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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en tres bofedales (Chichillapi, Llusta y Santa
Rosa) de la Cuenca alta de Ilave, del distrito de Santa Rosa de Masocruz, de la provincia
de El Collao del departamento de Puno. En los meses de junio a noviembre del 2009,
(época seca). Los objetivos especificos fueron: 1) Utilizar los sistemas de informacion
geografica SIG como un instrumento base para determinar la ubicacién y area de los
bofedales. 2) Estimar la Biomasa (humeda y seca) y Rendimiento Forrajero en los tres
bofedales. 3) Determinar la Capacidad de Carga animal de los tres bofedales. Se utilizd
el ArcGIS 10, para la elaboracion de mapas de ubicacion y area de los bofedales. Para
estimar la biomasa hiimeda y seca se utilizaron cuadrantes aleatorios de 0.0625 cm?. El
rendimiento forrajero se estimo a partir de la identificacion de especies deseables (D),
poco deseables (PD) e indeseables (). La capacidad de carga animal se determiné
utilizando datos de rendimiento forrajero entre el consumo animal por afio. Se utiliz6 la
prueba estadistica ANDEVA paramétrico en el software InfoStat version 2011 p. Se
generaron 06 mapas de la zona de estudio, los cuales indican las caracteristicas de
localizacion y area de los tres bofedales. EI bofedal Chichillapi presenta 2 282.039 Kg
B.H./ha y 684.210 Kg B.S./ha es el mayor valor obtenido, se debe al manejo y
conservacion adecuado realizado por los pobladores. El rendimiento forrajero del
bofedal de Llusta fue el menor con 367.440 Kg B.S./ha y el mayor se presento en el
bofedal Chichillapi con 684.210 Kg B.S./ha, la Capacidad de carga es de 0.83
alpacas/ha/06 meses en el bofedal Chichillapi y de 0.44 y 0.59 alpacas/ha/06 meses en

los bofedales de Llusta y Santa Rosa respectivamente.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Los humedales juegan un papel importante para la conservacion de los recursos
naturales de las zonas altoandinas del Perd, los humedales altoandinos o bofedales son
zonas de la superficie terrestre que estan temporal 0 permanentemente inundadas,
reguladas por factores climéticos y en constante interrelacion con los seres vivos que la
habitan. La funcién principal del bofedal, aparte de ser un gran ecosistema y un
importante habitat para muchos seres vivos, es que actian como filtradores naturales de
agua, esto se debe a que sus plantas hidrofitas, gracias a sus tejidos, almacenan y liberan
agua, y de esta forma hacen un proceso de filtracion. Antiguamente los bofedales eran
drenados por ser considerados una simple inundacion de los terrenos, pero hoy en dia se
sabe que los bofedales representan un gran ecosistema y se los valora mas.

Los bofedales de la parte alta de la Cuenca llave son esenciales para la conservacion de
la vida. Estos ecosistemas himedos permiten el desarrollo de una diversidad vegetal en
ambientes donde las condiciones climaticas no son favorables, haciendo de los
bofedales un hébitat y fuente alimenticia de diferentes especies. Sin embargo estas areas
vienen siendo amenazadas, con actividades y manejo antrépico inadecuado.

Los bofedales de la cuenca alta de Ilave son considerados pastizales naturales de gran
valor forrajero. Su elevada humedad edafica permite una alta productividad de hierbas y
gramineas, agradables al paladar del ganado. La oferta de materia hiumeda es alta,
mientras que la materia seca para el ganado disminuye, sin embargo esta disponibilidad
de forraje permite la presencia de una apreciable cantidad de camélidos (alpacas)
durante el afio, fundamentalmente en época seca.

La informacion que presento concluida la investigacion servird para posteriores estudios
en bofedales llevando a muchos estudiantes e investigadores a informar, motivar y crear
conciencia a cerca de estos valiosos y Unicos ecosistemas que se pierden por falta de
sistemas de manejo.

Los objetivos especificos fueron los siguientes: 1). Utilizar el SIG como un instrumento
base para determinar la ubicacion y area de los bofedales altoandinos en la parte alta
de la Cuenca llave. 2). Estimar la Biomasa humeda, seca y determinar el Rendimiento

forrajero en tres bofedales 3). Determinar la Capacidad de carga en los tres bofedales.
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CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES:

Sistemas de Informacién Geogréafica

TDPS (2001), indica que la redaccion cartografica de los datos puede requerir del uso
de otros mapas, textos y fuentes tabuladas, asi como de registros digitales para la
informacidn deseada, es precisamente en este aspecto en que nos vemos muy apoyados
con los sistemas de informacion geogréfica digitalizada, permitiendo ahorrar una
inmensa cantidad de trabajo y tiempo a la vez. La elaboracién de mapas con ayuda de
un ordenador es mas rapida que otros sistemas. Por ejemplo los datos registrados de
bofedales en campo, fueron procesados en diferentes programas de coémputo y su
edicion correspondiente, primeramente se utilizo el Eagle Point (EP14) Civil Series,
obteniendo el producto cartografico en planos a escala 1:100,000, con coordenadas
UTM, los que fueron impresos en formatos A4 a color, en papel canson y bond,

incluyendo todos los elementos graficos y de produccion.

Biomasa

TDPS (2001), indica que en las provincias de Chucuito y el Collao en sus diferentes
bofedales presentan la mayor cantidad de bofedales en el ambito peruano;
principalmente el Collao que tiene la produccién alpaquera como la actividad ganadera
de mayor importancia, dicha provincia pertenece a la regién agroecoldgica de Puna
seca, donde se reportan 7 332.60 a méas de 25 000 KgMV/ha teniendo como promedio
12 957.98 KgMV/ha; la produccion de biomasa humeda y seca ha sido una parte
importante del presente estudio, ya que permite el conocimiento de la disponibilidad
real que ofrece el total de las especies, asi como cada una, sirviendo de base para
estudios de rendimiento forrajero, capacidad de carga y soportabilidad de una
determinada pradera, pudiendo elaborar un plan de manejo para praderas nativas, de

utilidad para el productor pecuario.

INIA (2000), evaluaciones realizadas en tres sectores de puna seca en la Provincia de El
Collao (Sullkanaca, San José y Jihuafa) ubicados a diferentes altitudes, se obtuvo 8
669.8, 6 165.6 y 10 875.7 KgMV/ha respectivamente, mientras que la biomasa aérea
seca es de 3 163.63, 2726.15 y 2 978.35 KgMS/ha.
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Fuentes (2005), menciona que la Biomasa himeda, en los bofedales como ecosistemas
con abundante recurso hidrico son muy importantes en la produccion vegetal, teniendo
como biomasa promedio 9 403.15 KgMV/ha. Los bofedales juegan un papel importante
en el mantenimiento y almacenamiento del recurso hidrico, como reserva productiva
para la época seca durante el afio. La disponibilidad de biomasa seca disminuye de
manera considerable, tomando como base la materia verde, solo de un 30 a 40%

aproximado, corresponde a la materia seca, de importancia real como recurso forrajero.

Rendimiento Forrajero
Vargas (1992), tomando como referencia la condicion "Climax", se tiene un
rendimiento forrajero de 1 613.07 KgMS/ha en época de lluvia, en el distrito de

Pizacoma.

Alvarez (1993), la disponibilidad forrajera promedio en bofedales durante la época seca
es 1 809.4 KgMS/ha, en la zona agroecoldgica de puna seca no se observa marcada
predominancia de una determinada especie en produccion de materia seca (MS), como
se ha visto que ocurre en secano. Sin embargo, las especies vegetales que resaltan con
mayor produccion de MS, son las Ciperaceas y las compuestas, siendo las especies que
méas destacan: Carex sp. (32.93%), Hypochoeris stenocephala (17.81%), Festuca
dolichophylla (15.45%), Distichia sp. (13.13%) y Nostoc sp. (8.03%);

Alzérreca (1996), evaluaciones de productividad en campos nativos de pastoreo de Ulla
Ulla — Bolivia, muestran que la composicion botanica de tres areas fisiograficas,
determind la presencia de 4lespecies de las cuales el 38.1% son deseables, 35.7%
consideradas poco deseables y 26.2% de especies indeseables. En bofedales (evaluados
en dos sitios) se encontré como especies predominantes a Werneria pygmaea, Distichia
muscoides, Hypochoeris taraxacoides que representan 51.84% (sitio 1) y Distichia
muscoides, Distichia filamentosa y Aciachne pulvinata con 44.99% contra 38.17% de
las demas especies (sitio 2). Distichia filamentosa, Distichia muscoides, Gentiana
sedifolia, Elodea sp., Myriophyllum sp. y Cladophora sp., son considerados exclusivas
de éstos tipos de praderas. Asi mismo la vegetacion es muy abundante con una

disponibilidad de 93.6 y 83.2%, con relacion a las otras areas fisiogréaficas.
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Galvan (2002), sefiala que la clasificacion de especies en deseables, poco deseables e
indeseables; permitié determinar la condicion vegetal de 2 bofedales en un estatus
climax y condicién de pastizal bueno, en tanto que el tercer bofedal evaluado registro
condicion de pastizal Regular y un estatus transicional. Al mismo tiempo se report6 la
presencia de 41 especies, agrupados en 18 familias, el porcentaje de cobertura total en
los 3 bofedales fue 94.44%, cada bofedal presenta porcentajes diferentes que varian de
acuerdo a las caracteristicas fisicas; los valores de biomasa altos tuvieron un promedio
de 15 525.51 KgMV/ha y 2 241.92 KgMS/ha para la época lluviosa y 12 497.99
KgMV/hay 2 174.66 KgMS/ha para la época seca. La capacidad de carga muestra un
factor de uso de sobre pastoreo para los bofedales Caylloma y Jihuafia y apropiado para

Sulluhuiri.

