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El Proyecto “Adaptación al Cambio Climático en Comunidades Andinas Bolivianas que Dependen de 
Glaciares Tropicales” busca implementar una estrategia participativa de adaptación a los efectos del 
cambio climático, con énfasis en la retracción de los glaciares tropicales de Bolivia en el Parque 
Nacional Sajama y Mururata y los glaciares del Illimani, que tienen un impacto en los municipios de 
Turco, Curahuara de Carangas y Palca, promoviendo la sostenibilidad de los sistemas productivos, 
sistemas de agua potable y la sostenibilidad del medio ambiente, basándose en la generación de 
conocimiento, el diseño y/o ejecución de proyectos de adaptación específicos, y la construcción de 
políticas públicas a nivel local y nacional.

El objetivo general del proyecto es el de contribuir a la reducción de los impactos negativos del 
cambio climático en Bolivia en forma participativa y sostenible dentro de un marco de fortalecimient o 
del Estado y cumpliendo con los derechos económicos, sociales, culturales y ambientales de los 
bolivianos y de su ecosistema.

Para alcanzar este objetivo se ha planificado la intervención del proyecto en áreas geográficas 
específicas mediante un equipo multidisciplinario que trabaje en forma interdisciplinaria entre los 
siguientes componentes: Hidrología – Glaciología, Climático (Agrometeorología – Downscaling), 
Bofedales (Vegetación), Pecuario (Animales domésticos),  Hidrogeología, Género, Socioeconomía y 
Derechos de agua.

En tal sentido, la consultoría Pecuaria se encargó de ejecutar el componente de análisis de las 
variables de la producción pecuaria que inciden en la zona del proyecto identifica ndo los aspectos 
que pueden ser manejados sosteniblemente como parte de las acciones de adaptación, acordes a la 
realidad de la zona, de manera que puedan replicarse en ecosistemas similares.

El área geográfica específica de intervención corresponde al Parque Nacional Sajama , abarcando 
cinco regiones pertenecientes al municipio de Curahuara de Carangas en el Departamento de Oruro. 
De acuerdo a datos de la Línea Base elaborada por Agua Sustentable (2010), en lo concerniente a 
la actividad económica de las familias en las cinco regiones pertenecientes al Parque Nacional 
Sajama, la actividad agrícola representa un 3% mientras que la ganadería representa un 85% , lo 
que indica la importancia de este componente y la necesidad de generar información y análisis de 
resultados para coadyuvar al alcance del objetivo general del proyecto.

Teniendo en cuenta que la planificación es un proceso sistemático planteado para alcanzar un 
objetivo determinado, se requirió del conocimiento y comprensión de los diferentes factores 
(espaciales, climáticos, biológicos, sociales, legales y eventuales) que conforman el escenario dond e 
se desarrollaron las actividades inherentes al ecosistema en general y al sector pecuario en 
particular.

Para el logro del objetivo específico del Sector Pecuario, se requirió de un análisis espacial que 
determinó las existencias de fauna doméstica, las posibles potencialidades o riesgos de la 
explotación productiva de estos animales en función de la vulnerabilidad al cambio climático, el 
impacto actual y futuro del aprovechamiento ganadero sobre el ecosistema en la zona de impacto 
del proyecto y el planteamiento de acciones de adaptación.



La metodología incluyó la obtención de información primariamediante entrevistas, encuestas y
espacios de participación y discusión generados exclusivamente con este fin. La información 
secundaria se obtuvo revisando la mayor cantidad de información relacionada a la explotación 
productiva de las especies pecuarias domésticas del Parque Sajama y su correspondiente 
sistematización. Se llevaron a cabo visitas de validación objetiva de la información obtenida, tareas 
con criterio experimental y científico y cálculos o proyecciones para un análisis valedero que permita 
el planteamiento de escenarios coherentes con la realidad local, en coordinación con otros 
componentes del proyecto, quienes son los relacionados a la generación de posibles escenarios de 
cambio climático.

Producto 1: Un documento de planificación de la consultoría pecuaria, que incluye el plan de 
trabajo, metodología a ser utilizada y el cronograma de actividades por producto.
Producto 2: Un documento de línea base referente a la determinación de existencias de animales 
domésticos en el Parque Sajama, tipificando especie, tipo y nivel de explotación productiva.
Producto 3: Informe técnico de evaluación pecuaria de la zona de estudio, caracterizando la zona 
de acuerdo a aptitud y limitaciones productivas, análisis del manejo y calendario de asign ación de 
áreas de pastoreo.
Producto 4: Informe técnico de posibilidades y amenazas de la explotación productiva de las 
especies pecuarias domésticas del Parque Sajama, en base a la sistematización de la información 
recopilada y análisis de proyecciones futuras en posibles escenarios productivos.
Producto 5: Informe técnico de evaluación del impacto de las especies pecuarias que pastorean los 
bofedales sobre el estado de conservación de éstos, tipificando especie y preferencia de consumo o 
patrones de comportamiento y amenazas a la conservación de los bofedales.
Producto 6: Cinco cursos talleres en las regiones que involucra el proyecto, llevados a cabo como 
una forma de interacción entre la población objetivo y el proyecto generando espacios de 
participación y discusión con el fin de recolectar información primaria.
Producto 7:Un documento de propuestade acciones de adaptación en la producción ganadera,
identificando los aspectos que pueden ser manejados sosteniblemente, orientado almanejo de
animales y bofedales que beneficien tanto a los productores como al medio ambiente local.
Producto 8: Un documento de síntesis de los productos obtenidos y conclusiones generales.

Se tomaron en cuenta cinco regiones pertenecientes al Parque Nacional Sajama que son: 
Manasaya, Lagunas, Sajama, Papelpampa y Caripe, las cuales geográficamente se encuentran 
ubicadas entre los paralelos 17° 55´ a 18° 15´ de latitud Sur y 68° 41´ a 69° 10´ de longitud Oeste y 
una altitud que varía entre los 4200 a 6542 m.s.n.m. incluido el nevado que da el nombre al parque, 
abarcando  99.517 hectáreas.

Esta localización geográfica involucra características de relieve topográfico, que determinan las 
condiciones climáticas de la región. El Parque Nacional Sajama se encuentra ubicado dentro del 
Altiplano Boliviano, que es una de las zonas con mayores limitaciones climáticas en la región andina. 
El Altiplano Boliviano, debido a su altitud y gracias a su cercanía con el Ecuador presenta una serie 
de combinaciones climáticas únicas en el mundo, esto implica que otros lugares del planeta con 
igual altitud pero diferente latitud (alejados de los Trópicos) no sean aptos como ecosistemas con 
biomasa adecuada o suficiente para la producción. 

El Altiplano Boliviano, físicamente consiste en una meseta alta que se extiende desde el Lago 
Titicaca y abarca aproximadamente 800 kilómetros de norte a sur y 200 kilómetros de ancho. Se 



ubica aproximadamente entre los 15° y 21° LS, con una elevación media cercana a los 3700 metros 
sobre el nivel del mar1.

Investigaciones realizadas por varias instituciones en el área de estudio, han reportado actividades  
ganaderas, que van desde los 4200 m.s.n.m. en las faldas del nevado Sajama hasta los 5.200 
m.s.n.m. correspondientes a regiones de bofedales en el propio nevado con aprovechamiento 
durante ciertos periodos del año (época de lluvia).

En el Mapa de las Ecoregiones de Bolivia, el Parque Nacional Sajama, se encuentra dentro de la 
Región: Cordilleras Altas y Altiplano, Ecoregión 12. Puna Sureña, Subregión 12.2. Puna Desértica 
(incluyendo la Vegetación Altoandina de la Cordillera Occidental), cuyas particularidades biológicas  
la mencionan como una de las regiones más pobres en especies de Bolivia, con presencia de los 
bosques más altos del mundo (5.200 m) y cuyo uso del suelo se restringe a ganadería de camélidos 
andinos, ovinos y muy pocos vacunos, explotación de minerales y halógenos, y turismo 2.

La caracterización de especies animales existentes en la zona de impacto del proyecto, se refiere a 
la determinación de los atributos peculiares de la zona en cuestión, de modo que se distinga 
claramente de otras zonas.

Dada la latitud, el Parque Nacional Sajama se encuentra en la Zona Tórrida Ecuatorial, sin embargo 
debido a su altitud, presenta una radiación ultravioleta pronunciada por la menor densidad 
atmosférica, lo que sumado a una baja precipitación media anual (347 mm), concentrada en cinco 
meses, (de noviembre a marzo), y una temperatura media anual alrededor de los 4º C. con 
presencia de heladas todo el año; dan como resultado una región marcadamente fría y árida que 
restringe considerablemente la posibilidad de actividades agrícolas . De este modo, la localización 
involucra factores climáticos determinantes para la presencia de animales en el área d e influencia 
del proyecto.

Las especies de animales domésticos encontrados en las cinco regiones que involucra el estudio, 
corresponden casi exclusivamente a camélidos andinos. En el rango altitudinal de actividad 
productiva de la zona de estudio (4200 m - 5.200 m) donde poca o ninguna actividad agrícola es 
posible, los camélidos andinos (llamas, alpacas, vicuñas), gracias a su alta capacidad de adaptación  
a las alturas, convierten pasturas de muy pobre calidad en valiosos productos (estiércol, carne, fib ra,
piel y cuero), como ningún otro animal doméstico lo hace. Por tanto, se explica y ratifica la m arcada 
diferencia de dedicación a la actividad ganadera (85%) mayor a la actividad agrícola (3%) en las 
familias de estas cinco regiones3.

Para la identificación de las especies domésticas de animales en el Parque Sajama, fue necesario 
hacer visitas al sitio de estudio, en las que se pudo verificar objetivamente la presencia de especies 
utilizadas productivamente, así como la ausencia de otras especies usualmente criadas en otros 
sectores del Altiplano Boliviano.



Los animales criados con fines económico-productivos, pertenecen casi exclusivamente a los  
camélidos sudamericanos domésticos, clasificados dentro de la siguiente taxonomía:

Clase: Mamíferos

Orden: Artiodactyla

Familia: Camelidae

Tribu: Lamini

Especies: 

Lama glama – Llama

Vicugna pacos – Alpaca

Las otras dos especies de la tribu Lamini, son Lama guanicoe – Guanaco y Vicugna vicugna –
Vicuña, ambas silvestres y solo la vicuña se encuentra en la zona de estudio como especie 
protegida, lo que favorece su repoblamiento y conservación. También se pudo evidenciar la crianza 
de otras especies en número reducido como ovinos y extraordinariamente equinos y bovinos. 

Las actividades ganaderas en la zona de estudio, se ven favorecidas por la presencia de bofedales 
alimentados con agua del deshielo del nevado Sajama. El tipo de producción imperante en las 
familias es la crianza extensiva mediante sistemas tradicionales a los que se van agregando 
excepcionalmente prácticas de un manejo algo más especializado, como desparasitaciones o 
vacunaciones. El número de cabezas de Alpacas, Llamas y eventualmente Ovinos, es muy 
heterogéneo de una unidad familiar a otra.

Cuadro 1. Tipo y nivel de explotación de animales domésticos región Caripe.
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Alpacas 65% Lana 190 Extensiva
No se crían otras especies 
como: Ovinos, Bovinos, 
Equinos, Suinos o Aves de 
corral, se lo hacía antes, 
ahora ya no. Hay rechazo 
de las familias hacia estas 
especies.

Llamas 35% Carne -
Lana 100 Extensiva

Fuente: Felipe Huarachi, TAMANI.

Cuadro 2. Tipo y nivel de explotación de animales domésticos región Lagunas.

60 (*)

Alpacas 30% Lana 100 Extensiva
El sector es apto para la 
cría de llamas por ser más 
seco. La crianza de otras 
especies como: Bovinos, 
Equinos o Aves de corral, 
es mínima, con respecto a 
las especies principales. 

Llamas 65% Carne -
Lana 170 Extensiva

Ovejas 5% Carne -
Lana 30 (**) Extensiva

(*) Familias ganaderas. (**) No todas las familias crían ovejas, (6 a 8 Familias)
Fuente: Vicente Alvarez, TAMANI.



Cuadro 3. Tipo y nivel de explotación de animales domésticos región Manasaya.

12 (*)

Alpacas 48% Lana 100 Extensiva
No todas las familias crían 
ovejas y la crianza de 
Bovinos y Equinos, es 
mínima, con respecto a las 
especies principales.

Llamas 48% Carne -
Lana 100 Extensiva

Ovejas 4% Carne -
Lana 25 Extensiva

(*) El número de familias varía de acuerdo a la fuente de información debido a factores culturales que en algunos casos consideran a 
los hijos adultos ya casados como otra unidad familiar mientras que otros los continúan asumiendo parte de una sola familia entorno al 
jefe de familia de mayor edad. También puede deberse a consideraciones de permanencia, no contándose a familias con características 
migratorias temporales o estacionales. 

Cuadro 4. Tipo y nivel de explotación de animales domésticos región Papelpampa.
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Alpacas 48% Lana 150 Extensiva
No se crían otras especies 
como: Bovinos, Suinos o 
Aves de corral. No todas 
las familias crían ovejas y 
la crianza de Equinos, se 
limita a Burros en pocas 
familias y número mínimo.

Llamas 48% Carne -
Lana 150 Extensiva

Ovejas 4% Carne -
Lana 40 Extensiva

Fuente: Valerio Apata Paco, TAMANI.

Cuadro 5. Tipo y nivel de explotación de animales domésticos región Sajama.

80

Alpacas 50% Lana 130 Extensiva
La crianza de otras 
especies como: Equinos 
(Burros y Caballos), 
Ovinos o Aves de corral, 
es mínima, con respecto a 
las especies principales. 
Solo una familia cría 8 
vacas.

Llamas 50% Carne -
Lana 130 Extensiva

Fuente: Eliseo Alvarez, TAMANI.

De los cuadros anteriores y de las visitas realizadas para la identificación de las especies
domésticas de animales en el Parque Sajama, se puedo extraer lo siguiente:

La actividad ganadera de las cinco regiones que involucra el estudio, se enmarca casi 
exclusivamente a la cría de camélidos andinos con una finalidad productiva dirigida a la 
obtención de lana y carne a través de un manejo extensivo tradicional.
El tipo de producción imperante en las familias es la crianza extensiva mediante sistemas 
tradicionales que forman parte de un ecosistema. Los sistemas extensivos de producción animal 
están siempre sometidos a los ciclos naturales y mantienen una relación amplia con la 
producción vegetal del ecosistema del cual forman parte, donde el ganado aporta el estiércol, 
que es utilizado como abono, y los vegetales aportan el alimento para los animales.
La relación del ecosistema no sería posible sin el aporte del agua del deshielo del nevado 
Sajama, favoreciendo el mantenimiento de importantes bofedales durante todo el año.



