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Resumen. El trabajo se realiz6 dentro el marco de un trabajo relacionado a la resiliencia
frente al cambio climatico, en el periodo de noviembre de 2016 a marzo de 2018. Se
cercaron (con cerca eléctrica) parcelas en las comunidades de Callejones B y Chinguri
(municipio de Aiquile, Cochabamba). Dentro las areas cercadas fueron abiertas zanjas
de infiltracion en curvas de nivel, distanciadas a diez metros entre si, dentro las cuales se
sembraron especies forrajeras introducidas de los géneros Panicum, Brachiaria, Chloris y
Eragrostis, con la finalidad de observar su potencial para el incremento de la capacidad
de carga, al incrementar la oferta forrajera. Al concluir el proyecto se evidencié que el
control del ingreso del ganado a la pradera nativa, permite una notable recuperacién de
ésta, promoviendo el incremento y enriquecimiento de biomasa forrajera y de la biodiver-
sidad. Se ha demostrado las ventajas y bondades productivas de las actividades pro-
puestas e implementadas, logrando incrementos de la capacidad de carga animal, con
practicas de cercado de areas y siembra de gramineas forrajeras en zanjas de infiltra-
cion, teniendo en promedio 0.6 UAc/ha/afio sin intervencion frente a 1.69 UAc/ha/afio
con intervencion.
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Abstract: Infiltration ditches in fenced areas for vegetation recovery and plant cov-
ering in the native xerophytic mount in communities of the Southern Zone of Co-
chabamba. From November 2015 to March 2018, this work was carried out within the
framework related to resilience to climate change. Plots were fenced (with electric fence)
in the communities of Callejones B and Chinguri (municipality of Aiquile, Cochabamba).
Inside the fenced areas, infiltration ditches were opened in contour lines, ten meters
apart, inside which were introduced forage species of the genera Panicum, Brachiaria,
Chloris and Eragrostis, with the aim of observing their potential for increasing the carrying
capacity, by increasing the forage offer. At the end of the project, it was evident that the
control of the entry of livestock into the native pasture allows a remarkable recovery of
this, promoting the increase and enrichment of forage biomass and biodiversity. It has
demonstrated the advantages and productive benefits of the proposed and implemented
activities, achieving increases in the capacity of animal load, with practices of areas fenc-
ing and sowing of forage grasses in infiltration ditches, having on average 0.6
UAc/halyear without intervention against a 1.69 UAc/hal/year with intervention..

Keywords: Resilience; Soil erosion; Forage grasses.
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Introduccion

En el Cono Sur de Cochabamba, en el
municipio de Aiquile, los mayores pro-
blemas ambientales son la erosion y la
pérdida de cobertura vegetal (fotografias
1y 2), principalmente a causa del sobre-
pastoreo y del sistema de manejo de
monte xerofitico, bajo ramoneo y pasto-
reo de especies herbaceas, por parte del
ganado criollo caprino, bovino y ovino.

Fotografia 1. Severa erosion en zonas
de serrania en Chinguri

Fotografia 2. Escasa a nula cobertura
vegetal herbacea, en Callejones B

Esta situacion, incide en la seguridad
alimentaria de la poblacion y en su cali-
dad de vida. Asimismo, estos problemas
generan costos sociales y econémicos a
las comunidades y al Gobierno Auténo-
mo Municipal de Aiquile, que invierte
cada afio recursos econdémicos y técnicos
en la mitigacion fisica del dafio provoca-

do por desastres naturales, directamente
relacionados con el cambio climatico.

Teniendo en cuenta lo anterior, se planted
realizar un trabajo de investigacion apli-
cada y participativa, en dos comunidades
de Aiquile, concretamente en los sindica-
tos agrarios Chinguriy Callejones B.

La investigacion estuvo orientada a reali-
zar actividades para la recuperacion de la
pradera nativa comunal, mediante técni-
cas innovadoras en areas xerofiticas. Para
las actividades propuestas, la base fue el
cercado de areas degradadas (selecciona-
das por los comunarios en cada sindicato)
de monte nativo, principalmente a causa
del sobrepastoreo de ganado caprino.