Villarroel (1997), indica que las especies Hypochoeris taraxacoides y Distichia
muscoides, son muy palatables, de mayor presencia en bofedales en época himeda, y
expresan rendimientos de 1 705.2 KgMV/ha y 1 635.5 KgMV/ha respectivamente; en

praderas de pastoreo de alpacas en Ulla Ulla (Bolivia).

INIA (1990), en el informe del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, se
reporta que los pastizales de la comunidad campesina de Apopata en Puno tienen una
produccién forrajera anual de 3 500 y 8 000 KgMS/ha en pastizales de secano y
bofedales respectivamente.

Capacidad de carga

INIA (2000), mencionan que en tres sectores de puna seca, encontraron que tienen una
capacidad de carga como sigue: sector Sullkanaca (2.5 UAA/ha), sector San José (2.8
UAA/ha) y Jihuafia (2.0 UAA/ha).

Sotomayor et al (1990), indica que el calculo aproximado de carga animal que soporta
un bofedal es de 5 a 8 unidad ovino hectarea afio (UO/ha/afio), generado sobre pastoreo
en algunos casos, por consiguiente la produccion de biomasa y calidad productiva

tienden a disminuir.
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Composicion Floristica

Vargas (1992), en su evaluacién en puna seca de Puno, muestran un aspecto importante,
que es la variabilidad floristica, factor fundamental para lograr el balance positivo de la
alimentacion animal al pastoreo, aqui se puede encontrar especies representativas, entre
las hierbas tenemos a Hypochoeris stenocephala (13.74%), Alchemilla diplophylla
(8.65%), Lilaeopsis andina (8.60%), Lilaea sabulata (7.97%). Entre las juncéceas
predomina Distichia sp. (29.56%).

Flores (2001), afirma que en los bofedales de Puna humeda, se ha identificado 22
especies, agrupadas en 10 familias y en los bofedales de Puna seca, 22 especies las
mismas, agrupadas en 11 familias, en Puna himeda y seca se hace mencion reciente de
las especies Caltha sagittata y Distichia filamentosa, respectivamente por cada zona. En
estos bofedales existe una alta diversidad, Distichia muscoides se present6 como la mas
dominante para los bofedales de Pifiuni y Jihuafa, Distichia sp. en el bofedal Quinajani
y en el bofedal San José la especie dominante es Calamagrostis rigescens. La densidad
vegetal en dichos bofedales oscilan entre los 1 756.80 Ind/m? y 2 307.20 Ind/m?, en
Puna himeda teniendo un promedio de 2 032 Ind/m?, y en puna seca oscila entre
2 286.40 Ind/ m? y 2 078.40 Ind/m?, teniendo un promedio de 2 182.40 Ind/m?,

TDPS (2001), en el estudio se determino la presencia de 74 especies de flora que se
encuentran distribuidas de forma variada, sin embargo los resultados demuestran que a
niveles altitudinales donde pareciese que no existiera diversidad, existe una verdadera
variabilidad floristica, que es base para la supervivencia de otros niveles troficos del
ecosistema altoandino. En la Provincia el Collao, se ha registrado 45 especies de
vegetales que conforman la cobertura, y en general se tiene el promedio de 94.59% de

cobertura vegetal, y el 5.41%, de material indeseable para el pastoreo de ganado.

Flores (2002), establecid que la evaluacion realizada en bofedales altoandinos y
bofedales altiplanicos son ecosistemas con alta diversidad debido a los valores de
diversidad que se obtuvieron: Huacani fue de 0.721 y para Chichillapi de 0.522,
cualitativamente se ha logrado determinar 11 especies (Eleochaeris albibractea,
Calamagrostis rigescens, Distichia muscoides, Hipochoeris taraxacoides, Junelia
minima, Scirpus rigidus, Plantago tubulosa, Oxychloe andina, Trifolium amabile,

Werneria pygmaea), las mismas que se encuentran agrupadas en 8 familias (Asteraceae,

13
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Cyperaceae, Fabaceae, Juncaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Rosaceae Y

Verbenaceae).

Fuentes (2005), en la evaluacion de bofedales de Khuchuchuni y Silluni logré
identificar 20 especies, las mismas que se encuentran agrupadas en 10 familias,
conformando distintas asociaciones tanto terrestres como acuaticas. La densidad vegetal
en estos bofedales oscila entre los 1 371.00 Ind/m?, a 1 225.7 Ind/m?, teniendo un
promedio de 1 298.35 Ind/m? donde cada especie presenta una diferente poblacion y

distribucién de individuos.

Caracteristicas Edafoldgicas

INIA (2001), muestra que los suelos del sector Sullkanaca (Mazocruz), son de textura
franco arenosa, donde existe una mayor circulacion y filtracion de agua. Asimismo tiene
menor acumulacion de materia orgénica (0.78%) y por lo tanto bajo contenido de
nitrégeno (0.90%), sin embargo su pH (6.44) favorece en mayor medida al desarrollo de
las leguminosas del género Trifolium, comparativamente, los suelos del sector San José
(Conduriri), poseen mayor estatus de fertilidad, pero su pH (5.20) es bajo limitando en

cierta medida la produccion de pastos.

Miranda (1999), presenta las caracteristicas basicas del bofedal Quinsachata (Santa
Lucia) de origen artificial, con un pH: 7.72 - 6.95, Materia Orgéanica: 0.9 - 5.76%,
Nitrégeno: 0.35 - 0.133%, Fdsforo: 50.56 - 6.39 Kg/ha, Carbonato de calcio: 1.38 -
3.17% pH del agua: 7.39, Peligro de sales: de buena calidad para cultivos que se

adaptan o toleran moderadamente a la sal. Peligro de sodio: Sin peligro.

CAF - BID (2006), los bofedales producen el forraje que es la base de la alimentacion
del ganado camélido y del ganado introducido en la region; esta ganaderia constituye la
Unica actividad econdmica posible en el medio ambiente altoandino, y genera varios
subproductos para la economia de la region, tales como carne, lana, cueros, estiércol,
animales reproductores, etc.; asimismo la ganaderia altoandina provee los insumos para
actividades derivadas, tales como la artesania, agricultura, la produccion de charque,
embutidos, curtiembre, etc., las cuales involucran a un elevado numero de familias

rurales y urbanas.
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2.2. MARCO TEORICO

Bofedales

Vargas (1992) mencionado por TDPS (2001), indica que uno de los recursos
importantes de la zona alto andina son los bofedales, que se desarrollan en zonas de
permanente humedad por la disponibilidad de manantiales o aguas de deshielo. Crece
alli una gran variedad de especies importantes para el pastoreo, especialmente en época
seca. Las especies vegetales de los bofedales son suculentas y preferidas por los
camélidos, especialmente por la alpaca debido a su alta palatabilidad. Estas
caracteristicas sugieren que el bofedal es un sitio o una comunidad vegetal de alto
potencial forrajero, considerando los mismos indices de evaluacion referidos para
pastizales en secano, la condicion de los bofedales va de bueno a regular, con grado de

erosion leve (menos de 5%).

Sotomayor, et al (1991), los bofedales Ilamados ojonales, son asociaciones de vegetales
localizadas en aquellas zonas donde existe buen suministro de agua, irrigada durante
todo el afio proveniente de manantiales, rios u ojos de agua. Estos tienen un gran
potencial productivo que es casi exclusivamente utilizado para pastoreo de alpacas y un

namero limitado de ovinos, vacunos y otras especies de animales.

Miranda (1999), considera que los bofedales son praderas nativas, constituidas por
especies vegetales propias de ambientes hiumedos, de caracter permanente o temporal.
Esta vegetacion constituye fuente de forraje durante periodos de sequia, generalmente se
encuentran por encima de 4 000 msnm; dominando en su estructura especies de porte

almohadillado.

Tapia (1984), menciona que los bofedales son pantanos artificiales, que tienen la
cualidad de mantener un nivel constante de agua, ademas, facilita el crecimiento de los
pastos propios de ambientes humedos. Hay bofedales naturales formados por los
deshielos o corrientes de agua. La ventaja de los bofedales; cuando son cuidados y
mantenidos convenientemente son permanentes e indestructibles, por ejemplo los
pobladores de la comunidad de Chichillapi consideran que su gran bofedal lo hicieron

los abuelos, lo que quiere decir, que es de origen pre-hispanico.
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Caracteristicas de un bofedal

TDPS (2001), indica que los bofedales y/o turberas con predominancia de juncéaceas, se
encuentran altamente distribuidas en la region andina y reciben diferentes nombres
locales. En nuestro medio (Per() del sistema TDPS se denominan “ojonales” o “turberas

duras andinas” u “o’qhos”; en Argentina, “vegas alto andinas”.

Cabrera (1978) las describe bajo el nombre de “cushion vegetation” y Troll (1974)
como ‘“‘cushion peat bogs”. En Bolivia se conocen como “bofedales” o “turberas”, y sus

asociaciones vegetales no corresponden a la definicién clasica de turbera.

Sotomayor, et al. (1991), menciona que los bofedales llamados “ojonales”, son
asociaciones de vegetales localizadas en zonas donde existe buen suministro de agua,
irrigada durante todo el afio proveniente de manantiales, rios u ojos de agua. Estos
tienen un gran potencial productivo que es casi exclusivamente utilizado para pastoreo

de alpacas y un numero limitado de ovinos, vacunos y otras especies de animales.