El ecosistema formado en la zona de estudio, tiene una relación de interdepende ncia entre los 
factores antes mencionados, vale decir, sin el aporte del agua del deshielo del nevado Sajama, 
no podría darse la producción vegetal todo el año, sin la presencia de vegetales que aportan 
como alimento para los animales, estos no estarían presentes y no aportarían con el estiércol 
que abona el terreno y no sería posible el crecimiento o aumento de la biomasa adecuada o 
suficiente para la producción.
De esta manera se confirma el hecho de que la zona de estudio, debido a su altitud y gracias a
su latitud presenta una serie de combinaciones climáticas únicas en el mundo, que permiten o 
posibilitan no solo la supervivencia de vegetales, animales y personas, sino que el ecosistema 
pueda ser aprovechado productivamente.

En las últimas dos décadas, ocurrieron paralelamente dos fenómenos de un impacto importante para 
los productores de la zona de estudio: El incremento del deshielo de glaciares tropicales, con una 
pérdida alrededor del 30% de su superficie en la Cordillera Real por una parte y la valoración de la 
carne y fibra obtenida de los camélidos sudamericanos por otra.

Dado que las llamas, alpacas y vicuñas, poseen una alta capacidad de adaptación a las alturas y 
gracias a ello convierten pasturas de pobre calidad en estiércol, carne, fibra, piel y cuero, con la 
valoración de estos productos, hay una tendencia a la mayor producción incrementando el número 
de animales por familia o unidad productiva.

El acelerado proceso del derretimiento de los glaciares, afecta toda una malla de vida que depende 
de esas aguas provenientes del glaciar ocasionando una reducción en la productividad.

Los aspectos antes mencionados, son incompatibles en el contexto de aprovechamiento sostenible,
por lo que se debe aplicar un sistema de crianza eficiente, que garantice el aprovechamiento de los 
recursos naturales existentes en la zona para la obtención de los valiosos productos ya indicados, y  
que perdure en el tiempo manteniendo un nivel de producción sin perjudicar al medio ambiente o al 
ecosistema. Esto implica, mantener un número de animales acorde a lo que el ecosistema pueda 
soportar sin comprometer su subsistencia, por lo que sería necesario hacer selección de ganado a 
favor de los animales con mejores características productivas en el medio, estudios de capacidad de 
carga animal y manejo apropiado de los bofedales.

Las actividades productivas pecuarias son de origen muy antiguo y consisten en la crianza de 
animales para su aprovechamiento, lo que les otorga un enfoque económico.

La delimitación del área de estudio, determina la localización geográfica cuyas combinaciones 
climáticas (a diferencia de otros lugares del planeta con igual altitud pero diferente latitud), hacen 
que esta zona sea apta para ciertos tipos de producción gracias a la adecuada o suficiente biomasa 
de este ecosistema y a pesar de varios factores limitantes.

La actividad ganadera de las cinco regiones que involucra el estudio, se enmarca casi 
exclusivamente a la cría de camélidos sudamericanos domésticos (Llama, Lama glama y Alpaca, 
Vicugna pacos) con una finalidad productiva dirigida a la obtención de lana y carne a través de un 
manejo extensivo tradicional y actualmente se constituye en la actividad económicamente más 
importante.



La fauna silvestre del área de estudio incluye la vicuña (Vicugna vicugna), taruka (Hippocamelus
antisensis), quirquincho (Chaetophractus nationi), titi (Oreailurus jacobita y Lynchailurus pajeros), 
zorro (Pseudalopex culpaeus), zorrino (Conepatus chinga), furuna (Galictis cuja), vizcacha (Lagidium
viscacia), Chinchillula sahamae, Microcavia niata, Galea musteloides y otros roedores de menor 
tamaño. Entre las aves destacan el suri (Rheapennata), flamencos (Phoenicopteridae) y la huallata 
(Chloephaga melanoptera)4.

Por otra parte, la vegetación consiste de gramíneas duras como Festuca dolichophylla, Stipa ichu, 
Calamagrostis spp. y plantas en roseta de los géneros Hypochoeris, Lachemilla, Pycnophyllum, 
Aciachne y Azorella. En los bofedales predominan Distichia muscoides, Plantago tubulosa y 
Oxychloe andina. Son característicos del área los bosquecillos de queñua (Polylepis tarapacana), 
que llegan hasta los 5.200 msnm5.

Dadas las condiciones climáticas, tipo de vegetación y los intereses socioeconómicos de los 
productores de la zona de estudio, la crianza de animales de los cuales se puede obtener un 
provecho económico, históricamente ha sido dedicada a los camélidos sudamericanos. 

Si bien con la llegada de los españoles se introdujeron otras especies como bovinos, ovinos, cerdos,  
caprinos, aves de corral, équidos, la ganadería nativa de llamas y alpacas resistió el avasallamient o 
de las nuevas especies, y de la mano de la selección natural, en lugar de ceder sus espacios en las 
Altas Montañas, prosperaron. 

De las especies introducidas por los españoles, algunos animales llegaron a aclimatarse a las tierras 
altas y a través de generaciones donde intervino la selección natural, llegaron a adaptarse 
constituyendo las razas “Criollas” que de manera general no desarrollaron capacidades productivas 
significativas a excepción de los ovinos, de cuya población nacional, el 75% está en el altiplano 
Boliviano.

Las llamas y alpacas, bien establecidas en el Altiplano y en las Altas Montañas, prosperaron y en las 
últimas dos décadas se valorizó la carne y fibra obtenida de estos camélidos sudamericanos y con 
ello un incremento en el interés por su crianza.

La aptitud o capacidad productiva pecuaria de la zona de estudio, constituye el máximo nivel de 
actividad que puede alcanzarse dentro de la estructura productiva de aprovechamiento de los 
camélidos sudamericanos. 

Los camélidos son material biológico de producción para beneficio y utilidad del hombre y se 
convirtieron en especies zootécnicas desde 1960 incorporando la llama (Lama glama) y la alpaca 
(Vicugna pacos) a la zootecnia andina. En base a un nuevo concepto de producción animal y a par tir 
del control de la reproducción, de las innovaciones en la sanidad, de los avances en la selección, d e 
investigaciones en nutrición y alimentación, actualmente la llama y la alpaca se crían dentro de un 
concepto de producción económica. La vicuña (Vicugna vicugna) también se incorpora a la 
zootecnia, aunque sólo parcialmente, debido a su carácter de especie protegida.

El estudio de la capacidad productiva pecuaria de la zona de influencia del proyecto, es fundamental  
para analizar el grado de utilización de cada uno de los recursos en el sistema productivo y de esta 
forma tener oportunidad de optimizarlos.



En las visitas realizadas a la zona de estudio, se pudo verificar o validar la información secundaria  
previamente obtenida y extractar información primaria con la que se observó que la utilización de los 
recursos productivos no está de acuerdo con el concepto de producción económica óptima. Esta 
afirmación se realiza en base a los siguientes hechos:

Los productores aprovechan las praderas nativas para la alimentación de llamas y alpacas, no
otorgando a dichos animales ningún tipo de suplementación alimenticia (alfalfa o cebada). El 
sistema de pastoreo en bofedales y pajonal tholar, no tiene un periodo de descanso definido. 
Típicamente se destina el pastoreo en bofedales para alpacas y los pajonales tholares más 
hacia las colinas y cerros para llamas. 
En el caso del manejo reproductivo, éste tiene una tendencia a un mayor control favoreciendo 
los nacimientos en la época de mayor disponibilidad de forraje, (desde mediados de noviembre 
hasta fines de marzo), aunque se han identificado pariciones aisladas entre los meses de junio a 
septiembre a consecuencia de la aplicación de un sistema de empadre “libre” que consiste en la 
mantención de reproductores machos (Janachus) junto a la tropa de hembras durante todo el 
año. En el empadre libre en llamas, 2% del total de la tropa, son machos adultos, aptos para la 
reproducción y en alpacas un 0,9% del total de la tropa, son machos adultos, aptos para la 
reproducción.
No hay un control o manejo de registros. Si bien se realiza la identificación de los animales a 
través de un sistema tradicional (consiste en realizar pequeños cortes en la oreja y la utilización 
de lanas de colores), esta se realiza principalmente con la finalidad de determinar la propiedad 
del animal para evitar posibles confusiones con animales de tropas vecinas, y no así con un fin 
de facilitar el manejo.
El destete no se practica dentro del manejo y se produce en forma natural, dejando que las crías 
hembras permanezcan junto a sus madres hasta la siguiente parición, debido a la escasa 
producción de forraje en la zona. En caso de que la cría sea macho, luego de cumplidos los 
nueve meses, estos son vendidos generalmente por necesidad o conveniencia y no c omo 
estrategia de manejo. El realizar un destete más temprano tanto en hembras como en machos 
podría brindar una mejoría en la condición física de la madre, así como el incremento de peso de 
la cría en gestación. 
La esquila es parte del manejo, especialmente en alpacas y se realiza desde mediados de 
septiembre a noviembre, siendo el mes de octubre el de mayor actividad. Se esquila a las 
alpacas que han cumplido los dos años de edad y de ahí en adelante cada dos años, 
cumpliendo cuatro campañas en su vida útil. A las llamas se las esquila una sola vez en su vida 
útil. Los rendimientos de fibra difieren entre alpacas de 2 años y alpacas adultas, siendo en 
promedio 2 y media libras por cada animal de 2 años y 3 y media libras por animal adulto. En 
llamas el rendimiento es en promedio 1 y media libra por animal adulto y solo se esquila a los 
adultos.
La saca o venta de los animales para el aprovechamiento de su carne se realiza de acuerdo a 
necesidad y en cualquier época del año, sin embargo hay una mayor frecuencia entre los meses 
de octubre a diciembre. Tiene dos modalidades, la venta en pie a intermediarios o rescatistas y 
el faeneo y comercialización de la carcasa. Los rendimientos en promedio en llamas alcanzan 
los 35 kilos en carcasa y en alpacas alcanzan los 27 kilos en carcasa. El descarte o venta de 
animales anualmente alcanza un promedio de 16% de la tropa en alpacas y algo más en llamas.
El manejo sanitario es variable en el que aproximadamente un 60% de los productores utiliza 
productos químicos, principalmente antiparasitarios y antibióticos, el restante 40% prefiere tratar 
a los animales con medicina natural, a base de hierbas del propio lugar, siguiendo una tradición 
que indica que el nevado Sajama brinda la cura para muchos problemas sanitarios a tr avés de 
las plantas medicinales que crecen en sus tierras por lo que los lugareños le llaman “El Doctor 
Sajama”.



Todos los aspectos mencionados, explican y ratifican el tipo de producción imperante en las familias , 
que corresponde a la crianza extensiva mediante sistemas tradicionales a los que se van agregando 
excepcionalmente prácticas de un manejo algo más especializado, con lo que se concluye que la 
aptitud productiva de la zona de estudio no está siendo aprovechada eficientemente.

Teniendo en cuenta que las actividades ganaderas en la zona de estudio, se ven favorecidas por la 
presencia de bofedales alimentados con agua del deshielo del nevado Sajama y debido a que en el 
rango altitudinal de actividad productiva de la zona de estudio (4200 m - 5.200 m) poca o ninguna 
actividad agrícola es posible, se ha dado lugar a la formación de un ecosistema en el que los 
camélidos andinos, convierten pasturas de muy pobre calidad en valiosos productos (estiércol, 
carne, fibra, piel y cuero). La capacidad de adaptación de las llamas y alpacas a las grandes altura s, 
ha permitido utilizar estas áreas de pastos naturales, que de otra manera se desperdiciarían, ya que 
en este rango altitudinal no es posible la explotación de otras especies domésticas, por las 
condiciones adversas asociadas con este ecosistema.

Una de las razones que excepcionalmente utilizan los criadores de llamas y alpacas como 
justificativo del tipo de producción extensivo en la zona de influencia del proyecto, es que la 
aplicación de un sistema semi-intensivo, con suplementación alimenticia, les desfavorece ya que 
engrosa la fibra y disminuiría o anularía sus ingresos por la venta de lana. Las investigaciones han 
determinado que el afinamiento de la fibra por efectos de la altura y de la alimentación con pastos 
naturales es falso. 

La finura de la fibra puede lograrse a través de procesos de selección y mejoramiento genético, y en 
tales casos, aun con una sobrealimentación que favorecería a un mayor incremento del peso 
corporal y por consiguiente a la producción de carne, se mantendría la finura de la fibra y se logra ría 
al mismo tiempo un mayor peso del vellón debido a un aumento en la cantidad de fibra sin disminuir 
la calidad de la misma.

La zona de influencia del proyecto presenta una capacidad productiva dependiente de la aplicación 
de un sistema de crianza eficiente; esto implica, garantizar el aprovechamiento de los recursos 
naturales existentes sin comprometer su subsistencia. Para poder lograr el aprovechamiento 
mencionado, se deben llevar a cabo estudios de capacidad de carga animal en función al manejo 
apropiado de los bofedales. 

La obtención de los productos de interés zootécnico (Carne y Lana), dependerá de la selección de 
ganado en favor de los animales con mejores características en cuanto a afinamiento de la fibra, así 
como ganancia de peso y capacidad de albergue de carne y del nivel de manejo aplicado a estos 
animales.

Se debe trabajar en mejorar las capacidades de los recursos humanos. Provocar cambios en los 
sistemas de crianza animal pasa necesariamente por cambiar las ideas preconcebidas por los 
productores, puesto que son ellos quienes en definitiva aplicaran o no una tecnología diferente a la 
que están acostumbrados.



De acuerdo al estudio de “Derechos de Acceso al Agua y Bofedales” 6 la estrategia de gestión del 
territorio y del uso de los recursos naturales está estrechamente ligada a la crianza de llamas y 
alpacas y consiste en la ocupación dispersa similar a pequeñas islas en el que la unidad organizativa 
aglutinante es el Ayllu. También se indica que la ocupación dispersa del espacio apunta a garantizar 
que cada ayllu tenga acceso a la diversidad de recursos existentes así como una mayor equidad en 
el acceso y uso de los recursos.

Talleres y visitas de diagnóstico indican que existen ciertos conflictos en cuanto a los derechos de 
uso de los recursos naturales del parque Sajama, aspecto que está relacionado a la determinación 
de aptitudes y limitaciones de la zona de estudio, en lo que a producción ganadera se refiere.

En las últimas décadas se han registrado cambios en la forma de aprovechamiento de las pasturas 
nativas. Antiguamente el aprovechamiento del territorio obedecía a un manejo colectivo a nivel de 
Ayllu en el que los criadores de ganado camélido practicaban la rotación de pastoreo de ganado 
dejando zonas en descanso en ciertas épocas del año. Los conflictos por el aprovechamiento de 
tierras eran escasos puesto que el número de animales también era reducido. Con l a distribución de 
campos de pastoreo en sayañas familiares, por el incremento de las tropas familiares, el manejo 
colectivo fue reemplazado por un aprovechamiento individual a nivel familiar.

El estudio de “Derechos de Acceso al Agua y Bofedales”6 presenta la ubicación de sayañas 
familiares que fueron deducidos a partir de la delimitación de un ejemplo detallado de una sayaña y 
la ubicación puntual de todas las estancias del ayllu. (Figura 1).

