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RESUMEN

Los humedales andinos constituyen ecosistemas fragiles, que pueden ser deteriorados,
por ello, es importante implementar esquemas de compensacién por servicios
hidrologicos, que generen un manejo sostenible y evite la situacion de pobreza de las
comunidades, por lo que, el objetivo general es: Estimar la valoracién econémica del
agua de los humedales y las caracteristicas socioecondmicas de los pobladores por el
servicio hidrico de los humedales de la microcuenca Culta Acora. La metodologia
utilizada para el valor de agua fue en base de la funcion de produccién y el requerimiento
del agua se ha determinado mediante el balance hidrico utilizando el modelo de Cropwat
de la FAO, y la valoracién econométrica del agua se ha determinado por el método de
valoracidon contingente, utilizando los modelos probabilisticos de Logit y Probit, el
procedimiento se basa en el desarrollo de un mercado hipotético, donde los usuarios de
los servicios hidroldgicos pagarian para la conservacion sostenible, se ha efectuado en
base de las encuestas de 180 personas usuarios, de las cuales 65.6% respondieron que
estarian dispuestos a pagar; sin embargo 34.40% de los encuestados han respondido
negativamente que no estan dispuestos a pagar; para el modelo Logit la variable edad (P
= 0.0032) z = - 3.36, precio hipotético (P = 0.0004) z = 3.57, ingreso familiar (P =
0.00001) z = 5.09 y de acuerdo a la probabilidad P < 0.01 tienen alta significancia
estadistica, el modelo de Probit, las variables edades (P = 0.0007) z = -3.385, precio
hipotético P = 0.0004) Z = -3.54, ingreso familiar (P =0.00001) z = 5.42 y de acuerdo a
la probabilidad P < 0.01 y respectivos valores de z, tienen alta significancia estadistica;
se obtuvo el valor agregado promedio de S/. 2,328.01 soles mensuales que podrian
aportar para implementar el plan integral de gestion de recursos hidrologicos en dolares
americanos de $.705.54. La valoracién econdomica del agua de riego partiendo de la
funcion de produccion; se obtuvo una produccion de 0.22 tn/ha. el maximo técnico se
consigue cuando se aplican 3,343.40 m3/ha de agua, con produccion de 2,712 tn/ha, para
el presente trabajo cuando la produccion es de S/.500.00 Soles por tonelada implica un
costo de agua de S/.0.37 por metro cubico y cuando la produccién de forraje seco es de
S/.1,000.00 por tonelada el costo de agua es de S/.0.75 soles por metro cubico; se ha
establecido los actores involucrados en la provision y uso del servicio ambiental de los
humedales, a los comuneros beneficiarios de la microcuenca de Culta Acora.

Palabras claves: Ambiental, Economica, Humedal, Microcuenca, Valoracion
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ABSTRACT

The purpose of the research is to implement compensation schemes for hydrological
services that ensure sustainable management and reduce the poverty of the communities;
whose general objective is to determine the relationship between yhe WTP and the
socioeconomic characteristics of the inhabitants for the hydrological services of the
wetlands of the Culta micro-basin; The methodology used for the water value was based
on production function and the water requirement has been determined through the water
balance using the FAO Cropwat model, and the econometric valuation of water has been
determined by method of contingent valuation, using the probabilistic models of Logit
and Probit, the procedure is based on the development of a hypothetical market, where
the users of hydrological services would pay for sustainable conservation, has been
carried out bassed on the surveys of 180 users, of which 65.6 %answered that they would
be willing to pay; however 34.40 % of respondents have responded negatively that they
are not willing to pay; for the Logit model the age variable (P = 0.00032) z = -3.36,
hypothetical price (P = 0.0004) z = 3.57, family income (P = 0.00001) z = 5.09 and
according to the probability P < 0.01 have high significance statistics,and the Probit
model, the variables ages (P = 0.0007) z = -3.385, hypothetical price (P = 0.0004) z = -
3.54, family income (P = 0.00001) z = 5.42 and according to the probability P <0.01 y
respective values of z, have high statistical significance; the average added value of S/.
2328.012 soles per month was obtained, which could contribute to implement the
comprehensive management plan for hydrological resources in US dollarsof $. 705.55.
The economic valuation of irrigation water base on the production of 0.22 tn/ha was
obtained. The technical maximum is achieved when 3343.4 m3/ha of water are applied,
with production of 2.71 tn/ha, for the present work when the production is S/. 500.00
soles per ton implies a water cost of S/. 037 per cubic meter and when the production of
dry forage is S/. 1000.00 per ton, the cost of water is S/. 0.75 soles per cubic meter; the
actors involved in the provision and use of the environmental service of the wetlands
have been established, to the beneficiaries of the Culta Acora microcuenca.

Keywords: High — altitude bofedales, logit and probit models, production function.
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I. INTRODUCCION

La productividad del ecosistema de bofedales para el servicio hidrico estd basada en
la cantidad de agua captada y almacenada anualmente, y su valor econémico estd
asociado con la actividad agropecuaria, que tiene importancia ambiental al competir con
el uso del suelo y la vegetacion natural de bofedal, en la ganaderia alto andina. Esta es
una actividad pecuaria que se extiende hasta las zonas de pequenas lagunas; el pastoreo
del ganado altera la vegetacion natural, ademas del pisoteo de la pradera y suelo
disminuye su capacidad de aportar con el servicio hidrico. El servicio ambiental de
almacenamiento de agua en el suelo de los bofedales actia como un gran reservorio
natural que regula los flujos del ciclo hidrologico reduciendo las consecuencias negativas

de las variaciones (Céelleri, 2009).

La unidad paisajista donde se acumula el agua superficial y subterranea constituye el
espacio territorial de la microcuenca y su utilizacion y decisiones estratégicas sobre la
gestion del agua estan limitadas por barreras fisicas e hidrologicas. Los intereses
econémicos de los actores involucrados en el manejo de la microcuenca hacen
generalmente que desarrollen practicas inadecuadas a la aptitud de la microcuenca, lo
que tiene como consecuencia las reducciones en la cantidad y calidad del agua, los
movimientos de masas de tierra y las pérdidas de biodiversidad, entre otros efectos.
Debido a que el flujo de agua inicia de las partes altas hacia las partes bajas, los efectos
del mal manejo de los recursos de la microcuenca se hacen sentir a gran distancia de su
punto de origen. De ahi la importancia que se tiene realizar una gestion integrada para el

buen uso ambiental de una microcuenca.

Por las razones expuestas, la maxima capacidad de regulacion y retencion de agua
brindada por los bofedales puede compararse con la capacidad total de un reservorio o
represa, por lo tanto, el método utilizado para la valoracion de este servicio ambiental
hidrico de almacenamiento de agua es el del costo de reposicion dicho de otro modo seria

la sustitucion del servicio ambiental.

De acuerdo a la situacion actual de los bofedales y consideramos que no existe un

plan de manejo integral de los sistemas de irrigacion en humedales o bofedales en la zona
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de estudio. Para facilitar la comprension, a lo largo del documento se entendera por la
valoracion econdémica ambiental de los servicios hidrologicos y el proceso que
promovera la administracion coordinada de la microcuenca, desde el punto de vista

econdmico y social.

Por lo tanto, es necesario su conservacion mediante planes integrales de su manejo y
conservacion para el desarrollo sostenible de todo el ser viviente en todas las zonas
agroclimaticas existentes, donde el poblador rural alto andino desarrolla sus actividades
econdémicas tales como la ganaderia, la agricultura. Dentro de los recursos mas
importantes para la vida es el agua, y es por eso que se deben de tomar todas las medidas
necesarias para asegurar la existencia y preservacion de las fuentes de este recurso tan

importante.

Para el presente trabajo, en la valoracion econdmica se utilizé el método de valoracion
contingente en base de las caracteristicas socioecondémicas y la disposicion a pagar
(DAP) de parte de los alpaqueros de las zonas alto andinas. Sin embargo, a la fecha no
existe un estudio en la zona de la cordillera oriental que haya permitido determinar el
valor de estos servicios ambientales a pesar de la importancia econémica, social y
ambiental que tienen los bofedales. En tal sentido, los objetivos del presente trabajo

fueron:

1.1. Hipdtesis de la investigacion

1.1.1. Hipéotesis general
El valor econdmico de los servicios hidrologicos prestados esta en funcion directa de

las caracteristicas socioeconomicas del poblador de la micro cuenca de Culta Acora.

1.1.2. Hipaotesis especifica

1. El valor econdmico de los servicios hidrolégicos estd en funcion de las
caracteristicas socioecondmicas de los pobladores de la microcuenca de Culta
Acora.

2. La valoracion econdmica del agua de riego en sistema de bofedales esta en

funcién de produccién de pastos naturales, caso de la totorilla.
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3. Los actores involucrados en la provision y uso del servicio ambiental de los
humedales en la micro cuenca de Culta Acora depende de los servicios

hidrologicos de la cuenca.

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general
Estimar la valoracion economica del agua de los humedales y las caracteristicas
socioecondmicas de los pobladores por el servicio hidrico de los humedales de la

microcuenca Culta Acora.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Estimar el valor economico del agua y del servicio hidrico ambiental en funcion
de las caracteristicas socioecondmicas de los pobladores de la microcuenca de

Culta Acora.

2. Evaluar la valoracion econdmica del agua de riego en el ecosistema de bofedales

en funcion a la produccion del pasto natural de totorilla.

3. Conocer a los actores involucrados en la provision y uso del servicio ambiental

en el humedal de la microcuenca de Culta Acora.
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II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la valoracion economica hidrica

Martinez y Dimas, (2007), en la exposicion de la tesis: “Valoracion econdmica de los
servicios hidroldgicos: Subcuenca del rio Teculutan” concluyen en relacion con la
valoracion contingente, que el 67% de los entrevistados respondid a la pregunta de la
Disposicion a Pagar (DAP), y a medida que los montos contenidos en la pregunta de

DAP aumentaba, la probabilidad de obtener de respuestas positivas iba disminuyendo.

Brunet, et al (2010), en la investigacion sobre “Pago por servicios ambientales
hidrologicos: caso de estudio Parque Nacional del Nevado de Toluca”, llegan a la
siguiente conclusion: Los resultados muestran que los usuarios dispuestos a pagar
rebasan el 50%, con cantidades que oscilan entre 30 y 80 pesos mensuales, sin embargo
hay un sector de los encuestados que no estarian dispuestos a contribuir, pero realizarian

acciones enfocadas al cuidado del medio ambiente.

Jiménez, et al (2005), sostienen que las zonas de cabecera de cuenca en donde nacen
los rios, se destacan por ser areas receptoras de agua dentro de las cuencas hidrograficas,
en esta zona también se encuentran presente los humedales. El término manejo de
cuencas tiene como objetivo controlar la descarga del agua captada por las cuencas en
cantidad, calidad y tiempo de ocurrencia, ya que ayudan a regular, controlar la cantidad
y estacionalidad del agua que escurre por los rios y manantiales. Las cabeceras de
cuencas también protegen a los suelos de ser erosionados y evitan la pérdida de la

fertilidad en las tierras agricolas.

Bernaldez, (1987), afirma que los humedales son las fuentes directas del agua, es por
€so que son muy importantes para el desarrollo de la humanidad, desde una perspectiva

cultural, econdmica e historica, como fuente de riqueza sostenible y cientifica.

2.2. Enfoque del valor economico
Pearce y Turner, (1995), informan que, los economistas han experimentado por
muchos afios la evaluacion de los recursos naturales, por lo cual existen valoraciones que

no son de mercado. Ultimamente, las valoraciones de bienes naturales son dependientes
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del punto de vista del evaluador, es decir, de si este trabaja desde una perspectiva eco-
céntrica o antropocéntrica. El principal dilema entre las dos perspectivas es que, de
acuerdo al eco centrismo, si todas las formas de vida en el mundo tienen el derecho de
existir entonces estas especies y ecosistemas tienen un valor positivo independiente de
las preferencias o deseos humanos. Sin embargo, aquellos que respetan el paradigma
neoclésico no consideran el valor intrinseco, de este modo, no siempre los ecosistemas
tendran un valor positivo. El antropocentrismo, establece que la aproximacion utilitaria
para la valoracion de bienes o servicios ambientales, refleja de alguna manera beneficios
para los humanos. Estos valores son determinados por mercados o por métodos
desarrollados que utilizan las preferencias individuales para bienes y servicios
ambientales que carecen de precio de mercado. Los beneficios son expresados bajo el
concepto de valor econdmico total (VET) de un recurso cualquiera, entre ellos el agua

esta dada por el Valor de Uso (VU).

Sin embargo, Azqueta, (2007), sugirié que, aunque los individuos no utilicen un
recurso, es posible que este sea valioso para ellos introduciendo asi el concepto de Valor
de no Uso (VNU). El Valor de uso puede dividirse en Valor de Uso Directo (VUD),
Valor de Uso Indirecto (VUI) y Valor de Opcion (VO). Por otro lado, las categorias del
Valor de No Uso (VNU) son el Valor de Existencia (VE) y el Valor de Herencia (VH)

VALOR ECONOMICO TOTAL

) )

VALORESDE USO VALORES DE NO USO
VALOR DE OPCION
VALOR DE
uso VALOR DE
DIRECTO uso VALOR DE VALOR DE
+ INDIRECTO LEGADO EXISTENCIA
+ Alimentos v ¢ ¢
« Biomasa . Fijacién de Carbono
+ Recreacion Control de inundaciones Biodiversidad _ Habitats Habitats
« Madera Control de Erosion Habitats . Prevencion de . Especies
+ Productos no Ciclo de Nutrientes Conservados Cambios . Genes
Madereros |irreversibles . Ecosistemas
* Lefia
+ Turismo METODOS METODOS
Basados en costo _ Valoracion METODOS METODOS
. Valoracion contingente . Waloracién . Valoracion
METODOS contingente - Precios Contingente Contingente
. Dosis-respuesta . Dosis respuesta . Hedénicos
- Basados en costo
. Precios hed6nicos
_ Valoracion
. Contingente

- Costo de viaje

Figura 1. Valores de uso y de no uso, metodologias recomendadas a utilizar y
aspectos que se pudieran evaluar (Edwb, 1998).
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2.3. Teorias del valor y las teorias de preferencias

Azqueta (1994), indica que los, servicios ambientales ofrecidos por las dreas
protegidas, carecen de precio. Cuando se trata de bienes privados, el valor econdmico
del bien reflejaria el valor de uso del mismo. No obstante, la discusion respecto del valor
de los bienes o servicios se torna relevante cuando se trata de bienes publicos o
ambientales. Por esta razon, y dada la importancia de determinar el valor de esos bienes
para una provision socialmente optima, se han desarrollado diversas metodologias que
intentan predecir el valor que los individuos les asignan. Estos métodos de valoracion se
clasifican en directos e indirectos. Los métodos indirectos intentan determinar valores de
bienes o servicios ambientales, utilizando datos de mercado y con esta informacion
infieren el valor econdmico del recurso. Los métodos directos, intentan obtener el valor
monetario de bienes y servicios ambientales, mediante la formulaciéon de mercados
hipotéticos, preguntando directamente por la disposicion a pagar de las personas. En esta

ultima categoria se encuentra el método de Valoracion Contingente (Mendieta, 2005).