Tapia (1984), el bofedal es un pantano artificial, que tiene la cualidad de mantener un
nivel constante de agua, ademaés, facilita el crecimiento de los pastos propios de
ambientes himedos. Hay bofedales naturales formados por los deshielos o corrientes de
agua. Existe informacion de éareas irrigadas en las diferentes zonas de pastoreo
altoandino sobre todo en Cusco y Puno. La ventaja de los bofedales; cuando son
cuidados y mantenidos convenientemente son permanentes e indestructibles, por
ejemplo los pobladores de la comunidad de Chichillapi consideran que su gran bofedal

lo hicieron los “abuelos”, lo que quiere decir, que es de origen pre-hispanico.

Vargas (1992), el bofedal como tipo de vegetacién de puna seca, constituye el Unico
recurso forrajero natural de elevado potencial y son lugares himedos con agua
permanente, alimentados con aguas de diferentes fuentes (manantial, rio, lluvia) y
representan areas reducidas en el medio altoandino frente a la gran extension de
vegetacion xerofitica. Son oasis, de vegetacion verde, sobre una extension eriaza cada

vez mas desértica.
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Importancia del recurso hidrico en un bofedal

Palacios (1977), el bofedal debe contar con riego permanente, capaz de distribuir agua
en grandes extensiones. Con este propdsito se construyen canales que derivan las aguas
de los rios o de otras fuentes, como manantiales o deshielos. La superficie del terreno
debe ser plana o con ligero declive, a fin de evitar que el agua escurra con rapidez o se
acumule en una sola area. Si llega a faltar agua, las plantas se secan rapidamente y
pueden tardar hasta 14 afios por lo menos en recuperarse, o tal vez no lo consigan nunca
mas. Un terreno inundado convenientemente tarda hasta cuatro afios para convertirse en
bofedal. Los bofedales pueden expandirse continuamente, siempre que el terreno lo
permita y haya requerimientos de nuevos pastizales. El proceso consiste en lograr que
los pastizales naturales se pudran por efecto de la humedad y que en lugar de ellos

crezca un nuevo tipo de vegetacion propia de pantanos.

Odum (1985), la ecologia del agua dulce indica que las pequefias fuentes de agua blanda
que salen a través de esquistos de la arenisca y de las piedras cristalinas; a causa de su
pequefio volumen, estos manantiales estdn promocionando agua al medio circulante y la
comunidad de organismos que dependen casi totalmente de sus aguas. El paso de este
permite el riego, embalsamiento artificial de sus aguas que han contribuido a aumentar
los recursos locales, para el mayor provecho de las plantas; los animales y el hombre, es
por tal razon que desde el punto de vista ecologico de considerar el agua como un

elemento ciclico en el ecosistema.

Palacios (1977), se describe y analiza el aspecto de la tecnologia pastoril en la
comunidad de Chichillapi, menciona a la irrigacion como una estrategia usada por los
pastores de una comunidad Aymara para mantener y aumentar la superficie de pastos
disponibles, para el mantenimiento de grandes rebafios de camélidos, es de mucha
importancia para la zona, la disponibilidad de fuentes de agua y el régimen de lluvias.

Sotomayor et al (1990), el agua es un recurso escaso y caro en el medio altoandino,
sobre todo en puna seca, sin embargo el hombre altoandino ha desarrollado su propia
tecnologia, para manejar éste recurso y producir materia verde necesaria para sus

animales, asi pues el agua es un “recurso comunal”.
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Palacios (1977), indica que los rios 0 manantiales de puna seca son disponibles para el
riego de los bofedales o formacion de los mismos, con éste objeto se construyen canales

de riego (irpa en aymara) que llevan las aguas derivadas (jawira) o de fuentes (gotafia).

Mamani et al (1999), las aguas existentes en las comunidades de puna seca son
utilizadas principalmente para el riego de pastizales (bofedales), para la produccion
alpaquera, asi mismo los bofedales dependen de la existencia de la precipitacion,
manantiales, flujos subterraneos y/o rios existentes en los alrededores de comunidades
como (Huanacamaya y bajo Llallagua). La escasez de lluvias (sequias) y temperaturas
ambientales bajo cero (-14.37°C) permiten la formacidn de gruesas capas de hielo en los

cauces de los canales, influyendo en la presencia de especies por falta de agua.

Importancia del pastoreo

Ruiz y Tapia (1987), indican que debido a la estacionalidad de lluvias, condiciones de
temperatura y humedad de los suelos adecuados, los pastizales tienen un periodo
definido de crecimiento, asi como un periodo de descanso en la época seca, ocasionando
que la produccion forrajera siga una curva de crecimiento concentrada en seis o siete

meses del afio.

Vargas (1992), Encontrd grados de retrogresion del suelo por la accion del pastoreo a
medida que la condicion del pastizal se hace méas negativa. De la condicion del suelo del
bofedal se obtuvo las siguientes caracteristicas: Cobertura en condicion Climax para
época seca 100%, en condicion transicional en época de lluvia 96.3% Yy seca 90%,
condicion maleza para época de lluvia y en época seca 100%; mantillo en condicién
climax para época de lluvia y seca 0%, en condicidn transicional en época de lluvia 6%
y en época seca 9.3%, condicién maleza para época de lluvia 6.3% y seca 4%;
pavimento de erosion en condicién climax para época de lluvia y seca 0%, en condicion
transicional para época de lluvia 3.7% y seca 10%, en condicién maleza en época de
lluvia y seca 0%. Los niveles de cobertura para bofedal, se consideran 100%, los niveles
de cobertura son variables y guardan una relacion directa con grados de deterioro fisico
de la condicidn de pastizal.
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Importancia de los sistemas de informacion geografica

Altet (2006), menciona que el SIG ha permitido desarrollar técnicas para poder
cuantificar la distribucion de variables edaficas, climaticas topograficas e integrar esta
informacidn de tal manera de que se pueda determinar zonas de produccién y ambientes

homogéneos.

Aronoff (1989), el SIG es una tecnologia que permite procesar automatica y
simultaneamente informacion geografica y tematica incluyendo el despliegue avanzado
de la cartografia digital, y el modelamiento para diferentes aplicaciones, constituyendo
un recurso moderno Yy eficiente para los organismos o usuarios del sistema. Ademas
contiene un componente operativo o funcional, articula una base de datos espacial con

una base de atributos relacional y un componente de analisis.

ESRI (1992), SIG es un conjunto organizado de equipo, programas, datos geogréficos y
personales disefiados para capturar, almacenar, actualizar, manipular y mostrar

eficientemente cualquier clase de informacion referenciada geograficamente.

FAO (1996), manifiesta que los sistemas de informacion geografica (SIG) han surgido
como poderosas herramientas para la manipulacion y andlisis de grandes volumenes de
datos estadisticos, espaciales y temporales, que son necesarias para generar de una
forma flexible, versatil e integrada, productos de informacion ya sean mapas o informes

para la toma de decisiones sobre el uso de tierras.

NCGIA (1990), SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencién, gestion, manipulacion, andlisis, modelado, representacion y
salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de

planificacion y gestion.

Capacidad de Carga

Miranda (1999), menciona que la carga animal es la cantidad de animales que utiliza
una pradera durante un periodo determinado, que puede ser expresado en Unidades
Animal Afo (UA/afio) o su equivalente mes (UA/m) correspondiente a la especie

animal que la utiliza.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Aprovechamiento sostenible: Utilizacion de los recursos de flora y fauna silvestre de
un modo y a un ritmo que no ocasione la disminucién a largo plazo de la diversidad
bioldgica, con lo cual se mantienen las posibilidades de ésta de satisfacer las
necesidades y aspiraciones de las generaciones presentes y futuras (Glosario de
términos MINAM, 2012).

Bofedal: Son praderas nativas constituidas de asociaciones vegetales propias de
ambientes himedos, cuyo recurso hidrico proviene de manantiales, rios u ojos de agua.
Estos tienen gran potencial productivo de forraje utilizado para pastoreo de alpacas
principalmente; dominando su estructura especies de porte almohadillado (Glosario de
términos MINAM, 2012).

Capacidad de carga: Capacidad de un determinado ecosistema para sustentar
organismos sanos Yy mantener su productividad, adaptabilidad y capacidad de
renovacion por tiempo indefinido. La maxima capacidad de carga esta referida al
maximo nimero de personas o especies que un determinado ecosistema puede sustentar
0 mantener de manera indefinida, sin alterar el sistema (Glosario de términos MINAM,
2012).

Cuenca: Es un area o espacio geogréfico delineados por la cima de los cerros y la
divisoria de aguas por el cual escurre el agua proveniente principalmente de las
precipitaciones a un rio, lago o mar; constituyéndose en un sistema en el que interactuan

factores naturales, socioeconémicos y culturales (Glosario de términos MINAM, 2012).

Ecosistema: se entiende un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y
de microorganismos y su medio no viviente que interactdan como una unidad funcional
(Glosario de términos MINAM, 2012).

Humedales: Extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de
agua, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya

profundidad en marea baja no exceda de seis metros (Odum, 1985).
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Imagen satelital: Una imagen satelital o imagen de satélite se puede definir como la
representacion visual de la informacion capturada por un sensor montado en un satélite
artificial. Estos sensores recogen informacion reflejada por la superficie de la tierra que
luego es enviada a la tierra y que procesada convenientemente entrega valiosa

informacion sobre las caracteristicas de la zona representada (NCGIA, 1990).

Rendimiento forrajero: Posibilidades y opciones de oferta de bienes y servicios que
ofrecen los ecosistemas para ser utilizados y aprovechados de manera sostenible con
miras a la satisfaccion de las necesidades de la poblacion (Glosario de términos
MINAM, 2012).

