen de las especies que tienen mayor participacion en cada region fisiografica del depar-

tamento de Potosi.

Region N° de observa- Forma bio- Especie vegetales Frecuencia (%)
ciones l6gica

Cordillera 1113 Gramineas Festuca orthophylla 48

Occidental Stipa of. narcoides 30

Stipa ichu 21

Deyeuxia deserticola 15

Arbustos Parastrephia phylicaeformis 38

Fabiana densa 30

Subarbustos y Pycnophyllum glomeratum 24

Caméfitos Mulinum spinosum 16

Azorella compacta 9

Altiplano 745 Arbustos Fabiana densa 45

Baccharis boliviensis 40

Tetraglochin cristatum 36

Parastrephia lepidophylla 16

Lampaya castellani 11

Gramineas Festuca orthophylla 20

Stipa ichu 19

Distichlis humilis 12

Caméfitos Anthobryum triandrum 43

Cordillera 2666 Gramineas Stipa ichu 54
Oriental

Arbustos Tetraglochin cristatum 37

Baccharis incarum 29

Baccharis boliviensis 23

Prosopis ferox 11

Acacia feddeana 5

Cactaceas Opuntia cf. albisaetace 16

Oreocereus celsianus 11

Trichocereus werdermanniaus 10

Opuntia sulphurea 8

Fuente: ZONISIG, 2002.
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3.3. Calendario de pastoreo

El calendario de pastoreo no esta muy
bien definido y depende de cada region por
las condiciones, tradiciones, y otras formas
de vida pero, sobre todo los sistemas de pro-
duccidn que poseen; sin embargo se puede
mencionar de manera resumida un calenda-
rio para cada region en funcion a la especie
de ganado que produce, los campos de pasto-
reo y otras actividades agricolas que realiza.

La region del sudoeste considerada co-
mo la mayor productora de Ilamas, del mis-
mo modo los campos naturales de pastores
tiene como su principal recurso a los bofeda-
les y otras que encuentran fuera del mismo
que pueden ser gramadales, otras especies
que se encuentra en las extensas llanuras,
laderas de montafias, serranias, pie de mon-
tes, colinas, o simplemente en las micro re-
giones denominadas cabeceras de valles.

En la mayoria de los casos y como una
representacion general, la trayectoria de pas-
toreo en bofedales y laderas de cerros, no
siempre se repite durante los dias que trans-
curre el afo, sino mas bien depende de facto-
res ambientales cambiantes que se presentan
en diferentes épocas de una determinada
gestion. Otro factor que considerar es el es-
tado de los campos de pastoreo.

No se puede precisar la permanencia de
los animales dentro del bofedal durante el
dia, ni las horas de ingreso de la totalidad de
los animales; pero se nota diferencias en el
comportamiento de las llamas frente a las
alpacas y ovejas que utilizan las praderas
para alimentarse. Las llamas por sus caracte-
risticas naturales, presentan diferencias mar-
cadas para el pastoreo por épocas. Los meses
frios prefieren permanecer por mas tiempo
en laderas de cerros circundantes y solo
vuelven a los corrales para pernoctar. En
muchos casos, los machos castrados pueden
recorrer grandes distancias (10 a 15 km)

hasta alcanzar montafas altas y quedarse a
pernoctar por algun tiempo.

Las alpacas y las ovejas tienen cierta
similitud de comportamiento durante el pas-
toreo, el ingreso de ambos es con preferencia
hacia el bofedal raras veces se les puede en-
contrar en las laderas de cerros, si lo hacen
es para esconderse de las inclemencias del
tiempo. Por su instinto gregario, las ovejas
se mueven desesperadamente de un lugar
para otro buscado su alimento, en lo posible
tratan de recoger todo el pasto que encuen-
tran a su paso.

No se puede notar un comportamiento
regular de las otras especies domésticas. Se
observa grupos numerosos de asnos semi
salvajes atravesando el bofedal. Los cerdos
permaneces todo el dia, aunque en la actua-
lidad se nota que existe un control del ingre-
so de los animales con la instalacion de cer-
cos de alambre de pua.

Marino F., 2001 (Cuadro 7), describe la
trayectoria de pastoreo para la comunidad de
Chiutaca, Municipio de Tomave del depar-
tamento de Potosi. En base a informacion
proporcionada por los comunarios, se tipifi-
can de 1 a 6 trayectorias de pastoreo por
familia dependiendo del ganado y época de
pastoreo.

Asi en la época humeda, comprendida
entre los meses de diciembre a abril, recono-
ce cuatro trayectorias de pastoreo para lla-
mas, entre ellas la zona de pie de monte,
zona intermedia, zona montafiosa y zona de
planicie (bofedales gramadales), Para los
ovinos también reconoce cuatro trayectorias
establecidas en las siguientes zonas: planicie,
pie de monte, intermedia y terrenos en des-
canso.

En la época de transicion (mayo a agos-
to), en llamas se reconoce cuatro trayectorias
de pastoreo identificadas en las siguientes
zonas: pie de monte, intermedia, montafiosa
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y planicie (bofedales y gramadales), mien-
tras que para la ganaderia ovina se establece
tres trayectorias de pastoreo en las zonas de
pie de monte, planicie y los rastrojos.

Finalmente, en la época seca (septiem-
bre a diciembre) para llamas se reconoce tres

trayectorias de pastoreo. Pie de monte, in-
termedia y planicie. Para la ganaderia ovina
se establece tres trayectorias de pastoreo
reconocidas en las zonas de pie de monte,
planicie y los rastrojos.

Cuadro 7. Horas de salida y llegada de los animales en el pastoreo.

Especie Hlimeda (enero-abril) Transicién (may.-ago.) Seca (sept.-diciembre)
Salida Llegada Salida Llegada Salida Llegada

Llamas 6:30 - 7:30 18:30 - 19:00 7:30 - 8:45 18:00 - 18:30 6:45 - 7:30 18:30 - 19:00

QOvinos 7:30 - 8:00 18:15 - 19:45 8:00 - 9:45 17:45 - 18:30 7:00 - 8:15 18:30 - 19:00

Fuente: Marino. 2001.

3.4. Carga animal

Marino, F. 2001, estimo la capacidad de
carga para distintas asociaciones vegetales
en los bofedales de Chiutaca (municipio de
Tomave del departamento de Potosi), en un
periodo de 6 meses de pastoreo determina
0.1 a 0.25 UA/ha para época seca y 0.20 a
0.55 UA/ha para época himeda (Cuadro 8).

Por su parte, Mamani, S. en el periodo
2000-2001 determino la capacidad de carga
animal para cada una de las asociaciones
vegetales agrupadas en bofedales, CANA-
PAS secano y comunidades hidrofilas. Esta
investigacion concluye indicando que la ca-
pacidad de carga segun la disponibilidad de
forraje en bofedales de Ilanura fluctia entre
2.15 UAL/ha y 3.65 UAL/ha. En cordillera,
en las praderas de secano, estd entre 0.61 y
2.08 UAL/ha. Asimismo, la capacidad de
carga promedio por valor pastoril, es de 1.19
UAL/ha en llanuras y 1.78 UAL/ha para
bofedales de cordillera.

