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RESUMEN

El paramo y la puna constituyen dos grandes ambientes de la Cordillera andina donde el
pastoreo es una importante actividad econémica y social, y donde el desarrollo del mismo esta
ligado a muitiples transformaciones del medio natural y de las culturas. Mientras en la Puna de
los Andes Centrales (Bolivia, Pertu, y norte de Chile y Argentina) poblaciones humanas,
animales de pastoreo y el ambiente, interactuaron a lo largo de miles de afos para conformar
patrones particulares de pastoreo, sélo modificados en algunos lugares por la colonizacion
espanola; en la mayor parte del Paramo de los Andes Septentrionales (Colombia vy
Venezueia) el pastoreo con animales domésticos sélo comenzé hace pocos cientos de arfios
cuando la colonizacion espanoia los introdujo como parte del sistema agricola.

Los sistemas de pastoreo de las culturas campesinas e indigenas .en Paramo y Puna, creados
en ambientes y tiempos diferentes, constituyen el contexto ideal para un estudio comparativo
de la dinamica del pastoreo andino. Bajo este enfoque se comparan tres casos de estudio
andinos: el pastoralismo tradicional de camélidos en bofedales dei aitiplano de Ulia-Ulla (Puna
de Bolivia), la trashumancia de ovinos en pastizales y bosques dé las Cumbres Calrhaquies
(Pastizales de Altura y Puna del Norte de Argentina), y el pastoreo extensive de bovinos en ia
Sierra la Culata (paramos de la Cordillera de Mérida, Venezuela). En esta -compaiCion de
sistemas de pastoreo se busca: a) caractenzar las estrategias de pastcreo e identificar los
principales factores ambientales y culturales relacionades, b) analizar la interaccion entre los
patrones de pastoreo y los patrones de vegetaciéon, y c) investigar la eficiencia de las
estrategias de pastoreo en el uso de los recursos forrajeros locales y su relacién con el
impacto sobre la vegetacion natural.

Para evaluar la eficiencia en el uso del espacio pastoral se utilizan procedimientos ac 3IG
(Sistema de Informacién Geografica) y EMC (Evaluacion Muliticriterio). Se confeccionan mapas
tematicos (clasificacién de pendientes, oferta de forraje, distancia a fuentes de agua y
distancia a los asentamientos) con los que se analiza la capacidad y el impacto del pastoreo
en cada regién. La oferta de forraje se obtiene a partir de mapas de vegetacion que provienen
de procesar imagenes orbitales y fotos aéreas (Venezuela y Argentina) y de la simplificacion
del mapa de vegetacion de la region de Ulla-Ulla. Cada unidad de vegetacion es controlada
en el campo y se realizan muestreos al azar con cuadrantes de 0,25 m® para céspedes y 1m?
para arbustales y pastizales. Aqui se miden la cobertura por especie, oferta de forraje, materia
seca, suelo descubierto, humedad del suelo, y pedregosidad. Estos datos, junto con los de
distnbucién de los animales son utilizados para realizar analisis de componentes principales
con el objeto de investigar la relacion entre el manejo de los animales y los patrones de
vegetacion. Por medio de entrevistas a pastores en las comunidades y seguimientos del
ganado en el campo se evallan las practicas diarias y estacionales de pastoreo.

El desarrolio de la ganaderia tanto en punas como en paramos estuvo signado en gran medida por
estrategias pastorales que se basaron fundamentaimente en las caracteristicas y adaptaciones de
los animales al ambiente, en el tipo y distribuciéon de la vegetacion pastoreada, en la potencialidad
de producir modificaciones en la calidad del forraje, y en la posibilidad de complementar la dieta de
los animales con forrajes altemativos. Entre las modificaciones sobre el ambiente ocasionadas por
el desarrollo de la ganaderia se encuentran: los cambios de la vegetacion naturai para aumentar la
oferta de forraje, tales como la formacion y expansion de extensos bofedales por medio de la
imgacion (algunos sistemas punefios con camélidos) y la quema frecuente de extensos pajonales
para transformarios en céspedes (como la ganaderia bovina en paramos humedos de Colombia).
El aumento de la oferta de forraje o del espacio pastoral sin modificar la vegetaciéon natural pudo



ser realizada por medio de practicas como complementar la dieta con alternativas forrajeras del
piso agricola (como la ganaderia bovina de paramos “secos” en Venezuela) y la utilizacién de
varios pisos ecoldgicos en movimientos transhumantes que traten de complementar las ofertas
forrajeras de cada sitio (como la ganaderia ovina en pastizales de altura de Argentina y de
camélidos en punas de Argentina y Bolivia). Aunque las estrategias predominantes encontradas
implican una combinacidén de practicas como el sistema con camélidos en punas de Ulla-Ulla
donde se articula la formacion de extensos bofedales con la transhumancia horizontal sobre
planicies y sermanias con pasturas estacionales. Asi también, el sistema de ovinos en las Cumbres
Calchaquies puede combinar la transhumancia vertical con la quema ocasional de los pastizales

de altura.

La relacion entre los patrones de vegetacion y de pastoreo muestra que las principales
transformaciones se producen en los sitios dptimos para la ganaderia ovina y bovina, lugares
donde se concentra el pastoreo tanto en las Cumbres Calchaquies (Argentina) como en la
Cordillera de Mérida (Venezuela). En estos sitios se combina una buena disponibilidad de
humedad en los suelos, pendientes suaves y especies dominantes buenas forrajeras
(generalmente gramineas y ciperaceas) y resistentes al pastoreo. Es muy probable que estos
céspedes y pastizales bajos hayan sido inducidos por los patrones de la ganaderia y que su
permanencia dependa de un pastoreo estacional de cargas ligeras a moderadas. Los sitios de
céspedes con cargas pesadas y continuas muestran tendencias hacia la invasion de
colonizadoras y a la disminucidn de la oferta forrajera. Por otro lado, los patrones de pastoreo
transhumantes de camélidos estan estrechamente relacionados a las ofertas de forraje
permanentes y altas en los bofedales y a las estacionales de regular calidad de las planicies y
sefranias soélo utilizadas en la estacidn himeda. A pesar de la amplia dieta en llamas y de su
extenso espacio pastoral en la actualidad también se evidencian signos de sobrecarga
ganadera en las pasturas, especiaimente de las planicies.

Una comparacion de los espacios pastorales de cada sistema muestra que los de menor
antigiedad (ganaderia en paramos de Venezuela) y los que manejan animales introducidos
(montafias de Argentina) presentan espacios pastorales reducidos, relacionados a una baja
capacidad de los animales para aprovechar la vegetacidn dominante. En ambos casos la
formacion de céspedes inducidos por pastoreo se relacionan a reducidos espacios
pastorales, que tratan de ser ampliados por la complementacion de forrajes a partir de la
agricultura (Venezuela) o con el uso de varios pisos ecolégicos (Argentina). El sistema de
camelidos en punas de Bolivia con mayor antigliedad (miles de afios) se relaciona a un mayor
espacio pastoral bajo uso. La dieta mas estricta y la estrecha relacion con el ambiente del
bofedal hacen que las alpacas tengan menor espacio pastoral que las llamas. En estas
ultimas se combinan una gran capacidad para utilizar la vegetacion dominante y para transitar
sobre diferentes tipos de relieve, lo cual les brinda el mayor espacio pastoral de los tres
sistemas analizados. El impacto potencial por pastoreo sélo sigue en parte los resultados del
espacio pastoral. El sistema con camélidos en la puna genera menos impacto que la
ganaderia de bovinos en los paramos de Venezuela. Sin embargo, la ganaderia de ovinos en
Argentina produciria el menor de los impactos, en parte relacionado por la presencia de
bosques. Pero aqui, a diferencia de los otros sistemas, el area de mayor impacto potencial
coincide con el area de mayor capacidad lo cual aumenta sobre manera el riesgo por
degradacion.

Finalmente, se discuten las practicas de control del pastoreo y su relaciéon con la conservacion
del ambiente, las presiones externas y tendencias actuales de los sistemas de pastoreo y las
posibles altemativas para el logro de sistemas de pastoreo mas sostenibles.
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QGUCCION 4

Paramos y Punas constituyen dos ambientes altiandinos donde la actividad ganadera.
ha sido una de las principales fuentes de produccién o una de las mas importantes

actividades compiementarias de |la agricultura.

Mientras en los Paramos la relativa isotermia, menor frecuencia de heladas en altura
y distribucion menos discontinua de precipitacicnes (Sarmiento 1986), fueron el
contextc ambiental para el desarrollo de culturas mas dedicadas a la agricultura; en
las Punas, la domirancia de formas en macollas adaptadas a fuerie estacionalidad
climatica, los bofedales de alto valor forrajero {Palacios Rios 1988) y las ' manadas de
grandes mamiferos herbivoros se relacionaron a un temprano desarrolio de cultural

agropastoriles y netamente pastoriles (Kent 1988, Wheeler 1988a).

En los Paramos de los Andes Scpientrionales el pastoreo con grandes mamiferos
domesticados en otros ambientes sélo comenzé con la colonizacién espaiiola hace
menos de 500 afios (Monasterio 1980a) y en la actualidad representa un imbortante
complemento de la agricultura y se practica de forma extensiva en estrecha
interrelacion con los pisos agricolas (Molinillo y Monasterio 1997a). En las Punas de
los Andes Centrales, ideologias y practicas de pastoreo evolucionaron a lo largo de
miles de afos de interaccion entre vegetacion, animales y seres humanos (Engel
1976, Wing 1986, Kent 1988, Wheeler 1988ay b). ‘

La colonizacion espariola significé uno de los mayores impactos sobre los ambientes
y las culturas andinas. La introduccién de nuevas especies animales y vegetales, y la
implementacién de nuevas tecnologias produjeron impactos de diferente magnitud

sobre el ambiente y los ancestrales usos de la tierra (Thomas 1979, Little 1984).
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Una de las consecuencias fue el cambio en los patrones de pastoreo desarrollados
en milenios de interaccion con el ambiente. El éxito de estas adaptaciones estaba
basado en el conocimiento de como utilizar el medio, base para el empleo de
diferentes estrategias, y en la base genética de los animales andinos domesticados,

resultado de milenios de seleccion (Brush 1984).

En ambientes de puna la principal modificacion fue el reemplazo parcial de llamas y
alpacas por animales traidos de Europa (principalmente ovinos, vacunos y equinos);
reemplazo que solamente no se produjo en las regiones mas elevadas con clima
riguroso (Wheeler 1988c). La expansion de ovinos y vacunos desde la colonizacion
espafiola ha sido relacionada a fuertes impactos sobre Ia vegetacién y los suelos, y
sobre la organizacién de las ccmunidades y sus estrategias de pastoreo (Flores

Ochoa 1988a y b).

El pastoreo exclusivo de ovejas en ambientes de puna ha traic. como consecuencia
cambios de vegetacion relacionados a la desaparicion de los ~astos apetecibles y de
alto valor nutritivo (Millones 1982). Esto se ha explicado por la poca adaptacion de
los animales introducidos a las caracteristicas de los ecosistemas andinos (Flores

Ochoa 1979, Millones 1982). ’

La magnitud del impacto ambiental del pastoreo sobre paramos y punas habria
dependido en buena parte de los patrones espaciales desarrollados por los animales,
los cuales estuvieron controlados en gran medida por la distribuciéon espacial y
temporal del forraje natural y por la capacidad de aprovechar el espacio pastoral. El
grado de eficiencia en el uso del espacio pastoral tendria consecuencias directas
sobre el ambiente. Una baja eficiencia del uso del espacio conduce necesariamente a
la concentracién del pastoreo en pocos sitios que rednen los requerimientos de los
animales, y/o a la modificacion del espacio pastoral con el objeto de aumentar las

superficies de los sitios 6ptimos.
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Cuaiquiera sea la causa del impactc ambiental en las tierras altas, los sistemas
pastorales y agropastorales estan cambiando con el ambiente. Sin embargo, muchos
interrogantes acerca de estos antiguos sistemas extensivos y su relacion con el
medio natural todavia faltan por ser resueltos. ;Cuanta diversidad bioldgica se
relacionan al agropastoralismo tradicional?. ;,Cuanto del paisaje que valora la
proteccién de la naturaleza y el turismo se deben en gran parte al uso tradicional de
los recursos locales?. ;Qué soluciones tecnolégicas de estas culturas podrian ser
valiosas para otros sistemas de produccion?. ;Cuanto del impacto ambiental podria
ser controlado por una disminucién de la presién externa sobre los sistemas

agropastorales y una mayor investigacion participativa®?.

| a realidad es que estcs sistemas se encuentran en una fase dinamica de cambio.
En estas circunstancias, conocer las estrategias agropastorales de larga data, las
formas de relacién con el medio natural, los factores que condicicnan estos sistemas
de usgc, el impacto relacichado a ellos, las presiones externas y sus consecuencias,
mejeraria nuestra comprension de [os sistemas locaies de uso de [a alta montafa.
Principal medida para seguir contestando muitiples interrogantes acerca de los

sistemas naturaies y culturales andinos.

Los distintos patrones de pastorec como formas de articulaciéon entre practicas
culturales y el entorno natural en paramos y punas, creadas en ambientes y tiempos
diferentes, constituyen el contexto ideal para un estudic comparativo del pastoreo
andino. Esta investigacion comparativa puede brindar nuevos aportes al estudio de la
dinamica del pastoreo, del impacto en los ambientes fragiles de montafa, y de los
factores que condicionan los sistemas tradicionales. De esta manera, también
serviran para una mayor comprension del papel del pastoreo como modelador de la
vegetacion y del paisaje andino, y de las posibles soluciones en el tratamiento y

control del impacto.
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En este trabajo se plantea que el espacio hastora! puede ser utilizado para evaluar el
impacto potencial de los sistemas ganaderos en ambientes de montafia. Para esto se
realiza un estudio comparativo sobre la eficiencia en e! uso del espacio pastoral y su
relacion con los patrones de vegetacién a nivel andino: camélidos en punas de Ulla-
Ulla en Bolivia, ovinos en Pastizales de Altura de las Cumbres Calchaquies en

Argentina, y bovinos en paramos de la Sierra La Culata en Venezuela.

En esta comparacion de sistemas indigenas y campesines se busca:

a) caracterizar las estrategias de pastorec e identificar los principales factores

ambientales y culturales relacicnadas a las mismas,

b) analizar la interaccion entre los patrones de pastorec y los patrones de

vegetacion,

c) investigar la eficiencia de las diferentes estrategias de pastorec en el uso de
los recursos forrajeros locales y su relacién con el impacto sobre la vegetacion

natural,

Hipotesis

Los patrones de pastoreo andino surgen de la interaccion dindamica a lo largo del
tiempo de animaies, pilantas y poblaciones humanas. Se trata de estrategias de
pastorec que dentro de determinados contextos ecolbgicos, socioculturales, y
econdmicos, tratan de sacar el mayor provecho de la distribucion espacial y temporai
de la vegetacién como fuente de forraje. Los patrones de pastoreo andinos ademas
de la disponibilidad de forraje, estarian determinados por otros factores como: el tipo
de animal para el pastoreo, la accesibilidad de los animales a diferentes pisos de
vegetacion, ecozonas, o forrajes cuitivados, los requerimientos sociales y cuiturales

de las poblaciones humanas, y factores econdmicos entre los que se destacan:
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actividades econdmicas complementarias, tenencia de la tierra y las demandas de los

mercados.

De acuerdo a lo expuesto, en esta investigacidn se sostiene que:

- siendo los patrones a.2 pastoreo producto de una interaccion animales-plantas-

seres humanos, se prevé que los sistemas mas antiguos con pocas

modificaciones, como algunos sistemas de camélidos en punas, presentan

patrones de pasioreo en los que es posible encontrar caracteristicas tales

COmMoO:

Un eficiente uso de espacio pastoral, aprovechando al maximo la

disponibilidad, accesibilidad y productividad natural.

Arregios espaciales y temporales en armonia con las oscilaciones de
la productividad de los ecosistemas, con minimos impactos sobre

suelos y vegetacién.

Controles culturales y/o naturales sobre el tamafio de los rebarios
con el fin de evitar el sobrepastorec y la disminucidn extrema de los

recursos pastorales.

Compleja y elaborada cosmovisidbn con mitos y creencias
relacionados -al pastoreo, donde se enfatiza tanto el componente

humano, animal y vegetal del sistema.

- En sistemas de pastoreo de origen relativamente reciente, come la ganaderia

de vacunos en paramos, €s de esperar encontrar procesos dindmicos de

experimentacion en busca de adaptar los nuevos elementos a los contextos

ecologicos y culturales. Algunas de las siguientes caracteristicas pueden estar

presentes en estos sistemas:



15

- Menor eficiencia en el uso del espacio pastoral, con practicas para
ampliar los sitios mas favorables y/o fuertes aportes externos
(forrajes cultivados, alimentos concentrados) para el sostenimiento
del ganado.

- Fuertes cambios de vegetacion y/o alteracion de suelos y procesos

erosivos de diferente magnitud relacionades a los ambitos de

pastoreo.

- Ausencia de controles culturales para mantener un tamafo maximo

de los rebanos.

- Fuerte énfasis en el componente animal del sistema de pastorec v
de la productividad obtenida, con menores consideraciones sobre el

componente vegetal o el impacto producido en el ambiente.

Con estas hipodtesis se analizaran las estrategias de pastoreo, tratando de interpretar

los cambios, tendencias actuales y sus consecuencias en los dinamicos sistemas de

pastorec andingc.

En este trabajo se analizan los pérarﬁos y punas come ambientes de pastoreo (tema
IV), los tres casos de estudio en Los Andes: altiplano de Ulla-Ulia en Bolivia (tema V),
Cumbres Calchaquies en Argentina (tema V1), y paramos de la Sierra ia Culata en
Venezuela (tema VIil); la eficiencia comparada en el uso del espacio pastoral (tema
Vili), la relacidén entre los patrones de vegetacion y los patrones de pastoreo (tema
IX), y finalmente, a manera de sintesis, las estrategias y los mecanismos de control

del pastoreo (tema X).



Il. Areas de Estudio

Para esta investigacion se ha elegido comparar un sistema tradicional de ganaderia
de alpacas y llamas en el altiplano boliviano (Ulla-Ulla), un sistema de ganaderia de
ovinos en una regidn que manejaba ilamas en Pastizales de Altura y punas del
noroeste de Argentina (cuenca de Tacanas en las Cumbres Calchaquies), y un
relativamente reciente sistema de ganaderia vacuna en paramos de la Cordillera de
Mérida en Venezuela (Sierra de La Culata). En la Figura 1 se muestra la ubicac 5n de
las areas de estudio y en la Tabla 1 se resumen las caracteristicas de los sistemas
que fueron comparados en Venezuela, Bolivia y Argentina.

Figura 1: Areas de
estudio en la
Cordillera de Los
Andes:

1. Paramos de la
Sierra La Culata,
Cordillera de Mérida
en el occidente de
Venezuela

2. Puna de Ulla-Ulla
en el altiplano de
' Bolivia

‘3. Pastizales de

~Altura en las
Cumbres
Caichaquies,
noroeste de
Argentina.




1. Altiplano de Ulla-Ulla (Bolivia)

El sistema de pastoreo tradicional con camélidos de los Andes Centrales que se
analiza en este trabajo se situa en el altiplano de Ulla-Ulla (Departamento de La Paz,
Provincia Franz Tamayo), puna boliviana entre los 15° 00’ y los 15° 10’ de latitud sur
y los 89° 08" y 69°20 de longitud oeste, por encima de los 4300 m (Figura 2). La
Cordillera de Apolobamba separa estas planicies de los valles orientales que
desembocan en las Yungas (bosques montanos). Los glaciares pleistocénicos de la
Cordillera dejaron formaciones de morrenas, lagos y lagunas que hoy cubren el

altipiano de Ulla-Ulla.

Les bofedales de Ulla-Ulla se extier.ien entre los 4300 y 4350 m, mientras las
sefranias vecinas pueden llegar en {2 .,.sma Cordillera a mas de 5000 m. £l clima se
caracteriza por una fuerte esiacionalidad entre el verano (diciembre a marzo) con
precipitaciones y el invierno (junio a septiembre) seco y muy frio. La temperatura
media anual en Ulla-Ulla es de 4,2 °C, con mas de 200 dias con heladas al afic. Las
precipitaciones anuales llegan a los 490 mm, por io que la region esta considerada
dentro de la puna humeda. Las precipitaciones estan concentradas en e! verano y

presentan una fuerte variacién interanual.

La vegetacion dominante en las planicies y serranias es |la de pastizales de Stipa sp.,
Festuca sp., y Calamagrostis sp. en diferentes asociaciones, y las comunidades de
Plantago tubulosa y Distichia muscoides dominando en lugares saturados de agua
conocidos localmente como bofedales. Estos humedales pueden ser naturales o,
como las enormes extensiones que.tapizan las planicies de Ulla-Ulla, producidos y
mantenidos por medio de la irrigacion. El agua es canalizada desde rios que
descienden de lagunas de origen glaciar. El area de estudio intensivo es de 33.957

ha que forman parte del altiplano de Ulla-Ulla, Ucha-Ucha y las montarias vecinas.

Las 10 comunidades Aymaras que habitan las planicies de Ulla-Ulla estan agrupadas

en un Ayllu (agrupacion de comunidades) con mas de 600 familias ( Alzérreca 1992)
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que se dedican exclusivamente a la crianza de llamas y alpacas desde tiempos

prehispanicos en tierras de propiedad comunat.
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2. Cumbres Calchaquies (Argentina)

El sistema de pastoreo transhumante con ovinos en el noroeste de Argentina se
ubica en el norte de las Cumbres Calchaquies, uno de los cordones montafiosos que
forman parte de las Sierras Pampenas y que ha sido considerado dentro de los
Andes Centrales (Gomez Molina y Little 1984). Aqui se analiza especificamente el
manejo del ganado en la cuenca del rio Tacanas y el vaile del rio Lara (26° 13" a 26°
24’ de latitud sur, y 65° 33" a 65° 43’ de longitud oeste) entre 2500 m y 3800 m de

altitud en jurisdiccién de la provincia de Tucuman (Figura 3).

E! clima de esta region presenta una marcada estacicnalidad: verano (diciembre a
marzo) humedo, e invierno (junio a septiembre) frio v seco. En ilas Cumbres
Calchaquies las temperaturas y las precipitaciones varian con la altitud. Las laderas
orientales reciben los vientos himedos provenientes del Atlantico por lo cual son mas
huimedas con la presencia de bosques y pastizales “parameros”. A los 2000 m, como
en el valle de Tafi, la temperatura media es de 13,4 °C y la precipitacién de 417 mm
por su posicion a sotavento de los vientos humedos. A esta misma altura en las
laderas orientales puede llover mas del doble de esta cantidad. Por encima de los
4000 m, como las lagunas de Huaca Huasi, la temperatura media desciende a 1,5° C

y la precipitacién anual es de 385 mm (Halloy 1983).

La vegetacion en la zona de estudio incluye varios pisos ecoldgicos, desde bosques
de Alnus acuminata, mosaicos de céspedes y Pastizales de Altura dominados por
especies del género Festuca y arbustales punefos y prepunerio. Estos Ultimos ya

sobre las vertientes occidentales.

Las poblaciones mestizas asentadas por encima del limite de la agricultura comercial
se dedican casi exclusivamente a la ganaderia transhumante de ovinos, aunque
también cuentan con bovinos y caprinos en menor cantidad. En las montafas vecinas
(Sierra de Quilmes, cerro Mufoz) y en ailgunos pocos sectores de las laderas

occidentales de las Cumbres Calchaquies todavia se practica ganaderia con llamas.
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En las laderas orientales, las comunidades que manejan ovejas mediante una
transhumancia vertical conservan algunas practicas y tradiciones propias del

pastoralismo tradicional con camélidos.

La poblacién de la cuenca de Tacanas por encima de los 2000 m se distribuye de
manera dispersa con una densidad de 1 a 2 habitantes/km®. Las mas de 50 familias
pasan el \wierno y la primavera (junio a diciembre) en los limites superiores def
bosque y trasladan entre 5000 y 7000 ovejas a los pastizales de altura y valles

interandinos a donde pasan el verano y parte del otofio (diciembre a mayo).

La cuenca del rio Tacanas (16.440 ha) sobre ia vertiente orientai de las Cumbres
Caichaqguies se utilizé para el andlisis de capacidad e impacio del pastoreo. Para los
estudios de patrones de vegetacion y pastorec también se consideré el valle de Lara
(3400 a 3800 m), una zona de transicion entre los Pastizales de Altura y la

vegetacion punefia.
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Tacanas en las Cumbres Calchaquies, donde se analiza el pastoreo trashumante de
ovinos entre Pastizales de Altura y bosques de aliso.
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3. Sierra La Culata (Venezuela)

El sistema agropastoral {(agricultura de papa y cereales, y pastoreo de bovinos) que
se analiza en los Andes Septentrionales se ubica en la Cordillera de Mérida,
prolongacién de ia Cordillera oriental de Colombia que penetra en territorio de
Venezuela. Aqui se estudia el pastoreo extensivo de bovinos en los ambientes de
Paramo del nicleo central de ia Sierra la Culata (8° 43" a 8° 57 latitud norte y 70° 46’
a 71° 05' de longitud ceste}, ramal norte de la Cordillera de Mérida (Estado Mérida),

entre los 3500 my los 4300 m (Figura 4).

Ei clima de esta region tropical altiandina es frio y humedo, con unc reiativa isotermia
anual y un patron de precipitaciones de régimen unimodal. Es decir precipitaciones
concentradas en un geriodo unico entre mayo y octubre, y un pericdoc seco con un
minimo de 4 meses sin lluvias, entre diciembre y marzo (Monasterio y Reyes 1980).
Esta estacionalidad tiene marcadas consecuencias ecoldgicas, entre 'ias que - se
encuentran las variaciones de la oferta de forraje de la vegetacion, lo cual tiene una
inTiuencia determinante sobre el comportamiento de pastoreo en la ganaderia, Para
dos localidades en la Sierra La Cufata, para las cuales se tienen mediciones
continuas, la precipitacion media anual oscila entre 630 mm (3156 m) y 813,8 mm
(3870 m}, y la temperatura media anual entre 10,6°C y 3,8 °C respectivamente.

El area de estudio (40.660 ha) comprende los pisos Andino (por debajo de los 4000
m) y Altiandino (arriba de 4000) de la Sierra La Culata. La vegetacién dominante por
encima del limite de la agricultura (3700 m) es un Rosetal-Arbustal de Espeletia
schultzii en las laderas y céspedes de graminéas y ciperaceas en los fondos de vailes
glaciales y rellanos de vertientes. En el piso Altianding se extienden rosetales
gigantes (£. timotensis) de la formacién paramo desértico y el desierto perigiacial con
sus extensiones arenosas con vegetacion esparcida dominada por cojines

(Monasterio 1980c).
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La época humeda permite el desarrollo de una agricultura libre de heladas, y la
introduccién del riego favorecié ta ampliacidn del periodo de culiivos a la época
seca, donde el balance energético es mas favorable (Monasterio 1980b). Los
asentamientos agricolas en la Sierra La Culata se concentran por debajo de los 3700
m, cultivandcse papa, hortalizas, un poco de cereales (trigo y avena) y recientemente
también ajo. Los pisos mas aitos {por encima de los 3700 m) son utilizados para el
pastoreo extensivo de vacunecs y equinos pertenecientes a unas 10 comunidades
agricclas. Se calcula que entre 4000 a 6000 vacunos se alimentan estacionaimente
de céspedes y ciénagas de fondos de valles glaciales en el piso Andino y en el
Altiandino. En el piso agricola (3000 m a 3700 m) un mosaico de parcelas en
sucesién, rasirojos y forrajes cultivados también aportan alimento para el ganado,

especiaimente en la época seca (octubre a marzo).

Las poblaciones nc tienen asentamientos permanentes y muy pocos transitorios en
los ambientes de paramo por encima del pisc agricola donde viven. Las zonas
destinadas ai pastoreo exte..Zivo son manejadas como de propiedad comunal y cada
familia tiene derechos de uso sobre una porcidn determinada a donde puede ilevar-
sus animales a pastorear. El ganado es dejado en el paramo, controlade una a dos
veces por mes y bajado al piso agricoia en los momentos de necesidad (arar para

cultivar, paricién de crias, etc.).
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A fin de poner a prueba las hipotesis planteacas, los tres sistemas de pastoreo

fueron analizados y comparados en base a cuatro temas fundamentaies:

- Los tipos de vegetacion dominantes, su distribucion y su significado

en términos de oferta de forraje.

- Las practicas de pastoreo, que incluyen los movimientos diarios v
estacionales de los animales con |a finalidad de aprovechar la oferta
de forraje natural, asi como las practicas para ampliar el espacit

pastoral.

- La eficiencia en el uso del espacio pastoral, para o cual se calcula la
capacidad, impacto y aptitud para ei desarrcilo de ia ganaderia en -

cada una de las zonas analizadas.

- La relacién entre los patrones de vegetacion presentes en cada zona
y los patrones de pastorec desarroilados para adecuar la ganaderia

a la distribucion espacial y temporal del forraje.

A pequena escala (igual o mayor a 1:250.000) se consideré todo el ambito de
pastoreo de cada comunidad analizada, que generalmente incluyen dos o mas pisos
ecoldgicos. Esquematizando segin Soffer (1982), un piso intermedio dedicado a la
agricultura extensiva, bosques y pasturas, y un piso superior utilizado
fundamentaimente para el pastoreo extensivo. A esta escala se investigaron los
patrones de pastoreo con sus arreglos temporales y espaciales (movimientos
estacionales trashumantes, migraciones, etc.) que tratan de aprovechar las ofertas de

forraje complementarias.
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A mayor escala (iguai 0 menor a 1:100.000) se analizaron las diferentes unidades de
vegetacion que constifuyen cada area de estudio intensivo. Aqui se analizaron ia
oferta de forraje, los patrones de vegetacién, (os movimientos de los animales en sus

patrones espaciales diarios, y la relacion entre la vegetacion y el pastoreo.

1. Patrones de Vegetacién y Forraje

a. Muestreos y mapas de vegetacion

Los mapas de vegetacidn con los que se calculd [a oferta de forraje fueron obtenidos
a partir de procesaraiento digital de imagenes y fotointerpretacion en el caso de

Venezuela y Argentina, y de la modificacidn de una clasificacion ya existente para

Bolivia.

El mapa de vegetacion de la region del paramo de la Culata (Venezuela) se obtuvo
mediante procesamiento digital de la imagen Landsat-TM 006-054 de 1996. La
composicién con las bandas 234 (falso coior compuesto) fue clasificada de manera
supervisada mediante el método de maxima similitud. Se realizaron controles en el
campo utilizando fotografias aéreas escala 1:40.000 de 1989-1990 para las
pequefias unidades. En la clasificacion de vegetacion asi obtenida se realizaron

muestreos al azar en cada unidad.

Para el mapa de vegetacién de la cuenca del rio Tacanas (Argentina) se tomé el
mapa de Unidades Homogéneas realizado mediante fotointerpretacion de fotos
aéreas escala 1:50.000 con correcciones a partir de una imagen Spot de ;1986
{Malinitlo y Guido 1989). Para el valle de Lara se mape¢ la vegetacion a partir de una
foto aérea escala 1:50.000. En los dos casos las unidades determinadas fueron
muestreadas mediante cuadrantes y lineantes al azar y métodos de caracterizacion
de bosques (Molinilloc 1990). Para el mapa del altiplano de Ulla-Ulla se generalizé el
mapa de vegetacion de Seibert (1994) y se realizaron muestreos con cuadrantes al

azar para estimar cobertura y biovolimen por especie.
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En las tres areas de estudio los mapas preliminares de vegetacion sirvieron para el
muestreo, especialmente de céspedes, bofedales (Bolivia), vegas (Argentina), y
ciénagas (Venezuela) en donde se concentra el pastoreo. Los muestrecs que se
realizaron sirvieron tanto para cofroborar la clasificacién preliminar, como para
obtener informacién sobre las caracteristicas (composicion, estructura, inventario,
impacto) de las unidades de vegetacion. ".0s sitios seleccionados para el muestreo

fueron representativos de las diferentes unidades cartografiadas y clasificadas.

En cada sitio de muestreo se realizaron levantamientos de informacién sobre:
pendiente, orientacion, accesibilidad, pedregosidad, cercania a fuentes de agua. y
numedad del sueio. Cada unc de estas variables fue medida mediante el uso de
indices que permiten tantc la comparacidon entre diferentes sitios muestreados como
el analisis de la informacion a través de métodos muitivariados (Austin 1977). Para la
informacion detallada sobre las caracteristicas de la vegetacion se muestred cada
sitio seleccionado mediante 20 cuadrantes de 0,25 m’ para céspedes y 1m’ para
arbustales y pastizales dispuestos ai azar. En cada cuadrante se midid presencia,
cobertura (Bannister 1966}, y con la bajada de 20 agujas por cuadro, biovolumen
(Passera ef al 1986) de las diferentes especies vegetales, la cobertura de variables
indicadoras de pastoreo (suelo descubierto, excremento de ganado, y erosion de
suelo) y la presencia de otras variables asociadas como: cantidad de humedad,
pedregosidad, vegetacion seca, etc. Los resultados de estos muestreos
posteriormente fueron analizados por métodos multivariados (Whittaker 1973,
Persson 1981, Uresk 1990) que permitieron relacionar la diversidad vegetal, las
especies vegetales dominantes, y las variables ambientales y de impacto del

pastoreo.

Durante los muestreos se recolectaron ejemplares de las especies vegetales, que
posteriormente fueron identificados por especialistas en Instituciones de cada pais.
El Instituto de Ecologia (Universidad de San Andrés) en Bolivia, la Fundacién Miguel

Lillo y la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad de Tucuman) en Argentina, y el
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Departamento de Botanica y el Instituto de Ciencias Ambientales y Ecoidgicas

(Facuitad de Ciencias de la Universidad de Los Andes) en Venezuela.

b. Calculos de oferta de forraje

En los tres casos los mapas de vegetacion fueron transformados 2n mapas de oferta

de forraje (OF) mediante la siguiente formula:

Es

[ [(PP, * CF,) + (PP, * CF;)] [CFt]
i
} 100

Donde:
2T, as el peso de la palatabilidad de escala 1
CF, es la coberiura forrajera de paiatabilidad 1
PP, es el peso de la palatabiiidad de escala 2
CF; es la cobertura forrajera de palatabilidad 2
Es es un indice de [a estacionalidad dei forraje
CFt es la cobertura forrajera total de la unidad de vegetacion

Para realizar estos mapas solo se consideraron las especies palatables y
medianamente palatables. La seleccién de especies vegetales realizada por los
animales se identificé en base a los seguimientos de los animales en pastoreo (Van
Reesh y Hutson 1983), por indices de dafio y de preferencia tanto en pastoreo libre
como inducido {(Heady 1964, Krueger 1972, Holecheck et al. 1982, Molinillo 1992),

por encuestas a pastores y por fuentes bibliograficas.

En la Sierra la Culata la informaciéon de forraje se obtuvo mediante muesireos de
preferencia de los animales en et campo y un indice de dafio sobre la vegetacion
(Molinillo 1992). Para el altiplano de Ulla-Ulia se tuvieron en cuenta trabajos
especificos de palatabilidad realizados en la region (Barcena 1988; La Fuente et al.

1988); y para la cuenca de Tacanas estudios anteriores realizados en la zona
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(Molinillo 1988, 1990) y bibliografia de la regién de puna (Tapia y Flores Ochoa 1984;
Ruiz y Tapia 1987). Los valores de oferta de forraje obtenidos mediante la férmula

para cada unidad de vegetacion posteriormente fueron escalados a 100 y asignados

a cada unidad en el mapa.

2. Practicas de Pastoreo

Las practicas de pastoreo fueron indagadas mediante entrevistas y seguimiento de
los animales en sus recorridos diarios y estacionales. Aqui se tuvo en cuenta no sélo
el manejo ganadero, sino también las interrelaciones con la agricultura, la

grganizacién sccial @ idec'ngias que apcyan las practicas pastoriles.

En todos los casos se les preguntd a los pastores y la gente encargada del manejo
del ganado sobre la cantidad y tipo de animales que manejaban, los recorridos
diarios y estacionales, las cai'cas de la eleccion de los sitios a pastorear, las
preferencias de los animales scbre lus sitios y determinados tipos de vegetacién, los
principales problemas encontrados en el campo para el desarrollo de la ganaderia
(falta de pastos o de agua, predacién, bajas temperaturas, relieves abruptos, etc.), la
existencia o no de algun tipo de control del pastoreo (limitacién voiuntaria directa o
indirecta sobre el numero de animales para conservar el recurso forrajero), y sobre la

existencia de otras practicas y creencias relacionadas al pastoreo.

