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A LA DURACION DEL DESCANSO
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Resumen

Existen trabajos sobre las consecuencias en el suelo de la puesta en cultivo, pero la
reconstitucién de la fertilidad del suelo con un descanso largo es un hecho admitido en los Andes
que no ha sido comprobado ni cuantificado alli. M4s que obtener un estado “ideal” de fertilidad, se
busca mantener una capacidad del suelo para producir, que depende de un estado estructural, de un
stock y de una disponibilidad de elementos quimicos, de una actividad biolégica, y de la intervencién
del hombre.

Para evaluar esta capacidad para producir en funci6én de la duracién del descanso, hemos
muestreado en la misma época, parcelas en sectores de aynuga comparables en cuanto a substrato
geoldgico y posicién topogréfica, pero con diferentes edades de descanso y parcelas en cultivo
continuo en una comunidad originaria del altiplano central boliviano. Se obtuvieron 54 parcelas,
entre pampa y ladera generalmente pedregosas, texturas franco arenosas, francas y franco arcillo
arenosas, de 0 a 20 afios de descanso. Presentamos aqui resultados preliminares relativos a
pardmetros fisico quimicos del suelo.

La variabilidad de las situaciones muestreadas no permite confirmar con nitidez las tendencias
observadas. No se nota una recuperacién clara del stock de los elementos quimicos durante el
descanso. Este interviene tal vez en la dindmica de los procesos y su efecto podria marcar otros
indicadores de la capacidad de produccién del suelo.

REPONSES DES COMPOSANTES DE LA FERTILITE DU SOL A LA
DUREE DE LA JACHERE

Résumé

Des travaux ont été publiés, concernant les conséquences de la mise en culture sur le sol;
par contre la reconstitution de la fertilité du sol en jachére longue, un fait admis dans les Andes, n’a
pas été vérifiée ni quantifiée sur place. On cherche & maintenir une capacité de production du sol
plutdt qu'a obtenir un état “idéal” de sa fertilité. Cette capacité dépend d’un état structural, d’un
stock et d’une disponibilité d’éléments chimiques, d’une activité biologique et de I’intervention de
’homme.

Pour évaluer cette capacité de production en fonction de la durée de la jachére dans une
communauté originaire de 1’altiplano central bolivien, nous avons échantillonné, sur la méme
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période, des parcelles de secteurs d’aynuga comparables quant au substrat géologique et a la
position topographique, mais d’ages de jachere différents, ainsi que des parcelles en culture continue.
54 parcelles ont été échantillonnées, en plaine et en pente, généralement pierreuses, de texture
limono-sableuse, limoneuse & limono-argilo-sableuse, dans des situations allant de O & 20 ans de
jachére. Nous présentons ici quelques résultats préliminaires concernant les paramétres physico-
chimiques du sol.

La variabilité des situations échantillonnées rend peu explicites les tendances observées. Ii
n’y a pas de récupération claire des stocks d’éléments chimiques au cours de la jachére. Celle-ci
joue sans doute plus sur la dynamique des processus et son influence marquerait d’autres indicateurs
de I’aptitude & produire du sol.

THE FERTILITY COMPONENTS OF THE SOIL
ACCORDING TO THE FALLOW DURATION

Abstract

There are several studies about the consequences of the cultivation on the soil. The
reconstitution of the soil fertility with a long duration fallow land is a real fact in the Andes which
has not been proved neither quantified over there. The aim is maintain the soil capacity to produce,
which depends on the structural condition, the stock and the availability of chemical elements, the
biological activity and the human intervention.

To evaluate the soil production capacity according to the fallow duration we have took
samples of plots in aynuga sectors of similar geological substratumn and topographical position, but
of different fallow ages, and continuously cultivated plots too, in an original community of the
Bolivian Central Altiplano. We got 54 plots between plain and slope, generally stony, with sapﬂy
loam, loamy and sandy clay loam textures from O to 20 years of fallow. Here we present the
preliminary results related with the physical and chemical parameters of the soil.