Muchos productores ya han tomado medidas de hecho y han procedido a delimitar sus sayañas con 
alambrados. Caripe, que fue el primer ayllu en alambrar, desde 1975 con sus propios recursos, es la 
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única comunidad que ha procedido a alambrar no solo el bofedal sino también la mitad de la pradera 
nativa7.

El análisis de aptitudes y limitaciones de la producción pecuaria en la zona de estudio, con relación 
al mapeo de derechos, conduce a las siguientes conclusiones:

Los cambios en la forma de aprovechamiento de las pasturas nativas indican que ya no se
usan las partes altas para el pastoreo, practica denominada “machaje” ya que se 
acostumbraba llevar a los machos a las partes altas de mayo a noviembre, haciéndoles 
bajar al bofedal por medio día cada dos a tres días. Este cambio implica que las llamas 
pasen más tiempo en las zonas medias y bajas.

La mayor parte de las zonas altas, actualmente han quedado en una categoría de acceso 
colectivo del cual hacen uso muy pocas comunidades, por temor a bajas producidas por 
ataques de pumas a las tropas. La casi desaparición de la práctica del machaje, obliga en 
muchos casos a la venta prematura de machos. Las llamas hembras provocan una mayor 
presión de pastoreo en las sayañas familiares, especialmente en época seca.

El incremento del número de animales por familia provocó una mayor y más frecuente 
generación de conflictos por la invasión de sayañas vecinas. Paralelamente se fue 
presentando la mezcla de animales de vida silvestre como las vicuñas con las tropas 
familiares de llamas y alpacas provocando contagios de enfermedades como la sarna. Estos 
hechos llevaron a los productores a delimitar sus sayañas con alambrados. Como la tierra 
es un recurso de subsistencia que se hereda, las sayañas familiares tuvieron que enfrentar 
la necesidad de divisiones menores con el consecuente resultado de una superficie incapaz 
de soportar una producción rentable.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal Originario de Curahuara de Carangas 2007 –
2011, el tamaño mínimo rentable de una tropa para poder obtener beneficios económicos es 
de 50 animales; hatos menores a 50 animales no llegan a recuperar los costos de inversión.
En la actualidad se estaría enfrentando la imposibilidad de disminuir el tamaño de las 
sayañas ya que en muchos casos la soportabilidad de estas, se encuentra ya por debajo del 
rango de 50 animales.

Si bien la delimitación de las sayañas familiares proporciona la posibilidad de un mayor y 
mejor control de manejo de los pastizales naturales, favoreciendo la aptitud productiva de la 
zona, también puede constituir un elemento limitante de producción por efecto del 
minifundio.

Un claro ejemplo de favorecimiento de la aptitud productiva fue evidenciado en visitas de 
campo en el bofedal de Lagunas. La comparación de sayañas vecinas en las que un
productor realiza trabajos periódicos de mantenimiento mediante riego y otro no lo hace ,
mostró que a pesar de no haber una significativa distancia que implique diferencias de 
terreno, topografía o clima entre ambos, la calidad de la biomasa forrajera es notoria a 
simple vista.



Los derechos comunales de acceso a los recursos naturales, si bien regulan o norman su
aprovechamiento, no logran evitar por si mismos la degradación por una sobreutilización de dichos 
recursos o por los efectos del clima.

Las posibilidades de la explotación productiva de las especies pecuarias domésticas del Parque 
Sajama, se refieren al conjunto de combinaciones de factores productivos que se requieren para que 
estas especies puedan alcanzar un comportamiento productivo adecuado al medio geográfico en 
que se lleva a cabo la producción. Toma en cuenta cantidades de bienes y servicios que un grupo 
social es capaz de producir en un determinado período y a partir de unos factores de producción y 
unos conocimientos tecnológicos dados.

Ya se identificó la aptitud productiva de la zona de estudio y esta recayó sobre el aprovechamiento 
de los camélidos sudamericanos. Las posibilidades de una explotación productiva óptima de llamas 
y alpacas dependen de una serie de combinaciones de factores productivos directamente 
influenciados por aspectos culturales, geográficos, económicos y sociales.

Toda producción pecuaria se basa en la capacidad que tienen ciertas especies y/o razas dentro de 
las especies, para alcanzar un comportamiento productivo superior a la moda estadística de la 
especie y/o raza a la que pertenecen. La expresión del comportamiento produc tivo de los animales 
domésticos, es el resultado del tipo y calidad de genes que poseen los animales y del medio 
ambiente en que se desarrolla la producción. 

Un aprovechamiento óptimo de la producción pecuaria depende de tener los animales con la carga 
genética adecuada al fin productivo que se persigue y el medio ambiente apropiado a esa carga 
genética, en un equilibrio tal, que garantice la productividad de forma sostenible en el tiempo.

En cuanto al aprovechamiento productivo de los camélidos sudamericanos en la zona de estudio, se 
ha realizado una sistematización de los datos obtenidos mediante entrevistas y visitas de diagnóstico
a la zona de estudio, considerando los factores productivos directamente influenciados por aspectos 
culturales, geográficos, económicos y sociales y puntualizando los requerimientos mínimos para 
alcanzar un comportamiento productivo adecuado al medio geográfico en que se lleva a cabo la 
producción. De dicha sistematización se puede deducir lo siguiente:

4.1.1. Aspectos Culturales: 

El productor de las regiones involucradas en la zona de influencia del proyecto, al margen de 
enfrentar un medio productivo difícil, debe aprender a través de la experiencia, una serie de 
conocimientos tradicionales. Por lo general practica de manera empírica la producción 
agropecuaria y rechaza o se resiste a innovaciones en la forma de crianza que aprendió.

La tierra es considerada más como un recurso de subsistencia y como tal es un elemento que se 
hereda. Debido a esto, sufre una fragmentación hasta el extremo en que el tamaño de los 
predios o parcelas llega a ser muy reducido, dando lugar al minifundio.

4.1.2. Aspectos Geográficos: 

Las tierras de las regiones correspondientes al estudio, en muchos casos no son aptas para la 
producción agropecuaria pues al margen de los aspectos de localización asociados a 
inclemencias climáticas, estas se hallan deterioradas por la erosión e irregularidades geológicas. 



El rango latitudinal (paralelos 17° 55´ a 18° 15´ de latitud Sur), longitudinal (68° 41´ a 69° 10´ d e 
longitud Oeste) y altitudinal (4200 m - 5.200 m) en los que se desarrolla la actividad productiva 
de la zona de estudio, presenta características climáticas que si bien restringen enormemente el 
comportamiento normal de muchas especies de vegetales y de animales domésticos, al mismo 
tiempo, permiten o posibilitan la supervivencia de otras especies de vegetales y animales. 

4.1.3. Aspectos Económicos: 

La capacidad de ahorro e inversión de las familias productoras de la zona de influencia del 
proyecto es muy limitada y a esto se debe también su bajo índice de producción, lo que al 
mismo tiempo influye en que no puedan ser catalogados como sujetos de crédito en las 
entidades bancarias y crediticias.

4.1.4. Aspectos Sociales: 

Las familias asentadas en la zona de estudio, fomentan el ideal de una vida mejor en la cuidad, 
provocando el abandono creciente de las actividades productivas en el campo, debido a que 
encuentran deficiente el acceso a servicios de salud y educación desde su percepción. 

Los aspectos analizados determinan que la utilización de los recursos productivos no esté de 
acuerdo con el concepto de producción económica óptima, debido fundamentalmente a la crianza 
extensiva, como tipo de producción imperante en las familias productoras, con un fuerte componente 
de subsistencia y características de producción en pequeña escala. 

La obtención de beneficios económicos rentables de la actividad pecuaria en la zona de influencia 
del proyecto, depende de identificar la adecuada combinación de factores donde los aspectos 
culturales, geográficos, económicos y sociales que inciden negativamente en la poca disponibilidad 
de tierra y de recursos adecuados para el desarrollo de una óptima producción, puedan ser 
transformados positivamente y el ecosistema pueda ser aprovechado productiv amente mientras no 
se descuide el carácter sostenible de tal aprovechamiento.

Los factores limitantes en la producción pecuaria, pueden ser definidos como aquellas propiedades y 
características del medio geográfico que restringen el desarrollo normal u óptimo de los animales 
domésticos en ese medio.

De acuerdo a entrevistas realizadas en las regiones pertenecientes al Parque Nacional Sajama, 
hubo ciertos intentos de introducción de otras especies como bovinos, cerdos, aves de corral y 
équidos con tan poco éxito que las poblaciones de estas especies no prosperaron y actualmente el 
número de animales de estas especies se reduce a unos pocos cuyo aprovechamiento producti vo, 
no es económicamente rentable.

La caracterización de la zona de estudio, ayuda a comprender por qué las especies mencionadas no 
prosperaron. Las peculiaridades de localización, relieve topográfico y clima, constituyen un aspecto  
restrictivo para estas especies, puesto que el tipo de vegetación, junto a la amplitud térmica diaria y 
la baja presión atmosférica que da lugar a menor concentración de oxígeno en el ambiente, 
restringen enormemente el comportamiento normal de muchas especies de animales domést icos. 
Las especies afectadas desarrollan problemas de aclimatación que se convierten en patologías que 
en la mayoría de las veces desencadenan en la imposibilidad de supervivencia bajo tales 
condiciones ambientales. 



La afección primaria y más común es el mal de altura o mal de montaña que se debe a la deficiente 
oxigenación a nivel de los tejidos corporales o hipoxia (falta de oxígeno en el organismo). La
concentración de oxígeno (cantidad de moléculas de oxígeno por unidad de volumen) en la 
atmósfera disminuye con la altura, al igual que su presión parcial, lo que afecta su 
biodisponibilidad8.La densidad del aire en el altiplano es un 35% inferior al valor a nivel del mar. En 
particular, la menor concentración de oxígeno atmosférico en el altiplano es causa de diversos 
efectos fisiológicos en animales no adaptados a este ambiente.

Los animales que logran aclimatarse a estas condiciones deben enfrentar otros problemas 
referentes a la alimentación y nutrición debido al tipo de vegetación imperante en la z ona compuesta 
por pasturas nativas de baja calidad nutricional, y baja disponibilidad por su característica estacional. 

El Servicio Nacional de Áreas Protegidas de Bolivia  (SERNAP) 9 ha reportado la presencia de 
gramíneas duras y silificadas como Festuca dolychophylla, Stipaichu, Calamagrostis spp., y plantas 
arrosetadas como Hypochoeris spp, Lachemilla spp., Pycnophyllum spp., Azorella spp. Y
Aciachnepulvinata. Los bofedales cubren el 10% del Área y constituyen la unidad de vegetación de 
mayor importancia socioambiental. Destacan grandes pulvínulos de Distichia muscoides, Plantago 
tubulosa y Oxychloe andina. En la flora arbórea y arbustiva son relevantes las poblaciones de 
queñua (Polylepis tarapacana), los tholares asociados a pajonales (Parastrephia lepidophylla, P. 
lucida, Baccharis incarum) y la yareta (Azorella compacta).

De acuerdo a los resultados preliminares del informe de avance del componente “Evaluación de la 
composición florística en un valle glacial del Parque Nacional Sajama, con énfasis en los bofedales” 
del proyecto “Adaptación al Cambio Climático en Comunidades Andinas Bolivianas que Dependen 
de Glaciares Tropicales”, se estudiaron tres bofedales de la cuenca Sururía, de dos de ellos, se 
encontraron a las especies vegetales con mayor frecuencia absoluta y dominantes en cobertura.

El primero, de origen natural, permanentemente húmedo sin evidencia de pastoreo, se encuentra al 
pie del Nevado Sajama a una altitud de 4500 m y se encontraron las siguientes especies vegetales: 
Oxychloe andina (Juncaceae) la dominante con 42%, seguida por Deyeuxia curvula (Poaceae) con 
16,85% y Deyeuxia rigescens con 8,73%. Por debajo de 5% se encuentran Werneria spathulata, 
Arenaria digyna, Cuatrecasa ciela argentina, Zameioscirpus muticus, Werneria heteroloba, Lobelia 
oligophylla, Gentiana sedifolia, Werneria pygmaea, Distichia muscoides, Phylloscirpus desertícola y 
Ranunculus uniflorus. Finalmente las especies con <0,5 % son: Indet. 1, Indet. 2, Plantago tubulosa, 
Oriotrophyum limnophylum y Eleocharis albibracteata.

El otro bofedal presenta abundantes canales de riego así como también ojos de agua y elevada 
presión de pastoreo y en este con relación a la abundancia la especie con mayor frecuencia y 
cobertura se encontraron: Phylloscirpus deserticola con 18% seguida de cerca por Plantago tubulosa 
con 17%; también es importante mencionar a Oxychloe andina, Lobelia oligophylla, Distichia
muscoides, Lachemilla diplophylla y Werneria pygmaeae con 9-8% y por debajo del 5% encontramos 
a Eleocharis albibracteata, Cuatrecasa ciela argentina, Werneria apiculata, Lilaeopsis macloviana, 
Werneria heteroloba, Hypochaeris taraxacoides, Poaceae sp. 1, Ranunculus uniflorus, Deyeuxia
rigescens, cf. Baccharis acaulis, Zameioscirpus muticus, cf. Cotula mexicana, Indet. 4, Indet.5, 
Luzula macloviana, Indet.7, cf. Triglochin concinna, Indet.6 y Zameioscirpus cf. atacamensis. 

Finalmente, se deben mencionar otros aspectos como una mayor radiación ultravioleta por la menor 
densidad atmosférica y baja nubosidad, una baja precipitación media anual (347 mm) concentrada 



en cinco meses (de noviembre a marzo), y una temperatura media anual de alrededor de los 4º C, 
con presencia de heladas todo el año. Se adiciona a estos aspectos, que la temperatura a nivel de la  
superficie sufre drásticas fluctuaciones entre el día y la noche, dando lugar a una considerable 
amplitud térmica diaria, que restringe el desarrollo de muchas especies de animales domésticos en 
este medio y limitan la producción pecuaria.

Se ha mencionado que las peculiaridades de localización, relieve topográfico y clima de la zona de 
estudio, constituyen un factor restrictivo para muchas especies de animales, aunque también 
posibilitan la explotación productiva de un reducido número de especies domesticas. 

Los camélidos sudamericanos tienen adaptaciones anatómicas y fisiológicas a los ambientes fríos y 
altos. Por ejemplo, para la protección contra el frío tienen una fibra tupida y muy fina, con alta 
capacidad de retención de la temperatura 10. Por otro lado, y para contrarrestar los efectos de la baja 
presión atmosférica y consecuentemente menor concentración de oxigeno debida a la altitud, su 
sangre posee una alta concentración de glóbulos rojos, cerca de 14 millones/mm3, permitiendo una 
mayor superficie de captación y transporte de oxígeno. 

En la alimentación y nutrición de los camélidos sudamericanos es necesario tener en cuenta la total 
dependencia alimenticia de estos animales a los pastizales naturales del altiplano, lo anterior 
significa que están adaptados al consumo de pastos estacionales, muy toscos, de baja calidad 
nutricional y de una relativa baja variedad y disponibilidad 11.