Una vez que se tenia las areas cercadas
(con cerca eléctrica, Fotografia 3), se
implementaron zanjas de infiltracion, en
curvas de nivel, con la finalidad de reali-
zar una cosecha de agua, para la siembra
de especies forrajeras en las zanjas, a fin
de incrementar la cobertura vegetal y por
ende la biomasa forrajera.

El Proyecto se consolidd a partir de una
demanda de dos comunidades del muni-
cipio de Aiquile y gracias a la oportuni-
dad de financiamiento del Proyecto de
Investigacién Aplicada para la Adapta-
cion al Cambio Climatico (PIA-ACC),
gue es una iniciativa de la Universidad
Mayor de San Simén (UMSS) y de la
Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), apoyada por la Cooperacién
Suiza en Bolivia, cuyo propdsito es:

“... promover y fomentar investiga-
cién aplicada que contribuya a gene-
rar conocimientos dirigidos a aumen-
tar la resiliencia de las poblaciones de
la region andina de Bolivia, mas vul-
nerables a los impactos extremos y
graduales del cambio climatico, agra-
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vados por la propia exposicion de la
poblacién a los peligros y altos nive-
les de pobreza material, social y espi-
ritual” ... (PIA ACC et al. 2014).

El objetivo concreto del trabajo fue de-
terminar la carga animal y capacidad de
carga de la pradera nativa, antes y des-
pués de la ejecucion de acciones por par-
te del Proyecto, especificamente como
respuesta a la implementacion de las
zanjas de infiltracion y produccion de
biomasa forrajera en éstas.

Fotografia 3. Instalacién de cerca eléctrica
con plena participacion de los beneficiarios
en Chinguri (arriba) y Callejones B (abajo)

Materiales y métodos

El trabajo se realizd en dos comunidades
del municipio de Aiquile:

= Callejones B, ubicada al Noreste de

Aiquile, con coordenadas geogréficas:
18°11'2.222" de latitud Sur;
76°58'9.628" de longitud Oeste;
2000 msnm

= Chinguri, ubicada al Sur de Aiquile,
en las coordenadas:
18°23'48.891" de latitud Suir;
77°13'18.271" de longitud Oeste;
2040 msnm

Para el cercado de las areas de trabajo, se
empled un kit de panel solar, aisladores
de diferentes tipos, alambre acerado liso,
resortes tesadores, tenaza corta frio y
postes de madera (cuchi).

Socializacion del Proyecto. Para dar
inicio al trabajo, se realizaron talleres de
socializacion en reuniones ordinarias de
los sindicatos de Callejones B y Chingu-
ri, durante los cuales se comparti6 y dis-
cutio los alcances del Proyecto a desarro-
llar y los aportes de los beneficiarios que
debian asumir, principalmente, apoyo
mediante la mano de obra.

Seleccion de éareas de monte nativo:
Para realizar el estudio de la recuperacion
de la pradera nativa, los terrenos fueron
seleccionados por los mismos beneficia-
rios de cada comunidad, en Callejones B
se seleccionaron dos sitios (4.08 ha en la
parcela 1, y 1.99 ha en la parcela 2); en
Chinguri se definié solo una parcela de
3.33 ha. El perimetro de las tres parcelas
fue cercado utilizando cerca eléctrica
accionada por un kit de panel solar con
alambre lizo acerado, el cual se coloc6 en
5 hilos de alambre, los 3 hilos inferiores
estuvieron distanciados a 20 cm y los dos
superiores a 30 cm.

Implementacion de las zanjas de infil-
tracion: En las &reas cercadas se imple-
mentaron zanjas de infiltracion, utilizan-
do “nivel A”, con la finalidad de cose-
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char el agua de lluvia, a fin de mitigar el
efecto de la sequia y favorecer el desarro-
llo de especies forrajeras sembradas en
las zanjas. Este trabajo se realizd antes
del inicio de la temporada de lluvias.

