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1. INTRODUCCION

A partir del 1° de julio de 1999, la Corporacibn Nacional Forestal (CONAF) de la
Prnmera Region, con el apoyo del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la
Corporacion Nacional de Desarrolio Indigena (CONADI) y la Oficina de Politicas
Agrarias (ODEPA), comenzé a ejecutar el proyecto denominado *Manejo Silvestre
¥ en Cautiverio de la Vicufla en Comunidades Indigenas Aymaras de la Region de
Tarapacd™, cuya entidad de financiacién es la Fundacion para la Innovacién
Agraria (FIA).

En una de sus unidades, el proyecto contempla desarrollar la modalidad de
manejo en cautivenic de las vicunas, el cual incluye la captura y manejo de los

animales en una superficie controlada.

La base de sustentacion de la alimentacién de las vicudas lo constituird ios
pastizales presentes en el area de confinamiento por lo cual, resulta relevante una
adecuada valoracion en términos cualitativos y cuantitativos, para determinar los
aportes de proporcionados por este recurso y poder determinar el numero de
unidades vicufas capaces de manejar, sin deteriorar el principal recurso
sustentador. Es por ello que el proyecto mencionado anteriormente contempla la
realizacion del “Estudio Base de Capacidad de Carga de Pastizales Destinados al
Mancjo en Cautiverio de la Vicufia”, con el que se espera obtener un analisis

acabado de los recursos pastoriles de los terrenos destinados al proyecto.

2. OBJETIVOS

El objetivo generzl del trabajo es determinar la capacidad de carga de los
pastizales ubicados en terrenos destinados al manejo en cautiverio de yicunas y
proyectar su productividad estacional.
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2.1 Objetivos especificos

Elaboracion de una Carta que contenga los diferentes sitios y tipos de praderas

(elementos vegetacionales) existentes en las unidades de estudio.

Determinacion de la composicion botanica de los diferentes tipos de praderas
existentes, con la correspondiente elaboracion de un Herbario que incluya las

especies dominantes.

Determinacion de la condicién y la Capacidad de Sustentacion potencial de
cada sitio.

Proyectar la productividad estacional de [a pradera sobre la base de otras

expenencias

Sobre la base de lo antenor, determinar los periodos criticos de disponibilidad y

demanda de forragje.

Proponer una metodologia apropiada para el seguimiento de la productividad
de la pradera en ia temporada.

Sugerir el maneje apropiado para el uso de la pradera, que permita sostener

y/o mejorar su condicidn actual.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area del estudio.

E! modulo de manejo en cautiverio, se encuentra inserto en un area de

aproximadamente 1 000 has, dentro de la cual se ha delimitado un potrero de
alrededor de 333.8 ha, destinada al manejo de los animales. Esta unidad se
localiza en el predio Ancara, ubicado en Ia en la localidad de Chislluma, Comuna
de General Lagos (17°47' Latitud S, 69°43' Longitud O, a 4.150 m.s.n.m.). Esta
localidad esta ubicada en el area oriental altiplanica de la Pnimera Region de



Tarapaca, cuya precipitacion anual es levemente superior a los 300 mm, con
condiciones notablemente frias, hiela tode el afo y la acumulacion térmica (base
10° C) es nula, lo que limita todo tipo de agricultura tradicional. Es un area de
potencial ganadero y de produccién de agua (CORFO, 1982) Segun la
clasificacion de ecorregiones propuesta por Gasto el &/ (1993), el sector en
estudio se localiza dentro del Reino Nevado (E), Dominic Tundra (ET), Provincia
Tundra normal de ailtura (ETH). En dicha provincia ningun mes aicanza
temperaturas medias mayores de 10° C, dominando el frio por sobre la sequedad.
Hiela todo el afo y existe una gran fluctuacién térmica diarnia que puede alcanzar
mas de 25° C de diferencia entre el dia y la noche. La atmésfera presenta baja
presicn y baja concentracion de oxigeno, junto a alta radiacion solar. Tomando
como referencia la estacion pluviométrica de Villa Industnial (17°47' Lattud S;
69°43' Longitud O, a 4060 m.s.n.m.) y la estacion meteoroidgica de Parinacota
(18°12' Latitud S; €9°16' Longitud O, a 4392 msnm.) se indica que la
precipitacion promedio anual (1975 - 1999) es de 315,8 mm, concentrandose en
un 62,4 % entre los meses de enero a marzo, los cuales son considerados
humedes. La evaporaciéon anual es de 1378 mm, siendo la evapotranspiracion
estimada (férmula de Jensen-Haise) de 4557 mm. Julio es el mes mas frio (-
1.2°C) y enero el mas caluroso (6,3°C). En las Figuras 1 y 2 se puede observar
dos diagramas con la variacidén promedio de las variables climaticas mas

importantes.
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Figura 1. Diagrama climatco de Villa Industrial. Temperaturas
medias (Tmed) y precipitacion (ppa).

Hidrograma: Balance precipitaciéon-ETP y 0,5"ETP.
Villa Industrial
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Figura 2. Diagrama climatico de Vila Industial.
Precipitacién (ppa) y evapatraspiracion
potencial.



Segun CORFO (1982), los suelos ocupados por los ecosistemas de "pajonales” y
"tolares”, se han desarroliados en pendientes fuertes y caracterizan por ser
delgados a medianamente profundos, frecuentemente pedregosos, con texturas
medias a gruesas, bajos contenidos de materia organica (0,5-2 %) y pH que varia
entre 6,8 y 8,8, siendo clasificados como Inceptisoles, Cryochrepts (Soil Survey
Staff, 1992). Por ofra parte, los ecosistemas de "bofedales" se encuentran
ubicados en cuencas altiplanicas y se han desarrollado sobre suelos organicos, o
por lo menos en suelos minerales muy ricos en matena corganica, generalmente
profundos, en un medio hidromérfico. El contenido de materia organica es alto
(hasta un 42%) y el pH varia entre 5,6 y 8,6. Segun el Soil Survey Staff (1992},
estos suelos se clasifican como Histosoles, Cryofibrist.