2.4. Método de valoracion contingente (MVC)
El propdsito de la valoracion contingente es ‘“derivar” las preferencias del
consumidor. Normalmente el procedimiento seguido en la practica consiste en analizar

la conducta de la persona con la aplicacion de las encuestas (Azqueta, 1994).

Sobre el uso del método hay mucha discusion. Criticas como Diamond y Asuman
“rechazan el método como método de valoracion econdmica debido a que sus resultados
son inconsistentes con la teoria economica. Sin embargo, en algunos casos estas
aseveraciones no son apoyadas por los hallazgos en la literatura sobre valoracion

contingente” (Hanemann, 1984).

Una variante del método contingente llamado referéndum fue introducido por Bishop
(Bishop y Thomas, 1979) citados por (Freeman, 1993), el cual combina respuestas del
tipo SI/NO, para analizar la disposicion a pagar (DAP) y la disposicion a aceptar (DAA).
Mediante la variante del método de wvaloracion contingente llamada técnica de
referéndum se deduce la DAP, la cual determina el valor de uso del recurso. La técnica
de referéndum se refiere a plantear la pregunta sobre la disposicion a pagar no en forma

abierta, si no, binaria ;pagaria usted tanto por...? ;(Si 0 no? La principal ventaja del
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método de valoracion contingente es que puede medir potencialmente el valor del agua
en el marco de la teoria econdmica. Asimismo, mide valores futuros como actuales. Es
la inica técnica que mide valores de no uso. Se ha usado para estudiar demanda para
abastecimiento de agua doméstica y mejoramiento del saneamiento del recurso en villas
rurales en paises en desarrollo. La principal desventaja son sus sesgos, su necesidad de
conocimiento profundo de econometria, sus costos y tiempo para realizar el estudio

(Pérez, 2008).

Para estimar la DAP se debe tomar en cuenta la probabilidad de aceptar o no el precio
ofrecido como funcién del mismo precio y algunas variables socioecondémicas que
cambian la funcion de utilidad indirecta (Ah). Se asume que la funcion de probabilidad
sigue una distribucion logistica. Asi, se desarrolla el método de maxima verosimilitud a

través de un modelo Logit de eleccion binaria (Mendieta, 2005).

2.5. Los modelos de eleccion discreta Logit y Probit

(Medina, 2003), indica que el uso de una funcion de distribucidén garantiza que el
resultado de la estimacion esté acotado entre 0 y 1, en principio las posibles alternativas
son varias, siendo las mas habituales la funcion de distribucion logistica, que ha dado
lugar al modelo Logit, y la funcion de distribucion de la normal tipificada, que ha dado
lugar al modelo Probit. Tanto los modelos Logit como los Probit relacionan, por tanto,
la variable endogena Yi con las variables explicativas Xki a través de una funcion de

distribucion.

1 e 0+ BrXki

i~ 1+ e—a—BrXki tea= 1 + e +BrXki té&
En el caso del modelo Probit la funcion de distribucion utilizada es la de la normal

tipificada, con lo que el modelo queda especificado a través de la siguiente expresion:

a+pBX;

1 &2
Yi= f W€2d5+€i

Donde la variable s es una variable “muda” de integraciéon con media cero y varianza
uno. Dada la similitud existente entre las curvas de la normal tipificada y de la logistica,

los resultados estimados por ambos modelos no difieren mucho entre si, siendo las
18

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

diferencias operativas, debidas a la complejidad que presenta el calculo de la funcion de
distribucion normal frente a la logistica, ya que la primera solo puede calcularse en forma
de integral. La menor complejidad de manejo que caracteriza al modelo Logit es lo que

ha potenciado su aplicacion en la mayoria de los estudios empiricos (Mendieta, 2005).

Al igual que en el Modelo Lineal de Probabilidad, el Modelo Logit, se puede
interpretar en términos probabilisticos, es decir, sirve para medir la probabilidad de que
ocurra el acontecimiento objeto de estudio (Yi = 1). En cuanto a la interpretacion de los
parametros estimados en un modelo Logit, el signo de los mismos indica la direccion en
que se mueve la probabilidad cuando aumenta la variable explicativa correspondiente,
sin embargo, la cuantia del parametro no coincide con la magnitud de la variacion en la
probabilidad (como si ocurria en el MLP). En el caso de los modelos Logit, al suponer
una relacion no lineal entre las variables explicativas y la probabilidad de ocurrencia del
acontecimiento, cuando aumenta en una unidad la variable explicativa los incrementos

en la probabilidad no son siempre iguales ya que dependen del nivel original de la misma

(Medina, 2003).

2.6. Las percepciones ambientales en la valoracion

Las percepciones y conocimientos que las personas tienen sobre la biodiversidad, y el
medio ambiente en general, determinan como se pueden manejar y conservar estos
recursos. Por este motivo, es importante conocerlos, entenderlos y valorarlos (Ruiz-

Mallen, 2009).

El proceso para llegar a una percepcion ambiental incluye la experiencia directa a
través de los sentidos, asi como la informacion indirecta obtenida de otras personas,
medios de comunicacion, medios de divulgacion cientifica, etcétera, la percepcion
ambiental esta mediada por caracteristicas individuales de nuestros valores, actitudes y
personalidad, pero también estd influida por factores econdmicos y sociales (Daltabuit,

1994),

La percepcion ambiental implica un proceso de conocer el ambiente fisico inmediato
a través de los sentidos. El conocimiento ambiental comprende el almacenamiento la

organizacion y la reconstruccion de imagenes de caracteristicas ambientales que no estan
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a la vista en el momento. Las actitudes con respecto al ambiente son los sentimientos
favorables o desfavorables que las personas tienen hacia las caracteristicas del ambiente

fisico (Holahan, 2002).

2.7. Elrecurso hidrico y la planificacion del territorio

Se reconoce que las decisiones antropocéntricas de uso de la tierra, por su parte, estan
influenciadas por variables exogenas, tales como las politicas que incentivan o
desmotivan formas de uso de la tierra (Castro y Rubén, 1998), por lo que en un modelo
basico de planificacion es necesario considerar apropiadamente tales variables exdgenas
y aquellas endégenas que explican las distintas formas de uso de los recursos presentes
en una cuenca determinada. Por lo general, las cuencas se han usado para el desarrollo
de actividades agricolas y ganaderas. Muchas de estas actividades se han desarrollado en
laderas fragiles y de alta pendiente, lo que favorece el deterioro del suelo y de otros
recursos asociados, principalmente en situaciones de altas precipitaciones y fuertes
escorrentias. Este fenomeno se debe a la carencia de politicas de ordenamiento territorial,
lo que también ha permitido la expansion urbana en areas de ladera con alto riesgo a los
deslizamientos. De esta forma se van desplazando las formas naturales de uso del suelo,
lo que afecta, entre otras cosas, la capacidad de infiltraciéon de agua en las cuencas

(Bushbacher, 1990).

Se ha demostrado que la recarga de acuiferos se favorece mediante la cobertura
boscosa (Ander, 1991). Por el contrario, la presencia de laderas deforestadas no permite
la retencion hidrica y favorecen grandes avenidas de agua en épocas de lluvia (CCT-
CINTERPEDS, 1995). Ademas, las laderas deforestadas favorecen el arrastre de

sedimentos hacia las riberas de los rios afectando su régimen hidrologico (Scherr, 1997).

2.8. Recurso hidrico en la region de Puno
A pesar de la importancia econdémica y social del recurso hidrico en el desarrollo del
Pais, hasta ahora ha existido un aprovechamiento sub optimo del agua, provocando

desperdicios y contaminacion del recurso (Cruz, 1997).

Se pretende revertir este comportamiento social, modificandolo para optimizar el

aprovechamiento del recurso hidrico y, a la vez, potenciar su conservacion en el largo
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plazo. Para tal fin se requiere un conocimiento mayor sobre el nivel de dependencia
actual que la economia tiene sobre el agua; el reconocimiento de bien economico que es
el agua y por lo tanto, una valoracion econémica del recurso; un reconocimiento de la
importancia de la cobertura boscosa en la provision de agua; y, de la formulacion de
politicas que consideren el agua como una limitante o una oportunidad para el desarrollo.
La tendencia es que si continua el subsidio ambiental hidrico (ya que no tiene un precio
establecido), tal y como hasta ahora ha sucedido se podrian generar problemas en la
disponibilidad de bosques y en la pérdida de productividad del mismo, eventos que
pueden traducirse en disminucion de la cantidad y calidad de aguas con las implicaciones
econdmicas que esto tiene para la sociedad. Por eso, es necesario restablecer el nexo
perdido entre la escasez y el precio, particularmente en el caso del agua, donde
tradicionalmente se ha subsidiado, pues no se cobra un precio que refleje su verdadera

escasez (Wardford, 1997).

Lo anterior es posible si se toman en cuenta los distintos costos dentro de las tarifas
que se cobran por el uso de este recurso, donde se deben considerar aquellos costos
ambientales tales como el valor que se le debe dar al bosque como proveedor de servicios
ambientales, en particular el servicio ambiental hidrico, los costos de recuperacion y
proteccion de cuencas, el valor del agua cuando éste es un insumo importante para la
produccion de ciertos bienes que se transan en el mercado. Hay avances que se han dado
en relacion con la consideracion de eliminar el subsidio ambiental, ya sea a través de la

legislacion (Ley Organica del Ambiente, Ley Forestal, (Ministerio del Ambiente, 2015).

Ley de Biodiversidad, donde se promueven mecanismos que permiten la
incorporacion de variables ambientales en la evaluacion de proyectos y en la toma de
decisiones. Entre esos mecanismos se menciona el reconocimiento del servicio ambiental
hidrico dentro de las tarifas que se le cobra a los distintos usuarios, y la necesidad de que

los distintos usuarios lo implementen (Ministerio del Ambiente, 2015).
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2.9. Servicio ambiental hidrico
El servicio ambiental hidrico se refiere a la capacidad que tienen los ecosistemas
boscosos para captar agua y mantener la oferta hidrica a la sociedad (Costanza, y otros,

1998).

El bosque es un ente importante que beneficia a la sociedad a través de un flujo
continuo y permanente de agua (Costanza, y otros, 1998) lo cual requiere no so6lo de
reconocer el servicio ambiental como tal, sino también fijarle un precio y pagarlo. El
volumen de recarga al subsuelo se favorece para aquellas areas de la cuenca con mayor

cobertura boscosa (Reynolds, 1997).

La presencia de bosques favorece la retencion de agua, ya que el sistema radicular
permite una mayor y mejor infiltracion, y disminuye la escorrentia superficial (Ander,

1991).

2.10. Balance hidrico en la cuenca
Para la determinacion de la oferta hidrica en una cuenca, se toma como base la
ecuacion general del balance hidrico, cuyo objetivo principal es hacer una evaluacion

cuantitativa de las entradas y salidas del agua en el ciclo hidrologico (Reynolds, 1997).

Practicamente la totalidad de la recarga proviene de aquella parte del agua que
después de infiltrarse en el terreno no es tomada por las plantas y alcanza profundidades
mayores, la recarga y el rendimiento de una cuenca dependen del régimen de
precipitacion. Los acuiferos como la red de drenajes presentan constantes fluctuaciones
en el ano hidroldgico tanto en su nivel de agua subterranea como superficial. Este

elemento puede determinarse de la siguiente manera (Lee, 1980).

2.11. Cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica es un area de terreno que drena agua en un punto comun,
como un riachuelo, arroyo, rio o lago cercano. Cada cuenca pequefia drena agua en una
cuenca mayor que, eventualmente, desemboca en el océano. Una cuenca hidrografica es
delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas. El uso de los

recursos naturales se regula administrativamente separando el territorio por cuencas
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hidrograficas, y con miras al futuro las cuencas hidrograficas se perfilan como las
unidades de division funcionales con mas coherencia, permitiendo una verdadera

integracion social y territorial por medio del agua (Mijares, 1989).

2.12. Los bofedales

Es una humedad de altura, y se considera una pradera nativa poco extensa con
permanente humedad. Los vegetales o plantas que habitan el bofedal reciben el nombre
de vegetales hidrofitos. Los bofedales se forman en zonas como las de los macizos
andinos ubicados sobre los 3,800 metros de altura, en donde las planicies almacenan
aguas provenientes de precipitaciones pluviales, deshielo de glaciales y principalmente
afloramientos superficiales de aguas subterraneas. Ya es tiempo que nos preocupemos
de los recursos hidricos, porque son importantes para todos los seres vivos y no cabe

duda que cada Region tiene como tesoros a sus lagos, rios, lagunas y bofedales.