3.5. Eficiencia alimenticia

El término “eficiencia alimenticia” des-
cribe la relacion de producto obtenido por
alimento consumido. Esta eficiencia es ma-
yormente determinada por el nivel de con-
sumo. Asi, en animales del mismo peso,

aquel que consuma mas sera el convertidor
maés eficiente. Asimismo, animales o espe-
cies con menores requerimientos de mante-
nimiento seran mejores convertidores; toda
vez que menor proporcion del alimento con-
sumido serd dirigido a cubrir estos requeri-
mientos y una mayor proporcion a los aspec-
tos productivos.

Estos resultados obtenidos, si bien favo-
recen a los ovinos, menciona el autor, deben
ser criticamente analizados considerando la
zona ecoldgica en que los camelidos son
criados, donde la disponibilidad de forraje es
insuficiente y de baja calidad nutritiva du-
rante la mayor parte del afio. Por lo tanto en
estas condiciones, los camélidos sudameri-
canos se destacan por tener un bajo potencial
de consumo y una alta eficiencia digestiva
para dietas de baja calidad.

3.6. Consumo de forraje y materia seca

El consumo de materia seca (MS) en
camélidos sudamericanos por unidad de peso
metabolico, bajo condiciones de pastoreo,
sefialadas en la literatura, va desde 36 a 67 g,
dependiendo del tipo de pastura y de la esta-
cién del afio, mientras que Riera y Cardozo
(1968 y 1970), Camargo y Cardozo (1971)
muestran un consumo promedio de materia
seca en alpacas y llamas de 1.8 y 2.0 % de su
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peso vivo, respectivamente. ElI consumo
promedio de materia organica por kg de peso
metabolico (g/kg PV) en llamas es de 53 g.

San Martin, 1987 encontr0 que bajo
condiciones de pastoreo, llamas y alpacas
tienen el mismo nivel de consumo, siendo
este inferior al de los ovinos en 36 % bajo
pasturas cultivables y en 26 % en pasturas
nativas.

El menor consumo observado en camé-
lidos sudamericanos con respecto a los ovi-
nos es el resultado de factores asociados,
tales como el mayor tamafio corporal y el
relativo menor requerimiento de energia en
los camélidos sudamericanos (Schneider et
al., 1974; Engelhardt y Schnieder, 1977).
Estos factores conllevarian a los camélidos

sudamericanos a ser menos selectivos que
los animales pequefios (ovinos) con respecto
a partes de la planta y tener un menor poten-
cial de consumo (Minson, 1981). ElI menor
volumen de los compartimientos 1 y 2, por
unidad de peso metabdlico en los camelidos
sudamericanos, comparado con el volumen
del reticulo-rumen en ovinos, y el mayor
tiempo de retencion de la digesta en el tracto
digestivo de los camélidos sudamericanos
(San Martin y Bryant, 1988), son también
factores que determinan la menor ingestion
que se registra en camelidos sudamericanos
comparado con los ovinos. Los cuadros 9 al
17 dan un marco referencial sobre diversos
aspectos forrajeros (capacidad de carga, so-
portabilidad, ganancias de peso, conversion
alimenticia y potencial productivo de forra-
je), en la zona altiplanica de Potosi y Oruro.

Cuadro 8. Capacidad de carga expresado por unidad animal/4 meses de pastoreo en base a 250 kg de

peso vivo.
Asociacion Epoca hiumeda Epoca de transicion Epoca seca
vegetal (enero - abril) (mayo - agosto) (septiembre - diciembre)
Bofedal Ustico 1.49 1.36 0.73
Gramadal colcha 1.16 0.86 0.06

Fuente: Marino. 2001.

Cuadro 9. Forraje disponible, capacidad de carga y soportabilidad por tipo de pradera (provincia Aroma

del departamento de La Paz).

Tipo de pradera Forraje disponible Capacidad de carga  Sup. (ha) Soport.
(kg MS/ha/afio) (ULI/ha/afio) (ULI/ha)

Pajonal tholar 1587.6 2.0 4002 7876

Gramadal mixto 2313.6 2.9 2343 6721

Tholar pajonal 1370.6 1.7 2339 3975

Pajonal tholar 2931.2 3.6 2192 7967

Pajonal 5424.9 6.7 2036 13692

Festuca dolichophylla

Pajonal 3616.1 4.5 1296 5810

Festuca orthophylla

Kayllar pajonal Stipa ichu 3380.2 4.2 913 3824

Porkeal 2196.3 2.7 561 1527

Calamagrostis curvula

Pajonal 5355.4 6.6 224 1488

Hordeum muticum

CADES * 2317.3 2.9 1512 4344

Promedio / Total 3049.3 3.8 17418 57224

Fuente: Adaptado de: Anagua, A. 2000. * Campos en Descanso
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Cuadro 10. Ganancia diaria de peso vivo (g/dia) en llamas ancutas por fenotipo (provincia Sub Carangas,
departamento de Oruro).

Ecosistema Fenotipos Promedio
Kh’ara Phulla Suxalli

Tholar 230.8 237.84 234.68 234.23

Iral 122.52 141.53 141.98 135.34

Promedio 176.35 189.68 188.33 184.79

Fuente: Choque, S., Tapia, M. 2002.

Cuadro 11. Ganancia de peso (g/dia) en llamas de uno y dos afios de edad en diferentes periodos de
engorde.

Edad (afios) Nro. de ani- Periodo de engorde en dias

males 0-30 31-60 61 - 90 0-60 0-90
Uno 30 145.6 192.2 99.5 168.6 146.0
Dos 30 182.8 203.8 104.4 188.9 160.4
Error Estandar 11.97 13.83 6.52 8.72 6.15

Fuente: Garcia, W. 1997.

Cuadro 12. Ganancia de peso (g/dia) en llamas por estaciones climaticas en diferentes periodos de en-
gorde.

Estacion Nro. de ani- Periodo de engorde en dias

males 0-30 31-60 61 - 90 0-60 0-90
Lluvia 30 145.5* 238.3 127.8 192.4 170.6
Seca 30 182.8 157.7 76.2 165.1 135.5
Error Estandar 11.97 13.83 6.51 8.72 6.15

Fuente: Garcia, W. 1997.

Cuadro 13. Ganancia de peso (g/dia) en llamas bajo diferentes regimenes alimenticios en diferentes
periodos de engorde.

Régimen ali- Nro. de ani- Periodo de engorde en dias

menticio males 0-30 31-60 61 - 90 0-60 0-90
Pradera nativa 20 78.4 98.1 71.8 80.4 77.7
Phalaris-trébol 20 186.7 245.1 115.0 216.8 182.3
Ryegrass-trébol 20 227.5 250.8 119.1 239.2 199.2
Error Estandar 14.6 16.94 7.98 10.68 7.63

Cuadro 14. Ganancia de peso diario, consumo de alimentos y conversién alimenticia en un sistema de
engorde estabulado.

indices Llama Alpaca QOvino
Ganancia de peso g/dia 177.0 113.0 190.0
Consumo % peso Vivo 2.6 2.3 4.6
Conversion alimenticia kg/kg PV 9.8 10.8 7.5

Fuente: Soto (1989).
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Cuadro 15. Rendimientos promedios (kg de MS/ha) de forraje por areas de pastoreo en claustros y sin

claustro (Prov. Saavedra. Departamento. Potosi).