En lo que a vegetacidon se refiere, en el area de Ancara, ocupando sectores de
topografia ondulada, Gajardo (1999) descrnbe dos comunidades vegetacionales:
Parastrephia lepidophylla - Parastrephia quadrangularis (matorral con sinusia
graminoide, en el cual se combinan arbustos con gramineas en champas);
Parastrephia lucida - Azorella compacta {matorral de arbusto bajos y plantas en cojin,
ubicados en taludes pedregosos y rocosos). A su vez en sectores depresionales, la
formacion dominante corresponde a comunidades de Deyenxia curvula — Feswmuca
nardifolia, (la cual corresponde a praderas asociadas a bofedales y lagunas, pero
con fisionomia y composicion diferente)

3.2 Metodologiay procedimiento.

3.2.1 Caracterizacién de los tipos de pastizales. Se interpretaron imagenes
satelitales LANDSAT, analizando distintos colores y texturas, a partir de las
tonalidades inframojas que representan diferentes tipos vegetacionales. Lo anterior
se complementd con el analisis de las cartas topograficas IGM datum 56 (escala 1:
50.000) y de informacidn de comunidades vegetales existentes en el area
(Troncoso, 1982; Gajardo, 1999}, con la correspondiente verificacion en terreno.



3.2.2 Caracterizacion de los sitios. El sitio caractenza a los ambientes edaficos que
pueden soportar una misma clase de vegetacion (Frost y Ruyle, 1993). Estos se
defimeron sobre la base de las caracteristicas geomorfolégicas (grados de
pendiente) y edaficas (textura, profundidad de arraigamiento e hidromorfimo) y de
acuerdo a las asociaciones vegetacionales dominantes. Se uthzo la metodologia de
Clasificacién de Ecorregiones y Determinacién de Sitio y Condicion (Gasts et af,
1993)

3.2.3 Condicion de los pastizales. Es una medida del estado en que se encuentra
el pastizal con relacion al estado optmo posible (Frost y Ruyle, 1993). Para su
determinacion, se llevaron a cabo muestreos segun la metodologia del Transecto al
paso propuesta por Parker (1951), citado por Gastd et al (1993). Este meétodo
consiste en recorrer caminando la unidad qQue se haga un muestreo. Cada cierto
numero de pasos, se hace un muestreo cubierta vegetal y edafica con una aguja en
cuyo extrem¢ presenta un aniio horzontal de 3/4 de pulgada. La lectura de la
vegetacién requiere sblo de la decision, si el interior del anillo, esta ocupado por una
parte de la corona, en el caso de los pastos y de las hierbas, o bien, en el caso de
arbustos y arboles, de la proyeccion de la corona aérea perenne. Este metodo
requiere de mediciones de los érganos permanentes del pastizal, por o cual es
independiente si éste ha sido utilizado o no por el ganado. También se registra si el
anillo incluye musgos y liquenes, suelo desnudo, piedras, rocas y mantillo para lo
cual se requiere de una estimacion y decision de cual es la fraccion dominante
dentro del anillo. Cada transecto constd de 100 mediciones, las cuales se efectuaron
cada 5 pasos. El nimero de transectos a evaluar dependié de la de la superficie de

la unidad muestreada

La composicion botanica se determind considerando la contribucién especifica de
cada especie vegetal (CE; %), determinando el numero de anilios ocupados por
cada una de las especies vegetales (NTA;) con relacion al total de anillos ocupados
por las plantas de la pradera en cada transecto



ci= -0 (Ec.1)

Y NTA

b=l

A su vez, 1a cobertura de cada transecto (COB, %) se determiné tomand¢ en cuenta
el numerc total de anillos ccupados por plantas con relacion al total de anillos
evaliuados en el transecto.

Los resultados de cada transecto se sumaron y promediaron, obteniendo asi la
cobertura y composicién botanica del elemento evaluado.

De las especies dominantes de cada sitio se recolectaron muestras representativas

para su posterior herborizacion.

Las especies vegetales determinadas en las praderas fueron clasificadas en
"deseables”, "menos deseables' e "indeseables”, segun lo propuesto en el método
indicade por HUSS (FAO, 1996), suponiendo un 100, 30 y 0 % a los porcentajes
maximos permisibles para las especies “deseables”, “menos deseables” € “indeseables”,
respectivamente. Las plantas “deseables” son aquellas especies generalmente
perennes, muy palatables y se encuentran en campos bien manejados O zonas
protegidas del pastoreo. Son las primeras en ser pastoreadas y tenden a
desaparecer rapidamente cuando hay sobrepastoreo. Las plantas “menos deseables”
son especies de importancia secundaria en campos de buena condicion, aumentan
con el descanso o rezago de la pradera y tienen una mayor habilidad para resistir los
efectos del el sobrepastoreo por lo cual reemplazan a las especies deseables
cuando la condicion del campo desmejora. Con el sobrepastoreo excesivo también
tienden a desaparecer. Las plantas clasificadas como “indeseables” no son
pastoreadas aun en condiciones de pastoreo excesivo, tenden a dominar en las
praderas sobrepastoreadas y son generalmente plantas invasoras, téxicas, duras y
espinosas (Flores,1992; FAQ, 1996). La clasificacion antes mencionada se efectué
basandose en los antecedentes proporcionados por Flores (1992) y Fiorez (1992).



La condicion de cada sitio fue expresada como porcentaje, siendo posteriormente
clasificada en cuatro clases, segun lo propuesto por McGinty y White (1991).

Cuadro N® 1. Clasificacion de la condicion de los pastizales.

S —

'Clase de condicién . 7 Porcentaje de condicién
Excelente C i = 76— 100 |
T Y e pe S N R B € S S =T

Regular : i = B e e |
;.ﬁab_re e R e N - = 0_25 = — _._4}'

“Fuente McGinty y Whita (1991)