Flores, et al. (2014) Manifiesta que los bofedales son sistemas ecologicos
extremadamente fragiles por su dependencia del agua, sensibles a los cambios climaticos
y vulnerables a la alteracion que resulta de la actividad minera, el pastoreo y el retroceso
glacial, por lo que se requiere desarrollar programas de manejo y conservacion con
solidas bases cientificas y de conocimiento, a fin de asegurar la continuidad de los
servicios que estos ecosistemas proveen. Dado que los humedales son ecosistemas
permanentes o temporales en los que convergen los biotopos acudatico y terrestre, poseen

un alto grado de saturacion del suelo por agua.

En la zona alto andina son denominadas areas de bofedales o “oghonales”, donde la
convergencia de agua y suelo es propicia para el desarrollo de formaciones vegetales
heterogéneas, lo que les confiere una alta biodiversidad que tipifica una biota singular.
Algunos especialistas, consideran que los bofedales son asociaciones siempre verdes de
fisonomia herbécea cespitosa que se encuentran a grandes alturas donde generalmente
presentan niveles de agua subterrdnea altos y escurrimiento superficial permanente. Los
bofedales son llamados también “turberas”, ‘“vegas andinas”, “oconales”,

“cenegales”, entre otros (Olivares, 1988).
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Por otro lado, el bofedal es un pastizal permanentemente himedo con suelos
hidromorfos y poco drenados. Se ubica en terrenos planos saturados de humedad,
encontrandose a lo largo de riachuelos lentos, al borde de las lagunas y pantanos o sobre
acuiferos subterraneos. Es asi que, en la pradera andina, los bofedales son formaciones
singulares debido a que almacenan agua proveniente de la precipitacion pluvial, nival y

de granizo, de los deshielos y de la humedad ambiental (Olivares, 1988).

Las especies tipicas que predominan en los bofedales son: Alchemilla pinnata (sillu-
sillu), Alchemilla diplophylla,(libro-libro) Lilaoepsis andina, Calamagrostis eminens,
Hipochoeris  stenocephala  (sik’i), Calamagrostis  curvula (pork’e), Distichia
muscoides (kachu paco), Hypochoeris taraxacoides (sik’i), Plantago tubulosa (sik’i),
Eleocharis albibracteata (quemillo), Festuca dolichophylla. (chillihua), Werneria
pvgmaea, etc. El bofedal constituye el tipo de pastizal con la mas alta produccion de

forraje para beneficio de los rebafios de camélidos sudamericanos (Gil, 2011).

En las zonas de bofedales, considerando que los ecosistemas son fragiles y alberga a
comunidades campesinas andinas, se ven afectados por el cambio climatico dada la
mayor frecuencia e intensidad las sequias, inundaciones, vientos huracanados, lluvias
torrenciales, granizadas, heladas, nevadas y descongelamiento de los glaciares, con
efectos severos en los cultivos, pastizales, ganado, bienes inmuebles y la salud de la
poblacion, por lo tanto, el poblador rural y los ecosistemas son afectados, mas aun donde
la principal actividad econdmica del poblador es la crianza de camélidos sudamericanos

domésticos (Garcia y Willems, 2015).

Las caracteristicas generales de los bofedales son: Almacenan agua; Son un sistema
fragil; Pueden ser facilmente alterados; Tienen una morfologia almohadillada; Poseen
aguas mineralizadas; Tienen fluctuaciones climaticas que van desde los -14 a 20 °C;
Presentan inundacidn de caracter permanente; Estan ligados a emanaciones naturales de
agua; Se originan en las cabezas de casi todos los rios de la zona; Del 70 a 75% del total
anual de precipitaciones se producen durante los meses de diciembre, enero, febrero y

marzo (Olivares, 1988).
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El promedio del total de horas de sol es de 2971 y durante la noche en el invierno la
temperatura desciende a varios grados bajo 0°, de modo que el agua de los bofedales se
congela. La Estrategia para los Humedales Altoandinos, impulsada por la Convencién
Ramsar, reconoce a estos humedales como ecosistemas estratégicos debido a que regulan
y son fuentes de agua para diversas actividades humanas, son ecosistemas de alta
biodiversidad y habitat de especies de flora y fauna amenazadas, son centros de
endemismo, espacios para actividades turisticas y ambitos de vida para comunidades

locales (Olivares, 1988).

2.13. Clases de bofedales

Existe una diversidad de posiciones respecto a la clasificacion de los bofedales,
algunos toman como criterio de clasificacion el piso altitudinal, la ubicacion, las
condiciones climaticas, el almacenamiento de agua entre otros. A continuacion, se
resumen algunas clasificaciones sobre los bofedales. Los bofedales se diferencian en
funcion de la altura de su ubicacion, calidad, cantidad y permanencia del agua que los
riega Asi, los bofedales se ubican en el Altoandino semihumedo, Altiplano semihimedo,
Altiplano semiérido y Altoandino semiarido y arido. Para los bofedales ubicados entre
4,000 y 4,500 metros de altitud, ellos encontraron tres tipos: bofedales estacionales,

bofedales siempre hiimedos y bofedales con riego artificial (Gil, 2011).

Asimismo, existen de 3 tipos de bofedales segun condiciones hidricas: bofedal con
agua permanente, altamente productivo y de rapida recuperacion; bofedal temporal que
se seca temporalmente; y bofedal tipo haléfilo con agua salada temporal. También se
puede clasificar los bofedales por pendiente o posicion geografica. Finalmente, se
pueden clasificar los bofedales: (1) bofedales naturales, producidos por los deshielos o
corrientes de agua, dando la impresion que no son tan extensos como los artificiales; y
(2) bofedales artificiales, que cuentan con riego permanente en grandes extensiones para
lo cual se construyen canales que derivan las aguas de los rios. En este caso el terreno
debe ser plano o con una ligera pendiente para evitar que el agua discurra rapidamente

(Barrantes y Vega, 2001).

Por su parte (Humedales Altoandinos & UICN Sur, 2008), menciona a 3 tipos de

bofedales: Con agua permanente, altamente productivo, de rapida recuperacion,
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Temporal (que se secan temporalmente), Halofito, con agua salada temporal. Los
bofedales con abundancia de agua dan posibilidades a crear nuevas unidades de
produccion o mejorar el crecimiento de los primeros creando sistemas de drenaje (Gil,

2011).

2.14. Funciones ecologicas y servicios ecosistémicos de los bofedales

Estos humedales alto andinos cumplen funciones ecologicas fundamentales, como
reguladores de los regimenes hidrologicos y como habitat de una rica biodiversidad, tanto
nativa o silvestre como las especies culturizadas y domesticadas. Asimismo, proveen una
serie de productos para la subsistencia del poblador rural, especialmente vinculado a la
produccion de pasturas naturales para la actividad pecuaria como los camélidos
sudamericanos, algas para fines alimenticios e industriales, plantas medicinales,
desarrollo del ecoturismo para observadores de aves asociados a lagos, lagunas, pantanos
y turberas, los cuales son ecosistemas de enorme importancia estratégica para cientos de

miles de personas (Barrantes y Vega, 2001).

Entre las funciones ecoldgicas que prestan los humedales esta la recarga de acuiferos,
cuando el agua acumulada en el humedal desciende hasta las napas subterraneas. Las
funciones ecoldgicas que desarrollan los humedales favorecen la mitigacion de las
inundaciones y de la erosion del suelo. Ademas, a través de la retencion, transformacion
y/o remocidn de sedimentos, nutrientes y contaminantes juegan un papel fundamental en
los ciclos de la materia y en la calidad de las aguas. La obtencion de agua se evidencia
como uno de los problemas ambientales mas importantes de hoy y de los préximos afos;
puesto que la existencia de agua esta relacionada con el mantenimiento de ecosistemas
sanos; por lo tanto, la conservacion y el uso sustentable de los humedales es una

necesidad impostergable (Barrantes y Vega, 2001).

Por la alta capacidad de absorcion de agua, hasta la saturacion, los bofedales retienen
agua durante la temporada lluviosa, amortiguando las inundaciones y manteniendo
reservas para la temporada seca. Ademas, son trampas naturales para la retencion de
sedimentos; aportan agua a los acuiferos; surten agua a riachos y manantiales; mejoran
la calidad del agua gracias a su capacidad filtradora. Constituyen habitats especiales para

varias especies de la diversidad biologica; por lo tanto, tiene un alto valor ecoldgico,
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cientifico, recreacional y paisajistico. Los humedales alto andinos tienen una diversidad
bioldgica singular, muchas especies de plantas y animales que los habitan no se
encuentran en otro lugar y en ellos se congregan temporalmente varias especies de aves
migratorias. Algunos de estos humedales son refugio y sitio de reproduccion de fauna
amenazada. Son componentes fundamentales del habitat de mamiferos de importancia
econdmicay ecoldgica tales como la vicuia, el guanaco, la alpaca, la llama y la chinchilla

(Gil, 2011).

Los humedales alto andinos son considerados por la Convencion Ramsar:
“Ecosistemas de gran fragilidad asociada a causas naturales como el cambio climatico,
las sequias prolongadas en la puna y a la intervencion humana. Muchos humedales se
estan perdiendo de manera acelerada, por falta de manejo y desconocimiento de su
importancia econémica y ecoldgica”. Uno de los servicios ambientales que brinda el
humedal altoandino es la provisién de agua a las comunidades campesinas, también son
fuente de agua para el riego de suelos agricolas, la generacion hidroeléctrica, la

piscicultura y el consumo humano aguas abajo (Célleri, 2009).

Ademas del suministro de agua, los humedales proveen fibras vegetales, alimentos y
recursos genéticos, almacenan y regulan caudales, capturan carbono y representan un
invaluable patrimonio cultural por su significado espiritual y religioso. Los humedales
alto andinos son importantes espacios de vida y de riqueza cultural, fecundos en
simbolismos y valores espirituales para las comunidades campesinas. En algunos
humedales andinos, como las lagunas, podrian ser una fuente importante de produccion
acuicola, sus aguas adecuadamente manejadas, podrian ser interesantes recursos de
alimentacion si se introduce una piscicultura en forma intensiva y extensiva. Se tienen
ejemplos con resultados positivos en la region Huancavelica existe varias comunidades

y empresas privadas que se dedican a la crianza de truchas (Gil, 2011).

Los bofedales son el habitat de especies forrajeras de alta calidad nutritiva para la
ganaderia soportando asi una importante carga animal; son el principal habitat de los
camélidos y recurso valioso para el desarrollo humano de las comunidades alto andinos.

Asi mismo constituyen parte importante de las cuencas alto andinas que alimentan las
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cuencas de los valles costeros y de la meseta altiplanica (Humedales Altoandinos UICN

Sur, 2008).

Los bofedales, son ecosistemas de alto valor biologico e hidrologico; son el habitat de
especies vegetales y animales, funcionan como reguladores del flujo hidrico al retener
agua en la época humeda y liberarla en época seca, estos ecosistemas cuya existencia
depende de las condiciones hidricas del suelo y de la materia organica que éste posee, es
que constituyen un refugio para diferentes especies de flora y fauna, proveyéndoles los
insumos necesarios para su supervivencia. Los bofedales forman parte de la economia
de las comunidades alto andinas, ya que son ecosistemas que brindan pasturas y otros
recursos vegetales como algas y hongos, especies medicinales para el consumo humano
y la alimentacion de ganado, y considerando que los servicios ambientales mas
importante que brindan es el de provision de agua, almacén y regulador, donde existen
volumenes de agua importantes solo en época lluviosa, los bofedales destacan como una

fuente de agua y pasturas durante todo el afio (Gil, 2011).

La ventaja de estos bofedales son varias; cuando no son drenados pueden ser
permanentes fuentes de pasturas naturales y agua; son los que soportan los mejores pastos
naturales y de la mayor calidad; estudios sobre el rendimiento de bofedal/fibra de
cam¢lidos, sefalan que la fibra de alpacas pastadas en bofedales es mas larga, de mejor
calidad y de mayor rendimiento en peso por alpaca. Los bofedales son areas que soportan
importante carga animal, especialmente referido a camélidos sudamericanos, que
constituyen la ganaderia de mayor significacién econdmica y el recurso genético animal
mas importante en la pradera andina del Perua la cual lamentablemente esta asociada a

familias de pobreza y extrema pobreza (Gil, 2011).

2.15. Disposicion a pagar (DAP)

Cierta cantidad de dinero que una familia estaria dispuesta a pagar a cambio de una
mejora de un servicio ambiental. Mide nuestra valoracion personal de ese bien. Ese valor
es nuestra disposicion a pagar. Fankhauser define la disposicion a pagar como un
significado tedrico en la teoria del consumidor, definido como la cantidad de ingreso que

uno esta dispuesto a ceder para obtener cierto servicio (Fankhauser & Tepic, 2005).
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2.16. Servicios ambientales

Son funciones ecoldgicas del planeta tierra, y se convierten en servicios ambientales
cuando el ser humano los identifica como importantes para sus actividades. Los servicios
ambientales no necesitan del ser humano para su mantenimiento, son auto-renovables y

no han sido reemplazados por el ser humano (CCT-CINTERPEDS, 1995).

2.17. Pago por servicios ambientales

El pago por servicios ambientales es un mecanismo de compensacion econdmica a
través del cual los beneficiarios o usuarios del servicio retribuyen a los proveedores. Con
esos recursos el proveedor debe adoptar practicas de manejo dirigidas a elevar o al menos

mantener la calidad del servicio ambiental ofrecido (Azqueta, 1994).

2.18. Bienes y servicios ambientales

El uso inadecuado de la base de bienes y servicios ambientales y su creciente
degradacion es el resultado de la actividad de miles de individuos actuando
descentralizadamente en diversos puntos del pais ya haciendo usos de diversos recursos.
Esto conlleva generalmente a la tendencia de sobreexplotacion, toda vez que existen
relaciones de precio-costo o costo-beneficio que incentivan el uso por sobre sus
rendimientos maximos sostenidos y su sobreexplotacion comercial. Surge, por tanto, la
necesidad de conocer los costos ambientales de tales procesos, a fin de disefiar los
mecanismos de regulacion e incentivos apropiados y contar con sus valores econdmicos

a fin de corregir los indicadores correspondientes (Martinez y Dimas, 2007).