The sample situation variability makes unclear the observed tendency. Chemical elements
do not clearly recover their level during the fallow period. Fallow duration may change the process
dynamics and works with other soil fertility indicators.

INTRODUCCION

La reconstitucién de la fertilidad del suelo con un descanso largo de la tierraes,
aparentemente, una cuestién resuelta. Por lo menos, asf se-presenta en la literatura
andina y en la opinién general. Existen bastantes referencms experimentales y
encuestas agronémicas in situ sobre los efectos en el suelo de la broza y quema de los
bosques tropicales (Agreda y Espinosa, 1992), de la roturacion del suelo y de las
sucesiones de cultivo (Feller y Milleville, 1977), pero ‘muy pocos estudios sobre la
evolucidén dela fertilidad del suelo luego de 1a cosecha del dltimo cultivo de la sucesidn.
Se carece, en particular, de referencias para evaluar una duracién “éptima” de descanso
0 para monitorear una reduccién del mismo.

Morlon (1992) cita a Thomas (1972, 1976) como el tnico investigador en la zona
andina que haya medido la evolucién de 1a fertilidad del suelo. Se trataba de una rotacién
papa-cereales andinos —de dos a doce afios de descariso, a més de 4.000 msnm. Thomas
(1972), Winterhalder et al. (1974) y Jamtgaard (1984) han estudiado en particular la
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disponibilidad de fertilizante orgdnico proveniente de las deyecciones animales y sus
posibilidades de concentracién desde los pastizales extensivos hasta los corrales.

En Africa occidental, las investigaciones que han buscado explicar las pricticas
de los agricultores, es decir, el abandono de la parcela luego de cierto niimero de afios
de cultivo sucesivo, no han logrado poner en evidencia diferencias significativas
entre la mayorfa de las caracteristicas quimicas del suelo, determinadas mediante un
andlisis de suelo (Maymard, 1964; Charreau et Nicou, 1971; Bigot et Poulain, 1981,
los tres citados por Pieri, 1989). En muchos casos, la razén principal del abandono ha
sido la invasién de las malezas. Se buscaba determinar el ndmero miximo de afios
sucesivos de cultivo. Nuestro enfoque es distinto: el nimero de ciclos de cultivo en
los sectores en secano estd fijado por una norma comunal. Nuestro interés es analizar
las conse-cuencias de una eventual reduccién del tiempo de descanso.

El término “fertilidad” es utilizado en los discursos como sinénimo de poten-
cialidad, es decir, como una caracteristica intrinseca del suelo. Se habla también de
fertilidad del suelo para hacer alusién a una disminucién de la capacidad para producir
del terreno. En este caso, no es independiente de las herramientas ni de los insumos que
emplea el agricultor, y la medicién de la fertilidad por un andlisis quimico del suelo
parece ser muy reductora. La fertilidad se caracteriza mds bien por un estado del medio,
integrando caracterfsticas fisicas, quimicas y biolégicas. En efecto, la parcela conserva
diferentes memorias, no solamente la del balance quimico (Sébillotte, 1977):

- la acumulacién de materias;

- la poblacion de seres vivos; y

- el cambio de los estados fisicos del suelo.

Es por esta razén que hablamos de los diferentes componentes de la fertilidad
del suelo: el estado fisico, la composicién quimica, la actividad biolégica. En esta
ponencia se presentan algunos resultados preliminares del andlisis fisico-quimico del
suelo, provenientes de una primera campafia de muestreo en 1992.

METODOLOGIA

La organizacién de una parte del territorio.de una comunidad originaria del
altiplano central en el sistema de aynuga, con una duracién de descanso todavia larga,
nos ofrece la oportunidad de investigar in situ y de manera sincrénica un proceso
acumulativo en el transcurso de unos diez afios.