3.2.4 Estimacion de la capacidad de carga animal. La capacidad de carga de un
pastizal es aquel numerc promedioc de animales domeésticos y/o silvestres que se
pueden ser mantenidos en una unidad de superficie en forma productiva por un
determinado periodo sin dar lugar a que el pastizal se deteriore. Normaimente se
expresa como numero de unidades animales por hectarea en el periodo de un afo
(UAA) o un mes (UAaM). Como unidad anmal se define a una vaca de came de 450
kg con un ternero al pie que en conjunto consumen alrededor de 12 kg de MS
dianamente (Frost y Ruyle, 1993). Para expresar este concepto en términos de
Unidades vicuha (U}), necesariamente hay que definir un factor de conversion que
exprese al animal problema (en este caso las vicufias) en términos de equivalentes
respecto del animal de referencia definido anteriormente. Comunmente esto realiza
en funcibn de peso metabdlico (peso vivo °79), dividiendo el peso metabdlico del
animal problema por el peso metabdlico del animal de referencia. Mas precisamente
la equivalencia animal puede ser calculada a través de los requerimientos
energeticos (o los requenmientos de materia seca), dividiendo los requenmientos del
animal problema por los del animal de referencia. En el presente trabajo se han
definido los requenimientos de las diferentes categorias de vicunas de acuerdo a sus
requenmientos de energia metabolizable en cada una de sus etapas fisiologicas, de
acuerdo a las hipdtesis que se detallan en el punto 3.2.5 de este informe. Una vez
estimados estos requerimientos, se pueden relacionar con la oferta energética
proporcionada por cada uno de los sitios con aptitud pastoral y en cada grado de



condicidn existente en elios. De esta forma se puede estmar la capacidad de carga
potencial de los distntos tipos de pastizales. Lo anterior se efectud segun la
siguiente ecuacién basada en la propuesta por Barkhadie et al (1993), citada por
Ongaro (1995):

Frior x FCDret x MD x FUA
REQEMUV

CCPUV ha™ -ato™)= [ ]x (1-0,01 x ICpend ) (Ec 2)

En la formula precedente, CCP es la capacidad de carga potencial (unidades
vicua ha™' afio™); FITOP es la prodiccion de fitomasa (kg ha™') estimada para el
conjunto del pastizal, FCDier es un factor de correccion de la produccién de MS
que toma en cuenta el aporte que efectia e! tipo de pastizal a la dieta global del
herbivoro (0.69 para bofedales; 0.24 para pajonales y 0,07 para tolares)
(Castellaro, datos no publicados), MD es la concentracion de Energia
metabolizable promedio del pastizal (MJ kg' de MS), REQEMUV es el
requerimiento de energia metabolizable de la unidad vicuda (MJ afic") y FUA es
un factor de uso apropiado que depende de la condicion del pastizal (FUA= 0,5
para pastizales en excelente y buena condicion; FUA= 0.3 para pastizales en
regular condicion, FUA= 0,1 para pastizales en pobre condicidn; FUUA= 0 en
pastizales en pésima condicion gue requieren ser excluidos de uso (Ongaro,
1995)). Finalmente, Ia cifra asi determinada se corrigid considerando la restriccion
de la pendiente del terreno de pastoreo (FCpend), segun los criterios sefalados
por Holechek (1988), los cuales se indican en el Cuadro N° 2,

Cuadro N° 2. Porcentajes de reduccién de la capacidad de carga de acuerdo con la
pendiente del terreno, FCpend (Holechek,1988).

l Pendiente delterrenc |  Porcentaje de reduccién en la capacidad de carga (%)
P ! ———

[ 0-10 ! Na hay reduccidn

= e —— —— e e

! 11-30 | 30

s e =

|

— 31-860 60

~ Sobre 80 400
= e (terreno no apto para el pastoreo)




3.2.5 Estimaciéon de los requerimientos de las vicufas. Se considerd que Ia
limitante prnincipal de los procesos biologicos en la vida productiva de las vicufias es
la disponibilidad de energia metabolizable (EM). Conocido el requerimiento de EM
en las diferentes etapas fisioldgicas del animal, es posible estimar el requerimiento
total anual de EM de la hembra vicufia. Por otra parte al conocer la oferta de EM que
proporconan los diferentes tipos de pastizales, se puede estimar la capacidad de
sustentacion de estos a través de la ecuacion N° 2.

Lo anterior supone diferenciar situaciones de mantenimiento y situaciones de
produccion, incorporando al calculo las cifras de gaste energético de locomocién, gue
constituye la principal actividad fisica en el pastoreo (Gonzalez et al, 1993) Se
consideraron también equivalencias ganaderas, expresando |08 requerimientos de
otras especies de camelidos domesticos (llamas y alpacas).

3.25.1 Condicion de mantenimiento y gasto energético de locomocién. Se
definid como tal a una hembra vicuiia de tres afios y mas, de 40 kg de peso vivo
promedio, de acuerdo con los datos proporcionados por Galaz (1998) y Herreros
(1999, com. pers.). El requerimiento de mantencion se calculd segun la formula
proporcionada por Adam (1990), la cual es representativa para camélidos
sudamercanos:

RM(MS -dia™' y=031=Ww"" (Ec.3)

Para acercarse a la realidad del altiplano, que implica un gasto energético extra
producto del trabajo de locomocion por el pastoreo, los valores obtenidos fueron
incrementados en un 40% segun la informacion citada por San Martin, (1991b).

3.25.2 Condiciones de produccidon. Contempla ia estimacion de los
requerimientos asociados gestacion y la lactancia. En el caso de la gestacién, y tai
como sucede en otras especies de rumiantes menores, se considerd un incremento
de los requerimientos de mantencion del 60% durante el dltimo tercio de gestacion,
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periodo que tiene una duracion de 122 dias, comenzando a inicios del mes de
noviembre, de acuerdo a una duracion promedio de la gestacion 340 dias (Wheeler,
1991). La lactancia en la vicufia, se extiende desde fines de febrero hasta la ultima
semana de noviembre (Glade y Cattan, 1987), es decir, unos 274 dias. No existen
antecedentes bibliograficos que den cuenta de la produccidbn de leche en vicufias,
perc se estimé que durante este periodo se producen 104 kg de leche (unos 380 g
diarios en promedio). La concentracion calbrica de la leche de camélidos
sudamericanos domeésticos es de 3.4 MJ kg' (Fowler, 1989). Suponiendo una
eficiencia de uso de la EM en produccion de leche de 56,5%, cada kg de leche
demanda por lo tanto 6 MJ de EM (CSIRO, 1990).

En el caso de los machos, los requerimientos de mantencidbn aumentan en un 10 %,
en comparacion con las hembras, segun el procedimiento sugerido por Gonzalez ef
al (1993) para otrag especies de rumiantes menores.