El Mapa de las Ecoregiones de Bolivia, clasifica al Parque Nacional Sajama dentro de la Región: 
Cordilleras Altas y Altiplano, Ecoregión 12. Puna Sureña, Subregión 12.2. Puna Desértica, cuyas 
particularidades biológicas la mencionan como una de las regiones más pobres en especies de 
Bolivia, con presencia de los bosques más altos del mundo y cuyo uso del suelo se restringe a 
ganadería de camélidos andinos, ovinos y muy pocos vacunos, explotación de minerales y 
halógenos y turismo12.

Considerando lo anterior, resulta lógico que los comunarios de las regiones correspondientes al 
estudio, históricamente se hayan inclinado hacia la crianza de llamas y alpacas y en mucha menor 
proporción ovejas. Históricamente también, el aprovechamiento productivo de estas especies, ha 
mantenido un cierto equilibrio entre los intereses productivos y el aprovechamiento de los recursos 
naturales. Sin embargo, actualmente la percepción de los productores de las regiones involucradas 
en la zona de influencia del proyecto, es que hay una tendencia creciente hacia una ruptura del 
mencionado equilibrio, y de acuerdo a la misma percepción, esta tendencia se inicio hace veinte 
años aproximadamente. 

Los aspectos citados por los productores de las cinco regiones, como posibles causas de la 
mencionada ruptura, fueron los siguientes: 

Un incremento en el número de animales en las tropas familiares de llamas y alpacas, lo que 
provocó el incremento de la población camélida en general.



La sensación de que la intensidad de la radiación del sol es cada vez mayor y que el frio del 
invierno es también más crudo.
El aumento de la población de vicuñas convirtiéndose en competidores de alimento, al perder el 
miedo y mezclarse con las tropas de alpacas y llamas, invadiendo sayañas de los productores.
El incremento de bajas por ataques de pumas y zorros en las tropas de llamas y alpacas, que 
indica un aumento de la población de estos predadores, con el agravante además de que los 
ataques suceden incluso en predios contiguos a las viviendas de los comunarios, aspecto que 
no sucedía antes.
Un retroceso del glacial del Sajama, puesto que hacen veinte años se veía nevado todo el año y 
el área que cubría la nieve era mayor. Ahora la nieve que cubre al Sajama tiene un área 
visiblemente menor en la época seca y en época de lluvias, la nieve que cae dura pocas 
semanas.
El cauce de los ríos que dependen del glaciar (Sajama, Tomarapi y Esquillani) ha disminuido con 
los años.
Hay un mayor número de muertes en llamas y alpacas por infecciones respiratorias agudas.   
Una paulatina disminución cualitativa de los bofedales, que se hace más notoria a medida que 
pasan los años, mediante el amarillamiento de la composición florística en ciertas épocas del 
año.

Es interesante notar que el periodo de ocurrencia de los aspectos mencionados coincide con el 
periodo de tiempo en el que hubo una valoración de la carne y fibra obtenida de los camélidos 
sudamericanos en el mercado nacional e internacional. 

La economía del sector camélido presenta tasas de crecimiento (en valor) que han alcanzado en 
promedio un 4 % anual en la década de los 90 y del 3% en el 2000. En diez años el sector camélido 
duplicó su participación en el PIB de Bolivia, contribuyendo actualmente con el 0.6% del PIB 13.

El aporte de la actividad económica del sector camélido al PIB nacional el 2002 ascendía a 8.7 
millones de dólares, equivalente al 0,7% 14. Para el 2008, el aporte de la actividad económica del 
sector camélido ascendía a 21 millones de dólares, equivalente al 0,6%. Desde el año 1990, el valor 
generado por el sistema se ha incrementado en más de US$10 millones, con un crecimiento 
acumulado del 55%, revelando su potencialidad. Sin embargo, la producción camélida tiene bajos 
niveles de productividad, debido a que los costos de producción son altos en comparación a los 
ingresos que por ellos reciben las familias productoras15.

Paralelamente a lo anterior, ocurría el incremento del deshielo de los glaciares tropicales. De 
acuerdo al PNUMA, diversas mediciones muestran evidencia de un aumento de la temperatura en 
los Andes Tropicales, fenómeno que se habría acelerado a partir de la segunda mitad de los 70’s. 
Desde 1976 los eventos cálidos sobre los Andes Centrales han sido más frecuentes, y al mismo 
tiempo los años con un mayor déficit de lluvias.

Otro aspecto concierne al estudio de la composición florística de los bofedales de la zona de estudi o, 
ya que según los resultados preliminares del informe de avance (Ana Patricia Sandoval), las 
especies vegetales encontradas con mayor frecuencia y cobertura, indican para el primer bofedal un 
porcentaje de 42% para Oxychloe andina (Juncaceae), la cual se considera indicador de 
degradación o erosión del bofedal.



De acuerdo con las percepciones mencionadas y tomando en cuenta los acontecimientos referentes 
a la valoración de la fibra y carne de los camélidos, y el incremento del deshielo de los glaciares 
tropicales, indudablemente que se enfrenta un aprovechamiento productivo desequilibrado de los 
camélidos en la zona de influencia del proyecto por factores ocurrentes paralelamente que actúan 
sinérgicamente. Los aspectos concretos que se vislumbran, están relacionados a un sobrepastoreo 
de los bofedales por incremento de la población camélida, no permitiendo su repoblamiento y 
recuperación por una parte y permitiendo por otra, el desarrollo de especies desequilibrantes. Otros 
aspectos tienen que ver con pugnas y conflictos por derechos de propiedad y aprovechamiento de 
recursos, conflictos de intereses en el cumplimiento de la legislación y normativas de áreas 
protegidas y se estaría poniendo en serio riesgo el carácter sostenible y equilibrio ecológico del ár ea 
de impacto del proyecto. Finalmente el retroceso del glaciar podría estar afectando en la 
recuperación de los bofedales en invierno, provocando su amarillamiento y mayor degradación, dada 
la menor disponibilidad de agua.

El planteamiento experimental de escenarios futuros probables de producción pecuaria, requiere de 
una serie de insumos para realizar un análisis temporal y espacial de patrones de comportamiento 
socioproductivo, en relación directa con la influencia del cambio climático y la utilización de recursos
en función de la sustentabilidad de los mismos.

La metodología utilizada para la obtención de escenarios involucró el tipo exploratorio cuya 
característica es que se basa en información sobre el pasado y el presente, identifica patrones y 
estructura el probable futuro de manera coherente. También se incluyó la tipología que combina lo 
narrativo con lo cuantitativo, de manera que resulten complementarios y se pueda refutar el 
argumento que indica que una tipología netamente cuantitativa (matemática) es insuficiente sin un 
apoyo cualitativo (narrativo). De esta forma se busca la integración en el proceso: diagnosis, 
planeación, estrategia y acción.

La información obtenida mediante distintos métodos (entrevistas a informantes clave, recopilación de 
información secundaria, generación de espacios de participación y discusión como forma de 
recolección de datos y las encuestas), fue sistematizada y analizada como parte del diagnóstico de 
la situación productiva en la zona de estudio.

Mediante el análisis de las variables productivas pecuarias, se trata de conectar una serie de 
acontecimientos interrelacionados que se desarrollan a partir de una secuencia necesaria, lo que 
implica principalmente la identificación de aspectos dependientes de factores climatológicos o
que afectan a estos y como consecuencia, crean o modifican ciertos patrones de 
comportamiento directamente ligados a la crianza de animales con fines económicos.

Paso 1. La creación de una lista de tendencias que afectarán al desarrollo de la producción 
ganadera. 

La lista a continuación, engloba a los factores del entorno productivo pecuario y las acciones que 
las partes implicadas llevan a cabo, como parte del diagnostico en el área de influencia del 
proyecto.



Práctica empírica de la producción agropecuaria. Aprendizaje a través de la experiencia, 
la transmisión de conocimientos va de padres a hijos, aplicada directamente en campo y 
con un fuerte componente tradicional.

Rechazo o resistencia a innovaciones en la forma de crianza que se aprendió. Esto 
ocasiona dificultad en la aplicación de nuevas y más eficientes tecnologías, pero
diferentes a las que están acostumbrados.
Fragmentación de la tierra hasta el extremo en que el tamaño de los predios o parcelas 
llega a ser muy reducido, dando lugar al minifundio. La tierra es considerada más como
un recurso de subsistencia y como tal es un elemento que se hereda.

Aproximadamente el 25 % de la población de la zona de estudio emigra temporalmente, 
de esta cifra, el 70 % corresponde a la emigración masculina y el 30 % a la emigración 
femenina. La emigración de los habitantes de la zona de estudio se produce 
generalmente en dos periodos: abril-julio y diciembre-enero.  La población sujeta a 
mayor migración son las personas entre las edades de 19 a 39 tanto en varones como 
mujeres en su mayoría con el objetivo de encontrar empleo.

Las familias asentadas en la zona de estudio, fomentan el ideal de una vida mejor en la 
cuidad, provocando el abandono creciente de las actividades productivas en el campo, 
debido a que encuentran deficiente el acceso a servicios de salud y educación desde su 
percepción. 

Tierras que no son aptas para la producción agropecuaria por la localización geográfica,  
inclemencias climáticas, deterioro por la erosión e irregularidades geológicas. 

La capacidad de ahorro e inversión de las familias productoras de la zona de influencia 
del proyecto es muy limitada.

Las actividades ganaderas en la zona de estudio, se ven favorecidas por la presencia de 
bofedales alimentados con agua del deshielo del nevado Sajama, que actualmente sufre 
el incremento del deshielo, con una pérdida alrededor del 30% de su superficie, como 
sucede en los glaciares tropicales de la Cordillera Real, fenómeno que se habría 
acelerado a partir de la segunda mitad de los 70’s.

El sistema de pastoreo en bofedales y pajonal tholar, no tiene un periodo de descanso 
definido. Típicamente se destina el pastoreo en bofedales para alpacas y los pajonales 
tholares más hacia las colinas y cerros para llamas.

El tipo de producción imperante en las familias es la crianza extensiva mediante 
sistemas tradicionales a los que se van agregando excepcionalmente prácticas de un 
manejo algo más especializado, como desparasitaciones o vacunaciones.

63,2% de los criadores de ganado camélido no utiliza ningún tipo de suplementación 
alimenticia. Esto indica que basan su manejo alimenticio simplemente en el pastoreo en 
los bofedales del Parque Sajama, lo que provoca una fuerte dependencia de las 
condiciones climatológicas y sus variaciones meteorológicas estacionales e 
interanuales.



Los criterios de selección y de utilización de reproductores, toman en cuenta aspectos 
muy básicos, denotando que hay una falta de conocimientos que influye en la calidad 
genética de las tropas de llamas y alpacas.

Cada productor se encarga de atender los requerimientos del manejo sanitario de sus 
tropas.

Incremento en número de animales que  provoca mayor presión sobre los bofedales y 
pastizales de la zona.

La producción de carne y lana se mantiene en una especie de círculo vicioso donde no 
se obtienen ganancias porque no se invierte y no se invierte porque no se obtienen 
ganancias.

Las 88,25 hectáreas del bofedal de Lagunas pueden soportar anualmente a 180 
unidades Alpaca, sin embargo actualmente sufren una carga animal de 1172 Unidades 
Alpaca, lo que repercute no solo en la baja ganancia de peso de los animales, sino 
también en la degradación del bofedal con la imposibilidad de recuperación.

Cambios en la forma de aprovechamiento de las praderas nativas que ocasionan mayor 
presión sobre los bofedales. Ya no se usan las tierras altas para el pastoreo, por tanto 
las llamas suelen pasar más tiempo en las zonas medias y bajas.

Imposibilidad de de expansión de la comunidad a nuevos espacios, que conduce a 
conflictos de invasión de sayañas vecinas y con ello a la búsqueda de alternativas como 
la individualización mediante el alambrado de las sayañas familiares.

Los Índices de Vegetación muestran que a partir de 1998, se percibe una tendencia a 
tener mayores variaciones que significan que en invierno, el área con vegetación 
saludable reduce fuertemente, mientras que a la inversa, a finales de la época de lluvias 
y en los meses de transición, la vegetación saludable aumenta significativamente. Este 
fenómeno se atribuye al Cambio Climático.

El aumento de la población de vicuñas convirtiéndose en competidores de alimento, al 
perder el miedo y mezclarse con las tropas de alpacas y llamas, invadiendo sayañas de 
los productores.

El área de influencia del proyecto corresponde a una región marcadamente fría y árida 
cuya localización y factores climáticos consecuentes, restringen considerablemente la 
posibilidad de actividades agrícolas. 

Bajos niveles de productividad en la crianza de camélidos, debido a que los costos de 
producción son altos en comparación a los ingresos que por ellos reciben las familias 
productoras.

Cambios en la composición florística de los bofedales con presencia de especies 
invasivas que se consideran indicador de degradación o erosión del bofedal.

La valoración de la carne y fibra obtenida de los camélidos sudamericanos en las 
pasadas dos décadas, ha ocasionado un aumento en el interés por la crianza de estos 



animales asociado a una tendencia a la mayor producción incrementando el número de 
animales por familia o unidad productiva.

Paso 2. Combinar las variables en grupos.

En este paso se utilizó un esquema generalizado, que clasifica las variables identificadas de 
acuerdo con su impacto en un área específica dentro del entorno productivo.

Fuente: Elaboración propia en base a información obtenida durante la consultoría.

Paso 3. Diseño de escenarios futuros.
Consiste en realizar un análisis predictivo de las variables identificadas, integra las distintas 
áreas del entorno productivo pecuario estructurando el escenario futuro colectivo.

La malla de vida que depende de las aguas provenientes del glaciar Sajama, enfrenta una clara 
amenaza por el acelerado proceso de derretimiento del glaciar, aspecto que se potencia y 
agrava con las tendencias de desequilibrio ecológico a través del sobrepastoreo, ocasionado por 
prácticas de utilización de recursos productivos de manera indiscriminada y sin una visión de 
sostenibilidad.

El escenario pesimista para el año 2050

La principal actividad económica de los pobladores del Parque Nacional Sajama, está basada en 
el turismo, la actividad pecuaria ha cedido el lugar que ocupaba durante tanto tiempo debido a



que muchos criadores de ganado camélido fueron abandonando paulatinamente esta actividad 
por su baja rentabilidad, altos costos de producción, perdida de aptitud productiva de la zona por 
empobrecimiento de los suelos, disminución de la superficie y producción de pasturas nativas, 
escasez de agua y consecuentemente los pobladores prefirieron dar prioridad a otras 
actividades dentro y fuera del área.

La migración definitiva ha disminuido el número de habitantes de la zona drásticamente, y
quienes habitan el área en forma permanente, tienen una actividad económica estable. El 
reducido número de criadores de ganado camélido, realizan un tipo de crianza semiintensiva
como actividad complementaria a su actividad principal que en la mayoría de los casos, se trata 
de pobladores dedicados a actividades relacionadas con el turismo y en otros casos a labores 
agrícolas en invernaderos con cultivos de ciclo corto, gracias a que entre diciembre y marzo hay 
muy pocos días con heladas.