Area de pasto- Diciembre 2002 Febrero 2002 Abril 2002

reo CP, CT, SC. CP CT sc cP CT sc
Bofedal 1910.4 17549 1851.1 1819.8 1839.2 2021.2 1626.1
Pajonal abierto 337.7 603.9 403.8 465.0 665.9 491.7 485.4
CADES 3 afos 17.14 472.8 561.8 226.3 869.9 752.7 250.2
CADES 1 afio 3.5 628.5 765.5 296.7 1320.8 455.2 259.0
Paj. semi denso 762.4 1222.4 947.2 824.5 1503.7 1199.2 1169.1
Pajonal bajo 122.9 230.2 234.2 258.9 436.0 328.1 246.9

Fuente: Massy, N. 2001.

Referencias: CP: Claustro permanente, CT: Claustro temporal, SC: Sin claustro.

Cuadro 16. Rendimiento en materia seca por tipo de planta (Centro Agropecuario Condoriri, Oruro).

Tipo de planta Serrania Planicie
Humeda Seca Humeda Seca
Arbustivas 47.81 28.25 158.37 113.55
Gramineas 71.80 99.31 118.87 116.30
Hierbas blandas 7.98 1.60 88.46 136.77
Cactéaceas 26.00 20.45 - -
Cojines - - 18.00 -

Fuente: Anze, V. et al. 2001.

Cuadro 17. Consumo, rendimiento de materia seca y capacidad de carga (CEAC - Oruro).

Epoca Sitio Consumo kg MS/afio kg MS Llamas Hectéreas/
dia por ha por ha llama
Humeda Serrania 1.33 159.60 401.80 2.52 0.39
Planicie 1.35 162.00 1340.49 8.27 0.12
Seca Serrania 1.92 470.40 346.59 0.74 1.36
Planicie 1.73 423.85 1064.42 2,51 0.39

Fuente: Anze, V. et al. 2001.
3.7. Calidad del valor forrajero

El valor forrajero es la cualidad que re-
fleja una medida de la calidad de la produc-
cion de forraje de un campo natural de pasto-
reo. Se consideran dos caracteristicas para su
calificacion:

Porcentaje de cobertura de especies apete-
cibles: Determinado sobre la base de un lis-
tado de especies forrajeras y sus coberturas,
identificadas en campo. Estas son clasifica-
das en: apetecibles, moderadamente apeteci-
bles y no apetecibles para las diferentes es-

pecies ganaderas: vacunos, ovino, caprinos y
camélidos. Se asume que las especies apete-
cibles el 100 % es consumible, mientras de
las especies moderadamente apetecibles el
50 % es consumible y las especies no apete-
cibles no son consumidas. Ademas, se asume
que los arbustos y arboles con alturas entre 3
y 6 m solamente el 50% es consumible,
mientras de los arboles y arbustos con altu-
ras mayores a 6 m un 10% es consumible.

Porcentaje de proteina cruda: Los rangos
expresados en los grados de cualidad han
sido estipulados sobre la base de una revi-
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sion bibliogréfica que muestra la correspon-
dencia de las familias de vegetales con su
porcentaje de proteina cruda. Se ha calcula-
do un promedio ponderado de la cobertura
consumible, asumiendo que las familias de
las leguminosas contienen 15% de Proteina
Cruda, las Poaceae (Gramineae), Cyperaceae
y Juncaceae 6% Yy el resto de las familias
9%.

3.8. Composicion nutritiva de la dieta

Fierro et al. (1986) trabajando con lla-
mas, indican que durante los meses secos la
calidad de la dieta alcanza los valores mas
bajos en términos de proteina cruda y diges-
tibilidad. Mientras que en la estacion lluvio-
sa estos indicadores de calidad alcanzan los
niveles mas altos.

San Martin (1987), encontré que la die-
ta de las llamas tiene la mas baja calidad
nutricional en relacion a las alpaca y ovinos.

La mas alta calidad dietética observada
en ovinos se debe a su mayor capacidad de
seleccion comparada con la de la alpaca y
Ilama; también explica que la mayor capaci-
dad selectiva de los ovinos, traducida en la
mayor calida nutricional de su dieta, es en
parte debido a su menor tamafio y alta tasa
metabolica comparado con los camélidos
sudamericanos. La tasa metabdlica de los
animales pequefios es mayor que la de los
animales grandes por unidad de peso corpo-
ral y, por lo tanto, ellos requieren mas pro-
teina y energia por unidad de peso (Bell
1971, Schwartz y Ellis 1981).

El Cuadro 18 clasifica a las mas impor-
tantes especies nativas en términos del grado
de selectividad en el municipio de Tomave.

Cuadro 18. Seleccion de especies identificadas por palatabilidad en bofedales del municipio de Tomave.

Palatables

Poco palatables

No palatables

Calamagrostis vicunarum
Distichia muscoides
Festuca dolichophylla
Hypochoeris menniana
Hypsella oligophylla
Mulembergia fastigiata
Polipogum sp.

Carex sp.

Plantago sp.

Plantago tubulosa

Distichlis humilis
Eleucharis albibracteata
Lachemilla diplophylla
Liliaea subulata
Miriophyllum sp.

Antobryum trianum
Astragalus sp.
Hypochoeris taraxacoides
Nostock commune
Potamogetum sp.
Salicornia pulvinata
Verbena minima

Ranunculus flegilioformis
Scirpus decerticola

Werneria apiculata

Fuente: Informe diagndstico bofedales municipio Tomave, 2003.

Cuadro 19. Selectividad de partes de la planta por las llamas por meses y sitios de pastizal (provincia

Pacajes. Departamento de La Paz).

Partes de Meses de evaluacion Sitios de pastoreo Media (%)
la planta Febrero Marzo Abril Reservado Pastoreado

Hoja (%) 93.35 83.21 87.20 83.58 91.59 87.59
Tallo (%) 3.11 6.07 7.07 6.84 3.33 5.08
Flor (%) 4.54 10.72 6.73 9.58 5.08 7.33

Fuente: Achu, C., et al., 2003.
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3.9. Selectividad

La composicion botéanica de la dieta va-
ria con las distintas epocas del afio. Tapia y
Lascano (1970) mediante observacion direc-
ta afirman que las alpacas consumen ma-
yormente gramineas altas en la estacion de
lluvias y gramineas bajas en la estacion seca.

Las especies sefialadas como preferidas
fueron Festuca dolichophylla, Distichia
muscioides, Trifolium amabile y Bromus
unioloides.

Bryant y Farfan (1984), estimaron la
composicion botéanica de la dieta selecciona-
da. En alpacas adultas el consumo de grami-
neas fue alto durante los mese secos, las her-
béceas incrementaron en la dieta al inicio de
la época de lluvia. Con respecto a la selec-
cion de partes de planta, las alpacas consu-
mieron una alta proporcién de hojas, incre-
mentando esta proporcion en los Gltimos
meses de la época lluviosa.

San Martin (1987), corroborado por
otros autores, indican que la alpaca es un
animal altamente adaptable variando su se-
lectividad de plantas en los pastizales nativos
de acuerdo a la disponibilidad del forraje.

Las caracteristicas selectivas en llamas,
observadas por San Martin (1987), se aseme-
Jja a aquellas observadas en el viejo mundo.
Los camélidos del viejo mundo descartan la
vegetacion densa y suculenta y buscan pas-
tos secos que generalmente son evitados por
otros animales. EI mismo autor al estudiar la
composicion botéanica de la dieta de la llama
en praderas nativas, encuentra una alta se-
leccion de gramineas altas y fibrosas. Asi-
mismo, estos animales tuvieron una menor
seleccion de hoja en comparacion de alpacas
y ovinos. ElI Cuadro 19 muestra datos del
trabajo de Achu et al. en el altiplano de La
Paz, en términos de partes de la planta.