De igual manera, se requiere conocer los beneficios que la sociedad atribuye a mejorar
la calidad ambiental y los costos que los distintos niveles de intervencién implican en el
desempefio de los bienes y servicios ambientales. En tal sentido la valoracion es
importante en la busqueda de un desarrollo sostenible, debido a que en términos
econdmicos el usuario de los recursos naturales tenderd a no tratarlo como un bien
gratuito; esto debido, a que su objetivo serd el mantenimiento del flujo de beneficios
provenientes de los bienes y servicios proveidos por ellos. En otras palabras, el usuario
racional de estos recursos tendera a prevenir la depreciacion innecesaria del patrimonio

materia prima e internalizarlo en la contabilidad empresarial y nacional (Azqueta, 1994).
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La existencia de infinitas situaciones reales en las que se hace necesaria la valoracion
econémica ambiental trae consigo que los profesionales de la economia hayan
desarrollado una serie de métodos o técnicas que permitan abordar estos problemas y
cuantificar preferencias en ausencia de un mercado que indique precios y cantidades. Las
técnicas habitualmente aplicadas en la valoracion de externalidades, bienes publicos o
bienes de no mercado en general, provienen de la tradicion de la economia del bienestar.
Participan, obviamente, de las limitaciones y ventajas comunes a tal tradicién, que han

sido discutidas por numerosos autores.

Dentro de las posibilidades que ofrece la economia ambiental para valorar los bienes
y servicios ambientales, el andlisis econdmico se apoya en las relaciones existentes entre
ellos, destacandose: método de valoracion contingente, método de precios heddnicos,
método de analisis costo-beneficio y el método del coste de viaje, ademas de otros
métodos que también arrojan informacion para la valoracién econdmica ambiental

(Cerda, 2003).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacion, se realizo en el ecosistema de humedales de la
microcuenca del Centro poblado menor de Culta, perteneciente al distrito de Acora,
Provincia de Puno, en la region de Puno, ubicado geograficamente en las siguientes
coordinadas: Latitud Sur: 15° 58' 24.9" S (-15.97357429000); Longitud Oeste: 69° 47"
51.3" W (-69.79759401000) y Altitud: 3852 msnm, en el altiplano peruano a orillas del
Lago Titicaca. El clima en la zona media es frio, templado y humedo; en la zona alta y
cordillera predomina un clima frio intenso y seco; y en la zona del lago posee un clima
templado hiimedo a frio, presentando condiciones microclimaticas muy favorables para
el desarrollo de Ila actividad agricola semi-intensiva y actividad pecuaria

complementaria.

La micro cuenca del Centro poblado menor de Culta, se encuentra ubicada en la
siguiente Direccion Legal: Carretera. Panamericana Sur Km. 45, Centro Poblado de

Culta, Distrito Acora, Provincia de Puno; y Departamento Puno, Pera. (ONERN, 1971).

3.2. Poblacion y muestra

El Centro Poblado de Culta del Distrito de Acora estd constituido por la poblacion
rural y distribuida de la siguiente manera: 520 familias al 2017 neto en la comunidad de
culta; 105 familias residentes en Ilo; 35 familias en la ciudad de lima; 23 familias en la
ciudad de Tacna; y 31 familias en la ciudad de Arequipa. La poblacién considerada
fueron los habitantes beneficiarios del humedal y la cantidad de pobladores fueron los

180 beneficiarios y/o propietarios.

3.3. Diseiio y tipo de investigacion
El disefio esta enmarcado en la investigacion no experimental y transeccional mientras
tanto el tipo corresponde a la investigacion aplicada y por su naturaleza es correlacional

y descriptivo (Flores, 2006).
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3.3.1. Técnicas
Para el estudio, se utilizo la técnica de la encuesta, recurriendo como informantes a
los usuarios de la zona considerados en la muestra de la investigacion, para el presente
caso se ha considerado las personas beneficiarias y/o propietarios del ecosistema bofedal

de la microcuenca.

3.3.2. Instrumentos

Se utilizo6 el cuestionario de encuestas debidamente disefiadas, impresos en fisico para
obtener respuestas sobre la problematica del estudio. Se disefio previamente una encuesta
piloto, la cual, sirvi6 para obtener la desviacion estandar, que en base de ellas se disend
las encuestas definitivas, se incluyeron preguntas en base de la teoria del método de
valoracion contingente, considerando como variables independientes los “Factores
Socioeconémicos” con su dimension “social” para ganar un clima de confianza del
entrevistado y como variable dependiente la probabilidad de responder (si 0 no) que estan

dispuestos a pagar (Mendieta, 1999).

3.4. Plan de recoleccion de datos

En este proceso se inici6 con encuestas piloto de 30 personas que forman parte de los
bofedales de las zonas de estudio, con la propuesta de precios y la disposicion a pagar
que ha sido utilizado en el formato tipo referéndum la cual se generaliz6 con la aplicacion

de la recoleccion de datos en base a encuestas en todos los sectores seleccionados.

3.5. Prueba de hipoétesis planteada
Por tanto, se aceptard que la disposicion a pagar media (DAP) de la poblacion de
Culta, para un proyecto de mejoramiento en cuanto a la distribucion del servicio de agua
en bofedal. Para las pruebas de significacion global del modelo su formulacion de
hipotesis es:
HO:B1 =0, no existe ninguna relacion (hipdtesis nula); y

HO:B1 #0, siexiste la relacion (hipdtesis alterna)

Para las pruebas de significacion individual del modelo su formulacién de hipdtesis
es:

HO: B1 = B2=...= B8 = 0; no existe ninguna influencia de Y1 con X2, X3,..., X8,
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HO: B1 # B2+ B3... B8#0; si existe influencia de Y1 con X2, X3, X8,

Para el procesamiento de datos se utilizo software de computadora como Word, Excel.
Para el analisis de estadistica descriptiva se utilizo SPSS 20 y para procesamiento

econométrico Limdep 9 (Azqueta, 1994), (Flores, 2006), y (Sanchez, 2002).

La identificacion ha permitido determinar con la ayuda de las imagenes satelitales los
mismos que fueron comparadas con las cartas nacionales, para luego realizar la visita

correspondiente, lograndose determinar dos bofedales importantes.

3.6. Tipo de investigacion

Se ha realizado una investigacion descriptiva, correlacional, analitica y explicativa,
porque involucra un andlisis situacional y se describe los resultados del anélisis.
Adaptativa, porque involucra la aplicacion de un método de valorizacion econdémica
existentes para los humedales y valor del agua por metro cubico. Para la valoracion
econdmica del agua se ha utilizado método de valoracion contingente cuya metodologia
es de tipo de investigacion correlacional, es decir se ha relacionado entre variables

dependientes e independientes utilizando los modelos de logit y probit.

3.7. Identificacion de variables

Sistema de operacionalizacion de variables.
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Tabla 1. Sistema de operacionalizacion de variables.

Variable Representacion Explicacién Cuantlfi?acu.)’n 0
categorizacion
Variable dependiente binaria que 1 = Si el usuario responde
Prob (SI) Probabilidad de | representa la probabilidad de | positivamente a la pregunta
responder SI responder SI a la pregunta de de DAP, 0 = Si responde
disponibilidad a pagar negativamente
Precio Variable independiente que toma el
PREC hipotético valor de la tarifa preguntada por | Numero entero
a pagar acceder a los Dbeneficios del (1,2, 3,4 y 5 nuevos soles)
programa de recuperacion y
conservacion
Variable independiente binaria que 0= Si considera no
PAM Percepcion representa la percepcion del grado deteriorado,
Ambiental de deterioro del PNMF 1= Si considera deteriorado y
muy deteriorado
Variable independiente categodrica 1=Menores de S/.500 ;
Ingreso ordenada que representa el ingreso 2=S/. 501-2500;
ING familiar mensual total del jefe de familia o 3=S/.2501-3500 ;
encargado del hogar 4= Mayores a S/.3501
1= Primaria completa,
Variable independiente categorica | 2=Secundaria completa,
EDU Educacion ordenada que representa el nivel 3=Superior universitaria,
educativo del entrevistado 4=Postgrado
Variable independiente binaria que 1= Si es hombre,
GEN Genero representa el género del entrevistado 0= Si es mujer.
Variable independiente continua que
TAH Tamaiio representa el tamafio del hogar del | Numero entero
del Hogar entrevistado
1 = <de 20 afios
Variable independiente categdrica | 2 =21 -35 afios
EDA Edad ordenada que representa la edad en | 3 =36 — 45 afios
afios del entrevistado 4 =46 — 55 afios
5 = mayores a 56 afos

Fuente: Elaboracién propia

Para la determinacion de la disposicion a pagar se realizé en base de las caracteristicas
socioeconomicas de los alpaqueros que radican en la zona de estudio, y las principales
variables que se tomo en cuenta son los que se observa en la tabla 3, que a continuacion
se ilustran de acuerdo al tipo de variables como son continuas, discretas, categoricas,

binarios, dependientes, e independientes, que se presenta la tabla 1.

La estimacién se realizd aplicando la técnica de maximizar la funcién de
verosimilitud. Para la estimacion de parametros, se utilizo el software Eviews 7. El
procedimiento de estimacion es numérico, y los estimadores que se obtienen son los que
maximizan la funcion de verosimilitud, para ello se utilizé la solucién de la ecuacion

planteada y a partir de los datos de la encuesta. En la interpretacion y validacion
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estadistica de los resultados de la regresion de tipo logit, se evaluo los valores y los signos
de los parametros obtenidos de cada variable, la prueba estadistico z, y se ha tomado en

cuenta la probabilidad (P < 0.05), se obtiene la significancia estadistica (Flores, 2006).
3.8. Metodologia por objetivos especificos
3.8.1. El valor econémico de los servicios hidrolégicos en funcion de las
caracteristicas socioeconémicas de los pobladores
Para la evaluacion econdmica se aplicaron el método de valoracion contingente y

mediante los modelos probabilisticos de logit y probit.

En el caso del modelo Logit, la funcion utilizada es la logistica, por lo que la

especificacion de este tipo de modelos queda como sigue ecuacion probabilistica:

1 e ¥+ BrXki

= T eamoma ¥ 6 = T canpir T

En el caso del modelo Probit la funcion de distribucion utilizada es la de la normal
tipificada, con lo que el modelo queda especificado a través de la siguiente expresion
probabilistica:

a+ﬁXi
2

1 st
Yi= f W€2d5+8i

—00

Se ha formulado la siguiente hipotesis estadistica:

Ho: Bi = 0; ¥y Ha: i #0
(Ardila, 1993).

Finalmente se determind la disposicion a pagar mediante el paquete econométrico
Limdep 7.0 y luego el resultado de DAP se ha multiplicado por la cantidad de usuarios
para determinar el valor agregado en unidades monetarias tanto en soles y dolares

americanos.
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3.8.2. La valoracion economica del agua de riego en sistema de bofedales
partiendo de la funcion de produccion de pastos naturales
Para la determinacion de los requerimientos del agua de pastos naturales se ha seguido

el siguiente procedimiento:

a. La evapotranspiracion potencial (ETp)

La evapotranspiracion se determind mediante (CROPWAT 8) utilizando el método
FAO Penman-Monteith, la misma que fue desarrollado haciendo uso de la definicion de
cultivo de referencia como un cultivo hipotético de pasto, con una altura de 0.12 m, con
una resistencia superficial de 70 s/m y un albedo de 0.25 y que representa a la
evapotranspiracion de una superficie extensa de pasto verde de altura uniforme,
creciendo activamente y adecuadamente regado. El método de FAO Penman-Monteith
(1990) para estimar ET, es obtenida de la ecuacion original de Penman-Monteith y las

ecuaciones de la resistencia aerodinamica y superficial, cuya formula es la siguiente

(FAO, 2006):
6.2
o 0,408A(R, —G)+yT+2?3 u, (e —e,)
’ A+y(1+0,34u, )
Donde:

ETO: evapotranspiracion de referencia (mm dia-1); Rn: radiacion neta en la superficie
del cultivo (MJ m-2 dia-1); Ra: radiacion extraterrestre (mm dia-1); G: flujo de calor del
suelo (MJm-2 dia-1); T: temperatura media del aire a 2 m de altura (°C); u2: velocidad
del viento a 2 m de altura (ms-2); es: presion de vapor de saturacion (kPa); ea: presion
real de vapor (kPa); es-ea: déficit de presion de vapor (kPa); A: pendiente de la curva de

presion de vapor (kPa°C-1) y y = constante psicométrica (kPa°C-2).

b. Determinacion de la precipitacion efectiva (PE)
la precipitacion efectiva es la fraccion de la precipitacion total utilizada para satisfacer
las necesidades de agua del cultivo; quedan por tanto excluidas la infiltracion profunda,
la escorrentia superficial y la evaporacion de la superficie del suelo, para el presente
trabajo se ha utilizado la metodologia de USDA Soil Conservation Service: Ecuacion

desarrollada por el USCS, por medio de la cual la Precipitacion efectiva puede ser
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calculada de acuerdo a valores decadiarios de precipitacion, y se ha determinado

mediante el paquete de cropwat mediante la formula siguiente:

Pef (dec) = Pdec * (125 - 0.6 * Pdec)) / 125  para Pdec <= (250/3) mm
Pef (dec) = (125/3) + 0.1 * Pdec para Pdec > (250 / 3) mm

¢. Coeficiente de cultivo (KC)
El coeficiente del cultivo Kc depende de la especie de cultivo y su fase de desarrollo.

El método que se utilizo6 para el célculo del coeficiente de cultivo es el de la FAO (FAO,

2006).

d. Requerimiento del agua por las especies de pastos
Para la determinacién de los requerimientos del agua de los pastos se procedio

mediante el balance hidrico, cuya ecuacion es:

DA= ETA-(PE+CA+N)

Doénde: DA = demanda de agua del pasto para el periodo considerado (mm); ETA =
evapotranspiracion real o actual (mm); PE = precipitacion efectiva (mm); CA =
Diferencia de la ldmina de la capacidad de almacenamiento del suelo inicial y final del

periodo considerado (mm); y N = aporte eventual del nivel freatico (mm).