La oferta de productos de la actividad pecuaria se limita a un mercado local y al autoconsumo ya 
que la demanda nacional y parte de la internacional fue cubierta por organizaciones de criadores 
de ganado camélido de otras regiones con mayor vocación y que cumplieron con las exigencias 
de patentes y registros sanitarios. Esto provocó mayor dependencia de intermediarios y que 
estos incluso se hayan establecido en el área. 

La población camélida abundante en décadas pasadas, considerada incluso parte del atractivo 
paisaje natural, es escasa hoy en día y su número es controlado por los Comités Locales de 
Fiscalización que fueron creados con la finalidad de equiparar y racionar el consumo de recursos 
naturales en especial agua, tanto a nivel productivo como doméstico.

Las pasturas nativas en especial Bofedales son escasos y su aprovechamiento también es 
controlado, dando cierta prioridad a animales de vida silvestre.

El escenario optimista para el año 2050

La principal actividad económica de los pobladores del Parque Nacional Sajama, está basada en 
la actividad pecuaria que se ha mantenido estable gracias al establecimiento de una cadena 
productiva con un fuerte componente de sostenibilidad y planificación estratégica que ha 
permitido a este sector estar siempre preparados para afrontar los cambios y nuevas exigencias
del entorno productivo pecuario así como aspectos generales que directa o indirectamente 
afectan a este sector.

El fortalecimiento de las organizaciones o asociaciones ha permitido el desarrollo de la cadena 
productiva de manera que actualmente los pobladores participan en diferentes eslabones de la 
cadena, unos como proveedores de insumos (alimenticios, químicos, tecnológicos, etc.), otros 
como productores (crecimiento, engorde y acabado, esquila, etc), otros en la transformación 
(matadero, clasificación de lana) y otros en el transporte y comercialización; todos con una
actividad económica estable, constituyen el 60% de la población. El restante 40% se divide entre 
pobladores que se dedican a actividades relacionadas con el turismo y en menor proporción a 
labores agrícolas en invernaderos con cultivos de ciclo corto, gracias a que entre diciembre y 
marzo hay muy pocos días con heladas, lo que permitió además la diversificación de la dieta de 
los pobladores..

Los criadores de ganado camélido, realizan un tipo de crianza semi-intensiva para cubrir parte 
de la demanda nacional e internacional a través de otro eslabón de la cadena productiva, que se 



encarga del cumplimiento de las exigencias de patentes y registros sanitarios exigidos por los 
consumidores. Esto provocó mayor especialización y apego a la eficiencia productiva, lo que 
fortaleció y consolidó la cadena productiva de camélidos sudamericanos en el área. 
La población camélida está estimada en 65000 cabezas de alpacas y 40000 cabezas de llamas 
en el Parque Nacional Sajama. A pesar de esta considerable población, las llamas y alpacas no 
son abundantes en el paisaje natural, debido al sistema semi-intensivo de crianza por una parte 
y debido a que las pasturas nativas tienen un sistema de aprovechamiento controlado que 
asegura su recuperación y repoblamiento natural.

El principal problema productivo es el acceso al agua ya que este es controlado por los Comités 
Locales de Fiscalización que fueron creados con la finalidad de equiparar y racionar el consumo 
de recursos naturales en especial agua, tanto a nivel productivo como doméstico.

El escenario pesimista para el año 2050 supone el mantenimiento de las tendencias actuales e 
históricas, sin la intervención de acciones modificatorias de los patrones de comportamiento
desequilibrantes, consistentes en prácticas de utilización de recursos de forma indiscriminada, o 
que si se recurrió a acciones modificatorias de estos patrones de comportamiento, las acciones 
llegaron a destiempo y el proceso de reversión del desequilibrio requirió de mucho más tiempo
e incluso con ciertas situaciones en condición irreversible, ingresando en una especie de círculo 
vicioso que culmina con el abandono de las actividades y del área geográfica de la mayor parte 
de los pobladores.

En contraposición, el escenario optimista para el año 2050 supone una intervención de acciones 
modificatorias de los patrones de comportamiento desequilibrantes de manera oportuna, con 
una participación activa y decidida de los involucrados, apoyo institucional tanto público como 
privado, ingresando en el mediano plazo en una secuencia de acontecimientos consolidantes y 
de fortalecimiento en la estructuración de una cadena productiva eficiente.

Para la presente consultoría, ha quedado establecido que en la zona de influencia del proyecto, la
actividad ganadera se desarrolla con una finalidad productiva dirigida a la obtención de lana y carne
de la cría de camélidos andinos a través de un manejo extensivo tradicional. Los sistemas 
extensivos de producción animal están siempre sometidos a los ciclos naturales ya que su manejo 
alimenticio es enormemente dependiente de pastos naturales por tanto, para evaluar el impacto de 
la producción pecuaria sobre los bofedales, se debe tomar en cuenta l a interacción existente entre 
los componentes ganado – vegetación en diferentes circunstancias, lo que implica rendimiento de 
fitomasa en diferentes épocas del año, presión de pastoreo de acuerdo al número de animales y el 
grado de soportabilidad de estos campos naturales (principalmente bofedales).

Para poder establecer estos aspectos, se han instalado jaulas de aislamiento de 1m2 de área por 
0,5m de alto con soportes metálicos y alambre tejido, para determinar la capacidad regenerativa y el  
crecimiento acumulativo de la vegetación sin pastoreo, así como la velocidad de extracción y 
aprovechamiento forrajero. Se ha definido el número de repeticiones necesarias para la recolección 
de datos de dos bofedales de la cuenca Sururía. Se determinó la instalación de 8 jaulas en el 
bofedal de Lagunas, caracterizado por abundantes canales de riego así como también ojos de agua 
y elevada presión de pastoreo, distribuidas en todo el bofedal, en función a los bloques establecidos 
y al área que cada uno posee, como se muestra en la Figura 2.



Figura 2. de las jaulas de aislamiento en el
Bofedal – Lagunas.

También se instaló 2 jaulas en el bofedal Aychuta que se encuentra a mayor altitud en el ascenso al 
Nevado Sajama en la cuenca mencionada, a 4500 m.s.n.m., el cual es de origen natural, 
permanentemente húmedo sin evidencia de pastoreo de animales domésticos. Para ello se tomo en 
cuenta la distribución de la vegetación (composición botánica) instalando dichas jaulas en los 
lugares más representativos (Cuadro 6). En ambos bofedales se llevan a cabo estudios de los 
demás componentes del proyecto.

Nº
Coordenadas

X Y
1 507776,8 7986271,3
2 507857,6 7986028,9
3 507512,1 7986121,8
4 507658,1 7985960,2
5 507288,6 7985961,9
6 505426,1 7985745,3
7 507041,1 7985764,3
8 507168,3 7985578,6
9 512569,0 7992992,1

10 512754,6 7993002,4



Llamas y alpacas, aunque adaptadas ambas al pastoreo en alta montaña, tienen exigencias algo 
diferentes. Las alpacas, por lo general, buscan los pastos tiernos y siempre verdes de tierras 
inundadas (bofedales), donde pastan la mayor parte del año con pocos desplazamientos. Las 
llamas, por su parte, seleccionan poco, dada su alta capacidad para digerir vegetación con alto 
contenido de celulosa16. Los sistemas ganaderos extensivos basados en el pastoreo afectan al 25%
de la superficie de la tierra, produciendo el 10% de los alimentos consumidos por la población (FAO, 
2001)17.

El método usado para estimar el rendimiento de fitomasa forrajera es el de extracción de tepes de 
Buttolph (1998), que consiste en realizar la extracción de un tepe de 10 cm de diámetro que 
representa 78.54 cm2 del área de estudio. A continuación se pesó por separado la vegetación 
cosechada, posteriormente las cosechas se secan en horno Mufla a 65°C durante 48 horas hasta 
obtener un peso constante lo que representa la materia seca de la muestra. 

La recolección de los tepes se realizó considerando cada bloque como una unidad de muestreo, 
obteniéndose el peso de materia seca por especie cosechada, para luego calcular la fitomasa como 
herbaje en Kg de materia seca por hectárea. 

Dado que, el rendimiento de herbaje obtenido no es el real ya que no contempla el peso de materia 
seca consumido por el ganado, se ajustó el rendimiento mediante el índice de utilización que es el 
grado de herbaje utilizado o consumido por el animal. El cálculo de este parámetro, se obtuvo 
gracias al método de jaulas de aislamiento.

Posteriormente, el rendimiento como herbaje también se ajustó por el índice de palatabilidad, 
parámetro que se obtuvo mediante información secundaria estableciendo índices de palatabilidad 
(IP) para cada especie vegetal presente en el bofedal. El Índice de palatabilidad (IP) significa la 
proporción o porcentaje real de forraje evaluado apto para el consumo el cual está en un rango de 0 
a 1. Cuando el IP de una especie vegetal es igual a cero significa que no es apta para el consumo 
(toxico o rechazado por el animal en un 100%) y cuando IP de una especie es igual a 1 significa que 
toda la parte aérea de la especie es altamente aceptado y aprovechado por el animal. El rendimiento 
de herbaje de cada especie fue ajustado por su respectivo IP a fin de obtener rendimientos en 
términos de forraje disponible por bloque. 

Para obtener el rendimiento de fitomasa forrajera disponible se utilizó la siguiente relación 
matemática: 

PD = [(F * IU) + F] * IP
Donde: 
PD= rendimiento de fitomasa forrajera disponible por especie (kg MS/Ha).
F= rendimiento de herbaje para cada una de las especies (kg MS/Ha).
IU= índice de utilización (%).
IP= Índice de palatabilidad (%).

El rendimiento de la fitomasa de forraje disponible total (P) para cada bloque dentro del bofedal 
(estrato) involucra la sumatoria de los rendimientos por especie ajustados por el índice de 
palatabilidad e índice de utilización. 







El forraje disponible se ajustó a 60% de áreas pastoreables y 40% de áreas no pastoreables para el 
bofedal de Lagunas y 71% de áreas pastoreables y 29% de áreas no pastoreables para el bofedal 
de Aychuta, ya que existen superficies como suelos desnudos, agua superficial, afloramientos 
rocosos, etc. Este porcentaje se obtuvo gracias al análisis de imágenes satelitales y el NDVI
(Componente Agroclimático del Proyecto). Además para obtener los rendimientos anuales, se 
consideró un promedio de producción de forraje disponible, que para el bofedal de lagunas se ajustó 
a 71% y para el bofedal de Aychuta a 75%, ya que los mismos se evaluaron en el periodo de 
febrero-mayo, época donde se registran los máximos rendimientos en los diferentes tipos de pradera
y que no resulta representativa en forma anual.

Para determinar el rendimiento real de forraje de los bofedales en estudio y eliminar el efecto 
de uso por pastoreo (determinación de rendimiento de forraje sin utilización), se instaló 
pequeñas jaulas de clausura sugeridos por Huss et al. (1996)18. Las jaulas son metálicas 
(hierro de angular ¾),  cuyas dimensiones son de 1 x 1 m (1m 2) y 0.5 m de altura, las cuales 
se cubrieron completamente con alambre tejido.



El índice de utilización (IU), es un parámetro que expresa el grado de utilización o herbaje 
consumido por el ganado, se presenta en un rango de cero a uno. Cuando el valor del IU es 
igual a 1 significa que toda la parte aérea de la vegetación ha sido consumido por el animal y 
cuando el valor del IU es igual a cero significa que toda la parte aérea de la vegetación se 
encuentra integra y no ha sido consumido por el animal.

El seguimiento y cosecha de las jaulas de clausura se realizó cada 30 días teniendo un total 
de 90 días evaluados. Los resultados permitieron determinar el grado de utilización de los 
bofedales (consumo por pastoreo) y posteriormente el rendimiento de forraje para este 
tiempo (90 días) se expreso como forraje no utilizado (sin ut ilización) en términos de materia 
seca por hectárea (kgMS/ha).

Se determinó el requerimiento de consumo por especie animal, siguiendo 
recomendaciones de estudios anteriores que indican que los requerimientos de 
consumo forrajero en materia seca para una unidad alpaca (UAL) en el ámbito 
boliviano con un peso vivo promedio de 56 Kg, el consumo diario es de 2.5 % de su 
peso (San Martin, 1990), asumiendo que parte del forraje disponible (0.5%), se pierde 
por pisoteo y otras causas, siendo esta la razón para utilizar 2.5 % de su peso en los 
camélidos.

Especie Peso vivo (Kg) Consumo (% P.V.) Consumo (Kg/MS/dia)
Vicuña 40 2,5 1
Alpaca 47 2,5 1,175
Llama 75 2,5 1,875

Fuente: Alzérreca et al (2001) y Rodriguez et al (1988)



La capacidad de carga de cada bloque se determinó por el método de disponibilidad 
de forraje en base a la producción de fitomasa forrajera disponible anual. Además, se 
tomó en cuenta el consumo de los animales (alpacas y llamas) expresados en 
unidades animal alpaca (UAL) y unidad animal llama (ULL), considerando el tiempo de 
pastoreo de un año, para ello se multiplico previamente el consumo diario del ganado 
por 360 días que corresponde a un año. La fórmula utilizada para el cálculo fue la 
siguiente:

Donde:
CC= Capacidad de Carga 
DF= Disponibilidad de forraje (Kg.MS/Ha/año)
C= Consumo de forraje por unidad animal diario (Kg.MS/UA/día).
T= periodo de pastoreo (360 días)

Según flores et al. (1992), define a la capacidad sustentadora como la carga animal 
optima que puede soportar una pradera conservando su estado o condición, se 
expresa en unidad animal año (UA/Año). La capacidad de soportabilidad se 
determinó, siguiendo la siguiente relación matemática:



CS = CC*S

Donde:
CS= Capacidad de soporte
CC= capacidad de carga
S=superficie de los bloques (Ha)

Para la determinación de la carga animal, los bofedales en estudio se estratificaron en 
bloques en función a ciertos parámetros característicos de cada uno de los bofedales 
como ser la ubicación, homogeneidad de la vegetación (composición botánica), y 
límites territoriales (alambrado y cercas) que fueron establecidos por los mismos 
propietarios.

En campo, de cada bloque se realizó el conteo de ganado existente, identificando p or 
especie el número de crias, tuís y adultos en general (Ancutas, madres, reproductores 
y capones).También, de cada especie se observo las variedades presentes en el 
bofedal, por ejemplo en la especie Lama Glama (llama): Khara y Thampulli, y en la 
especie Lama Pacos (Alpaca): Huacana y Suri. Para esta actividad se uso la técnica
de transectos al paso que consistió en trazar líneas rectas imaginarias en la superficie 
de cada bloque, luego se realizó un recorrido por el transecto, contando y clasificando 
al ganado en un solo sentido (siempre a un solo sentido, para que no ocurra un doble 
conteo).

Considerando que la mayoría de los animales son alpacas y por razones 
metodológicas la carga animal se calculó en unidades alpaca (UAl), para ello se tomó 
un factor de conversión promedio para cada especie, descrita por Flores y Malpartida
(1997), y corroborada por Alzerreca (1998). La carga animal es definida como el 



número de animales existente por superficie de producción forrajera, considerando la 
siguiente ecuación:

Donde:
CA= carga animal actual para el tiempo de estudio.
N°UAL= número de unidades alpaca.
S= superficie pastoreable en el bofedal (Ha).