Esta parte del territorio comunal, cultivada en secano, estd dividida en tantos
macrosectores (Hervé, 1993) como niimero de afios en la rotacién, respetada por
todos, es decir, 13 macrosectores: 3 en cultivoy 10 en descanso (Figura 1). Pero los
17 sectores del Cuadro 1 se agrupan sélo en 12 macrosectores, segin sus afios de
cultivo o de descanso. Se debe a la agrupacién de dos macrosectores en 1991 (C3),
por decisién comunal, que tuvo-por consecuencia una reduccién del tiempo de
descanso de 10 a 9 afios. En 1992, se encontré sectores que tenfan entre 1 y 9 afios de
descanso, cada uno combinando pampas y laderas, asi como diferentes tipos de suelo.
Se puede relacionar cada sector con un nimero limitado de tipos de suelo, dependientes
del substrato geolégico y de la posicién topografica.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los sectores de aynuga de Pumani,
edad de descanso, topografia y substrato geolégico

89/90/91/92/93 Sectores Topog. y Substrat. Geol.
D6D7D8 DI C1 Wayllani Ladera baja [Sp]
Ladera alta [Sc]
D7D8D9 C1C2 Q’asilla [Sc]
D8DI9DIOCI C2 Wachulla [Sc]
D9DI0C1C2 C3 Qafiawiri [Tum]
DED9C1C2 C3 Warisunt’isifia [Tum)]
Q’imsatira [Qaa]
DI0C1C2C3 D1 Irupata Cerro [Qaa]
Meseta [Qaa]
C1C2C3DiID2 Tuntachavi Ladera [Tum)]

) Pampa [Qtr]
C2C3D1D2D3 Parq’oma [Tum]
C3D1D2D3 D4 Llallawa [Spl

Ch’illuma [Tum]
D1 D2D3 D4 D5 Ananta Ladera baja [Sp]
Siwingani Ladera alta [Sc]
D2 D3 D4 D5 D6 Titiri Ladera baja [Sp]
Ladera alta [Sc]
D3 D4 D5 D6 D7 Kantiriya [Sc]
D4 D5 D6 D7 D8 Siwartira [Tum]
D5 D6 D7 D8 D9 Umajaqsu Ladera baja [Sp]
Ladera alta [Sc]
Q’othafia [Qtr]

La ennumeracién corresponde a 1992/1993.
Ci afios de cultivo, Di afios de descanso.
Fuente: Elaboracién Hervé (1993), utilizando los nombres de macrosectores de Fernéndez (1990).

Sc
Sp

Tum

Los principales substratos identificados en el mapa geolégico son:

Formacién Catavi: cuarcitas y lutitas;

Form. Pampa: Pizarras y lutitas pizarrosas grises oscuras;

Qaa Abanicos aluviales; y

QOtr

Pampa, en ladera alta sobre la formacién Catavi.

Terrazas de rios.

Las posiciones topogrificas han sido reagrupadas en dos categorias:
- Ladera: 30-40% de pendiente y 20-30% de pendiente; y

- Pampa: pie de ladera, 5-10% de pendiente y pampa, 0-5% de pendiente.

Form. Umala: Arcillas margosas y arenitas, cremas con intercalaciones de tobas;

Empezamos por seleccionar entonces sectores de aynuga situados sobre el mismo
substrato geoldgico y enlamisma situacién topogréfica, que tengan edades de descanso
muy diferentes (Cuadro 1). Basados en estos criterios, se escogieron dos parejas de
sectores vecinos:
- Wayllani (9 afios) y Ananta (4 afios), en pampa y ladera baja sobre la formacién
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- Tuntachavi (1 afio) y Q’otharia (8 afios), que incluyen situaciones en pampa y
en ladera suave sobre terrazas de rios.