El trazado de las zanjas se realizd empe-
zando de la parte mas alta del terreno, las
zanjas fueron abiertas en forma manual,
utilizando picota, siguiendo las curvas de
nivel del terreno, previamente trazadas
con ayuda de un nivel A (Fotografia 4),.
Esta operacion inicial es de fundamental
importancia y debe ser trazada garanti-
zando un nivel 0 para permitir la capta-
cion y retencion de la escorrentia provo-
cada por las lluvias. El largo de la zanja
estuvo determinado por el ancho del area
cercada, la separacién entre zanjas de
infiltracion fue de 10 m, con atajos cada
20230 m.

Siembra de especies forrajeras introdu-
cidas: La siembra de las especies de
gramineas forrajeras se realizé al voleo,
distribuyendo la semilla en toda el &rea
removida al realizar las zanjas de infiltra-
cién en curvas de nivel. Las especies
utilizadas en base a su tolerancia a la
sequia fueron:

=  Panicum maximum (variedades
Gatton panic y Aruana)

=  Brachiaria decumbens (variedad
Basilisk)

=  Chloris gayana (grama rhodes)

=  Eragrostis curvula (pasto llorén)

Determinacion de la Carga Animal

(CA) y de la Capacidad de Carga (CC):

La Carga Animal (CA) se estimd con
informacion primaria de poblacién gana-
dera (Censo Agropecuario 2013, INE) y
la superficie de tierras de pastoreo exten-
sivo, en base a mapas elaborados por
CISTEL y VRHyR (2014).

La Capacidad de Carga (CC) en las zonas
de trabajo, se calcul6 en base a muestreos
en transectos de 100 m con lecturas a
cada 10 m, en cuadrantes de 0.25 m* por
muestreo, mediante corte directo de la
biomasa y determinacion de rendimiento
en base seca, aplicando un factor de uso
de 80%.

Con estos muestreos, se determind la
biomasa existente al interior de las tres
parcelas cercadas, y para fines compara-
tivos, también se midi6 la biomasa en
areas aledafias a las areas cercadas, en las
cuales se tenfia un continuo pastoreo
abierto de ganado, principalmente ca-
prino. Estas estimaciones sentaron las
bases para estimar la Capacidad de Carga
Animal para dos ciclos agricolas conti-
nuos.

Las siguientes fotografias ilustran parte
de las actividades realizadas para estable-
cer las zanjas de infiltracion en ambas
localidades.

Fotografia 4. Utilizacion de Nivel A para
garantizar un correcto trazado de la curva
de nivel, de tal modo de lograr 0% de
pendiente, con lo cual se lograra captar
y retener el agua de escorrentia
de la escasa lluvia que se presenta en la zona
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Trazada la curva de nivel con Nivel A, se procede a la apertura manual de la zanja, la cual debe
medir como minimo 40 cm en la base, 60 cm en la parte superior y tener 40 cm de profundidad

La siembra se debe realizar al voleo, poco antes o al inicio de la época lluviosa y con las
gramineas forrajeras recomendadas y que son aptas para zonas aridas y semi aridas

La zanja, al no tener desnivel y ser perpendicular a la pendiente del terreno,
garantiza una captacion éptimay retencion del agua procedente de la escorrentia de las lluvias
(izquierda), con lo cual se aseguran condiciones adecuadas para la germinacion de la semilla
sembrada y el consecuente desarrollo de las gramineas recomendadas,
en el caso de la fotografia de la derecha, el pasto Eragrostis curvula (pasto lloron)
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Excelente desarrollo de las gramineas sembradas en las zanjas en el mismo ciclo agricola.
Izquierda: Dia de campo demostrativo con comunarios de Wara Wara en Callejones B.
Derecha: Excelente desarrollo de Brachiaria decumbens var. Basilisk.

Notable recuperacion de la vegetacidn gracias a las zanjas de infiltracion,
a dos afios de la siembra. En la fotografia, el pasto Gatton Panic en la parcela cercada
de Chinguri, mostrando produccién semillera de la especie en zonas
donde se tenia escasa o nula cobertura herbécea

Resultados y discusion

En base a evaluaciones realizadas en las
areas cercadas, en cada una de las locali-
dades de intervencion del Proyecto, se
determind la produccion de biomasa na-
tiva en areas entre las zanjas de infiltra-

cion y de pastos introducidos en las zan-
jas de infiltracion.