SIG: Sistemas de Informacion Geogréafica, SIG o GIS, en su acronimo inglés, es una
integracién organizada de hardware, software y datos geogréficos disefiado para
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién

geograficamente referenciada (FAO, 1996).
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en tres bofedales (Chichillapi, Llusta y Santa Rosa), localizados en
el distrito de Santa Rosa de Masocruz, provincia de El Collao, perteneciente a la cuenca
alta de llave del departamento de Puno, (mapa 01). Las temperaturas en los tres lugares
estudiados varian de -14°C hasta 13°C. La comunidad de Chichillapi se encuentra a
4 330 msnm., presenta un clima semilluvioso y frigido en otofio y seco en invierno; la
comunidad de Llusta se localiza a 4 011 msnm., y la comunidad de Santa Rosa a 4 160

msnm.

La ganaderia de camélidos sudamericanos en especial la alpaca es la principal actividad
economica de los pobladores del distrito de Santa Rosa de Masocruz, el intercambio de
semovientes, compra de fibra de alpaca y llama, carne y cueros, asi mismo estos grupos
sociales o actores econdmicos de la cuenca, desarrollan actividades econdémicas basada
en actividades de comercio, Yy la actividad ganadera durante todo el afio, pero esta
actividad también se ve afecta a las condiciones fisicas propias de la época lluviosa y de
la época seca de la region Puno.

Los célculos requeridos para estimar biomasa, rendimiento forrajero y capacidad de
carga, se realizaron en el laboratorio de cultivos in vitro de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Nacional del Altiplano de la ciudad de Puno.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




307 : :
@"“-@ Universidad
]

L2 42 Nacional del
B A oyl

TESIS UNA - PUNO

== ﬂ Altiplano

Figura 01: Mapa del 4rea de estudio, cuenca Alta llave, Chichillapi, Santa Rosa y Llusta

(junio — noviembre, 2009)
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1. UTILIZACION DEL SIG COMO INSTRUMENTO BASE PARA
DETERMINAR LA UBICACION Y AREA DE LOS BOFEDALES.

Se prepararon mapas base a una escala de 1/100 000 para determinar la ubicacion y area

de los bofedales, estos mapas fueron emitidos por el Proyecto de Desarrollo de

Capacidades para el Ordenamiento Territorial Puno.

En las salidas a campo programadas, tomamos el mapa para guiarnos y ubicar las zonas
de estudio “in situ”. Utilizamos un GPS Garmin 45 receptor estandar de un solo canal y
con captacion de 8 satélites, que arroja un error de registro de 10 metros en promedio,
para sefialar el perimetro del bofedal y establecer el punto real de la localizacion de los

bofedales.

Después de realizar los muestreos en campo se procesaron todos los datos obtenidos, en
el programa Arc GIS 10. Los atributos colocados en el mapa de salida o mapa final
fueron los tres bofedales con caracteristicas de la cuenca estudiada (Figura 01). Se
realiz6 la identificacion de unidades ecoldgicas (hidrografia, relieves) y que en base a
estas poder determinar el limite de la cuenca, permitiendo analizar las pendientes y
acumulacién hidrica a nivel primario y secundario. El analisis raster proporcion6 los
medios para determinar la topografia de la cuenca, y en base a este modelo de relieves a
nivel de vectores poder modelar el sistema hidrico, que la topografia establecido en la

cuenca.

Los relieves al final proporcionaron el limite, basados en las cotas de cumbres, es asi
que al final de esto se puede apreciar que la cuenca trasciende los limites del distrito, y

se conforma una cuenca compuesta a nivel de relieves e hidrografia.

3.2.2. ESTIMACION DE LA BIOMASA HUMEDA Y SECA Y EL
RENDIMIENTO FORRAJERO.

a. BIOMASA
Se cortd y separ6 manualmente 35 muestras escogidas aleatoriamente, utilizando un

cuadrante de 25 x 25 cm, en los tres bofedales. En promedio se hizo 5 repeticiones en

24
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cada evaluacion. Se hizo el pesado inicial como materia verde, utilizando una balanza
analitica, marca Mhand, capacidad de 210 g, sensibilidad a 0,1 mg. Para determinar
biomasa seca, las muestras fueron llevadas al laboratorio de Cultivos in vitro de la
Facultad de Ciencias Agrarias — UNA Puno, colocandolas en bolsas de papel, rotulado
indicando fecha y hora, en una estufa a 65°C, durante 24 horas. Cumplido este tiempo se

volvié a pesar cada una de las muestras, utilizando la misma balanza.

Los valores obtenidos dieron respuesta al célculo de la biomasa himeda y seca
expresado en gramos, del total de los valores obtenidos se extrapolaron valores hasta
convertirlos en Kg B.H./ha y Kg B.S./ha. Para el analisis estadistico se utilizé la prueba
estadistica ANDEVA vy la prueba de contraste de Tukey en el software InfoStat version
2011 p.

b. RENDIMIENTO FORRAJERO

Para determinar esta variable primero se tuvo que identificar el porcentaje de especies
deseables (D), poco deseables (PD) e indeseables (1) y las 35 repeticiones realizadas
para la estimacion de biomasa, sirvieron también para identificar estas especies
encontradas en cada uno de los bofedales, para determinar la composicion floristica en
cada bofedal se utilizé el método de comparacion con fotografias y herbarios virtuales.
La estimacion del Rendimiento forrajero es el resultado de la suma de las especies

Deseables y Poco deseables, valores utilizados a partir del calculo de la biomasa seca.

3.2.3. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA ANIMAL EN LOS
TRES BOFEDALES.

Se realizd el célculo en base al rendimiento forrajero. Se consideré como peso promedio

de una alpaca 45 kilos, del cual se considerd el 10 % de este peso para multiplicarlo

con el nimero de dias de estudio (182.5).

La capacidad de carga se expreso en alpaca/ha/6 meses.

La formula aplicada fue la siguiente:

Calculo de carga animal 6ptimo de pastoreo (CAO)

CAO = disponibilidad total materia seca ka/ha/seis meses
10% Peso del animal* seis meses
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. UTILIZACION DEL SIG COMO INSTRUMENTO BASE PARA
DETERMINAR LA UBICACION Y AREA DE LOS TRES BOFEDALES:

A. Elaboracion de mapas tematicos

La elaboracion de mapas tematicos estan relacionados a la cartografia de las micro
cuencas de Chichillapi, Llusta y Santa Rosa, el primer mapa (Figura 01: Mapa de
ubicacion de los tres bofedales), segundo mapa (Figura 02: Mapa de ubicacion del
distrito de Santa Rosa de Masocruz), el tercer mapa (Figura 03: Imagen satelital
utilizada para determinar ubicacion de bofedales.), el cuarto mapa (Figura 04: Imagen
raster del distrito de Santa Rosa de Masocruz), el quinto mapa (Figura 05: Modelo de
elevacion del distrito de Santa Rosa de Masocruz) y el sexto mapa (Figura 06: Centros
poblados del distrito de Santa Rosa de Masocruz).

Dominguez (2000), menciona que un mapa es una representacion de la realidad y no la
realidad misma, para representar esa realidad deberemos de utilizar unas convenciones,
en primer lugar la realidad a representar es generalmente volumétrica y por lo tanto

implica un cambio de tres dimensiones a dos.

B. Diagnostico Espacial (MAG), Analisis territorial.

El andlisis territorial permitio la identificacion de los actores sociales y econémicos
intervinientes o asentados las zonas aledafias a los bofedales de Chichillapi, Llusta y
Santa Rosa de Santa Rosa de Masocruz, como son los grupos sociales dedicados a la
ganaderia de camelidos sudamericanos, que representa la actividad econémica mas
importante desarrollada en el distrito, y por ende en la microcuenca del mismo nombre.
Asi mismo permitié determinar las relaciones de estos grupos sociales presentes en la
zona con los medios bioldgicos, ambientales y econdmicos, esto proporciono los medios
e informacion a fin de realizar la zonificacion econdmica de la cuenca, por eso
Sotomayor et al (1991), menciona que los bofedales tienen un gran potencial
productivo que es casi exclusivamente utilizado para pastoreo de alpacas y un nimero

limitado de ovinos, vacunos y otras especies de animales.
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- Criadores de Camélidos Sudamericanos (dedicados a la crianza de Alpacas
principalmente y de Ilamas en menor nimero).

Se puede apreciar que estos grupos sociales dedicados a la actividad productiva, cuentan
a su vez con predios en diversas zonas de la cuenca, diferenciadas por altura, relieve y
condiciones ambientales diferenciadas. Esta caracteristica permite a los productores de
la cuenca contar con ecosistemas diversos, donde realizan sus actividades a fin de
asegurar parte de la produccion animal, protegiendo sus animales de los fendmenos
fisicos, como heladas, granizo principalmente, asimismo en gran parte de la cuenca se
cuenta con ecosistemas denominados bofedales, los cuales proporcionan de agua a los
animales y generen las condiciones para el desarrollo de pastos naturales durante todo el
afio, , por lo que Galvan (2002), menciona que en las comunidades pertenecientes a la
provincia de El Collao tiene la produccion alpaquera como actividad de mayor

importancia.