3.10. Palatabilidad

La palatabilidad es la suma de factores
que determinan si el forraje es atractivo para
el animal y en que medida. Esta influenciada
por diversas variables como la edad y el tipo
de animal, el estado de crecimiento y desa-
rrollo del forraje, la disponibilidad de forraje
alternativo, el manejo y grado de abona-
miento de la pradera (Wolf, R. 2002).

Para varios investigadores la palatabili-
dad del forraje tiene mayor importancia que
su valor nutritivo. Se ha demostrado frecuen-
temente que el bovino prefiere pastos nati-
VOs, en comparacion a variedades seleccio-
nadas de forraje, pese al hecho de que el
pasto nativo tenga menor productividad y
valor nutritivo (Mc’llroy, R. 1975).

La palatabilidad y selectividad de los
camélidos sudamericanos y algunos rumian-
tes menores dependen principalmente de la
calidad y estado nutricional del forraje dis-
ponible en los campos de pastoreo. La prefe-
rencia por los pastos tiernos y suculentos en
épocas humedas demuestra una marcada
diferencia de selectividad entre especies pa-
latables y no palatables cuando los animales
pastan en lugares especificos. Pero en épocas
secas, por la escasa disponibilidad de forraje,
no hay muchas especies que escoger y el
animal trata de consumir todo el alimento
que encuentra a su paso para satisfacer sus
minimas necesidades.

La cantidad y frecuencia de especies se-
leccionadas durante el pastoreo fluctia du-
rante el dia, pero en su afan de satisfacer sus
necesidades, los animales tratan de aprove-
char la mayor cantidad de alimento posible
al inicio del pastoreo, posteriormente, si es
necesario tratan de completar la jornada se-
leccionando especies mas agradables a su
paladar.
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Segun ZONISIG 2002, las especies fo-
rrajeras y sus coberturas son clasificadas en:
apetecibles, moderadamente apetecibles y no
apetecibles para las diferentes especies ga-
naderas. Se asume que de las especies apete-
cibles el 100% es consumible, mientras que
las especies moderadamente apetecibles el
50% es consumible y las especies no apete-
cibles no son consumidas.

A manera de ejemplo, los cuadros 20 y
21, ofrecen datos de trabajos de Lopez et al.
2003, enmarcados en la composicion botéani-
ca y palatabilidad de la oferta forrajera nati-
va en bofedales de Ulla Ulla, en el departa-
mento de La Paz.

Cuadro 20. Composicién botanica de la ingesta seleccionada por alpacas al pastoreo en bofedales de

Ulla Ulla.
Familia Palatabilidad (%)
Epoca himeda Epoca seca Promedio

Juncaceae 13.11 39.33 20.67 38.00 27.78
Cyperaceae 6.0 9.44 3.56 3.56 5.64
Gramineae 36.11 7.56 35.22 5.22 21.03
Rosaceae 4.78 12.56 5.11 4.00 6.61
Umbeliferaceae 12.56 11.22 9.22 27.11 15.03
Asteraceae 1.89 2.89 3.00 2.22 2.50
Plantaginaceae 4.33 1.89 2.44 2.78 2.86
Scrophulariaceae 1.00 3.22 0.67 3.44 2.08
Gentianaceae 14.89 8.22 16.56 9.89 12.39
Ranunculaceae 1.22 1.44 0.33 0.56 0.89
Plantas inferiores 3.22 1.33 2.33 1.78 2.17
Otros 0.89 0.89 0.89 1.44 1.03
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Lopez, L. et al., 2003.

Cuadro 21. Consumo de especies mas palatables en bofedales de Ulla Ulla (departamento La Paz).

Especies Palatabilidad (%)
Epoca humeda Epoca seca Promedio

Distichia filamentosa 17.28 14.33 15.80
Diyuxia rigensis 10.11 17.78 13.95
Eleucharis albibracteata 15.56 9.72 12.64
Alchemilla diphophylla 9.72 9.28 9.50
Liliapsis macloviana 8.67 - 4.33
Hipochoeris taraxacoides 7.72 - 3.86
Carex sp. - 10.5 5.25
Distichia muscoides - 8.67 4.33
Juncus sp. - 6.33 3.17
Plantas inferiores 2.28 2.60 2.44

Fuente: Lopez, L. et al., 2003.
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3.11. Digestibilidad

El valor nutritivo del forraje esta deter-
minado por su composicion quimica y su
digestibilidad. Una planta forrajera puede
tener un buen valor nutritivo pero ser de baja
digestibilidad (Wolf, R. 2002).

Diferentes estudios comparativos de di-
gestibilidad in vivo, en camélidos domésticos
y otros rumiantes, determinan que la llama
mostr6 mayores coeficientes de digestibili-
dad en relacion a la alpaca, ovino y bovino,
sin embargo parece paraddjico si se toma en
cuenta los factores limitantes de la utiliza-
cion de la celulosa que permitiria suponer
una lenta degradacion microbial de los ali-
mentos de mediana y baja calidad.

Un aspecto muy importante a conside-
rar, para determinar los diferentes procesos
del metabolismo alimenticio de los rumian-
tes y no rumiantes, es definir en principio la
anatomia y fisiologia digestiva y otros facto-
res ambientales que determinan la constitu-
cion propia de cada especie animal.

La digestibilidad de los rumiantes no
solo depende de la cantidad y calidad de
forraje disponible, sino mas bien de las pecu-
liaridades del sistema digestivo que en mu-
chos casos tienen caracteristicas similares
dentro de cada familia o clase; pero estudios
corroborativos demuestran que existe afini-
dad inclusive dentro la especie, que en este
caso intervienen otros factores que pueden
ser ambientales 0 genéticos.

En base a esta premisa muchos autores,
han logrado demostrar la capacidad digestiva
de los camélidos sudamericanos y otras es-
pecies del suborden Ruminantia. El tiempo
de retencién de las particulas alimenticias en
las cdmaras fermentativas del estomago es
de crucial importancia. Asi, Florez (1973)
encontré un mayor tiempo de retencion del
alimento en alpacas (50.3 hr.) en compara-

cién a los ovinos (43.2 hr.), el mismo autor
sefiala un mayor tiempo de retencion en lla-
mas (62 hr.) que en ovinos (41 hr.).

Por otro lado, Blaxter (1963), establece
que la méxima digestion ocurre Unicamente
si el pasaje del alimento es méas lento a nivel
de la camara fermentativa, permitiendo asi
que el alimento sea expuesto al ataque mi-
crobial; en cambio, cuando la tasa de pasaje
es incrementada, hay una depresion en la
digestibilidad de los alimentos de pobre cali-
dad. Asimismo, la digestibilidad de los ali-
mentos de alta calidad es relativamente ina-
fectada por el tiempo de retension en el ru-
men-reticulo, lo que explica el mayor reten-
cion de los alimentos en camélidos sudame-
ricanos, en parte, la mayor capacidad de di-
gestion de la fibra.