Pastores y animales fueron seguidos en sus rutas diarias desde la salida de los
corrales (camélidos en Bolivia y ovejas en Argentina), pasando por cada unidad de
vegetacion visitada, hasta el regresc a los asentamientos al atardecer. En Argentina
se siguieron las rutas diarias de pastoreo tanto en el piso de bosques de aliso como
en los Pastizales de Altura. En Bolivia se observaron a los nifios y mujeres en el
cuidado de llamas y alpacas hembras, y a los animales durante la seleccién de
forraje en el bofedal. En Venezuela los seguimientos diarios fueron realizados sin

pastor debido a que el ganado bovino pastorea de manera libre siguiendo sus
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propios recorridos. Se acompard a los pastores cuando realizaban su visita una o
dos veces al mes a las zonas de paramo.

Ademas, se siguiercn las rutas de transhumancia o movimientos estacionales entre
pisos de vegetacion. En Argentina se acompafid a las familias completas en el
traslado de ganado entre los bosques de aliso y los Pastizales de Altura a comienzos
del verano (fines de diciembre, comienzgos de enero), y en el descenso a comienzos
del otofio (fines abril, comienzos de mayo). En Boiivia se visitaron los sitios de
pastorec en verano (serranias y planicies) y los de pastorec en invierno (bofedales
irrigados). En Venezuela se siguieron a los animales en el piso altiandino (por encima

de 4000 m) v en ios lugares de pastoreo del piso agricola (debajo de 3700 m).

3. Eficiencia en el Uso del Espacio Pastcral

Para analizar el usc del espacio pastoral se calculd 1o que =2 conoce como aptitud
(Cendrero 1982} o capacidad de acogida (Gomez Orea 1992), es decir el grado de
idoneidad que presenta un territorio para el desarroilo de una determinada actividad,
teniendo en cuenta a la vez tas potencialidades del territorio para cubrir los requisitos
de la actividad (capacidad segian Cendrero 1982), y los efectos de la actividad sobre
el medio (impacto). La combinacidén de la capacidad con el impacto permite obtener ia
aptitud de la region. Se asumio, con fines comparativos, que los valores maximos de
capacidad o de aptitud en cada region corresponden al espacio pastoral dptimo para
un tipo de ganaderia. Las comparaciones se realizaron por medio del porcentaje de

la superficie total de los valores mas altos de capacidad o de aptitud.

Para realizar los calculos de capacidad, impacto y aptitud se confeccionaron mapas
de vegetacién y de forraje, de hidrografia y fuentes de agua, de pendientes y de

distribucion de asentamientos humanos en cada una de las zonas analizadas.



a. Cartografia, escalas, y fuentes de informacion

Para los tres sitios se utilizaron fotografias aéreas escala 1:40.000 a 1:50.000 de los
afios '8C. Ademas, para la regidn de Venezuela se utilizé una imagen Lansat-TM del
afic 1996 de donde se obtuvieron datos de vegetacion, para la region de Argentina
una imagen Spot de 1986 que sirvié para corregir la hidrografia e identificar grandes
unidades de vegetacién. Para Venezuela se utilizé como mapa base el mapa de
Cartografia Nacional de escala 1:100.000 de donde se obtuvo la topografia,
hidrografia y distribucidn de los asentamientos humanos, Para Argentina se utilizé.el
Mapa de Cartografia Nacional escaia 1:100.000 especialmente para la ubicaciér de
los asentamientos humanos. Para Bgeiivia el mapa de Vegetacién de Seibert (1 274)
escala 1:50.00C sirvié como fuente para la topografia, hidrografia, distribucion de

asentamientos y vegetacién.
b. Cobertura del suelo
Un indicador del grado de proteccion del suelo fue utilizado con el fin de realizar

calculos sobre et posible impacto del pastoreo. Este indice de Proteccidn det suelo

(IPS) tiene en cuenta la cobertura y la estratificacion de la vegetacion:

IPS = (CV * PCV) (EV * PEV)

Donde:
CV es ia cobertura vegetai
PCV es el peso de la cobertura vegetal
EV es la estratificacion de la vegetacion
PEV es el peso de la estratificacion de la vegetacion



Los valores obtenidos por la formula para cada unidad de vegetacion fueron
multiplicados por el peso de la variable Cobertura dei Suelo y escalados a 100 para

ser asignados a cada unidad de mapeo de cada regién.

¢. Modeios Digitales del Terreno y mapas de pendientes

Los mapas de pendientes de las tres regiones se obtuvieron a partir de Modeios
Digitales del Terreno (MDT), los cuales fueron reaiizados mediante el moéduio
“Surface Interpolation/intercon” del programa Idrisi. Los MDT utilizaron las curvas de
nivei vectorizadas cada 100 m de los mapas de Cartografia Nacional de Venezuela v
Argentina (escala 1'100.000) v del mapa de vegetacion de Seibert (1994) para Bolivia
(escala 1:50.000).

{.a obtencion de las pendientes se reaiizé mediante &l moduio “Surface/Siope” det
programa Idrisi con una posterior reclasificacidén en tres clases de pendientes (1.
<10%, 2. 10-30%, 3. »30%) para capacidad y 4 clases (1. <10%, 2. 10-30%, 3. 3C-
50%. 4. >50%) para impacic. En los tres casos a las unidades de pendientes

resultantes se les asigné un peso escalado a 100.
d. Calculo de distancias

Ei mapa de distancia a las fuentes de agua y de distancia a los asentamientos
poblacionales principales fue realizado vectorizando la hidrografia (rios y lagunas) y
los ntcleos pobiacionaies de los mapas oficiales de Cartografia Nacional de
Venezuela y Argentina, y del mapa de vegetacion de Seibert (1994) para Bolivia. Las
distancias fueron caiculadas mediante el mddulo “Buffer” del programa Idrisi,
realizando 4 clases de distancias (menos de 1000 m, entre 1000 y 2000 m, de 2000 a
5000 m, y mas de 5000 m) tanto para las fuentes de agua como para las poblaciones.
En ambos casos, a cada unidad de distancia se le asigno un valor correspondiente al

peso escalado a 100,
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e. Evaluacién Multicriterio y Sistema de Informacidn Geografica

Para realizar los calculos de capacidad, impacto y aptitud para el pastoreo en las tres
regiones se utilizé el procedimiento de Evaluacion Multicriterio (EMC), entendido este
como el conjunto de técnicas orientadas a asistir en los procesos de toma de
decisiones (Barredo 1L96). Se trata de la construccion de matrices criterios-
alternativas y la asignacién de pesos a cada criterio como una manera de
jerarquizacion. Los criterios fueron expresados mediante mapas tematicos cuyas

unidades representan las diferentes alternativas que ofrece e! territorio.

Posteriormente la capacidad y e! impacto se calcularon para cada regidn mediante

una sumatoria lineal ponderada, que se describe en la siguiente ecuacion (tomada de

Barredo 1396):

Donde:
r, es la capacidad para la instalaciéon de determinada actividad

W, es el peso del criteno |
X; es el valor de la alternativa i en el criterio

Para realizar EMC se utilizd el médulo “Decision Support/MCE” del programa Idrisi.
Alli fueron colocados los mapas tematicos (factores) como una expresién de los
criterios considerados, y los pesos de esos factores (el procedimiento de asignacion
de pesos se explica mas adelante). Asi también, se colocaron factores limitantes o
areas del territorio que no fueron consideradas en el procesamiento. Se trata
especialmente de zonas sin vegetacion donde no es posible realizar pastoreo. Para
la Culata se exciuy6 la zona del desierto periglacial, para Ulla-Ulla las zonas de suelo

descubierto, cubierta de pedregales y con vegetacion pionera (muy pequefias
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extensiones de las cuales no se tenia datos sobre ia composicién), y para la cuenca
de Tacanas la zona de la llanura de inundacion del rio principal cubierta de

pedregales y sometida a una fuerte dinamica por la crecida del cauce.
f. Asignacion de pesos

Para ia asignacién de pesos tanto de los factores come de las alternativas se utilizd
el maodulo “Decision Support/Weigth” de ldrisi. Alli se colocaron las matrices que
fueron construidas utitizando el metodo de las jerarquias analiticas (Saaty 1980), en
el cual los pesos son asignados realizando una comparacion por pares. De dsta
manera, se asigna a cada uno de los factores un vaior relativo de ponderacion frente
a los demas. Este método nos acerca mas a la realidad que un simple procedimiento
sin ponderacién. Para asignar pesos a los factores en las diferentes regiones se

considerd la influencia de cada factor en cada sistema de pastoreo en particular.

La escala de medida para la asignacién de juicios de vaior es una escala de tipo
continua que va desde un vaior minimo de 1/9 (extremadamente menos importante)
hasta un valor maximo de 9 (extremadamente mas importante), indicandose la
igualdad en importancia entre pares de factores con el valor 1, segun lo define Saaty

(1980).

A VI A Vs T VE N 3 5 7 9

Donde:
1/9 es extremadamente menos importante
1 es igualmente importante
9 es extremadamente mas importante
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En todos los casos las matrices de asignacion de pesos fueron construidas vy
utilizadas teniendo en cuenta que el valor de ia tasa de consistencia (Consistency

ratio de Idrisi) fuera igual o inferior a 0,1 que asegura cierta solidez en ia coherencia

de los juicios de valor asignados.
g. Modeio de capacidad-impacto para la aptitud de! pastoreo

Para entender mejor toda la metodologia utilizada para la determinacién de
capacidad e Iimpacto se brinda un diagrama donde entran en juego los
procedimientos de SIG y de EMC para la evaluacion de |a aptitud del pastoreo en las
tres reqioi.=8 a comparar. Como se muestra en el diagrama (Figura 5) el modelo es
de un cbjewve y de mulliples criterios. Los criterios constituyen la base medible vy
evaiuabie para {a toma de decisiones, son la evidencia scbre la gue se basa una
decision. Los factcres son criterios que realzan o detractan la aptitud de
asentamiento ¢ una alternativa especifica para la actividad en consideracién

(Easiman ef &' 1995).

Los criterios para conseguir la mayor capacidad de pastoreo fueron: 1. las zonas con
menor pendiente; 2. las zonas con mas aita calidad forrajera; 3. las zonas mas
cercanas a las fuentes de agua; y 4. las zonas de pastoreo mas cercanas a los
asentamientos. A parlir de estos criterios se confeccionaron los mapas tematicos de
pendientes, oferta de forraje, distancia a fuentes de agua y distancia a los

asentamientos,

Los criterios para conseguir el mas alto valor de impacto de!l pastoreo fueron: 1. las
zonas de pendientes medias a altas; 2. las zonas con alta erodabilidad de suelos; 3.
las zonas con baja cobertura del suelo; y 4. las zonas cercanas a los asentamientos.
Este ultimo criterio fue eliminado en un segundo andlisis de impacto para evaluar la
influencia de la cercania de los asentamientos. Todas estos criterios se

transformaron en factores que presentan escalas de valores en funcién de las
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condiciones de ia reqién, y reciben diferentes pesos en funcién de las condiciones de

los animales y del sistema de pastoreo utilizado.

Las limitantes son criterics que restringen la disponibilidad de algunas aiternativas
segun la actividad evaluada. En el caso de la aptitud del pastoreo, como ya se
menciono, fuercn las zonas sin vegetacion, con abundantes pedregaies o vegetacién
pionera sin informacién. La Regla de Decision es una parie de los procedimientos de
los EMC que permiten integrar de manera coherente los criterios implicados en la
toma de decisidén (Barredo 1996). Esto es especialmente {til para la busqueda de ia
aptitud del pastoreo. donde existen numerosos criterios en juego. El método que se
utilizd fue la sumatoria lineal con el méduio “Decision SupportMCE/Weighted Lineéar

Combination” de Idrisi, que da mas importancia al pesc asignado.

Finalmente, las coberturas de capacidad y de impacto obtenidas por el método de
EMC fueron combinadas aplicande nuevamente sumatoria lineal y combinando los

criterios limitantes para obtener el modeio a. aptitud para el pastoreo.

h. Mapas finaies

Todos los mapas temdticos que intervinieron en el proceso de evaluacion de la
aptitud para el pastoreo, asi como las coberturas obtenidas de capacidad, impacto y
aptitud, fueron escalados a 100 como parte del procedimiento de EMC. Sin embargo,
Para su mejor presentacién y para facilitar la comprension de las diferentes unidades
mapeadas, los valores fueron divididos en 5 clases utilizando la media y la

desviacion estandar, de acuerdo al siguiente esquema:

-1.0S 0588 X +0,5 S +1,08

1 | 2 3 | 4 5 |

Donde:
X es la media
S es la desviacion estandar
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En los mapas finales donde se compara los maximos valores de capacidad (espacio
pastoral), impacto y aptitud se caiculé el area que ocupa cada una de estas clases

con el médulo “Database Query/Area” de Idrisi. Los valores fueron transformados a

porcentajes para poder ser comparados.

Objetivo
Encontrar las areas de mayor
aptitud para ¢! pastoreo en cada

aratama ansbhizadn

v

/ Critzrios \
F Factores \ Limitantes
Capacidad Impacto Zonas sin vegetacion
] ] -
h 4 A
Pendiente Pendiente
Forraie Erodabilidad
Fuentes de Agua Cobertura Suelo
Distancia Distancia
Regla de Decision

/

Cober. Capacidad

i Cober. Impacto

h A

Cober. Limitante

\i/,//

Regla de Decision » Modelo de Aptitud

Figura 5. Modelo de capacidad - impacto utilizando SIG y EMC para el calcuio de la aptitud
para el pastoreo en las tres regiones andinas. (Tomado con modificaciones de Bamedo

1996).
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4. Anélisis de la Relacion entre los Patrones de Vegetacion y de Pastoreo

Para analizar ia relacion entre los patrones de vegetacion y de pastoreo se utilizaron
métodos de analisis multivariado (Whittaker 1873, Austin 1977, Persson 1981, Uresk
1990). En este analisis intervienen preferentemente las caracteristicas ambientales
de las unidades (pendiente, altitud, pedregosidad, etc.), la composiciéﬁ de la
vegetacién (principales especies, cobertura y riqueza floristica), y las caracteristicas

de manejo ganadero (accesibilidad, oferta de forraje, y densidad de pastoreo).

Esta es una manera de representar las unidades ambientales, sus caracteristicas
ecolégicas v de manejo pastorii en un espacio multidimencional, de donde se
obtendran las variables mas importantes de los sistemas cecnsiderados. Estos
métodos permiten un buen acercamientc para determinar la posible influencia de los
patrones de pastorec scbre los patrones de vegetacidn, 1o cual indicard también ia

eficiencia de la estrategia pastoral (Malinilio 1993).

Para realizar estos analisis se utilizé el programa CANOCO for Windows version 4.0,
se analizan las matrices principales de censos de especies y matrices secundarias de
variables ambientales y culturales. Las variabies consideradas fueron: cantidad de
agua en el suelo, oferta de forraje, densidad de pastoreo, pedregosidad, numero de
especies, cantidad de estiércol, cantidad de materia seca, suelo descubierto,

pendiente, altitud y erosién de sueios.

En el procesamiento se utilizé analisis de correspondencia (CCA) como un método de
analisis unimodal apropiado para matrices con gran numero de ceros. No se realizo
ninguna transformacion a los datos de las espeéies y se utilizé el modulo de distancia
entre las especies que brinda mas importancia a las relaciones entre las especies en
el diagrama de ordenamiento. El tipo de escalamiento fue “biplot scaling” que da una
interpretacién mas cuantitativa para gradientes cortos (Ter Braak y Smilauer 1998).
Las representaciones graficas de los primeros ejes fueron reaiizadas con el programa
CanoDraw 3.1, y el disefio final de los graficos por medio de! programa CanoPost

version 1.0.
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La Cordiliera de los Andes constituye una de las estructuras ecoidgicamente mas
variadas de la biosfera. A la diversidad de sus ecosistemas naturales se suman los
variados usos de la tierra que conforman agroecosistemas udnicos, ambos se
combinan para formar un ambiente heterogéneo en tiempo y espacio (Billing 1979,

lves 1979, Monasterio 1980a, Sarmiento 1986, Gémez Molina y Little 1984).

En esta regiéon surgieron civilizacicnes autonomas, que desarrollaron, en una
prolongada inieraccion hombre-ambiente, estrategias cuiturales singulares parza la
utilizacion de los recursos naturales (Flores Ochoa 1977, Murra 1975, Dolifus 1681).
Dichas estrategias no soélo tenian en cuenta practicas eficientes para utilizar los
recursos, sino también medidas para mantener la estabilidad de estos ecosistemas,
cuyas caracteristicas sobresalientes en este aspecto son las condiciones naturales
de elevada fragilidad (Billing 1979, lves 1979). Bajas temperaturas, suelos
superficiales, procesos de meteorizacion acelerados, estacionalidad en las
precipitaciones, fuertes pendientes y relieves abruptos, entre otros, conforman un
panorama que puede traducirse en dos aspectos: baja productividad vegetal y
elevada susceptibilidad a ia generacion de procesos destructivos.. Aspectos funda-
mentales en el "modelado”™ de estrategias cuiturales para el uso de recursos
naturales, si se considera que los modelos de adaptacién corresponden en gran

medida a respuestas a las restricciones ambientales (Baker y Little 1976)

En el pasado las adaptaciones mas importantes estuvieron centradas en el
sistema de subsistencia (cultivos, animales, estrategias agricolas y pastorales),
disefiadas y seleccionadas a través del tiempo para producir una dieta adecuada a
los recursos naturales locales y para tener las menores consecuencias de de-
gradacion. Las adaptaciones se basaron en dos recursos vitales: a) el conocimiento
de como utilizar el medio, base para el emplec de diferentes estrategias (utilizacion

de distintas fajas agroclimaticas, practicas de rotacidn de cultivos y de pasturas,
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sistemas de riego, trashumancia, etc.}, y b) la base genética de vegetales y animales

andinos domesticados, resultado de milenios de seleccion y del mantenimiento de

una amplia base genética (Brush 1984).

Es de esperar entonces diferentes respuestas del ambiente segun el grédo de
adaptacidén de las estrategias pastorzles empleadas y de los tipos de animales
utilizados. El uso de recursos naturales con tecnologias y animales "tradicionales”
adaptados al ambiente ha sido asociado generalmente a cambios que producen

mayor estabilidad y aumentos de la productividad en el sistema (Little 1984).

Actualmente la region andina por encima de los 2500 m constituye la zona habitada a
esa altura mas poblada de la Tierra (Litlle 1984). Dicha poblacion depende en gran
medida directamente de los recurscs naturales locales. La subsistencia de estas
poblaciones y la conservacién de los ecosistemas dependeran fundamentaimente del
tipo de practicas de extraccion de recursos y de la manera en que las mismas se

articulan con el medio natural.

En este trabajo se realiza una resefa bibliografica de las diferentes estrategias de
pastorec desarroifadas en ambientes de paramos y punas, las implicancias de los
tipos de animales manejados, las modificaciones sobre e| ambiente natural para
adaptar las practicas de pastoreo, los mecanismos de control sobre la cantidad de
animales para favorecer la conservacion del recurso forrajero y la influencia de la
antigliedad de las practicas tanto sobre |la respuestas de la vegetacion como sobre la

eficiencia en el uso del espacio.

1. Pastoreo como Estrategia de Uso de la Tierra

La agricultura como uso de la tierra ha tenido una enorme trascendencia en Los

Andes y en la mayor parte de las montanas del mundo, por muy fuertes que sean las
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limitaciones para su desarrollo, tanto como para asegurar la alimentacion de fa
poblacién como para complementar la dieta del ganado. Ademas, la agricultura
permite un mayor rendimientc energético comparado con la ganaderia. Pero a
medida que las condiciones climaticas se hacen mas rigurosas con la altura, la

agricuitura implica un mayor riesgo ambiental comparado con la cria de animales.

Asi, el pastoreo generalmente ha sido seleccionado en aguellos lugares donde la
agricuttura se hace muy dificil, especialmente en montafias de latitudes medias a
altas y a grandes alturas en montafias de bajas latitudes {Price 1881). La seleccion
de la ganaderia ha sido favorecida por la alta eficiencia de los hertivoros nativos
para utilizar el ambiente, debido a que consumen planias que'no podrian ser
uulizadas directamente por ias poblaciones humanas (Thomas y Winterhaider 1975),
por la movilidad del ganade que permite el facil acceso a las distintas unidades del
territorio en los heterogéneos ambientes de montafia y garantiza el aprovechamiento

de los recursos pastorales en el momento de mayor preduccion (Lasanta Martinez y

Mol..~*!lo 1995).

Sin embargo. a pesar de las dificultades y fuertes limitaciones para la agricultura a
grandes alturas, una combinacién de agricultura y pastoreo fue la -estrategia
predominante en las elevadas zonas andinas. De esta manera, fa agricultura podria
ofrecer forraje en campos de cultivo, rastrojos y barbechos, para los periodos de baja
productividad de la vegetacién natural, y los animales brindarian el estiércol para

abonar los suelos tan pobres (Guillet 1984).

En las laderas orientales y profundos valles de aitura de ia Cordillera Oriental Andina,
especialmente de Pert, los patrones de asentamientos generalmente se ubicaron
cerca del limite superior de la agricuitura y los comienzos de las zonas exclusivas
para el pastoreo, con la finalidad de desarroliar estrategias agropastorales en estas

zonas. Sélo en fas mas altas zonas de pastos punerfios, donde la agricultura
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encuentra serias limitaciones, el pastoralismo puro fue l|a estrategia principal

{McGreevy 1991).

Desde el comienzo, en las regiones andinas el manejo de los animales se relaciond a
dos principales estrategias: trashumancia y agropastoralismo, ambas adaptaciones
cuiturales a los ciclos anuales y cambios estacionales en los pisos ecolégicos
andinos. La trashumancia implica la migracién de animales y pastores entre las
pasturas de invierno y las de verano. En general los asentamientos permanentes se
encuentran en pisos ecologicos mas bajos, donde se encuentran los cultivos.
Mientras gue los pisos mas eievados son utilizados solo para el pastoreo con
asentamientos temporarics, a donde llegan los pastores 0 pocas familias. La cantidad
de asentamientos y pisos ecoldgicos involucrados, la cantidad de movimienios
migratorios, direccidén y tiempes de estadia constituyen una variada gama de
patrones de pastoreo dentro de la trashumancia (Fiores Ochoa 1977, 1979, Merlino y
Rabey 1879, Gundermann 19€G, Rabey 1991, Mciiniilo 1993) y responden no sdlo a
caracteristicas ecolégicas |-~3les, disponibilidad y accesibilidad del forraje, sino

también a requerimientos culturales (Price 1981, Meriino y Rabey 1983).

El agropastoralismo pone mas énfasis en la agricultura que en la ganaderia. Los
movimientos de los animales estdn mucho mas controlados y se limitan a recorridos
dentro de una misma ladera o valle cercancs a las areas de cuitivo. La poca
disponibilidad de forraje invernal obliga a dedicar parte de los cuitivos a la produccion
de forraje supiementario. Sé pueden encontrar una variedad de patrones de pastoreo
en el agropastoralismo y en las formas de transicién con la trashumancia. En la
actualidad muchos casos de trashumancia estan en declinacién {Price 1981) y han
evolucionado hacia el agropastoralismo debido al incremento de la agricultura en
pisos bajos, al aumento de la productividad de las tierras agricolas, y a las

dificultades para el traslado de los animales (Lasanta Martinez y Moliniilo 1995).
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2. Punas y Paramos como ambientes de pastoreo

La Puna se distribuye en forma continua a través del sur de Peru, Bolivia, y norte de
Chile y Argentina. El Paramo sensu stricto se distribuye en forma de pequefas y
discontinuas "islas" en el norte de Perd, Ecuador, Colombia y Venezuela (Monasterio
y Vuilleumier 1986). Estos dos grandes ambientes de pastorec de los Andes
tropicales se diferencian en sus caracteristicas ambientales, biogeograficas vy

etnchistoricas (Murra 1979, Menasterio y Celacia 1991).

Punas y Paramos no sdlo se diferencian marcadamente desde el punto de visia
climatico y de composicion floristica, sino también -n cuanto a la historia del uso de
la tierra. Ademas de una marcada estacionalidau “idrica y térmica en la que fueron
seieccionadas las formas vegetales de la Puna (Sarmierito 1986), estas
evolucionaron también durante miles de afios bajo la accion de la herbivoria de
grandes mamiferos demesticados (Baied y Wheeler 1C53). Mientras, las formas
vegetales de los Paramos fueron seleccionadas baio relativa isotermia anual y
distribucion menos discontinua de las precipitaciones (Sarmiento 1986) tambien ta
ausencia de una herbivoria de las caracteristicas de la Puna habria influido en esta
evolucién. Esto es realmente cierto para los paramos de Venezueia y Colombia, pues
en los paramos de Ecuador (White y Maldonado 1991) y los del Norte de Pert {Brush

1984) se realiza pastoreo de cameélidos desde tiempos incaicos.

En el Paramo, una menor frecuencia de heladas en altura y formas de vida vegetal
dominantes (rosetas y arbustos micréfilos) de bajo valor forrajero habrian contribuido
al desarrollo de culturas dedicadas casi exclusivamente a la agricultura. En la Puna,
el dominic de formas graminosas perennes xeromorfas, adaptadas a una fuerte
estacionalidad, permitié6 también una buena oferta de forraje, al menos
estacionalmente. Esto habria contribuido al aprovechamiento de las altas tierras
como lugares de pastoreo extensivoc por culturas con fuerte tendencia a la

ganaderia.
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En otros ambientes con largas historias (miles de afos) de pastoreo de grandes
mamiferos, la herbivoria influyd de manera determinante sobre la estructura de la
vegetacion, estableciendose complejas interacciones entre herbivoros y plantas
(McNaugthon 1979 y 1986, Owen y Wiegert 1981, y Stebbins 1981, Mack vy
Thompson 1982). Tal podria ser el caso de la Puna en Andes Centrales donde ias
culturas pastoriles datan de varios miles de afos (Engel 1976, Kent 1988, Wheeler
1988a). Debido a que la vegetacion del Paramo andino sélo sostiene al ganado
desde hace pocos cientos de afios, este pastoreo podria tener serias implicancias en

cambios de vegetacion {cambios en diversidad, fisonomias y estructura).

En los Paramos de Venezuela el piso Andino constituye el de mayor extensic en las
montafias. En este piso los asentamientos humanos prghispanicos se cencliatraron
en valles de mayor insoiacion, favorables para los cuitivos (Monasterio 1980b),
siendo la agricultura fa principal actividad. A diferencia del resto de la region andina
(Andes Centrales y Meridionales), no existio la practica del pastdreo con anima‘<s
domesticos anies de la llegada de los espanoles. La ganaderia en estos paramns se
comenza a practicar como un pastoreo extensivo principaimente con ganado vacuno
y equino. Actualmente esta actividad constituye un complemento de la explotacion
agricola, y se realiza en la parte superior del Piso Andino y en e} Altiandino

(Monasterio 1980b, Malinillo y Monasterio 1997a).

En los Paramos Venezolanos, debido a su aparente baja oferta de forraje y al poco
tiempo de coevolucion entre herbivoros domésticos y plantas, los cambios de
vegetacion podrian estar relacionados con el pastoreo del ganado exdtico, como
ocurre en otras regiones andinas. Tal es el caso en punés de Argentina donde los
animales de pastoreo traidos por la colonizacién espafiola, que reemplazaron a los
camélidos, no se adaptaron completamente al forraje de la vegetacion dominante, por
lo que concentraron el pastoreo en pocas zonas aptas. En estos [ugares actuaimente

se producen fuertes cambios en el suelo y en la vegetacion (Molinillo 1993).
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3. La Colonizacion espaifola y los cambios en las Estrategias Pastorales

En ambientes de montafia de Andes Centrales las poblaciones humanas practican
desde épocas prehispanicas tanto agricuitura como pastoreo con animaies
autoctonos (la domesticacion data de hace aproximadamente 5000 anos). Aqui se
desarrollaron estrategias de uso de recursos que fienen como base principal la
utilizacion de los gradientes verticales, ya sea a través de un control de dos o mas
pisos altitudinales o mediante el establecimiento de redes comerciales locales y
regionales (Murra 1975, Brush 1976). Caracterizandose como piso de pastoréo el

yue se encuentra por encima de los 3500 m (Brush 1984}

El pastoreo se realiza actualmente tanto con ganado autdctono (llamas vy alpacas)
como con exoticos (ovejas, vacunos), estos Ultimos introducidos por los espanoles
hace poco mas de 400 afnos. Las tendencias son hacia la disminuciéon del ganado
autdctono (especiainiente llamas) y aumentos del exdtico, debido principalmente a
presiones externas del mercado y a la imposicion de tecnologias foraneas (Brush

1984, Fiores Ochoa 1979).

La colonizacion espafnola significéd el mayor impacto sobre las pobiaciones humanas
andinas. La introduccidbn de nuevas especies animales y vegetales, y Ila
implementacion de nuevas tecnologias produjo impactos de diferente magnitud sobre
los tradicionales usos de la tierra. Estos cambios han tenido y tienen hasta el
presente consecuencias tanto sobre el ambiente, como sobre las culturas (Thomas
1979, Little 1984). Una de estas consecuencias fue el cambio en los modelos de

patrones de pastoreo desarrollados en milenios de interaccidon con el ambiente.

En ambientes de puna fa principal modificacion fue el reemplazo de llamas y alpacas
por los animailes de pastoreo traidos de Europa (ovinos, caprinos y vacunos). Esto se
realizd especialmente en ios altos valles andinos y regiones de puna, mientras que

en ias regiones mas elevadas con clima mas riguroso la falta de adaptaciones de los
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animales introducidos impidid este reemplazo (Wheeler 1988c). Alli comenzd un
proceso de expansion de ovinos y vacunos, que hasta hoy continda, y al que estan
relacionados fuertes impactos sobre la vegetacion y los suelos, y sobre la
organizacion de las comunidades y sus estrategias de pastoreo (Flores Ochoa 1988a

y b; Molinillo 1983).

La colonizacion espaniola también introdujo animales de pastoreo en ambientes de
paramo de Andes Septentrionales que no tenian historia de pastoreo de grandes
rebafios de mamiferos domesticados como en la puna de Andes Centrales. Esto se‘
realiz0 como parte de los nuevos cultivos y tecnologia de cereales introducidos
(Monasterio 1980a). En pocos cientos de afios se desarrollaron patrones de pastoreo
estrechamente ligados al calendario agricola y a las oscilaciones de productividad de
la vegetacion de los pisos andino y altiandino, con una variedad de respuestas
individuales y familiares, en una tipica estrategia de agropastoralismo {Molinillo 1992,

Molinillo y Monasteric 1997a).

Este reemplazo de animales de pastoreo y cambios de uso de la tierra asociados
ocurrieron en diferentes lugares de los Andes Centrales, incluso en montafas extra-
andinas como las Sierras Pampeanas (noroeste de Argentina), culturalmente parte de
los Andes Centrales. En esta region los datos mas antiguos de las cuituras andinas
datan de, a lo menos, comienzos de la era actual (2000 afios A.P.), e indican ya una
economia basada en e} cultivo de maiz y apacentamiento de Hamas (Parodi 1966). La
temprana colonizacién de los espanocles implicd una rapida apropiacién de las tierras,
desorganizando y desplazando a las comunidades indigenas a diferentes regiones
como fuerza de trabajo. De forma muy diferente a lo que ocurrid en otros lugares de
los Andes Centrales, donde las comunidades nativas mantuvieron parte de sus
tierras y sobrevivieron con sus practicas junto a los asentamientos europeos (Solbrig
1984). Es decir que se produjo no solamente el reemplazo de los animales de
pastoreo en épocas muy tempranas, sino también el despoblamiento de las

comunidades nativas.
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Actualmente, la principal actividad por encima de los 2500 m es el pastoreo con
ovejas, cabras y vacas (Ragonesse 1967, Molinillo 1988). En algunos casos se ha
producido un reemplazo total del ganado autéctono y las poblaciones humanas
conformadas generalmente por mestizos tienen relativamente poco tiempo de estadia
en esas regiones y son producto de migraciones y reinstalaciones (Santamarina
1945, Molinillo 1988). Cambios en el uso Je la tierra y tendencias hacia el aumento
de los animales de pastoreo se han experimentado en el uitimo siglo y han
ocasionado modificaciones de vegetacion y procesos erosivos (Solbrig 1984,

Molinillo 1993).

Los paramos en los Andes del Norte se han caracterizado desde épocas
prehispanicas por poblaciones dedicadas casi exclusivamente a la agricultura, con
limites para dichas practicas que pueden llegar hasta los 3600 m (Monasterio 1998).
Actualmente el Piso Andino (2500 - 4000 m) en su parte superior (3500 -3900 m) es
manejado con agricultura tradicional de papa y cereales con rotacion de parcelas
(Sarmiento et al. 1993), mientras que la ganaderia constituye sélo un complemento
de la explotacidén agricola (Monasterio 1980b). Se trata principalmente de ganado
vacuno y muy poco ganado ovino, con los que se practica un pastoreo extensivo con

movimientos fuertemente dependientes del calendario agricola.

Los cambios de uso de la tierra en ambientes de paramo estuvieron relacionados a
cambios en la agricultura: implementacion de nuevas tecnologias y cultivos. En
Paramos de Venezuela se pasé de la agricultura de tubérculos prehispanica a la
introduccion de los cereales y el posterior auge especialmente del trigo con
excedentes comerciales. En la actualidad los altos valles se caracterizan por el
cultivo de hortalizas especialmente el de papa a nivel comercial, con el trigo limitado

a valles altos aislados y en vias de desaparicion.

El ganado vacuno introducido como fuerza de trabajo de la nueva agricultura también

habria experimentado cambios en su densidad y patrones de pastoreo, acompanando
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los cambios en el uso de la tierra. E! cambio de una agricultura cerealera a una de
papas habria implicado desajustes en la oferta de forraje ligado a los cultivos en las
estaciones secas y un consiguiente aumento del pastorec extensivo sobre la
vegetacion natural en pisos altos (Molinillo 1992). £n la actualidad una gran variacién
de practicas para la obtencion de forraje pueden encontrarse en ios paramos de la
Cordillera de Mérida como evidencia de estrategias de pastoren intimamente
relacionadas a una agricuitura cambiante y a procesos de experimentacion en busca
de patrones de pastorec mas eficientes para las condiciones ecolégicas de estos

ambientes (Molinillo y Monasterio 1987a).

4. Impacte del pastoreo en ambientes altoandinos

Las evidencias arqueozooldgicas indican que la primera domesticacidon de camélidos
fue en la puna de Junin (Perd) en un periodo entre el 4000 y el 3500 AC, v el
pastoreo de animaies plenamente domesticados después del 3500 AC (Wheeler
1988b). Esto significa que hace aproximadamente 5000 anos A.P. se desarrollaron
completamente los asentamientos permanentes y la domesticacién animal y vegetal
en los ambientes andinos (Little 1984)}. Este lapso de tiempo representa la mitad del
periodo desde el fin de la ditima glaciacién (Van der Hammen y Cleef 1986). Tiempo
durante el cual las tierras estuvieron sometidas al pastoreo, en aquellas regiones

donde esta actividad se desarrolld.

La composicion y estructura de los ecosistémas andinos, al igual que otros en el
mundo, ha sido tradicionalmente adjudicada a los factores naturales (p.e. clima,
suelo, "pool” génico fuente). Estos habrian actuado a lo largo del tiempo para
"modelar" a la biota andina (Villagran ef al. 1983, Arroyo et al 1988). Sin embargo, el
pastoreo, como una forma indirecta de aprovechamiento de energia por parte del
hombre, representaria un factor selectivo adicional de importancia a nivel regional
(Duffey et al. 1974, Billing 1979).
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Se ha establecido que el efecto de la herbivoria puede representar unoc de los
factores modificadcores mas importantes de 1a vegetacion, tanto a escala ecoildgica
como evolutiva. La herbivoria en ecosistemas naturales puede llegar a ser tan aita,
que selecciona caracteristicas morfologicas vy fisiolégicas, medificando el crecimiento
y la reproduccion de las plantas, e influenciandc la capacidad competitiva de las

especies y la composicion de las comunidades (Harper 1969, Crawley 1983).

Es de esperar que la vegetacion de ecosistemas sometidos a pastoreo por fargos
pericdos de tiempo (miles de afios) presente caracteristicas que respondan a la
presién de la herbivoria. Los Jdiferentes tinos de defensas quimicas y morfoldgicas
antiherbivoros, y la seleccidn de especies y de formas de vida resistentes al pastoreo
(Duffey et al. 1974, Crawley 1983), representan algunas de las respuestas mas

comunes.

En algunos ambientes de montaria el efecto del pastoreo puede haber sido de tal
magnitud, que tal vez nunca se hayan conocido estos ecosistemas en su relativo
"estado natural" (Billing 1979) A escala ecoldgica el pastoreo tiene efectos sobre la
composicidn de las comunidades vegetales. En general se han mencionado tres
principales efectos sobre la vegetacion: la defoliacién, el pisoteo, y la remocidn y

redistribucion de nutrientes (Duffey ef al. 1974).