Se observa, en estos sectores, usos de la tierra que difieren de la norma comunal,
que son valorizados como situaciones experimentales. Se encuentran parcelas de
aynuqga con mds de 10 afios de descanso, porque han saltado un ciclo sin ser cultivadas,
y parcelas de sayafia cerca de las casas no cultivadas desde 20 a 30 afios. Logramos,
entonces, un rango de parcelas entre 1 y 30 afios de descanso. Es, sin embargo, un paso
obligatorio, antes de extraer cualquier muestra, pedir permiso al productor, ubicar con
él sus parcelas y confirmar las edades de descanso de cada uno.

Se selecciond dentro de cada parcela una situacion homogénea, excluyendo
zonas pedregosas, de linderos, microdepresiones, etc. En estas zonas homogéneas, se
sacé con barreno, a 0-20 cm, 10 muestras unitarias que constituyeron una muestra
compuesta. Se verificé con un andlisis factorial discriminante que el intervalo entre
fechas de muestreo (abril a noviembre de 1992) no afecté los valores obtenidos de C,
N, C/N.

- 54 parcelas han sido muestreadas para efectua: un andlisis fisico-quimico. La
granulometria se realizé en el laboratorio del CIAT (Santa Cruz, Bolivia), el andlisis
quimico en el laboratorio de formaciones superficiales de ORSTOM (Bondy, Francia):
carbono orgdnico, nitrégeno total (Kjeldahl), fésforo asimilable Olsen, cationes
intercambiables y capacidad de intercambio catiénico. Los PH agua y kel han sido
determinados con PHmetro en el laboratorio de agronomia de ORSTOM (LaPaz), y la
densidad aparente con el método del cilindro.

-En 37 de las parcelas anteriores (0-20 afios de descanso), se extrajo una muestra
proporcional al tiempo de descanso para evaluar la poblacién del nematodo quiste de
la papa, Globodera spp.

- En 16 de las primeras parcelas, se extrajeron muestras con micro barreno (5-
15 cm) en dos épocas, 06-07 y 11/92 para determinar la actividad microbiol6gica del
suelo.

Se recapitula el protocolo de muestreo en el Cuadro 2. Se presentardn aquf
solamente los resultados referidos a la densidad aparente y al andlisis quimico.

Cuadro 2. Niimero de parcelas muestreadas en Pumani (1992)

Clase de edad de 0 afios 1-4 afios  5-9afios  10-14 afios  15-20 afios
descanso/Zona papa cebada
Tuntachavi 7 1 4 5
Q’othafia 1
Huayllani 2 15 1
Ananta 4 2
Q’asilla 8 6
Sayafia
No. parcelas 8 6 7 8 19 8
Anélisis quimico
No. parcelas 14 0 5 4 10 4
Nematologia
No. parcelas 0 0 4 5 3 4
Microbiologia
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RESULTADOS

El tamario de la vegetacidn, ;indicador del tiempo de descanso?

La formaci6én vegetal dominante en todas las situaciones topograficas, es de
Baccharis incarum, a veces asociada con Stipa ichu y raramente con Calamagrostis sp.
En pampa o pie de ladera (< 7% de pendiente), en todas las situaciones de 1 a 5 afios de
descanso, se encuentra Bouteloua simplex y mds raramente Hordeum vulgaris. Se
midieron, en la época seca de 1992, los valores mdximo y minimo del tamafio de
Baccharis incarum altura y didmetro del Baccharis incarum de los campos nativos de
pastoreo (CANAPA) y altura del Stipa icchu.

Se encuentra, desde el primer afio de descanso, plantas de Baccharis incarum
de 35 cm de alto por 60 cm de didmetro, es decir, del mismo tamafio que las plantas
encontradas en parcelas de 5 afios de descanso. No se puede explicar este tamafio por
uno a cinco afios de crecimiento. Se trata de plantas no extraidas al momento de la
roturacién con arado de palo por lo pedregoso del terreno. Los tamafios mdximos
(altura/didmetro de CANAPA en cm) de Baccharis incarum aumentan hasta los 10 afios
(40/90, 45/80) y se estancan a 40/60, luego de 20 afios.