La demanda de agua del proyecto, se representa por la siguiente ecuacion:

Dp = (DA*10) /Er = (m3ha-1)

Doénde: Dp = demanda de agua del proyecto (m2ha-1); DA = demanda de agua de los

cultivos para el periodo considerado (mm); y Er = Eficiencia de riego se expresa en (%).

e. Valoracion del agua en base de la funcion de produccion
En base del trabajo de De Mastro, (1990) trabajo realizado en san Severo, Sur de

Italia, en la que considerando como variables dependientes la produccion de materia seca
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de pastos naturales, y como variables independientes la dosis de agua de riego, y la
densidad de especies forrajeros por unidad de metro cuadrado, la funcion de la forma

cuadratica para el presente caso es:
q=x+B_ 1 A+ 2 D+ 3 A"2+e

Donde: g=produccion de pastos naturales en toneladas por hectarea; A= dosis de agua
de riego, en metros cubicos por hectarea; y D= densidad de especies forrajeros por metro
cuadrado. A la ecuacién anterior se deriva parcialmente la funcion respecto a la dosis de
agua, lo que equivale a igualar el costo marginal al ingreso marginal. Es decir, partiendo

de:
I=pq

I= Ingreso; p= precio de la cosecha de pastos naturales; y g= cantidad (produccién de
la cosecha):

I=p. (x+B_1 A+B_2 D+B_3 A"2)

El beneficio maximo se obtiene cuando se cumple la condicion de que el beneficio
marginal es igual al costo marginal, por lo tanto, el ingreso marginal con respecto al agua
sera:

dl dq
dA =p. dA = P *(0.0006317346A + 2 * 000000262379914)

La valoracion del agua de riego en sistema de bofedales a partir de la productividad
media, Para este caso realizo tomando en cuenta el desconocimiento que se tiene de las
funciones de produccion de los cultivos y el precio de la cosecha de pastos naturales, se
puede asumir el valor del agua a partir de la productividad media. En este caso, el valor
del agua, V1 viene de multiplicar el precio de la cosecha (p), por el incremento en
produccion (qo — ql) dividido todo por el agua aportada, Ao, para alcanzar la maxima
produccion técnica, qo. Entonces:

v, = (‘*';& = (S/. m%).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de la estimacion del valor econdmico del agua en los humedales en
funcion de las caracteristicas socioeconémicas de los pobladores de la
microcuenca de Culta Acora.

En el presente trabajo de investigacion es importante resaltar que el método de
valoracion contingente es utilizado como una herramienta ambiental para valorar los
beneficios de una mejora ambiental territorial de acuerdo con la cantidad monetaria que
los beneficiarios potenciales de dicha mejora estarian dispuestos a pagar (DAP), o la
valoracion de los costos generados por un dafio ambiental a través de la cantidad de
dinero que los perjudicados estarian dispuestos a aceptar como compensacion (DAA)

por el deterioro ambiental.

Para tal efecto, se utilizdé un mercado hipotético, en donde los encuestados puedan
expresar su DAP o DAA ante cambios en la disponibilidad de recursos ambientales, bajo

un contexto especifico (Mendieta, 2005).

Es de mucha importancia ambiental y territorial, que los niveles socioeconémicos son
herramientas socioldgicas, es decir, son datos generales que permiten comprender el
comportamiento y los cambios sociales de una persona o grupo de personas que habitan
en el territorio. Por lo que, todas las sociedades son dindmicas y resulta util disponer de
mecanismos y pardmetros para conocer las transformaciones que se producen en el seno

de cualquier sociedad ya sea en el medio rural o en el medio urbano.

Los datos son algo mas que nimeros y porcentajes de tipo binario y categéricos, pues
de alguna forma expresan la realidad humana de un conjunto de individuos y sus
caracteristicas socioeconémicas mas importantes en la economia ambiental como son:
precio hipotético, Ingreso familiar del encuestado, nivel educativo, edad del encuestado,

tamaio de familia, y la variable de cualitativa de percepcion ambiental (Azqueta, 1994).
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Tabla 2. Estadistica descriptiva de las caracteristicas socioecondmicas de los pobladores
de Culta Acora.

PSI PREC ING GEN EDA EDU TAH PAM
Media 0,6556 2,7333 19278 05333 3,2611 2,0833  2,4056 ,6167
Mediana 1,0000 3,0000 2,0000 1,0000 3,0000 2,0000 @ 2,0000 1,0000
Moda 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 1,00
Desuv. tip. 0,47651 1,21720 0,87185 0,50028 0,87398 0,70016 0,78176 0,48755
Varianza 0,227 1,482 0,760 0,250 0,764 0,490 0,611 0,238
Minimo 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
Méximo 1,00 5,00 4,00 1,00 5,00 4,00 4,00 1,00

Fuente: Elaborado en base de encuestas realizadas, 2017.

En el presente trabajo de investigacion, consideramos que el nivel socioecondémico,
es como una medida total que combina la parte econémica y sociologica de la
preparacion laboral de una persona y de la posicion econdmica y social individual o
familiar en relacion a otras personas de su entorno. El nivel socioeconémico es una
variable tedricamente controvertida y que es importante aproximar el estatus
socioeconomico de las familias a través de un indicador practico con personal
beneficiaria debidamente capacitado respecto a los recursos hidricos y su problematica

actual.

La Tabla 3, en base de las encuestas realizadas a las personas beneficiarias con el
bofedal en estudio y de acuerdo a los modelos de regresion multiple de tipo binario tales
como logit y probit; de las 180 personas beneficiarias en un 65.6% respondieron que
estaban dispuestos a pagar para que el sistema de bofedales se mantengan en un estado
de conservacion natural, sin contaminacion alguna. Sin embargo, 34.40% de los
encuestados que habitan en la microcuenca han respondido negativamente que no estan
dispuestos a pagar para la conservacion del recurso agua en los bofedales en estudio, esta
actitud, probablemente atribuimos al desconocimiento del servicio ambiental que brinda

los ecosistemas de bofedales en beneficio del medio ambiente.

Tabla 3. La variable binario de responder “SI” que esta dispuesto a pagar.

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%) vélido (%) acumulado
0=No pueden pagar 62 34.4 34.4 34.4
1=Si pueden pagar 118 65.6 65.6 100.0
Total 180 100.0 100.0

Fuente: Elaborado en base de encuestas realizadas 2017.
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La disposicion a pagar de parte de los beneficiarios de la microcuenca es una cantidad
monetaria que los pobladores estan dispuestos a pagar mensualmente a fin de que el
manejo de los recursos hidricos sea sostenible en el ecosistema de bofedales. De acuerdo
ala Tabla 4, un porcentaje mayor de las personas que estan dispuestos a pagar la cantidad
de tres soles (S/.3.00) en un 28.90%; y las personas que estan dispuestos a pagar una
cantidad de cinco soles (S/.5.00) son de 10.00%, siendo el menor porcentaje de la

encuesta.

En consecuencia, una mayor proporcion de los encuestados estan dispuestos a pagar
estableciendo para ello un monto a su alcance, esto indica, que los pobladores de la zona
son conscientes de la necesidad de conservar ambientalmente los bofedales,
considerando que este recurso natural es la principal fuente de captacion y
almacenamiento de agua para la produccion de sus pastos naturales y para la

alimentacion de sus ganados.

Tabla 4. Variable categorica que esta dispuesto pagar en soles.

Valores Frecuencia Porcentaje (%) valido (%) Acumulado
S/. 1.00 32 17.8 17.8 17.8
Sl. 2.00 49 27.2 27.2 45.0
S/. 3.00 52 28.9 28.9 73.9
S/. 4.00 29 16.1 16.1 90.0
S/. 5.00 18 10.0 10.0 100.0
Total 180 100.0 100.0

Fuente: Elaborado en base de encuestas realizadas, 2017.

Los ingresos socioecondmicos de los pobladores rurales de la microcuenca del Centro
poblado de Culta Acora, (Tabla 5), segun las encuestas efectuadas, aproximadamente en
un 53.90%, se concentran en personas con ingresos netos ubicados en el rango
econémico entre S/. 1,001 a S/.3,000 soles; luego en orden de mérito, le sigue en
segundo lugar pobladores con el rango menores a S/.1,000.00 soles en un 31.70%; y
tercer lugar ocupan personas con el rango mayores a S/.4,501.00 soles en un 10.00% y
los demas rangos son en menores porcentajes; este analisis, refleja que los pobladores de
la microcuenca del Centro Poblado de Culta Acora, son familias del medio rural por
lo que sus ocupaciones diarias en la mayoria de los pobladores constituye la actividad

agropecuaria, segin Tudela, (2012), reporta que los ingresos mensual de familias de la
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ciudad de Puno es de 700.00 y 1,000.00, estos valores son muy diferentes al ingreso

reportado en la presente investigacion.

Tabla 5. El ingreso econdmico mensual de variable categorizado.

Valores categorizados Frecuencia | Porcentaje | Valido (%) | Acumulado (%)
1 = menos de S/.1000.00 57 317 317 317
2 = entre $/.1001.00 a S/. 3000.00 97 53.9 53.9 85.6
3 = entre 5/.3001.00 a S/. 4500.00 8 44 4.4 90.0
4 = mayor a S/. 4501.00 18 10.0 10.0 100.0
Total 180 100.0 100.0

Las regresiones Probit y Logit son modelos de regresion no lineales disenados
especificamente para variables dependientes binarias. Se trata de adoptar una
formulacion no lineal que obligue a que los valores estimados estén entre 0 y 1 ya que,
como se ha observado, la regresion con una variable binaria dependiente Y modeliza la

probabilidad de que Y = 1.

La regresion Logit utiliza una funcion de distribucidon logistica, mientras que la
regresion Probit utiliza una funcion de distribucion normal estdndar. Ambas funciones
de distribucion de probabilidad dan lugar a probabilidades entre 0 y 1, y presentan un
crecimiento no lineal (con mayores incrementos en la parte central). De esta forma se

resuelven los problemas.

Tabla 6. Modelo de regresion binario de Logit

Variable Coeficiente Std. Error z-Statistic Prob.
C (coeficiente de regresion) 3.600072 1.222706 2.944347 0.0032
EDA (edad del encuestado) -0.780804 0.232216 -3.362403 0.0008
EDU (Nivel educativo) -0.618747 0.317429 -1.949245 0.0513
GEN (genero del encuestado)  -0.114389 0.395226 -0.289426 0.7723
ING (ingreso familiar) 2.348821 0.461155 5.09334 0.0000
PAM (Precepcién ambiental) 0.78281 0.422584 1.852434 0.0640
PREC (Precio hipotético) -0.746034 0.209086 -3.568076 0.0004
TAH (Tamafio de familia) -0.649366 0.34519 -1.881186 0.0599
McFadden R-squared 0.306084 Mean dependentvar 0.655556
S.D. dependentvar 0.476512 S.E. ofregresion 0.392467
ObswithDep =0 62  Total obs 180
ObswithDep = 1 118

PSI = 3.600072 — 0.780804(EDA) — 0.618747(EDU) — 0.114389(GEN) + 2.348821(ING)
+0.78281(PAM) — 0.746034(PREC) — 0.649366(TAH)

Enla Tabla 6, las variables edad (P =0.0032) z =-3.36, precio hipotético (P = 0.0004)
z =3.57, ingreso familiar (P = 0.00001) z = 5.09 y de acuerdo a la probabilidad P< 0.01

tienen alta significancia estadistica los mismos que son ratificados con los valores de z,
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los cuales indican que existe dependencia entre la probabilidad de responder
afirmativamente a la pregunta de disposicion a pagar; ademas, los signos de los
coeficientes son consistentes con la teoria econdémica, el signo que acompaifia a la
variable precio hipotético es negativa, sefialando la relacion inversa entre el valor de la
disposiciébn a pagar por la conservacion y manejo integral de los bofedales y la
probabilidad de responder afirmativamente a la pregunta de pago; sin embargo el
coeficiente de la variable ingreso es positivo, sefialando una relacion directa entre el

ingreso familiar y la probabilidad de responder afirmativamente a la pregunta de pago.

Tabla 7. Modelo de regresion binario de probit.

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
C (coeficiente de regresion)  2.198353 0.713897 3.079369 0.0021
EDA (edad del encuestado)  -0.457759 0.135238 -3.384837 0.0007
EDU (Nivel educativo) -0.360079 0.183656 -1.960612 0.0499
GEN (genero del -0.061224 0.230765 0265311 0.7908
encuestado)

ING (ingreso familiar) 1.342943 0.247967 5.415814 0.0000
PAM (Precepcion 0.451322 0.247507 1.82347 0.0682
ambiental)

PREC (Precio hipotético) -0.409692 0.115648 -3.542584 0.0004
TAH (Tamafio de familia) -0.42385 0.204004 -2.077652 0.0377
McFadden R-squared 0.306453 Mean dependentvar 0.655556
S.D. dependentvar 0.476512 S.E. ofregression 0.393449
Obswith Dep =0 62 Total, obs 180
Obswith Dep =1 118

PSI = 2.198353 — 0.457759(EDA) — 0.360079(EDU) — 0.061224(GEN) + 1.342943(ING)
+0.451322(PAM) — 0.409692(PREC) — 0.42385(TAH)

En la Tabla 7, las variables edad (P= 0.0007) z= -3.385, precio hipotético P=0.0004)
7=-3.54, ingreso familiar (P=0.00001) z= 5.42 y de acuerdo a la probabilidad P<0.01 y
respectivos valores de z, tienen alta significancia estadistica, los mismos que son
ratificados con la validacion estadistica, los cuales indican que existe mucha dependencia

entre la probabilidad de responder afirmativamente a la pregunta de disposicion a pagar.