Los cambios generalmente implican la seleccién de unas especies por otras, lo cual
depende de la intensidad, el tipo de animales y los patrones de pastoreo. Una larga
historia de pastoreo puede modificar fisonomias completas de la vegetacion, tales
como el dominio de pastos cortos aitamente productivos (O'Connor 1978), o la

proliferacion de especies poco palatables como lefiosas, especies tdxicas, etc.

Es de esperar entonces que en ambientes de puna, donde el pastoreo durante miles
de aros significé fuertes interacciones entre animales y plantas, se haya desarrollado

una vegetacion adaptada a las presiones pastorales y una ganaderia que haga un
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uso eficiente de la vegetacién dominante sin que esto signifique un detrimento sobre
la misma. Cambios en esta presién selectiva por modificaciones en los patrones de
pastoreo (aumento de densidad ganadera o cambics en los animales de pastoreo)}
podrian producir fuertes impactos scbre ia vegetacion. Esto parece ser
especialmente cierto en ambiente de puna donde se han reemplazado camelidos por
ovinos (Moiinillo 1993). Mayores impactos pueden preverse en ambientes nunca
sometidos a presiones de herbivoria del tipo de la puna, como el caso de pastizales
de fondo de valle de ambientes de paramo donde se produce la concentracion de
vacunos en sus recorridos de pastoreo (Molinillo 1992, Mciinillo y Monasterio 1997a).
La expansion de compuestas en estos mismos ambientes registrada hace pocos
cientos de afios (Salgado-Labouriau 1980) podria también deberse a efectos Idel

pastoreo a escala ecoicgica.

El papel de los animales de pastoreo traidos de Europa como factores de cambio en
los ambientes andinos preferentemente ha sido estudiado en '25 Andes Centrales
{entre otros: Thomas 1979, Millones 1882, Ottonelle v Rutheatz 1984, Wilcox et al.
1987). Asi también, las practicas culturales ligadas al pastorec sélo son bien
conocidas en las Punas andinas (Fiores Ochoa 1977 y 1988c, Merlino y Rabey

1983).

En los Andes Centrales el sobrepastoreo ha sido considerado un problema de gran
antiglledad (Browman 1974). Pero es el sobrepastoreo del periodo de posconquista y
producido por ovejas al que se ha atribuido los mayores cambios de vegetaciéon
(invasion de especies lefiosas y dominancia de vegetacion poco palatable) y
procesos erosivos en suelos. Incluso la disminucién del limite de arboles en altura ha
sido atribuido en parte al sobrepastoreoc (Ellemberg 1958, cit. por Thomas y
Winterhalder 1976). En el altiplano los principales cambios de vegetacion se deben a
la desaparicién de los pastos apetecibles y de alto valor nutritivo, como consecuencia
del pastoreo exclusivo de ovejas (Millones 1982). Esto se ha explicado por la poca
adaptacion de los animales introducidos a las caracteristicas de los ecosistemas

andinos (Flores Ochoa 1979, Millones 1982). Por lo que en los Andes Centrales lcs
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mayores cambios de vegetacion son tradicionaimente atribuidos a los Gitimos 500

afios, cuando se introdujeron nuevos animales y patrones culturales.

En punas del noroeste de Argentina cambios en la vegetacion de aitura hacia el
predominio de pastos o arbustos de bajo valor forrajero y notable disminucion de
cobertura vegetal, son atribuidos al sobrepastores con animales exoticos (Solbrig
1984). En estas Gltimas, las fisonomias de vegetacion en cuencas de montana bajo
pastoreo han sido interpretadas como respuestas a la presion del ganado. De
acuerdo a las caracteristicas climaticas y los patrones de uso se han identiﬁca&o dos
grandes tendencias en el cambio. Una hacia la disminucion del valor forrajero c;e la
vegetacién y el aumento de la proteccicn, cecme es el cambio de pastizales a besgues
o arbustales (Grau 1985, Malinillo 1990). La otra hacia el aumentc de la producti-
vidad Ofil y disminucion de la proteccion natural, que es el caso de arbustales a

pastizales o de pastizales altos a céspedes (Molinillo 1990).

Uno de los factores fundamentales en el cambio de vegetacion y la generacion de
procesos erosivos ha sido la limitacion de los animales exdéticos para alimentarse de
la vegetacién natural, lo cual ha disminuido la capacidad de carga potencial de las
tierras y ha favorecido 1a concentracion del pastoreo. Por lo que el sobrepastoreo se

relacionaria tanto con la carga excesiva como con el tipo de animales (Moliniflo 1988,
1993).

En ambientes de paramo la consideracion de la ‘ganaderia como una actividad
complementaria de menor importancia ha implicado también muchas menos
investigaciones en este tema. Aunque todavia se cuentan con pocos datos acerca del
efecto del pastoreo sobre l0s ecosistemas de paramo, se sabe que el mismo ha
implicado impactos sobre vegetacion y suelos en grado variable {(Nauman 1986, Paul
1986, Molinillo 1992, Pérez 1992, Molinillo y Monasterio 1997a, Hofstede 1995,
Verwey 1995). Algo légico de esperar si se tiene en cuenta una vegetacion cuya
historia natural no se encuentra asociada al pastoreo de manadas de grandes

herbivoros domesticados.
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Esta seccidn esta dedicada al caso de estudio sobre pastoralismo tradicional de

camélidos en el altiplano de Ulla-Ulla. Aqui se analiza la vegetacion como oferta de
forraje para el ganado {los patrones de vegetacion son discutides posteriormente en
el capitulo IX Patrones de Vegetacion y de Pastoreo), y las practicas de pastoreo y el
manejo que se realiza con los animales en funcién de desarrollar la ganaderia a partir

del aprovechamiento de los recurscs locales.

1. Ganaderia y Usos de la Tierra

En ia regién del altiptano de Ulla-Ulla, ubicada al norte dei Lagoe Titicaca a 4300 m y en
los limites con el Pert, se concentra el 75 % de la actividad pastoral de alpacas de
Bolivia. [La regién es habitada por comunidades Aymaras que se dedican casi

exclusivamente a la ganaderia.

Desde 1972 fue establecida en la regidn la Reserva Nacional de Fauna de Ulla-Ulla
sobre un area de 240.000 ha. La reserva incluye desde los bosques tropicales montanos
en la laderas orientales hasta el pajonal de la puna en Ia zona altoandina, habitat de la

vicufia, principal especie bajo resguardo (Nogales 1980).

Las comunidades Aymaras del altiplano de Ulla-Ulla presentan numerosas
caracteristicas, entre ellas uso de la tierra, tipos de asentamientos, arquitectura,
organizacion social, organizacién del pastoreo e imigacion, cuyo origen se remontan a
tiempos prehispanicos (Caro 1985). La poblacion se distribuye en pequefios caserios
esparcidos en el altiplano, teniendo como principal centro comunal el caserio de Ulla-

Ulla.
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Se ha calcuiado que en el altiplano de Ulla-Ulla pastan mas de 150.000 {lamas y alpacas
(Seibert 1994) moviéndose entre los pastizales de [as planicies {(estacion humeda) y ias
zonas siempre inundadas de los bofedales (estacion seca). Las actividades agricolas se
fimitan a los cultivos de papa amarga localizados entre los 3800 my los 4300 m. Estos se
realizan en pequenos espacios que suelen ser excluidos por paredes de adobe para

evitar la entrada de los anima 3s.

Las comunidades se ubican sobre dos adreas netamente diferentes. Por un lado
comunidades como Ulla-Ulla y Ucha-Ucha se extienden sobre altiplanicies (“pampas”)
con pastizales secos y grandes zonas inundadas cubierias de céspedes (bofedales o
juqu en Aymara). Por otro, comunidades como Coclolo, Puyo-Puyo y Suchez estan
localizadas al pie de ia cordillera de Apolobamba. La superficie de ias estancias {grupoes
de casas agrupadas generalmente alrededor de los bofedales) y los bofedales son
mayores sobre las pampas que al pié de la cordillera. Por esta razdn las estancias
localizadas en la cordillera requieren de practicas mas frecuentes de rotacion de basturas
y de un manejo mas grande de territorios de pastorec para sus animales. En todos Ios
casos se practica la trashumancia entre las zonas de bofedales y las zonas de pastizales

durante las diferentes estaciones del afio.

En el bofedal de Ulia-Ulla la fuente permanente de agua es una laguna de origen glaciar.
Una toma del rio que sale de la laguna permite llevar el agua hasta el altiplano. Por
medio de canales principales y secundarnos el agua penetra en el bofedal. El sistema de
irrigacién es mantenido por las comunidades y a través de la irrigacion se pueden
mantener y ampliar bofedales de los que depeﬁden en gran medida la ganaderia de

camelidos de esta region.

La formacion de! bofedal permite la posibilidad de tener forraje verde durante el periodo
de estrés hidrico cuando el forraje dominante de las pianicies se encuentra en una
condicion que 1o hace poco palatable y digerible. En la mayoria de los sistemas de

pastorec el periodo seco senala el limite de la cantidad de animales que se puede
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sostener y generalmente este limite se marca por la mortalidad de los animales que no
pueden ser alimentados. De esta manera, la construccion del bofedal implica ampliar la

capacidad de carga de |a region, al hacer posibie el sostenimiento de mas animales en el

pericdo seco.

2. Vegetacion y Oferta de Forraje

En el altiplanoc de Ulla-Ulla la vegetacién natural esta fuertemente infiuenciada por los
tipos de suelos, la disponibilidad de agua v el pastoreo de los animales. Aqui se dispone
de un amplio gradiente de condiciones, desde los sitios rocosos secos y con gravas

hasta los suelcs profundos y permanentemente inundados.

l.as comunidades de pastizales de Stipa ichu y S. brachyphylla y las estep:els de
Pycnophyllum crecen sobre suelos secos a mésicos donde dominan las arcillas y las
gravas. Sobre estas mismas condiciones por encima de los 4500 m dominan ademds los
pastizales de Calamagrostis minima. L.as zonas de transicion entre estas estepas secas y
los bofedales estan dominadas por comunidades vegetales caracterizadas por Azorelfla
diapensoides. En los sitios de bofedales permanentemente saturados de agua y

sometidos a pastoreo son dominantes los cojines de Distichia (Seibert 1994).

En la Tabla 2 se muestra Ia palatabilidad de las principales especies en el altiplano de
Ulla-Ulla. De acuerdo a esta clasificacién la Figura 6 muestra la proporcién de
biovolumen forrajero en las unidades de bofedal que fueron muestreados cerca de la

comunidad.
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En los bofedales inundados el 80 % del biovolumen palatable estd dado por ia
contribucién de Distichia muscoides, junto a Plantago tubulosa y Calamagrostis sp.. Muy
poca de la vegetacién del bofedal se presenta como biovolumen poco deseable. Cuando
en el bofedal disminuye la disponibilidad pemanente de agua se hace menor el
biovolumen de plantas deseables y aumenta la estacionalidad del forraje en general.
Aqui, el principal forraje es ofrecido por Calamagrostis sp., Festuca andicola y Wernena

sp., entre las principales especies indeseables que aumentan se encuentran: Azorefla

sp., Aciachne sp. y Arenana sp.

En un bofedal abandonaco. el biovolumen fueriemente estacional es brindado por
Calamagrostis sp., Wemeria sp. y Festuca andicola, las que forman las 3/4 partes del
biovolumen deseable solamente en la época humeda. Debido a la dominancia de estas
especies estacionales, durante ia epoca seca el bofedal reduce su oferta de vegetacién
deseable a 1/4 de los valores de la época humeda. Esta situacion explica que estas

secciches de bofedal abandonadc sean pastadas preferentermente en ia épcca hiimeda.

En {as areas fuera del bofedal inundado, por donde discurren los canales de irrigacion, Ia-
humedad permite la modificacién de la vegetacion especialmente en la proximidad de los
canales. Alli, el biovolumen forrajero deseable esta dadc por Lachemilla 'pfnnata y
Hypochaernis taraxacoides, pero en estos lugares se mantienen elevadas proporciones de

biovolumen forrajero poco deseable, como el caso de Scirpus sp. y Calandninia acaufis.

También fuera del bofedal inundado permanentemente, donde las a.guas discurren hacia
el rio Suches ya no controladas por canales, se conservan altos valores de humedad en
el suelo especialmente en la estacion humeda, dando lugar a la vegetacion con elevado
valor forrajero y dominada por Festuca andicola. Esta especie junto a Wemeria apiculata,
Eleocharis tucumanensis, E.albibracteata y Calamagrostis sp. constituyen el 80 % del
biovolumen forrajero total. Debido a esta composicion y a la falta de irrigacién
permanente la vegetacion estd sujeta a las oscilaciones estacionales, con fuertes

variaciones de las especies deseables.
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Las planicies naturales que rodean los bofedales son las unidades que menor forraje de
especies deseables ofrece y sblo son pastadas durante la época humeda especialmente
por llamas. Entre las especies forrajeras deseabies se encuentran: Stipa sp., F.andicola, y
A.pinnata. Esta unidad se caracteriza por los altos valores de forrajeras poco deseables e

indeseables, entre las que se encuentran Arenaria sp., Cardionema sp. y Asfragaius sp..

La vegetacién de los bofedales irmgados no cambia de composicion abruptamente a la
vegetacion de planicies sinc a través de zonas de transicion en ias que se combinan
forrajeras deseables permanentes y estacionales, tales como: Werneria sp., A.pinnata,
Calamagrostis sp. y F.andicola. En estas unidades va se encuentra una buena proporcion
(cerca de 1/3 del biovolumen total) de especies poco desgables e indeseabies en 1a

época humeda.
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Figura 6. Calidad forrajera de {as unidades de vegetacion cercanas al bofedal de Ulia-Ulla.
Para una explicacion detallada de las unidades se debe consultar la seccidn sobre el alhplano

de Ulla-Uila en el capitulo IX sobre Patrones de Vegetacion y Pastoreo.
Bl: Bofedal inundado, BA: Bofedal abandonado, BC: bofedat entre canales;

TR: zona de transicion, PF:; Pastizal de Festuca, PL: Planicies.

La comparacion de! biovolumen forrajero de diferente calidad en las distintas unidades de

vegetacidn muestra que el bofedal inundado constituye una transformacion de la

vegetacion hacia un forraje mas deseable, con minimos valores de vegetacidon poco

deseable e indeseable. Aungue ofras unidades de vegetacidn {como el bofedal

abandonado v el pastizal de F andicola) puedan tener valores cercanos de biovolumen

deseable, esto es cierto s6lo para la época himeda, pues estos valores caen

abruptamente en todas las unidades (salvo en bofedal irrigado) durante la época seca.

Asi, el bofedal irrigado significa un forraje mas permanente y de un crecimiento continuo.

con elevados valores de biovolumen forrajero de alta calidad.
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La condicion del bofedal irrigado, dadas las caracteristicas senaladas, ha sido definida
como "excelente" (La Fuente et al. 1988), con una capacidad de carga de 2,7 UA/ha
(unidad aipaca por hectarea). Esto permite que durante tedo el afio se pueda mantener

un pastoreo casi pemanente de alpacas y durante la estacidén seca también de llamas.

El abandono de las practicas de irrigacion en algunos sectores del bofedal conduce a la
disminucién del biovolumen formrajero, pero lo mas importante es que se produce un
aumento de la estacionalidad por el cambio en la composicion vegetal. Asi, en la época

seca el biovolumen iJe forraje deseable puede liegar a 1/4 del ofrecido enla época

humeda.

£l paso del bofedal con irrigacion permanente hacia las planicies que sélo reciben las
precipitaciones estacionales pasando por las zonas de transicidn, supone una
disminucién notable del biovolumen forrajero (en el caso de ias planici:es en la época
humeda se llega a mencs de la mitad del valor del beofedai inundado), una creciente
estacionalidad del forraje (que llega a ser minimo en la época seca en las pianicies), y un
cambio en la calidad. En este Gitimo aspecto se registra el paso desde especies siempre
verdes tiemas, palatables todo el ano, hasta el dominio de especies mas duras, solo
verdes en una corta estacidon de crecimiento, momento en el que son consumidas. En
estas zonas se registran los mayores contrastes entre f biovolumen ofrecido en la época
humeda y en la época seca.

El paso del bofedal hacia las planicies implica el aumento de especies poco deseabies e
indeseables. A esto debe sumarse el deterioro de las pasturas naturales en las planicies
y la seleccion en contra de las especies palatables por el sobrepastoreo. Esta situacion
da como resultado una condicion regular para las zonas de fransicion (entre bofedal y
planicies) con una capacidad de carga de 1 UA/ha, mientras que las planicies presentan

una condicion pobre, con una carga de 0.33 UA/ha.
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3. Practicas de Pastoreo

En la comunidad de Ulla-Ulla cada familia cuenta en promedio con unos 200 animaies,
siendo el numero de alpacas generaimente el doble que el de lamas. También se tienen
ovejas y vacunos pero en pequenas cantidades. Todas las familias, tanto de las
comunidades de la pampa como de la cirdillera, practican aigtn tipo de trashumancia
con sus animales. Para esto cuentan con lugares de residencia principal (Jach'a uta)
donde la familia permanece la mayor parte del afio dentro del ambito de una comunidad v
sitios secundarios o temporarios cuyo emplazamiento varia de acuerdo al tipd de

movimientos que realizan y i0s espacios utitizad os.

Por lo general las comunidades de las pamipas presentan movimientos trashumantes mas
restringidos. Las famifias de Ulla-Ulla y Ucha-Ucha tienen su Jach'a uta cercancs a los
bofedales irmgados y alli pasan casi todo el afio. Sin embargo, pueden mover los
animales sobre diferentes sitios cercanos de pasturas. Utilizan el bofeda! como fuente de
forraje fundamentaimenie en el periodo seco (inviemo). £n este periodo cuando
escasean los pastos estacionales que dominan en pilanicies y serranias, el pastoreo de
alpacas y llamas hembras se concentra en los humedales’ permanentes del bofedal.
Curante la época humeda (verang), tradicionaimente las llamas son trasladadas a
planicies y serranias vecinas donde se alimentan de los pasios estacionales,
aprovechando el periode de crecimiento de los mismos. Las alpacas por su parte son
retiradas de los tugares inundados del bofedal para evitar que contraigan enfermedades

(Figura 7a).

Las comunidades de la cordillera practican movimientos trashumantes con mayores
variaciones espaciales y altitudinales. Ademas de su Jach’a uta, que puede localizarse
en zonas de bofedales naturales o en laderas de pastizaies, tienen lugares de
residencias temporarias llamadas Jitifia. Estos sitios pueden vanar anualmente y ser
intercambiados entre miembros de una familia extensa. Si la residencia permanente se
ubica cerca de un bofedal, lo cual asegura buenos forrajes durante la estacion seca, (a

Jit'ifa se encuentra en pastizales de [adera y es utilizada durante la estacién hiameda. Si
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por el contrario la residencia se encuentra en zonas de pastizales secos, que sdlo
pueden ser utilizados durante la estacidn humeda, la Jitiia se ubica cerca de bofedales y
se utiliza durante el periodo seco. En algunos pocos casos se tienen Jit'ifias en dos sitios
diferentes tanto para ia estacion humeda como para la seca y se pasa unos pocos meses
al afio en la residencia principal (Carc 1985). A manera de ejemplo la comunidad de
Cafiuma realiza una trashumancia {Figura 7b) que incluyen los pas‘os de ta serrania en
el verano y parte del otofo {noviembre a marzo), y los bofedales naturales en la alta

montana en invierno y parte de la primavera (junio a octubre).

a. Maneio del bofedal y pastoreo

-4 formacion y mantenimiento de un bofedal implica fueries cambios en la vegetacion de
planicies desde ios pastos estacionales {Sitipa sp., Festuca sp., Calamagrostis sp.) hasta
una composicion de vegetacion que permite una elevada y permanente oferta de forraje
(Distick.a sp.. Lachemifla sp.. etc). Esto sélo es posible mediante un sistema que asegure
el =ministro continuo de agua a Ia vegetacién. El abandono de la imigacién en parte del
bofedat implica la regresién hacia formas estacionales. Asi también un sobrepastoreo en
el bofedai puede conducir al aumento de especies menos palatables y por consiguiente a
la disminucién de la capacidad de carga, tal como parece estar sucediendo en alguncs

sectores del bofedal.

Pero los cambios mas notables relacionados a [a disminucién del forraje palatable debido
al sobrepastoreo estan teniendo lugar en la unidad de pianicies en donde los pastos
estacionales (Sfipa sp. y Festuca sp.) han disminuido notablemente su biovolumen
{(comparado con el intefior de clausuras), vy se han incrementado las superficies
descubiertas. Aunque no se cuenta con mediciones de estos cambios de vegetacion, los
mismos han influido de manera considerable sobre la capacidad de carga y el
maovimiento de los animales de pastoreo. Durante la época humeda, muchas llamas que
pastoreaban fradicionalmente en las planicies y al pie de las semanias, todavia

permanecen pastando junto a las alpacas debido a la disminucién del forraje.
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Asi, la presidon del pastoreo aumenta sobre el bofedal irrigado, lo cual se relaciona a
evidencias de sobrepastoreo. En estas circunstancias, la concentracion del pastoreo en
la estacion seca, la disminucion de la capacidad de carga, y los ciclos climaticos con
precipitaciones inferiores a la normal. producen segun los pastores elevada mortalidad

entre los animales que puede llegar hasta un 50 %. .

a. Can hofedales irrisados

Llamas
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Pastizales de Planicie y Sefrana

Figura 7. Modelos de transhumancia horizontal en el aitiplano de Ulla-Ulla. Arriba movimientos
trashumantes de la comunidad de Ulla-Ulla con bofedaies irrigados. Abajo movimientos
trashumantes de la comunidad de Cafuma con bofedales naturales en alta montana.
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b. Manejo de los animaies

£1 manejo de los animales en el altiplano de Ulla-Ulla requiere de la participacion de
todos los miembros de la familia y de mucho tiempo de dedicacion. Por lo que
algunos han sefialado que !a disponibilidad de mano de obra se constituye en un

factar de produccion decisivo para e! incremento y el buen manejo del rebafio (Caro,

1985, Aizérreca, 1992).

El ganado por o general es dividido en dos grupos. Por un lado, alpacas y llamas
hembras requieren de un cuidado constante que es realizado por mujeres y ninos en
el espacio del bofedai. Estos animaies son recogidos diariamente en corrales donde
se los protege del frio y de los predadores. Durante el dia, mientras los animales
pastorean {especialmente en la estacién seca), las mujeres que cuidan el ganado

pueden dedicarse al tejido de peguenias prendas de {ana.

Por otro lado, alpacas y llamas machos son cuidados por ics hombres que las llevan
a pastar a praderas un poco alejadas a donde 'ss vigilan una o dcs veces por
semana. Esta divisidon por sexc responde en parte a un pastorec y cuidadc mas
eficiente y por otro al comportamiento propio de los camélidos de formacion de

grupos de machos jovenes y grupos de hembras con un macho dominante.

La estacién himeda estd marcada por las mililtipies actividades ‘relacionadas a la
dispersion y cuidado de los animales en el pastoreo, y a las tareas de empadre’y
esquila. Durante Diciembre y Marzo los pastores seleccionan las parejas de animales
con los cuales se realiza una monta forzada. Estas practicas se repiten varias veces

en periodos espaciados entre una y dos semanas durante el tiempo de reproduccion.

A pesar de la dedicacién y los cuidados de ia hacienda, en general la preductividad
es baja. En esta regién es comuin una cria cada dos afios. De cada 100 alpacas
hembras servidas, el 70 % son fecundadas. De estas el 30% pierden el feto por
aborto, de las 50 crias nacidas s6lo el 50 % sobreviven para ser marcadas (Alzérreca

1992). Por esto motivos, las tasas de crecimiento son bajas. Solo el 5% en rebarios
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de 100 animales (cantidad comun entre las familias de la regidén) y 13% cuando la
hacienda asciende a 300 animales (Caro 1985). Bajo estas condiciones las familias
tratan de incrementar el numero de sus animales por medio de cuidados especiales,
bajo consumo anual, poca venta de animales vivos, adquisicion de ejemplares por

ntercambio de mano de obra, ¢ a través det matrimonio.

La esquita de fibra de alpacas y llamas se realiza en veranc y primavera. Por [0
general cada animal adulto es esquilade cada dos afos. Debido a esto, y para
mantener una produccidn continua de lana se esquila cerca de una cuarta parte de Ia
hacienda por ano. La fibra de alpaca es la que mas se comercializa (venta y trueque)
mncluse a nivel internacional. Mientras que la de llamas se utiliza pare elaborar

prendas de vestir para fa familia y fabricar sogas.

También durante la estacién himeda se realiza anualmente la marcacion de los
animales. Se trata de un ritual de agradecimiento a la “madre tierra” en et cua!
también se establece la propiedad por medio de marcas en las orejas, aretes de

fibras o pintado en diferentes partes del cuerpo.

Figura 8. Alpacas pastandoc en el hofedal de Ulla-Ulla (4300 m) en la época humeda



En este capitulo se analiza el caso de estudio del pastoreo transhumante con ovinos

en las Cumbres Calchaquies, los pisos de vegetacion utilizados, los principales tipos
de vegetacion que sirven de forraje y las practicas de pastoreo. Las unidades de
vegetacion y su distribucion en el area de estudio son presentadas en el capitulo IX

sobre Patrones de Vegetacion y Pastoreo.
1. Ganaderia y Usos de la Tierra

En las Cumbres Calchaquies las poblaciones mestizas dedicadas al pastoreo
transhumante se ubican a partir de los 2000 m, en ei piso de bosques de aliso (Alnus
acuminata), y utilizan la vegetacion de este piso y la de los Pastizales de Altura (2800_
a 3800 m) para la cria de ganado en su mayor parte ovino. Por debajo de ics 2000 m

las poblaciones son sedentarias y se dedican a la agricultura.y la cria de ganado

bovino.

Los pastores trashumantes cuitivan algunos pocos productos en el piso de bosques
(principalmente papa y maiz) en pequefias extensiones. Las poblaciones que tienen
su asentamiento principal mas cerca de los bosques disponen de mas superficie y
variedad de cultivos. Aquellos que tienen su asentamiento principal en Pastizales de
Altura se dedican casi exclusivamente a la ganaderia transhumante. En los valles
interandinos mas secos y zonas de puna y prepuna aumenta la ganaderia de cabras
que puede llegar a ser tan importante como la de ovejas. Las poblaciones
transhumantes no son duefias de la tierra y deben pagar un arriendo por cabeza de

ganado. Esto ha conducido en general a ocultar la cantidad de real de animales que

poseen.

La hacienda de cada familia se compone en promedio de unos 250 animales, de

los cuales la mayor parte son ovinos, y en menor cantidad caprinos y bovinos. El
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rango de variacion oscila entre algunas familias con 350 a 400 animaies y otros con
menos de 150 animaies. El pastoreo con llamas esta limitado a muy pocos lugares en
las Cumbres Calchaquies y no reviste importancia desde e! punto de vista
cuantitativo. Las ovejas son utilizadas principalmente para la produccion de came y
de lana. Este uitimo producto permite el desarrollo de actividades artesanales. Los
vacunos son utilizados casi exclusivamente para la produccion de leche, con lo que
se elaboran quesos, principal producto de intercambio comercial de la region. Los
productos derivados de la hacienda (carne, queso, lana, cuero y tejidos) son
vendidos en las zonas agricolas vecinas tanto de las laderas orientales (poblaciones
de Rearte, Gonzalo. San Pedro, La Higuera, etc.) como de las occidentaies

(Ampimpa, Amaicha, Coialaoc del Valle, etc.) en las Cumbres Caichaquies.

En el area de estudio de la cuenca del rio Tacanas las mas de 50 familias pasan el
invierno y la primavera (junio a diciembre) en los limites superiores del bosque y
trasladan entre 5000 y 7000 ovejas a los pastizales de aitura y valles interandinos en
donde pasan el verano y parte del otoiic (diciembre a mayo). Ademas de la
ganaderia, la segunda fuente importante de recursos proviene de la migracidn
estacional que la poblacién, especiaimente varones mayores de 14 afos, practica
estacionaimente hacia las zonas de cultivos de cafna de azucar y citrus en las zonas
bajas de la provincia de Tucuman. Esto es lo que se conoce como: migracion
pendular con fines laborales (Escobar y Beall 1984) y es la preparacién para
migraciones de tipo semi-permanente y permanente a centros urbanos, tan comunes
en los uUltimos decenios en estas regiones. Las migraciones contrarrestan en parte
el crecimiento demografico, pero no producen a corto plazo una disminucion de la
densidad ganadera como se esperaria. Debido a que los emigrantes mantienen
parte de su hacienda como seguro contra cualquier eventualidad en su nuevo lugar
de residencia (Molinillo 1988).
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2. Vegetacion y Forraje

Las poblaciones trashumantes que se instalan estacionalmente en las partes mas
altas de las Cumbres Calichaquies utilizan, ademas de los pisos de Pastizal y

bosques de aliso, otros pisos de vegetacion como los de Puna y Prepuna.

Las vertientes orientales de las Cumbres Calchaquies por encima de los 1800 m’
estan ocupadas por bosques de alisos (Alnus acuminata), los que pueden llegar
como bosques hasta los 2700 m, especiaimente sobre las laderas de orientacién sur.
En este mismo piso |as laderas mas insoladas de or.2ntacion norte estan cubiertas de
arbustales mescfiticos (como Baccharis y Eupatonum). Per encima del nivel superior
de bosques y hasta aproximadamente 3500-3600 m se extienden las “Praderas
Montanas” (Cabrera 1876), también llamadas “Pastizales de Altura” (Vervoorst 1981)
¢ “Paramo Pajonal” (Halloy 1983). En este piso las quebradas hdamedas son
ocupadas por bosqueciilos de “Quefioa” (Folylepis australis). Arriba de lgs 3700 m
comienza la transicidon hacia la Provincia Altcandina. Hacia las laderas occidentales

se extienden el ecotono entre los Pastizales de altura y las zonas de Puna y Prepuna.

En las Cumbres Caichaquies se consideran dos areas de pastoreo: el valle de Lara,
que representa el pastoreo en el ecotono de Pastizales de Altura y ambientes de
Puna y Prepuna (3200 - 3700 m), y la Cuenca del Rio Tacanas, con pastoreo en

bosques y Pastizales de Altura (2000 - 3500 m).
a. £l valle de Lara

En el vaile de Lara el ganado se concentra sobre las laderas y cumbres orientales
con dominio de pastizales, céspedes y vegas (ciénagas). Las principales especies
forrajeras son listadas en la Tabla 3. A continuacion se describen las caracteristicas
forrajeras de las diversas fisonomias vegetales en el vaille de Lara, con especial

referencia a la pailatabilidad para la hacienda vacuna y ovina.
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Pastizales: Los pastizales altos de Festuca hieronymi'y Stipa leptostachya son poco
palatables para la hacienda vacuna y ovina. Son pastoreados Unicamente al
comienzo de la estacion de crecimiento {principios del verano) y cuando no se
encuentra otro forraje mas apetecible. También son pastoreados después que han
sido sometidos al fuego, cuando los brotes tiernos se encuentran mas accesibies y
sin hojas secas. En estos pastizales el pastoreo se concentra especiain'ente en el

estrato de herbaceas debajo de las macollas de pasto.

En el altipiano de Pert y Bolivia, especies de los géneros Festuca y Stipa sélo son
palatables para el ganado exdtico (vacunos y ovinos) en estado tierno vy su valor
forrajerc decrece rapidamente a medida gue transcurre el periodo vegetativo (Tapia
1871, Masias Marrou 1663). En el caso de los pastizales bajos de Festuca lilioi, 1as
evidencias de campo muestran gque es un pasto mas palatabie que los anteriores. Su
altura ilega a 20-25 cm en las areas de pastoreo, mientras que en el interior de
lugares cercades puede llegar a 4048& cm. Las areas donde se distribuyen estos
pastizales sui: lugares de pastoreo intensivo con presencia de gran cantidad de “pie

de vacas” que evidencian el transito continuo de los animales.

Céspedes de vega: Se trata de dreas sometidas a pastoreo intenso, especiaimente
poOf vacunos, ovinos y equinos. La especie dominante Lachemilla pinnata es muy
buscada por el ganado ovine y vacuno. Su crecimiento continuo en lugares himedos
y su estado siempre palatable a lo largo del afio la hacen uno de los mejores forrajes
de la region. En el altipiano de Pert y Bolivia esta misma especie es uno de los
pastos mas apetecidos por el ganado ovino y alpacuno, con un alto valor de
minerales sobre todo Calcio y Fésforo (Tapia-Nufez y Flores-Ochoa 1984). Otras
especies palatables de estos céspedes son : Stipa uspallatensis, Koelenia permoiis,

Eleocharis sp., y Trifolium sp.

Arbustales: En los Tolares, Parallantales y Sunchillares los arbustos dominantes son

poco 0 nada palatables para Ia hacienda vacuna. Muchos de las especies arbustivas
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presentan resinas gue disminuyen su palatabilidad. Sélo las cabras pueden ramonear
los brotes tiernos de ia “tola” (Parastrephia phylicaeformis ) y de la “afagua”
(Adesmia horridiuscula). En estas formaciones el pastoreo se concentra en el estrato
herbaceo en donde se encuentran: Bowlesia sp., Oxalis sp., Bromus uniloides,
Trifolium sp., Geranium sp., Stipa uspaifatensis y Festuca weberbayeri. Algunas de

estas especies s6io crecen debajo de las “tolas”, poco accesibles para el ganado.

b. La cuenca del ric Tacanas

L.a vegetacion natural de la cuenca del rioc Tacanas es utilizada como area de
pastoreo durante parte del otorig, =l invierno v la primavera (mayo a noviembre). En
la Tabia 3 se listan las principales especies clasificadas por su preferencia por el
ganadc. Aungque no todos los pastores con sus haciendas permanecen este
prolongado periodo en los ambientes de bosques, practicamente la totalidad si lo
hace durante la primavera, momento en que se produce la mayor escasez de forrgje.
Para esta época pueden encontrar aigu ue forraje naiurai y esperar el crecimientb de

los pastos con las primeras fluvias.

En los bosques es poca la cantidad de vegetacion disponible como forraje,
comparada con la de los pastizales. Aqui son dominantes las forrajeras indeseables
y poco deseables. Los arbustales, al igual que los bosques, presentan una baja
capacidad para el pastoreo por sus bajas ofertas de forraje y su relieve con fuertes
pendientes. En los pastizales, que aicanzan su méximo desarrollo por encima de los
2000 m y sobre laderas por donde no crecen los bosques, las especies dominantes
(Festuca sp., y Stipa sp.) pueden llegar a mas del 60 % del total de la biomasa
como forraje apetecibie séio en la estacion de crecimiento. Aqui, la capacidad para
el pastoreo es moderada debido a la estacionalidad del forraje, las fuertes
pendientes, y la baja disponibilidad de fuentes de agua. En los céspedes y pastizales
bajos, tanto de laderas, rellanos como superficies cumbrales, las especies

dominantes (Lachemilla sp., Hypoxis sp., Paspalum sp.) presentan una elevada
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oferta de forraje, con mas del 90 % de [a biomasa total disponible como forraje de
buena calidad. La poca variacién estacional, las pendientes suaves y la mayor
disponibilidad de agua, son las caracteristicas por las cuales estas unidades

presentan muy alta capacidad para el pastoreo (Figura Sy 10).

Tanto en el valle de Lara come en ia cuenca del rio Tacanas la baja palatabilidad de
la vegetacion dominante y la topografia accidentada han influido para configurar
especiales patrones de pastoreo, preferentemente del ganado vacuno y ovino, que
muestran como caracteristicas fundamentaies las concentraciones en pocos sitios de
alta capacidad forrajera v amplias dispersiones sobre extensas superficies con

vegetacion de baja calidad.
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Figura 9: Principales areas de pastoreo en la cuenca del rio Tacanas: cespedes y pastizales
de superficies cumbrales en el limite superior de bosques de aliso (Alnus acuminata).

-

100%
Ellndeseabl-es
80% . OPoco [
Deseabies |
[IDeseables |
E 60%
jum |
p
[« b)
°
16 40%
20%
0% " : 1 1 = 1 - ! 1 1 - I

BA AP PA PB PR PS

Figura 10. Calidad forrajera de las unidades de vegetacion de la cuenca del rio Tacanas

(Cumbres Calchaquies, Argentina).
Para una explicacion detallada de las unidades se debe consultar el capitulo sobre Patrones

de Vegetacion y Pastoreo.
BD: Bosque Denso, BA: Bosque Abierto, AP: Arbustal-Pastizal, PA: Pastizal Alto,
PB: Pastizal bajo, PR: Pastizal de Rellanas, PS: Pastizal de Superficies Cumbrales.
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3. Practicas de Pastoreo

a. Movimientos diarios de los animales

Curante la estacion humeda, las pequefas comunidades de pastores se concentran
en valles por encima de ios 3000 m. Estos valles reinen buenas condicior_les enlo
que se refiere a forraje, fuentes de agua y disponibilidad de lefia (generalmente
arbustal). En ese periodo la densidad ganadera es de 1,5 UO/ha (unidades oveja
por hectarea). Cada asentamiento cuenta con una superficie para el pastoreo de la
hacienda que varia entre 20 y 25 ha. Dentro de este espacio los pastores

distribuyen sus rebanos.