A partir de 5 afios de descanso, los tamafios minimos encontrados, 4/4, 8/8,
10/15, corresponden a plantas jévenes diseminadas por semilla a partir, sea de plantas
no extrafdas a la roturacién, sea de parcelas no roturadas. Esta recolonizacién parece
depender, sobre todo, de las precipitaciones anuales. En efecto, en las parcelas de
Tuntachavi, en descanso desde hace dos afios, se observé en julio de 1993, después de
un ciclo de precipitaciones prolongado, plantas jévenes de Baccharis incarum 'y de
Stipa ichu (menos de 10 cm de alto).

Lasmatas de Stipaichu llegana74 y 84 cm en las parcelas de 6 afios de descanso
y 298 cm en una parcela de 8 afios, lo que parece ser la altura madxima. En efecto, las
alturas maximas a 20 afios de descanso varian entre 60 y 80 cm. Al cabo de 5 afios,
aparecen nuevas matas de Stipa ichu (6-7 cm), que llegan a 10-15 cm después de 10
afios. Este valor minimo no varia luego, lo que nos lleva a pensar que incluso a los 20
afios de descanso se trata de nuevas plantas diseminadas por semilla. Las matas de Stipa
ichu, al ser incorporadas mds facilmente por el arado, no quedan, en general, grandes
en el primer afio de descanso.

En ambos casos, el tamafio maximo se logra en aproximadamente diez afios,
pero no de manera lineal. Esto permite ubicar en el paisaje las parcelas de descanso
largo, pero de ninguna manera determinar su duracién exacta. La recolonizacién por
estas dos especies ocurre, a lo largo del descanso, en los afios de mayores o més
prolongadas precipitaciones.

Caracteristicas de las parcelas

Se puede reagrupar los suelos en tres tipos texturales (Figura 1):

- Franco arenoso (61% de las muestras), con 52-79% de arena, 5-30% de limo,
10-19% de arcilla. Todas las parcelas muestreadas en los sectores de aynuga de
Q’othaifia y Tuntachavi pertenecen a esta clase textural.

- Franco areno arcillo (13% de las muestras), con 52-60% de arena, 19-30% de
limo y 20% de arcilla en laderas del sector de Wayllani.
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- Franco (26% de las muestras), con 40-52% de arena, mas de 30% delimo y 17-
22% de arcilla, también en los sectores de Wayllani y Ananta,

Las parcelas de sayafia se reparten entre estos tres grupos. Se comprueba que un
sector de aynuga no es representativo de una sola clase de textura (Figura 2). Se constata
también la estrechez del rango de variacién de la arcilla (10-22%) y la reducida
dispersion textural de las muestras; 81% se encuentran en la frontera entre estas tres
clases. Se separan claramente 10 muestras mds arenosas (més de 65% de arena y menos
de 18% de limo). :
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Para el andlisis quimico, nos referimos al Cuadro 3. La tasa de materia orgénica
es muy baja, inferior a 2% y esta materia orgdnica estd en proceso de mineralizacion (C/
Nentre 6 y 10, Figura 3). Por las condiciones climéticas, se esperaba una tasa mds alta
y una materia orgdnica mds estable. Los suelos de pampa tienen mayormente una
textura franco arenosa sin cascajo, con un contenido de materia orgénica inferiora 1%.
Los suelos de ladera tienen texturas mds finas, de franco a franco areno arcillosas, 40
a50% de piedras y un mayor contenido de materia orgdnica. Con la pendiente aumenta

la tasa de piedras y disminuye la profundidad dtil del suelo (Figura 4).