Se presentan los principales resultados,
en base a mediciones puntuales de cam-
po, con un anélisis estadistico descriptivo
antes que inferencial.
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Carga Animal estimada antes de la in-
tervencion del Proyecto

Al inicio del Proyecto y en base a datos
oficiales del INE (Censo Agropecuario
2013) y considerando datos de CISTEL -
VRHyR (2014), el Cuadro 1 presenta
estimaciones sobre la Carga Animal (CA)
en las dos comunidades de trabajo del
Proyecto PIA ACC 11.

La Carga Animal (Cuadro 1), que en este
caso resulta de dividir el nimero de ani-
males caprinos mas ovinos sobre la su-
perficie de tierras destinadas al pastoreo,
en la localidad de Callejones B, es menor
que en Chinguri, por lo que se infiere que
las tierras de pastoreo de la localidad de
Callejones B, se encuentran mas degra-
dadas que las de Chinguri, como efectos
del sobre pastoreo y el alto nivel de ex-
traccion de lefia del monte nativo, entre
otros.

Cuadro 1. Carga animal estimada para dos localidades en el municipio de Aiquile

3

Localidades Poblacion caprina Superficie de tierras Carga animal
+ ovina de pastoreo extensivo UA/ha
Callejones B 834 UA 1009 ha 0.8
Chinguri 1774 UA 1037 ha 1.7
Promedio 1.3

Capacidad de Carga Animal antes y
después de la intervencién del Proyecto

La Capacidad de Carga Animal (CCA),
que es un valor independiente de la po-
blacion animal, se determino en base a
muestreos realizados por el Proyecto PIA
ACC 11, en abril de 2017 y marzo de
2018, en éareas sin intervencion (areas de
pastoreo libre y abierto) y areas con in-
tervencién (dentro las parcelas cercadas),
para lo cual se consideraron los siguien-
tes parametros:

e Peso vivo promedio de unidad
animal caprino (UAc): 40 kg

e Consumo de materia seca (MS)
por dia (3% de peso vivo): 1.2 kg
MS/UAc/dia

e Consumo de materia seca por
afio (365 dias * 1.2 kg MS): 438
kg MS/UAc/afo

¢ Produccion estimada de biomasa
nativa en base a muestreos in si-
tu: 316 kg MS/ha

¢ Factor de uso de la biomasa: 0.8

En base a estos datos, en el Cuadro 2, se
estima la Capacidad de Carga Animal,
antes de la intervencion del Proyecto.

Cuadro 2. Capacidad de Carga Animal caprino (CCAc) de la pradera nativa
(promedio de dos zonas en el municipio de Aiquile)

Consumo Produccién MS Factor de Produccion MS CCAc de la
MS/UAc/Afo promedio dela usodela utilizabledela pradera nativa
pradera nativa biomasa pradera nativa

438 kg 316 kg MS/ha 253 kg MS/ha 0.6 UAc/ha/afio
MS/UAc/afio '
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Comparando la Carga Animal y la Capa-
cidad de Carga Animal, como promedio
de las dos zonas de intervencion del Pro-
yecto, se evidencia que existe un sobre-
pastoreo muy elevado, ya que la pradera
nativa solo puede soportar una carga
animal de 0.6 UAc/ha/afio y la carga
animal que soporta es de 1.3 UA/ha.

Ademas se debe considerar que el dato de
la Carga Animal solo considera ganado
caprino + ganado ovino, dejando de lado
la carga animal bovina, que en el caso de
Chinguri llega a 865 animales y en Calle-
jones B llega a 116 animales (informa-
cion del INE: Censo Agropecuario 2013).
Con estos valores, la Carga Animal es
aun mayor, y por tanto las condiciones de
sobrepastoreo aun peores, en &reas de
pastoreo que ya estan altamente degrada-
das y carecen de cobertura vegetal. Solo
se considerd a caprinos y ovinos por la
preponderancia de este tipo de ganado en
la zona de trabajo, por el poco control del
manejo de pastoreo que ejercen los due-

fios de los rebafios sobre los mismos y
por su sistema de consumo de la vegeta-
cién herbéacea, llegando al ras del suelo,
por tanto causando mayor incidencia
negativa para una regeneracion de la
biomasa nativa.