Para manejar las mismas unidades, se convirtió las unidades ovino, unidades vicuña y 
unidades llama en unidades alpaca.

Junto a la tendencia de obtener una mayor producción incrementando el número de 
animales por familia o unidad productiva, se ha identificado una tendencia generalizada de 
utilización de un mayor número de animales de los que el bofedal puede alimentar. Este 
aspecto que constituye el sobrepastoreo es la principal amenaza para la recuperación y 
conservación de los bofedales tomados en cuenta dentro del área de intervención del 
proyecto.

La Figura 3 muestra la cantidad de animales presentes en los bloques del bofedal de
Lagunas comparado con la cantidad de animales que pueden soportar esos bloques. Se 
puede apreciar que en los 5 bloques hay una exagerada sobrecarga en especial en los 
bloques 1 y 2 donde la diferencia es de 20 unidades alpaca por hectárea de bofedal. La 
menor diferencia se presenta en el bloque 3 donde por cada hectárea del bofedal, hay casi 6 
unidades alpaca que no deberían estar pastando allí.



La figura 4 muestra la misma relación que la figura 3 para el bofedal de Aychuta, con un 
componente subjetivo debido a que este bofedal solamente es aprovechado por animales de 
vida silvestre (Vicuñas) y el número de unidades animales que pastorean en este bofedal 
puede variar durante el año.

La comparación de soportabilidad y carga animal actual total (figura 5), nos muestra la 
relación general en la que el desequilibrio es mucho más alarmante y notorio. La diferencia
se acerca a las mil unidades alpaca en todo el bofedal de lagunas, en otras palabras, el 
equivalente a cerca de mil alpacas están fuera de la capacidad alimenticia del bofedal y no 
solo se convierten en competidores de alimento si no que son los causales de la 
imposibilidad regenerativa natural de la biomasa forrajera.



El Plan de Desarrollo Municipal Originario de Curahuara de Carangas 19, basándose en el estudio de 
Alzérreca (2001) menciona un rendimiento anual en forraje de 2801 Kg MS/Ha. para la zona del 
Parque Nacional Sajama. De acuerdo al trabajo de campo del tema de tesis “Efecto del Cambio y la 
Variabilidad Climática en el Sistema Productivo Dependiente de los Bofedales de Altura (Estudio de 
caso)” llevado a cabo por Viviana Casas Apaza, el promedio de forraje disponible determinado para 
el bofedal de Lagunas es de 886,41Kg MS/Ha/año.

La diferencia entre estos dos valores encontrados, puede deberse a diversos factores. En principio, 
los estudios de Alzérreca se desarrollaron en el año 2001 lo cual indica una diferencia de 11 años 
con los estudios realizados por Casas (2012). La mencionada diferencia entre una y otra 
investigación, podría deberse a que en cuyo periodo de tiempo pudo haber cambiado la composición 
florística de los bofedales.

Por otro lado, la metodología de muestreo utilizada entre una y otra investigación; Casas, hizo un 
muestreo de febrero a mayo al que se aplicó una serie de factores de ajuste o corrección
considerados necesarios para el cálculo anual. Además solo se limitó al muestreo de un Bofedal 
(Lagunas) mientras que Alzerreca lo hizo con todos los bofedales presentes en el área del Parque 
Nacional Sajama.

Por último, en el periodo de diferencia mencionado, hubo un aumento de temperatura ambiente. En 
el caso de la temperatura mínima, el aumento es aproximadamente de 0,5oC y la máxima, 
dependiendo del mes subió entre 1 y 2oC en promedio, lo cual pudo haber afectado con mayor
evapotranspiración de las plantas, entrando en estrés hídrico y con ello pudo haber disminuido la 
producción de biomasa.  



La metodología utilizada para la obtención de la información fue desarrollada bajo la autoría 
intelectual del consultor. Consiste en planificar el desarrollo de un Curso Taller con la finalidad de
generar espacios de participación que permitan indirectamente obtener información de interés del 
proyecto de manera espontanea y evitando susceptibilidades, y al mismo tiempo debe cumplir con 
satisfacer las expectativas de los comunarios y por tanto ser de mucho interés e importancia 
comunal. El tema del Curso Taller elegido fue “Manejo Apropiado del Ganado y Eficiencia 
Productiva”.

Una vez definido el tema, la metodología adoptada combina los aspectos del proceso enseñanza 
aprendizaje (al atender una demanda de capacitación), con el trabajo con grupos focales (técnica 
que permite obtener información primaria).   

La elaboración del material didáctico obedeció a la metodología combinando herramientas como la 
presentación de diapositivas relacionadas al tema mediante PowerPoint y formularios electrónicos 
elaborados en Block de Notas. Las diapositivas estuvieron ligadas a los formularios electrónicos, en 
los que se almacenó la información obtenida mediante la participación de los distintos asistentes al  
curso taller. En el anexo 1 se presenta las diapositivas y formularios electrónicos utilizados. 

La valoración del impacto del evento en que se aplique la metodología es parte de la metodología y 
permite una validación otorgando un grado de confiabilidad obtenido de dos parámetros. El primero 
se relaciona con el nivel participativo de los asistentes al curso taller, que considera el traba jo con 
grupos de personas activas y pasivas. Los asistentes activos dan opiniones, responden a las 
consultas e interrogan al disertante, mientras que los asistentes pasivos limitan su participación a  la 
presencia física, sin aporte alguno e incluso algunas veces abandonan la sala por periodos o 
definitivamente. Incluso las encuestas escritas consideran este tipo de aspectos incluyendo la opció n 
(NS/NR) No sabe o No responde. Los niveles de medición son tres: 1 Poco Participativo (50% o 
menos de los asistentes son los que participan activamente), 2 Participativo (51 a 75% participan 
activamente) y 3 Muy Participativo (más de 75% de los asistentes participan activamente). 

El segundo parámetro tiene que ver con la calificación de la información obtenida duran te el 
desarrollo del curso taller. Está relacionado al primero en el sentido en que el disertante evalúa e l 
nivel participativo de los asistentes, considerando además un cierto conocimiento previo obtenido de  
un diagnostico general, o del relacionamiento con la población como indicador de confiabilidad de las 
respuestas o del nivel de conocimientos y aplicación de los mismos. Se toma en cuenta cinco 
parámetros: 1 Pobre, 2 Poco confiable, 3 Regular, 4 Confiable, 5 Valiosa.

También se consideró otros aspectos para la elaboración del material didáctico. Las experiencias 
exitosas se imitan o apropian más fácilmente, por tanto se incluyó material visual y ejemplos de 
crianzas apropiadamente manejadas de países vecinos como Perú y de países desarrollados como 
Canadá, Australia, Nueva Zelanda, etc. Se evitó también la verticalidad e imposición de saberes 
dirigiendo la participación y discusión en sentido de autoevaluación e introspección, cuestionando 
¿qué se estaría haciendo bien? y ¿que se estaría haciendo mal?, lo que concluyó con ¿qué 
queremos? o ¿qué necesitamos? para llegar a una meta alcanzable con respecto al manejo del 
ganado camélido. 



Finalmente se consideró aprovechar el desarrollo de los cursos talleres para obtener una muestra 
del tipo de audiencia o población con la que se está trabajando. Para ello, se planificó la valoración 
de las percepciones, reacciones, nivel de conocimientos, nivel participativo y preconceptos como 
parámetros e indicativos del tipo de audiencia o población, lo que resulta impor tante para el 
desarrollo y planteamiento de medidas de adaptación acordes a la realidad local y con mayor grado 
de aceptación, según los resultados del análisis de la información global del proyecto.

Cuadro 13. Aspectos Generales del Desarrollo de los Cursos Talleres.

Región Fecha Hora
No de Asistentes Valoración del curso (*)

Esperado Observado Nivel 
participativo

Calificación de  
la Información

Lagunas 14:00 45 25 3 4

Caripe 14:00 35 21 3 4

Sajama 10:00 50 29 2 3

Manasaya 10:30 15 14 2 4

Papelpampa 14:00 30 31 3 5

De acuerdo al análisis y sistematización de la información obtenida durante el desarrollo de 
los cursos talleres, con respecto al manejo alimenticio, la mayor parte de los criadores de 
ganado camélido (63,2%) no utiliza ningún tipo de suplementación. Esto indica que basan su 
manejo alimenticio simplemente en el pastoreo en los bofedales del Parque Sajama, lo que 
provoca una fuerte dependencia de las condiciones climatológicas y sus variaciones 
meteorológicas estacionales e interanuales.

De los productores que utilizan suplementación alimenticia, ninguno reportó heno o ensilaje. 
Un 27,52%, indican que utilizan forraje introducido como Alfalfa o Cebada cultivadas en otras 
zonas (alejadas del Parque Sajama), pero solamente en época de escasez de forraje de los 
bofedales (meses de Junio, Julio y Agosto). 

Similar situación ocurre con las sales minerales (4,98%) que solamente se proporciona a 
reproductores o grupos elite y con un nivel de suplementación bajo. Finalmente otros tipos 
de suplementación reportados (4,30%) como el uso de Soya para grupos elite o leche en 
polvo o condensada, destinada a las crías en la primera etapa de la vida, se clasifican dentro 
de un nivel de suplementación escaso. Ningún productor reportó llevar registros alimenticios.



Cuadro 14. Manejo Alimenticio del Ganado Camélido (% productores por comunidad):

Comunidad Solo 
pastoreo

Suplementación con Llevan 
registros 

alimenticios?heno forraje sales 
minerales ensilaje otros

Lagunas 28,0% 0% 48,0% 12,0% 0% 12,0% (Soya) 0%
Caripe 42,9% 0% 47,6% 0% 0% 9,5% (Leche) 0%
Sajama 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Manasaya 90,3% 0% 9,7% 0% 0% 0% 0%
Papelpampa 54,8% 0% 32,3% 12,9% 0% 0% 0%
Promedio

Comunidad
Nivel de suplementación

Alta 
(diaria)

Media
(semanal)

Baja
(cada/mes)

Escasa 
(c/6 meses)

Nula 
(nunca) Otra (Especificar).

Lagunas 24,0% 8,0% 0% 32,0% 28,0% 8,0%
Solo época seca

Caripe 0% 0% 0% 0% 42,9% 57,1%
Solo época seca / Solo a crías

Sajama 0% 0% 0% 0% 100% 0%
Manasaya 0% 0% 0% 0% 90,3% 9,7% Rara vez, solo en ocasiones
Papelpampa 0% 0% 32,3% 12,9% 54,8% 0%

Comunidad Uso de suplementación alimenticia
Inconvenientes Motivaciones

Lagunas Costoso, no justifica la inversión. Se utiliza menos terreno
Caripe Es caro. Mejora la producción de carne, el ganado no enflaquece 

mucho en época de escasez de forraje
Sajama Costoso, no justifica la inversión. Ninguna
Manasaya No hay apoyo de instituciones. Ninguna
Papelpampa No justifica la inversión. Mantiene bien al ganado

Fuente: Sistematización de datos de los cursos talleres desarrollados en las cinco regiones.

La percepción mayoritaria del inconveniente para la utilización de la suplementación 
alimenticia es que es costosa y que no se justifica la inversión debido a los bajos pr ecios de 
los productos que se obtienen (Carne y Lana). De acuerdo a las propias expresiones de los 
comunarios, los precios que obtienen por la venta de carne y lana no han aumentado a 
pesar de que el costo de vida ha aumentado significativamente. 

Figura 6. Manejo Alimenticio del Ganado Camélido (% productores por comunidad)



Quienes utilizan la suplementación alimenticia, aunque a nivel bajo o escaso, ven como 
motivación una diferencia anatómica y fisiológica que relacionan con menor 
enflaquecimiento y mayor resistencia a factores adversos.

En conjunto, el manejo alimenticio de los productores de las 5 regiones de influencia del 
Proyecto presenta claras y grandes deficiencias comparado con las recomendaciones de un 
manejo adecuado y nutritivo.

En cuanto al manejo de infraestructura para la crianza de camélidos, la información 
recolectada muestra que si bien el 58,1% de los productores utilizan corrales, estos solo se 
utilizan por la noche y que no cuentan con comederos, bebederos o techo (sombra durante 
el día). 

Si se considera además que el material de los corrales reportados mayoritariamente 
corresponde a piedra (66,34%), en mucha menor proporción a barro (7,94%) y paja y adobe 
(25,72%), esto es indicativo de rusticidad y precariedad de la infraestructura, que en general 
solo están cumpliendo un rol de muros cortavientos y denota una marcada influencia de los 
factores climáticos propios de la región.

Al igual de lo que sucede con la percepción en cuanto al manejo alimenticio, con relación a 
la infraestructura el inconveniente más mencionado es el costo económico y que no se 
justifica la inversión debido a los bajos precios de los productos que se obtienen (Carne y 
Lana). Sin embargo los productores de las cinco regiones mencionan ventajas del uso de 
infraestructura indicando que evita el aborto, enfermedades, facilita el manejo y el 
crecimiento de los animales.

Cuadro 15. Manejo de Infraestructura del Ganado Camélido (% productores por comunidad):

Comunidad
Utilizan corrales Material empleado Otra infraestructura

SI NO Alambre Piedras Barro Otro 
(especificar) Comederos Bebederos Techo

(Sombra)

Lagunas 36% 64% 0% 88,9% 11,1% 0% 0% 0% 0%

Caripe 40% 60% 0% 0% 0%
100% 
(adobe /  

techo paja)
0% 0% 0%

Sajama 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Papelpampa 64,5% 35,5% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Manasaya 50% 50% 0% 42,8% 28,6% 28,6%

(Paja) 0% 0% 0%

Promedio 58.10 41.90 0.00 66.34 7.94 25.72 0.00 0.00 0.00

Comunidad Uso de infraestructura
Inconvenientes Motivaciones

Lagunas No justifica la inversión Facilita el manejo
Caripe No se necesita infraestructura, los animales están 

acostumbrados a eso.
Evita el aborto, facilita el engorde

Sajama No se justifica la inversión, el precio de la carne y lana 
están bajos

Protege del frio, del viento, de la lluvia, los animales no 
se enferman.

Manasaya Costoso, no hay apoyo de instituciones Protege del frio y del viento.
Papelpampa Costoso y complicado por el número de animales Los animales crecen más rápido



En las 5 comunidades en que se desarrolló el curso taller, el análisis y sistematización de la 
información obtenida muestra que el manejo de infraestructura tiene deficiencias ya que no 
se lleva a cabo como se debería de acuerdo con la producción eficiente recomendada en 
base a investigaciones desarrolladas y modelos probados en camélidos. 

Figura 7: Manejo de Infraestructura del Ganado Camélido (% productores por comunidad)
Utilización de infraestructura Material de la infraestructura

El cuadro 16 muestra que los criterios de selección y de utilización de reproductores, toman 
en cuenta aspectos muy básicos, denotando que hay una falta de conocimientos que influye 
en la calidad genética de las tropas de llamas y alpacas. 