Ademas, los signos de los coeficientes son consistentes con la teoria econdmica, el
signo que acompafia a la variable precio hipotético es negativa sefialando la relacion
inversa entre el valor de la disposicion a pagar por la conservacién y manejo integral de
los ecosistema de los bofedales y la probabilidad de responder afirmativamente a la
pregunta de pago; sin embargo el coeficiente de la variable ingreso es positivo, sefialando

una relacion directa entre el ingreso econdmico familiar y la probabilidad de responder
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afirmativamente a la pregunta de pago; los signos de los coeficientes de las variables

representan la ratificacion de la validacion econométrica.

La determinacién de la disposicion a pagar mediante los modelos de Logit y Probit,
que desde el punto de vista economia ambiental y de recursos naturales, cierta cantidad
de dinero que una familia estaria dispuesta a pagar a cambio de una mejora de un servicio
ambiental; mide nuestra valoracion personal de ese bien. Ese valor es nuestra disposicion
a pagar. Fankhauser define la disposicion a pagar como un significado teorico en la teoria
del consumidor, definido como la cantidad de ingreso que uno esta dispuesto a ceder

para obtener cierto servicio (Fankhauser y Tepic, 2005).

Los modelos Logit y Probit, son modelos que permiten, ademas de obtener
estimaciones de la probabilidad de un suceso, identificar los factores de riesgo que
determinan dichas probabilidades, asi como la influencia o peso relativo que éstos tienen
sobre las mismas. Este tipo de modelo arroja como resultado un indice, cuyos
determinantes son conocidos estadisticamente, el cual permite efectuar ordenaciones, las
cuales, al realizarse, posibilitan, con algin método de estratificacion, generar

clasificaciones en las que se le asocia a cada elemento una calificacion.

En la tabla 8, se obtuvo la disposicion a pagar (DAP) promedio los delos modelos
indicados es S/.12. 9334 soles mensuales, es decir que el modelo Logit dio como
resultado S/.12.6214 soles que este valor es ligeramente inferior a la del modelo de

Probit, cuyo resultado es de S/.13.2424 soles mensuales.

Tabla 8. La disposicion a pagar (DAP) en soles, por los pobladores de la microcuenca de
Culta Acora determinado mediante modelos Logit y Probit.

Modelo (DAP) Media | (DAP) Minimo | (DAP) (DAP) Desvest
Maximo

Logit 12.6244 6.3024 19.0860 2.8788

Probit 13.2424 6.6322 20.1343 3.0453

Promedio 12.9334 6.4673 19.6102 2.9621

Fuente: Resultados de proceso de datos paquete microecondémico Limpedep 8.0

En la Tabla 9, se obtuvieron los valores agregados que multiplicados por la cantidad

de habitantes (180 personas), se ha determinado un valor agregado promedio de
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S/.2328.012 soles mensuales que los comuneros beneficiarios podrian aportar para
implementar el plan integral de la gestion de recursos hidroldgicos de los humedales en
la microcuenca de Culta Acora, este valor haciendo equivalencia en dolares americanos
se estimaria la cantidad de $.705.5458 dolares americanos a la fecha de mayo del 2018.
El valor agregado obtenido es totalmente voluntario de parte de los comuneros
beneficiarios, este monto seria para realizar planes de manejo y mantenimiento de los
bofedales en estudio a fin de que sean sostenible los ecosistemas de bofedales en la zona

de Culta Acora.

Tabla 9. Resultados de los valores agregados de los pobladores de la microcuenca de

Culta.
Modelo DAP media Poblacién Valor agregado (S/.) Valor Agregado ($.)
Logit 12.6244 180.00 2272.392 688.6036
Probit 13.2424 180.00 2383.632 722.3127
Promedio 12.9334 180.00 2328.012 705.5458

Fuente: Elaborado propia. ($1=S/.3.30 a Diciembre de 2018).

4.2. Evaluar la valoracion econdomica del agua de riego en el ecosistema de
bofedales en funcion a la produccion del pasto natural totorilla

La baja disponibilidad o la escasez de agua en un ecosistema agricola, constituye una

importante limitacion agrondmica para el desarrollo agricola en la region del altiplano

de Puno. La comunidad internacional esta insistentemente analizando y siguiendo los

modelos de consumo del agua en la agricultura y su correspondiente asignacion y

eficiencia en el uso. (Garcés et al, 2008).

Para el presente trabajo de investigacion, se ha determinado las necesidades hidricas
de la especie forrajera totorilla, especie tipica de los humedales de la zona, mediante el
software Cropwat que constituye un programa informdatico de la FAO. Lo que se
denomina disefio agrondémico de riego, es el paso previo al calculo hidraulico del riego
en sistema de bofedales de la zona de estudio; que consiste en calcular los turnos,
caudales y tiempos de riego basandose en las necesidades de agua por los pastos naturales
del bofedal, que viene determinado por el tipo de suelo, clima y caracteristicas de la

especie forrajera del bofedal (FAO, 2006).
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Tabla 10. Resultados de determinacion de ETo promedio mensual en (mm/dia) Culta-

Acora.

Mes PromTemp Humedad Viento Insolacion Rad ETo
°C % km/dia Horas MJ/m?/dia mm/dia

Enero 10.3 62 259 6 19.8 3.61
Febrero 10.2 63 251 6.5 20.3 3.58
Marzo 9.9 62 242 6.9 19.9 3.45
Abril 9.2 55 225 8.4 20.0 3.39
Mayo 7.6 45 207 9.1 18.7 3.08
Junio 6.4 41 207 9.2 17.6 2.83
Julio 6.2 42 216 9.5 18.5 2.89
Agosto 7.3 43 233 9.1 20 3.29
Septiembre 8.6 45 259 9.1 22.3 3.83
Octubre 9.7 46 268 9 23.8 4.24
Noviembre 10.4 47 277 8.3 23.3 4.36
Diciembre 10.6 54 268 7.1 21.5 4.04
Promedio 8.9 50 243 8.2 20.5 3.55

La evapotranspiracion de referencia (ETO0), se calculdé con el método de Penman-
Monteith; Allen et al. (1998) hacen una presentacion detallada y es el que utiliza el
programa. Debido que se basa en principios fisicos solidos, realiza una mejor estimacion,

que la mayoria de los métodos empiricos (Jones y Tardiue, 1998).

Para el célculo de la precipitacion pluvial efectiva (pe) el programa presenta cuatro
opciones (un porcentaje fijo de precipitacion pluvial, precipitacion pluvial probable a
una probabilidad 80% de excedencia, métodos empiricos desarrollados localmente y el
método del servicio de conservacion de suelo del USDA), se utilizé un porcentaje fijo

de la precipitacion pluvial total (0.8).

Los procedimientos matematicos, para calcular las necesidades de agua de los
cultivos y las necesidades de riego son las que se presentan en Doorenbos y Pruitt (1980);

Doorenbos y Kassam (1980).

Sin embargo, es necesario conocer que, en los procesos fenoldgicos de la planta, la
evaporacion y la transpiracion ocurren simultaneamente y no hay una manera sencilla de
distinguir entre estos dos procesos. Aparte de la disponibilidad de agua en los horizontes
superficiales, la evaporacion de un suelo cultivado es determinada principalmente por la

fraccion de radiacion solar que llega a la superficie del suelo.
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Esta fraccion disminuye a lo largo del ciclo del cultivo o planta a medida que el dosel
del cultivo proyecta mas y mas sombra sobre el suelo. En las primeras etapas del cultivo,
el agua se pierde principalmente por evaporacion directa del suelo, pero con el desarrollo
del cultivo y finalmente cuando este cubre totalmente el suelo, la transpiracién se

convierte en el proceso principal (FAO, 2006).

Tabla 11. Calculo de la precipitacion efectiva por el método USDA (FAO, 2006).

PP(mm) | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
Precipit. 162.9(136.6 1296 | 51.8 | 9.2 | 41 | 25| 11 |259|455| 51.4 {89.4|719.9
Prec. efec |120.4|106.7|102.7 | 475 | 9.1 41 | 25| 108 (24.8| 42.2 | 47.2 | 76.6 | 594.7

En nuestro pais, en las diversas actividades de las labores agricolas y pecuarias de
los pobladores rurales, cualquiera que esta sea el caso; es importante, conocer los
milimetros caidos luego de una precipitacion pluvial, pero a su vez es de igual
importancia conocer con cuanta agua de esta precipitacion contara realmente el perfil del
suelo, es decir, que cantidad de esta infiltrard y qué cantidad no lo hara y escurrira por la
superficie del suelo quedando disponible para conducirla y almacenarla en algin tipo de
reservorio para su posterior aprovechamiento. Para poder conocer estos datos se calcula
la “precipitacion efectiva” que es el agua de lluvia que infiltra, queda almacenada y puede
llegar a estar disponible en la zona ocupada por las raices de los cultivos o planta y ser

utilizada para satisfacer sus requerimientos (FAO, 2006).

Las precipitaciones pluviales de la zona, y en concreto su fraccion efectiva, aportan
parte del agua que los cultivos o plantas necesitan para satisfacer sus necesidades de
transpiracion. El suelo acttia como reserva hidrica, almacenando parte del agua de las
precipitaciones y devolviéndosela a los cultivos o planta en los momentos de déficit o
escasez hidrica. En climas humedos este mecanismo es suficiente para garantizar un
crecimiento satisfactorio de los cultivos de secano. En climas aridos, o durante periodos
secos prolongados, el riego es necesario para compensar el déficit de evapotranspiracion
(transpiracion del cultivo y evaporacion del suelo) producido por unas precipitaciones

erraticas o insuficientes (FAO, 2006).
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Tabla 12. Resultado del requerimiento hidrico por década (mm/dec) 2018.

Mes Década | Etapa Kc ETc ETc Prec. efec Reg. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Mar 1 Inic 0.3 1.05 3.1 10.9 3.1
Mar 2 Inic 0.3 1.04 10.4 36.6 0
Mar 3 Inic 0.3 1.03 11.3 29.7 0
Abr 1 Inic 0.3 1.02 10.2 21.5 0
Abr 2 Des 0.3 1.03 10.3 15.1 0
Abr 3 Des 0.34 1.12 11.2 111 0.1
May 1 Des 0.38 1.22 12.2 6.3 5.9
May 2 Des 0.43 1.31 13.1 15 11.7
May 3 Des 0.47 1.41 155 1.4 14.1
Jun 1 Des 0.52 1.5 15 1.8 13.2
Jun 2 Des 0.56 1.58 15.8 1.3 14.5
Jun 3 Des 0.6 1.71 17.1 1.1 16
Jul 1 Med 0.64 1.83 18.3 0.7 17.6
Jul 2 Med 0.64 1.85 18.5 0.4 18.2
Jul 3 Med 0.64 1.94 21.3 15 19.9
Ago 1 Med 0.64 2.03 20.3 25 17.7
Ago 2 Med 0.64 2.11 21.1 3.4 17.8
Ago 3 Med 0.64 2.23 245 5.0 19.5
Sep 1 Med 0.64 2.34 234 6.7 16.8
Sep 2 Med 0.64 2.46 24.6 8.2 16.4
Sep 3 Med 0.64 2.55 255 10.1 15.3
Oct 1 Med 0.64 2.63 26.3 125 13.8
Oct 2 Med 0.64 2.72 27.2 14.6 12.6
Oct 3 Med 0.64 2.74 30.2 15.0 15.2
Nov 1 Fin 0.62 2.66 26.6 14.4 12.2
Nov 2 Fin 0.55 2.4 24 14.6 9.4
Nov 3 Fin 0.48 2.05 20.5 18.2 2.3
Dic 1 Fin 0.41 1.72 17.2 21.8 0
Dic 2 Fin 0.35 14 14 24.9 0
Dic 3 Fin 0.28 1.08 11.8 30.0 0
Ene 1 Fin 0.2 0.77 1.7 37.1 0
Ene 2 Fin 0.14 05 5 42.8 0
Ene 3 Fin 0.1 0.36 0.4 3.7 0.4
553.6 426.2 303.7

El agua es el recurso hidrico méas importante y basico; ya que las plantas, los animales
y el ser humano dependen del agua para su existencia; sin embargo, las aguas dulces
existentes en la tierra, que pueden usarse de forma econdmicamente viable y sin generar
grandes impactos negativos en el ambiente, son menores al 1% del agua total del planeta,
lo que pone de manifiesto que es necesario efectuar un plan de manejo integral del agua
en espacios territoriales de microcuencas.

El uso consuntivo del agua de riego se define como el volumen de agua necesario para
compensar el déficit entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacion efectiva
durante la época de crecimiento del cultivo, por un lado, y los cambios en el contenido
de humedad del suelo por otro (FAO, 2006).
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Tabla 13. Determinacion lamina bruta y lamina neta y caudal de riego 2018.

Fecha |Dia| Etapa |Precipit.| Ks |[ETa|Agot. | Lam.Neta | Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal

Mm fracc. | % | % mm Mm mm mm I/s/ha
08-mar | 1 Ini 0 0.77 | 77| 51 28.9 0 0 41.3 4.78
24-may | 78 | Des 0 1 |100| 36 26.8 0 0 38.3 0.06
14-jun | 99 | Des 0 1 |100| 36 28.1 0 0 40.2 0.22
03-jul |118| Des 0.4 1 |100| 36 30 0 0 42.9 0.26
20-jul |135| Med 0 1 |100| 36 30.6 0 0 43.7 0.3
06-ago |152| Med 0 1 |100| 37 30.7 0 0 43.9 0.3
22-ago |168| Med 0 1 |100| 36 30.3 0 0 43.2 0.31
09-sep |186| Med 0 1 |100| 38 31.7 0 0 453 0.29
29-sep (206 | Med 0 1 |100| 37 30.7 0 0 43.9 0.25
21-oct |228| Med 0 1 |100| 35 29.6 0 0 42.3 0.22
11-nov |249| Fin 0 1 |100| 36 30.1 0 0 43.1 0.24
21-ene | Fin| Fin 0 1 0 2

Por otro lado, el crecimiento demografico de la poblacion, el aumento de los
regimenes de demanda y la contaminacion del liquido han mermado el volumen per
capita disponible. Esta disminuciéon de consumo de agua obliga a la sociedad, para la
proteccion de los patrones de vida, aplicar criterios de conservacion y de uso sustentable
del agua. La estimacion de la demanda de agua, a través de cualquier sistema de riego,
depende en gran medida del conocimiento de la cantidad de agua que consumen los
cultivos y del momento oportuno para aplicarla, con el objetivo de no perjudicar su
rendimiento. La cantidad de agua que las plantas transpiran es mucho mayor que la
retienen (la que usan para crecimiento vegetativo y el proceso biologico de la
fotosintesis). En una parcela de cultivo, es dificil separar la evaporacion y la
transpiracion, cuando se habla de las necesidades de agua en los cultivos, por lo que la
suma de ambos procesos se le ha denominado como evapotranspiracion (SAGARPA,

2008).