Las crias vicudas consumen activamente forraje a parir de los 6 meses de edad,
siendo Ia leche materna un complemento de su dieta (Glade y Cattan, 1987). Ei
requerimiento de EM se definid para una cria de 6 meses a un afio de edad, con un
peso vivo entre 15 y 22,5 kg (Canedi, 1995}, la cual observa una ganancia de peso
vivo de 41 g dia”', demandando por cada gramo de aumento de peso 0,03 MJ de EM
(Castellaro et al., 1999). En este caso el requenmiento de mantencién por unidad de
peso metabdlico, se incrementd en un 5% para considerar el mayor metabolismo

basal observado en animales en crecimiento.

Finalmente, se considerd una categoria de vicuias juveniles, cuya edad fluctua entre
los 1 y 3 tres anos, con un peso entre 225y 35 kg La ganancia de peso en esta
categoria es de 17 g dia’', con Al iguai que en el caso de las crias, se consideré un
valor energético de la ganancia de peso de 0,03 MJ de EM y un §% de incremento
en el requerimiento de mantencion.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Tipos de praderas y sitios.
En el Area de estudio de Ancara (1.000 has, aproximadamente) se pudo determinar

la existencia de tres tipos de terrenos de pastoreo (Figura N°3), cuyas caracteristicas
de presentan a continuacién.
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Figura N°3. Carta preliminar de pastizales de Ancara

4.1.1. Pajonal - tolar de Festuca orthophylla - Deyeuxia breviaristata ~ Adesmia
spinosissima. Es la formacion vegetal de mas amplia distribucion en el sector
evaluado, ocupando una superficie de 430,8 ha, lo que corresponde a un 43,08%
del area cartografiada (Foto N°1).



Foto N°1. Pajonal - tolar de Festuca orthophylia - Deyeuxia breviaristata - Adesmia
spinosissima. Ancara, marzo de 2000

Esta formacidn se desarroila en un sitio que se caracteriza por presentar una
altitud entre los 4200 y 4350 m.s.n.m, con topografia ondulada, con pendientes
dominantes entre 10y 30 %. Los suelos son de textura franco arenosa gruesa, no
hidromérficos (drenaje réapido), con una profundidad entre 30 y 60 cm y con alta
proporcion de piedras en la superficie. La formacion vegetal se define como una de
tipo herbdcea clara - leflosa baja clara, con una cobertura vegetal de 62%. El
componente herbaceo presenta alturas entre 5 y 50 cm y es dominado por ia
graminea Festuca orthophylla Pilger, cuyas plantas se distribuyen distanciadamente
entre si. Entre los espacios de estas plantas crece, formando un césped muy ralo,
la graminea Deyeuxia breviaristata Wedd. |a cual denota signos de alto consumo
por parte de herbivoros silvestres y domésticos. El estrato lefloso, esta dominado

por los arbustos Adesmia spinesissima Meyen ex Vogel, Baccharis incarum Wedd y



Parastrephia quadrangularis (Meven) Cabr. cuyas alturas oscilan entre 40 y 70 cm.
También es destacable la presencia de Aoerella compacta Phil La composicion
botanica medida en dos sectores representativos del sitio antes descrito se presenta
en el Cuadro N°® 3. En el mismo cuadro se sefiala también el tipo de especie del
punto de vista de Ia respuesta ecologica al pastoreo.

Cuadro N° 3. Composicion botanica y cobertura de la vegetacion en el Pajonal -

tolar de Festuca orthophylia - Deyeuxia breviaristaia - Adesmia
spinosissima. Ancara, Comuna de General Lagos, Primera Region,

Chile.
Especle Composicién botanica | Clasificaclén Ecologica’
(%) o =
Festica orthophylla Priger 30,65 ___Menos deseable |
Deyenxia breviarisiata Wedd. 20,9_?___ e T qups_deﬂagbra_ l
Adesnna sprosissina Meven ex Vogel 2, 9? j I\_@nos deseable |
Baccharis incarum Wedd 968 ~_indeseable |
Azorella compacta Phit 9.68 % indeseable
Parastrephia quadrangulans iMeyen) Cabr 8,06 Menos deseable i
Total de aspecies (%) 100,00 |
Cobertura vegetai (%) 62,0 .
|
Suelo desnudo 4,00 ]
Piedras 28,00 |
Rocas 500 |
Ik_.l_antul!o b5 1,00 fs
Subtotal (%) 38,0 1
Total general (%) 100,00 ]
$

' Respuesta ecoiégica al pastoreo. Determinada por el autor sobre la base de latos proporcionado
por Flores (1992) y Fliérez {1992)

Aplicando [os criterios propuestos por HUSS (FAO, 1986), es posible por lo tanto
calcular la condicion de este terrenc de pastoreo, procedimiento que se indica en el
Cuadro N° 4.



Cuadro N°® 4. Porcentaje de especies “deseables’, “menos deseables” e
“indeseables”, presentes en la composicion botanica del Pajonal ~
1olar de Festuca orthophylla - Deyeuxia breviaristata - Adesmia
spinosissima. Ancara, Comuna de General Lagos, Primera Region,

Chile.
Grupo de especies Porcentaje Porcentaje méximo Puntaje de condicidn
permitido
Deseables 0,00 1000 0,00
Menos deseables 80,65 30,0 30,00
Indeseable 18,35 . 0.0 0.00
Total (%) 100,00 30,00

De acuerdo con lo anterior, este terreno de pastoreo presenta una condicion
considerada como reguiar.

4.1.2. Matorral de Parastrephia quadrangularis - Tetraglochin cristatum - Baccharis
incarum. Esta formacion se desarroila en un piso altitudinal mas bajo que la anterior,
entre los 4100 a 4200 m.s.n.m. Ocupa una superfice de 4222 ha, lo que
corresponde a un 42,22% del area cartografiada (Foto N°2). Esta formacién se
desarrolla en un sitio que se caracteriza por presentar una topografia
relativamente plana, con pendientes dominantes entre 0 y 10 %. Los suelos son
de textura franco arcillo arenosa y franco arenosa gruesa, no hidromorficos
(drenaje rapido), con una profundidad entre 25 y 40 cm y con alta proporcioén de
piedras en la superficie. La formacion vegetal se define como una de tipo leflosa
baja clara con una cobertura vegetal de 52%. Este estrato, esta dominado por los
arbustos Parastrephia quadrangularis (Meyen) Cabr, Tetraglochin cristatum (Britton)
Rothm., Baccharis incarum Wedd y Adesmia spinosissima Meyen ex Vogel, cuyas
alturas oscilan entre 40 y 70 cm. También es deslacable la presencia de Azerella
compacta Phil y Pycnophyllum bryoides (Phil) Rohrb. Entre los espacios de estas
plantas crece, formando un césped muy ralo, la graminea Deyewxia breviaristata
Wedd. la cual denota signos de alto consume por parte de herbivores silvestres y
domesticos. La composicién botanica medida en dos sectores representativos del




siio antes descrito se presenta en el Cuadro N° 5. En el mismo cuadro se senala
también el tipo de especie del punto de vista de la respuesta ecoldgica al pastoreo.