Las ovejas son dispersadas en el campo para recorrer un area determinada y
regresar, realizando un recorrido diario de pastoreo. En su recorrido diario pastan
sobre areas cubiertas de pastizal (pastizales bajos de Festuca hieronymi), de
arbustal - pastizal (tolares con Stipa y Festuca), y de céspedes (Lachemilla pinnata)
poco pedregosas y de pendientes bajas a moderadas. Los pastores invierten
periodicamente ia direccidn de! recorrido diaric, a fin de aprovechar mas

eficientemente ei forraje de cada territorio.

Los recorridos diarios de ovejas definen areas de pastoreo cercanas a cada puesto.
Las areas de pastoreo son defendidas de la entrada de animales de otras familias,
por lo que representan verdaderos territorios de pastoreo en el sentido ecolégico
(Pianka 1982). E! sistema territorial asi establecido impone dificultades para la
instalactdn de nuevos asentamientos en los valles intramontanos y presenta

limitaciones al crecimiento poblacional humano y ganadero.

Las tensiones sociales provocadas por la defensa de los territorios de pastoreo
son disminuidas por el hecho de que la mayoria de los pastores estan ligados
por algin lazo de parentesco, que representa una carga de obligaciones. Las

relaciones de parentesco han favorecido por un lado la formacién de grupos de



75

pastoreo, donde territorios de varios puestos son unidos en uno solo comun. De
este modo, el forraje podria ser distribuido en forma mas equitativa a través de
grupos de pastoreo y favores mutuos entre pastores. Sin embargo, la formacion de
estos grupos y la flexibilidad del sistema territorial también podrian tener
consecuencias negativas para el ambiente. Esto sucede cuando en un territorio

limitado pastorean animales de varias familias, elevanio la densidad de pastcreo.

b. Movimientos trashumantes entre pisos ecologicos

Los pastcres y sus haciendas ocupan el valle de Lara y sus inmediaciones durante
los meses de verano (diciembre a marzo). Antes de ia liegada del invierno (junio) ia
maycria de ellos abandona los vailes intramontanos para dirigirse a otros pisos de
vegetacion. Generalmente bajan hacia las laderas orientales (pastizales parameros y

hosques de alisoy y se ubican a diferentes aituras donde tienen uno o dos

asentamientos.

Los perindos de maxima v minima productividad de los Pastizales de Altura, y el
comienzo del crecimiento de la vegetacion en los Bosques de aliso, constituyen
factores determinantes en los movimientos trashumantes. Todos los pastores se
encuentran en los Pastizales de Altura duranie el periodo de elevada productividad
(enero - febrero) y todos se ausentan de este piso de vegetacion en el periodo de
minima productividad (septiembre - octubre), para aprovechar el comienzo del
crecimiento de la vegetacion en los bosques (Figura 11). Durante el otofo (marzo -
junio) y el invierno (junio - septiembre) la duracién y el lugar donde se dirigen para
el pastorec estan menos determinados por factores ambientales. No existe un factor
de productividad en algun piso de vegetacion que atraiga a los pastores. Como
consecuencia es en estos periodos en los que se diferencian basicamente todas las

formas de trashumancia (Molinillo 1988). La amplia dispersion del pastoreo que se
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produce por los diferentes pisos de vegetacion podria ser interpretada como
adecuada a la escasez general de forraje.

Durante cuatro meses de la estacién hitmeda {enerc a abril) los valles intramontanos,
como el valle de Lara, soportan una carga ganadera de alrededor de 1,5 unidades
oveja por hectarea (UO/ha). Hasta ei mes de mayo la carga se mantiene a 1UO/ha
debido a que el 75 % de los pastores retrasa su partida hacia pisos de vegetacion a
menaor altura esperando el fin del periode lectivo de la escuela. Dljrante el invierno
(junio a septiembre) centinua la carga ganadera con una intensidad de 0,23 UQ/ha
debido a la permanencia de vacunos en esta estacion. Esta inversidén de la
frashumancia con el ganado vacuno se debe a gue los pastores tratan de disminuir
los accidentes r.ar despefiamientos en el periodo invernal manteniendo los animales
en esios vailes planos evitando las escarpadas laderas crientales de las Cumbres
Calchaquies. Unicamente durante la primavera (septiembre a diciembre) la carga

ganadera disminuye a sus valores mas bajos.

¢. Manejo de los animales

Con el propésito de disminuir la mortalidad los pastores brindan cuidados
especiales a ios animaies de la hacienda. especialmente a los recién nacidos. Las
cabras, especialmente sus crias, son cuidadas de las bajas temperaturas y de la
predacion de carnivoros como zorros (Canis culpaeus) y pumas (Felis concolor).
Algunas de ellas pueden llegar a ser criadas dentro de las casas y alimentadas
artificialmente a fin de que salgan adelante. Es muy comdn ver que, especialmente
los nifios, adoptan algunas crias que se encuentran en malas condiciones como sus
mascotas y les brindan cuidados especiales. Los rebafios de ovejas y cabras son
guiados diariamente en sus recorridos de pastoreo en |la compafia de pefros

pastores con la finalidad de evitar su dispersién y protegerios de los predadores.

Los vacunos son pastoreados evitdndose terrenos abruptos. Por otra parte, aunque

las ovejas son acompafiadas en sus recorridos diarios de pastoreo, parecen ser las
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menos problematicas y son consideradas las mas adecuadas para estos ambientes
de montana. La mayoria de los cuidados se concentran en l0s animales menores

de un afio de edad, debidc a que en ese periodo se’produce la mayor mortalidad.

A principios de cada afo ios pastores reunen todas las crias nacidas el afio anterior
{durante las pariciones de marzo y diciembre} y son marcadas con contes en {as
orejas que indican la propiedad entre las familias y dentro de una familia. El numero
de crias marcadas no es el mismo que las crias paridas, sing menor producto de la
mortalidad gue es mayor en esta etapa. Ei marcado de los animales esta inmerso en
un ritual conocido come “la sefialada’. Se trata de una fiesta ceremonial de
agradecimiento a la “Madre Tierra” o “Pachamama” por ics nueves animales que se
incorporan a la hacienda. £n esta fiesta los cortes de orejas son enterrados en el
intericr de los corrales mientras se consume aicohol enire {os paricipantes y se da a
tomar a {a tierra. En estas circunstancias tambien se reparten crias entre los hijos de!
propietaric con la finalidad de que cada uno pueda ir formandc una pequena

hacienda desde pequerio.

El ritual pone de manifiesto la importancia que significa que un buen porcentaje de
las crias nacidas e! afio anterior pueda incorporarse a la hacienda, habiendo pasado
la primera y mas importante limitacion al crecimiento. La cantidad de animales que
posee una familia esta relacionada con €l tipo de prestigio que la familia tiene dentro
de la poblacidn. Aunqgue la economia de prestigio funciona entre los miembros de la
comunidad, hacia afuera los péstores tienden a subestimar el tamafio de sus
haciendas debido a que de acuerdo al nimero de cabezas es el pago de arriendo por

los terrenos que utilizan para el pastaje.
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Figura 11. Modelo de trashumancia vertical con ovinos en las Cumbres Calchaquies
(Argentina}



En esta seccidén se analiza et caso de manejo de bovinos en pastoreo extensive en

paramos de la Sierra La Culata. Se describen los principales tipos de vegetacion
utilizados como forraje, se listan las especies clasificandolas segun las preferencias
de los animales y se discuten las practicas de manejo en relacién con las actividades
agricolas. En el capitulo IX se detallan los patrones de vegetacion de paramo y su

relacion con los patrones de pastoreo.

1. Ganaderia y Usos de la Tierra

Las comunidades campesinas que habitan los paramos en la Cordillera de Mérida se
dedican en su mayor parte a la produccién comercial de papa, zanahoria y
recientemente aj0, que se vende en los mercados regionales a fravés de
intermediarios. También cultivan trigo, cebada y avena pero séio a nivel de
autoconsumo. Cada familia dispone de 2 a 5 ha en el piso agricola de paramo (3000
a 3700 m) y tienen en promedio de 10 a 20 vacunos, ademas de equinos destinos al
transporte y unos pocos ovinos. Los vacunos y equinos pastorean la mayor parte del
afio en las extensas tierras del piso andino superior y el aitiandino (por arriba del piso
agricola), y son bajados a la zona de cultivos en diferentes momentos del ciclo

agricola para las labores de roturacién de la tierra.

Las 10 comunidades que hacen usc de los paramos altoandinos como zonas de
pastoreo mantienen airededor de 4000 a 6000 vacunos. El pastoreo extensivo en las
altas tierras se realiza con poco control. Los vacunos se dispersan sobre tierras
parameras manejadas de manera comunal, y una vez al mes los campesinos suben a
reunir sus animailes, dartes saf y controlar su estado de salud. Por lo general en estas
zonas no existen viviendas o refugios, ni siquiera temporales. Por lo cual, la mayoria

tienen su ganado a varias horas de camino desde sus residencias en la zona
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agricola, en donde tienen derechos para el uso del forraje natural. El ganado es
dejado en el paramo, controlado una a dos veces por mes y bajado del paramo al

piso agricola en los momentos de necesidad (paricion, necesidad de bueyes para

arar, etc.).

En el pino agricola las tierras estan divididas en propiedades, incluso aguelias que no
se encuentran bajo uso, pues representan forraje para la época seca. Las parcelas
agricolas estan divididas por muros de piedra para evitar 1a entrada de los vacunos
cuando pastorean en la época seca. Agqui, un mosaico de parcelas en sucesion,
rastrojos de cuitivos y forrajes cultivados también aportan alimento para el ganado,

especialmente en la épaca seca (octubre a marzo).

Los variados movimientos de animales entre los paramos y las zonas agricolas
dependen de la dinamica del uso de la tierra, la cual a su vez esta en relacion directa
con ias condicicnes del mercado y {a situacién econdmica de cada familia. En los
uitimos afos los cambios en el uso de la tierra come la roturacion de grandes
superficies de céspedes para el cultivo de papa, el abandono del cuttivo del trigo, la
expansion altitudinal de la frontera agricola y la disminucién del periodo de descanso
de las parceias, han modificado los patrones de pastorec. A estas tendencias deben
sumarse las presiones ejercidas para restringir el pastoreo sobre ciertas areas
naturales. Estos cambios han conducido a incrementar el problema del forraje para

los animales y el tiempo de permanencia en las tierras altas.

2. Vegetacion y Forraje

El paramo en la Cordillera de Mérida ocupa los pisos aititudinales superiores (piso
andino y altiandino). En el piso andino se extienden las formaciones de Paramo
Andino y de Pastizali Paramero Andinc (Monasterio 1980c}. La primera es una

formacién vegetal heterogénea que incluye rosetales {principalmente varias especies
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del género Espeletia) y arbustales (Hypericum, Stevia, Hesperomeles entre o'tros) en
diferentes asociaciones caracteristicas de cada serrania entre 2800 y 4000 m.
Mientras que el Pastizal Paramero es una formacion graminosa (Bromus, Agrostis,
Calamagrostis. Carex, entre otros) de composiciones variadas que ocupan faideos y
fondos de valles glaciales por encima de los 3000 m. Arriba de los 4000 m se
. extiende el piso altiandino cubieny por las formaciones de Paramo Desértico, un
rosetal alto y abierto (Espeletia timotensis), y la formacién de Desierio Periglacial,
manchones de vegetacién (Draba, Arenaria, Azorella, entre otros) separados por

areas de substrato sin recubrimiento.-
a. Forraje en la vegetacion del paramo

En la Tabla 4 se brinda una lista de las principales especies del paramo El Banco
{Sierra de [a Cuiata) clasificadas segun su preferencia como forraje para los vacunos.
" Estas especies se distribuyen de manera muy heterogénea por las unidades de
vegetacion, concentrandose la mayor cantidad de especies deseables en los
céspedes y ciénagas de fondos de valle que permanecen con suelos himedos buena

parte o |la totalidad del afo (Figura 12 y 13).

Rosetal - Arbustai Andino: El principal estrato forrajero de esta formacién es el
herbaceo. Las principales especies (segtn su aporte de biomasa) son macollas y
hierbas (Stipa philipi, Poa petrosa, Vulpia myuros, Calamagrostis sp., Geranium sp.,
Bidens sp.). La vegetacién dominante de esta formacion (Hypericum faricifolium y

E.schultzii) son poco o nada palatables para la hacienda vacuna.

Céspedes de Fondo de Valle: La caracteristica mas distintiva de esta unidad es que
ofrece forraje palatable de alta calidad. Mas del 80 % del biovolumen total es
vegetacién que puede de alguna forma ser consumida por los animales de pastoreo.

Del biovolumen paiatable la mayor parte lo constituyen: Eleocharis aciculans,
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Calamagrostis mulleri, Carex afbolutescens y Muhlenbergia ligularis, Lachemifla spp.,

y Agrostis breviculmis.

Rosetal del Altiandine: En el Altiandino, ademés de los céspedes de fondo de valles
por encima de los 4000 m, el aporte forrajero esta muy reducido a pocas especies del
estrato herbaceo, entre fas que se encuentran: Rumex acsfosella, considerada una
forrajera de reqular calidad, Agrostis brevicuimis y Calamagrostis sp.. Esta ultima es
ta tnica que constituye un buen forraje perc su aporte al biovolumen total es muy
bajo. Al igual que en ei Rosetal Arbustal Andino, estas regiones durante la época

seca no ofrecen forraje suficiente sobre sus laderas para el pastnreg del ganado.

En general, ia caiidad del forraje dispcrible en las diferentes unidades de vegetacion
muestra una distribucién heterogénea. Mientras en los céspedes del andino y
altiandino se encuentra concentrado y en abundancia el forraje de mejor calidad, en
los rosetales arbustales y rosetaies de! andino y altiandino la vegetacion dominante
es de regular a baja calidad forrajera. Esto condiciona diferentes formas de pastoreo
segln las caracteristicas de las unidades de vegetacion. En los céspedes la
vegetacién, dominada por buenas forrajeras que forman un tapiz continuo, favorece
un pastoreo detenido € intenso; mientras en los rosetales arbustales la vegetacidon
dominada por especies de poca calidad forrajera, donde las especies preferidas del

estrato herbaceo estan dispersas, favorece un pastoreo muy extensivo.

" 3. Practicas de Pastoreo

a. Movimientos de los animales

Para las muitiples tareas agricolas a lo largo del afio se requiere de la fuerza de
trabajo de los animales. Aquellos que pastorean en los altos paramos son bajados al
piso agricola, estableciéndose a lo largo del afo una serie de movimientos entre

pisos ecoldgicos que dependen en gran medida del calendario agricola. Por lo
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general las tareas relacionadas al cultivo y cosecha de papa dominan actualmente
las actividades agricolas en la cuenca El Banco. Los meses de la época seca Yy
comienzos de la himeda son de intensa actividad y coinciden con la baja
disponibilidad de forraje natural en el piso Andinc y Altiandino. En estos meses se

establecen los principales movimientcs de animales entre las altas tierras y el piso

agricola.

Los diferentes momentos de la siembra de papa (febrero a mayo) requieren de
animales para el arado de las parcelas. En este periodo Jos animales son mantenidos
en el piso agricola a partir de forraie naturai de parcelas en sucesion o forraje
cultivade (avena, nebada, etc.}) para estas ocasiones. Otro periodo importante
corresponde a la época seca (cctubre-diciembre) cuando se cosecha la papa y en
lugares donde se dispone de riego, se siembra la zanahoria. En estos meses también
es una fuerte limitacién la disponibilidad de forraje natural. Aquelios que no disponen
de céspedes naturales entre sus lierras del piso agricola deben arrendar tierras o
dedicar parte de sus parceias al cultivo de forrajes. En el periodo entre la tltima
siembra y la primera cosecha de papa (mayo a septiembre) los animales son subidos
a las tierras altas pues es el momento de mayor disponibilidad y mejor calidad del
forraje natural. Aparte de estos periodos importantes para el calendaric agricola, los
vacunos (principalmente bueyes y toros para el arado) pueden ser bajados al piso
agricola en otras ocasiones, como en la barbechadura (arado varios meses antes de
la siembra), en la siembra de trigo, u otras actividades agricolas de aquelios
campesinos y productores que disponen de riego y se han independizado un poco de

los periodos de precipitaciones.

El periodo de mayor aporte de forraje en el piso agricola coincide en su mayor parte
con los meses de menor disponibilidad de forraje en las tierras altas. Aunque esto
significa aportes forrajeros sélo para los animales mas utilizados en la agricultura y
para las vacas de orderie, es de gran importancia para el sistema. En este periodo

las parcelas en sucesion y las tierras con vegetacion natural en las zonas de cultivos
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son controladas para evitar el acceso de animaies de otros propietarios. El pastoreo
de las parcelas en descanso no sélo aporta el forraje de herbaceas colonizadoras
(principaimente Rumex acetoseila) sino también permite el ingreso de abono a partir

del excremento de los animales.
b. Pastoreo extensivo en las tierras altas

Otra parte de los vacunos permanece ia mayor parte del afio en las altas tierras del
paramo sin bajar ai piso agricola. A estos animales pueden unirse temporalmente
aguellos que son utilizados en las labores de la agricultura una vez que las mismas
finalizan. Para estos animales que utilizan las aitas tierras, las zonas y los recorridos

de pastoreo varian estacionaimente.

Durante el periode seco el forraje natural disminuye casi hasta quedar restringido a
lugares que permanecen humedos la mayer parte de! afio. Se trata generalmente de
humedales (céspedes que se inundan estacionalmente y ciénagas que permanecen
siempre con agua) de tamano relativamente pequerio en el piso andino y altiandinc.

En el periodo humedo, ademas de los céspedes y ciénagas, los animales pueden
encontrar forraje en el estrato inferior con pastos del Rosetal Arbustal Andino,
formacién dominante en el paramo andino. Estas areas son aprovechadas mediante
un pastoreo muy extensivo moviéndose enire el piso Andino y el Altiandino,
deteniéndose sobre todo en los humedales (Figura 14). Las nevadas en este periodo,
sobre todo en el Altiandino, pueden obligar a los animales a pastorear mas en ¢l
piso Andino. Los animales utilizados para las tareas agricolas y las vacas lecheras
con sus becerros pueden encontrar forraje natural en zonas cercanas a las casas en

el piso Andino inferior,

Para el paramo El Banco se ha sefialade una carga ganadera de 1 UA/13 ha (unidad
animal), con una intensidad de la explotacion ganadera (carga actual/capacidad de

carga) en la cuenca de muy intensiva (le = 0.91 en la escala de Passera ef al. 1986),
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si todos los animales utilizaran la vegetacién natural en la época himeda. Durante Ia
epoca seca la disminucion de las precipitaciones produce una importante restriccion
de la productividad vegetal ttil, y se calcula una carga aproximada de 1 UA/24 ha. Es

decir que sélo es posible mantener con forraje natural la mitad de los animaies que

pastorean en la época humeda.
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Figura 12. Calidad forrajera de las unidades de vegetacion en el paramo El Banco (Sierra La
Culata, Cordillera de Mérida). Para una explicacion detallada de las unidades consultar la seccién
sobre el paramo de la Sierra La Culata en el capitulo sobre Patrones de Vegetacion y Pastoreo.
CE: Céspedes de fondos de valle, Cl: Ciénagas, RAN: Rosetal Arbusrtal Andino, RAL: Rosetal
Altiandino.

c..Manejo de los animales

' Se ha sefalado que en las punas el cuidado de los diferentes animales y las tareas
vinculadas con ellos, estan fuertemente divididas por sexo y por edad (Thomas 1973,
Caro 1985). A tal punto que llamas y alpacas tienen que ser cuidados por hombres y
mujeres de manera separada. La mitologia como las practicas rituales relacionadas
con los animales perpetuan tal divisién del trabajo y atribuyen a los dos sexos
papeles fundamentales y complementarios (Flores-Ochoa 1977). Sin llegar a este
punto, también en los Paramos existe una divisibn por sexo y por edad en |os

miembros de la familia tanto en las practicas ligadas a los animales como en los
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espacios en los que ellos se encuentran. Las mujeres se ocupan de las vacas
lecheras y del ordefio en el ambito doméstico, ellas generaimente no suben a los
altos paramos a buscar ganado, esto ultimo es tarea reservada a los hombres. Los
nifos se ocupan de llevar las ovejas a pastar en céspedes cercanos a la casay
pueden mover vacunos en las proximidades de las viviendas. Solo a los hombres

esta reservado el arado y el trabajo con bueyes y toros.

La caracteristica territorialidad en el pastoreo en ambientes de puna (Merlino y
Rabey 1983; Moiinillo 1988), interpretada como una estrategia ahorrativa del recurso
forrajero, no existe en las aitas tierras parameras, pero en la parte media y baja de la
cuenca El Banco, cada familia tiene lugares exclusivos de pastoreo para sus
animales (ciénagas. parches con céspedes, parcelas abandonadas en sucesién,
etc.). La tenencia de tierras comunales tendria aqui una notable influencia para
impedir la formacién de territorios de pastoreo familiares, aunque el rebario de cada

familia sélo puede pastar en los Paramos en donde se cuenta con derechos o con

permiso de pastaje.

A diferencia de las Punas, en los Paramos poco se conoce acerca del significado
trascendente del ganado vacuno para los campesinos. Sin embargo, aqui también
tiene una especial importancia, mas profunda de lo que la apariencia pueda mostrar,
y dificilmente comprensible con sélo factores econdmicos. En el aislado paramo de
Apure se explica la pérdida de algunos animales en el campo por la existencia de
seres sobrenaturales ("cheses", "duendes" o "duefios del paramo"), habitantes de las
altas tierras y de las lagunas, que podrian aduefarse de los vacunos si éstos son
descuidados por los campesinos (De Robert 1993). Todavia no se sabe si esta
creencia es generalizada en los demas paramos, pero no deja de sorprender la
similitud con las creencias punefias, las cuales forman parte de una cultura con miles

de anos dedicados al pastoreo.



89

Mientras en las punas, el ambiente de alta montafia inspira un profundo respeto, es el
lugar donde habitan seres que protegen las plantas, los rebafios, los animales
silvestres, fuera del dominio del hombre. Alli, los pastores punefios deben rendir un
culto especial a las divinidades protectoras de los rebanos a fin de obtener su
aprobacién. En los Paramos, esta misma actitud invade a los campesinos cuando
transitan por las tierras mas altas. Ellos suben periédicamente (por lo menos una -
vez por mes) a dar sal a los animales y a controlar su estado, ahora se sabe que en
el paramo de Apure muchos lo hacen también con la idea de que sus cuidados
disminuyen las posibilidades de que desaparezcan sus animales sin explicaciéon
racional. También en Apure, tienen en San José un santo protector del ganado
vacuno, y organizan en el dia de! Santo procesiones hacia una parte alta del piso
Andino, donde se encuentra levantado un pequefo altar en una zona de pastizal
paramero. Poco sabemos acerca de otros paramos, pero- la convergencia de estos
aspectos con culturas pastoriles de los Andes Centrales son una pequefia evidencia

del significado trascendente de la ganaderia vacuna.

El cuidado y la dedicacién propiciada al ganado también se ponen de manifiesto en
el trato cotidiano. En el Paramo El Banco todos los vacuncs tienen nocmbres propios,
que hacen referencia a alguna particularidad fisica o de comportamiento, y su trato va
mas alla que simples comedores de pastos. También al igual que en Andes
Centrales, la posesion de los animales es un bien tan importante que en la familia
campesina a medida que se reproduce el rebafio se va dividiendo entre los hijos. Asi,
los nifios van creciendo con la responsabilidad de manejar una parcela de tierra y

animales de pastoreo, a los cuales brindan cuidados especiales.

Lo expuesto brevemente es sélo una forma de sefialar la ausencia de informacién
sobre la relaciéon del campesino con sus animales de pastoreo, pero los pocos
ejemplos mostrados, junto con las practicas desarrolladas para manejarios y la
estrecha relacién con la agricultura, muestran que a pesar de que los vacunos

fueron introducidos hace pocos cientos de afios, un tiempo muy corto en relacion
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con las demas sociedades pastorales andinas, ellos estan actualmente integrados
en la cultura campesina del Paramo. Aun falta mucho por indagar acerca de la

religiosidad y el simbolismo ligados al rebario en ambientes de Paramo.

Figura 13. Fondos de valles glaciales por encima de los 3700 m de altitud

cubiértos de céspedes y ciénagas en la Sierra de la Culata (Cordillera de
Mérida, Venezuela). '
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Figura 14. Movimientos de los bovinos sobre fondos de valles en los pisos
Andino y Altiandino de la Sierra de La Culata (Venezuela). La bajada al piso
agricola donde se encuentran los asentamientos poblacionales corresponde con
los requerimientos de fuerza de trabajo de la agricultura
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En esta seccion se analiza la potencialidad de cada sitio para el desarrollo de la

ganaderia bajo las mejores condiciones (Capacidad), asi como los efectos negativos
que tendria sobre la vegetacioén y los suelos (Imp?c’to). La consideracion de estos dos
aspectos son sintetizados en el concepto de Aptitud para el pastoreo. Tanto las
variables, expresadas como mapas tematicos, considerads para la elaboracion de la
Capacidad e Impacto, como los mapas finales sobre el uso del espacio pastoral

(lugares de maxima capacidad) son comparados en los tres sistemas de pastoreo

andino.
1. Capacidad para el Pastoreo
a. Factores que determinan la capacidad para el pastoreo

Dentro de la capacidad se evaluan cuatro factores (forraje, pendientes, fuentes de
agua y distancia a los lugares de pastoreo) que intervienen para el desarrollo de la
actividad con la finalidad de encontrar las areas donde el pastoreo podria ofrecer los

maximos rendimientos, sin tener en cuenta los aspectos perjudiciales de su

desarrollo.

a.1. Oferta de forraje (OF):

En las tres regiones fue calculada a partir de los mapas de vegetacion. La OF mostré
una concentracion de la clase mas alta en poco espacio del territorio analizado. Es el
caso de los bofedales (Distichia, Plantago, Calamagrostis) en Ulla-Ulla, de los
Pastizales bajos de laderas (Lachemilla, Hypoxis, Paspalum) en Tacanas y de los
Céspedes de fondos de valle (Calamagrostis, Agrostis, Lachemilla, Carex,
Muhlenbergia) en la Culata (Tabla 5). Estas unidades representan entre el 5 y el 10
% de la superficie de cada regién, y debido a que en estos sistemas el forraje ha sido

considerado el factor mas importante, la capacidad del pastoreo estara determinada
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en gran medida por la distribucion de esta variable. En el caso de Tacanas, si se
considera también ia unidad de Céspedes en superficies cumbrales que tiene valores
tan altos de oferta de forraje como la unidad de Pastizales Bajos en laderas, se tiene
cerca del 20 % de la superficie total con forraje de buena calidad. Pero la muy baja
calidad del forraje del resto de la cuenca produce atn una concentracion del pastoreo
sobre la mejor vegetacién forrajera. En las Figuras 42, 43 y 44 del capitulo IX se

muestra [a distribucion de los principales tipos de vegetacion utilizados como forraje.

a.2. Pendiente:

Este factor es fundamental especiaimente en los sistemas de pastoreo de la Culata v
de Tacanas donde la mayor parte de los animales son bovinos y ovinos
respectivamente. Estos tipos de ganado tiene preferencia por los relieves planos a
‘ondulados (Van Reesh y Hutson 1983) y concentran el pastoreo en las areas donde
se combinan bajas pendientes con buen forraje. En el caso del pastoreo de alpacas
en Ulla-Ulla, aunque la pendiente es importante, la presencia de agua es
fundamental para la formaciu. de los bofedales donde se encuentra e! forraje de
mejor calidad. La mayoria de las alpacas pasa la mayor parte del afio en bofedales
naturales o irrigados (Palacios Rios 1988), los cuales se forman con mayor
frecuencia relacionados a sitios de baja pendiente. Es por esta razén que el forraje, la

pendiente y el agua son fundamentales para estos tres sistemas de pastoreo.

Con respecto a la pendiente, 'Ios valores menores al 10% en Ulla-Ulla ocupan mas
del 65 % de la superficie total y forman extensos campos como altiplanicies al pié de
las montafias (Figura 15). Mientras que en la cuenca de Tacanas y la Sierra La
Culata muestran similares patrones de distribucién de pendientes, se trata de
estrechas franjas de bajas pendientes en medio de laderas con altas pendientes. En
Tacanas apenas sobrepasan el 10 % de la superficie total en fondos de valle y en
superficies cumbrales (Figura16). En la Culata los fondos de valle con bajas

pendientes representan menos del 5 % de la superficie total (Figura 17). Sdlo la
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situacién de las pendientes plantearia formas de pastoreo diferentes para el altiplano

de Ulla-Ulla respecto de las otras dos regiones.

a.3. Fuentes de agua:

La presencia de agua es una condicién fundamental para el pastoreo de alpacas
(Palacios Rios 1988), y asi también sucede con los vacunos tanto en la Culata como
en Tacanas. La ganaderia vacuna pasta con preferencia en sitios de buenos forrajes
relativamente cercancs a fuentes de agua (Van Reesh y Hutson 1983). En menor
medida sucede con los ovinos en las Cumbres Calchaquies (norte de Argentina)
donde los circuitos de pastoreo que realizan necesitan pasar al menos una vez por

sitios con agua (Molinillo 1988, 1993).

En él altiplano de Ulla-Ulla existen extensas areas a mas de 1 km de alguna fuente
de agua, y poco mas del 25 % de la superficie se encuentra a menos de 250 m de
una fuente de agua (Figura 18). La distribucién de las fuentes de agua es abundante
. en Tacanas debido a la ubicacion de la cuenca sobre .as laderas orientales de las
Cumbres Calchaquies que reciben los vientos humedos del Atlantico. Practicamente
hay muy pocos sitios en la cuenca que se encuentren a mas de 1 Km de una fuente
de agua. Mas del 66 % de la superficie se encuentra a menos de 250 m de una
fuente agua (Figura 19). Las condiciones de la Sierra La Culata en la Cordillera de
Meérida son similares. A pesar de que la regiéon analizada se encuentra en un paramo
relativamente seco (comparado con el resto de los paramos en la Cordillera) mas del
40 % de la superficie total se encuentra a menos de 250 m de una fuente de agua

(Figura 20).
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Tabla 5. Cuadro comparativo de la oferta de forraje (OF) obtenido mediante una formula,
Peso de la oferta de forraje (Peso OF) resultado del método de jerarquias analiticas, Valor
como resultado del producto de la OF por el Peso, y la Escala en nimeros sobre 100. Este
ultimo es el que se le asigna a cada unidad cartografica.

Wnidades de Vegetacion | OF Peso OF Valor | Escala
 Ulla-Ulla- Bolivia
1. Turberas 46,4 0,3409 1583 49
2. Céspedes de Plantago 30,3 0,1931 585,1 18
3. Césp. Plantago/Lachemiila 26,4 0,1931 509,8 16
4. Pastizal de Stjpa 6,5 0,0€04 39,4 1
| 5. Pastizal de Calamagrostis 38,5 0,1063 40.9 2
8. Pastizal de Festuca 43,9 0,1C63 4686.7 14
Tacanas — Argentina
| 1. Lad. Bosques 0,9 00286 | 27 1
| 2. Lad. Arbustos 2,1 0,0756 15,9 1
[3. Lad. Pastizal Alto 8,0 0,1814 1451 4
'4. Lad. Pastizal Bajo 36,6 03990 | 1460 |, 41
5. Lad. Mosaicos 19,1 0,25684 513,4 14
6. Césp. Sup. Cumbrales 35,4 0,3990 1412 39
7. Veg.Pionera Llanura lnund. - 0,0458 - -
La Culata — Venezuela J
1. Ciénagas 10,0 0,2158 215,8 15
2. Céspedes 25,4 0,3319 843,03 58
3. Céspedes-Rosetales 14,7 0,2158 317,23 22
4. Rosetal-Arbustal 4,0 0,0982 39,28 3
| 5. Arbustal 2,5 0,0648 16,2 1
6. Rosetal Altiandino 1,8 0,0432 7.8 1
| 7. Desierto Periglaciar - | 00303 - | 05
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a.4. Distancia a los sitios de pastoreo:

La distancia a los lugares de pastoreo o el recorrido que deben realizar los animales

para acceder a los sitios de paétaje es también importante a la hora de considerar la

estrategia empleada para el aprovechamiento de los recursos forrajeros de la region

(Hubert 1994). Al considerar este factor se plantean dos estrategias de pastoreo

diferentes entre las regiones analizadas. Por un lado, los asentamientos inmersos en

las zonas de mayor oferta de forraje como es el caso de Ulla-Ullay Tacanas. Aqui los

asentamientos se han ubicado en las zonas de pastoreo lo cual implica una alta.
capacidad para el desarroilo ganadero. En el caso de Ulla-Ulla los asentamiertos .
estan muy cerca de los bofedales lo cual facilita el cuidado y ia produccion (Figura

21). En el caso de Tacanas los asentamientcs permanentes estan en el borde

superior de los bosques © en los mismos pastizales; muy cerca de las zonas de |
mayor forraje en la primavera y el invierno (Figura 22). Mientras que en el verano
(época himeda) los animales son trasladados a otros sitios de mayor oferta de forraje

donde se encuentran asentamientos temporales (Molinillo 1983).
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Por otro lado, los asentamientos fuera de los sitios de mayor oferta de forraje como el
caso de la Culata, y se podria decir en general de la Cordillera de Mérida, define la
estrategia agropastoral en los paramos. La mayor parte de los asentamientos de [a
Culata se encuentran a mas de 2 km de los lugares de pastoreo, y lo normal es de
aproximadamente 5 Km. (Figura 23). Esto se debe a que los asentamientos se
encuentrarn en el piso agricola y pueden llegar en altitud hasta el limite de la
agricultura (3700 m). Lo curioso es que existan muy pocos sitios temporales por
encima del piso agricola para controlar mejor el pastoreo de los animales en el
paramo, lo cual trae como consecuencia visitas y travesias mensuales en busca de _

los animales que muchas veces se extravian y llegan a perderse o a ser robados.

B. Analisis de la capacidad para el pastoreo

-

Los mapas de capacidad para el pastoreo de las tres regiones sefalan en general las '
zonas de mayor oferta ce forraje como los sitios con la mas alta capacidad. Los sitios
de bofedales en pendientes bajas, entre cursos de agua, y muy cercanos a los
asentamientos humanos en Ulla-Ulla tienen muy alta capacidad y representan poco
mas del 12 % de la superficie, que llega al 20 % si se incluyen los céspedes (Figura

24).

En tanto que en Ia regién de Tacanas, la clase de capacidad muy alta por si misma
llega al 23 % de la superficie total ocupando los Pastizales Bajos en laderas y
cumbres de las nacientes del rio Tacanas (Figura 25), donde se situan los

asentamientos permanentes y temporarios para el pastoreo.

En la Culata los Céspedes, Céspedes-Rosetales y Ciénagas en fondos de valle de
baja pendiente y atravesados por cursos de agua a menos de 5 Km de distancia de
los asentamientos ocupan la clase mas alta de capacidad con el 12 % de la superficie
total de la regién. Si a esto le sumamos la clase de capacidad inmediatamente

inferior (alta capacidad) se tiene mas del 20 % de la superficie total (Figura 26).
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2. Impacto del Pastoreo

a. Factores que determinan el Impacto del pastoreo

El impacto potencial del pastoreo se calculd teniendo en cuenta dos efectos
principales: la generacién de procesos erosivos y el impacto directo sobre la
v2getacion (composicion, estrubtura, y cobertura). En el primer caso la ccbertura del
suelo, la pendiente y la erodabilidad fueron considerados factores fundamentales en
la evaluacion del impacto potencial. Para el segundo caso fue considerado el tipo de-
vegetacion que seria afectado y su posible respuesta al pastoreo. Para ambos casos -
se asumio que la distancia a los lugares de pastoreo es un indicador indirecto de la
intensidad de pastoreo que podria sufrir un sitio determinado. Es decir, cabe esperar
que los lugares mas cercanos a los sitios desde donde se dispersan los animales
(viviendas, corrales, etc.) tengan mayor posibilidad de ser impactados. La presenciay .
ausencia de este Gitimo criterio puede determinar dos tipos de analisis de imp4cto,
que darian informacidn adgicional para evaluar la importancia de la ubicacién de los

asentamientos en las estrategias de pastoreo.

a.1. Cobertura del suelo:

EI indice de Proteccién del suelo uiilizado muestra los valores mas bajos en las
planicies y laderas con macollas aisladas y zonas sin vegetacion de Ulla-Ulla con
casi el 40 % de la superficie (Figura 27), en los céspedes de laderas y superficies
cumbrales de la cuenca de Tacanas con el 23 % de la superficie total (Figura 28), y
en el Rosetal Altiandino y el Desierto Periglacial de la Culata que cubren el 21% de la
region (Figura 29). En la Tabla 6 se muestran los valores del indice para cada unidad

en las tres regiones, los pesos asignados y las escalas de las unidades cartograficas.

a.2. Pendiente:
El aumento de la pendiente tiene una correlacion positiva con el aumento de la
erosion hidrica. Esto es cierto desde pendientes bajas a moderadas-altas. En

pendiente aitas a muy altas la erosion no progresa de la misma manera. Por lo que
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se consider6 que las superficies cubiertas por pendientes entre el 10 y el 50 % de
inclinacion son una buena indicaciéon de la generaciéon potencial de erosion por
pastoreo de animales que se concentran especialmente dentro de este rango. Estas
pendientes ocupan el 62 % en la ~re.gio’n'de la Culata, mas del 45 % en Tacanas, y
s6lo el 31 % en Ulla-Ulla, mostrando los diferentes comportamientos que tendria el
impacto del pastoreo en la generacidon de procesos erosivos en las diferentes
regiones. Esto ademas sin considerar las adaptaciones de los camélidos para
disminuir. el impacto sobre la vegetacion y los suelos en los ambientes de puna,

comparado con vacunos y ovinos.