C. Relacion entre actores dentro de la cuenca.

Los actores sociales se relacionan entre si por vinculos comerciales entre ellos, como la
comercializacion el intercambio de semovientes, compra de fibra de alpaca y llama,
carne y cueros, asi mismo estos grupos sociales o actores de la cuenca, desarrollan
actividades econdmicas basada en actividades de comercio, Yy la actividad ganadera
durante todo el afio, pero esta actividad también se ve afecta a las condiciones fisicas
propias de la época lluviosa y de la época seca de la region Puno, de la misma manera
CAF — BID (2006), menciona que los bofedales producen el forraje que es la base de la
alimentacion del ganado camélido y del ganado introducido en la region; esta ganaderia
constituye la Unica actividad econdémica posible en el medio ambiente altoandino, y
genera varios subproductos para la economia de la region, tales como carne, lana,
cueros, estiércol, animales reproductores, etc.; asimismo la ganaderia altoandina provee
los insumos para actividades derivadas, tales como la artesania, agricultura, la
produccién de charque, embutidos, curtiembre, etc., las cuales involucran a un elevado

numero de familias rurales y urbanas.

De esta manera los grupos socio econémicos dependen de manera directa del medio
bioldgico de la cuenca, del medio ambiental, y de las actividades econdmicas que se
desarrollan en esta. De esto también se aprecia que existen conflictos al interior de la

cuenca principalmente por el uso del agua, superposicion de actividades en el mismo
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espacio geografico, sub utilizacién de zonas, y la interferencia de otras actividades
como la mineria, que se encuentra latente en la cuenca o se establece de manera
aledafia, y por ultimo el crecimiento demografico de la zona asentada en centros
poblados y en la capital del distrito que dinamizan actividades econémicas como el

COmercio y servicios.

D. Identificacion de unidades socio econdmicas (demografico, economico).

Las unidades socioeconomicas se determinaron asumiendo el aspecto social, méas la
actividad econémica productiva principal que estos desarrollan, para lo cual se asume
que las unidades productivas, se especializan en actividades comerciales de ganaderia,
asi mismo como esta se anexan a la demografia de la zona donde los predios o unidades
productivas cuentan con vivienda para los productores y a su vez en el medio rural de
la cuenca, los centros poblados incrementan su densidad, y se tornan mas habitados,
habidos de generar nuevas actividades comerciales como bienes y servicios

principalmente.

TDPS (2001), menciona que La importancia de la poblacion de alpacas a nivel nacional
radica en que el Per( tiene el 80% de la poblacion de alpacas con respecto a la
poblacion mundial, el departamento de Puno considerado zona eminentemente
alpaquera cuenta con el 85% de alpacas; su crianza esta orientada a la produccion de
fibra, que aporta el 34% de los ingresos, ademas produce carne, que aporta el restante
del 66% de los ingresos.

Resultado del anélisis territorial se aprecia que las micro cuencas de Chichillapi, Llusta
y Santa Rosa, trasciende al espacio territorial del distrito del mismo nombre, para efecto
del presente estudio solo se trabajo con la poblacion y actividades comerciales
correspondientes a los centros poblados y territorio del distrito de Santa Rosa de

Masocruz.
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E. Analisis de la influencia hidrografica en el desarrollo socio econémico

- Zonas de desarrollo de la ganaderia dentro de la cuenca.

Una de las caracteristicas del distrito de Santa Rosa de Masocruz, es la presencia de
diversos acuiferos los que proporcionan agua de manera constante y con flujos variados
dependiendo de la época en el afio, mediante afloramientos conocidos como manantiales
0 en zonas altas como bofedales. Fuentes (2005), menciona que los bofedales juegan un
papel importante en el mantenimiento y almacenamiento del recurso hidrico, como

reserva productiva para la época seca durante el afio.

Asi mismo el ciclo de lluvias anuales se inician en el mes de noviembre hasta el mes de
abril, a partir de esta se inicia la época seca, caracterizada por la ausencia de lluvias y

lapsos de frio, con la presencia de heladas principalmente.

Estas condiciones proporcionan las condiciones requeridas para el desarrollo de
praderas naturales, asi mismo los bofedales, estos ecosistemas proporcionan alimento de
manera constante a los animales, principalmente camélidos sudamericanos (alpacas) que
representan la mayor cantidad de ganado presente en la zona, principalmente asentados
en la zona alta del distrito a esto Galvan (2002) menciona que la economia campesina
gira alrededor de la produccion de camélidos sudamericanos, por ser esta especie de
mayor adaptacién a las condiciones del medio ecoldgico, esto permite la integracion al
mercado a través de la comercializacion de manera muy especial de la fibra y carne
siendo un producto exportable, en contraste a esto Pari (1996), menciona que en el Perd
aproximadamente 90,000 familias, son las que se dedican a la crianza de camélidos
andinos, las comunidades campesinas crian a estos camélidos en condiciones de
extrema pobreza; la altura, el clima, la dispersion poblacional y habitacional, la lejania
de los centros urbanos y la falta de vias de comunicacion y servicios, son alguna de las

condiciones donde se desenvuelve su economia familiar.
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F. Obtencidn de un sistema de informacion geogréfico el cual permitira analizar la
biodiversidad de vegetacion, la composicion de las comunidades vegetales y la

capacidad de carga de estos para la actividad ganadera.

El sistema de informacion geografica se realizd en el software Arc GIS 10, en la
plataforma Windows, mediante el uso de las herramientas del ARCtoolbox,
ARCcatalog, y otras a fin de generar informacién digital del territorio del distrito de
Santa Rosa de Masocruz y de las microcuencas de Chichillapi, Llusta y Santa Rosa,
mediante la generacién de shape files de puntos, lineas y poligonos, correspondientes a
unidades geogréaficas que superpuestas, permiten el analisis geografico de los bofedales,

asi mismo permite gestionar informacion en bases de datos, mediante el software.

TDPS (2001), al respecto menciona que los datos registrados de bofedales en campo,
fueron procesados en diferentes programas de computo y su edicidn correspondiente,
primeramente se utilizo el Eagle Point (EP14) Civil Series, obteniendo el producto
cartografico en planos a escala 1:100,000, con coordenadas UTM, los que fueron
impresos en formatos A4 a color, en papel canson y bond, incluyendo todos los
elementos gréaficos y de produccion.

Asi mismo las imagenes raster y las imagenes satelitales permiten complementar la
informacion geogréfica en 2D, a fin de generar andlisis y modelamientos en 3D, estas se
lograron a partir de informacién geogréafica de geoservidores diversos en el mundo, asi
mismo el sistema en el cual se disefi6 e implement6 el sistema de informacion
geografico, en el sistema de coordenadas en UTM, y en el Datum WG84, dentro de la
norma nacional, segin Dominguez (2000), opina que el estudio del Medio Ambiente
encaja mejor en la l6gica de andlisis de los sistemas raster, esto es debido en gran
medida a que los primeros sistemas ambientales se desarrollan bajo este formato y a que
los estudios medioambientales suelen utilizar variables continuas que se representan

mejor en esos sistemas.

La cartografia que se generd se encuentra en el presente estudio, y el sistema de
informacién geografico, se encuentra en archivo digital en el CD adjunto al presente

estudio.
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4.2. ESTIMACION DE LA BIOMASA (Humeda y Seca) Y RENDIMIENTO
FORRAJERO EN LOS TRES BOFEDALES (Chichillapi, Llusta y Santa Rosa):

A. Estimacion de la biomasa (himeda y seca):

La flora de los bofedales esta adaptada a las condiciones ambientales extremas de la
Puna altoandina y se caracterizan por presentar un microrrelieve fuertemente ondulado
con una red intrincada de canales o cursos de agua corriente; se relaciona con la
dominancia de especies herbaceas en ‘“cojines” compactos por sobre las especies
rizomatosas que forman los céspedes planos o regulares de los tipos vegetacionales de

vegas.

Un aspecto fundamental en estimaciones productivas es la determinacion de Biomasa
tanto himeda y seca. Este pardmetro indica la capacidad que tiene la vegetacion para

acumular materia organica.

CUADRO 01: Promedio estimado de Biomasa humeda y seca en los tres bofedales

(Kg/ha), junio — noviembre, 2009.

EPOCA SECA
BOFEDAL
BIOMASA HUMEDA (Kg/ha) | BIOMASA SECA (Kg/ha)
CHICHILLAPI 2 282.039 684.210
SANTA ROSA 1 869.934 488.672
LLUSTA 1567.413 367.440

Fuente: N. Huanca, 2009

En el bofedal Chichillapi se estim6 una biomasa himeda promedio de 2 282.039 Kg/ha,
y un promedio de Biomasa Seca de 684.210 Kg/ha (Cuadro 01), lo que precisa que este
bofedal estd irrigado y conservado adecuadamente por los pobladores de la zona,
corroborado por Palacios (1997) quien menciona a la irrigacion como una estrategia
usada para mantener y aumentar la superficie de pastos disponibles, para el
mantenimiento de grandes rebafios de camélidos, de la misma manera Tapia (1984),
indica que cuando los bofedales son cuidados y mantenidos convenientemente son

permanentes e indestructibles.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

Los valores menores de biomasa humeda fueron registrados en el bofedal Llusta, con un
promedio de 1 567.413 Kg/ha y biomasa seca de 367.440 Kg/ha (Cuadro 01). De las
evaluaciones realizadas podemos indicar que el manejo, conservacion y régimen
hidrico influyen marcadamente en la produccion primaria de las formaciones vegetales.
La produccion de materia verde o biomasa humeda en el bofedal de Santa Rosa es de
1 869.934 Kg/ha y 488.672 Kg/ha de biomasa seca, por lo que existe concordancia con
resultados de estudios realizados por Villaroel (1997), que expresan rendimientos como
1 705.2 KgMV/ha y 1 635.5 KgMV/ha respectivamente; en praderas de pastoreo de

alpacas, cifras muy reducidas para lugares de alta actividad alpaquera.