Foto N°2. Matorral de Parastrephia quadrangularis - Tetraglochin cristatum -
Baccharis incarum. Ancara, marzo de 2000.
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Cuadro N° 5. Composicién botanica y cobertura de la vegetacion en el Matorral de
Parastrephia quadrangularis - Tetraglochin cristaiim - Baccharis
incarum. Ancara, Comuna de General Lagos, Primera Regién, Chile.

Especie Composlcl;ga botanica | Clasificacién Ecolégica’
{

Parasirephia quadrangularis (Meyen) Cabr. 24,04 Menos deseable

Deyeuxia breviansiata Wedd. 19,23 Menos deseable

Terraglochin cnistatum (Britton) Rothm, 15,38 Indeseable

Baccharis incarum Wedd 11,54 Indeseable

Adesmia spinosissima Meven ex Vogel 10,58 Menos desaable

[ Azoreila compacia Phil 4,81 Indeseable

Pyenophyllum bryoides (Phil.) Rohrb. 8,73 indeseable !

Festuca orthophylla Pilger - 3,85 ' Menos deseable

Nototriche argillicides A. 2.88 Menos deseable

\Jaborosa parviflora (Phil ) A.T. Hunz. et 0,96 Indeseable

Barbosa e Ly . y T AL

Total de especies {%) 100,00

Cobertura vegetal (%) 52,0 3

Suelo desnudo 16,00

Piedras 26,00

Rocas g 5,00

Mantilio 1,00

Subtotal (%) 48,0

Total general (%) 100,00

A Respuesta ecolgica al pastorec. Determinada por el autor sobre la base de tatos proporcionados
por Fiores (1992) y Fibrez (1992).

Efectuando el analisis de la composicién botanica, segun 10s cnterios propuestos por
HUSS (FAQ, 1996), es posible por lo tanto calcular la condicion de este terreno de
pastoreo, es presentado en el Cuadro N° 6.
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Cuadro N° 6. Porcentaje de especies “deseables”, "“menos deseables’ e
“‘indeseables”, presentes en la composicion botanica del Matorral
de Parastrephia quadrangularis - Tetraglochin cristatum - Baccharis
incarum. Ancara, Comuna de General Lagos, Primera Region,

Chile.
Grupo de especies Porcentaje Porcentaje miximo Puntaje de condicién
permmitido
Deseables 0,00 100,0 0,00
Menos desaables 60,58 30,0 300
indeseable 39,42 0.0 0,00
Total {%) 100,00 | 30,0

Segun el puntaje total indicado en cuadro anterior (FAQO, 1996), puede conciuirse
que este pastizal presenta una condicién regular.

4.1.3. Bofedal mésico de Deyeuxia curvula - Oxychlve andina — Festuca nardifolia.
Est tpo de bofedal, ocupa una superficie de 147 ha, lo que corresponde a un
14,7% del area cartografiada (Foto N°3), siendo el tipo de bofedal mas abundante
del area. Esta formacién se desarrolia en un sitio que Ocupa una un area
depresional abierta con topografia plana, con pendientes dominantes dentro del
rango de entre 0 y 2 %. Los suelos son de tipo mineral con altos contenidos de
materia organica, con una profundidad superior al metro y escasos cursos de agua
superficial. La formacion vegelal se define como una de tipo herbdcea densa, con
una cobertura vegetal de 96%. La pradera presenta aituras que no superan 10s 8
cm y es dominado por la gramineas, las cuales forman un césped denso, donde
destacan Deyeuxia curvula Weed. asociada con Festuca nardifolia Griseb., la cual
también crece formando champas aisladas en aquellos sectores mas Secos y
degradados. En los sectores mas humedos aparece la juncacea Oxychloe andina
Phil, cuyas plantas crecen en forma de cojinetes apretados y muy punzantes,
dentro de los cuales se desarrollan secundariamente especies de los generos
Hypochoeris y Carex. La composicion botanica medida en dos sectores
representativos del sitio antes descrito se presenta en el Cuadro N° 7. En el mismo



cuadro se sefiala también el tipo de especie del punto de vista de la respuesta
ecolégica al pastoreo.

Foto N°3. Bofedal mésico de Deyeuxia curvula - Oxychioe andina — Festuca nardifolia.
Ancara, marzo de 2000.
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Cuadro N° 7. Composicibn botanica y cobertura de la vegetacién en el bofedal
meésico de Deyeuxia curvula - Oxychloe andina - Festuca nardifolia.
Ancara, Comuna de General Lagos, Primera Regién, Chile.

Especia Composicién botdnica| Clasificacidn Ecoléglca’
{%)

|[Deyeuxia curvila Weed, . 41,67 menos deseabie

Oxychioe andina Phil. 26,04 menos deseable

Festuca nardifohia Griseb. 19,27 menos deseable

Hypochoeris sp 6.25 Deseable

Carex sp. 3,13 Daseable

Notatriche argillioides A. 1.56 menos deseable

A renaria rivilaris Phl. 1,04 menos deseabia

Planago sp. s 0.52 Deseable

Lachemilla diplophylia (Diels) Rothm, 0,52 Deseable

Total de especies (%] 100,0

Cobertura vegetal (%) 96,00

Suelo desnudo 0.50

Piedras 0.00

Rocas 0,00

Mantilio 3.50

Subtotal (%) 4,00

Total general (%) 100.00

Respussta ecologica al pastoreo. Determinada por el autor sobre la base de tatos proporcionados
por Flores (1992) y Florez (1992).

Luego de analizar la composicion botanica, segun los criterios propuestos por HUSS
(FAO, 1996), se determind una condicion de este pastizal definida como reguiar
(Cuadro N° 8).

Cuadro N° 8. Porcentaje de especies “deseables’, “menos deseables” e
“indeseables”, presentes en la composicién botanica del bofedal
meésico de Deyeuxio curvula - Oxychlpe andina — Festuca nardifolia.
Ancara, Comuna de General Lages, Primera Regidn, Chile.