Cuadro 16. Manejo del Mejoramiento Genético del Ganado Camélido (% productores por comunidad):

Comunidad
Criterios de selección de reproductores De donde provienen sus reproductores?

Tamaño 
Porte Dientes Diámetro 

Testículos
Calidad 

Fibra
Color 
entero Otro De la misma 

tropa
De una 

tropa vecina Otra 

Lagunas x - - x x - 80,0% 8,0% 12,0%
Caripe x x x x x - 61,9% 28,6% 9,5%
Sajama x x - x x 72,4% 13,8% 13,8%
Manasaya x - x - x - 100% 0% 0%
Papelpampa x x x x x - 58,6% 24,1% 17,3%
Promedio

Comunidad
Practican 

refrescamiento 
de sangre?

Tiempo de utilización de sementales Hubo aparición 
de defectos 
congénitos?

Llevan registros 
genealógicos?1 año 2 años 3 años Más de 3 

años

Lagunas 60,0% 0% 24,0% 36,0% 40,0% 8,0% 0%
Caripe 33,3% 0% 4,7% 28,6% 66,7% 0% 0%
Sajama 37,9% 0% 10,3% 27,6% 62,1% 10,3% 0%
Manasaya 35,7% 0% 0% 35,7% 64,3% 21,4% 0% 
Papelpampa 34,5% 0% 17,2% 17,30% 65,5% 3,5% 0%
Promedio 40.28% 0% 11.24% 29.04% 59.72% 8.64% 0%

Comunidad Uso de mejoramiento genético
Inconvenientes Motivaciones

Lagunas No hay apoyo de instituciones Aumenta la carne en llamas y mejora la lana en Alpacas
Caripe Se necesita más terreno. Crecen más rápido
Sajama No hay políticas de gobierno Se pueden aumentar los ingresos
Manasaya Provoca aparición de animales manchados, no se 

mantiene el color entero
Sirve para mejorar el tamaño de los animales

Papelpampa No hay políticas de gobierno, no hay apoyo de 
instituciones

Mejora la producción



En cuanto al tiempo de utilización de sementales, el hecho de que el 74,58% de los 
productores utilicen reproductores provenientes de la misma tropa, es un claro indicador de 
que las características genéticas de los animales se han ido fijando o afirmando por efecto 
de la consanguinidad, pues solamente 40,28% de los productores practican el 
refrescamiento de sangre. Si se toma en cuenta que el 59, 72% de los criadores de las cinco 
regiones que involucra el proyecto, declaran que utilizan por más de tres años a los machos 
reproductores, esto significa que la mayor parte de los sementales en el Parque Nacional 
Sajama, llegan a aparearse con sus propias hijas. La aparición de defectos congénitos, 
podría ser resultado de este tipo de intracruzamiento. Un 8,64% de los productores han 
declarado haber visto el nacimiento de crías con cierto tipo de defectos como patas chuecas, 
espalda torcida, sin orejas, etc.

Figura 8. Manejo del Mejoramiento Genético del Ganado Camélido (% productores por comunidad)

De donde provienen sus reproductores?            Tiempo de utilización de sementales

Ningún criador que asistió al curso taller ha declarado llevar registros genealógicos, y de 
manera general, encuentran como inconveniente la falta de apoyo de las instituciones tanto 
gubernamentales como privadas para aplicar el mejoramiento genético en sus tropas, pues 
éste requiere de acciones institucionales vigorosas como ser importación de reproductores, 
programas de inseminación artificial y otros.

A pesar de que hay interés y preocupación por el mejoramiento genético, el manejo de este 
aspecto es incorrecto de acuerdo con los datos obtenidos de los productores de las distintas 
regiones y contrastando esta información con parámetros recomendados para un manejo 
productivamente eficiente.

El manejo sanitario presenta aspectos resaltantes para el análisis resultante de la 
sistematización de la información obtenida, ya que muestra una clara falta de acceso a 
servicios sanitarios para el ganado camélido. El 98,22% de los asistentes al curso taller, 
indicaron que no existe oferta de servicios sanitarios profesionales para sus animales. 

Lo anterior obligó a que cada propietario realice las atenciones sanitarias necesarias a su 
ganado, (94,92% declararon que son ellos mismos los que atienden los problemas sanitarios 
de sus animales) en base a conocimientos básicos adquiridos por transmisión de 



experiencias de padres a hijos, o por asistencia a cursos de capacitación y consultas en 
centros de expendio de medicamentos veterinarios (Figura 8).

Cuadro 17. Manejo Sanitario del Ganado Camélido (% productores por comunidad):

Comunidad
Afecciones más comunes en el ganado camélido Quién atiende los problemas sanitarios?

Sarna Piojos Diarrea Fiebre Neumonía Otra Médico 
Veterinario

Medicina 
Natural Promotor Otro 

Lagunas x x x x - x 0% 5,0% 2,5% 92,5%
Caripe x x x x - x 0% 2,1% 0% 97,9%
Sajama x x x x - x 0% 5,4% 0% 94,6%
Manasaya x x x x - - 0% 4,2% 0% 95,8%
Papelpampa x x x x x - 0% 6,2% 0% 93,8%
Promedio 0% 4,58% 0,50% 94,92%

Comunidad
Nivel de acceso a atención profesional % de bajas por 

problemas 
sanitarios al año

Llevan registros 
sanitarios?Frecuente Media Baja Escasa Nula

Lagunas 0% 0% 0% 0% 100,0% 10,0% 0%
Caripe 0% 0% 0% 0% 100,0% 5,0% 0%
Sajama 0% 0% 0% 5,8% 94,2% 10,0% 0%
Manasaya 0% 0% 0% 0% 100,0% 3,0% 0% 
Papelpampa 0% 0% 0% 3,1% 96,9% 2,0% 0%
Promedio 0.0% 0.0% 0.0% 1.78% 98.22% 6.0% 0.0%

Comunidad Uso de servicios sanitarios
Inconvenientes Motivaciones

Lagunas No existen servicios sanitarios, No hay apoyo. Prevención de enfermedades
Caripe No hay apoyo de instituciones Prevención de enfermedades
Sajama No existen servicios sanitarios El ganado no se enferma y rinde mejor
Manasaya No existen servicios sanitarios Prevención de enfermedades 
Papelpampa No hay políticas de gobierno ni apoyo de instituciones Prevención de enfermedades

Si cada productor se encarga de atender los requerimientos del manejo sanitario de sus 
tropas, indudablemente que este aspecto indica un empirismo que en muchos casos puede 
resultar como solución de problemas cotidianos y tareas simples de prevención como 
vacunaciones, desparasitaciones, vitaminizaciones, etc. pero que frente a situaciones 
complejas de diagnóstico y tratamiento de enfermedades, presenta limitaciones y puede 
muchas veces constituirse en un perjuicio más que en una solución.

Figura 9. Manejo Sanitario del Ganado Camélido (% productores por comunidad)
Quién atiende los problemas sanitarios?



La oferta de servicios sanitarios para el ganado no solo es deficiente en lo correspondiente a 
servicios profesionales de médicos veterinarios, también se mencionó que la medicina 
natural ha disminuido significativamente su oferta (4,6%). Esto puede ser efecto de la 
disminución de la demanda provocada por que los propietarios empezaron a tratar ellos 
mismos a su ganado, incluso con medicina natural, dejando de recurrir a quienes heredaban 
este conocimiento al interior de cada comunidad o región o podría deb erse a un proceso 
social más complejo como la migración, falta de transmisión oral de los conocimientos y 
otros que son frecuentemente reportados en este tipo de pérdida de conocimiento. 

De acuerdo a los datos obtenidos, los criadores de ganado camélido del parque Sajama 
declararon un 6% de bajas por año en sus tropas, por problemas sanitarios, lo que de 
acuerdo con otros estudios realizados en la misma zona, estaría algo por encima del rango 
reportado (1,7 – 5%)20.

Todos los asistentes reportaron no llevar registros sanitarios y en cuanto al uso de servicios 
sanitarios, el mayor inconveniente es que no existe oferta de los mismos lo que se atribuye a 
la falta de apoyo institucional tanto gubernamental como privado. Así mismo se mencionó 
que la motivación para el uso de los servicios sanitarios es la prevención de enfermedades.

El análisis global de los resultados de los cursos talleres, reporta que los aspectos relacionados a l 
manejo apropiado del ganado camélido en el Parque Nacional Sajama, presentan deficiencias que 
impiden o limitan la obtención de mayor o mejor producto, ya sea carne o lana y por consiguiente 
también limitan los ingresos económicos provenientes de esta actividad para el productor y que 
finalmente fuerzan a los productores a incrementar el número de animales para satisfacer sus 
requerimientos básicos. Lo mencionado da una indicación de la orientación que deberían tener las 
acciones de adaptación a ser implementadas en la zona, pues la capacitación y apoyo para un mejor 
manejo de las tropas de camélidos podrían motivar a que los productores no se vean forzados a 
incrementar en número de animales que  provocan mayor presión sobre los bofedales y pastizales 
de la zona. Sin embargo y con el fin de no distorsionar el efecto de estas acciones también se 
requiere de un marco legal e institucional que limite la expansión de los hatos y permita la 
regeneración de las zonas de pastoreo.

De acuerdo a las propias expresiones de los comunarios, los precios que obtienen por la venta de 
carne y lana no han aumentado a pesar de que el costo de vida si lo ha hecho y significativamente. 
Por tanto la motivación a adoptar acciones en pro de mejorar los cuatro aspectos del manejo 
apropiado del ganado se ven muy frecuentemente condicionadas al aspecto económico. El 
comentario generalizado es que no se justifica gastar más dinero en alimento, infraestructura, 
medicamentos, o compra de ejemplares de mejor calidad genética, ya que este gasto no se 
recupera con la venta de carne o lana. 

Se debe evitar mantener la producción de carne y lana en una especie de círculo vicioso donde no 
se obtienen ganancias porque no se invierte y no se invierte porque no se obtienen ganancias.

Al tratar este tema en los cursos, la autoevaluación ha identificado la falta de organización como el 
problema por el cual no se obtienen mejores ingresos puesto que la venta de los productos se 
realiza por separado y generalmente a rescatistas o intermediarios.



Otra conclusión importante que salió de los propios productores es que se debe disminuir el número 
de animales para poder adoptar las recomendaciones de una producción eficiente y que esa 
disminución se compensaría con una mejor y mayor producción por unidad animal, manteniendo así 
los niveles productivos y de ingresos.

Finalmente el análisis del tipo de audiencia indica que se debe estar preparado para enfrentar 
grupos heterogéneos, compuestos por productores con cierto grado de conocimientos y 
experiencias que si son mal canalizados se convierten en un tipo de audiencia hostil, generalmente 
con ideas preconcebidas de que las instituciones que desarrollan proyectos en su comunidad, solo 
quieren sacar provecho de ellos y que no dejan algo para provecho de la comunidad; no se abren a 
nuevos conocimientos, pero que si se canalizan adecuadamente, pueden convertirse en audiencia 
líder que anima a los demás a la participación y se abren a nuevos conocimientos. También 
productores con grado bajo de conocimientos que generalmente dependen de la motivación. Pueden 
corresponder a una audiencia neutra, si la exposición no ha despertado suficiente interés y han 
asistido por presión u obligación. También pueden ser del tipo de audiencia entregada, 
generalmente asiste por iniciativa o interés propio, que da por seguro que el expositor es un experto 
que conoce mucho y tiene bastante experiencia. En tal caso no solo prestan atención, sino que 
muestra apertura a nuevos conocimientos. 

En el rango altitudinal de actividad productiva de la zona de estudio (4200 m - 5.200 m)  poca o 
ninguna actividad agrícola es posible, por ello los pobladores de estas regiones, concentran su 
actividad productiva en la ganadería. 

La producción pecuaria en las cinco regiones que involucra el estudio del Parque Nacional Sajama, 
históricamente se circunscribe a ganadería nativa compuesta por los camélidos andinos (llamas, 
alpacas, vicuñas) y eventualmente ovinos “criollos”; una especie introducida por los españoles que a 
través de muchas generaciones llegó a adaptarse a las condiciones climáticas del Altiplano. 

Gracias a su alta capacidad de adaptación a las alturas, los camélidos sudamer icanos poseen como 
ningún otro animal doméstico, la capacidad de convertir pasturas de muy pobre calidad en valiosos 
productos (estiércol, carne, fibra, piel y cuero). 

Es notoria la casi total ausencia de otras especies usualmente criadas en otros sectores del Altiplano 
Boliviano, como bovinos, cerdos, aves de corral y équidos, que de manera general no desarrollaron 
capacidades productivas significativas dadas las condiciones climáticas, tipo de vegetación 
imperante y los intereses socioeconómicos de los productores.

De acuerdo a la información proporcionada por los propios pobladores del área de influencia del 
proyecto, la población de ovinos ha disminuido drásticamente en las últimas dos décadas, llegando a 
menos del 5% de la población ganadera en general y en regiones como Caripe y Sajama es 
prácticamente nula. 

La cría de camélidos sudamericanos domésticos (Llama, Lama glama y Alpaca, Vicugna pacos) 
tiene una finalidad productiva dirigida a la obtención de lana y carne a través de un manejo extensi vo 
tradicional y actualmente se constituye en la actividad económicamente más importante de la zona 



de estudio. Los sistemas extensivos de producción animal están siempre sometidos a los ciclos 
naturales y como tal vulnerables al Cambio Climático. 
La producción pecuaria en la zona de estudio por su carácter extensivo, forma parte de un 
ecosistema que tiene una relación de interdependencia entre los distintos factores que lo 
componen. 
 
Sin el aporte del agua del deshielo del nevado Sajama, no podría darse la producción vegetal 
todo el año, sin la presencia de vegetales que aportan como alimento para los animales, estos 
no estarían presentes y no aportarían con el estiércol que abona el terreno, y sin el estiércol no 
sería posible el crecimiento o aumento de la biomasa adecuada o suficiente para la producción. 
Históricamente el aprovechamiento productivo de los camélidos andinos, ha mantenido un 
cierto equilibrio entre los intereses productivos y el aprovechamiento de los recursos naturales.  
 
Sin embargo, actualmente la percepción de los productores de las regiones involucradas en la 
zona de influencia del proyecto, es que hay una tendencia creciente hacia una ruptura del 
mencionado equilibrio, y de acuerdo a la misma percepción, esta tendencia se inicio hace 
veinte años aproximadamente. 
 
Los desencadenantes para la ruptura del equilibrio mencionado, son los acontecimientos 
referentesa la valoración de la fibra y carne de los camélidos en el mercado nacional e 
internacional, y el incremento del deshielo de los glaciares tropicales con una pérdida alrededor 
del 30% de su superficie en la Cordillera Real, factores ocurrentes paralelamente que actúan 
sinérgicamente. 
 