La hipotesis planteada para este objetivo se cumple, ya que se logro estimar valores
especificos para cada bofedal y variable, debido a que el manejo de estos ecosistemas
presenta diferencias. Sin embargo los valores estimados no concuerdan con los
obtenidos por INIA (2000), quienes evaluaron tres sectores de puna seca en la provincia
de EI Collao (Sullkanaca, San Jose y Jihuafia) ubicados a diferentes altitudes
obteniendo 8 669.80, 6 165.60 y 10 875.70 KgMV/ha respectivamente.

2500,000

2282,039

2000,000 -

1869,954

1567,413
@BIOMASA HUMEDA

1500,000 -
@BIOMASA SECA

1000,000 -

684,210

Biomasa Promedio (Kg/ha)

500,000 -

0,000 -

CHICHILLAPI SANTA ROSA LLUSTA
Bofedal

Figura 07: Promedio de Biomasa humeda y seca en los tres bofedales en época seca

2009.
Fuente: N. Huanca, 2009
En la Figura 07 se puede apreciar la diferencia entre bofedales en cuanto a los valores

de biomasa hiimeda y seca, esta diferencia se podria establecer debido a la caracteristica
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de los suelos, por presentar estos en su composicion mayor o menor cantidad de
nutrientes.
Los datos de biomasa humeda fueron transformados a logaritmo 10 para cumplir los

supuestos de una prueba paramétrica.

Cuadro 02: Medidas de resumen de los datos Biomasa Humeda (Kg/ha),

transformados a logaritmo base 10.

Bofedal Variable N Media D.E. Var (n-1) CcVv
Chichillapi | LOG10_B.H. 35 3.33 0.16 0.03 491
Llusta LOG10_B.H. 35 3.22 0.25 0.06 7.81
Sta. Rosa | LOG10_B.H. 30 3.17 0.16 0.02 4.99

Fuente: N. Huanca, 2009

4.65- N=45r=0.986 (LOG10_B.H. Kg/Ha)

4.30

3.954

3.60

Cuantiles observados(LOG10_B.H. Kg/Ha)

3.25- T T T
3.25 3.60 3.95 4.30 4.65

Cuantiles de una Normal(3.9484,0.10133)

Figura 08: Prueba grafica de normalidad de datos de Biomasa Humeda

transformados a Log 10, 2012.
Fuente: N. Huanca, 2009

Los datos de biomasa humeda transformados a log 10 se ajustan a una curva de
distribucion normal, cumpliendo con el supuesto de normalidad para la aplicacion de

una prueba paramétrica (Figura 08).
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Cuadro 03: Analisis de biomasa humeda (Kg/ha) en tres bofedales altoandinos,
aplicando la prueba de ANDEVA en el software Infostat (Junio - noviembre,

2009).

F.V. SC Gl CM F P —valor
Bofedal 0.47 2 0.23 5.97 0.0036
Error 3.78 97 0.04

Total 4.25 99

Fuente: N. Huanca, 2009

Existe diferencia estadistica de la biomasa himeda entre los tres bofedales altoandinos
(Fc =5.97; gl = 2,97; p = 0.0036), esto se debe a que el bofedal Chichillapi estd manejo
de manera adecuada por los pobladores y los bofedales de Santa Rosa y Llusta no
presentan este tipo de manejo comunal, ya que son bofedales sobrepastoreados y mal

rotados.

Cuadro 04: Analisis de contraste de biomasa humeda (Kg/ha) en tres bofedales
altoandinos, aplicando la prueba de Tukey en el software Infostat (Junio —
Noviembre, 2009).

Bofedal Medias n E. E. Resultado
Chichillapi 3.33 35 0.03 A

Llusta 3.22 35 0.03 A B
Santa Rosa 3.17 35 0.04 B

Fuente: N. Huanca, 2009
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3.377

3.314
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Figura 09: Andlisis de contraste grafico de Log 10 biomasa humeda (Kg/ha) en

tres bofedales altoandinos, (Junio — Noviembre, 2009).
Fuente: N. Huanca, 2009

De acuerdo al Cuadro 04 y Figura 09, es el bofedal Chichillapi el que hace la diferencia
con respeto a los otros dos bofedales evaluados, encontrandose una mayor biomasa
humeda. Durante la evaluacion, en el bofedal Chichillapi se encontrd alrededor de
2 282.04 Kg/ha de B. H., mientras que en los bofedales Santa Rosa y Llusta 1 869.93 y
1 567.41 Kg/ha respectivamente, mientras que Galvan (2002), reportd 9 446.61
KgMV/ha en época seca, siendo un resultado superior al encontrado en la evaluacion,

debido a las diferentes formas de manejo de cada bofedal.

Al igual que en el anterior caso, los datos de biomasa seca fueron transformados a

logaritmo 10 para cumplir con los supuestos de una prueba paramétrica.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

Cuadro 05: Medidas de resumen de los datos biomasa seca (Kg/ha), transformados

a logaritmo base 10.

Bofedal Variable N Media D.E. Var (n-1) Cv
Chichillapi | LOG10_B.S. 35 2.76 0.27 0.07 9.84
Llusta LOG10_B.S. 35 2.60 0.37 0.13 14.09
Sta. Rosa | LOG10_B.S. 30 2.47 0.33 0.11 13.44

Fuente: N. Huanca, 2009

Cuadro 06: Analisis de biomasa seca (Kg/ha) en tres bofedales altoandinos,
aplicando la prueba de ANDEVA en el software Infostat (Epoca seca, 2009).

F.V. SC Gl CM F P —valor
Bofedal 1.37 2 0.69 6.48 0.0023
Error 10.27 97 0.11

Total 11.64 99

Fuente: N. Huanca, 2009

Existe diferencia estadistica de la biomasa seca entre los tres bofedales altoandinos (Fc
=6.48; gl =2,97; p = 0.0023), debido a que el bofedal Chichillapi presenta dentro de su
composicion floristica a especies resistentes y fuertes, sin embargo en los otros dos

bofedales la presencia de este tipo de especies no se hace presente y son mas débiles.

Cuadro 07: Analisis de contraste de biomasa seca (Kg/ha) en tres bofedales
altoandinos, aplicando la prueba de Tukey en el software Infostat (Junio —
Noviembre, 2009).

Bofedal Medias n E.E. Resultado
Chichillapi 2.76 35 0.05 A
Llusta 2.60 35 0.05 A
Santa Rosa 2.47 30 0.06

En el cuadro 07 se puede observar la diferencia que existe en los tres bofedales, en
cuanto a biomasa seca, en el cuadro de resultado se pueden apreciar dos letras distintas
lo que hace referencia a la diferencia, esto quiere decir que Chichillapi y Santa Rosa
presentan diferencia marcada, debido a varios factores como manejo y conservacion de

los sitios.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

2.827

2.714

2.607

LOG10_BS

2.497

2.38T

Chichilapi Santa Rosa Lusta
Bofedales

Figura 10: Andlisis de contraste grafico de Log 10 biomasa seca (Kg/ha) en tres

bofedales altoandinos, (Junio — Noviembre, 2009).
Fuente: N. Huanca, 2009

De acuerdo al Cuadro 07 y Figura 10, el bofedal Chichillapi es diferente en relacién a
los otros dos bofedales evaluados, habiendo una biomasa seca mayor. De acuerdo a las
medias, en el bofedal Chichillapi se encontr6 684.21 Kg/ha de B. S., en Santa Rosa
488.67 Kg/ha, mientras que en el bofedal Llusta s6lo 367.44 Kg/ha.
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B. Estimacion del rendimiento forrajero en tres bofedales altoandinos (Chichillapi,
Llusta y Santa Rosa):

Los bofedales son comunidades vegetales complejas que en su composicion existen
especies que son deseables, poco deseables e indeseables segun el grado de
palatabilidad del ganado, en tal sentido se comparte la opinion de Alzérreca (1996)
quien indica que las especies deseables D, son plantas suculentas, de alta palatabilidad
que se pueden consumir por un largo periodo del afio, resisten bien al pastoreo y no
producen dafios al animal, especies poco deseables PD, son perennes, poco palatables;
especies indeseables I, aquellos que son poco o nada consumidas por el animal, son

especies espinosas, dura y toxicas.

Al igual que la determinacion de cobertura, composicion floristica, densidad y
abundancia; la produccion de biomasa verde y seca ha sido una parte importante del
presente estudio, ya que permite el conocimiento de la disponibilidad real que ofrece el
total de las especies, sirviendo de base para estudios de rendimiento forrajero, capacidad
de carga y soportabilidad de una determinada pradera, pudiendo elaborar un plan de
manejo para praderas nativas, de utilidad para el productor pecuario. Que permita el

mantenimiento, mejoramiento y preservacion de estos ecosistemas.

Es importante resaltar que muchas veces la biomasa seca es alta sin embargo el
rendimiento disminuye considerablemente esto debido a que las especies indeseables

ofertan los mayores valores mientras que las deseables quedan disminuidas.