Ademas del factor tiempo de retencion,
la mayor eficiencia de digestion en los camé-
lidos sudamericanos puede ser debida a la
mayor frecuencia de contracciones en el es-
tomago y ciclos de rumia, la mas amplia
relacion flujo salival, tamafio del estbmago y
presencia de sacos glandulares en el estoma-
go. Estas peculiaridades del sistema digesti-
vo de los camélidos sudamericanos dan una
mas eficiente maceracion, mezclado y absor-
cion de la digesta. Por otro lado, la mayor
digestibilidad de los alimentos de baja cali-
dad de los camélidos sudamericanos podria
deberse a la habilidad de estos animales de
mantener una mayor concentracion de HNs,
en el compartimiento 1 y 2 comparado con el
ovino (Engelhardt y Schnieder, 1977; Hinde-
res y Engelhardt, 1975). Esto proveeria a los
camélidos sudamericanos mas nitrogeno
disponible para la sintesis microbiana, mejo-
rando la digestibilidad.

Los cuadros 22 al 26 presentan infor-
macién referida a la digestibilidad y compo-
sicion nutritiva de la oferta forrajera en ter-
minos de épocas, areas pastoriles y fuentes
de alimentacion animal mas importantes.
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Cuadro 22. Coeficiente de digestibilidad de nutrientes por época en Ulla Ulla, provincia Franz Tamayo,
departamento de La Paz.

Epoca MS. (%) Ceniza (%) PB (%) EE (%) FDN (%)  PDA (%)
Lluvias 71.96 83.74 7253 7253 84.19 7253
Seca 55.93 41.62 47.96 47.96 49.17 47.96

Fuente: Avalos, G., et al. 2003.

Cuadro 23. Composicion quimica de la ingesta por alpacas al pastoreo en bofedales de Ulla Ulla.

Epoca Proteina EE FDN Contenido
@) (@) @) MO (g)
Lluvias 19.69 30.60 168.98 358.85
Seca 23.51 41.75 140.66 556.34

Fuente: Bautista, J. et al., 2003.

Cuadro 24. Composicion quimica del alimento (100 % MS).

Composicion Heno de alfalfa (%) Ensilado de avena (%)
Materia seca 91.80 38.19
Matéria organica 92.05 95.37
Ceniza 7.05 4.63
Proteina 20.93 7.23
Extracto etéreo 3.14 4.33
Fibra cruda 19.40 22.56
ELN 49.48 61.25

Fuente: Espezua, O. et al., 2003.

Cuadro 25. Coeficientes de digestibilidad (%) para seis parametros en dos fuentes de alimento animal.

Componentes Heno de alfalfa (%) Ensilado de avena (%) Significancia
Materia seca 74.78 72.11 ns
Materia organica 76.55 73.14 ns
Proteina cruda 83.89 64.22 *x
Extracto etéreo 79.43 86.47 &
Fibra cruda 66.19 70.62 ns
ELN 77.41 74.45 ns

Fuente: Espezua, O. et al., 2003.

Cuadro 26. Contenido porcentual de materia seca, digestibilidad, proteina cruda por tipo de vegetacion y
periodo de muestreo.

Area de pastoreo Diciembre 2000 Febrero 2001 Abril 2001

MS D PC MS D PC MS D PC
Bofedal 28.7 58.3 10.9 11.8 58.2 13.3 18.5 55.0 15.7
Pajonal abierto 64.2 44.7 2.7 24.7 45.3 4.2 34.6 43.3 6.0
CADES 3 afios 27.6 53.0 10.9 22.8 42.8 13.5 33.0 55.7 13.3
CADES 1 afio 20.5 41.1 - 23.1 47.5 10.3 43.2 48.3 8.8
Pajonal semidenso  48.9 43.9 3.3 37.1 45.8 5.2 41.0 47.3 5.8
Pajonal bajo 72.1 45.9 6.7 27.0 46.7 9.9 34.8 50.2 10.2

Fuente: Massy, N. 2003.
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3.12. Alimentacién suplementaria

La alimentacion suplementaria en la
crianza de llamas y alpacas, dentro el ambito
nacional y regional, ha constituido una alter-
nativa frente a la escasa vegetacion existente
en las praderas alto andinas, sin embargo en
la actualidad los productores la consideran
innecesaria y prefieren utilizar el heno elabo-
rado para el consumo de bovinos, asnos u
otros animales estabulados.

En los cuadro 27 y 28 no se evidencia
diferencias de los tratamientos respecto al
testigo, lo que significa que los resultados
satisfactorios no se reflejan durante el ensa-
yo, sSino estos repercuten cuando se aplica
por un periodo continuo después de cada
jornada de pastoreo. En la practica el heno
principalmente de cebada y en casos excep-
cionales la alfalfa y maiz complementados
con broza de haba, quinua y otros, son sumi-
nistrados a los bovinos y ovinos durante la
época seca.

3.13. Alimentacién complementaria

La aplicacion de alimento complemen-
tario para la nutricion de camélidos sudame-
ricanos depende relativamente de la baja
disponibilidad de forraje en épocas mas cri-
ticas del afio. Sin embargo justifica si se uti-
liza este recurso con fines de elevar el ren-
dimiento en la Gltima etapa de desarrollo de
los animales destinados para la venta o de
otra forma en animales recién destetados,
que por la estrés, tiene dificultades para
adaptarse a las condicionantes limitantes que
les ofrece el medio donde se desarrollan,
tomando en cuenta que en adelante tendran
que depender de ellos mismos para sustentar
Su organismo.

Cuadro 27. Tratamiento de alpacas maltonas durante un periodo de 60 dias. Centro Experimental Agro-

pecuario Condoriri (departamento de Oruro).

Tratamiento

Consumo (%)

Ganancia de peso Rendimiento

(g/dia) carcasa (%)
Ensilaje de cebada + heno 3.70 184.17 58.06
de alfalfa
Ensilaje de triticale + heno 3.95 201.87 56.81
de alfalfa
CANAPAS (testigo) - 136.68 55.49

Fuente: Gutiérrez, L., 2003.

Cuadro 28. Rendimiento en kilogramos de alpacas tuis alimentadas con racién complementaria en el CIP

La Raya UNA. Periodo abril - mayo.

Tratamientos Inicial A los 15 A los 30 A los 45 A los 60 Incre-
concentrado dias dias dias dias mento
neto
T1 = 0.5 kg animal/dia 42.0+3.5 454+37 463+39 479440 49.1+39 7.11
T2 = 0.1 kg animal/ dia 450+41 479+33 482+34 500+32 51.3+32 6.30
T = Sin concentrado 451+27 468+26 467+28 487+25 496+28 4.50

Fuente: Jahuira, A., Canaza, E. 2003.
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3.14. Requerimientos nutricionales

Nitrégeno. Huasasquiche (1974) estimé en
alpacas el nitrogeno digerible y la proteina
digerible requerida en 0.38 y 2.38 g, respec-
tivamente, mientras que Engelhardt vy
Schnieder (1977) trabajando con llamas ali-
mentadas con dos dietas isocaléricas, una
dieta control y otra baja en proteinas, indica-
ron que las llamas alimentadas con la racién
baja en proteinas reciclaron méas eficiente-
mente urea al tracto digestivo que ovinos y
cabras, permitiendo contar una mayor dispo-
nibilidad de nitrégeno para la sintesis protei-
ca microbial.