Grupo de aspecies Porcentaje | Porcentaje miximo Puntaje de condiclén
parmitido

Deseables 10,42 100,0 10,42

Menos deseables 89,58 30,0 30,00

Indeseable 0,00 0,0 0.00

-

Total 100,00 40,42




El puntaje de condicion obtenido en este caso indica para este pastizal una
condicién regular (FAO, 1996).

4.2. Estimacion de la capacidad de carga animal.

4.2.1 Requerimientos de energia metabolizable de la vicuda. Tal como se
menciond anteriormente, en este trabajo se han definido los requerimientos de las
diferentes categorias de vicufas en términos de sus requerimientos de energia
metabolizable en cada una de sus etapas fisiologicas, informacion que se presenta
en los Cuadros N° 9y 10.

Cuadro N°9. Requerimientos de energia metabolizable (MJ dia”)de diferentes
categorias de vicuilas en distintas etapas fisioldgicas.

Categoria Peso Basal_ | Mantenci6n ' | Gestacion ° | Lactancia * | Crecimiento *
vivo | (MOWS®) | (MJdia) | (Midia") | (MJdia?) | (MJdia’)
(kg)

[Hembra vicufia 4g 0,310 6,90 414 2,28 e

[Macho vicufa | 40 0,341 7.59 - = e

Cria vicufia 19 0,326 415 — —_ 1,23

Juveniles 29 0,326 569 — — 0,51

Supone un incremento de 40% respecto del requerimiento basal, citado por San Martin, (1981b).
¥ Supcne un incremento de 60% con mlacu’:m a una hambra seca no gestante.
Supone una produccidn de 380 g dia”’ con una concen::acnén de EM en la leche de 6 MJ kg™,
* Supone un Atmo de crecimiento de 41y 17 g dia” en crias y juveniles, respeclivamente, con un requenmiento de
0,03 MJ por gramo da incremento de peso



Cuadro N°10. Requerimientos totales de energia metabolizable (MJ) y demanda
de Materia Seca de diferentes categorias de vicufias en distintas
etapas fisiolbgicas.

Categoria Requerimiento de Requerimiento de Requerimientos de |
Energia Materia Seca del Materia Seca como heno
Metabolizable (MJ) pa:t;zgl alfaifa (kg)*
{
Hembra adulta »
Mantencion (365 dias) 2519,6 3359 2831
Gestacion (114 dias) 5053 67.4 56,8
Lactacion (274 dias) 6247 83,3 70,2
Total anual 3649,8 486,8 y 4101
Machos
Total anual 2771.5 369,85 3114
Crias
Mantencién (183 dias) 758 9 101.2 853
Crecimiento (183 dias) 2251 30,0 253
Total anual 984.,0 121,2 110,86
Juveniles
Mantencion (365 dias) 20786 277 1 2336
Cracimiento (365 dias) 186.2 24 8 209
Total anual 22647 302,0 154.5

" Supona una concentracion energética de ia dieta de 7.5 MJ kg de MS (equivalente a una
digestiblidad del orden de 52,7%.

? Supone una concentracion de EM del heno de 8,9 MJ kg (equivale a una digestibiidad de! orden de
B81,7%.

Del cuadro anterior se desprende que una hembra vicufia en situacion de produccion
demanda 36496 MJ de EM al afo, lo que puede ser entonces definida como la
Unidad vicufia anual (UVA). Esta unidad en términos de equivalente de forraje
proveniente del pastizal (bofedal) representa unos 487 kg de MS. Esta cifra
representa un promedio diario de 1,33 kg de MS vicuha” dia”' (consumo de un 3,3%
del peso vivo). Al comparar esta cifra con la Unidad Animal estandar (U4A), se llega
a la conclusion que una vicufa en situacion de produccion equivale a 0,111 UAA
También es importante destacar que una vicufa en situacidon productiva demanda al
ano un equivalente de 410 kg de MS de heno de alfalfa. Suponiendo un contenido de
MS del heno de 90%, la cifra antenor representa una cantidad de 456 kg de heno “al
como ofrecido” (unos 15 a 16 fardos de 30 kg en promedio). Al considerar un grupo
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familiar compuesto por 1 macho, 3,08 hembras y 1,6 crias, con una fertilidad del 67%
y una sobrevivencia de las crias de 82,4% (Glade y Cattan, 1987), se puede estimar
una demanda energética conjunta de 14.434,1 MJ grupo™ afio™’, que desde el punto
de vista de forraje proveniente del pastizai, repreésentan 19245 kg de MS y son
equivalentes a su vez a 1621,8 kg de MS de heno de alfalfa. Las equivalencias de

las diferentes categorias de vicuias y otros camélidos sudamericanos, se presentan

en el Cuadro N° 11,

Cuadro N° 11. Equivalencias ganaderas para camélidos sudamericanos.

T

Categoria Requerimiento | Unidades vicuta |  Unidades animal
energético (MJ afo™) | ) estandar '

| Vicuia hermbra en producaidn | 3649,3 1000 i 0111

Vicufla hembraseca | 2519,6 0,690 300 0,077 |
Macho adutto TS 0.759 0,084 ':
Cria (6 meses - 1 aio) 7590,6 0,506 |' 0,060 |
Vicufia pvend 24840 0,683 | 0,069 I
Grupo famiiar de wvicufias 146037 4,002 0,439 ‘
| Hembra Alpaca * 5087.0 1.394 [_" o018 |
Hembra Liama * 63420 1,738 [_— =2 —E)"T'QT___—l

" Como unidad amimal estandar se define a una vaca de came de 450 Kg con un temero al pie que en
conjunto consumen alrededor de 12 kg de MS diarnamente (Frost y Ruyle, 1993)

2 Casteilaro et al. (1999}

4.2.2 Oferta energética de los pastizales La oferta energética de los pastizales
estd representada por en numerador de la ecuacidon N°2. El resultado de cada

término de esta expresion, para cada uno de los pastizales bajo analisis, asi como Ia
capacidad de carga en cada uno de ellos, expresada en unidades vicuda ha™' afio”

{L/VA), se presenta el Cuadro N°12
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Cuadro N°12. Oferta energética y capacidad de carga de los pastizales. Ancara,
Comuna de General Lagos, Primera Region, Chile.