Tabla 6. Cuadro comparativo de! indice de proteccion del suelo (IPS) obtenido mediante
férmula, Peso de cada unidad (Peso) resultado del método de jerarquias analiticas, el Valor
producto del IPS por el Peso, y la Escala en numeros sobre 100. Este ditimo es el que se le
asigna a cada unidad cartogréfica. ’

| Unidades de Vegetacion IPS Peso Valor | Escala
. Ulla-Ulla- Bolivia

1. Turberas 23,8 0,3274 | 777.,9 32
2. Céspedes de Plantago 20,9 0,1883 393,2 17
3. Césp. Plantago/Lachemilla 19,3 0,1883 | 363,8 15
4. Pastizal de Stipa 20,16 | 0,0987 | 199,0 8
5. Pastizal de Calamagrostis 34,2 0,0087 | 337,5 14
6. Pastizal de Festuca 33,8 0,0987 | 334,0 14
Tacanas — Argentina

1. Lad. Bosques 51,1 0,4597 | 23499 52
2. Lad. Arbustos 48,0 0,2150 | 1032,0 23
3. Lad. Pastizales Altos 42,5 0,1376 | 584.8 13
4. Lad. Pastizales Bajos 19,8 0,0510 | 100,9 2
5. Lad. Mosaicos 40,9 0,0858 | 350,9 8
6. Césp. Sup. Cumbrales 18,5 0,0510 94,3 2
7. Veg.Pionera Llanura Inund. - - - -
La Culata - Venezuela

1. Ciénagas 20,4 0,2200 | 448.8 22
2. Céspedes 21,6 0,2200 | 4752 24
3. Céspedes-Rosetales 16,8 0,2200 | 369,6 18
4. Rosetal-Arbsutal 24 0,1252 | 300,5 15
5. Arbustal 28,8 0,1252 | 360,6 18
6. Rosetal Altiandino 8,4 0,0530 44,5 2
7. Desierto Periglaciar 2,4 0,0364 8.6 1
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a.3. Erodabilidad de suelos .

Se utiliz6 el término erodabilidad en el sentido de las caracteristicas del suelo y de la
resistencia a los procesos de erosidon hidrica. Distinguiéndose aqui los suelos -
forestales, los suelos de céspedes y ciénagas de fondos de valle con abundante
materia organica, los suelos superﬁcialés de laderas con macollas o arbustos, y el
material altamente erodable del desierto periglacial o las laderas del altiandino de
punas y paramos. La clase mas alta de erodabilidad en cada region ocupd et 50 % en

Ulla-Ulla, 33 % en Tacanas y 20 % en la Culata.

a.4. impacto sobre la vegetacidn

Con respecto a los tipos de vegetacion que pueden ser afectadas por el pastorec
(tanto por la seleccidon comc por ¢l transito de los animales) se considerd que los
céspedes y bofedales constituyen las formaciones mas resistentes debido a que su
composicion vegetal se relaciona a cargas ganaderas estacionales (Hofs‘tede 1995,
Verwey 1995, Molinillo y Monasterio 1987a), y que los pastizales aitos y los

arbustales se encuentran entre las formaciones que pueden ser mas afectadas.

a.5. Distancia a los lugares de pastoreo

La ubicacién de los asentamientos dentro de las areas de mayor oferta de forraje
exige un control mayor del pastoreo, pues las areas cercanas podrian ser mas
proclives a ser impactadas que los sitios que se encuentran lejos de los
asentamientos. En este punto se realizd un doble andlisis del impacto. La exclusién
de este criterio en un segundo analisis llevd a examinar las caracteristicas propias de

cada region con respecto al impacto potencial de la ganaderia.

b. Analisis del Impacto potencial del pastoreo

Las zonas de alto impacto en Ulla-Ulla y la Culata no se situan en los lugares de mas
alta capacidad para el pastoreo. Es decir que en los bofedales y céspedes del

altiplano punefo, y en las ciénagas y céspedes de fondos de valle de los paramos,
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no se generaria el mayor impacto del pastoreo (Figuras 30 y 32). En la cuenca de
Tacanas la clase mas alto de impacto potencial rodea a las de mayor capacidad en
una clara evidencia de la influencia de la cerca'nia de los asentamientos a los lugares
de pastoreo (Figura 31). Esta situacion no ocurre en Ulla-Ulla por las bajas
pendientes de los lugares de pastorec. La clase de mas alto impactc ocupa
superficies similares en Tacanas y la Culata (alrededor dei 15 %) y llega al 19 % en
Ulla-Ulla. Lo mas sobresaliente es que -si se considera ademas la clase
inmediatamente inferior de alto impacto queda afectada casi la mitad de la cuenca de
Tacanas debido a la dominancia de los pastizales en fuertes pendientes. Mientras.

que la Culata llegaria al 26 % de la superficie total y Ulla-Ulla al 35 %.

La eliminacién del factor de distancia a los lugares de pastoreo dentro del analisis de
impacto hace pasar los sitios de céspedes que rodean los bofedales en Ulla-Ulla de
moderado a bajo impacto, pero mantiene los sitios de pastizales en ladéeras que
rodean los lugares de alta capacidad en Tacanas como de aito impacto. Lo cual
muestra que estas ultimas unidades tiene caracteristicas intrinsecas de aito riesgo
potencial. El analisis de impacto tipo 2 no afecta en gran medida a la Culata que
presenta sus asentamientos fuera de las zonas de pastoreo. Segun el analisis de
impacto potencial en la regién de Tacanas se daria una situacién de alto riesgo
potencial con respecto al desarrollo de la ganaderia, el impacto sobre la vegetacién
y la generacion de procesos de erosiédn hidrica. Esto se deberia especialmente a que
las areas con moderada a alta capacidad para el pastoreo (mas del 40 % de la
superficie total) coinciden con zonas de alto impacto potencial (elevadas pendientes,
relativamente bajo indice de proteccion del suelo, moderada a elevada erodabilidad,
y tipos de vegetacion que son afectadas por el pastoreo). Situaciéon que no se da en

las regiones de Ulla-Ulla y de la Culata.
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3. Aptitud para el Pastoreo

Las zonas de mayor aptitud para el pastoreo corresponden a aquellas que tienen las
mejores potencialidades para el desarrolio de la ganaderia (forrajes de alta calidad,
bajas pendientes, fuentes de agua cercanas y lugares de pastoreo poco distantes) y
donde el desarrollo de esta actividad produce los menores impactos posibles
(referidos a erosion hidrica y tipos de vegetacion afectada). Estos sitios se localizan
en los bofedales y céspedes irrigados del altipiano de Ulla-Ulla (Figura 33), en los .
céspedes de superficies cumbrales con pendientes bajas a onduladas de las
nacientes del ric Tacanas (Figura 34), y en las ciénagas y céspedes de fondos ce
valles glacia.=s de pendientes bajas en la region de la Culata (Figura 35). Estos son

lcs sitios que en la actualidad reciben cargas ganaderas de moderadas a pesadas.

En el caso del altiplano de ‘Ulla-Ulla el pastoreo actual también se extiénde con
importantes cargas scbre las planicies secas de pastizales (consideradas de
moderada a baja aptitud), algo que sdéio puede hacerse con los camélidos
(especialmente [lamas) que estan preparados para aprovechar mejor las pasturas de
baja calidad. Sin embargo, los cambios de vegetacidon experimentados en estas
unidades hacia una disminucidon de la oferta de forraje y aumento del suelo
descubierto son indicadores de una sobrecarga ganadera en areas que no rednen las

mejores condiciones para el pastoreo.

En Tacanas el pastoreo pesado estacional se extiende también sobre laderas con
pastizales (consideradas de baja aptitud) que\ presentan elevados riegos de impacto.
Esta combinacion de buenas condiciones forrajeras con alta susceptibilidad erosiva
plantea serios problemas para el manejo ganadero. En la practica, algunas de estas
laderas han sufrido procesos de remocion en masa, que si bien parecen estar mas
relacionados con afnos excepcionalmente humedos, el pastoreo podria haber

aumentado los riegos de deslizamientos (Molinillo 1990, 1993).
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En la Culata aunque el ganado vacuno y equino se concentra sobre los sitios de
mayor aptitud, el pastoreo extensivo también se extiende sobre areas con alta
susceptibilidad erosiva como las laderas de rosetales-arbustales del andino y
rosetales del altiandino, y sobre sitios de extrema fragilidad como el paramo desértico
y el desierto periglacial por encima de los 4100 m. La falta de un manejo adecuado
del ganado y las deficiencias forrajeras (especialmente en la época seca) que
caracterizan a la region llevan a los animales a buscar alimento sobre lugares de
extrema fragilidad como las ciénagas en pendientes en el piso altiandino. Aqui se
hace necesario urgentes planteamientos de alternativas forrajeras y controles

eficientes dentro de las areas de paramo bajo régimen especial de conservacion.
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4. Capacidad, Impacto y Aptitud Comparados

Los resultados de la Capacidad, Impacto y Aptitud para el pastoreo han sido
clasificados segun ia media y la desviacién estandar de los datos. Este procedimiento
permite evaluar internamente la distribucién de los datos y analizar las caracteristicas
de los lugares que estan siend» utilizados para el pastoreo. Para una comparacion
entre regiones que permita visualizar y comparar de manera clara las superficies que
reunen las mejores condiciones pastoriles se utilizan soélo los valores de las clases
alta y muy alta de las clasificaciones. Estos elevados valores dan una buena idea del
tamano del espacio de pastoreo gue cada sistema esta utilizando y en donde se
reunen las mejores condiciones para el desarrollo de cada ganaderia en particular.
Estas superficies bajo uso expresadas de manera porcentual con respecto al area

total facilitan una mejor comparacion sobre el uso eficiente del espacio pastoril en

cada caso.

En este analisis se separan el uso ganadero de llamas y alpacas, permitiendo
comparaciones incluso de los dos manejos dentro del mismo altiplano de Ulla-Ulla.
Los sitios de bofedales sobre superficies de pendientes bajas, entre los cursos de
agua, y que rodean a los asentamientos humanos en Ulla-Ulla (Bolivia) presentan los
mas altos valores de capacidad. Resultando el espacio pastoral para llamas de 60 %
de la superficie total, mientras que para alpacas de un 40 % de la superficie total
(Figura 36). Esta diferencia se explica por la dieta mas generalizada de las llamas
comparada con la de las alpacas. Para estas ultimas el espacio pastoral ideal se
circunscribe a las unidades de bofedales y céspedes del altiplano. Mientras que las
llamas pueden encontrar buenas areas en los pastizales de Calamagrostis de las

planicies.

La proporcion de superficie del espacio pastoral de ovinos en el noroeste de
Argentina y de vacunos en los paramos de Venezuela es mucho menor a la de los
sistemas ganaderos de camélidos en Bolivia. Incluso al del menor espacio pastoral

de las alpacas. En la cuenca de Tacanas (Argentina), la clase de capacidad muy aita
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ocupa los céspedes en laderas y cumbres de las nacientes del rioc Tacanas, donde se
sitian los asentamientos permanentes y temporarios para el pastoreo. En este caso
el espacio pastoral esta reducido a un 24 % de la superficie total. En la Sierra la
Culata (Venezuela) los céspedes, céspedes-rosetales y ciénagas en fondos de valle
de baja pendiente y atravesados por cursos de agua a menos de 5 km de distancia
de los asentamientos ocupan la clase mas alta de capacicad. Esto resulta en apenas
el 21 % de la superficie total (Figura 37). En ambos casos el espacio pastoral se
restringe a sitios con buenos forrajes, superficies planas de baja pendientes, y
fuentes de agua cercanas. La concentracién de los animales en estos lugares esta
asociada a la presencia de céspedes y pastizales bajos que soportan cargas de

moderadas a pesadas de manera estacional.

La menor superficie con aitos valores de impacto se encuentra en la cuenca de
Tacanas con solo el 15% de la superficie total, pero situados en sitios con alta
capacidad para el pastoreo. La extensiones de bosques y arbustales sobre fuertes
pendientes disminuyen las zonas de alto impacto potencial. En el altiplano de Ulla-
Ulla y la sierra de la Culata las superficies con alto impacto potencial no se ubican en
las areas de alta capacidad para el pastoreo. Los elevados valores en los paramos
(68 % de la superficie) evidencian el riesgo del desarrollo ganadero sobre laderas

con elevadas pendientes y gran proporcion de suelo descubierto (Figura 38).

Finalmente los altos valores de la aptitud para el pastoreo siguen los mismos
patrones que para la distribucién de la capacidad (Figuras 39 y 40). Las mayores
superficies se encuentran en la ganaderia de llamas (37 %) y alpacas (32%) del
altiplano de Ulla-Ulla. Luego la ganaderia de ovinos en la cuenca de Tacanas (26%)
y por ultimo el sistema de vacunos en la Culata (18%). Una sintesis de los resultados
comparativos se encuentra en la Figura 41, donde puede apreciarse claramente la
mejor adecuacion de los sistemas de camélidos en las punas sobre los sistemas con
animales introducidos por la colonizacién espafnola en montanas de Argentina y

Venezuela.
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Figura 36. Distribucion de los valores altos de Capacidad para el pastoreo en
el Altiplano de Ulla-Ulla (Bolivia). Arriba pastoreo de llamas, abajo pastoreo de
alpacas. Los valores corresponden al Indice de Capacidad.



128

Abra R
Blanca ‘:‘ . :;\-\' : BOLIVIA
LSt -
o ",
<

s Huasamayo
NN,

CHILE

Yacwmar

[62]

Kim

Agua :
del Toro

Lara
Chico

Muy Bajo a Moderado (< 20)
Alto (> 20)
Limitante para el pastoreo

La Quefoa
Chaupi
. -
4 Mucumpate
NN | .
Hho oz :\\ ‘ /r“."
Mucurd L

/ )h: X
! {
. 3
S
'\\A‘_ /
,{fﬁ:
B A
/ . San Rafael
i - Mitvivo
~ ‘
4 L.a Toma
Muy Baja & Moderada (< 20)
Misintg - Alta (>20)
Mucuchies . Limitante para el pastoreo

5 km

Figura 37. Distribucién de los valores altos de Capacidad para el pastoreo en
la cuenca de Tacanas (arriba) y la sierra de la Culata (abajo). Los valores

corresponden al Indice de Capacidad.
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Figura 38. Distribuciéon de
los altos valores de
Impacto Potencial del
Pastoreo en el Altiplano
de Ulla-Ulla (arriba),
cuenca del rio Tacanas
(medio) y Sierra de la
Culata (abajo).

Los valores corresponden
al Indice de Impacto
Potencial
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Figura 39. Distribucion de los valores altos de Aptitud para el pastoreo en el
Altiplano de Ulla-Ulla (Bolivia). Arriba pastoreo de llamas, abajo pastoreo de
alpacas. Los valores corresponden al Indice de Aptitud para el pastoreo.
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Figura 41. Superficie ocupada en cada regién por los valores mas elevados de Capacidad,
Impacto y Aptitud para el pastoreo.

1: ganaderia de llamas en el altiplano de Ulla-Ulla (Bolivia)

2: Ganaderia de alpacas en el altiplano de Ulla-Ulla (Bolivia)

3: Ganaderia de ovinos en la cuenca de Tacanas (Argentina)

4: Ganaderia de vacunos en la sierra la Culata (Venezuela)

5. Uso del Espacio Pastoral

En el altiplano de Ulla-Ulla el menor espacio pastoral de alpacas puede ser explicado
por las exigencias forrajeras de pastos tiernos y verdes y el habitat humedo que se
consigue solo en los bofedales. Aunque pueden comer también pastos secos y duros
tipicos de la puna (como macollas Festuca sp. y Stipa sp.), no lo pueden hacer de
manera permanente por el peligro de la malnutricién y los efectos negativos sobre su
apreciada lana (Palacios Rios 1988). Las alpacas s6lo son sacadas temporalmente
de los bofedales y céspedes durante la época humeda. En algunos casos soélo se
trata de alejarlas de los cuerpos de agua o de las partes mas humedas para evitar
enfermedades. De hecho las residencias permanentes y los corrales principales se

encuentran a orillas de los bofedales, cuyas extensiones determinan la canudad ue
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alpacas que puede tener una familia o la comunidad, debido principalmente a que es
el unico medio de sustento para estos animales durante la critica estacién seca. El
caso de las llamas es diferente, su amplio rango de alimentacidén incluso su mayor
capacidad, comparada con ovinos y otros animales para digerir los pastos duros
dominantes en las laderas de puna (Genin et al., 1994) las hace tener un mayor
aprovechamiento del espacio pastoral que el de las alpacas. Es por esta razén que
las dos unicas maneras de ampliar el espacio pastoral aprovechable por las alpacas
es buscar bofedales naturales en ias zonas altas dependientes de los glaciares o

aumentar el tamario de los bofedales por medio de la tecnologia de la irrigacién.

En las Cumbres Calchaquies (norte de Argentina) donde se encuentra la cuenca del
Tacanas el bajo porcentaje del espacio pastoral para !a ganaderia ovina y vacuna se
explica como parte de la limitacion que presenta el ganado para consumir el forraje
dominante de la region (Molinillo 199C, 1993). Con el objeto de ampliar este espacio
pastoral lcs pastores de la region han recurrido a diversas practicas. Por un lado, la
guc.1a de vegetacion, especialmente de los pastizales de Festuca sp. y Stipa sp., es
una practica comun que busca aumentar la relacién pasto tierno/pasto seco con el
objeto de que los animales puedan utilizar, al menos temporaimente, vastas
extensiones de pastizales poco accesibles en su estado maduro. Por otro lado, el
cambio de sitio de pastoreo de manera diaria y estacional es también una forma muy
comun en la que los pastores tratan de sacar el maximo provecho posible de los
recursos forrajeros dentro de las limitaciones de sus animales. Los pastores del valle
del rio Lara (valle cercano a la cuenca del Tacanas) realizan con sus animales
recorridos diarios, durante el verano, que invierten y cambian temporalmente dentro
de sus espacios pastorales con el objeto de aprovechar al maximo los diferentes tipos
de vegetacion disponible (Molinillo 1988). A nivel estacional, las practicas de
trashumancia les permiten utilizar ambientes de bosques, pastizales de altura,
arbustales punefos y vegetacion prepunena, con el objeto de ampliar el espacio
pastoral. Aun asi, se produce una concentracion de los animales en sitios con buenos

forrajes, de baja pendiente y cercanos a fuentes de agua.
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En la Sierra de la Culata (Cordillera de Mérida) las limitaciones de los vacunos para
el uso del espacio pastoral paramero ha conducido a los animaies a utilizar casi
exclusivamente fondos de valle con parches de céspedes de alta calidad forrajera,
mientras soOlo pastan de manera extensiva las zonas de rosetales y arbustales que
dominan la mayor parte de las laderas entre los 3700 y los 4100 m. Aqui, las
limitaciones forrajeras para el ganado son mucho mas serias que en el caso anterior.
En los paramos de la Culata el mosaico de parches de céspedes y ciénagas que
presentan la mayor capacidad para los vacunos es utilizado de manera intensiva por
el ganado. Sin embargc, los aportes alimentarios del piso agricola se hacen casi
imprescindibles para sostener la ganaderia vacuna en los paramos, especialmente
en la época seca cuando la capacidad de carga cae abruptamente (Moiliniilo y

Monasterio 1597a).
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En esta seccion se presenta la descripcién de la distribucidon de la vegetacién con sus

especies mas caracteristicas en cada area de estudio. En una segunda parte se
relacionan los patrones de vegetacién con las practicas de pastoreo por medio de
analisis de correspondencia para encontrar las principales interacciones entre el
comportamiento forrajero de la ganaderia y la composicion de especies de las

diferentes unidades.
1. Patrones de Vegetacion

a. Altiplano de Ulia-Ulla {Bolivia)

En el altiplano de Ulla-Uila (por encima de los 3900 m de latitud) los patrones de
vegetacion estan fuertemente influenciados por los sueics v la disponibilidad de agua.
Las zonas glaciares y sus lagunas en la Cordillera de Apolobamba brindan una fuente
permanente de agua que forman bofedales naturales especialmente en las areas
planas y poco inclinadas. Estos bofedales han sido ampliados por las comunidades
indigenas mediante compiejos sistemas de irrigacién que les permiten abastecer de
agua a amplias superficies en el altiplano de Ulla-Ulla. De esta manera se han
formado extensos bofedales de variada composicidén segun la cantidad y permanencia
del agua durante el afo. Estos humedales se caracterizan por la dominancia de

Plantago tubulosa y los cojines de Distichia muscoides.

En contraste con los bofedales de Plantago y Distichia se extienden las planicies
dominadas por macollas de pastos (Calamagrostis, Stipa, Festuca) y cojines
(especialmente Pycnophyllum). A manera de zonas transicionales, entre los extremos
de sequia y saturacién de agua, los céspedes con Azorella y Lachemilla se extienden
sobre zonas estacionalmente himedas. En la Tabla 7 se muestra la relacion entre las
caracteristicas de los suelos, la altitud, disponibilidad de agua y la presencia de las

diferentes comunidades vegetales.



a.1. Principaies comunidades vegetales

En la Figura 42 ei mapa de vegetabién del altiplano de Ulla-Ulla (modificado a partir
del mapa de Seibert, 1994) detalla la distribucién espacial de las principaies

comunidades, enfre las que se encuentran:

Bofedales de Distichia/Plantago: Las comunidades deminadas por Flantage
tubulosa estan permanentemente saturadas de agua durante la estacion humeda v
forman una densa carpeta plana. Seibert (1994) distingue una serie de varianies
sequn el balance de agua en el sueic. Una de eilas la constituye los bofecdaies
dominados por los cojines de Distichia muscoides. La diferencia de estcs sitios es que
permanecen con agua practicaments todo el ano v su distribucicn esta fuertemente
restringida por esta condicion. En los bofedales de Ulia-Ula estas comunidal=s san

acompanadas per cojines de Oxychioe andina.

Céspedes de Plantago/Azorella: Ctra variante en las zonas hitmedas dominacas
por Flantago es ia presencia de Azorella diapenscides en ias partes mas secas. Estos
sitios se caracterizan por ilas fuertes variaciones sestiacionales de agua y e
encueniran en los limites transicionales de los humedales y ias estepas mas secas de

Pycnophyllum.

Tabia 7. Gradiente de. comunidades vegetales dependientes del tipo de sustrato y
humedad del suelo en el aitiplano de Ulla-Ulla entre los 4300 y 4800 m de altitud. Tomado

con modificaciones de Seibert, 1994

Sustrato y Humedad 4300 a 4500 m 4500 a 4300 m
Sustrato de gravas con baja Estepas de Stipa ichu y
capacidad de retencién de agua S. brachyphylla
Sustrato de gravas parciaimente Estepas de Pycnophyilum, y Estepas de Calamagrostis minima.
cubierto de material fino S. brachyphylla S. brachyphyila o
Sustrato de gravas con cubierta Estepas de Pycnophyllum con Estepas de Calamagrostis minima
continua de material fino Seiaginella
Suelos parcialmente humedos Estepas de Pycnophyllum con | Estepas de Calamagrostis minima
Azorella diapensoides con Azorella diapensoides
Suelos parcial a permanentemente
humedos Comunidad de Plantago tubulosa con Azorella diapensoides
Suelos parcialmente himedos pero Comunidad de Plantago tubulosa con Limosella
| mal aireados
| Suelos permanentemente humedos Comunidad de Plantago tubulosa con Lachemilla diplophiyfla
| Suelos inundados Cojines de Distichia muscoides
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Céspedes de Plantago/Lachemilla: La variante con Lachemilla diplophylla se
encuentra en las zonas de humedales de Plantago que permanecen saturadas de

agua todo el afio y que no han sido ocupadas por los cojines de Distichia.

Pastizales de Stipa/Pycnophyllum: Estas formaciones se extienden ampliamente
por el altiplano de Ulia-Ulla. Se trata de comunidades dominadas por cojines de
Pycnophyllum que presentan macollas de gramineas y plantas en rosetas distribuidas
de manera aislada. La extensa formacion se distribuye preferentemente por encima
de los 4300 m por las areas mas secas de la regién. Dentro de la estepa de
Pycnophyllum, Seibert (1994) distingue algunas variantes dominadas por macollas de
pastos comc Stipa brachyphylla en areas de pasturas de sitics protegidcs
preferentemente en suelos de morrenas. Los tipicos pastizales de Stipa ichu se
extienden sobre las zonas mas aridas y estan fuertemente relacionados al impacto de
actividades humanas y de pastoreo (cercanias de los asentamientos, corrales, sitios

de pastoreo pesado, areas removidas por cerdos, etc.)

Pastizales de Calamagrostis: Sobre las laderas por encima de los 4300 m donde
prevalecen condiciones un pocc menos secas que en las planicies se extienden
comunidades dominadas por macollas de Calamagrostis minima. Pueden formar
densos pastizales o formaciones abiertas. Estos pastizales estan sometidos al
pastoreo de camélidos y Seibert (1994) sefala que la escasa distribucion de
pastizales de Calamagrostis curvula en el altiplano de Ulla-Ulla se deberia

fundamentalmente a la fuerte presion de pastoreo.

Pastizales de Festuca: En laderas sombreadas y zonas humedas de las planicies se
extienden los pastizales de Festuca dolichophylla. Pueden llegar a ser densas
formaciones de casi un metro de alto o estar combinados con otros pastos. Estos
pastizales son muy sensibles al pastoreo y en el altiplano de Ulla-Ulla solo se
encuentran en areas poco accesibles a los animales. Por otro lado es posible

encontrar pastizales mas bajos de Festuca rnigescens esparcidos en medio de las

estepas de Pycnophyllum.
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a.2. Analisis de sitios en los bofedales de Ulla-Ulla

En la Tabla 8 se muestra las principales especies vegetales de los sitios analizados. En
el bofedal irrigado la permanente disponibilidad de agua crea una vegetacion muy
particula'r que forma capas de espesor considerable, con suelos de elevado contenido
de materia organica y nitrégeno, y con pH fuertemente acido. El microrelieve ondulado
del bofedal favorece la formacion de un mosaico vegetal heterogéneo, dado por parches
de especies dominando las elevaciones y otras dominando las depresiones
generalmente inundadas o saturadas de agua. Entre las principales especies se
encuentran: Distichia filarenfosa y D.musccides, Plantago tubulosa, Calamagrostis sp.,

Caltha sagitatta, Lachemilla pinnata, y L.ciplophylla, Scirpus sp. y Gentiana sedifolia.

La menor disponibilidad de agua en los limites del bofedal y entre los canales de
irrigacion produce un fuerte cambio en la composicidon de la vegetacion. En las zonas de
bofedal entre canales dominan las especies: Limosella sp., Lachemilla pinnata,
Muhlenbergia sp., Poa sp., Scirpus sp., Calamagrostis acaulis, y Hypochaeris
laraxacoides, entre otras. En las areas donde disminuye o se elimina la irrigacién del
bofedal domina netamente Calamagrostis sp.. También pueden encontrarse: Wemeria
apiculata, Plantago rigida, Azorella diapensocides, Festuca andicola, y Carex sp.

En contraste, las planicies se caracterizan por la dominancia de macollas y cojines mas
0 menos aislados en suelos muy poco desarrollados, con bajo contenido en materia
organica, y con pH de neutros a basicos. Dominan entre otras especies: Stipa sp.,
Arenaria sp., Cardionema sp., Selaginella peruviana, Bougueria andicola, Muhlenbergia
sp. En algunos sitios fuera del bofedal pero con condiciones especiales de humedad
domina Festuca andicola, W.apiculata, Eleocharis tucumnanensis y E. albibracteata,

Calamagrostis sp., y Arenaria sp.
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Tabla 8. Principales especies vegetales en los diferentes sitios analizados del bofedal de Ulla-
Ulla. Los numeros indican cobertura (%).

Unidades de vegetacion: Bl = bofedal imigado, BEC = bofedal entre canales, BA = bofedal
abandonado, PF = Pastizal de Festuca, TR = zonas de transicion, PL = planicies.

Nota: los lugares donde la especie no tiene un valor no necesanamente significa que la especie
esté ausente. Solo se han colocado los valores donde la especie es importante.

Especies

Bl

BEC

BA

PF

TR

Distichia filamentosa
Plantago tubulosa

D. muscoides
Calamagrostis sp.
Azorella sp.
Lachemilla pinnata
Elodea sp.

Scirpus sp.

Gentiana sedifolia
Hypochaers sp.
Arenaria sp.

Festuca andicola
Wemeria apiculata
Carex sp.

Eleocharis albibracteata
Plantago rigida
Geranium sessififlorum
Eleocharnis tucumanensis
Aciachne pulvinata
Engeron rosulatus
Pycnophyllum molle
Stipa sp.

Ephedra sp.
Bougueria andicola
Astragalus sp.
Muhlenbergia sp.
Cardionema sp.
Selaginella peruviana
Calandrinia acaulis
Limosella sp.

Poa sp.

39,2
19,7
14,8

52,6
43
13

1,3

0,6
05
47
19.6
3,8
2,5
7,3
0,2

3,0
8,5
2,3
6,3

3.6
29,4
19,6

2,9
17,7
3,0

0,8

8,7
13,8
18,2

126
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b. Cumbres Calchaquies (Argentina)
b.1. Valle de Lara

En el vaille de Lara tres grandes grupos fisondmicos pueden ser distinguidos
claramente: pastizales, arbustales - pastizales y arbustales. En el primer grupo se
encuentran las unidades de: Pastizal Alto de Festuca hieronymi, Pastizal bajo de
Festuca lilloi, Pastizal de Stipa en fondos de valle, y Céspedes de Vega. Las
unidades fisonémicas arbustivas estan formadas por: Tolares, Sunchillares de valle, y
Sunchiilares de ladera. Donde se mezclan arbustos y pastizales de manera mas o
mencs homogénea se encuentren: Tolar - Pastizal y Parallantal - Pastizal. £En la Tabla

9 se encueniran fas principales >~pecies encontradas en el vaile de Lara.

Pastizal Alto de Festuca hieronymi: La especie dominante es conocida en la regién
como “paja para techar” por el uso para !a construccion de viviendas. Esta unidad
cubre las partes altas de las nacientes de los rios Lara y Corral Grande. En las
laderas se asocia con arbustos y en zonas de baja pendiente forma pastizales casi
puros. Cuando forma pajonales la cobertura sobrepasa el 60% y las plantas pasan de
‘los 50 cm de altura. El estrato herbaceo es pobre en riqueza y cobertura de especies
(entre otras: Glandularia, Astragalus, y Paronychia setigera), dejando buena

proporcién de suelo sin cobertura vegetal verde.

Pastizal Bajo de Festuca lilloi: La especie dominante es conocida como: “paja
crespita”, dominan sobre laderas de pendiente moderada ubicadas al Este del valle,
hasta donde llegan los vientos humedos y la elevada nubosidad. Presenta una
cobertura mas o menos densa (mas del 70 %) con plantas que no superan los 25 cm
de altura. En el pastizal se distribuyen otras especies especialmente de los géneros

Geranium, Plantago y Trifoliumn.
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Pastizal de Valle de Stipa leptostachya: La especie conocida como “paja comun”
forma una cubierta poco densa que se extiende sobre areas deprimidas en fondos de

valle y generalmente asociada a arbustales de tipo “tolar”.

Céspedes de Vega: Entre las especies que conforman esta unidad se encuentran:
Lachemiila pinnata. Trfolium sp., Eleocharis sp., Gamochaete sp., y Stipa
uspallatensis. Los céspedes se extienden sobre fondos de vaile, en terrenos casi

planos y asociados a suelos con abundante agua.

Tolares : La especie dominante es (a “tola" (Parastrephia phylicaeformis) que se
presenta comoc el Unico arbustc de esta unidad. Se e.iiende en fondos de valle
contiguos a pastizales de Stips y céspedes de Vega. £, 2i estrato herbaceo mas o
menos ricc y denso dominan: Paronychia setigera, Glanduiaria sp., Trifolium sp.,

Plantago sp., Geranium sp., y Heliotropium sp.

Sunchillares : Esta unidad debe su nombre a uno de los arbustcs dominantes, el
“sunchillo” (Baccharis polifolia) que se extiende en fondos de valle y en laderas de
orientacion Este y Norte, en |las partes bajas de la cuenca del ric Corral Grande. En
los fondos de valle se encuentra en ascciaciones con arbustos de “tola” (Parastrephia
phylicaeformis) y de “hierba de guanaco” (Tetraglochin sp.), y en las laderas con
arbustos de “monte pegoso” (Fabiana densa) y “tolilla” (Senecioc argophyiloides). En el
estrato herbaceo dominan gramineas como: Stipa leptostachya, S. uspallatensis,

Muhlenbergia sp. y Trichloris sp.

Parallantales : La “parallanta” (Chiliotrichiopsis keidelii), acompanada por otros
arbustos como la “anagua” (Adesmia horridiuscula), la “santa rita” (Junellia juniperina),
la “tolilla” (Senecio argophylloides), el “sunchillo” (Baccharis polifolia) y Chuquiraga
sp., Y una baja cobertura de pastizal (Festuca hieronymi) ocupan las laderas rocosas

de orientacion Sudeste con pendientes mayores del 30%.
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Tolar - Pastizal : La asociaciéon entre Festuca hieronymi, Stipa leptostachya y
Parastrephia phylicacformis se extiende sobre laderas de pendientes suaves
(menores del 10 %) a moderadas (10-30%) rodeando los “tolares”.

Parallantal - Pastizal : El arbustal Chiliotnchiopsis keidelii se encuentra asociado a
las gramineas Festuca hieronymi y Stipa leptostachya sobre laderas de pendientes
moderadas (10-30%) a fueries (mayores de 30%), de orientacién Este y con buena
cantidad de rocas al descubierto. Esta unidad generaimente rodea a los

“parallantales”.
b.2. Cuenca de Tacanas

La cuenca de Tacanas esta cubierta en su parte baja y media por bosques de alisc
que varian su composicion y cobertura de acuerdo a la exposicion de sus laderas. La
parte baja también esta cubierta de arbustales y arbustales-pastizales. En las
perciornies media y alta aparecen pastizales y céspedes formando mosaicos segun la
altitud, pendiente y orientacién de las laderas. En la Tabla 10 se encuentran las
especies mas caracteristicas de las formaciones encontradas, y en la Figura 43 se

muestra la distribucidn de las unidades de vegetacion en la cuenca.

Bosques :

La especie dominante es Alnus acuminata, conocida en [a zona como “aliso del
cerro”. Se extienden generaimente sobre laderas y alcanzan su maximo desarrollo y
cobertura sobre laderas de orientacion Sur. El sotobosque es de composicién variada,
dominando arbustales de los génercs Dunalia y Sigesbeckia. Segun la aitura,
pendiente y orientacion del relieve local el bosque de aliso varia en cobertura, perfil

vertical y composicion del sotobosque, distinguiéndose las siguientes unidades:

Bosque denso de ladera Sur: Presenta una densidad de mas de 100 arboles por
acre, con una cobertura mayor al 60 %, con un sotobosque compuesto de tres '

estratos (arbustivo alto, arbustivo bajo y herbaceo). Dominando las especies Dunalia
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brachyacantha en el superior, Sigesbeckia jorullensis en el medio, y Duchesnea sp.
en el inferior. Se extiende scbre laderas de orientaciéon Sur, Sudeste y Sudoeste, con

pendientes entre 10 y 50 %.