Energia. Engelhardt y Schnieder (1977) en
condiciones de estabulacion, estimaron en
61.2 kcal/kg el requerimiento de energia
metabolizable para mantenimiento en lla-
mas, con la posibilidad de reducir su meta-
bolismo basal a 52 kcal/kg cuando el animal
estuvo bajo restricciones alimenticias
(Schnieder et al. 1974). Sin embargo Osuji
(1974) indica que el gasto energético en
animales bajo condiciones de pastoreo libre
podria incrementar en un 25 a 50% debido a
la mayor actividad muscular durante el pas-
toreo.

Minerales y vitaminas. No se han registra-
do cuadros especificos de deficiencia mine-
ral y vitaminas en camélidos sudamericanos.
En términos generales, asevera San Martin
(1987), los desordenes de la nutricién mine-
ral van desde una aguda deficiencia mineral
0 cuadros de toxicidad, caracterizados ambos
por marcados signos clinicos y cambios pa-
tolégicos, a condiciones que son dificiles de
diagnosticar y que se expresan mediante
vagos signos clinicos, insatisfactorio creci-
miento y produccion.

El mismo autor asume que las vitaminas
del complejo B son sintetizadas por la po-
blacién microbiana en el tracto digestivo,

como en otros rumiantes, en cantidad sufi-
ciente para cubrir sus requerimientos.

Investigaciones aisladas con alpacas,
demuestran poca o ninguna diferencia sobre
el efecto de las vitaminas AD y E en el ren-
dimiento ni en la fertilidad de los animales.
Al contrario parece ser nocivo por la res-
puesta de rechazo que emiten cuando son
sometidos a la aplicacion de reconstituyentes
sintéticos, lo que hace suponer que los came-
lidos sudamericanos, principalmente la lla-
ma, demuestra su alta rusticidad frente a
otros rumiantes que tienen la capacidad de
adaptabilidad para asimilar elementos dosifi-
cados.

3.15. Introduccion de plantas forrajeras

La introduccion de especies exoticas
como Dactylis glomerata, Lolium perenne,
Phleum pratense, Medicago sativa, Trifo-
lium sp. ha demostrado tener mucho poten-
cial ya que se dio una buena adaptacion has-
ta 4200 msnm. estas especies han sido utili-
zadas con la finalidad de elevar el nivel de
alimentacion de alpacas y llamas. Las llamas
exhiben respuestas mas claras y rapidas que
las alpacas (Calvo et al., 1985). Esto indica
que existen diferencias para producir carne
entre estas especies (Soto, 1991).

Los camélidos exhiben bajas tasas de
crecimiento y fertilidad en relacion con otras
especies, lo que puede atribuirse parcialmen-
te a limitaciones nutricionales impuestas por
el forraje (Reiner y Bryant, 1986; Reiner et
al., 1987). Tal es asi el uso de pasturas aso-
ciadas ha permitido acelerar el ciclo repro-
ductivo de las alpacas en un afo (Florez et
al., 1986). Las alpacas hembras criadas en
pastos nativos son empadradas usualmente a
los dos afios, cuando alcanzan el peso reque-
rido (40-50 kg). En cambio, alpacas criadas
en pastos cultivados pueden ser servidas a
los 13 meses, edad en la que alcanzan el pe-
So apropiado.
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Forrajes Plurianuales. La alfalfa (Medica-
go sativa) es la especie forrajera méas impor-
tante entre las plurianuales. No se tiene con
exactitud datos de rendimiento anual; sin
embargo se han establecido cultivos forraje-
ros de alfalfa en comunidades a nivel fami-
liar, pudiendo obtener hasta tres cosechas
anuales en el mejor de los casos, pero nor-
malmente se obtienen un corte por afio con
una altura de crecimiento de hasta 50 cm.

La introduccion de especies exoticas
como el X. Phalaris es una alternativa pro-
ductiva por la calidad nutritiva y la facilidad
para adaptarse a condiciones adversas de
clima que presenta la region altiplanica del
departamento. A manera de prueba e incen-
tivo se ha introducido matas de esta especie
en el municipio de Atocha (provincia Sud
Chichas) logrando de manera extraoficial, la
expectativa de los productores frente al
comportamiento y amplia capacidad de

adaptacion de esta graminea, en suelos po-
bres y poco profundos.

Forrajes anuales. La cebada criolla es el
principal cultivo agricola en la region alto
andino del departamento de Potosi. Sembra-
da generalmente para grano, la broza es uti-
lizada en la alimentacion del ganado bovino
y ovino, con una relacion de rendimiento de
1:12 en grano y 6 cargas de paja por quintal
de semilla. Las llamas prefieren satisfacer
sus necesidades alimenticias en el pastoreo.
La siembra tardia de cebada para heno es
una tradicion que se practica en comunida-
des que disponen agua para riego.

Los cuadros 29 al 31 ofrecen datos refe-
renciales obtenidos por el autor, acerca de la
productividad de biomasa de diferentes es-
pecies forrajeras exoticas, en condiciones del
altiplano potosino.

Cuadro 29. Rendimiento promedio de especies forrajeras introducidas en tres periodos de corte en la

localidad de Puna. Potosi.

Especie Altura de planta al Rend. materia Rend. materia
momento de corte (cm) verde (t/ha) seca (t/ha)
Dactylis glomerata 62.33 18.09 7.80
Lolium perenne 60.56 18.10 9.31
Phleum pratense 53.11 17.13 10.50
Medicago sativa 82.67 34.22 17.50
Trifolium pratense 78.89 63.73 26.72
Trifolium repens 50.11 41.27 18.06
Promedio 64.61 32.09 14.99

Fuente: Puch, R. 2001.

Cuadro 30. Promedio de tres cortes para la composicion nutritiva de seis especies forrajeras introducidas

en la localidad de Puna, Potosi.

Especie Materia inerte Proteina cruda FND (%) Ceniza (%)
(%) (%)
Dactylis glomerata 1.40 10.41 52.77 9.98
Lolium perenne 2.15 6.09 57.63 8.99
Phleum pratense 2.14 6.71 55.30 8.09
Medicago sativa 0.87 19.30 47.13 9.16
Trifolium pratense 1.25 15.97 45.70 9.73
Trifolium repens 1.69 20.07 37.93 12.07

Fuente: Puch, R. 2001.
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Cuadro 31. Rendimiento promedio de tres tipos de forraje en tres estados de corte, en la comunidad de

Puna, Potosi.
Especie Rend. MV Rend. MS % Nitrégeno % Digestibilidad
(t/ha) (t/ha)
Avena 67.6 26.3 1.7 48.8
Cebada 54.7 19.9 2.2 45.5
Trigo 41.6 25.5 2.0 18.3

Fuente: Vildozo, H. Hameleers, A. 2002.

El Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuaria (IBTA), ha logrado seleccio-
nar las siguientes especies de pastos: festuca
alta, pasto ovillo, pasto cinta, agropiros, pas-
to avena, pasto lloron. Con las especies
mencionadas la Universidad Auténoma To-
mas Frias realizo trabajos de introduccion y
adaptacion. Asimismo se ha podido obtener
mezclas de forrajes de gran utilidad en ren-
dimiento, las mismas son consideradas de
poca exigencia a factores climaticas y suelo.

El siguiente cuadro resume las reco-
mendaciones acerca de la densidad de siem-
bra en el caso de cultivos forrajeros asocia-
dos.