Tipo de | has |[Condicién| FITOP' | FCDlet| FUA | MWD | Aporte [FCpend| CCP | Total | % LVA
{kgiha) {MJkg) | neto de (UVA ha}| UVA
pastizal EM
{M.JMha)

Bofedal 1470 | reguiar | 3000 | 068 | 030 | 7.5 |465/5| 00 728 |187.60| 80,53
mesico
Matorral 4222 | regular 1.000 0,10 0,30 5.7 1710 0o 0.05 19781 850
Pajonal- 4308 | regular 1 200 0,15 030 57 3061 300 0.06 2528 10B7
wlar e i N e A )
Total 1000,0 232.67| 100,00

T FITOP comesponde a 1a fitomasa en pie del tipo de pastizal. Fue estimada de acuerdo a los dalos
proporcionados por Troncoso (1982) y Castellaro et al (1998).

Del cuadro anterior queda en evidencia la gran importancia que tiene el bofedal
dentro de lo que es la capacidad sustentadora del ecosistema altiplanico, aportando
casi un 81% de la capacidad sustentadora total de area, siendo por lo tanto el tipo de
pradera mas importante donde se deben concentrar los esfuerzos de man€jo y
mejoramiento. Del total del area evaluada, este tipo de praderas representa
solamente un 14,7%, pero aporta casi un 81% de la capacidad de pastoreo. Las
plantas de estas praderas contribuyen entre un 61 y 75% a al dieta, dependiendo de
la época del afo. Lo antenor no significa que las praderas de secano (pajonales y
tolares) no sean importantes. Si bien su aporte a la capacidad sustentadora es
mucho mas bajo, ellas tienen una importancia estratégica como recurso
complementario en la dieta del camélido, especiaimente durante la epoca seca -
invernal donde su aporte en la dieta llega a representar hasta un hasta un 30% en el
caso de los pajonales y del orden de 7 a 8% en el caso de tolares (Castellaro et al,

en preparacion).

Respecto del drea cercada, la que alcanza una superficie aproximada de 333,8 ha, el
bofedal ocupa 40,7 ha, el matorral 2597 ha y el pajonal - tolar 33,4 ha, sustentando
cada una de ellas 52, 12,2 y 2 UVA, respectivamente.

Estas cifras deben ser tomadas como orientadoras, y constituyen una primera
aproximacion al problema, dado que no se dispone de la totalidad de los datos



necesarios, para hacer calculos mas precisos, especialmente en cuanto a la
produccion de MS de los pastizaies y a su distnbucion dentro del afio. Los ajustes
definitivos deberan hacerse aflo a afio de acuerdo a la condicién de los pastizales y
al estado general del ganado.

4.3 Proyeccién de la productividad estacional de los pastizales y su efecto
sobre la capacidad sustentadora.

En el calculo de la capacidad de carga promedio anual se esta suponiendo
solamente un porcentaje de la produccion de MS se destinara al consumo de los
animales. Esto es lo que se denomina grade de utilizacién o factor de uso
apropiado, que en este trabajo se ha determinado ser de un 30%. El resto del
forraje producido sirve como fuente de reservas de nutrimentos y para proteger al
suelo de la erosion, como también para permitir el rebrote de las plantas que son
consumidas por el ganado y asegurar una adecuada calidad de su dieta. También
sirve como habitat para otros herbivoros silvestres (FAO, 1996, Flores, 1992;
Holechek, 1988). Por ofro lado, se esta suponiendc gque la produccién de MS
destinada al ganado es estable a través del afio, lo cual se sabe que no es cierto.
Conceptualmente se deberia determinar cuales son las épocas del afio en que
sobrara forraje o faltara pasto para la cantidad de unidades vicuias que se
tendran el promedio. Lo anterior implica realizar un balance forrajero estacional, lo
que a su vez requiere del conocimiento de la disponiblidad de MS de los
pastizales en cada una de las eslaciones en que este balance se realice
(Paladines, 1982). Para los pastizales del altiplano chileno no existe informacién
al respecto, por lo cual lograr este objelivo por el momento resulta incierto.
Scolamente se cuenla con algunas mediciones de disponibilidad de MS bajo
pastoreo en bofedales, las cuales indican que existe una gran estacionalidad del
crecimiento en estas praderas, lo que se refleja en mayores disponibilidades de MS
en la epoca lluviosa. La proteina cruda sigue una tendencia similar, pero la
concentracién de energia metabolizable se mantiene relativamente constante a lo
largo del afo. De acuerdo con los valores encontrados en estas vanables, (a
principal limitante para la produccion animal lo constituye la concentracién de



energia metabolizable del forraje, siendo la proteina solamente limitativa durante el
periodo invernal e inicios del periodo estival (Castellaro et al, 1998). No obstante lo
anterior, en funcion de datos climaticos, mediante la aplicacién del modelo de
productividad primana propuesto por FAO (1979}, se puede estimar una curva
tedrica de crecimiento neto mensual para los bofedales (oferta neta, considerando
los factores de correccion por dieta y uso apropiado del pastizal). Esta curva indica la
magnitud del crecimiento del pastizal en las diferentes épocas del ano, una vez
descontada la cantidad de MS destinada a la proteccion del pastizal. Esta estmacion
se puede contrastar a su vez con la curva de demanda de MS (consumo) de una
unidad vicuiia. Lo anterior da una idea general acerca de los periodos en ios que se
producirdn déficits de forraje y en aquellos en que se produciran excesos. La
informacién generada por este procedimiento, se presenta graficamente en la Figura
5 . Sus valores respectivos se presentan en el Cuadro N°13.
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Figura N° 4. Oferta y demanda forrajera para el bofedal mesico de
Deyeuxia curvula, considerando una carga de 1,28
UVha afo™.
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Cuadro N° 13. Oferta y demanda forrajera mensual para el bofedal presente en el
drea analizada. Ancara, Comuna de General Lagos, Primera

Regidn, Chile.
Meses Oferta nota ! Demanda 1,28 UV | Balance
(kg ha™) (kg ha™) | (kg ha”')
Jut 9,76 475 37,71
Ago 1368 40,4 ' -26,75
Sep 1337 30,2 -25,88
Oct 8,07 . 37,6 ] -29,53
Nov 17.92 58,3 Ml 40,42 ]
Dic 34,26 57,2 -22,88
Ene 134,07 57,2 ' 76,91
Feb 207.55 : — B2 150,39
Mar ~ 153,80 ) 54.5 99,29
Abr | ~ 18,05 59,2 41,17
(May | 363 $1) 580 54.41
Jun 6,82 i 54,5 & 47,70
o) 621,0 21,0 0,00