Bosque Semiabierto: Presenta una densidad de 50 a 100 arboles por acre, con una
cobertura entre 30 y 60 %. Se extiende sobre laderas de orientacion Sur, Sudeste,

Sudoeste, Este y Oeste, con mas de 30% de pendiente.

Bosque abierto con Pastizal: Con menos de 50 arboles por acre su sotobosque esta
dominado por pastos del género Festuca. Se extiende sobre laderas de orientacion

Ncrte, Noreste, Noroeste y Oeste, con pendientes mayoras al 3C %.

Bosque Abierto con Arbustai: Con sotobosque dominado por arbustos de los
géneros: Sigesbeckia, Dunalia y Jungia, se extiende sobre laderas de orientacion Sur,

Sudeste, Sudoeste, Este v QOeste.

Arbustales y arbustales - pastizales: Entre las especies dominantes se encuentran:
Pennisetum latifolium, Stevia sp., Ophryosporus sp., Digitaria ternata, Bidens sp., Yy
Setaria geniculata. Se extienden tanto sobre laderas de orientacion Norte como Sury

sobre pendientes mayores del 30%.
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Tabia 9. Principales especies vegetales en los diferentes sitios analizados del valle de Lara

(Cumbres Caichaquies, Argentina). Los nameros indican cobertura (%).

PA = Pastizal Alto, PB = Pastizal Bajo, CV = Céspedes de Vega, PV = Pastizal de Valle, PP =
Parrallantal-Pastizal, TP = Tolar-Pastizal, SL = Sunchillar de Ladera, PL = Parrallantal de
Ladera, SV = Sunchillar de Valle, TV = Tolar de Valle

Especies

PA

PB

cv

PV

PP

TP

SL

PL

v

Festuca hieronymij
Glandulana sp.
Paronychia setigera
Astragalus sp.

Parastrephia phylicaeformis

Festuca lilloi

Geranium sp.

Plantago sp.

Trifolium sp.

Lachemilla pinnata
Eleochans sp.

Stipa upailatensis
Gamochaete sp.

Stipa leptostachya
Tarasa sp.
Chiliotrichiopsis keidelii
Baccharis polifolia
Tricloris sp.

Bidens sp.

Fabiana densa

Senecio argophylloides
Adesmia horridiuscula
Chuquiraga sp.
Tetraglochin sp.
Muhlenbergia sp.

56,0
4,0
2,0
2,0
40

52,0
3,0
2,0
2,0

14,0
56,0
6,0
2,0
4,0

40

6,0

12,0

32,0
6,0
8.0

16,0

22,0

23,0

21,0
6.0

18.0
200

36,0
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Tabla 10. Principales especies vegetales en los diferentes sitios analizados en la cuenca del
rio Tacanas (Cumbres Calchaquies, Argentina). Los niameros indican cobertura (%).

BD = Bosque denso, BA = Bosque abierto, AP = Arbustal-Pastizal, PA = Pastizal alto, PB =
Pastizal bajo, PR = Pastizal de rellano, PS = Pastizal de superficie cumbral

Especies

BD

BA

AP

PA

PB

Sigesbeckia jorullensis
Dunalia brachyacantha
Duchesnea sp
Calamagrostis polygama
Poa annua

Bidens andicola
Trifolium sp.

Hidrocotyle sp.

Pteris sp.

Tibouchina sp.

Oxalis sp.

Satureja sp.

Ichnanthus minarun
Pennisetum latifolium
Jungia paucifiora
Eupatorium lasiopthalmum
Adiantum sp.

Hyptis mutabilis

Stevia sp
Ophryosporus sp
Digitania ternata
Setana geniculata
Aster sp.

Festuca hieronymi
Piptochaetium panicoides
Jungia polita
Desmodium sp.
Gnaphalium sp.
Plantago sp.

Stipa eriostachya
Lachemilla pinnata
Hypoxis sp.

Juncus sp.

Tripogon spicatus
Taraxacum officinalis
Tagetes pusilla

Vulpia bromoides
Hypochaeris sp.
Paspalum pygmaeum
Bromus catharticus
Trifolium sp.

27,5
50
20,0
7,5
8,0
4,0
2,0
6.0
17,0
3.0
3.0
1,0

12,0

14,0
7,5

6.0
11,0

15,0

5,0

13,0

36,0
31,0
15,5

13,0
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Pastizales y Céspedes:

Ambas fisonomias dominan por encima de los 2000 m de altitud, extendiéndose tanto
sobre laderas como rellanos y superficies cumbrales. En los Pastizales dominan
especies de los géneros: Festuca y Stipa, que se extienden principalmente sobre
laderas de orientacion Norte. Mientras en los Céspedes son caracteristicas especies
de los géneros: Lachemilla, Hypoxis, y Paspalum, sobre laderas de orientacion Sury

superficies planas de relianos.

Pastizal Alto: Las especies dominantes son Festuca hieronymi, Stipa eriostachya y
Stevia sp. Se extiende sobre laderas con pendientes mayores al 10 %, y de

orientacicn Nori_, Ncreste y Noroeste.

Pastizal Bajo: Las especies dominantes scn: Lachemilla pinnata, Hypoxis sp., Juncus
sp., Paspalum pygmaeum. Se extiende sobre laderas de orientacién Sur, Sudeste y

Este, de pendientes m=;yores al 30 %.

Pastizal con Cespedes : Una combinacién de Lachemilla pinnata con Festuca
hieronymi que se extiende sobre laderas mayores al 30 % de pendientes y de

orientacién Sudoeste y Oeste.

Pastizal de Superficies Cumbrales : Dominada por Lachemilla pinnata, Vulpia
bromoides y varias ciperaceas, se extiende sobre relieves cumbrales menores al 10 %

de pendiente.

Céspedes de Rellanos : Asociaciones de Lachemilla pinnata, Hypoxis sp., Paspalum

sp., Festuca sp., y Plantago sp., que se encuentran en rellanos de vertientes en

pendientes menores al 10 %.



_co_omvczc._ 8p eJnue(] "/ ‘senbsog ‘g ‘salelsnaquy ‘G ‘sesape| Us sojeziised b ‘Selope| us sepadse) ‘¢
‘sesope| Ue safeziysed A sepadsed ap sooleso Z ‘sejeiquing saloipadns us sopadsa) |
(eunuably) seuede| ol [ap BoUBND B| 9P UOIOE}SBAA "¢ ednbiy

idneyo

0214d
SR szaez |
010] |ap
. enby
wf $
, . ofeweseny e V:\J il Z.mroow
_ v.Anoa : J.Mf/lﬁ. T
A /,..mﬂ;fwf;, 7 eoue|g
i b eiqy

«§€ -59 O .59




149

c. Paramos de la Sierra La Culata

Los paramos de la Sierra de la Culata por encima del limite de la agricultura (arriba de
3700 m) se encuentran entre los paramos menos humedos de |a Cordillera de Mérida.
Aqui se diferencian dos pisos ecolégicos: el piso de paramo andino (por debajo de los
4100 m) dominado por los rosetales arbustales y el piso altiandino en las areas mas
elevadas con sus espectaculares rosetales gigantes y sus zonas desérticas que
ocupan las cumbres. Los fondos de valles, tanto del andino como del altiandino, estan
ocupados generalmente por el pastizal paramero compuestos de céspedes humedos
y pantanos o ciénagas de variada composicién. A continuacion se describen

brevemente ias formaciones mostradas en ei mapa de vegetacién de ia Sierra de ia

Culata (Tabla 11 y Figura 44)

Rosetal Arbustal andino:

Por su extension es la asociacidén mas caracteristica del piso andino. Las rosetas mas
comunes son frailejones del género Espeletia (E.schultzli, E.spicata, E.floccosa), y entre
les arbustos deminan Hypericum laricifolium e Hinterhubera sp.. Las gran..~2as estan
restringidas al estrato herbaceo donde se distribuyen de manera aisiada. Entre eilas:
Stipa sp., Muhlenbergia sp., Poa sp. y Vulpia myuros son las macollas mas
abundantes. Entre las hierbas se destacan: Bidens sp., Geranium sp. y Rumex

acetosella, y entre los cojines: Arenaria sp. y Aciachne pulvinata.

Céspedes de Fondo de Valle:

Esta es una de las formaciones mas importantes como zona de pastoreo. Aunque la
composicion es muy variable y dependen en gran medida de la disponibilidad de agua
en el suelo y de |a presién de pastoreo, domina la asociacion de Calamagrostis - Carex
- Muhlenbergia. Se trata de céspedes humedos con marcada estacionalidad de agua
en el suelo y sometidos a cargas medianas a pesadas de pastoreo de vacunos. En esta
asociacion las gramineas dominantes son: Calamagrostis coarctata, Muhlenbergia
ligularis, Agrostis breviculmis y Vulpia australis, y entre las ciperaceas: Eleocharis
aciculanis y Carex albolutescens. En las hierbas: Lachemilla sp. y Geranium sp. Las

formas arrosetadas son dominadas por: Gnaphalium sp., Acaulimalva sp., Calandrinia



sp. e Hypochaeris sessiliflora. Los musgos ocupan tambien un lugar importante en
estos pastizales humedos, con mas del 10 % de la cobertura de vegetacion. Entre los
cojines Aciachne pulvinata es la especie mas comun. Los céspedes del piso andino se
encuentran entre los mas impactados por pastoreo debido a la cercania ai DisC

agricola v a los asentamientos.

Céespedes Rosetales dei andino:

La transicion de los rosetaies arbustaies sobre laderas pedregosas a2 los céspedes en
fondos de valles ccurre en ios céspedes con rosetaies de Espeletia schuitzii gue se
ubican scbre las partes elevadas y onduladas de cierta pendiente al pie de ias laderas.

—ia s

La composicicn de ics césredes es la misma que la mencicnada antericrmente.

Pantanos o Cienagas:

La mayor permanencia de agua en el suelo a lo iargo del afc unide a la poca
accesibilidad de las ciénagas a los animales produce un cambio en {a composicion de
los céspedes humedos. La caida de la diversidad, la presencia de macoilas de especies
de gramineas que no se encuentran en otros sitios (Calamagrostis chasel, Festuca
folucensis), el aumento de ia cobertura de musgos, y los suelos profundos con
abundante materia organica son aigunas caracteristicas que definen {as cienagas. La
mayor parte de estas unidades ocupan superficies reducidas y estan intimamente
relacionadas a formacicnes cespitosas que las acompanan conformando un gradiente
desde las zonas anegadas a las secas. Entre las principales especies se encuentran:
Carex bonplandii, Agrostis tricodes, Oritrophium sp., Veronica sp., Hypericum brathys,

Draba sp.

Rosetal Altiandino:

El Rosetal de frailejones gigantes (Espeletia timotensis) caracteriza a esta formacion
que se extiende por encima de los 4100 m. Los rosetales forman parches en medio de
una superficie con gran proporcién de suelo descubierto. Entre las especies del estrato
herbaceo se encuentran: Lupinus sp., Arenaria sp. que es el cojin mas abundante,
Agrostis sp. y Calamagrostis sp. entre las macollas y Calandrinia sp. y Gnaphalium sp

en las arrosetadas.
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Tabla 11. Principales especies vegetales en los diferentes sitios analizados en paramos por
encima del piso agricola en la Sierra la Culata (Cordillera de Mérida, Venezuela).

CE = Céspedes de fondos de valle, Cl = Ciénagas, CR = Céspedes-Rosetales en el andino,
RA = Rosetal Arbustal andino, RO = Rosetal altiandino

Especies CE Cl CR RA RO
Aciachne pulvinata 1,0 - - 1.5 2,0
Lachemilla sp. 7.5 - 50 - -
Calamagrostis coarctata 4 - 8.0 - 10,0
Eleocharns aciculans 24 1,5 4.0 - -
Carex albolutescens 45 - 6.0 - -
Muhlenbergia ligularis 15,0 - 10,0 - -
Acaulimalva acaule 45 - 2,0 - -
Geranium sp. 2,0 - - 0,5 -
Agrostis brevicuimis 2,5 - 2,0 - 2.0
Vulpia australis 1.5 - - - -
Hypochaeris sessiliflora 10 1,0 1.5 - -
Calandrinia acaulis 25 - - - 2,0
Gnaphalium paramorum 6,0 - - - 2.0
Rumex acetosella 0.5 - 1,0 0.5 11,0
Carex bonplandii - 16,5 - - -
Agrostis tricodes - 7,0 - - -
Ontrophium sp. - 2,5 - - -
Veronica sp. - 0.5 - - -
Hypericum brathys - 4.0 - - -
Cortadenia hapalotrichia - 4.0 - - -
Festuca tolucensis - 1,0 - - -
Calamagrostis chasei - 5,0 - - -
Espeletia schultzii - - 8,0 11,5 -
Espeletia spicata - - - 6,5
Arenaria fahnii - - - 1,0 7.0
Stipa philippii - - - 19,0 -
Poa pauciflora - - - 25 -
Vulpia myuros - - - 1,5 -
Luzula racemosa - - - 2,0 -
Hinterhubera ericoides - - - 2.0 -
Hypericum laricifolium - - - 240 -
Gnaphalium montzianum - - - 1,0 -
Bidens andicola - - - 2,0 -
Podocoma bartsifolia - - - 0.5 -
Blakiellaa bartsifolia - - - 2.0 -
Muhlenbergia sp. - - - 13,0 -
Calamagrostis sp. - - - 0,5 -
Espeletia timotensis - - - - 20,0
- - - - 5,0

Lupinus sp.
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2. Patrones de Vegetacion y Patrones de Pastoreo

En los sitios analizados los patrones de vegetacion tanto a escala local (dentro de las
areas de estudio) como a escala parcelaria (dentro de cada unidad de vegetacion)
representan mosaicos de sitios de pastura que son utilizados por la ganaderia. Las
estrategias de pastoreo y los movimientos de los animales tratan de aprovechar la

oferta de forraje que brinda la heterogeneidad espacial de |la vegetacion.

Los patrones de vegetacion y su relacion con los patrones de pastoreo han sido
analizados por medio de analisis de correspondencia entre matrices de especies y
matrices de variatles ambientales-cuiturales. En la Tabla 12 se muestra los
resultados comparativos de la correlacion de los ejes con las Especies-Variables y de
lcs porcentajes de varianza acumulada en los tres primeros ejes de ordenamiento.
Esto muestra que los tres primeros ejes explican mejor la variabilidad encontrada en
las zonas de Ulla-Ulla y La Culata. Las Tablas 13, 14 y 15 muestran la correlaciéon de
las variables consideradas en cada caso con los ejes de ordenamiento. Los datos de
correiaciones significativas de algunas variables con los ejes sirven para confirmar las
interpretaciones que se realizan mas adelante basados en los graficos de

ordenamiento.
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Tabla 12: Correlacion y porcentaje de varianza acumulada en los primeros 4 ejes de
ordenamiento del analisis de correspondencia para las tres areas de estudio.

ULLA-ULLA TACANAS LA CULATA
Ejes de ordenamiento 1 2 131 4 1 2 3 4 1 2 | 3 4

Correlacion de los ejes con
la relacion Especies - 981 |.982{.915].897 | .986 | .959 | .945 | .953 | .946 | .777 | .651 | .636
Vanables l
% acumulado de la varianza :
de la relacién Especies - 25.6 148.9166.5,81,2|17,3(32,5|46,7|59,337,6|55,9 /68,878,
Variables l

Tabla 13: Correiacion de las . .rables cori os primeros 3 gfes de ordenamiento del anaiisis
de comrespendencia para la region de Ulla-Ulla {(Bclivia). (*)correlacicnes significativas

| Variables/Ejes 1 2 3

| Agua en Suelo -, 7268* 5316 .2580

| Oferta Forraje -.3487 6151* -.5440
Densidad Alpacas -.5928 .6944* 2573
Pedregosidad .2982 0034 .1446
# Especies 0118 .0002 -.0276
Suelo Descubierto ! .6460* -.2845 .3858
Densidad Llamas | -.5769 .6172* 1219

Tabla 14: Correlacién de las variables con los primeros 3 gfes de ordenamiento del analisis
de correspondencia para la region de Tacanas (Argentina). (*)correlaciones significativas

| Variables/Ejes 1 2 3

| Agua en Suelo .1366 .1937 .2209

\ Oferta Forraje .3106 J101* 0971
Densidad Ovejas .4007 -.7429* -.1231
Pedregosidad .2543 .1364 -.1615
# Especies -.6619* -.3509 3239
Cantidad Estiércol 2351 -.7796* 2313
Materia Seca .0101 -.1621 -.4145
Suelo Descubierto -.1296 -.0612 -.1694
Pendiente -.3077 2031 -.4448
Altitud .8351* 2349 .1889
Erosion Suelos .1310 -.0993 .2310
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Tabla 15: Cormelacion de las variables con los primeros 3 ejes de ordenamiento del analisis
de comrespondencia para la region de la Sierra la Culata (Venezuela). (*)correlaciones

significativas
Variables/Ejes i | 2 3
Materia Seca .2593 .1243 1026
Suelo Descubierto 0530 -.0446 0211
Pedregosidad 1367 -.1676 .6089*
Cantidad Estiércol 3814 -.0399 .0163
Agua en Suefo -.8423* 0518 .0836
# Especies 3133 - 1796 -.2217
Oferta Forraje -.8788* -.1073 - 1031 ]
Densidad Pastoreo -.2281 | -.6418* | -.222 |

En los tres casos, los analisis de correspendencic muestran (a estrecha correlacién
entre los ordenamientos de las especies y censos con las variables oferta de forraje y
densidad de animales, indicando que los pairones de pastoreo tienen una fuerte
interrelacién con los patrones de vegetacion. Los sitios mas frecuentados por el
ganado presentan altas cfertas de forraje y también una composicion caracteristica de
especies resistentes a la accion del pastoreo. En las siguientes secciones se analizan

los casos especificos.

a. Altiplano de Ulla-Ulla

En el altiplano de Ulla-Ulla el pastoreo de alpacas se centra en la mayoria de los
casos casi exclusivarnente en los sitios de bofedales irrigados o naturales y sus
alrededores. Si se analiza la palatabilidad de la vegetacién natural, las exigencias de
la dieta de los animales, y la distribucion espacial del forraje podran comprenderse
mejor los patrones de pastoreo a escala local y parcelaria desplegados por estos |

animales. La ubicacién de la casa principal y de los corrales puede tener una fuerte

influencia sobre los patrones de pastoreo en alpacas. En el caso de los bofedales de

Ulla-Ulla la mayoria de las casas se encuentran dentro del bofedal lo cual asegura un

pastoreo diario continuo sobre estas unidades y un mejor control sobre los animales.
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Durante la época seca las alpacas realizan recorridos diarias relativamente cortos y
cercanos a sus corrales pastando y seleccionando plantas en el bofedal. La
composicién de estos sitios tendra una fuerte influencia del pastoreo. En la estacion
de lluvias los animales son desplazados de los sitios anegados y pueden incluso

incursionar en algunas areas vecinas de pastizales, aumentando asi su movilidad.

Para las llamas, la amplitud de la dieta permite mayor desplazamiento y uso mas
extensivo de las pasturas, especialmente en la época humeda. El fuerte contraste de
disponibilidad de forraje verde que experimentan las punas durante la estacion
himeda y seca condiciona movimientos transhumantes mas extendidos en busca de
aprovechar el rebrote de los pastizales y la permanencia del forraje tierno en iCs
bofedales naturales o irrigados. El sitio de la residencia permanente es determinaiiie
en los patrones de pastoreo desplegados, pues de esto depende la ubicacion de la
jitina o sitios temporarios de estadia y pastoreo. Para los residentes en los bofedales
de Ulla-Ulla la jit'ina se encuentra en planicies y zonas de montaia vecinas. Los
patrones de pastoreo con llamas incluyen recorridos diarios sobre pastizales
dominados por Calamagrostis y Stipa en la estacion hiumeda, y recorridos diarios
cortos dentro del bofedal durante la estacion seca. El pastoreo extensivo sobre las
planicies secas ha tenido una fuerte influencia sobre la composicion de fa vegetacion
de pastizales y herbaceas a tal punto que algunas especies como Calamagrostis
curvula y Festuca dolichophylla sblo se encuentran en sitios poco accesibles a los
animales. Asi también, especies de comportamiento pionero como Stipa ichu se

vuelven exitosas en sitios impactados por las actividades ganaderas.

El diagrama de ordenamiento (Figura 45) muestra en el eje | un gradiente de suelo
descubierto y agua en el suelo, en el eje Il un gradiente de calidad de forraje y
densidad de pastoreo. Sobre este Uitimo eje se ordenan los muestreos en bofedales

inundados, bofedales estacionales o con mala irrigacion, y zonas de transicion hacia

las planicies.
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La composicién floristica de los bofedales se relaciona a los altos niveles de agua en
el suelo y a una moderada a elevada densidad de pastoreo. Especies como Distichia
filamentosa, D.muscoides, Lachemilla diplophylla y Plantago tubulosa dominan bajo
las condiciones de pastoreo y alta disponibilidad de agua. Esto es confirmado por el
hecho de que en algunos bofedales excluidos del pastoreo algunas especies como

Calamagrostis ovata y Juncus arcticus podrian dominar sobre los cojines de Distichia

spp. (Seibert 1994).

En el otro extremo la composicion de las planicies secas y con relativamente bajos
niveles de pastoreo se reiacicnar a la presencia de Stipa ichu, S.brachyphylla,
Bougueria andiccla, Cardionema sg., Paronychia andina, y Selaginella peruviana. La
especie S.ichu ha sido relacionada a iugares modificados por actividades humanas o
de pastoreo (Seibert 1994). Se trataria de sitios con baja capacidad de carga y de
recuperacion que posiblemente fueron impactados por el pastoreo de llamas. El resto
de los sitios serian formas transicionales entre los bofedales y las planicies secas
tanto en la dispcnibilidad de agua como en los niveles de pastoreo. Cuando Ics
bofedales son descuidados en su suministro de agua (abandono de sitios o
deficiencias en el mantenimiento de los canales de irrigaciéon) su caracteristica
composicién se modifica hacia formaciones con dominio de Azorella diapensioides,
Plantago rigida, Werneria apiculata, Festuca andicola, Gentiana sedifolia, Lachemilla
pinnata, en las zonas mas humedas y Aciachne pulvinata, Muhlenbergia sp., Scirpus

sp., Calamagrostis minima en las zonas mas secas.

b. Cumbres Calchaquies

En las montafias del noroeste de Argentina es muy comun el uso de los diferentes
pisos ecolégicos mediante patrones transhumantes estacionales. Como en el caso de
la puna, la marcada variacion de la oferta de forraje en los pastizales obliga a utilizar
las zonas elevadas por encima de los 3000 m como sitios de pastoreo solo en ia

estacion humeda (“veranadas”).
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El valle de Lara en las Cumbres Calchaquies representa un sitio de veranadas
(diciembre a abril) donde se concentra la ganaderia proveniente de las laderas
orientales boscosas de este cordén montanoso, entre ellos de la cuenca del rio
Tacanas. Los patrones diarios en el valle de Lara incluyen recorridos de cortos a
medianos que parten desde la residencia principal y se extienden sobre laderas
vecinas dominadas pc- pastizales y arbustales y siempre incluyen zonas planas con
fuentes de agua y vegetacion de céspedes y vegas donde el pastoreo puede
detenerse. La seleccion mas fuerte de plantas se realiza sobre el estrato herbaceo de
pastizales y arbustales y sobre ias zonas de los humedales. Son comunes las
inversiones y modificaciones de los recorridos con el fin de lograr un mejor
aprovechamiento del territorio de pastcrec disponible, perc en todes fos casos es
obligado el paso sobre sitios con agua y cubiertos de céspedes. Aqui los patrones

diarios estan influenciados por los territorios delimitados y las decisiones del pastor.

La cuenca del rio Tacanas por encima de ios 2000 m es utilizada como lugar de
pastoreo especialmente durante el invierno y la primavera (junio a diciembre). Los
recorridos diarios son mas extensos que en el valle de Lara y preferentemente
incluyen laderas con pastizales y céspedes sobre rellanos. Estas formaciones pueden
ser sometidas a fuego con la finalidad de aumentar la accesibilidad del forraje..
Muchos de los mosaicos de pastizales y céspedes que deminan estas laderas tienen
una fuerte influencia del fuego y la frecuencia de pastoreo. A comienzos de la
estacién lluviosa el inicio de la trashumancia hacia los pastizales del valle de Lara
produce una caida de la carga ganadera, lo cual permite la recuperacién de las
pasturas durante el verano. Los patrones de pastoreo estacional dependen en gran
medida de la ubicacién de las residencias permanentes. Si se encuentran dentro de la

cuenca, estos seran los pastizales utilizados con mayor intensidad y por mas tiempo.

El diagrama de ordenamiento (Figura 46) muestra en el eje | un gradiente de altitud,
mientras que en el eje Il un gradiente de calidad de forraje, densidad de pastoreo y
cantidad de estiércol. Sobre este ultimo eje se ordenan desde un extremo muestreos

en arbustales, arbustales-pastizales y zonas de bosques con baja frecuencia de
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pastoreo y que algunas veces deben ser intervenidos con fuego antes de ser
pastoreados; hasta el otro extremo con censos de céspedes y ciénagas con alta

frecuencia de pastoreo y con una caracteristica composicion de especies.

En el pastoreo extensivo de las montafias del noroeste de Argentina la ganaderia, y
seguramente la practica del fuego, han creado rhosaicos de pastos bajos y céspedes
tanto en el piso de bosques como en el de Pastizales de Aitura y arbustales
prepunenos. Estos céspedes inducidos por pastoreo estan compuestos por especies

buenas forrajeras y resistentes a cargas animales estacionales de moderadas a

pesadas.

En la cuenca del rio Tacanas por debajo de ios 3200 m, los céspedes de Lachemilia
pinnata, Hypoxis sp., Juncus sp, Tripogon spicatus, Bromus catharticus, Vulpia
bromoides, Hypochaeris meyeniana, Paspalum pygmaeun estan relacionados a
suelos casi permanentemente humedos y a pastoreo de ovinos y bovinos buena parte
del ano. En los altos valles de la cuenca del rio Lara (3200 a 3800 m) !as unidades de
céspedes y vegas de Lachemilla pinnata, Eleocharis sp., Koeleria Permolis, que
acompanan los cursos de agua, y los pastos bajos de Stipa uspallatensis y Festuca
lilloi sobre laderas humedas y superficies cumbrales, se relacionan a moderadas a
elevadas cargas de ovinos durante el verano y variaciones estacionales de la

disponibilidad de agua.

c. Sierra de la Culata

Los paramos por encima del piso agricola son utilizados desde la época colonial como.
sitios de pasturas principalmente para la ganaderia vacuna y equina. A diferencia del
altiplano de Bolivia y de las montafnas del noroeste de Argentina donde existe un
control de los animales en sus rutas diarias y estacionales, en los paramos de
Venezuela la ganaderia vacuna y equina pasta de manera extensiva sin pastor ni

seguimiento alguno. Los animales se mueven por las zonas de mejores condiciones
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(buenos forrajes, pendientes bajas y cercanos a fuentes de agua) dentro de un
territorio o derecho de paramo que, aunque presenta legalmente limites definidos, en

la practica no presenta restricciones precisas en sus limites.

En el caso del Paramo El Banco los recorridos diarios de los animales se establecen
en fondos de valles glaciales siguiendo los patrones de distribuciéon de céspedes y
ciénagas en el piso andino superior y el altiandino. La seleccion de la vegetacion se
realiza con una preferencia marcada sobre los céspedes mas accesibles (cercanias a
las zonas agricolas, dentro de las sendas establecidas, pendientes bajas, y altitudes
menores a 4000 m). Aqui la composicion de ia vegetacion tiene una fuerte influencia
de ia carga ganadera y de la frecuencia con que la unidad es visitada. Los recorridos
diarios no «Jeiven al mismo sitio como en el casc del pastoreo en Bolivia y Argentina,
sinc que recomienzan hasta donde ilegaron el dia anterior estableciendo grandes
circuitos que pueden durar varias semanas. De hecho, los campesinos deben subir al
paramo una vez Z, mes para controlar que sus animales se encuentren dentro de sus
territorios de oastores. En muchas ocasiones deben ser recuperados de sitios muy

alejados a sus zonas normales.

Desde el punto de vista ganadero este sistema es ineficiente (deficiencias en la
alimentacion, accidentes, pérdidas de animales, predacion, etc.) y el impacto que
produce sobre la vegetacion y suelos estara en funcion de los circuitos que los
animales establezcan en el campo. Pueden tratarse de amplios recorridos que
permitan la recuperacion de los céspedes antes de volver a ser re-visitados (como en
la mayoria de los casos) o circuitos cortos y recurrentes que pueden degradar los

parches visitados con mayor frecuencia.

A escala estacional los patrones de pastoreo son modificados por los movimientos de
los animales entre sus zonas de pastaje y el piso agricola segun el calendario de
cultivos y sus necesidades de fuerza de trabajo animal, y los requerimientos de
complementar la alimentacion con forrajes alternativos especialmente en la época.

seca (Molinillo y Monasterio 1997b). Las estrategias establecidas por cada familia en
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cuanto a cantidad y tipos de cultivo, siembra de forrajes (pastos o avena), produccion
de leche ¢ queso, etc. seran determinantes en los patrones estacionales y por ende

en la influencia del pastoreo sobre los céspedes y ciénagas del paramo.

Los resultados del analisis de correspondencia (Figura 47) muestran en el eje | un
gradiente de agua en el suelc y calidad de forraje, y en el eje |l un gradiente de
densidad de pastoreo. En el primer eje se ordenan !os censos con vegetacion que
presenta una disponibilidad de agua muy estacional hasta los que permanecen
inundados todo el ano. Aqui se presenta una correlacion muy fuerte entre la cantidad
de agua y la calidad del fcrraje. Mientras que en el segundo eje los censos se
crdenan por un gradiente de pastorec, de.de las pcco accesibles ciénagas hasta Ics

céspedes con mayor frecuencia de cargas janaderas.

Las moderadas a elevadas cargas estacionales de vacunos que se concentran en
fondos de valles cercanos a fuentes de agua Y/ con bajas pendientes se relacionan
con céspedes de Calamagrostis mulleri, Carex albolutescens, Lachemilla spp.,
Muhlenbergia ligularis, y Agrostis brevicuimis (grupo 5 de la Figura 47). La frecuencia
y permanencia de los animales sobre estos céspedes esta estrechamente relacionado
al calendario agricola y al forraje suplementario que puede ser ofrecido en el piso
agricola. Un equilibrio entre la disponibilidad de agua que permite un crecimiento
después de un evento de pastoreo y el tipo y duracién de una determinada carga

animal favorece el mantenimiento de especies buenas forrajeras.

La drastica disminucién del pastoreo por anegamiento en zonas de ciénagas inclina la
composicion hacia la dominancia de Carex albolutescens, C.humboldtiana y Juncus
sp. (grupo 1). En zonas que permanecen inaccesibles por varios afos pueden
aparecer especies de gramineas en macollas como Festuca (tolucensis,
Calamagrostis ligulata, y Sporobolus tenuisinus, lo cual da una idea del impacto del
pastoreo que sufrieron estas unidades de vegetacion. Por el contrario, los céspedes
con poca disponibilidad de agua y muy accesibles a los animales se relacionan a

dominancia de especies de malezas nativas y exoticas como Rumex acefosella,
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Aciachne pulvinata, Acaulimalva acaule y Geranium spp. (grupo 3). La baja oferta de
forraje de estas unidades, unido a la abundancia de estiércol (indicador de pastoreo

en el pasado), determinan bajas cargas ganaderas en |la actualidad.

Salvo en el caso de zonas cercanas al piso de bosque en las Cumbres Calchaquies
donde la vegetacion intervenida cercana a corrales y asentamientos se relaciona con
alto numero de especies (la mayoria colonizadoras), en los demas casos no se ha
encontrado una correlacion significativa entre la riqueza de especies y el pastoreo. Asi
como en las zonas de Tacanas (Argentina), en los paramos de la Culata (Venezuela)
el impacto del pastoreo sobre los pastizales bajos y céspedes bajo cargas mederadas
a pesadas parece relacionarse a un aumentc creciente en el numaro de especies de
colonizadoras nativas y exéticas (Monasterio y Molinillo 2003), per lo cual muchas
veces estas zonas pueden mantener vaiores de riqueza similares al resto de unidades
de vegetacion. En estos casos el so6lo numero de especies no parece ser un buen
indicador de impacto del pasicreo; mientras que la relacion especies nativas —
especies exdticas podria mostrar un mejor comportamiento a la hora = analizar !as
consecuencias del pastoreo, especiaimente en ambientes de paramo o de pastizales

parameros.
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Figura 45. Diagrama de ordenamiento (PCA) de 60 cuadros muestrales segun su
composicién floristica, que muestra la relacion con variables ambientales y de manejo en el
altiplano de Ulla-Ulla (Bolivia).

Densidad de pastoreo: (/) muy baja para alpacas y baja a moderada para llamas; () baja
para alpacas y moderada para llamas; () moderada para alpacas y alta para llamas; (@)

alta y muy alta para alpacas y llamas.
Grupo1: bofedales inundados de Distichia filamentosa, Distichia muscoides, Lachemilla

diplophylia, Plantago tubulosa, Caltha sagitata
Grupo 2: bofedales abandonados con dominio de Calmagrostis sp., Azorella diapensioides,
Festuca andicola, Plantago rigida, Wemmena apiculata, Gentiana sedifolia, Geranium

sessiliflorum, Ranunculus cymbalaria
Grupo 3: zonas de transicion con dominio de Festuca andicola, Wemneria apiculata Lachemilla

pinnata, Eleocharis tucumanensis, Scirpus sp., Aciachne pulvinata, Muhlenbergia sp.,

Calandninia acaulis.
Grupo 4: planicies cubiertas de Stipa ichu, S.brachyphylla, Bougueria andicola, Cardionema

sp., Paronychia andina, Selaginella peruviana
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Figura 46. Diagrama de ordenamiento (PCA) de 85 cuadros muestrales segun su
composicion floristica, que muestra la relacion con variables ambientales y de manejo en
unidades de vegetacion de bosques de alisos y pastizales de altura entre 2000 y 3800 m en
las Cumbres Calchaquies (Tucuman, Argentina).

Densidad de pastoreo: (/) muy baja; (<) baja; (O) moderada; (@) alta y muy alta.

Grupoi: dominio de arbustales (> 3000 m) Parastrephia phylicaeformis, Chiliotnchiopsis
keidelii, Adesmia hormidiuscula, Bacchans polifolia, Fabiana densa, Senecio argophylloides y
herbaceas como: Glandulana incisa, Paronychia setigera, Bidens sp.

Grupo 2: pastizales y pastizales-arbustales (>3000 m) Stipa leptostachya, Festuca
weberbaueri, F. hieronymi, Parastrephia phylicaeformis, Chiliotrichiopsis keidelii, Solanum sp.,
Astragalus sp., Geranium sp., Plantago sp., Tarasa sp., Perezia sp.

Grupo 3: bosques y arbustales (< 3000 m) Sigesbeckia jorulensis, Calamagrostis poligama,
Bidens andicola, Duchesnea sp., Pteris sp., Dunalia brachyacantha, Tibouchina paratropica,
Ichnanthus minarum, Pennisetum latifolium, Jungia pauciflora, Adiantum sp., Ophryosporus
sp., Digitaria temata, Setaria geniculata, Hyptis mutabilis.

Grupo 4: céspedes (2500 a 3200 m) de Lachemilla pinnata, Hypoxis sp., Juncus sp, Tripogon
spicatus, Bromus catharticus, Plantago sp., Vulpia bromoides, Hypochaens meyeniana,
Paspalum pygmaeum

Grupo 5: céspedes y ciénagas (>3200 m) de Eleocharis sp., Koeleria permollis, Gamochaete

sp.
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Grupo 6: pastizales bajos (>3200 m) de Stipa uspallatensis, Festuca lilloi, Bowlesia sp.,

Geranium sp.
Grupo 7: vegetacion intervenida cercana a corrales con dominio de malezas: Lepidium

bonariensis, Cynodon dactylon, Dichondra repens, Amaranthus quitensis, Calycera sp.,
Tagetes sp., Erodium sp., Cuphea sp., Rumex sp., Cirsium sp.
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Figura 47. Diagrama de ordenamiento (PCA) de 200 cuadros muestrales segun su
composicion floristica, que muestra la relacion con variables ambientales y de manejo en
céspedes de paramos entre 3800 y 4200 m en la Cordillera de Mérida (Venezuela).