Actualmente se presenta un escenario de sobrepastoreo de los bofedales por incremento de la 
población camélida, lo que implica que la capacidad regenerativa de los recursos forrajeros, 
versus la velocidad de su extracción y aprovechamiento por parte de los animales, no permiten 
su repoblamiento y recuperación natural y provocan el desarrollo de especies vegetales 
desequilibrantes o que no son útiles para la alimentación del ganado camélido. 
 
7.2. Análisis de impactos observados de cambio climático en el Parque Nacional Sajama 
durante las últimas dos décadas. 
 
El análisis de los impactos observados tomará en cuenta algunos de los aspectos estudiados 
como parte de la contribución y participación de los distintos componentes para el logro de las 
metas del proyecto “Adaptación al Cambio Climático en Comunidades Andinas Bolivianas que 
Dependen de Glaciares Tropicales” desde la perspectiva pecuaria. 
 
Tomando en cuenta información primaria recopilada en el área de influencia del proyecto, los 
aspectos mencionados como impactos observados por los comunarios incluyen los siguientes: 
 
• La sensación de que la intensidad de la radiación del sol es cada vez mayor. 
 
Si bien se trata de un aspecto subjetivo mencionado en diferentes oportunidades con ejemplos 
tales como que las aguas se secan más rápidamente que antes, o que el calor del sol en época 
seca provoca “fiebre” a algunos animales, etc., estas observaciones pueden ser apoyadas 
objetivamente mediante resultados de estudios publicados. 
 
La cantidad de radiación que emite el Sol durante   momentos  de baja  actividad se incrementó 
desde   los   años   70   en  casi   un  0,05 por ciento por década,  según  estudio  realizado  por 
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científicos de la NASA, que auguraron que la Tierra podría afrontar un sustancial cambio 
climático de continuar esta tendencia 21.

También se ha observado un retroceso del glacial del Sajama, puesto que hacen veinte 
años se veía nevado todo el año y el área que cubría la nieve era mayor. Ahora la nieve que 
cubre al Sajama tiene un área visiblemente menor en la época seca y en época de lluvias, la 
nieve que cae dura pocas semanas. 

Igualmente puede considerarse un aspecto subjetivo, sin embargo, “diversas mediciones 
muestran evidencia de un aumento de la temperatura en los Andes Tropicales, fenómeno que se 
habría acelerado a partir de la segunda mitad de los 70’s. Desde 1976 los eventos cálidos sobre 
los Andes Centrales han sido más frecuentes, y al mismo tiempo los años con un mayor déficit 
de lluvias”22.

De acuerdo al PNUMA16, los países de la Comunidad Andina concentran el 95% de los glaciares 
tropicales del mundo, los cuales cubren hoy una superficie estimada en 2,500 km2. El 71% de 
los mismos están ubicados en Perú, el 22% en Bolivia, el 4% en Ecuador y el 3% en Colombia. 
En todos ellos se observa un franco retroceso atribuible al calentamiento global.

El cauce de los ríos (Sajama, Tomarapi y Esquillani) que dependen del glaciar, ha 
disminuido con los años.

Otra observación de los comunarios que no deja de ser subjetiva y que las investigaciones al 
respecto pueden apoyar objetivamente, puesto que “las proyecciones en los escenarios de 
cambio climático prevén un incremento temporal de los caudales, seguido por una disminución 
drástica del volumen y regularidad de los recursos hídricos en las cuencas abastecidas por 
glaciares”16.

De acuerdo al informe de “Evaluación de los cambios en el sistema productivo de la zona del 
Parque Nacional Sajama”23, el análisis de los resultados en cuanto a Índices de Vegetación, 
mostró que a partir de 1998, se percibe una tendencia a tener mayores variaciones , que 
significan que en invierno, el área con vegetación saludable reduce fuertemente, mientras 
que a la inversa, a finales de la época de lluvias y en los meses de transición, la vegetación 
saludable aumenta significativamente. 

Esto implica que hay una época del año en que la disponibilidad de forraje disminuye 
representativamente afectando directamente en la alimentación de los animales, provocando 
enflaquecimiento, retardo en el crecimiento y desarrollo, afectando la preñez y predisponiendo a 
padecimiento de enfermedades o susceptibilidad a contagios, ocasionando un debilitamiento 
general que muchas veces concluye con la perdida de animales, especialmente los más jóvenes 
y los más viejos.



En el cuarto informe de consultoría del componente de Downscaling 24, se plantearon 
escenarios para el año 2050 y el análisis menciona que en invierno las Tmin presentan 
tendencia a ascender en mayor grado que en verano (reduciendo también la limitación 
térmica de las heladas), esto podría significar un fuerte cambio en la composición 
vegetacional de la zona y obviamente de las praderas y bofedales. También se debe 
considerar la posibilidad de que haya mayor desarrollo de malezas y patógenos, lo cual 
presionaría al sistema productivo ganadero.

Se requieren estudios específicos de cómo afectan estos cambios en la ganadería, ya sea por la 
aparición de vectores de enfermedades o la activación de procesos que previamente estuvieron 
condicionados por las bajas temperaturas.

Estos pocos ejemplos muestran que el cambio climático y el consecuente el proceso del 
derretimiento del glaciar del nevado Sajama, afecta toda una malla de vida que depende de esas 
aguas provenientes del glaciar, ocasionando una reducción en la productividad agropecuaria de la 
que dependen las comunidades circundantes.

Si se toma conciencia del cambio que está ocurriendo y sus efectos en el modo de vida de los 
pobladores, se hace necesario plantear acciones de adaptación que deberán ser emprendidas antes 
de que el desequilibrio ocasionado por prácticas de utilización de recursos de forma indiscriminada, 
no pueda revertirse o que el proceso de reversión pueda requerir mucho más tiempo.

Para proponer las acciones de adaptación, en principio se debe an alizar a quienes se dirigirán las 
medidas de adaptación o en otras palabras, quiénes se adaptarán, a qué se adaptarán y por qué se 
adaptarán. Habitualmente las acciones de adaptación están dirigidas a grupos humanos y deben 
ejecutarse por estos mismos. 

El proyecto “Adaptación al Cambio Climático en Comunidades Andinas Bolivianas que Dependen de 
Glaciares Tropicales” fue concebido debido a que el cambio climático se estaría presentando a un 
ritmo más acelerado del que se pensaba. La ocurrencia de eventos extremos percibidos por los 
pobladores de estas zonas y la necesidad de una pronta respuesta a sus preocupaciones explican la 
presente consultoría. Por tanto, en cumplimiento a los objetivos del proyecto, las medidas de 
adaptación estarán dirigidas a que los pobladores de las cinco regiones que abarca la cobertura del 
mismo, sean los actores que promuevan la adaptación del sistema pecuario.

Los procesos de adaptación requieren del estudio de los antecedentes de cambios en las 
condiciones climáticas que afectan el medio de vida de los grupos vulnerables, las estimaciones de 
impactos presentes y futuros, así como la identificación y ejecución de acciones para enfrentar esos  
cambios.

La finalidad de la ejecución de las acciones de adaptación de las comunidades, e s reducir su 
vulnerabilidad a las nuevas condiciones climáticas y sus efectos, promoviendo ajustes que permitan 
la continuidad de su modo de vida y previendo incluso el peligro de que estos sistemas lleguen a 
desaparecer como consecuencia de una incapacidad de adaptación.



Un proceso de adaptación involucra políticas ejercidas sobre los grupos humanos vulnerables, 
por medio de medidas o acciones orientadas a transformaciones en ámbitos específicos del 
sistema en riesgo, que demandan una ejecución coordinada y previamente definida en sus 
alcances, con el desarrollo de capacidades implícito en el proceso. 
 
De acuerdo a la identificación de aspectos estratégicos para la vulnerabilidad concerniente al 
componente pecuario, se propone la canalización de políticas públicas e iniciativas privadas 
que diseñen acciones colectivas como medidas estructurales o preventivas en cuatro ámbitos 
que interactúan sinérgicamente y cuyo orden de mención no implica importancia o 
preponderancia alguna. Los ámbitos identificados son: Social, Productivo, Ambiental y 
Económico. 
 
7.3.1. Canalización de normativas. Dentro de lo que concierne a políticas públicas, se propone 
como medida estructural en los ámbitos social y ambiental, la canalización de normativas que 
regulen la educación y concientización de la fragilidad de los sistemas productivos pecuarios en 
dependencia de los ecosistemas en que se desarrollan. Debe darse énfasis a la importancia de 
la sostenibilidad de los mismos y esta política debe aplicarse desde el nivel primario y como 
asignatura transversal obligatoria de los núcleos educativos, cuyo cumplimiento este 
monitoreado por el control social inserto en la estructura educativa vigente. 
Las iniciativas privadas son de acuerdo a esta propuesta proporcionalmente las de mayor 
grado de acción, abarcando medidas estructurales y preventivas en los ámbitos ya 
mencionados. 
 
7.3.2. Eficiencia Productiva. La aplicación de la “Eficiencia Productiva” en los ámbitos 
económico y productivo, es una medida estructural fundamental de iniciativa privada que 
repercute directamente en el ámbito ambiental. Involucra a los cuatro pilares fundamentales de 
la producción ganadera, resumiéndose en la utilización de animales con la carga genética 
adecuada a las condiciones climáticas, a los que se les debe proporcionar el manejo 
alimenticio, sanitario y de infraestructura apropiados, para garantizar el mejor aprovechamiento 
de los recursos productivos utilizados. 
 
Lo anterior implica, mantener un número de animales acorde a lo que el ecosistema pueda 
soportar, en dependencia de la selección de ganado a favor de los animales con mejores 
características en cuanto a afinamiento de la fibra, así como ganancia de peso y capacidad de 
albergue de carne. 
La tendencia natural de obtener una mayor producción de lana y carne incrementando el 
número de animales por familia o unidad productiva, ocasiona el sobre-poblamiento de ganado. 
En lugar de esto, mediante la aplicación del concepto de eficiencia productiva, se propone 
reducir la presión sobre las pasturas nativas disminuyendo el número de animales por familia, 
pero incrementando la capacidad productiva por unidad animal de manera que los ingresos 
económicos provenientes de este rubro, se puedan mejorar o mínimamente mantener. 
 
7.3.3. Manejo de Bofedales. Otra medida estructural de iniciativa privada que se propone en el 
ámbito ambiental tiene relación directa con el ámbito productivo y es el manejo de bofedales. 
Una estrategia de manejo integrado de bofedales debiera considerar el aumento de superficie 
de bofedales a través de la incorporación del riego, aumento de la productividad por hectárea a 
través de períodos de descanso y el control de la carga animal y finalmente, la recuperación de 
sectores con vegetación muerta a través de la incorporación de vegetación de pastizales 
vecinos. Previo a establecer cualquier manejo es importante caracterizar la composición 
especies vegetales presentes y la dinámica de producción de forraje del bofedal.  
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7.3.4. Fortalecimiento e integración de organizaciones productivas comunitarias . En los ámbitos 
económico y social, también como una medida estructural de iniciativa privada, se plantea el 
fortalecimiento e integración de organizaciones productivas comunitarias mediante la asociación, 
con tres propósitos: 

Búsqueda de mercados estables y constantes. 
Para evitar la intermediación y obtener mejores ingresos.
Para mantener un equilibrio entre demanda y oferta que garantice la sostenibilidad de la 
crianza de camélidos productivamente.

La demanda de carne y lana en los mercados principales más cercanos (La Paz, El Alto y Oruro), 
requiere volúmenes de oferta que un solo productor no puede abastecer dado el número de 
animales por familia o unidad productiva. Esta demanda actualmente es cubierta por intermediarios 
(también denominados “Rescatistas”) quienes realizan un acopio de cantidades diversas de estos 
productos de diferentes productores y regiones. Este aspecto que en términos económicos 
constituiría una forma ineficiente de abastecimiento del mercado, se transforma en una ventaja y 
más aun, un medio de vida para el rescatista, debido a que saca provecho de las características de 
crianza en pequeña escala o a nivel familiar, ya que realiza la compra de animales a precios bajos y 
los vende con un apreciable margen de ganancia. Tomando en cuenta valores promedio, si un 
pequeño productor intentara abastecer de carne de llama a un mercado pequeño de forma constante 
y estable, necesitaría sacrificar 2 animales adultos por semana, lo que al año representaría el 50 a 
65% de su tropa; esto significaría quedarse sin animales y sin actividad en solamente dos años. 

La organización de productores en asociaciones productivas permitiría el abastecimiento de 
mercados de forma similar a la que realiza el rescatista, garantizando la oferta permanente y estable 
a un mercado con igual demanda, con lo que se estaría atendiendo el primer propósito y gran parte 
del segundo.

La intermediación saca provecho económico de la crianza de ganado camélido en pequeña escala, 
interviniendo en la comercialización mediante un proceso de creación de utilidades en cuatro 
factores: 

Utilidad de lugar, cuando realiza la compra de animales o fibra de estos en los mismos 
predios de crianza a un precio y los vende sin cambios pero con un margen de ganancia en 
los centros de consumo. 
Utilidad de posesión, cuando los productores destinan ciertos animales o cierta cantidad de 
fibra para la venta y el intermediario los compra para posteriormente venderlos con un 
margen de ganancia a otro comprador que necesita de estos productos.
Utilidad de forma, cuando compra ganado en pie y lo lleva al matadero para luego, 
incrementándole el precio, venderlo por partes como carne apta para el consumo o 
transformándola en charque; o cuando compra fibra sin procesar y la somete a procesos de 
limpieza y clasificación para venderla a un precio mayor por colores o por calidades. 
Utilidad de tiempo, cuando productos como el charque o la fibra se almacenan por exceso
de oferta y precios bajos hasta una época de escasez y precios altos.

Para poder evitar la intermediación y obtener mejores ingresos, el fortalecimiento e integración de 
organizaciones productivas comunitarias mediante la asociación, estaría orientado a suplir la 
intervención de la intermediación en la comercialización. 

El mantenimiento del equilibrio entre demanda y oferta, dependerá de la planificación de manera 
rotativa o porcentual en que la organización enfrente el abastecimiento de la demanda y con ello se 
garantice la sostenibilidad de la crianza de camélidos productivamente.



Para suplir las utilidades de los cuatro factores: Lugar, Posesión, Forma y Tiempo, la organización 
debe tomar en cuenta aspectos de transporte, instalaciones de matadero e inf raestructura para la 
elaboración de charque o clasificación de lana. Esto constituye un aspecto que puede resultar 
fundamental en un proceso de preparación para enfrentar un nuevo escenario productivo . El impulso
de una cadena productiva provoca una secuencia de acontecimientos de especialización productiva, 
que fortalecen su estructuración y hacen que la cadena productiva sea más dinámica y generadora 
de empleos a nivel local.

El aprovechamiento productivo de los camélidos en las cinco regiones pertenecientes al Parque Nacional 
Sajama, actualmente muestra una tendencia a un desequilibrio ecológico debido a la baja productivida d que 
los sistemas de crianza locales aportan por unidad animal y que se trata de compensar mediante un 
aumento del número de animales. Las consecuencias del cambio climático agravan esta situación en el 
futuro cercano y las medidas de adaptación propuestas son la opción recomendable desde el punto de v ista 
pecuario.