Produccion de biomasa nativa y de
gramineas introducidas

El Cuadro 3 detalla los resultados de
evaluaciones de biomasa al interior de las
areas cercadas, tanto de biomasa nativa,
como del forraje producido en las zanjas.

Capacidad de Carga Animal con la
implementacion de acciones por parte
del Proyecto

Con los valores del Cuadro 3 y a partir
del consumo estimado de forraje, por
ganado caprino (1.2 kg MS/UAc/dia), se
calculé la Capacidad de Carga Animal
con las acciones implementadas por el
Proyecto (Cuadro 4).

Cuadro 3. Produccion de biomasa al interior de areas cercadas con cerca eléctrica,
en tres parcelas en dos localidades de Aiquile y para dos afios consecutivos

Localidad y Biomasa Biomasa de grami- Total de biomasa Total de bio-

ciclo agricola nativa neas en zanjas bruta utilizable masa neta
disponible *

kg MS/ha

CHINGURI

2016-2017 680 46 726 581

2017-2018 640 210 850 680

CALLEJONES B (parcela 1)

2016-2017 560 160 720 576

2017-2018 1340 280 1620 1296

CALLEJONES B (parcela 2)

2016-2017 520 76 596 477

2017-2018 808 225 1033 827

Promedio general de las tres parcelas cercadas (kg MS/ha)

2016-2017 587 94 681 545

2017-2018 929 238 1167 934

* Factor de uso del forraje: 0.8
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Cuadro 4. Capacidad de Carga al interior de areas protegidas con cerca eléctrica (pro-
medio de tres localidades y para dos afios consecutivos)

Ciclo agricola Total de biomasa Consumo de MS por Capacidad de Carga

neta disponible ganado caprino para ganado caprino
2016-2017 545 kg MS/ha 438 kgMS/UAc/afio 1.24 UAc/ha/afio
2017-2018 934 kg MS/ha 438 kgMS/UAc/afio 2.13 UAc/ha/afio
Promedio 1.69 UAc/

El Cuadro 5 presenta los resultados de
biomasa disponible y aprovechable, esti-
mados mediante muestreos fuera de las
tres areas cercadas en las dos localidades,
para dos periodos de evaluacion.

En base a estos resultados, se obtuvieron
los valores de Capacidad de Carga Ani-
mal caprina que se muestran en el Cuadro
6.

Cuadro 5. Produccion de biomasa nativa en areas externas a las areas protegidas
con cerca eléctrica (areas de pastoreo libre y abierto), en tres parcelas
y dos localidades, para dos afios consecutivos

Localidad y ciclo Total de biomasa Total de biomasa
agricola disponible (kg MS/ha) aprovechable (kg MS/ha)
Chinguri
2016-2017 280 224
2017-2018 192 154
Callejones B (parcela 1)
2016-2017 41 33
2017-2018 516 413
Callejones B (parcela 2)
2016-2017 320 256
2017-2018 548 438

Promedio de las tres parcelas cercadas

2016-2017 214
2017-2018 419

171
335

* Factor de uso del forraje: 0.8

Cuadro 6. Capacidad de carga en areas externas a las areas protegidas
con cerca eléctrica (areas de pastoreo libre y abierto),
en tres parcelas de dos localidades y para dos afios consecutivos

Ciclo Total de biomasa  Consumo de materia Capacidad de carga
agricola neta disponible seca por ganado ca- para ganado caprino
prino
2016-2017 171 kg MS/ha 438 kgMS/UAc/afio 0.39 UAc/ha/afio
2017-2018 335 kg MS/ha 438 kgMS/UAc/afo 0.76 UAc/ha/afio
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En las tres areas cercadas (en total 10
hectareas en las dos comunidades) se
logré evitar el ingreso de ganado, por
tanto se dieron las condiciones para in-
crementar la vegetacion nativa (en espe-
cial gramineas y compuestas), ademas,
con la siembra de gramineas forrajeras,
se diversifico (todas las gramineas sem-
bradas en las zanjas son pasturas introdu-
cidas, por tanto nuevas en la zona) e in-
crementd (el nivel productivo de los pas-
tos introducidos en las zanjas es muy
superior al nivel de las especies nativas)
la biomasa disponible para el ganado.