En cuanto a la riqueza de especies, se logro identificar 35 especies, pertenecientes a 18
familias. Las familias mas representativas fueron Asteraceae y Poaceae con 14.3%,
Juncaceae y Cyperaceae con 11.4%, mientras que las demas familias estuvieron
representadas por una o dos especies (Cuadro 08).
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Del mismo modo, Galvan (2002), determind que la composiciédn floristica en bofedales
de 3 sectores de puna seca (Sullkanaca, Conduriri y Jihuafa) estuvo conformado por 35
especies, siendo las méas frecuentes Distichia sp, Distichia muscoides, Eleocharis
albibracteata, Juncus sp. Calamagrostis rigida., Festuca dolichophylla, Alchemilla
pinnata, Alchemilla diplophylla, Plantago tubulosa, Gentiana postrata, entre otras,
tipicas de habitat himedo y suelos profundos, menciona también que la vegetacién
natural que se utiliza como recurso forrajero en la ganaderia altoandina, en el sur del
Per(, tiene una variada composicion y frecuencia floristica donde el grado de
importancia y utilidad de cada especie depende de los factores ambientales, climaticos,
edaficos, presion del ganado asi como el uso y manejo que recibe por parte de la
poblacion involucrada. Dicha variabilidad floristica esta dada por el ndmero y
porcentaje de especies presentes en el bofedal, donde las especies deseables (palatables)
y poco deseables constituyen un factor fundamental para lograr el balance positivo en la

alimentacion animal.

Cuadro 09: Estimacion del Rendimiento Forrajero en tres Bofedales - 2009

RENDIMIENTO FORRAJERO (Kg B. S./ha)
BOFEDAL
EPOCA SECA
CHICHILLAPI 684.210
SANTA ROSA 488.672
LLUSTA 367.440

Fuente: N. Huanca, 2009

En el Bofedal de Chichillapi se encontr6 684.210 Kg B.S./ha, mientras que la
disponibilidad forrajera promedio en bofedales durante la época seca fue 1 809.4
KgMS/ha segun Choque et al. (1990) el que también encuentra una oferta forrajera de
620 a 1 161 KgMS/ha, mientras que Aguirre (1986), sefiala una produccion forrajera de
1 436 KgMS/ha en pajonales y 2 217 KgMS/ha en ladera.

La hipotesis se cumple debido a que cada bofedal presenta valores diferentes entre si,
por el diferente manejo de los recursos en cada lugar, el bofedal Llusta se encuentra en
estado de sobrepastoreo, el que se percibi6 al hacer observacién directa de la zona y

también debido a que las aguas que alimentaban esta zona, se encuentran desviadas y ya
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no cumplen su curso natural, por tal razén este bofedal no dispone de suficiente

irrigacion.

Alvarez (1993), observa marcada predominancia de una determinada especie en
produccién de materia seca (MS), como se ha visto que ocurre en secano. Sin embargo,
las especies vegetales que resaltan con mayor produccion de MS, son las Ciperaceas y
las Compuestas, siendo las especies que mas destacan: Carex sp. (32.93%),
Hypochoeris stenocephala (17.81%), Festuca dolichophylla (15.45%), Distichia sp.
(13.13%) y Nostoc sp. (8.03%), sin embrago, Alzérreca (1986), encuentra valores de
productividad forrajera con dominancia de Oxychloe sp., de 2 540 KgMS/ha, mientras
que Villarroel (1997), indica que las especies Hypochoeris taraxacoides y Distichia
muscoides, son muy palatables, de mayor presencia en bofedales en época himeda, y
expresan rendimientos de 1 705.2 KgMV/ha y 1 635.5 KgMV/ha respectivamente; en
praderas de pastoreo de alpacas en Ulla Ulla (Bolivia).

Alzérreca (1983), registra rendimientos de 8 000 KgMS/ha en bofedal hidrico de
Calamagrostis sp y Crisantha sp; alrededor de 9 000 KgMS/ha en bofedal hidrico de
Oxychloe andina y Distichia muscoides, aproximadamente 880 KgMS/ha en bofedal
mésico de Carex sp. y Werneria pygmaea; asi como 1 100 KgM.S./ha en praderas
mésicas de tipo salina de Calamagrostis curvula y Castellaro et al. (1998), indica que
en productividad de un rebafio de camélidos sudamericanos domésticos de Parinacota,
(Chile) obtuvieron una disponibilidad de materia seca que vario entre 1 382 y 3 089

KgMS/ha, entre la época seca y la lluviosa, respectivamente.

4.3. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN TRES
BOFEDALES ALTOANDINOS (Chichillapi, Llusta y Santa Rosa):

Un factor importante en los estudios de productividad forrajera y manejo de praderas
nativas, es el calculo de la Capacidad de carga de un bofedal altoandino en este caso.
Las cifras obtenidas de manera aproximada proporcionaran al productor o investigador
el grado de soportabilidad que ofrece un area de bofedal referida.
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Para determinar la Capacidad de Carga utilizamos datos de Rendimiento forrajero
expresado en Kg M.S./ha y de Consumo Animal por Afio expresado en

Kg/meses/alpaca. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadrol0: Estimacion de la Capacidad de carga en los tres bofedales — 2009

CAPACIDAD DE CARGA (alpaca/ha/06 meses)
BOFEDAL
EPOCA SECA
CHICHILLAPI 0.833
SANTA ROSA 0.595
LLUSTA 0.447

La Capacidad de carga en el bofedal Chichillapi en época seca es de 0.833
alpaca/ha/meses, mientras que en los bofedales de Santa Rosa y Llusta se report6
valores de 0.595 y 0.447 alpaca/ha/6meses (Cuadro 10 y Figura 11), mientras que
Sotomayor et al. (1990) menciona que un bofedal soporta de 5 a 8 unidades ovino
UO/ha/afio. Los principales problemas que afrontan las praderas naturales estan

referidos basicamente a la presion que ejerce el animal sobre los pastos.

La soportabilidad de los pastos en los pajonales esta alrededor de 0.34 alpacas/ha/afio;
en césped de puna 0.15 alpacas/ha/afio y en bofedales 1.5 alpacas/ha/afio. A pesar de
estos indices existe una sobrecarga animal por unidad de area, que en algunos casos
llega a 3 animales/ha/afio. La presion asi ejercida, tiene efectos inmediatos en el
deterioro de la cobertura vegetal, desaparicion de especies deseables, estancamiento de

la propagacion natural por semillas y el incremento de especies no deseables.

De otro lado, INIA (2000), encontr6 una capacidad de carga en el sector Sullkanaca
(2.5 UAA/ha), sector San José (2.8 UAA/ha) y Jihuafia (2.0 UAA/ha). Sotelo (1985) se
observa que la capacidad de carga de tres areas fue hallada en base a la condicion de
pradera, de tal evaluacion, los sitios 1 y 2 que corresponden al bofedal, tienen una
capacidad de carga de 2.7 UA/ha y 4.44 UV/ha en pastoreo excluyente y corresponde a
una condicion excelente, en la zona intermedia la condicién de la pradera es regular

siendo su capacidad de carga de 1.0 UA/ha y 1.65 UV/ha. Estas cifras son muy
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importantes en comparacion a otras praderas con potencial menor y condicién muy
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Figura 11: Capacidad de carga (alpaca/ha/06 meses) en tres bofedales — 2009

El bofedal Caylloma presenta una Capacidad de carga de 2.29 y 2.21 UAA/a en época

lluviosa y seca respectivamente, cifras bajas en relacion al nimero de alpacas existentes,

(aprox. 10 500 cabezas de alpacas), que estan generando un sobre pastoreo, sin embargo

el problema es mas amplio ya que en evaluaciones de productividad en campos nativos

de pastoreo de Ulla Ulla (Bolivia), se observa que la capacidad de carga de tres areas

fue hallada en base a la condicion de pradera, de tal evaluacion, los sitios 1 y 2 que

corresponden al bofedal, tienen una capacidad de carga de 2.7 UAA/ha en pastoreo

excluyente y corresponde a una condicién excelente, en la zona intermedia la condicién

de la pradera es regular siendo su capacidad de carga de 1.0 UAA/ha.
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V. CONCLUSIONES

1. El distrito de Santa Rosa de Masocruz presenta un area total 271 608.72 ha, de los
cuales se evalu6 516,52 ha pertenecientes al bofedal Chichillapi, que se encuentra a
21.85 km de la ciudad de Masocruz, hacia el lado sureste; 43.0 ha del bofedal Santa
Rosa, a una distancia de 16. 8 km al noreste de la ciudad y 31.2 ha del bofedal Llusta,

ubicado a una distancia de 12.27 km al lado sur de la ciudad principal del distrito.

Utilizando los sistemas de informacién geografica, que facilitaron el trabajo en campo,
se abordd los tres problemas fundamentales para ser documentado: entrada de
informacién, archivo/recuperacion de informacion y salida de informacion y en este
estudio se cumplié con las especificaciones y se generaron 06 mapas que indican la

localizacion y area de los tres bofedales estudiados.

2. En el bofedal Chichillapi se estimo 2 282.039 Kg B.H./ha y 684.210 Kg B.S/ha,
debido al buen manejo y conservacion que recibe este ecosistema, en el bofedal Santa
Rosa se estimo 1 869.934 Kg B.H./ha y 488.672 Kg B.S./ha, mientras que en el bofedal
Llusta se obtuvo los valores minimos de 1 567.413 Kg B.H./ha y 367.440 Kg B.S./ha,
ya que el estado de este bofedal no es tan bueno, por el sobrepastoreo ocasionado en

esta area.

La estimacion del Rendimiento forrajero para el bofedal Llusta fue de 367.440 Kg
B.S./ha, valor similar se obtuvo del bofedal Santa Rosa 488.672 Kg B.S./ha y para el
bofedal Chichillapi se determino 684.210 Kg B.S./ha. Para caracterizar especies
deseables, poco deseables e indeseables se tuvo que evaluar la composicion floristica y
se logré identificar 35 especies de flora pertenecientes a 18 familias, 14 ordenes y 03
clases, de las cuales 04 especies se reportaron como indeseables, 06 especies poco

deseables y 25 especies deseables en los tres bofedales de estudio.