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de los suelos

Variable Unidad Min. Max. Promedio CV (%)
Carbono orgénico % 3,29 12,23 7,18 30
Nitrégeno total % 0,51 1,35 0,92 23
C/N sin 445 10,11 7,77 14
Materia orgénica % 0,22 1,98 1,14 36
Fésforo Olsen ppm 0,8 18,0 4,9 58
Potasio meq/100gr. 0,34 1,5 0,67 32
Suma de cationes (S) meq/100gr. 2,88 12,72 6,13 30
Capacidad de intercambio
catiénico (T) meq/100gr. 4.4 25,6 10,78 38
% de saturacién
de la CIC (S/T) % 30,60 100 60,4 27
* Promedio calculado sobre 54 muestras, salvo para fésforo (53 muestras).
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El contenido de fésforo asimilable (Olsen) es sumamente variable, entre 0,8

y 18 ppm. El histograma de estos valores nos ensefia que 75% de los suelos son
deficientes en fosforo (menos de 60 ppm, Villaroel, 1988). El potasio se encuentra
en una cantidad que va de moderada a alta; s6lo dos muestras sobre 54 tienen un
contenido deficitario. Las dos parcelas con el mayor contenido de potasio (1,45 y
1,5 meg/100 g.), practicamente el doble de las otras parcelas, son parcelas de sayafia
con mayor restitucién orgédnica.

El calcio domina nitidamente en la suma de cationes intercambiables: 88% de
las muestras tienen un ratio de Ca/S entre 50 y 70%. La contribucién del Na es inferior
a 5%. Fl total de bases intercambiables es muy bajo. La capacidad de intercambio
catiénico es sumamente variable, desde valores muy bajos (<5 meqg/100 g) a mode-
rados; s6lo 7% tienen un CIC alto (>25 meq/100 g). Como la tasa de arcilla es bastante
estable, se puede atribuir este rango a las variaciones del contenido de materia orga-
nica. La tasa de saturacion de las bases se reparte en dos clases: 18% tienen tasas bajas
(30-40%) y 50% tienen tasas altas (60-80%), segtin las normas de interpretacién de
Cochrane (1990).

Efecto de la edad del descanso

No se nota ninguna tendencia de evolucién de la densidad aparente (da)
en funcién del tiempo de descanso, sino una gran dispersién de sus valores por una
misma edad de descanso. Las texturas francas no conllevan sistematicamente a una
mayor compactacién a los 5-10 cm. Ademds, se logra los valores maximos (1,58)
desde el primer afio de descanso (Figura 5). Quedaria por saber si esta compactacion
ocurre, por efecto de las lluvias, desde la época de crecimiento de la quinua o la cebada
que vienen al final delarotacidn, o luego de 1a cosecha, en tierra desnuda. Se observaron
también costras superficiales desde el primer afio de descanso.
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Se analizé la evolucidn de la materia orgdnica con base en dos curvas, del carbono
orgdnico C (Figura 6) y de la tasa C/N (Figura 7) en funcién del tiempo de descanso.
Se queda mds carbono orgénico en el suelo después de un afio de papa que después de
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primer afio de descanso, en comparacién con las parcelas después de cultivos. Se
observa posteriormente una tendencia al aumento del carbono hasta los
5-8 afios, para luego estabilizarse. La dispersion de los puntos no permite precisar esta
tendencia, pero se puede descartar la hipétesis de un incremento lineal de la materia
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orgdnica con el tiempo de descanso. Latasade C/N, queindicael grado de mineralizacién
de la materia orgdnica, varia muy poco. Disminuye de un promedio de 8,5 a promedios
de alrededor de 7,5, por la mineralizacién del nitrégeno, desde el primer afio de
descanso, quedando relativamente estable durante los afios siguientes.
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Nye y Greenland indicaron en 1981 que no se habia medido directamente
la evolucién delos cationes intercambiables en el horizonte superficial durante el
descanso. No se observa en la Figura 8 una evolucién clara de la suma de cationes en
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funcién del tiempo de descanso. Segiin Pieri (1989), la medicién del potasio
intercambiable no permite evaluar variaciones de stock, nirealizar balances. La tasa de
saturacién del complejo absorbente por los cationes Ca, Na, Mg, K, podria ser un mejor
indicador de la riqueza qufmica del medio (Blaize, 1988). La curva de S/T sigue la
misma tendencia que la suma de cationes, con un méximo a los 10 afios.