El calculo del volumen total, anual o por ciclo de cultivo, requerido para fines de
riego en sistema de bofedales, permite apreciar si el volumen anual disponible es capaz
de satisfacer la demanda de riego. Este calculo se realiza para cada cultivo a establecer,

sumando al final los volimenes totales anuales requeridos de cada cultivo.

La suma total debe ser menor al volumen anual disponible para riego. Finalmente,
dentro de la planeacion del riego, después de realizar estos analisis y comprobar que el
volumen disponible es suficiente para satisfacer las demandas anuales de agua para los

cultivos a establecer, entonces la superficie que se pretende regar queda definida; en
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caso contrario, es necesario modificar dicha superficie total, hasta ajustarse al volumen

de agua disponible para riego (SAGARPA, 2008).

Tabla 14. Estadisticas de la regresion cuadratica.

Coeficiente de correlacién multiple 0.951108969
Coeficiente de determinacion R"2 0.904608272
R”2 ajustado 0.890299512
Error tipico 0.194560997
Observaciones 24

La relacion cuadratica entre la produccion y factores, y de acuerdo al parametro de
coeficiente de correlacion multiple dio como resultado r = 0.95, esto indica que existe
una buena relacion entre variables y el coeficiente de determinacion es 90.46% esto
implica que existe una buena asociacion entre las variables, y el coeficiente de
determinacion ajustado es muy buena 89.03%, por lo tanto el modelo de regresion

aplicada es muy adecuado.

Tabla 15. Analisis de variancia de regresion cuadratica para Culta-Acora.

F.de V. GL SC CM F Prob
Regresion 3 7.1794537 2.39315123 63.2205948 2.2061E-10
Residuos 20 0.75707963 0.03785398
Total 23 7.93653333

En la Tabla 16, del analisis de variancia de regresion cuadratica para la microcuenca
Culta-Acora, entre la produccion de la biomasa verde de los pastos naturales, respecto a
las variables de cantidad de agua y densidad de pastos estadisticamente muestra alta
significancia, por lo tanto ratifica el valor de Fc=63.22 y la P=2.2061 E-10 respecto al P

<0.01 cuyo valor es muy inferior.

Tabla 16. Resultados de regresion cuadratica de la funcion de produccion para pastos

naturales.

Variables Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 0.218923913 0.191708851 1.14196038 0.26695869
Variable (A) 0.001321634 0.000255852 5.16560863 4.7025E-05
Variable (D) 0.023555556 0.005920303 3.9787756 0.00073932
Variable (A?) -1.97717E-07 9.76541E-08 -2.02466091 0.05646167
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En la tabla 17, se observa que los valores de los coeficientes son positivos, la cual
indica que existe relacion directa excepto para la variable agua al cuadrado, los factores
agua y densidad demuestran una alta significancia estadistica y los valores estadistico t
ratifican la significancia estadistica.

A partir de los datos, la funcion de produccion es:

q=0,2189 +0,001322 A + 0,02355D — 0,0000001977A2; R2 =0,8903

Doénde: q = Produccion de algodon, toneladas por hectarea; A = Dosis de agua de
riego, en metros cubicos por hectdrea; y D = Densidad de plantacidon, en plantas por
metro cuadrado. Para calcular el valor del agua para ese afio, se deriva la funcion respecto
a la dosis de agua, loque equivale a igualar el costo marginal al ingreso marginal. Es
decir, partiendo de: [=p. q

I = Ingreso; p = precio de la cosecha; q = cantidad (produccion de la cosecha)

I=p.(0,2189 +0,001322 A +0,04711D — 0,0000001977A2)

El beneficio méximo se obtiene cuando se cumple la condicion de que el beneficio
marginal es igual al costo marginal, por lo tanto, el ingreso marginal con respecto al agua
sera dI / dA.

dl/dA=pdq/dA=p(0,001322 —2*0,0000001977A)

Enla Tabla 17, se muestra la estimacion estadistica de los costos marginales de agua,

que corresponden para las distintas dosis de riego y precios del pasto natural seco,

estimado para la microcuenca de Culta.

Tabla 17. Valor del agua en funcion de sus dosis y precio de pastos naturales Culta-

Acora.

Agua (m*/ha) 300 663 1111 1610 1304 2252
Rendimiento marginal 0.00120300]0.00105946| 0.0008823 | 0.0006849 | 0.0008059 | 0.0004311
Precio de pasto por tonelada (S/./t)

1300 1.5639049 |1.37730009| 1.1469999 | 0.8904825 | 1.0477857 | 0.5604541
1350 1.6240551 |1.43027317/1.1911153]0.9247318 | 1.0880852 | 0.5820100
1400 1.6842053 |1.48324626| 1.2352306 | 0.9589811 | 1.1283846 | 0.6035660
1450 1.7443555 |1.53621934| 1.2793460 | 0.9932305 | 1.1686841 | 0.6251219
1500 1.8045056 |1.58919242|1.32346144/1.02747984/1.20898359|0.64667787

Como se observa, el valor del agua (DAP) para la poblacion beneficiaria disminuye a

medida que aumenta el volumen de agua empleada, ya que disminuye la productividad

marginal. Asimismo, aumenta con el precio, debido a que éste incide directamente en el
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ingreso marginal. Entonces, la valoracion del agua de riego a partir de la productividad
media tomando en cuenta las funciones de produccion de los cultivos y el precio de la
cosecha, se puede asumir el valor del agua a partir de la productividad media. En este
caso, el valor del agua, V1 viene de multiplicar el precio de la cosecha (p), por el
incremento en produccién

(qo — ql) dividido todo por el agua aportada al cultivo, Ao, para alcanzar la maxima

produccion técnica, qo. Entonces:

V1 =((qo —ql)*p)/Ao
q=0,2189 +0,001322 A +0,02355D — 0,0000001977A2

En la ecuacién anterior que, si no se aplica agua de riego, se obtiene una produccion
de 0,2189 tn/ha. Asimismo, el maximo técnico se consigue cuando se aplican 33434
m3/ha de agua, para una produccion de 2,712 tn/ha. Considerando los diferentes precios

de pasto seco.

Tabla 18. Valor del agua en funcion del precio de produccion de forraje seco en soles por
tonelada en Culta-Acora.

Precio forraje seco (soles/tonelada) Precio del agua soles por unidad de volumen
S/. 500.00 S/.0.37/m®
S/. 750.00 S/. 0.56/m®
S/. 850.00 S/. 0.63/m®
S/. 1000.00 S/. 0.75/m®
S/. 1250.00 S/.0.93/m®
S/. 1500.00 S/. 1.12/m?
S/. 1750.00 S/. 1.30/m®
S/. 2000.00 S/. 1.49/m?

Fuente: Resulta del modelo de (De Mastro, 1990).

En la tabla 18, se ha estimado el valor de agua en funcion de la produccion de materia
seca del pasto natural expresada por ton/ha, para el presente trabajo cuando la
produccion es de S/.500.00 soles por tonelada implica un costo de agua de S/.0.37 por
metro cubico y cuando la produccion de forraje seco es de S/.1000.00 por tonelada el

costo de agua es de S/.0.75 soles por metro cubico.
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Figura 2. Relacion entre el precio de forraje versus valor de agua por unidad de volumen.

4.3. Actores involucrados en el uso del servicio ambiental de los humedales en
Culta Acora

La microcuenca esta constituida por 520 familias rurales, segin el padron referidas

al 2017 neto en la comunidad de Culta, de los cuales 105 familias son residentes en la

ciudad de Ilo, 35 familias residen en la ciudad de lima, 23 familias residen en la ciudad

de Tacna, 31 familias en la ciudad de Arequipa. En nuestro caso, las familias rurales

beneficiarias del bofedal son 180 familias, que en conjunto estan constituidos en diversos

sectores de la micro cuenca de Culta de Acora.

Sabemos que, en el manejo integral de cuencas o microcuencas, cada uno de los
actores involucrados directamente tienen sus intereses propios, los ganaderos y los
agricultores generalmente pueden estar interesados en incrementar sus rendimientos en
la produccion agropecuaria, lograr mejores precios, contar con resultados rapidos, bajos
intereses en el crédito, bajar costos de produccion, cultivar toda su extension de  terreno,
lograr tenencia de la tierra, aplicar las técnicas mas sencillas, intensificar el uso de la
tierra. En el mismo sentido la comunidad puede estar interesada en: tener el mejor
servicio de agua potable en cantidad y calidad, menor contaminacion del ambiente,

productos alimenticios a menor precio, productos del bosque de buena calidad y a bajo
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precio, lugares de esparcimiento o recreacion, proteccion contra inundaciones (Pérez

2001).

En nuestro pais, para el ser humano, la preocupacion por las cuencas hidrograficas no
es un tema nuevo, el problema es que como sociedad lo hemos descuidado mucho tiempo
quizé por desconocimiento hemos ignorado totalmente en cuanto respecta a su manejo
integral. Grandes civilizaciones antiguas florecieron y se desarrollaron en torno a las
cuencas de importantes rios. Las culturas sudamericanas nos han dejado testimonios
impresionantes de un manejo sustentable de cultivos en terrazas. Esto demuestra un
aspecto muy importante y el rol trascendental que juegan las cuencas hidrograficas en el

sostenimiento y desarrollo de las poblaciones humanas (Pérez y Gonzales, 2001).

Es necesaria la participacion de los actores involucrados en la provision y uso del
servicio ambiental de los humedales en la microcuenca de Culta Acora. Sabemos que
una de las preocupaciones de quienes tienen la responsabilidad de conducir y lograr el
plan de Manejo sostenible de los bofedales, es el de lograr un resultado viable, factible y
sobre todo que se pueda implementar, todo expuesto y desarrollado con base en el interés
y decision de los actores locales involucrados y de sus organizaciones. Los actores
involucrados deben preocuparse por la problematica que se presentan en los bofedales
es decir: la mala circulacion del agua, generalmente el agua circula por la parte central,
dejando a los extremos sin riego y sin vegetacion; La presencia de salinizacion que es
muy comun de los bofedales semiaridos, presenta sales en diferente concentraciones; y
el mal manejo como la sobrecarga de animales, erosion de suelos, y degradacion de los

pastos.

En la microcuenca se encuentran diversos actores que estan involucrados para el
proceso de la gestion del agua. Se puede diferenciar aquellos actores que estan
involucrados directamente dentro de la microcuenca y los que estdn fuera de la
microcuenca. Estos actores externos tienen una inherencia indirecta en los procesos de
la dindmica de gestion del agua. Se puede distinguir dos grupos de actores que deben
estar estrechamente interrelacionados en sus diversas actuaciones para una gestion

sostenible e integral del agua que son:
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a. Usuarios del Agua, son todos aquellos que estan directamente involucrados en la
gestion del agua de los diversos usos como: consumo humano, consumo para el
ganado y riego. La organizacion de usuarios entre sus funciones es distribuir las
aguas entre sus miembros, administrar el recurso agua y resolver conflictos
sociales.

b. Instituciones Publicas, son las instituciones que estdn representando al Estado
nacional y tiene como funcion principal el velar por la gestion del agua,
generando leyes, normativas, ordenanzas, politicas, planes, programas y
proyectos que garanticen el abastecimiento del agua. Al Estado le compete
asegurar el respeto de la legislacion, a través de sus servicios ministeriales, y
distribuir recursos financieros a los ministerios, regiones y comunas, a través de

las instituciones involucradas en la gestion del agua.

Al respecto, Hernandez, et al (2012), afirman que los actores sociales se refieren a
grupos, organizaciones o instituciones que interactiian en la sociedad y que, por iniciativa
propia, lanzan acciones y propuestas que tienen incidencia social. Estos actores pueden

ser: publicos, privados y comunitarios.

La participacion de los actores juega un rol importante en la planificacion, esta no
debe darse de manera impositiva, sino que debe obedecer a procesos espontaneos y libres
de las comunidades. Pues de esta manera se crean espacios donde se logra discutir sobre
lo que se quiere, establecer objetivos claros, determinar estrategias, organizar y orientar
acciones y definir responsabilidades, en los procesos de planificacion en materia

ambiental (Rodriguez y Muiioz, 2009).

En consecuencia, la participacion de actores en la microcuenca identifica el interés,
la importancia y la influencia que estos tienen sobre el territorio y sobre los programas y
proyectos que en el se realicen. Para ello es necesario identificar los procesos en los
cuales se puede construir y proveer las bases y estrategia para la participacion en el

manejo integrado de microcuencas.