Densidad de pastoreo: (/\) muy baja; (<) baja; ((J) muy baja y baja; (O) moderada; (@) aita

y muy alta.
Grupo1: céspedes anegados y ciénagas dominados por Carex albolutescens, C.humboldtiana

y Juncus sp.
Grupo 3: céspedes degradados con dominio de Rumex acetosella, Aciachne pulvinata,

Acaulimalva sp. y Geranium spp.
Grupo 5: céspedes continuos de Calamagrostis coarctata, Carex albolutescens, Lachemilla -

spp., Muhlenbergia ligulans
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3. Espacio Pastoral y su Relacion con los Patrones de Vegetaciéon y Pastoreo

El espacio pastoral de los sistemas ganaderos analizados tiene una estrecha relaciéon
con el impacto sobre la vegetacidon. En el altiplano de Ulla-Ulla el amplio espacio
pastoral de las Illamas ha permitido el desarrollo de una ganaderia con pocas
modificaciones sobre la vegetacién dominante, comparado con los sistemas andinos
con animales foraneos. La formacion de bofedales mediante la irrigacion ha
favorecido el mantenimiento de especies con alto valor nutritivo y alta resistencia a la
carga ganadera. Aqui las modificaciones sobre la vegetacion estdn mas relacionadas

a la tecnologia de la irrigacion que a la carga pasteril.

La introduccion de vacunos en paramos sin historia de pastoreo de grandes manadas
de herbivoros, como en Venezuela ¢ el pastoreo con nuevos animales (ovinos que
reemplazaron llamas) en montafias de Argentina esta reiacionada a la presencia de
reducidos espacios pastorales y a cambios en la estructura y composicion de la
vegeto~ian dominante (generaimente de pajonales a céspedes). En los Pastizales de
Altura de la cuenca de Tacanas y ios paramos de la Culata los reducidos espacios
pastorales se traducen en la concentracion de los animales sobre pocos sitios donde
la composicién vegetal responde casi exclusivamente a la carga ganadera y a la
disponibilidad de agua. Estas zcnas donde el pastoreo ha inducido la formacién de
céspedes se caracterizan por especies buenas forrajeras que resisten cargas
moderadas pero que necesitan exclusion temporal del ganado y disponibilidad de
agua para recuperarse. Las estrategias de pastoreo desarrolladas han favorecido la
permanencia de estos céspedes que son fundamentales para el desarrollo ganadero,
pero dentro de un equilibrio que puede ser quebrado por el aumento de las cargas o

de las frecuencias de los eventos de pastoreo.

En otras montanas del mundo la formacién y el mantenimiento de céspedes ha sido
relacionada directamente al movimiento de los animales y a sus zonas preferenciales
de pastoreo (Brasher y Perkins 1978, O Connor 1978, Garcia Gonzalez et al. 1990).

Estos céspedes inducidos por el pastoreo pueden representar un aumento
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permanente de la oferta de forraje, de la diversidad y de la estabilidad si estan sujetos
a un pastoreo controlado que regule la carga. Es decir, la menor eficiencia en el uso
del espacio pastoral debe ir acompafnada de fuertes regulaciones en el control de!

pastoreo por la facilidad con que se produce un sobrepastoreo en sitios limitados.

La historia de pastoreo, el tipo de respuesta de la vegetacion y la disponibilidad de
humedad en el suelo (Milchunas et al. 1988) parecen ser factores fundamentales para
explicar las causas del impacto sobre la vegetacion en estos sistemas ganaderos
andinos. En otras montanas andinas donde la ganaderia presenta reducidos espacios
pastorales también se han registrado fuertes cambos sobre la vegetacion. Tal es el
caso de la estrategia fuego-pastorec con la cual se aprovechan los recursos forrajercs
de las tierras altas en paramcs de Coclombia (Hofstede 1985, Verwey 1995) y de
Ecuador (Hess 18990, White y Maidonado 1991, Laegaard 1992). Los pajonales de
paramo bajo la accion del ciclo fuego-pastoreo se transformaron en mosaicos de
pastos de diferente estructura y cc.nposicidn, cuya dinamica ecoldégica esta en funcion
de la frecuencia e intenside” con que se repita el cicio. Evidentemente estas
transformaciones han producido un aumento de la diversidad a escala regional debido
a la disminucién de la dominancia de las grandes macollas y a la expansién de
especies cespitosas y herbaceas. En estos mosaicos los parches de céspedes-
presentan las mayores ofertas de forraje y valores altos de diversidad, pero con
participacion creciente de malezas nativas y exéticas (Verwey 1995). Sin embargo,
estos cespedes, aunque resistentes al pastoreo, pueden dar lugar bajo cargas
frecuentes y pesadas a formaciones herbaceas abiertas de baja calidad forrajera y

con descenso marcado de la diversidad

A diferencia de estas maneras de aumentar el uso del espacio pastoral disponible, en
los paramos de la Culata es la relacién entre agricultura-ganaderia la que ha permitido
obtener aportes forrajeros extras con mucho menor impacto ambiental. Los cultivos de
cereales y pastos, los restos de cosechas, los barbechos y rastrojos, y los espacios
de vegetacion natural en el piso agricola pueden llegar a disminuir la carga ganadera

sobre los paramos en algunos momentos criticos. Asi también, en las Cumbres
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Calchaquies una estrategia mas basada sobre el manejo de los animales
(trashumancia estacional, cambiantes recorridos diarios de pastoreo) que sobre la
transformacion del ambiente ha permitido mantener las cargas ganaderas sobre los
sitios de mayor oferta de forraje natural. En algunos de estos sitios la falta de control
del pastoreo ha conducido a la generacién de procesos erosivos y a la preparacion de

las laderas para procesos de remocion en masa relacionadecs a ciclos himedos en el

clima (Molinillo 1983).

En tanto que en el aitiplano de Ulla-Ulla un eficiente manejo del agua para irrigacién y
una buena organizacion del trabajo comunitario han favorecido la ampliacién y
mantenimientc de grandes extensicnes de bofedales ~ue soportan elevadas cargas,
especiaimente durante la época seca, cuando por ia “=ita de forraje en las planicie, a
las alpacas se les suman las llamas. Sin embargo, el deteriorc de las pasturas
naturales de las planicies, la mayor concentracion del pastoreo en el bofedal y la
disminucién de la eficiencia en el manejo dei agua, ponen en peligro la sostenibilidad
del sistema tradicional. £En este contexto ios campesinos perciben la conservacion de
las poblaciones de vicunas (Ulla-Ulla es una de las mayores reservas de vicuias)
como una presion mas sobre el delicado sistema. Se vuelve necesario, antes que el
sistema natural y cultural se deteriore aun mas, medidas para la recuperacion de las
pasturas naturales de las planicies, mejorar la organizacion en el manejo del agua, e
incluir directamente a los campesinos en el manejo del recurso vicuia con el fin de

controlar eficientemente las poblaciones y obtener recursos que permitan disminuir la

presion de pastoreo.



1. Estrategias de Pastoreo

El desarrollo de la ganaderia tanto en punas como en paramos estuvo signado en gran
medida por estrategias pastorales que se basaron fundamentaimente en las
caracteristicas y adaptaciones de los animales al ambiente, en el tipo y distribucién de la
vegetacion pastoreada, en la potencialidad de producir modificaciones en la calidad del

forraje, y en la posibilidad de complementar la dieta de los animales con forrajes

alternativos.

Los milenios de interaccidon de los camelidos con {a vegetacicn en la puna permiid ne
solamente generar una respuesta en la estructura y composicion de la vegetacion
(Baied y Wheller 1993) sino también adaptar los animaies ai consumo de pastos con
altos contenidos de celulosa (San Martin y Bryant 1989, Genin et a/. 1994) y generar un
amplio espacio pastoral en ambientes con fuertes restricciones ecolégicas para otros
animales de pastoreo. En ambientes de paramo con corta historia de pastoreo y en
lugares de puna o pastizales de altura con ganaderia de animales traidos por la
colonizacion espaniola las limitaciones tanto para aprovechar eficientemente el forraje
natural dominante y para transitar sobre fuertes pendientes constituyeron un obstaculo

para las estrategias de pastoreo al reducir fuertemente el espacio pastoral disponible.

La heterogeneidad de los ambientes de puna y paramo brind6é la posibilidad de
desarrollar diferentes estrategias, que pueden ser identificadas en funcién de las
modificaciones realizadas al ambiente y a las practicas desarrolladas para adecuar el

pastoreo a una detemminada region (Figura 48).

Entre las modificaciones sobre el ambiente se encuentran locs cambios de la vegetacion
natural para aumentar la oferta de forraje, tales como la formacion y expansiéon de
extensos bofedales por medio de la irrigacion (alguncs sistemas punefios con’
camélidos) y la quema frecuente de extensos pajonales para transformarios en
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céspedes (sistemas de vacunos en paramos himedos). Aumentar la oferta de forrajes o
el espacio pastoral sin modificar la vegetacion natural pudo ser realizada por medio de
practicas como complementar la dieta con altemativas forrajeras del piso agricola
(ganaderia bovina de paramos secos) y utilizar varios pisos ecolégicos en movimientos
transhumantes que traten de complementar las ofertas forrajeras de cada sitio

(ganaderia ovina en pastizales de altura, de camélidos y mixta en punas).

Algunos sistemas de pastoreo combinaron varias estrategias, como el caso de los
camélidos en punas de Ulla-Ulla, donde se articula la formacién de extensos bofedales
con la transhumancia entre pisos ecoldgicos. En este caso la presencia del bofedal
irrigado favecrece el aprovechamientc de pastcs naturales cercancs durante la época
hGmeda. Por loc general, los sistemas punefios se caracterizan por utilizar la
transhumancia entre pastos de estacion himeda en pisos mas bajos y bofedales
naturales en los mas aitos pisos ecoldgicos durante el invierno seco y frio. En la
transhumancia de ovinos de los pastizales de aitura del norte de Argentina algunas
veces el uso de varios pisos ecolégicos es complementado con quemas de los
pajonales utilizados en fa estacién hiumeda. De esta manera los pastos tiernos producte

del rebrote pueden ser mejor aprovechados por ovincs y vacuncs.

En los diferentes ambientes las limitaciones mas importantes para el pastoreo fueron
superadas en gran parte con consecuencias para la vegetacion y los suelos,
especialmente en los sistemas con poca historia de pastoreo o que manejan ganado
introducido en zonas andinas por los europeos. El impacto generado dependi6 en gran
medida de la frecuencia del ciclo fuego-pastoreo en los paramos humedos, de la
manera de generar grandes superficies irrigadas y articularlas con las pasturas
naturales en las punas, de los patrones transhumantes que conecten pisos con ofertas
de forrajes complementarias en los pastizales de altura, y del grado de interrelacion

entre la agricultura y ganaderia en los paramos secos.

En la siguiente seccién se detallan los movimientos de los animales y las practicas

desarrolladas en cada situacién para adecuar el pastoreo al ambiente.
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2. Manejo de los Animales

El manejo de los animales forma parte de los que se conoce como “tecnologia del
pastoreo” (Palacios Rios 1988). Este manejo incluye arreglos en la composicion, y el
movimiento de los animales, tantc en los ciclos diarios como en los ciclos
estacionales. La busqueda de buenas pasturas, el cuidado de las condiciones
climaticas y de los predadores, la reproduccion, paricién y el manejo de las crias
forma también parte de la tecnologia dei pastoreo. Ei disefio de estrategias
elaboradas en miles de afos de interaccion entre el hombre, su cultura, los animales
y el ambiente han caracterizado a las punas de los Andes centrales. Aqui la fuerte
estacionaiidad del ambiente y de los recursos forrajeros disponibies influenciaron de
una manera notable las estrategias desarroliadas. Los nuevos animales y contextos a
partir de la colonizacién espanola significaron un fuerte desafio para las culturas
pastoriles y agropastoriles que buscaron adaptarse a ios nuevos elementos y
circunstancias. Por otro lado, las estrategias desarrolladas en paramos de los Andes
septentrionales significaron nuevas experiencias en un ambiente cuya vegeiacién en
la mayoria de ios casos nunca habia recibido altos niveles de herbivoria. Adaptar el
pastoreo a estos ambientes incluyd profundas transformaciones de la vegetacion y
vincular estrechamente las practicas de pastoreo a la agricultura (Molinillo vy

Monasterio 2003).

a. Camélidos en punas

La forma de transhumancia con camélidos que se establecen en Ulia-Ulla y Sajama
es caracteristica de los ambientes de puna de Bolivia y Peru (Palacios Rios 1988). Se
aprovechan los pastos naturales de faldas y serranias durante la estacion himeda
(Stipa, Festuca o Calamagrostis), momento en que pueden facilmente ser
consumidos por el rebrote, y se evitan enfermedades parasitarias relacionadas a los
bofedales en la estacion humeda. En estas residencias temporales se pasa la

estacidon humeda, para regresar a las residencias permanentes cercanas a los
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bofedales donde pasan la estacion mas seca y donde los animales pueden encontrar
forraje verde. La direcciéon de los movimientos que se establecen entre los sitios de
pastoreo, los momentos en los que se realizan y la estadia en cada sitio varia de
acuerdo a la dispcnibilidad de superficies de pastoreo en bofedales irrigados y a la

composicion de animales de cada hacienda.

Cuando no existe una disponibilidad tan grande de bcfedaies irrigados, las
comunidades de pastores punefos deben depender de los bofedales naturales
situados a grandes alturas en el piso altoandino y cercano a los limites nivales. A
estas alturas es posibie encontrar zonas de bofedales permanentemente himedas,
aunque de mer.ur tamano que lcs befedales irrigados. En estos cascs las formas de
transhumancia -Jfren una inversién en el tiempo y la forma en ia cual se realizan. Los
sitios mas bajos ccn praderas de pastos son aprovechados en la estacién hdmeda,
aqui se encuentran las residencias principales para las familias de los pastores.
Durante la estacion scua se buscan los bofedales naturales a mayores alturas, cerca

de los cuales se ercuentran las residencias transitorias.

Este es el caso tipico de pastores de llamas en punas del noroeste de Argentina y del
norte de Chile (Figura 49), donde se buscan bofedales naturailes en el piso subnival
durante la estacion seca (Sanz de Arechaga 1949, Rabey 1991, Gunderman 1988).
Estos mismos patrones transhumantes pueden reproducirse en punas secas de
Bolivia sin disponibilidad de bofedales irrigados. La ausencia de superficies

permanentemente humedas aumenta |la movilidad estacional de la hacienda de

camélidos y de ovinos.

En las punas del norte de Argentina merece una mencion especial la zona de Laguna
Pozuelos (Rabey et al. 1985), donde la transhumancia se realiza segun la modalidad
con llamas del altiplano boliviano y peruano (estacion humeda en las montaras y
estacion seca en bofedales de zonas bajas). Esta excepcion en las punas del

noroeste de Argentina se debe a que en las partes bajas las playas de la laguna
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brindan recursos forrajeros durante la estacion seca, de la misma manera que io haria

un bofedal. (Figura 50).
b. Ganaderia mixta y de ovinos en punas y pastizales de altura

Cuando se manejan a la vez haciendas de camélidos y de ovinos, por lo general
estos Ultimes mantienen patrones de movimientcs diferentes con la finalidad de
adaptarlos a condiciones menos rigurosas. Tal es el caso de los patrones
transhumantes en las punas del ncrte de Chile (Gunderman 1988). Aqui las ovejas
son trasladadas para aprovechar ei forraje en los pisos de Hok'o (bofedales de zonas
hasta 3600 m) y Wara {(zonas de puna con pastizales y arbustales hasta 3800 m
aproximadamente), pero no pastan en el pisc ue Zuni (aitcandino por encima de 4000
m) donde se encuentran los tofedales naturales que normaimente son utilizados por
las llamas durante la estacién seca y fria. Las llamas pasan la estacién hiumeda entre
Hok'o y Wafa, con patrones que varian regionalmciite, pero invariablemente suben a
Zuni al comienzo de la estacion seca y se queran hasta el comiepzo de las lluvias,
cuande el crecimiento de los pastos en bofedales y pastizales permite volver a
aprovechar el Hok'o y el Wana (Figura 51). Durante el periodo de estadia en Zuni las
llamas pueden ser dejadas sin pastor (“botadas”), algo que nunca ocurre con las
ovejas, pero que es comun en las punas del norte de Chile (Gunderman 1988) y las

del norte de Argentina (Rabey 1991).
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Figura 49. El patrén transhumante caracteristico de la puna de Argentina y Chile, y
también de la puna boliviana cuando no se dispone de grandes superficies de
bofedales irrigados. Este es el caso de pastores de llamas en el Norte de Argentina
con el uso de bofedales naturales en el piso subnival durante la estaciéon seca.
Tomado con modificaciones de Rabey 1991.
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Figura 50. Patrones transhumantes en punas del Noroeste de Argentina. En el caso de Laguna
Pozuelos (Jujuy), la presencia del forraje que ofrece las playas y la misma laguna en la estacién
seca invierte lcs patrones transhumantes caracteristices de la puna de Argentina y Chile.
Tomado con modificaciones de Rabey 1991.

MODELO DE TRANSHUMANCIA EN EL ALTIPLANG DE IQUIQUE
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Figura 51. El modelo transhumante caracteristico de la puna del norte de Chile y Argentina,
con el uso de los pastos altoandinos durante la estacion seca no es seguido por la hacienda
de ovejas, sino tan solo por la hacienda de llamas. Tomado de Gunderman 1988.
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En el caso de las punas de Turco en Bolivia (Llanque 1995) los diferentes patrones
transhumantes que se establecen tienen como centro la casa principal situada en las
cercanias de los bofedales temporales. Al comienzo de la época seca, los pastores
con sus rebanos, especialmente llamas y ovinos, se distribuyen por las planicies de
pastizales donde tienen residencias temporales. Desde estas residencias buscan
zonas de pastos y van rotando segun la disponibilidad de los buenos forrajes en cada
lugar (Figura 52). Otros pastores utilizan las serranias para la estaciéon seca, pero
siguen el mismo patrén transhumante. En este caso tienen mayor posibilidad de
encontrar bofedales naturales donde se establecen las alpacas, mientras las llamas y

ovejas utilizan los pastos de laderas de manera rotativa (Figura 53).

El cambio de animaies de pastoreo, como es el caso de los ovinos que en algunos
lugares reemplazaron casi por completo a los camélidos, también puede conducir a
cambios en los patrones de la transhumancia. El uso de bofedales naturales por
encima de los 4000 m durante la estacién seca y fria en la puna por lo generai no se
realiza con ovincs, debido a la menor resistencia a las bajas temperaturas que

presentan estos animales comparados con las llamas.

El patrén transhumante de punas del noroeste de Argentina y de lugares de punas de
Bolivia sin disponibilidad de bofedales irrigadcs puede ser invertido por completo
cuando se maneja solamente ovinos. Incluso, pueden utilizarse pisos ecolégicos mas
bajos, como el de bosques, con la finalidad de disminuir el estrés de los animales no
adaptados a las condiciones ambientales de grandes alturas (Molinillo 1993). Este es
el caso de la transhumancia con ovinos en las Cumbres Calchaquies (noroeste de
Argentina), donde las praderas de altura (3500 a 4000 m) se aprovechan durante Ia

estacion humeda y el forraje de pastizales y céspedes del piso de bosques (.20 a

3000 m) se utilizan durante el frio y seco invierno (Figura 54).
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Figura 54. Patrones transhumantes en punas del Norceste de Argentina. En el caso de
las Cumbres Calchaquies (Tucuman-Saita), el manejo de ovinos y la presencia de forraje
disponible en el piso de bosques de alisn (Alnus) durante la estacion seca invierte los
patrones transhumantes caracteristicos de la puna de Argentina y Chile. Tomado de

Moiinillo 1993.

Nota: 1. Bosques Montanos bajos, 2. Bosques de aliso, 3. Pastizales de Altura,
4. Bosques de Polylepis. £. Arbustal punefio, 6. Arbustal y cardonal de Prepuna,
7. Arbustal de Monte, 8. Asentamientos transhumantes, S. Zona agricola

c. Ganaderia bovina en paramos

A diferencia de las punas, los paramos no fueron lugares para el asentamiento
permanente de la poblacion. Las estrategias de pastoreo usaron las altas tierras
de paramo a partir de asentamientos situados en el piso agricola. Por lo general,
el ganado era dejado en los sitios de pastoreo sin control alguno. Esta practica se
ha mantenido hasta la actualidad. Las distancias, en tiempo, a las zonas de
pastoreo varian desde pocas horas hasta mas de un dia de camino, dependiendo
de la accesibilidad y la tenencia de la tierra en los lugares de pastoreo. Estas

circunstancias hacen que los animales sean controlados solo una o dos veces por

mes.
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Mientras en las punas se desarrollaron patrones de pastoreo con fuerte control por
parte de pastores, en los paramos el aprovechamiento de las pasturas naturales
alejadas de los asentamientos humanos significo el desarrollo de patrones de
pastoreo libres, extensivos y con pocos controles. Estos patrones tuvieron una
gran influencia sobre la selecciéon de la vegetacidén que realizan los animales y el
tipo de impacto sobre las formaciones vegetales. De aqui que los paramos mas
accesibles y mas cercanos a!l piso agricola fueran los mas fuertemente impactados

(Verweij 1995, Molinillo y Monasterio 2003).

Paramos secos:

En paramos menos himedos y mas estacionaies, ia menor extension de pajonales
y el poco uso dei fuego impidieron una modificacion de la vegetacion de la
magnitud producida por el ciclo fuego-pastoreo en paramos himedos (Molinillo y
Monasterio 2003). La ganaderia debié subsistir con una fuerte degendencia de los
forrajes alternativos en el piso agricola. Ei cultivo de e<pecies forrajeras
(principalmente cebada y avena), las parcelas en descanso, en barbechos o
rastrojos (especialmente de trigo), y los pequenos espacios con vegetacion natural
en el piso agricola, sirvieron como fuentes alternativas de forraje. El estrés por
forraje condujo a dividir la hacienda ganadera entre los animales mas utilizados
(bueyes y toros de labores agricolas y vacas lecheras), para los cuales se hace
provision de forraje suplementario, y el resto del ganado que debe subsistir la
mayor parte del afo de la vegetacion natural de las tierras altas (Molinilio 1992).

Basados en la escasa superficie forrajera de buena calidad en el piso andino y
altiandino, se desarrollé un sistema de pastoreo con concentraciones en céspedes
de fondos de valles glaciales (0,2 a 0,4 UA/ha), y con usos extensivos (0,1 a 0,05
UA/ha) sobre el estrato herbaceo forrajero de los arbustales y rosetales-arbustales
de laderas (Molinillo y Monasterio 1997a). La utilizacion de los pastos naturales se

intercald con bajadas al piso agricola para obtener aportes suplementarios varias

veces al afo.
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De esta manera, se desarrolld en estos sistemas una estrecha interrelacion
agricultura-ganaderia, cuya consecuencia inmediata fue que los patrones de
pastoreo estuvieron fuertemente influidos por los ciclos de los cuitivos y las
actividades relacicnadas con el calendario agricola (Figura 55). Dos principales
patrones fueron desarrollados en funcién de los cultivos realizados. Un antiguo
patron de pastoreo de los sistemas trigueros y un patron mas reciente basado en

el cultivo de papa.

Durante el periodc de cultivo generalizado de trigo en la épcca colonial el ganado
tenia su aporte suplementaric de forraje en los restos de la cosecha y Ios rastrojos
de las parcelas, justo en el momento de mayocr déficit de forraje natural en ias
tierras altas. Los patrones de pastcrec presentaban arreglos espaciales vy
temporales para utilizar de manera mas eficiente los diferentes pisos de
/egetacion. El pastoreo en las parcelas cosechadas permitia incorpcrar abono
organico del estiércol de los animales, y cuando la parcela era puesta en
descanso, después de varios afnos de siembra, los procesos sucesionales de
recuperacion eran fuertemente influenciados por la presencia de los animales.
Este patréon representaba la forma mas tradicional en que la ganaderia, que
acompano al sistema cereaiero hispanico, se adapté a las condiciones ecologicas
de los paramos secos (Monasterio 1980b). En la actualidad este patrén se
presenta de manera relictual en algunos sectores aislados de la Cordillera de

Mérida (De Robert y Monasterio 1993).

El patrén papero fue la manera en que el sistema de pastoreo se adecué a los
nuevos cultivos de papa y hortalizas que resultaron como consecuencia del
aumento de la accesibilidad y la dependencia de la agricultura de los altos valles
de la Cordillera de Mérida a los mercados regionales. La baja disponibilidad de
forrajes alternativos en rastrojos y barbechos dejados por la papa, y en general las
hortalizas; el uso mas intenso y continuo de las parcelas agricolas y la mayor

expansion de la agricultura sobre las areas de vegetacidon natural, que
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caracterizan a los sistemas paperos mas recientes, condujo a una disminucién del
forraje alternativo en el piso agricola y a una mayor utilizacién de la vegetacién

natural de las tierras altas (Monasterio y Molinillo 2003).

FISO ALTIANDING

PISO ANDINO {
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Figura §5. Movimientos verticales de los bovinos a través del afno entre el piso agricola y
los pisos de paramos altos en El Banco (Cordillera de Mérida, Venezueia). Tomado con
modificaciones de Molinillo y Monasterio 1997a.

Nota: 1. cosecha de papa, 2. cosecha de trigo, 3. cultivo de papa, 4. cultivo de trigo, 5.
barbecho de papa, 6. rastrojo de trigo

Paramos hiimedos:

En paramos casi permanentemente humedos y de gran nubosidad, con
precipitaciones anuales por arriba de los 1000 mm y hasta 3000 mm o mas, como
la mayoria de los paramos de Colombia y Ecuador, el uso del fuego sobre los
pajonales se transformé en una herramienta para mejorar la palatabilidad y

accesibilidad del forraje (Grubb 1970, Williamson et al. 1986). Asimismo, el fuego
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favorecié el establecimiento o la expansién de formas de vegetacién que pudieron
ser aprovechados directamente, como los céspedes, con forrajes mas productivos
y de mejor calidad bromatolégica (Ramirez et al. 1996). Esta herramienta fue
utilizada de la misma manera en algunos ambientes de puna, donde también la
baja eficiencia de los animales europeos para digerir la vegetacion dominante
(San Martin y Bryant 1989, Senin et al. 1954) condujo a ia modificacién del forraje
mediante el uso del fuego. En este aspecto, la estrategia fuego-pastoreo utilizada
tanto en paramos humedos como en algunas punas difirié en gran medida de la

desarrollada en los paramos secos.

La guema de pajcnales para el posterior pastcrec se volvié una practica comun en
paramos humedos, siendo actuaimente la actividad directa que mas supertficie
afecta. Aunque la practica se rementa a tiempos preincaiccs (con fines religiosos o
de caceria) fueron los coionizadores espafioles los que la generalizaron y la
aplicaron sobre amplias extensiones para mejorar ia accesibilidad del forraje para
su ganadc (Hofstede 2001). En la actualidad su frecuencia varia en paramos en
Colombia desde varios eventos en una década hasta uno en 30 afos o0 mas. A
pesar del efecto de aumentar a corto plazo la disponibilidad de forraje, altas
frecuencias de fuego pueden provocar resultados inverscs a los esperados en la

oferta forrajera (Verweij 1995).

Aunque también se aplica fuego por otras causas no relacionadas directamente
con la ganaderia y en algunos casos, como en paramos de Ecuador (Laegaard
1992), ni siquiera se presentan patrones regulares de distribucion espacial y
temporal; por lo general el uso del fuego se relaciona a determinados tipos de
pastizales, cantidad de biomasa disponible, frecuencia de pastoreo y grado de
accesibilidad de la zona (Velazquez 1992, Verweij 1995). Asi, los ciclos de fuego-
pastoreo formaron parte importante de una estrategia caracteristica para
aprovechar los recursos forrajeros de las tierras altas en paramos de Colombia
(Hofstede 1995, Verweij 1995) y Ecuador (Hess 1990, White y Maldonado 1991,
Laegaard 1992).
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Aqui, como practica generalizada de pastoreo el ganado se deja libre y sin
rotacion en paramos cercanos a los asentamientos, y generalmente los animales
terminan concentrandose alrededor de la hacienda, cerca de fuentes de agua,
saladeros o areas con forrajes accesibles producto de una quema. Por estas
razones las cargas se elevan en sitios espacialmente limitados donde se preduce
sobrepastoreo. En paramos humedos de Colombia las cargas ganaderas varian
desde ligeras, con menos de 0,2 UA/ha, hasta pesadas, especialmente en zonas

quemadas con mas de 0,5 UA/ha (Hofstede 1995, Verweij 1995).

3. Otras Actividades Reiacionadas al Manejo de los Animaies

La administracion de los animales conlleva una serie de actividades de tipo
técnico-practico que se realizan, especialmente para los camélidos, de manera
ciclica a io largo del afo ganadero y que estan inmersas en un contexto simbélico-
religioso (LLanque 1995). Esta ciclicidad es caracteristica del manejo de
camélidos en el ambiente punefic (Figura 56) y esta eminentemente ligada a la
fuerte estacionalidad del clima y de la disponibilidad de recursos, tanto en punas
de Peru (Palacios Rios 1988), como de Bolivia (LLanque 1995), Chile (Gunderman
1988), y Argentina (Molinillo 1988, Rabey y Merlino 1988).

La profunda interrelacion que existe entre animales de pastoreo y pastores,

caracteristica de las altas Punas de los Andes Centrales, no sélo se traduce en

practicas que aseguran un eficiente uso del forraje, sino también en una rica variedad

de creencias y practicas simbodlicas que evidencian la importancia de los animales
domésticos dentro de la cultura (Flores-Ochoa 1977, 1988c, Merlino y Rabey 1983).

Entre la mitologia punefa se relata que llamas y alpacas no pertenecen al hombre, que

no pueden conformar una propiedad del mismo porque provienen de un "mundo

interior... subterraneo con connotacién femenina" a donde pueden regresar si son

descuidados por los hombres (Flores-Ochoa 1988d).
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Como lo subraya Flores Ochoa (1988d) los hombres "poseen” los animales a titulo de
préstamo por parte de divinidades, y el manejo de un rebafno supone por lo tanto que
se respetan ciertos deberes y no sélo derechos de propiedad. Asi, las culturas pastoras
de los Andes Centrales, como otras culturas pastoriles, han llegado a una
sobrevaioracion del elemento animai (Spooner 1582), poniendc de manifiesto que el
rebano significa mucho mas que los animales scbre los que se sustenta su econom’a.
Sin embargo, esta sobrevaloracién de los animales en los Andes Centrales no parece
poner en peligro la percepcion sobre los efectos del pastoreo en la vegetacion, sino que
la misma forma parte inseparable del componente animal, tal como es entendido dentro

de la cosmologia de} iugar (Rabey y Merlino 1988).

Entre las principe.~5 actividades que se realizan a lo largo del ano se encuentran: el
empadre de camelidcs, {a marcacion de los animales, la esquila de llamas, alpacas y
ovings, la paricién y cuidado de las crias, y los cuidados de la salud del ganado. Estas
actividades son mucho m=3 sencillas en ia ganaderia de paramos. Los animales que
pastdrean de manera libre y exiensiva son controlados una o dos veces al mes y
bajados en el momento de la paricién. La marcacion de los animales por lo general no
esta relacionada a ningun ritual magico-religioso y existen pocas creencias acerca de

divinidades protectoras de los animales
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Figura 56. Actividades ciclicas del manejo de los animales en las punas de
Turco (Bolivia). Tomado de LLanque 1995

a. El empadre o cruzamiento

Sélo se realiza con llamas y alpacas. Este es el momento en que machos y hembras
se encuentran en un mismo lugar, pues a lo largo del afo permanecen en sitios
diferentes. Debido especiaimente a los bajos niveles de cruzamiento natural de los
camélidos y a la inclinacién de los mercados por las fibras unicolores los pastores
dirigen y seleccionan los animales que se deberan cruzar. A partir del cuarto afio de
vida los pastores consideran que los camélidos ya estan aptos para la reproduccion.

El cruzamiento se produce a lo largo de tres meses en un periodo que va desde
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noviembre a marzo. Se elige este periodo con la finalidad de que la paricion se
produzca durante la estacion humeda, momento en que se tiene la mayor

disponibilidad de forraje natural.

El empadre consiste en amarrar las patas traseras de la hembra para que
permanezca echada mientras se selecciona un macho fuerte, sano, con abundante
lana del color deseado para que realice el cubrimiento. Si la hembra no queda
prefada la tarea puede repetirse dos o tres veces hasta tener la seguridad de que fue

fecundada. Esta practica generalmente va acompanada de rituales y ofrendas.

b. La marcacion de Ics animales

Se denomina K'illpa entre los aymaras bolivianos {LLanque 1995), marka entre los
pastores peruanos (Palacios Rios 1988), y sefalada entre los pastores del noroeste
de Argentina (Molinillo 1988). Esta practica que se realiza generalmente junto con los
carnavales se acompana de una fiesta ceremonial y sirve para sefalar la p: -ciedad
de los animales tanto a nivel familiar como individual. La sefal identificatoria es
realizada con cortes de piel en las orejas de llamas y alpacas, realizando diferentes
tipos y combinaciones de cortes que indican la pertenencia de cada individuo de la’
familia. Durante esta practica se realizan rituales de agradecimiento por los nuevos
animales con que cuenta la hacienda. El ritual de la K'illpa o marka es una practica
destinada a los camélidos, pero en la cual también el ganado ovino ha sido
incorporado, e incluso se realiza en ausencia de camélidos sobre ovinos y caprinos

en las comunidades de pastores de Ia puna argentina (Molinillo 1988).
c. La esquila de llamas, alpacas y ovinos

Se realiza después que han pasado los fuertes frios, generalmente hacia fines del
afio. Cada animal es esquilado cada dos afios y se evita esquilar a hembras
prefiadas. Por lo general no son esquilados la totalidad de los animales adultos que

componen la hacienda. La cantidad de animales esquilados varia con cada familia y
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en general esta en funcion de la cantidad de lana demandada por los comerciantes
(LLanque 1995). En el caso de Ulla-Ulla y Sajama, la lana es llevada por

compradores hasta las ciudades de La Paz y Oruro.
d. La paricion

Aungue no es una actividad del mismo tipo que las anteriores, también involucra
buena cantidad de tiempo, esfuerzo y mano de obra. Por lo general en Sajama las
hembras paren cada dos anos debido a la falta de forraje para hacerlo anualmente.
La paricion se produce entre los meses de noviembre y febrero y requieren de
cuidados especiales. Durante las primeras semanas las crias son cuidadas para que
no se extravien, para que reciban la leche de las madres, para que no caigan al agua

en los bofedales y para que no sean presa facil de los predadores naturales (Palacios

Rios 1988).
e. Sanidad animal

Por ultimo, la sanidad animal es otra de las actividades en las cuales los pastores
destinan buena parte del tiempo. Por lo general las llamas y alpacas son afectadas
principalmente por ectoparasitismo (piojos y sarna) y endoparasitismo (parasitos
intestinales). Las crias especialmente son afectadas por diarreas con sangre cuando
toman aguas estancadas en el bofedal durante la estacion himeda. Esta es una de
las razones por la cual en esta época algunos sacan los rebafios hacia zona de
pastizales verdes fuera de los bofedales. En general todas estas enfermedades son

tratadas de manera casera mediante hierbas y otros productos animales.
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4. Control del Pastoreo y Conservacion

El control del pastoreo en el sentido clasico involucra tanto el control de la intensidad
del pastoreo como de los efectos negativos sobre la vegetaciéon y los suelos por
medio de practicas que ponen limites al numero o tipos de animales tanto en el
tiempo como er. el espacio (O'conncr 1978). En los fragiles ambientes altoandinos.
desde los semiaridos y fuertemente estacionales de la puna hasta los casi
permanentemente humedos de los paramos, el tema del control del pastoreo se
presenta come uno de los puntos mas importantes tanto como mecanisme de
conservacion del forraje natural ccmo de los ecosistemas en general. Esto es
especiaimente cierto en aguellos ambientes que nc cuentan con largas historias de
pastoreo, como los paramos en los Andes Septentrionales, y donde el desarrollo de ia
ganaderia implica ia desaparicién de especies, cambios profundos en la estructura
vegetal y la introduccion y expansion de especies colonizadoras (Milchunas et al.
1988; Molinillo y Monasterio 2003).

Aunqgue se ha mencionado que una de las caracteristicas de las culturas pastoriies es
enfatizar en su sistema de valores lo preciado del componente animal de su sistema
de-vida, mas que al suelo y a la vegetacién (Spooner 1982), existen algunos casos.y
practicas, especialmente en sistemas de pastcreo tradicional puneno, en los que se
demuestra la importancia que la cultura ganadera brinda a los pastos de los que
depende su hacienda y que involucran control del pastoreo. El cuidado,
mantenimiento y expansioén de los bofedales por medio de la irrigacién en Ulla-Ulla y
otras localidades de la puna peruana (Tapia‘ y Flores Ochoa 1984) son también una
muestra del énfasis brindado al componente vegetal de los sistemas de pastoreo.