Del cuadro y las figura anterior se desprende que durante los meses de abril a
diciembre, el crecimiento de la pradera es inferior a la tasa de consumo de las
vicufias, lo que se debe interpretar como un balance neto negativo que hara
disminuir la disponibilidad de MS en el pastizal (balance neto negative del orden
de 327 kg de MS, para el bofedal de Deyeuxia curvula. El efecto de este balance
neto dependera de la cantidad de MS acumulada al inicio de la temporada en
la cual la pradera detiene su crecimiento. De lo anterior se desprende la
importancia de realizar rezagos en la pradera durante la temporada de
crecimiento, 0 bien de la posibilidad de contar con fuentes de alimentacién
suplementaria para dicho periodo. Los rezagos del pastizal, en el large plazo,
también permitirdn mejorar su condicién, y por ende su productividad.

4.4, Propugsta metodologica para la evaluacion de los pastizales.

Para lograr este objetivo se propone aplicar el método de |los Tres pasos de Parker
(citada por Gastd, Cosio y Panario (1993). El pnmer paso consiste en evaluar la




28

composicidn botdnica de cada uno de los pastizales bajo estudio, disponiendo al
menos unos § transectos permanentes de 50 m de longitud dispuestos al azar (o
sistematicamente) dentro de cada tipo de pastizal (especiaimente en los bofedales).
Cada 50 cm se hace una medicion de la cubierta edafica y vegetal del mismo modo
a como se sefald en el punto 3.2.3 de este informe. En el segundo paso, se
concentra la informacién proveniente de las lineas de Parker. Las especies se
clasifican en “deseables”, “menos deseable” e “indeseables”. Se determina el porcentaje
de cada una de ellas mediante el promedic cbtenido de cada linea, y sobre la base
de los criterios sefialados en el mismo punto 3.2.3, se determina la condicion. E}
tercer paso consiste en tornar fotografias del pastizal en “clese up” desde puntos
permanentes de toma cercanos a las lineas, los cuales deberan ser adecuadamente
marcados, con dos estacas metalicas en las cuales se fijaran las esquinas de un
marco metalico de 1 m? de area, para de esla forma asegurar tomar la foto siempre
en el mismo lugar. Este procedimiento sera repetido dos veces al affo: uno en la
época seca — invernal y el ofro durante la época lluviosa ~ estival. Las variaciones de
la condicion, como también ia contrastacion del material fotografico a lo largo dei
tiempo, dara una estimacién de la tendencia del pastizal (Foto N° 4).

Foto N° 4. Técnica de la folo en “clase up™. Mediante Su
analisis, se oblene una estimacion de la tendenca del
pastzal.
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Paralelo a lo antenor, es fundamental poder estimar €l crecimiento anual del pastizal,
para de esa forma poder efectuar los ajustes de la carga ganadera. El método para
lograr este objetive es a través del establecimiento de parcelas de exclusion, las
cuales deben ser dispuestas en los distintos tipos de pastizales. Estas deben ser
construidas de materiales simples, tales como rejas metalicas, con una dimension de
al menos 1 m? (Foto N°5). El nimero de jaulas de exclusion sera de dos por linea de
evaluacion. El matenal vegetal dentro de las jaulas debera ser cosechado al menos
una vez por afo al téermino de la temporada de crecimiento (fines de abril), y
deshidratado adecuadamente hasta lograr peso constante. A través de una
submuestra, también se procederd a determinar su compaosicion botanica y calidad
nutritiva (contenido de proteina cruda y concentracion de EM). El examen periddico
de la diferencia en produccion de MS dentro y fuera de la jaula estimara el grado de
utihzacion del pastizal.

Foto N° §. Jaula de exclusibn mecomendada La evaksacion
de ellas ayuda a establecer la produccidn anual
de MS y la tendencia dei pastzal.
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4.5 Recomendaciones sobre el manejo de las praderas.

En este punto se destacan algunas consideraciones de manejo general de los

pastizales gue resultan ser fundamentales. Estos deberan ser aplicados

especialmente a ios bofedales.

En primer lugar, lo principal es manejar la pradera de acuerdo a su
capacidad de sustentacién Las cifras indicadas al respecto, y tal como se
menciond anteriormente, son solo orentadoras, por lo cual aplicando una
metodologia de seguimiento de la condicion de pastizal y su produccion de MS,
como también teniendo una adecuada estimacion del estado general de los
animales (especialmente las variaciones de peso vivo), deberan hacerse i0s
ajustes de carga correspondientes.

Relacionado con el punto anterior, se recomienda mantener un stock de
forraje suplementario (por ejemplo unos 8 a 10 fardos de heno de aifalfa por
unidad vicufa a afo) para la época critca, como también tener siempre a
disposicion de 108 animaies una mezcla de sales minerales

Como complemento de lo anteror, se sugiere la aplicacion de ciertas practicas
orientadas al mejoramiento de la condicibn del pastizal. Entre ellas se
destaca la posibilidad de rezagar parte de la pradera, especiaimente aquelios
sectores en que se detecten cambios de condicion regresivos. Lo ideal es realizar
los rezagos en la época del crecimiento activo, con el proposito de no aiterar este
proceso por efectos del pastoreo. Las superficies a rezagar dependeran del ntmo
de crecimiento del pastizal, de la carga animal que se maneje y de la cantdad de
suplementos que se disponga.

También es recomendable ei control de ciertas plantas téxicas que pudieran

aparecer.
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» Se sugiere, ademas, el uso de fertilizantes, especialmente los que aporten
Nitr6geno y Fésforo (como urea y superfosfato triple, respectivamente), los
cuales deberan ser aplicados al inicio de la temporada de crecimiento y en
cantidades vanables. dependiendo de! resultado de analisis de suelos. Como
cifras orientadoras pueden aplicarse unos 100 kg ha' de urea y airededor de 120
kg ha* de superfosfato triple.

* La practica del riego aparece como otra accion de interés, la cual debe ser
aplicada en aquellas zonas mas sensibles de sufrir déficits hidricos.
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