3. En la determinacién de la capacidad de carga utilizando los datos proporcionados por
el Proyecto de Adaptacion al cambio climatico y de mercado en comunidades de Puno,
se estimo a 0.833 alpacas/ha/meses en el bofedal Chichillapi, mientras que en Santa

Rosa y Llusta 0.595 alpacas/ha/mes y 0.447 alpacas/ha/meses respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

La utilizacion de los sistemas de informacion geogréafica, representan una herramienta
atil, ya que nos permiten realizar trabajos en menor tiempo, por esta razon recomiendo
gue la Facultad de Ciencias Bioldgicas inserte al plan de ensefianza, mas horas para el
aprendizaje del curso de Sistemas de Informacion Geogréafica en diferentes niveles, por

lo que su aprendizaje requiere de mucha practica.

Muchos bofedales de las zonas altoandinas se ven afectados, por fraccionamiento de
habitat, sobrepastoreo y reduccion de su area entre otras debido a muchas causas, que
deben ser investigadas para dar solucion a este problema que aqueja a los pobladores de
esas zonas y que indirectamente también nos afecta, ya que muchos dependemos de los
recursos que se producen en estas alturas. Evaluar la biomasa himeda y seca en las dos
épocas del afio (lluviosa y seca), para que los criadores de alpacas conozcan el sistema
de manejo de los bofedales y de esta manera no causar el sobrepastoreo y obtener como

resultado mejor calidad de vida para todos.

Realizar investigacion sobre la composicion floristica de bofedales que se encuentran en
altitud superior a 4 500 msnm., de esta manera se contribuiria a sacar un inventario de
especies altoandinas que posee nuestro departamento, que representaria una fuente de
informacion a fin de generar programas de manejo de bofedales y afianzar la actividad
de crianza de camélidos sudamericanos principalmente la alpaca, en el departamento de
Puno, recomendacién que doy a todas las instituciones competentes en el manejo de

ecosistemas.

Realizar estudios hidrogréficos integrales y caracterizacion de suelos en bofedales
altoandinos, es un aspecto muy importante que se debe investigar, ya que para la
presente investigacion no se contaba con datos sobre caudales y sobre aspectos fisicos,

quimicos y bioldgicos entre otros.
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Figura 15: Lachemilla diplophylla
Nombre comun: " Libro - libro"

Figural7: Lachemilla pinnata
Nombre comun: Sillu sillu
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Figural6: Myrosmodes palodosum
Nombre comun: Lluchu lluchu
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Figural8: Hydrocotyle bonariensis
Nombre comun: sombrerito de agua
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Figura 19: Ranunculus breviscapus
Nombre comun: Ch’ifii Kururu

Figura 21: Castilleja pumila
Nombre comun: Frutillo

Nombre comun: Llucllucha, Llaita,
Ururupsha.
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Figura 23: Lilaeopsis andina
Nombre comun: Cafia cafia, Chinga.

Figura 24: Werneria pygmaea
Nombre comun:

Especie forrajera de importancia alta
para el ganado altoandino.

Figura 25: Aciachne acicularis
Nombre comun: " Llapa llapa, Llapa
chiji, packo - champa".

Figura 26: Hypochoeris taraxacoides
Nombre comun: Ojho pilly.
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Figura 27: Werneria apiculata
Nombre comun: Algodonero, T asta
Maransela, Pachaj Chaki, Liriu .
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Figura 29: Cardamine bonariensis
Nombre comun: clavelillo.
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Figura 28: Gentiana sedifolia
Nombre comun: Pinjachi

Figura 30: Eleocharis albibracteata
Nombre comun: Quemillo
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Figura 31: Lucilia kunthiana
Nombre comun: Qochi Wira wira

Figura 32: Scirpus deserticola
Nombre comuin: “Qochi chiji, Ch’ifii
gochi .

Figura 33: Scirpus sp
Nombre comun:

Figura 34: Gentiana podocarpa (flor).
Nombre comun: P’enca P’enca
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Figura 35: Nototriche longissima
Nombre comun: Thurpa.

Figura 36: Carex sp.
Nombre comun: Qoran gopan

RS 4 A o’ ~ Nyl 4
Figura 37: Oxychloe andina
Nombre comun: Packo

Figura 38: Distichia sp.
Nombre comun:
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Nombre comdn: Clavel, Luria T ika.

Figura 40: Festuca dolichophylla
Nombre comun: Chilliwa.
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Cuadro 11: Base de datos sin transformacion de los tres bofedales Chichillapi, Llusta y
Santa Rosa (junio — noviembre, 2009).

BOFEDALES EN ESTUDIO (junio - noviembre, 2009
CHICHILLAPI SANTA ROSA LLUSTA
BH Kg/ha BS Kg/ha BH Kglha BS Kglha BH Kg/ha BS Kg/ha
1 13259  2121.440 4.657 745.120 17.413|  2786.080 2.226 356.160 4.218 674.880 1.152 184.320
2 16.642]  2662.720 6.273]  1003.680 13595|  2175.200 3.083 493.280 13.187]  2109.920 0.994 159,040,
3 17.085|  2733.600 8.585|  1373.600 4423 707.680 0.900 144.000 5186  829.760 2.129]  340.640
4 7.619|  1219.040 2.329]  372.640 1349] 215840 0.050 8.000 5.672|  907.520 2.346|  375.360
5 20.329|  3252.640 11.202]  1792.320 19.450]  3112.000 3.161 505,760, 8592 1374.720 2.396 383.360,
6 15.490]  2478.400 10.340|  1654.400 10.991|  1758.560 3.124]  499.840 8.977] 1436.320 1.070]  171.200
7 11.832] 1893.120 5.875 940.000 11075  1772.000 5.950 952.000 8529  1364.640 3.420 547.200,
8 19.542|  3126.720 5.548 887.680 10.146]  1623.360 3.588 574.080 11.281]  1804.960 0.499 79.840
9 8.725|  1396.000 1.756]  280.960 14.397|  2303.520 4223  675.680 11.623] 1859.680 1.324]  211.840
10 6.997] 1119.520 2.602]  416.320 3162|  505.920 1.281]  204.960 15.440{  2470.400 1.601]  256.160
11 18.248]  2919.680 3.709 593.440 8.782|  1405.120 2.164 346.240 10.000]  1600.000 3.040 486.400,
12 8.554]  1368.640 3597| 575520 9.762| 1561.920 3.301] 528160 5942  950.720 3.003]  480.480
13 17.438|  2790.080 1.915|  306.400 14.384| 2301440 1537 245920 0.034]  1445.440 0.368 58.880
14 6.489]  1038.240 2.000 320.000 13.110]  2097.600 2.510 401.600 17.675]  2828.000 0.530 84.800
15 13.287|  2125.920 2.840| 454400 11.438|  1830.080 2.623]  419.680 8475  1356.000 2.173| 347680
16 18.837|  3013.920 5.775|  924.000 15.477]  2476.320 0.914]  146.240 8.840] 1414400 0.410 65.600
17 4,054 648.640 2.428 388.480 4,071 651.360 1.309 209.440 9.624]  1539.840 3.058 489,280,
18 10.867| 1738.720 3435  549.600 7.771]  1243.360 3299  527.840 12.598|  2015.680 0.550 88.000
19 10.917|  1746.720 1952 312320 5857  937.120 1.984|  317.440 8.636] 1381760 3.144|  503.040
20 19.824]  3171.840 6.087 973.920 16.093]  2574.880 5.295 847.200 11.676]  1868.160 5.524 883.840,
21 15.256|  2440.960 3.937|  629.920 8.528|  1364.480 2.723]  435.680 8475  1356.000 4182  669.120
22 8.700]  1392.000 0.880]  140.800 18.394|  2943.040 3134] 501440 11.564|  1850.240 4779 764.640
23 18.720]  2995.200 2.078 332.480 16.377]  2620.320 3.719 595,040 11.949]  1911.840 4311 689.760,
24 16.416|  2626.560 5500  880.000 13.291]  2126.560 4450  712.000 13.633] 2181.280 2.800]  448.000
25 15.956|  2552.960 1.386]  221.760 13.743]  2198.880 3.707]  593.120 12.788|  2046.080 1.328|  212.480
26 19.031]  3044.960 9.398]  1503.680 12.269]  1963.040 2.781 444,960 7.002] 1120.320 2.155 344,800,
27 13.122|  2099.520 3.484 557.440 7.607| 1217.120 3.419 547.040 10.052|  1608.320 3.295 527.200
28 16.434|  2629.440 4.676|  748.160 8.569| 1371.040 3.654]  584.640 3649  583.840 1384 221440
29 15.871|  2539.360 4.939]  790.240 5465  874.400 2.523]  403.680 8465  1354.400 2.661| 425760
30 14236  2271.760 1.316 210.560 14263  2282.080 4,081 652.960 11.108] 1777280 3.269 523.040,
31 17.007| 2721120 2133 341280 9.530] 1524.800 4183  670.080
32 16.776|  2684.160 2.302]  368.320 17.597|  2815.520 5220  835.200
33 15233  2437.280 7.556|  1208.960 18.441)  2950.560 5.784 925.440
34 16.805|  2688.800 2.636| 421760 17.188|  2750.080 3.961] 633760
35 13.598]  2175.680 4,545 727.200 15.040]  2406.400 1.031 164.960
TOTAL 79871.360 23947.360 65447.680 17103.520 47022.400 11023.200
PROMEDIO 2282.039 684.210 1869.934 488.672 1567.413 367.440
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