Durante el tiempo de trabajo del proyec-
to, en las dos zonas de trabajo se realiza-
ron actividades de difusién para la adop-
cion de las tecnologias propuestas, ade-
mas de haber mantenido una estrecha
relacion con los productores, en todos los
trabajos realizados, bajo un enfoque de
investigacion participativa. Una real
adopcién de las propuestas se debera
analizar en el mediano, una vez conclui-
do el proyecto.

En cuanto a costos de la tecnologia pro-
puesta: cercos eléctricos, zanjas y siem-
bra de pastos introducidos, basicamente,
el Anexo 1 presenta el detalle del costo,
en base a los parametros basicos antes
indicados.

Conclusiones

e Se evidencia condiciones de sobrepas-
toreo en la zona, el cual incide de ma-
nera muy negativa en la pradera nati-
va, que desde ya tiene serias limita-
ciones para ofertar biomasa forrajera
en términos de calidad y menos aln
en téerminos de cantidad.

e Se debe controlar el ingreso de gana-
do a la pradera nativa, mediante la
implementacion de cercos eléctricos.

Esta es una opcion viable y sustenta-
ble, ya que da condiciones para una
recuperacion natural de la pradera,
ademas de permitir el establecimiento
de practicas agricolas, que promueven
el incremento y enriquecimiento de
biomasa forrajera y de la biodiversi-
dad vegetal (especies nativas que al
no ser consumidas lograran completar
ciclos reproductivos y por tanto dise-
minacién de semillas), con los conse-
cuentes efectos positivos ambientales
en general.

En las areas mas degradadas, se re-
comienda medidas de conservacion de
suelos y aguas, como zanjas de infil-
tracion en curvas de nivel, en areas
restringidas al pastoreo abierto (cer-
cadas), donde eventualmente se pueda
utilizar pastoreo racional, con lo cual
se puede lograr una regeneracion mas
rapida de las especies nativas, a dife-
rencia de zonas de pastoreo abierto,
donde los efectos del sobre pastoreo
impiden una regeneraciéon mediana-
mente rapida y la pérdida de vegeta-
cion es constante.

Al concluir el Proyecto, si bien se ha
demostrado las ventajas y bondades
productivas de las actividades pro-
puestas e implementadas (incremento
de la capacidad de carga animal con
préacticas de cercado de areas y siem-
bra de gramineas forrajeras en zanjas
de infiltracion: 0.6 UAc/ha/afio sin in-
tervencion frente a 1.69 UAc/ha/afio
con intervencion), lamentablemente a
nivel macro, la carga animal en las
areas abiertas y de pastoreo libre, se
ha mantenido en las dos comunidades
y lo méas probable es que se haya in-
crementado, en serio desmedro de la
capacidad productiva de estas areas y
con la consecuente pérdida de cober-
tura vegetal.
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Anexo 1: Estimacion de costos (a junio de 2018) para la implementacion de cerca
eléctrica, apertura de zanjas de infiltracion y semilla de forrajeras intro-
ducidas (por hectarea) *
Cantidad Descripcion Precio unitario Total (Bs)
(Bs)
1 Kit panel solar 5414.00 5414.00
2 Rollos de alambre acerado 626.00 1252.00
10 Tesador resorte galvanizado 55.00 550.00
40 Aislador doble garra 3.50 140.00
80 Aislador de tornillo para madera 5.60 448.00
1 Manija aisladora c/resorte 21.00 21.00
30 Postes de madera cuchi 60.00 1800.00
3 Varillas de cobre (tierra) 30.00 90.00
15 Jornales (plantado de potes, 120.00 1800.00
apertura zanjas)
Global Semilla de gramineas introduc- - 120.00
idas
TOTAL 11635.00

La capacidad del energizador con panel solar es para 60 kilimetros de alambre eléctrico.

Por hectarea solo se tiene 2 kilometros de alambre, por lo que el panel solar podria

energizar 30 hectéreas, lo cual disminuiria los costos si se requiere cercar mayor superficie.

Zanjas de infiltracion