A continuacién se enumera y se describen brevemente los temas del manejo de

pastos y animales que involucren directa o indirectamente control del pastoreo:
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a. Movimientos de los animales entre ambientes

Como ya fue descrito de manera detallada en los capitulos dedicados a los casos de
estudio, la transhumancia con camélidos en la puna de Ulla-Ulia y de ovinos en las
Cumbres Calchaquies tienen profundas implicancias en el sentido del control del
pastoreo. Las pasturas estacionales sélo scn utilizadas en el periodo de crecimiento,
y aunque se llegue en algunos casos a niveles que pueden superar la capacidad de
carga de estos sitios, las cargas sélo son mantenidas por relativamente poco tiempo.
La disminucién de la carga sobre los bofedales en la puna y sobre céspedes del piso
de bosques permiten la recuperacion de la vegetacién en el periodo humedo. La
tendencia nacia la disminucién de los movimientos transhumantes significa la
permanencia de aitas cargas sobre zonas de vegetacion cuya composicion dependen
de la alternancia del pastoreo. El uso del piso agricola y de los céspedes altiandinos
de manera ailternada por los vacunos en los paramos de la Sierra la Culata también
implica, aunque de menor manera, periodos breves de descanso y recuperacidn para
las zonas de pastoreo. La disminucién de la oferta de forraje alternativo en ei pisc
agricola ha aumentado en los ultimos tiempos la permanencia de los animales en los
altos paramos y estaria reiacionada a cambios en la composicion de céspedes y

ciénagas (Monasterio y Molinillo 2003). .
b. Movimientos en un ambiente

Las estrategias de rotacién diaria de las rutas de pastoreo con ovinos, mencionadas
especiaimente para las Cumbres Caichaquies (norte de Argentina) aunque
basicamente forman parte de una practica de aumentar la eficiencia en el uso del
forraje, también evitan en lo posible de manera secundaria una excesiva
concentracién sobre los mejores forrajes de un sitio (Molinillo 1993). Los recorridos de
los vacunos entre parches de céspedes en paramos de la Culata, aunque signifiquen
un pastoreo detenido sobre fondos de valles, permiten el descanso de cada parche y

la recuperacién de las especies de pastos mas apetecibles para los animales '

(Molinillo y Monasterio 1997a)
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c. Mejoras de la calidad del forraje natural

c.1. Irrigacién de pasturas: una antigua y muy eficiente forma de mejorar y
mantener la calidad del forraje ha sido la irrigacion de los campos. Esta ha sido la
manera en que en las punas numerosos bofedales naturales han sido ampliados y
mantenidos para el pastoreo de camélidos. En Ulla-Ulla, y en general en el altiplano
de Boiivia y Peru, las practicas de canaiizacién de agua e irrigacion de bofedales se
remontan a los tiempos prehispanicos. Esta modalidad ha permitido elevar la
capacidad de carga de zonas semiaridas (en Ulla-Ulla las cargas pueden elevarse
mas de 5 veces sobre los vaiores de zonas no irrigadas) y mantener animales
espe..almente durante la estacién seca, momentc en el cual es muy dificil obtener
forra. verde en los ambientes extremadamente estacionales de la puna. Esta
practica requiere de una fuerte organizacibn comunitaria tanto para el riego como
para el uso del bofedal. Aunque en las Cumbres Calchaquies y paramos de la Sierra
La Culata == aprovechan zonas de humedales en alta montafa, no es una practica
generalizada ei inantenimiento y ampliacién de estas zonas mediante la irrigacion.
Pocos campesinos en zonas de paramo usan el agua de riego agricola para
mantener sus pasturas para el ganado. La irrigacion de pasturas es una de las
practicas mas recomendables y mas eficientes de control del pastoreo en montafas—
pues disminuye el impacto sobre areas de baja capacidad de carga y brinda alimento

en momentos de estrés forrajero (O'Connor 1978)

c.2. Quema de pastizales: aunque una practica generalizada en las montanas
andinas, esta fuertemente relacionada con la busqueda de aumentar la accesibilidad
del forraje verde en sistemas con poca historia de pastcreo ¢ con el manejo de
animales introducidos por la colonizacion espafola. A pesar de que existen diversas
razocnes para quemar, en las Cumbres Calchaquies algunos fuegos estan vinculados
a la obtencién a corto plazo de pasto verde facilmente digerible para ovinos y vacunos
(Molinillo 1988). En ambientes de paramo la practica es aiin mas generalizada. En la
Sierra la Culata la escasez de sitios con pajonales ha hecho que la quema de

pastizales no forme parte de las practicas de mejorar el forraje natural. Por el



contrario, en los paramos de Colombia y Ecuador el ciclo fuego-pastoreo es el
principal factor disruptivo sobre la estructura y composicidén de la vegetacion (Hess
1990, White y Maldonado 1991, Hofstede 1995, Verweij 1995). A largo plazo, la
recurrencia del fuego ha sido relacionada con disminucion de la oferta de forraje y

caidas en la diversidad, e incluso en casos extremos con la degradacién de

vegetacion y suelos (Verwey 1995).

d. Otras alternativas forrajeras

De las formas de ccntrol de pastoreo que no implican una disminucion directa del
namero de animaies la practica mas generalizada para los paramos de ia Sierra la
Culata es el cultive de forraje y/o la oferia de forraje alternativo en el piso agricola.
Esta practica varia desde el culitivo de forrajeras (pastos, avena, cebada, etc.) hasta
la entrada de los animales en parcctas con rastrojos de cuitivos (especialmente trigo)
y parceias en barbecho para apr~vechar la vegetacion secundaria en crecimiento. Por
lo general la practica se limita a los animales utilizados en las labores agricolas y a
las vacas lecheras. Sin embargo. la oferta de alternativas forrajeras en el piso
agricola ha tenido un papel fundamental en la disminucién de las cargas ganadefas
sobre los altos paramos en el momento de maximo estrés por forraje (Molinillo y
Monasterio 1997b). La intensificacién de ia agricultura, la disminucidn de la agricultura
con descanso, y la entrada del ajo en las ultimas décadas estarian relacionados a una
disminucién de la oferta de forraje en el piso agricola y una mayor permanencia de los

animales en ambientes de paramo (Monasterio y Molinillo 20C3).

e. Exclusion y territorialidad en areas de pastoreo

En algunas zonas de la puna se ejerce una marcada territorialidad sobre los recursos
forrajeros de los bofedales que pueden llevar a excluir porciones de territorio

mediante alambre o muros de adobe o piedra . Por lo general, tal como ocurre en
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Ulla-Ulla, Sajama y otras zonas de pastoreo altoandino, los sitios con aito valor
forrajero como los bofedales pertenecen a familias de la comunidad y el ingreso de
animales de otras comunidades no es irrestricto. Aunque no se llegan a realizar
divisiones fisicas las familias tienen libre acceso al forraje de ciertas porciones del
bofedal. La territorialidad sobre ios recursos forrajeros es comin también en las
Cumbres Calchaquies, especiaimente en los altos valles interandinos como el valle
de Lara, donde cada familia o grupos de familia tienen espacios delimitados por
donde realizan sus recorridos diarios con los animales (Molinillo 1988, 1993). Estas
practicas territoriales pueden ejercer un efectivo control de pastoreo, limitando el
espacio y el recurso forrajero a una cantidad determinada de animales. De manera
mucho mas flexible los derechos de paramo en la Sierra la Culata tienen efectos
similares. Aunque existe cierto control sobre el origen de los animales, no es tan
efectivo para controlar su numero (Mclinillo y Monasterio 1997b). En ios ultimos afos
las organizaciones comunitarias han estado cercando zonas de humedales en
paramos de la Cordillera de Mérida con la finalidad de excluir del pastoreo algunos
sitios donde se origina y almacena el agua que es utiiizada para el riego en la
agricultura. Esta practica puede resuitar perjudicial para el resto de los humedales si

no va acomparnada de una disminucién efectiva en el numero de animales en los altos

paramos.

f. Control sobre el numero de animales

Un control directo para disminuir la carga ganadera sobre areas que estan siendo
sobrepastoreadas parece estar restringido a las culturas con largas historias de
pastoreo. Rabey y Merlino (1988) mencionan para la puna de Argentina la practica de
disminuir el nimero de llamas por medio de sacrificios para evitar sobrepastoreo y
conservar el recurso del forraje natural. La economia de prestigio, los esfuerzos para
el crecimiento de la hacienda por encima de un limite critico, la ampliacién de las
familias y la reparticion del ganado, entre otras, son factores que van en contra de

una disminucion de animales como control directo del pastoreo. Otros mecanismos
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indirectos ya mencionados como la territorialidad y el mejoramiento de pasturas
parecen ser mas comunes en las zonas altoandinas como mecanismos de control del

pastoreo y conservacion de los recursos.

5. Preciones externas sobre el Pastoralismo Campesino e Indigena

Una buena parte del impacto sobre las areas de pastoreo se relacionan a los
contextos en los que estan inmersos actualmente los sistemas de pastoreo
analizados. Los cambios de uso de la tierra en las areas de pastoreo, los nuevos
objetivcs de conservacion, la presién de los mercados por los productos de la
ganaderia, y ia tenencia de la tierra son algunos de los temas en los que existen

presiones sobre los sistemas de pastoreo andinos.
a. Cambios de uso de la tierra en los territorios de pastoreo

La region de Ulla-Ulla constituye desde 1972 Reserva Nacional de Fauna (240.000
ha), cuya principal especie bajo resguardo es la vicuAa (Nogales 1980). Desde
entonces, la fuerte recuperaciéon de ias poblaciones de vicuias ha estado siendo
sefialada por los aymaras de la regién como la causa de la escasez de forraje para
las llamas. Muy recientemente se ha permitido a los pobladores locales intervenir en
el manejo del recurso y es posible que desde ahora las poblaciones de vicufias

puedan dejar de ser vistas en competencia por el forraje con la ganaderia tradicional.

Las zonas de pastoreo por encima del piso agricola en la Cumbres Calchaquies
constituyen desde los anos '70 parte del proyectado Parque Nacional Aconquija
(Dominguez et al. 1978). Los informes elaborados desde entonces no consideraban a
- las poblaciones de pastores y sus formas transhumantes de uso como parte
integrante del sistema (Halloy et al. 1982). La figura de Parque Nacional no ha sido
del todo positiva para las poblaciones que manejan animales de manera tradicional

en los paramos de la Cordillera de Mérida. Desde 1952 (Parque Nacional Sierra
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Nevada) y 1990 (Parque Nacional Sierra La Culata) las zonas de pastoreo extensivo
en las partes mas altas del paramo son protegidas bajo la figura de Pargues
Nacionales. Las clasicas politicas proteccionistas de estos parques plantean la
eliminacion de los animales de pastoreo a mediano y largo plazo (Inparques 1991).
Pero desde un principio han significado un enfrentamiento directo con las economias
agropastoriles campesinas y no 1an sido efectivas en la disminucién de la presion de
pastoreo (Molinillo y Monasterio 1997b) . Recientemente, nuevos objetivos como la
conservaciéon de las fuentes de agua para la agricultura han conducido a algunas
organizaciones comunitarias a cercar numerosos humedales altoandinos. Esto ha
significado en la practica la restriccién de las principales areas de pastoreo en zonas

de paramo y el aumento de {a carga sobre los humedales de libre acceso.
b. Expansion altitudinal de la agricultura

Numerosos sistemas de pastoreo en ambientes de mnntana son presionados a
occupar las tierras marginales a la agricultura, doncde es menor la productividad y
mayor la susceptibilidad erosiva de los suelos. En los paramos de la Sierra la Culata
el avance altitudinal de la frontera agricola, primero a través de la papa y
“—recientemente por el ajo presionan a la ganaderia hacia las zonas de paramo
altiandino. Muchas de los humedales del piso agricola y antiguos sitios de pastoreo
han sido drenados y convertidos en tierras agricolas con lo cual se ha disminuido la
capacidad de carga de la zona agricola y se ha aumentado el tiempo de permanencia

de los animales sobre los mas altos paramos.

c. Mercados nacionales e internacionales para los productos de la

ganaderia

El aumento de la accesibilidad de las regiones de montafia han significado el acceso
a mercados regionales y nacionales para los productos derivados de la ganaderia. En .
el caso de Ulla-Ulla la lana de alpaca ha llegado incluso a los mercados

internacionales. La mayor parte de la fibra de alpaca (85%) y de oveja (63%) se
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comercializa (Alzérreca 1992). La accesibilidad al mercado ha significado a través de
los afios un fuerte estimulo para la produccién ganadera y estaria relacionado a la
sobrecarga ganadera que experimentan las planicies y bofedales. Ademas de esto, la
preferencia del mercado por lanas unicolores han conducido a que los pastores
seleccionen durante la reproduccién animales de la misma coloraciéon con lo cual
hasta el momento no se sabe con certeza las consecuencias. que pueden estar

teniendo este tipo de seleccidn por color.

El aumento de la accesibilidad en los uitimos afios de los asentamientos humanos
dedicados al pastoreo en las Cumbres Calchaquies ha significado cierta salida
comercial especialmente para gueso, carne y productos en lana y cuero. Algunas
ramilias han comenzado a dedicarse exclusivamente al comercio en asentamientos
permanentes y han dejadc los animales en manos de pastores que cuidan los
animales con movimientos mucho mas restringidos que los que realizaban en el
pasacu. Asi también, las comunidades mas accesibles en los paramos de la Sierra de
la Tulata han sido reiacionadas con los mayores cambics en la agricultura hacia una
intensificacion y posiblemente hacia una mayor permanencia de los animales en los

altos paramos.

d. Tenencia de la tierra en las areas de pastoreo

Las extensiones de montafa por donde realizan transhumancia las poblaciones de
las Cumbres Calchaquies son en su mayor parte de propiedad privada y del Estado.
Los pastores no son duefos de la tierra que por generaciones han utilizado y deben
pagar por el uso de los pastizales segun la cantidad de animales que posean en sus
haciendas. En manos de unos pocos terratenientes se encuentra el futuro de las
culturas pastoriles y la conservacion de la biodiversidad de estas montarias. El
aumento de la accesibilidad y los potenciales usos rentables de estas montanas
(conservacion, turismo, comercio de productos, etc.) pueden hacer cambiar

rapidamente los usos de la tierra como ya ha sucedido en otros sitios en las Cumbres
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Calchagquies (tal como el turistico valle de Tafi) accesibles desde mediados del siglo

XX (Molinilio 1988).

Por el contrario, las extensiones de paramo de la Sierra de la Culata, aunque existen
algunos sectores con propiedad privada, se manejan todos como de propiedad
comunal bajo la figura legal de dérechos de paramo. La historia del uso de la tierra
desde la colonizaciéon espafiola confirma estas areas altoandinas como tierras
dedicadas al pastoreo. En las altas punas las mas de 600 familias que forman el Ayllu
~de Ulla-Ulta (10 comunidades) pcseen el titulo de propiedad comunal de sus tierras.
Grupos de 4 a 10 familias relacionadas por parentesco se agrupan en estancias y
utilizan en comun lcs recursos naturales disponibles en un determinado territorio
(Alzérreca 1992). Aqui, ei ciecimiento de las familias ha determinado !a subdivisién

de! uso de la tierra y en gran medida la sobrecarga ganadera.

6. Tendencias de Cambio en 'os Sistemas de Pastoreo
a. Pastoralismo tradicional de camélidos en Ulla-Ulla

La regién ha sido, a lo largo de la historia, un area de crianza de camélidos y después
de la colonizacién espafiola un sitio de produccién de fibra de alpacas de alta calidad
para el comercio nacional e internacicnal. A la histérica sobrecarga de animales se le
suma el crecimiento de la poblacién, la divisidn de parcelas por herencia y

matrimonio, y el aumento de Ila carga animal de las nuevas familias.

Desde fines de los afios ‘70 y principios de los '80 numerosos investigadores ya
advertian del estado de degradacién de las praderas y de las evidencias de
sobrepastoreo y realizaban ensayos de recuperacién de forrajes en la regién de Ulla-
Ulla (Alzérreca et al. 1981). En la actualidad uno de los sitios mas afectados son las
planicies dominadas por Stipa ichu. Especie dominante como una evidencia de

sobrepastoreo e impacto, a las que se suman algunas extensiones con Astragalus sp.
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(indeseable por su toxicidad) y Tetraglochin sp. (indeseable por sus defensas

mecanicas).

La disminucion de la capacidad de carga en las planicies habria influido notablemente
en el movimiento de llamas y alpacas. En numerosos casos llamas que pastoreaban
tradicionalmente en las planicies durante la época himeda permanecen junto a las
alpacas en los bofedales, aumentando asi la carga y el tiempo de permanencia sobre
estas limitadas unidades. Durante la época seca los bofedales irrigados son los
unicos que conservan forraje tierno de alta calidad y concentran la mayor parte de los
animales de la region. A la sobrecarga debe sumarse el abandono de la irrigacién de
algunos sectores del bofedal que implica la regresién de ia vegetacion hacia formas

estacionales y menos paiatables.

E! problema de la escasez del forraje y la disminucién de la capacidad de carga,
relacionados en parte al manejo dei agua en el bofedal y ai ueterioro de las pasturas
naturales de las planicies, ha sido percibido claramer*= por los pastores de las
comunidades. Algunos han relacionado la disminucién del forraje natural con el aumento
de las poblacicnes de vicunias. Al ser la region de Ulla-Ulla la reserva mas importante de
vicufias las poblaciones de la misma han experimentado una rapida recuperacion, pero
es recientemente que este recurso puede ser manejado directamente por los
campesinos. Aunque la dieta de las vicufas es ligeramente diferente a la de los
camélidos domésticos (cita), la falta de forraje en la estacidn seca y la hasta hace poco
falta de control del recurso vicufa por las comunidades han conducido a una actitud
algo hostil hacia las poblaciones de este camélido silvestre. Los aymaras percibian a la

vicuAa como un elemento que presionaba sobre un sistema en delicado equilibrio.

En la actualidad existen algunos elementos que han puesto en peligro la sostenibilidad
del sistema tradicional. Entre ellos: el deterioro de las pasturas naturales, especialmente
en las planicies, la mayor concentracién del pastoreo en el bofedal, el aumento excesivo
de los animales por el crecimiento de las familias, y la disminucién de la eficiencia en el

manejo del agua para riego. En este contexto se debera evaluar el beneficio y el
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impacto sobre las poblaciones aymaras del manejo del recurso vicufia. Se vuelve
necesario, antes que el sistema natural y cultural se deteriore aun mas, medidas para la
recuperacion de las pasturas naturales, mejoras en la organizacién del manejo del agua,
y un pleno manejo del recurso vicuia por las comunidades locales con el fin de controlar
eficientemente las poblaciones y obtener recursos alternativos para disminuir la presion

de pastorec de llamas y alpacas.
b. Trashumancia en las Cumbres Calchaquies

Una de las tendencias mas fuertes de este sistema es la disminucion de los
movimientos transhumantes debidcs en parte a la sedentarizacién de !a poblacién 4 a

los aumentos de la accesibilidad por la construccion de caminos.

El aumento de la permanencia de animales sobre determinados sitios o la eliminacién
del uso de varios pisos ecologicos como sitios de pastoreo sin ir acompafados de
medidas para la disminucién del numero de animaies puede resultar en un verdadero
colapso ecolégico en ambientes caracterizados por sus fuertes perdientes y elevada
torrencialidad y estacionalidad de las precipitaciones. En trabajos previos (Molinillo
1992, 1993) se ha mostrado como estos sistemas de pastoreo estarian implicados en.la
preparacion de algunas laderas para que ocurran deslizamientos en afios
excepcionalmente humedos y con fuerte concentracion de las precipitaciones. La
coincidencia de alta capacidad del pastoreo en los mismos sitios (laderas con céspedes)
con alto impacto potencial ocasionados por la ganaderia hace que el riesgo de
degradacién sea potencialmente mayor. Bajo estas circunstancias, la movilidad de los
animales y la estacionalidad del pastoreo son factores que deben ser mantenidos para

asegurar la sostenibilidad del sistema.

La habilitacion reciente de la carretera que une las localidades de Hualinchay (vertiente
oriental) con Yasyamayo (vertiente occidental), atravesando las Cumbres Calchaquies
por la cuenca del rio Tacanas y el valle de Lara, ha posibilitado la accesibilidad a uno de

las regiones de mayor pastoreo transhumante en las provincias de Tucuman y Salta
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(Argentina). Muchas de estas tierras en zonas de montafias son de propiedad privada y
fueron arrendadas para el pastoreo extensivo de poblaciones campesinas
descendientes de indigenas dedicados al pastoreo de camélidos. Mientras en el pasado
estas tierras no tenian mucho vaior, sino para la crianza extensiva de ganado, en ia
actualidad el aumento de la accesibilidad puede significar nuevos potenciales usos
(conservacion, turismo, recreacion, actividades deportivas, etc.) que pueden aumentar
el valor de la tierra. Bajo esta perspectiva las formas fradicionales de pastoreo
transhumaqte podrian estar amenazadas por los cambios de uso y la sedentarizacion

con un pastoreo localizado podria ser entonces una alternativa muy cercana.

Dado que las actuales zonas donde se practica la transhumancia se caracterizan
justamente por la marginalidad, bajo vaior de las tierras, y muy pcca accesibilidad, no
seria raro esperar la disminucién o abandono del pastcrec extensivc transhumante

con el aumento del valor de las tierras por la nueva vialidad.
c. Agropastoralismo en la Sierra de la Culata

En las ultimas décadas la intensificacion de la agricultura y la disminucion del
descanso ha estado relacionada a la caida de la capacidad de carga del piso -
agricola. Numerosos humedales (ciénagas y céspedes que se inundan
estacionalmente) por debajo de los 3700 m (limite altitudinal de la agricultura) fueron
convertidos en zonas de cultivo y muchos animales que antes se movian entre el piso
agricola y las zonas altoandinas se han visto obligados a permanecer en los

céspedes de altos paramos por la falta de forraje alternativos.

Las estrechas relaciones entre la movilidad de los animales y el calendario agricola
pueden pasar a formar parte de la historia si las tendencias de intensificacion agricola
se profundizan. Sin embargo, mas que la cantidad de animales de la ganaderia
bovina parece haber sido afectado el tiempo de permanencia en los altos paramos.
La composicién de los céspedes de alta diversidad y productividad, inducidos en gran

medida por pastoreo, puede comenzar a ser cambiada por la dominancia de especies
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colonizadoras de bajo valor forrajero si las cargas ganaderas pesadas son
mantenidas a lo largo del afio. La caida de la capacidad de carga, dada en gran parte
por los humedales altoandinos, puede ser una consecuencia logica de esta tendencia.

Ademas, una nueva valoracion de las tierras aitas, especiaimente de las fuentes y
reservorios de agua, esta teniendo iugar en las comunidades agricolas de paramo. E!
cercado de numerosos humedales y la exclusién del pastoreo ha acompanado esta
nueva vision que trata de resguardar el agua que se utiliza en el riegc agricola. En la
actualidad el mismo numero de animales pasta mas tiempo en superficies mas

reducidas acelerandc el proceso de degradacion de los humedales.

A esta situacion debe sumarse un aumento considerable de la ganaderia equina
paraieio a un interés creciente en el eccturismo en la Cordillera de Mérida. La
realizacion de proyectos de turismo rural que involucran a los campesinos de paramo
ha reafirmado la adquisicién de animales de carga (caballos y muias) que, a pesar de
la capacitaci¢n para el cuitivo de forrajes, siguen siendc mantenidos la mayor parte

del tiempo en los humedales de los altos paramos.

Parece claro que en los paramos de la Cordillera de Mérida las tendencias.a
aumentar la carga de vacunos y equinos menos vinculados coi los tiempos de la
agricultura puede traer serias consecuencias sobre la vegetacién altoandina. En este
sentido, los intentos de conservacién de las fuentes de agua para la agricultura
deberan ser mas integrales y considerar alternativas forrajeras en el piso agricola. Asi
también, los proyectos de turismo rural y ecoturismo deberan condicionar la
adquisicion de nuevos animales de carga al funcionamiento efectivo de métodos para

la alimentacién fuera de los ecosistemas de paramo.



7. Alternativas hacia Sistemas de Pastoreo Sostenibles

Dado gue las tendencias de cambio para los sistemas de pastoreo analizados son por
lo general hacia la disminucion o pérdida de la sostenibilidad algunas de las medidas
que se recomiendan estan fuertemente relacionadas con los problemas encontrados
y son acompafiadas de una breve descripcidén para ca.da caso en particular. Estas
medidas deben estar insertas dentro de un programa integral que considere los
aspectos socio-culturales de las poblaciones y su participacion en la toma de

decisiones sobre la direccion y seleccién de actividades para un uso sostenible de los

recursos.

a. Mantenimiento de la movilidad de los animales: los sistemas analizados se
caracterizan €n mayor o menor grado por una estacionalidad en el pastoreo y
una permanente movilidad de los animales. En gran medida el bajo impacto
sobre sueics y vegetacion esta reiacionado a esta caracteristica. Cualquier tipo
de cambic de uso de la tierra en los lugares de pastoreo debe conterplar el
mantenimiento del movimiento entre zonas de pastoreo, la disminucidn
considerable de la carga ganadera o la busqueda de alternativas forrajeras que
compensen la disminucion del espacio. Esto es especialmente cierto para los
sistemas de pastoreo en Argentina y en Venezuela, donde los céspedes
inducidos que soportan la mayor carga del sistema pueden ser faciimente

degradados con la pérdida de la movilidad del ganado.

b. Ampliacion y mantenimiento de bofedales: buena parte de los sistemas de
pastoreo transhumante con cameélidos en punas se basan en la presencia de
bofedales naturales o irrigados. El deterioro por sobrecarga o por falta de
mantenimiento de los canales, como en el caso de Ulla-Ulla puede conducir al
colapso del sistema de pastoreo y de las sociedades que dependen de ellos.
Para contrarrestar el crecimiento poblacional y la division del uso de las tierras .
por la herencia es necesario ampliar las superficies de bofedales y crear
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mejores condiciones en la organizacion comunitaria para el mantenimiento de

los bofedales existentes.

Producciéon y conservacion de forraje: el sistema de ganaderia bovina en
los paramos secos de la Sierra de la Culata necesita de manera urgentie
practicas generalizadas para la produccién y conservacién de forraje. La ONG
Programa Andes Tropicales realizé en el pasado cursos de capacitacion para
los productores que incluian la elaboracién de bloques nutricionales, cultivo de
forrajeras para la conservacion de suelos, procesos de henificacion y
producciéon de forraje hidropénico. Algunas de estas practicas se siguen
realizando por pocos productores pero no han sido generalizadas a nivei de ias
comunidades. Las organizaciones de los Comités de Riego que actualmente
excluyen humedales en los aitos paramos deberian difundir estas y otras
practicas para proteger las fuentes de las aguas e intentar contrarrestar las
consecuencias que la intensificacion agricola esta teniendo sobre la ganaderia

y los ecosistemas altoandinos.

. Aprovechamiento y mejora de los céspedes inducidos: las zonas
localizadas de alto valor forrajero y producto de la interacciéon de los animales-
con el espacio de pastoreo en paramos secos de la Culata y pastizales de
altura de las Cumbres Calchaquies deberian ser aprovechados, mejorados y
ampliados mediante abono, irrigacién e incluso implantacién de forrajeras
nativas. Estos sitios constituyen areas de alta capacidad de carga con gran
resistencia al pastoreo que pueden permitir disminuir la presiéon sobre otros
lugares. Una red de céspedes inducidos y mejorados en rutas de los animales
podrian significar la exclusién de areas altoandinas mas fragiles como sitios de
pastoreo. En estos casos siempre sera necesario mantener la movilidad del

ganado y las cargas dentro de los limites de la capacidad de cada sitio.

Programacion y planificacion de las rutas de pastoreo: una vez generados

una red de sitios con alta capacidad para el pastoreo dentro de lugares
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compatibles con la conservacion sera posible planificar las rutas de pastoreo y
programar variaciones y alternativas a través del tiempo que permitan la
recuperaciéon de la vegetacién en los sitios y el mantenimiento de una alta
calidad forrajera. De esta manera es posible evitar sitios con alta
susceptibilidad erosiva, de facil degradacion o que quiera ser conservado por
alguna particularidad. Siempre sera necesaric la presencia de pastores que
puedan guiar el movimiento de los animales, tal como se hace en las punas de

Bolivia con camélidos y en los pastizales de altura de Argentina con ovejas.

Mejora genética de los animales: el aprovechamiento de las cualidades del
ganado ovingc criollo para el pastoreo en los paramos de la Culata combinados
con una mejor produccion es posible por medio de la mejora genética del
plantel. No seria ilégico pensar que esto podria redundar en la disminucion del
numero de animales, que pueden ser mas beneficiosos y permanecer mas

cerca del piso agricola.

Disminucion de la presion sobre las areas mas fragiles: teniendo en cuenta
los puntos anteriores sera posible disminuir la presién de pastoreo sobre la
vegetacién altiandina en los paramos de ia Cuiata (paramo desértico y desierto
periglacial) y en las Cumbres Calchaquies (piso por encima de los pastizales
de altura). Vegetacion caracterizada por sus endemismos y adaptaciones

tnicas.

Complementos econémicos con otras alternativas no agropecuarias: las
alternativas para la ganaderia y el pastoreo pueden ser complementadas con
actividades como el turismo rural y el ecoturismo donde sea posible. Tal es el
caso de algunas comunidades agropastoriles de los paramos de la Cordillera
de Mérida que reciben una entrada econdmica complementaria por dedicarse,
especialmente en la temporada baja de sus actividades agricolas, a diversas
actividades relacionadas con el turismo rural (hospedaje, guiatura, venta de

artesanias, etc.). Estas actividades han mostrado en la practica una estrecha
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relacién con la conservacion de las areas protegidas (Lesenfants y Molinillo
2002). Pero la adquisicion de animales de carga que generalmente se
promueve debe ir acompanada de estrictas medidas para la produccion de

alternativas forrajeras para el mantenimiento de los nuevos animales.

Pago por servicios ambientales: los sistemas analizados tienen en comun,
ademas de las caracteristicas ya tratadas, que utilizan los recursos en las
zonas donde se encuentran las fuentes de agua que son utilizadas en los pisos
mas bajos por los asentamientos humanos para el consumo, el desarrollo
agricola e industrial. En algunos lugares ya se han disefiado métodos que
permiten pagar compensaciones a las pobilaciones locales agropastoriles por
las practicas de conservacién que desarrollan para el mantenimiento del

servicio de agua.

Nuevas figuras de conservacion compatibles con un manejo sostenible:
los sistemas analizados también se encuentran dentro de areas bajo diferentes
figuras de proteccién que han sido establecidas muy posteriormente al uso de
la tierra tradicional y generalmente sin la consulta a la poblacién local. Los
contextos creados no han sido positivos en todos-los casos analizados para el-
uso local y tampoco han cumplido plenamente los objetivos de conservacion.
Nuevas figuras que compatibilicen el uso sostenible con la permanencia de los
servicios ambientales y la biodiversidad permitiran crear mejores contextos
para la poblacién local. La figura de Reserva de Biosfera planteada para los
paramos de la Cordillera de Meérida (Monasterio y Molinillo 2001) intenta
redireccionar los clasicos planteamientos de conservacién para resolver los
problemas de uso de la tierra con la participacion de las comunidades

campesinas.



La comparacion de practicas de pastoreo en sistemas ganaderos con diferente

antigiiedad, historia, y tipcs de animales ha mostrado la utilizaciéon de técnicas mas
elaboradas y mayor dedicacion al cuidado de los animales 'y dei forraje en los
sistemas tradicionales mas antiguos que manejan camélidos domesticados. Aqui, las
practicas, rituales y manejos se aunan para conformar estrategias pastorales
adaptadas a las caracteristicas ecoldgicas tanto de los animales como de los sitios
utilizados. La formacién de extensos bofedales irrigados en medios relativamente
aridos, el aprovechamiento de forrajes compiementarios por medio de movimientos
‘ranshumantes horizontales de elevada flexibilidad, la divisiéon del trabajo y de las
manadas, la ciclicidad de las practicas y de los rituales que aseguran la permanencia
de una organizacién comunitaria y familiar para el trabajo pastoril son algunos de los
elemenrios mas sobresalientes de una cultura con miles de afios de experiencia en el

desarrollo ganadero en ambientes de puna.

Los sistemas ganaderos con ovinos en las montafias de Argentina todavia conservan,
aunque en mucha mencr medida que los punenos con camélidos, practicas y
conocimientos para un adecuado manejo de los animales y de los recursos
pastorales. Los patrones transhumantes verticales deben adaptarse a los nuevos
animales, especialmente a sus limitaciones de aprovechar eficientemente Ia
vegetacion dominante de pastizales que ofrecen un forraje muy estacional y de
regular calidad. Las practicas de dispersion diaria, sus variaciones espaciales y
temporales, y las eventuales quemas de pastizales tratan de sacar el mayor provecho

de los recursos forrajeros disponibles para el desarrollo de la ganaderia.

El sistema de ganaderia extensiva de bajo control en los paramos de Venezuela
responde no solamente a una escasa disponibilidad de practicas en el sistema de
pastoreo sino al proposito mayormente agricola de estas comunidades. Aunque el
ganado constituye una parte importante de la economia campesina, su cuidado y
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formas de pastoreo estan principalmente en funcién de su utilidad para la agricultura.
En este sentido el sistema ha desarrollado una importante complementariedad entre
las ofertas de forrajera natural de las altas tierras y las disponibles en las diversas
fuentes del piso agricola. Algunas tendencias hacia un manejo mas dedicado de la
ganaderia (aumento de control en las tierras altas, asentamientos temporales para los
pastores, aumentc de espacio para cuitivos forrajeros, irrigacion de céspedes, entre
otros) podrian estar marcando una linea que aprovecha la experiencia de cientos de
anos de pastoreo y las adecuaciones de un ganado bovino criollo seleccionado en

estos ambientes de paramo.

La introduccién de vacunos en paramos sin historia de pastoreo de grandes manadas
de herbivoros, como en Venezuela o el pastoreo con nuevos animales (ovinos que
reemplazaron llamas) en montanas de Argentina esta relacionada a la presencia de
reducidos espacios pastorales comparado con el sistema de pastoreo tradicional de
camelidos en la puna, especialmente de llamas. Los mas bajos valores encontrados
en el sistema de alpacas se corresponden con el pastoreo de animales con dieta mas

especializada y condiciones ambientales mas exigentes.

Los reducidos espacios pastorales en ios casos de Argentina y Venezuela se
relacionan a cambios en la estructura y composicién de la vegetacion dominante
(generalmente de pajonales a céspedes). Esto se produce en gran medida por la
concentracion de los animales sobre pocos sitios éptimos. Aqui, la composicion
vegetal responde casi exclusivamente a la carga ganadera y a la disponibilidad de
agua. Estas zonas donde el pastoreo ha inducido la formaciéon de céspedes se
caracterizan por especies buenas forrajeras que resisten cargas moderadas pero que
necesitan exclusion temporal del ganado y disponibilidad de agua para recuperarse.
Las estrategias de pastoreo desarrolladas han favorecido la permanencia de estos
céspedes que son fundamentales para el desarrollo ganadero, pero dentro de un
equilibrio que puede ser quebrado por el aumento de las cargas o de las frecuencias
de los eventos de pastoreo. En estos casos las tendencias sucesionales muestran la
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entrada de especies colonizadoras nativas y exéticas y la disminucién de la oferta

forrajera.

La magnitud del impacto del pastoreo con animales introducidos habria dependido en
buena parte de los patrones espaciales desarrollados, los cuales estuvieron
controlados por la distribucion espacial y temporal del forraje natural y por la
capacidad de aprovechar la vegetacion dominante. Las dificultades encontradas por
los animales para acceder y consumir eficientemente la vegetacion dominante
significaron un fuerte obstaculo para la ganaderia introducida y redujeron las areas

potenciales de pastoreo en estos ambientes.

El impacto generado por el pastoreo en los tres sisic.nas es neutralizado en parte por
practicas que tienden directa o indirectamente a un control del pastoreo ya sea
mediante la ampliacién y mantenimiento de sitios 6ptimos con la tecnologia de
irrigacién (bofedales del altipiano de Ulla-Ulla en Boliviz2), por la dispersion de los
animales dentro de un mismo ambiente y entre pisos ecoldgicos (Cumbres
Calchaquies en Argentina), o por la disminucion de los animales en las partes mas
altas durante los periodos criticos cuando se provén aportes forrajeros extras (Sierra
de la Culata en Venezuela). A pesar de las diferencias en cuanto a la antigiiedad y
elaboracién de practicas de pastoreo, en los tres sistemas se han detectado
tendencias hacia la degradacién de las pasturas por sobrecargas ganaderas. Al
respecto se brindan recomendaciones especificas para cada regién, pero que tienen
en comun el mantenimiento de la movilidad de los animales, la ampliacién y
conservacion de sitios Optimos para el pastoreo (bofedales y céspedes inducidos), la
planificacion de rutas de pastoreo para evitar areas fragiles o para recuperar zonas
degradadas, y los complementos econémicos por actividades no pecuarias (turismo
rural, biocomercio, etc.) o por el pago de servicios ambiéntales que se beneficien de

las practicas de conservacion implementadas en los sistemas de pastoreo.
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