Especies forrajeras Cantidad de
semilla por ha
Alfalfa + Festuca alta 15 kg + 3 kg
Alfalfa + Pasto ovillo 15 kg + 4 kg
Alfalfa + Pasto avena 15 kg + 5 kg
Vicia + Avena forrajera 40 kg + 60 kg
Trébol rojo + Timothy 15 kg + 5 kg
Trébol rojo + Phalaris 15 kg + 5 kg
Lotus + Cola de zorro 15 kg + 4 kg

Fuente: Puch, R. 1986.

3.16. Plantas toxicas

En todo el departamento de Potosi, se
distribuye una amplia gama de especies ve-

getales que son consideradas toxicas para la
ganaderia andina, estas afirmaciones revelan
confiabilidad por cuanto las manifestaciones
de los informantes coinciden al afirmar los
efectos nocivos que provocan cuando éstas
son consumidas. Algunas de estas especies
tienen la particularidad de ser invasoras y
aprovechan para desarrollar con facilidad en
terrenos que se encuentran en vias de degra-
dacion, es el caso de Astragalus garbancillo,
otras simplemente se desarrollan en areas de
secano, aunque la cobertura de éstas no tiene
significancia, sin embargo no dejan de ser
altamente peligrosas.

La intoxicacion por plantas venenosas
en camelidos sudamericanos en las praderas
alto andinas es mucho menos frecuente que
lo notado en ovinos. Asi, Espinoza et al.,
1989; Fowler, 1989 realizaron una encuesta
en la sierra sur del Per( y encontraron que el
25% de los pequefios criadores encuestados
tuvieron problemas con Astragalus sp., por
lo demés se desconoce la real peligrosidad
de especies de helecho y otras leguminosas
que aparentemente afecta con mayor fre-
cuencia en bovinos y ovinos.

El Cuadro 32 caracteriza a las principa-
les especies toxicas reportadas en el altiplano
boliviano.
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Cuadro 32. Sintomas de toxicidad y caracteristicas generales de desarrollo en cinco especies toxicas
para la ganaderia altoandina.

Nombre comun

Nombre cientifico

Sintomas de toxicidad

Caracteristicas

Pérdida de apetito, debilidad,
temblores, muerte por

Temblores, debilidad, muerte
instantanea por intoxicacion.

Provoca ceguera en las

Se desarrolla en gramadales
degradados y terrenos en
descanso.

En afloramientos rocosos
de serranias altas y medias.

Arbusto caducifolio en

Garbancillo Astragalus
garbancillo
inanicion.
Helecho
(chujchu)
Ciegaciega
ovejas.
Cebadilla Bromus catharticus
Kela Kela Lupinus sp.

Irritacidn intestinal,
pérdida del apetito
y debilidad general.

Tienen la apariencia de
engordar a los animales

y luego entran en decaimien-
to y muerte por intoxicacion.

laderas de cerros de
cabeceras de valle.

Graminea media propia
de mesetas y laderas de
cerros.

Se desarrollan con preferen-
cia en orillas de caminos
carreteros y laderas de
cerros de cabeceras de valle.

4. La poblacion de vicuias en Potosi

En 1968 se consideraba a la vicufa en
serio riesgo de extincion en toda su area de
distribucion, dentro de Sudamérica. A raiz
de esta situacion, Perd y Bolivia firmaron el
Tratado de La Paz que luego dio lugar al
Convenio para la Conservacion y Manejo de
la Vicufa, con la participacion de todos los
paises que poseen esta especie, para aunar
esfuerzos en procura de su proteccion.

En 1996 el Censo Nacional de la Vicu-
fia, realizado en toda el area de distribucion
de esta especie en Bolivia, registré un total
de 33,844 individuos (Cuadro 33). Esta cifra
demuestra una importante recuperacion de
las poblaciones (que en 1968 se estimaban
en unos mil individuos) y se ha podido cons-
tatar que en tres areas el tamafio y el estado
de las poblaciones han permitido iniciar la
fase de aprovechamiento de la fibra median-
te la esquila de animales vivos.

4.1. Reservas departamentales de vicuias

Reserva Nacional de Fauna Andina
“Eduardo Abaroa”. Se encuentra al extremo
sur del departamento de Potosi, en la provin-
cia Sur Lipez, en el limite con las republicas
de Chile y Argentina.

Se trata de una reserva destinada a la
proteccion de la flora y fauna alto andina,
creada en 1973 mediante el D.S. 11239 del 3
de diciembre de ese afio. Posteriormente fue
ampliada su extension mediante el D.S.
18313 del 14 de mayo y D.S. 18431 del 26
de junio de 1981. De acuerdo a esta Ultima
disposicion, tiene una superficie de 714,745
hectareas. Su objetivo principal es proteger y
preservar la diversidad biologica de especies
nativas de fauna y flora.

El Parque Nacional de Llica. Creado me-
diante la Resolucién Ministerial 228/90, asi
como en la Reserva Nacional de Fauna de
Yura, creada por Decreto Supremo 11307
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del afio 1974, son é&reas protegidas que al
presente no son administradas por el SER-
NAP. Ademas, la totalidad del area de Re-
serva Silvestre Cerro Tapilla, cuyo decreto
de creacion esta en proceso de anélisis y que
tampoco es administrada por SERNAP se
encuentra en esta subcategoria de uso. Por lo
demas, en base al censo de 1996, se registra
importantes zonas de reserva que aun no
corresponden a ninguna categoria de areas
protegidas. Tal es el caso de la unidad de
conservacion de Uyuni, Lipez-Chichas, Tu-
piza-Sama y otros no identificados.

4.2. Proyeccion de la esquila de vicufias

A nivel zonal y regional, ARCCA y
ARMYV se asemejan en su estructura organi-
zativa. A nivel local los comunitarios apoyan
ahora las ARCCAs que hace tiempo que
existen y pueden ver que esta bastante garan-
tizado que funciona” y les agrada la idea de
incorporar la vicufia como otro recurso mas,
en proporcion a lo que sacan con animales
domésticos (Zapana, 2002).

Procesos de integracion binacional. Todo
surge en el afio 2001, cuando la empresa de
alfombras Alpakian de la Republica Argen-

tina pidi6 un lote de fibra gruesa y fina a
Acopios de las Comunidades Andinas
(ACA), quienes pudieron aceptar gracias a la
firma de un convenio interinstitucional de
ARCA Sur Lipez (finalmente el trato no se
concreto debido a la crisis econdmica de la
Argentina en diciembre de 2001). La expe-
riencia demostré como las semejanzas en la
estructura organizativa por un lado, facilitan
los trdmites interinstitucionales mientras que
las diferencias en la produccion permiten
cubrir un mercado mayor. La vicufia, al no
reconocer fronteras politicas representa un
paso interesante en el camino hacia una inte-
gracion internacional. En este sentido Aco-
pio Comunidades Andinas (ACA) organiza-
cion campesina del noroeste de la provincia
Jujuy de la Republica Argentina ha definido
su politica como el “aprovechamiento racio-
nal y sustentable de la vicufia en su estado
silvestre” (sobre la base de trabajos cientifi-
cos relativos a la biologia y ecologia de la
especie -Vila, 2002-) y bajo este principio, el
desafio de Acopio de Comunidades Andinas
para la temporada 2002-2003 fue consolidar
una alianza estratégica con ARCCA de Boli-
via en el marco de un proyecto binacional
que debe partir teniendo en cuenta tres as-
pectos:

Cuadro 33. Poblacion de vicufias para los afios 1986 y 1996, en 9 unidades de conservacion.