El contenido de fésforo asimilable es muy bajo después de un afio de cultivo de
papa y muy variado después del cultivo de cebada. Tiende a disminuir ligeramente con
el tiempo desde uno hasta 10 afios de descanso (Figura 9). Asi, es probable que las raices
de los arbustos, mds profundas que las de los cultivos anuales, puedan extraer una cierta
cantidad de fosforo y subirlo en la capa arable (Picard, 1971); pero tomaremos esta
tendencia como una hipétesis por verificar todavia, pues Plet (1990) opina que los
métodos existentes paraextraer el fosforo del suelo no producenresultados satisfactorios
si se busca comparar parcelas con antecedentes de manejo distintos, o situados en
contextos fisico quimicos distintos.
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CONCLUSIONES

La observacién sincrénica de parcelas distintas, para captar mecanismos de
evolucién de lafertilidad del suelo, tiene como principal limitante la variabilidad de las
situaciones in situ. Se constata un efecto depresivo al inicio del descanso, después de
lacosecha de los cereales. Esta observacién concuerda con la de Thomas (1972), citado
por Morlon (1992): el nivel més bajo de elementos nuiritivos se encuentra al inicio del
descanso, después de la cosecha de los cereales. Estas referencias provienen de Nufioa,
una zona mds hiimeda y ligeramente mds alta (4.000 m en vez de 3.800 m). Aparecen
fenémenos inherentes al inicio del descanso, primer afio y primeros afios. No hay
evidencias de que €l estado del suelo siga mejorando después de 10 afios de descanso.
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Latendencia ala estabilizacién de las curvas después de 10 afios tendria que ser
confirmada con més puntos. Corresponde con la estabilidad de la cobertura vegetal en
esta etapa del descanso. Se pueden distinguir cuatro etapas en la rotacién descanso-
cultivo (Picard, 1971):

- la recolonizacidén del descanso por la vegetacién;

- el régimen de equilibrio en el cual se estabiliza la biomasa, con un equilibrio
relativo entre el crecimiento de las partes jévenes y la muerte de las partes viejas, con
su reincorporacion al suelo; una cantidad importante de elementos minerales son
inmovilizados en la vegetacion arbustiva;

- la destruccién de la vegetacion existente por extraccidn y trabajo del suelo; y

- la sucesidn de cultivos.

Los aportes de materia organica por los residuos de cultivo se limitan a las raices
y bases del tallo, es decir, a lo que dejan los ovinos. En la roturacién, s6lo estdn
incorporadas las matas de Stipa ichu, de gramineas perennes, y la vegetacién
almohadillada, puesto que la mayorfa de los arbustos son arrancados con su raiz
principal. En la fase de recolonizacién del descanso, la mineralizacion debe ser rapida.
Una vez instalada la poblacién de Baccharis incarum, una abundante hojarasca y
matas delgadas secas estdn reincorporadas al suelo, al pie de cada CANAPA. ; Cuédnto
nitrégeno contiene? Las velocidades de descomposicion de estas materias orgénicas en
humus y de mineralizacién son aparentemente lentas (T°, déficit de humedad). Existe
ademds un riesgo de pérdida por el escurrimiento superficial (erosién hidrica) y por el
viento {erosién edlica).

No hay evidencia de evoluciones rdpidas ni importantes de los componentes de
la fertilidad en funcién de la duracién del descanso. Dos métodos podrian ser probados
todavia para verificar esta primera conclusién: un intento de balance de fertilidad
(entrada-salida) y un estudio minucioso de las dindmicas del ciclo de algunos elementos
como el nitrégeno, el carbono y el fésforo. Este balance, esencialmente reducido a la
quimica del suelo, tiene que ser también confrontado con los resultados de microbiologfa
y de nematologfa. Pero esta conclusidn cuestiona a las ciencias sociales, las cuales
deberian encontrar otras justificaciones, que no sean estrictamente agronémicas, a una
duracién larga del descanso.
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