Unidad de 1986 1996
conservacion Area Vicufias Sup. ha Area  Vicufias  Sup.netaha
Ulla Ulla 1 2900 242,000 1 6536 100,000
Mauri-Desaguadero 10 3533 297,983 14 7800 388,400
Patacamaya-Malla 4 404 165,766 5 414 65,100
Mauri-Sabaya 6 997 1,495,160 10 2308 510,911
Desaguade-Poopo 5 777 1,900,022 6 2198 447,300
Altamachi-Morochata 1 440 100,000 1 790 23,300
Uyuni 5 210 4,445,500 21 3513 483,200
Lipez-Chichas 6 2786 1,323,941 10 9057 1,282,445
Tupiza-Sama - - - 8 1279 127,700
Total 38 12,047 9,970,372 76 33,844 3,428,356

Fuente: INFOL, 1986.
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Actitud positiva hacia la conserva-
cion de cada uno de los miembros de
la organizacion.

Monitoreo de las poblaciones de vi-
cufia y censos mensuales en la re-
gion.

Trabajo coordinado entre los comu-
neros locales y el apoyo técnico del
proyecto MACS (Manejo de Caméli-
dos Silvestres, financiado por la
Unién Europea), en un plazo de por
lo menos dos o tres afos, tiempo ne-
cesario para la capacitacion, organi-
zacion y coordinacion de las activi-

dades relativas al manejo de vicufias
(monitoreo, captura, esquila y co-
mercializacion de fibra). Dicho as-
pecto es prioritario y fundamental en
la discusion e inclusion de temarios
en las proximas reuniones del proce-
so de integracion.

El Cuadro 34 detalla a las mas impor-
tantes organizaciones campesinas en Bolivia
y Argentina que trabajan en el rubro de la
crianza y explotacion racional de vicufias y

llamas.

Cuadro 34. Organizaciones campesinas y emprendimientos para el manejo de llamas y vicufas.

Pais

Argentina

Bolivia

Bolivia

Zona

Organizacion
campesina

Sigla

Emprendimiento

Objetivo del
emprendimiento

NO de la provincia
Jujuy

Acopio Comunidades
Andinas

ACA

Proyecto de promocién
y mejoramiento de la
cria de camélidos
domésticos

Promover la
comercializacién de
fibra de llama para
mejorar los ingresos de
los pobladores de la
Puna Argentina

SO del departamento
de Potosi

Asociacion Regional
de Criadores de
Camélidos

ARCCA Sur Lipez

Proyecto de gestion y
comercializacion de
productos de
camélidos domésticos

Apoyar al
fortalecimiento de
ARCCA

SO del departamento de
Potosi

Asociacion Regional de
Manejadores de Vicufia

ARMYV Sur Lipez

Proyecto de
aprovechamiento de la
fibra de vicufia

Conservar la vicuia por
medio del manejo y
aprovechamiento de su
fibra por y para beneficio
de las comunidades
campesinas que hacen su
custodia

Fuente: Lamas, H. 2002. Los eventos de captura y esquila en ARMV Sur Lipez se iniciaron en 1998 por medio de
autorizacion CITES (1997) y el apoyo interinstitucional entre DGB y el Programa Quinoa Potosi (PROQUIPO).
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5. Exposicion y difusion

La primera Expo-feria Departamental
de Camélidos Sudamericanos, se efectud en
fechas 9 al 11 de julio de 1995, en la ciudad
de Uyuni, provincia Quijarro del departa-
mento de Potosi y como anticipo de lo que
seria la tercera feria internacional que se
realizé en Bolivia el afio 1996. Este evento
se llevo a cabo bajo el auspicio de un comité
organizador conformado por instituciones
que desarrollan y apoyan a la produccion de
camélidos y la Honorable Alcaldia Munici-
pal de Uyuni.

El motivo principal de su realizacion
fue el de incentivar a los productores hacia el
mejor aprovechamiento de su ganado a tra-
ves de alternativas 6ptimas de manejo, mejo-
ramiento, transformacion de productos y vias
adecuadas de comercializacion.

El 111 Congreso Mundial Sobre Camé-
lidos Potosi-Bolivia 2003, estuvo enmarcado
bajo tres pilares fundamentales de integra-
cién latinoamericana, los cuales son:

e la produccion ganadera,
e transformacién y comercializacion,
e investigacion cientifica,

este Gltimo pilar reconocido de prioridad,
cuyos objetivo principal es la difusion y ana-
lisis de los conocimientos cientificos, asi
como la promocidn e intercambio de infor-
macion y reracionamiento entre paises, insti-
tuciones y personas (Sanchez, L., 2003).

Entre otros, menciona uno de los res-
ponsables (Vila, G. 2003): Es de reconocer
la diversidad de objetivos en la produccion
de ganado camélido; desde animales para
produccion de fibra y carne, hasta animales
de compafiia, buscando recuperar y jerar-

quizar a los camélidos sudamericanos como
recurso ganadero andino.

La realizacion de ferias regionales y de-
partamentales sobre este rubro, fue como
una antesala del congreso, y que ademas son
iniciativas nacionales que permanentemente
buscan incentivar el desarrollo productivo de
los camélidos en cada una de las regiones del
departamento.

6. Informacion e investigacion

No se tiene informaciones oficiales so-
bre diferentes aspectos de produccion animal
en camélidos. Investigaciones recientes, rea-
lizadas por consultores e instituciones con
fines lucrativos, mantienen los reportes en
reserva. Los centros experimentales depen-
dientes del estado (IBTA, CORDEPO) han
tenido vigencia en el pasado, en la actualidad
se encuentran en decadencia 0 ya no existen,
tal es el caso del Centro Experimental de Rid
Mulatos.

Programas de Investigacion y Capacita-
cion (AUTAPO, CIGAC y Direccién de Pos
Grado), dependientes de la Universidad lo-
cal, mediante la Facultad de Agronomia,
vienen realizando investigaciones a nivel de
pre y pos grado sobre diferentes aspectos
relacionados a la produccién animal y utili-
zan los predios de Puna, Betanzos, Mojotori-
llo y Yana Mocko como centro experimenta-
les.

Las alcaldias municipales por interme-
dio de empresas consultoras y unipersonales
han adelantado estudios de diagndstico sobre
potencialidades y requerimientos de los
campos de pastoreo, principalmente en bofe-
dales, determinando la composicion botéani-
ca, cobertura vegetal, carga animal y otros,
con fines de encarar en el futuro proyectos a
disefio final sobre manejo y mejoramiento de
la ganaderia camélida.
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Formaciones vegetales naturales,
representativas del municipio de Tomave (Potosi, Bolivia)

Dos formaciones naturales, bofedal (izquierda) y vegal (derecha)

Formacién natural mixta vegal - chilliguar (izquierda) y gramadal (derecha)
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Gramineas representativas: Calamagrostis vicunarum -crespillo- (izquierda)
y Stipa sp. -iru ichu- (derecha)

Especies palatables para el ganado: formacién mixta bofedal-chilliguar (izquierda)
y llama pastoreando en el bofedal “Doctor Huasajo” de Mina Asiento (derecha)

A v ot S e MO i i Sl i

Especies representativas de la zona: Parastrephia lepidophylla -kiru thola- (izquierda)
y Azorella compacta -yareta- (derecha)

Fotografias gentileza de Lino Torrez y Rodolfo Puch.
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