En sintesis, debe tomarse en cuenta la importancia del servicio ambiental que presenta

este ecosistema, entre ellos, la conservacion del agua de altura, la recarga de los

55

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

manantiales de las laderas; asi mismo radica en que posee vegetacion natural altamente
palatable durante todo el afio, por lo cual, la vegetacion de bofedales son aprovechados
por las comunidades campesinas de la zona ya que se constituyen la base alimenticia de
la ganaderia de camélidos sudamericanos como las alpacas, las llamas y las vicufias, en
este ecosistema de altura. También, representan zonas que albergan una variedad de aves

silvestres, otros animales de altura y especies vegetales tipicas del area.
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V. CONCLUSIONES

= El valor econdémico del agua en la microcuenca de Culta Acora, de un total de 180
personas encuestadas, el 65.6% respondieron que estarian dispuestos a pagar, para
mantener la conservacion; sin embargo 34.40% respondieron negativamente que no
estan dispuestos a pagar; las personas dispuestos a pagar son 28.90% por un monto
de tres soles (S/.3.00) y las personas que estan dispuestos a pagar cinco soles
(S/.5.00) es el 10.00%. Para el modelo Logit la variable edad (P = 0.0032) z = -3.36,
precio hipotético (P = 0.0004) z = 3.57, ingreso familiar (P =0.00001) z=15.09 y de
acuerdo a la probabilidad P <0.01 tienen alta significancia estadistica. En el modelo
de Probit, las variables edades (P =0.0007) z=-3.385, precio hipotético (P = 0.0004)
z = -3.54, ingreso familiar (P = 0.00001) z = 5.42 y de acuerdo a la probabilidad P
< 0.01; y respectivos valores de z, tienen alta significancia estadistica, los cuales
indican que existe mucha dependencia entre la probabilidad de responder
afirmativamente a la pregunta de disposicion a pagar. Se obtuvo el valor agregado
promedio de S/. 2,328.01 soles mensuales que los comuneros beneficiarios podrian
aportar para implementar el plan integral de gestion de recursos hidrologicos,

haciendo equivalencia en doélares americanos de $. 705, 545.80.

» Lavaloracion econémica del agua de riego del sistema de bofedales partiendo de la
funcion de produccion de pastos naturales; mediante los calculos se obtuvo una
produccion de 0.22 tn/ha. Asimismo, el médximo técnico se consigue cuando se
aplican 3,343.40 m3/ha de agua, para una produccion de 2,712 tn/ha. Considerando
los diferentes precios de pasto seco, se ha estimado el valor de agua en funcién de
la produccion de materia seca expresada por ton/ha, para el presente trabajo cuando
la produccion es de S/. 500,00 soles por tonelada implica un costo de agua de S/.0.37
por metro cubico y cuando la produccion de forraje seco es de S/. 1,000.00 por

tonelada el costo de agua es de S/. 0.75 soles por metro cubico.

= Se puede distinguir dos grupos de actores en la microcuenca, que estdn
estrechamente inter relacionados en sus diversas actuaciones para la gestion integral
y sostenible del agua. Entre ellos se tipifico al grupo de los usuarios del agua, que

estan involucrados directamente dentro de las acciones ambientales de la

57

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

microcuenca; y el otro grupo corresponde a las instituciones publicas, que estan
fuera de la microcuenca, estos actores externos tienen una inherencia indirecta en

los procesos de la dindmica de gestion del agua.
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VI. RECOMENDACIONES

= Se recomienda la busqueda de mecanismos estratégicos para invertir la disposicion
a pagar en la implementacion de plan integral de manejo de recursos hidricos en los
sistemas de los bofedales, esto en coordinacién con las instituciones estatales y
privadas a fin de que los bofedales sean ecosistemas sostenibles tanto en el tiempo

y en el espacio.

= Serecomienda proponer la planificacion de la gestion integrada y sostenible del agua
en la microcuenca con la participacion de los actores involucrados en la provision y
uso del servicio ambiental de los humedales en la microcuenca de Culta Acora, para
disponer de programas y proyectos de manejo integral de los recursos hidricos en

los sistemas de bofedales.
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ANEXOS

Tabla A 1. Datos de produccion de forraje en funcion de agua y densidad de plantas

Produccién Agua (A) Densidad (D) A2

(t/ha) (m*/ha) (Planta/m?) ((Planta/m?))?

1.03 300.00 12 90,000.00
1.48 663.00 12 439,569.00
1.86 1,111.00 12 1,234,321.00
2.13 1,610.00 12 2,592,100.00
1.78 1,304.00 12 1,700,416.00
2.15 2,252.00 12 5,071,504.00
0.94 300.00 18 90,000.00
1.50 663.00 18 439,569.00
1.79 1,111.00 18 1,234,321.00
2.38 1,610.00 18 2,592,100.00
2.05 1,304.00 18 1,700,416.00
2.48 2,252.00 18 5,071,504.00
1.10 300.00 24 90,000.00
171 663.00 24 439,569.00
1.77 1,111.00 24 1,234,321.00
2.17 1,610.00 24 2,592,100.00
2.25 1,304.00 24 1,700,416.00
3.09 2,252.00 24 5,071,504.00
1.28 300.00 30 90,000.00
1.33 663.00 30 439,569.00
2.28 1,111.00 30 1,234,321.00
2.43 1,610.00 30 2,592,100.00
2.55 1,304.00 30 1,700,416.00
3.07 2,252.00 30 5,071,504.00

Tabla A 2. Resultado de determinacion de DAP y regresion del Modelo de Logit

—-—->READ; FILE="G:\05.00 TESIS CCAMAPAZA 11-09-2017\MATEMATICAS .x1s"$
-->LOGIT;Lhs=PSI;Rhs=0ONE, PREC, GEN, TAH, EDA, EDU, ING, PAMS
Normal exit from iterations. Exit status=0.

Multinomial Logit Model
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 06, 2018 at 02:50:53PM.

| |
| |
| |
| Dependent variable PSI |
| Weighting variable None |
| Number of observations 180

| Iterations completed 7 |
| Log likelihood function -80.43114 |
| Restricted log likelihood -115.9091 |
| Chi squared 70.95595 |
| Degrees of freedom 7 |
| Prob[ChiSgd> value] = .0000000

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 9.01275 |
| P-value= .17286 with deg.fr. = 6 |
e +
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Tabla A 3. Resultado de regresion de modelo de logit

tm—m————— o —— - o o - +
|Variable| Coefficient| Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z] | Mean of X|

Constant 3.60007216 1.22270631 2.944 .0032
PREC -.74603400 .20908582 -3.568 .0004
2.73333333

GEN -.11438880 .39522620 -.289 L7723
.53333333

TAH -.64936592 .34518955 -1.881 .0599
2.40555556

EDA -.78080438 .23221620 -3.362 .0008
3.26111111

EDU -.61874671 .31742891 -1.949 .0513
2.08333333

ING 2.34882056 .46115532 5.093 .0000
1.92777778

PAM .78280992 .42258443 1.852 .0640
.61666667
e +

Information Statistics for Discrete Choice Model.
M=Model MC=Constants Only MO=No Model

Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,j)*logPfit (i, ).
Normalized entropy is computed against MO.
Entropy ratio statistic is computed against MO.
BIC = 2*criterion - log(N)*degrees of freedom.
If the model has only constants or if it has no constants, |
the statistics reported here are not useable. |

| |
| |
| Criterion F (log L) -80.43114 -115.90912 -124.76649

| LR Statistic vs. MC 70.95595 .00000 .00000 |
| Degrees of Freedom 7.00000 .00000 .00000 |
| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |
| Entropy for probs. 80.43114 115.90912 124.76649

| Normalized Entropy .64465 .92901 1.00000 |
| Entropy Ratio Stat. 88.67071 17.71475 .00000 |
| Bayes Info Criterion 197.21298 268.16893 285.88368 |
| BIC - BIC(no model) 88.67071 17.71475 .00000 |
| Pseudo R-squared .30608 .00000 .00000 |
| Pct. CorrectPrec. 78.88889 .00000 50.00000 |
| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 yu=4 y=5, y=6 y>=7

| Outcome .3444 .6556 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000

| Pred.Pr .3444 .6556 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000

|

|

|

|

|

|

e e T +
e +
| Fit Measures for Binomial Choice Model |
| Logit model for variable PSI |
e +
| Proportions PO= .344444 Pl= .655556 |
| N = 180 NO= 62 Nl= 118 |
| LogL = -80.43114 LogLO = -115.9091 |
| Estrella = 1-(L/LO)"(-2L0/n) = .37537 |
T +
| Efron| McFadden | Ben./Lerman |

| .34817 | .30608 | .70602 |
| Cramer | Veall/Zim. | Rsqrd ML |
| .34904 | .50228 | .32578 |
T +

| Information Akaike I.C. Schwarz I.C.
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| Criteria .98257 202.40593 |

Frequencies of actual & predicted outcomes
Predicted outcome has maximum probability.

Threshold value for predicting Y=1 = .5000
Predicted

________________ + —_————
Actual 0 1 |  Total
________________ + _——

0 40 22 | 62

1 16 102 | 118
________________ + _——
Total 56 124 | 180
Analysis of Binary Choice Model Predictions Based on Threshold = .5000

Sensitivity = actual 1s correctly predicted 86.441%
Specificity = actual 0Os correctly predicted 64.516%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1ls 82.258%
Negative predictive value = predicted 0Os that were actual 0s 71.429%
Correct prediction = actual 1ls and 0Os correctly predicted 78.889%

False pos. for true neg. = actual Os predicted as 1s 35.484%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as Os 13.559%
False pos. for predicted pos. = predicted 1s actual Os 17.742%
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1s 28.571%
False predictions = actual 1ls and 0Os incorrectly predicted 21.111%
--> PROC = DAPS

--> ENDPROCS

--> CALC;COEF1=B(1)$

--> CALC;COEF2=B(2)$

--> CALC;COEF3=B(3)$

--> CALC;COEF4=B(4)$

--> CALC;COEF5=B(5) $

--> CALC;COEF6=B (6)$

--> CALC;COEF7=B(7)$

--> CALC;COEF8=B(8) $

CREATE; ALFA=COEF1+COEF3*ING+COEF4*EDU+COEF5*PAM+COEF6*GEN+COEF7*TAH+CO
EF8

--> CREATE;BETA=B(2) $

--> CREATE; DAP=-ALFA/BETAS

--> DSTAT;RHS=DAPS

Tabla A 4. Resultados de la disposicion a pagar para el mantenimiento del bofedal Culta

Acora

Descriptive Statistics

All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum
Cases
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DAP 12.6244440 2.87883845 6.30244841 19.0860852
180
Line Observ. DAP
1 1 17.47302
2 2 10.52301
3 3 11.32685
4 4 6.30245
5 5 14.69517
6 6 10.34414
7 7 12.59606
8 8 16.24165
9 9 15.59435
10 10 13.24657
11 11 15.74446
12 12 17.51085
13 13 15.52455
14 14 6.30245
15 15 9.29753
16 16 11.17352
17 17 14.51630
18 18 15.34516
19 19 11.36737
20 20 13.49523
21 21 12.37614
22 22 10.49694
23 23 10.99733
24 24 10.49746
25 25 6.30245
26 26 10.28024
27 27 11.54676
28 28 10.15245
29 29 9.47640
30 30 12.37614
31 31 8.42710
32 32 9.25649
33 33 11.06392
34 34 13.42544
35 35 12.62481
36 36 9.29753
37 37 13.49523
38 38 11.39343
39 39 15.37122
40 40 12.47148
41 41 10.50015
42 42 13.42544
43 43 14.14253
44 44 14.72340
45 45 7.13183
46 46 10.52301
47 47 11.32685
48 48 8.42710
49 49 9.25649
50 50 10.34682
51 51 9.44817
52 52 14.51630
53 53 15.34516
54 54 12.19675
55 55 13.49523
56 56 15.56828
57 57 7.13183
67

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

10.
.21725
.32685
10.
10.
.27532
.52455
.13183
.55668
.13183
.34190
.59606
11.
12.
11.
.17352
.54453
.22281
.37614
.47640
13.
.25649
.45086
12.
.45086
.26385
16.
.59606
10.
.47794
.39343
.37391
.54676
10.
.29586
10.
10.
.30578
.22281
16.
13.
.35508
.39612
.55009
15.
.17129
13.
13.
15.
.72071
.26654
10.
16.
.56828
11.

11
11

13
15

13
12

11
14
12
12

12
12
14
11
15
11
14

10
12

11
11
15

14

14
12

15

12

11

14
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34682

50015
49694

57230
59606
57230

42544

19727

57653

49746

12691
49746
52570

57653
09592

74715
64856

09592
04171

52301
39766

35508

.26654
.35239
16.
.30245
.50349
14.

39766

17129
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119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
16l
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
16l
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

11
10
12

11
10
11

10
11

12
11
12
14

12

12

10
10
12

18
10
10
11
17
17

17
11

11
11

11

18
11
17
18
18
18

10
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.39612
.34682
.22281
15.
.39612
.52570
.39612
14.
14.
10.
.30578
.17352
14.
13.
.22550
17621
.22281
.50080
.47640
.22281
13.
.22281
16.
19.
16.
18.
.30578
.52570
.22281
17.
19.
16.
.21566
.52570
.52570
.39343
.38628
.38628
19.
.38628
.35508
.35508
.39343
19.
.47640
.57499
13.
16.
14.
10.
12.
.25670
11.

59114

72071
17129
52570

54184
09592

67142

33698
08609
33698
03679

16637
08609
33698

08609

08609

45419
60260
36566
67902
58377

35508

.35508
11.
.38628
.21566
.25670
.25670
11.

39343

35508

.52570
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180 180 12.22281

Tabla A 5. Resultado de determinacion de DAP y regresion del Modelo de Probit

--> RESET

--> READ;FILE="G:\05.00 PROYECTO DE TESIS CCAMAPAZA 11-09-
017\MATEMATICAS .xls"$

--> PROBIT;Lhs=PSI;Rhs=0ONE, PREC,GEN, TAH, EDA, EDU, ING, PAMS

Normal exit from iterations. Exit status=0.

Binomial Probit Model

Maximum Likelihood Estimates

Model estimated: Mar 06, 2018 at 02:53:54PM.
Dependent variable PSI

Weighting variable None
Number of observations 180
Iterations completed 6

-80.38847
Restricted log likelihood -115.9091
Chi squared 71.04130

|

|

|

|

|

|

|

| Log likelihood function
|

|

| Degrees of freedom 7
|

|

|

Prob[ChiSgd> value] = .0000000
Hosmer-Lemeshow chi-squared = 9.33618 |
P-value= .15554 with deg.fr. = 6 |
e +
Tabla A 6. Resultado de regresién de modelo de Probit
to—————— o ————— T t—— e t—————
-+
|Variable| Coefficient| Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z] | Mean of X|
t———————— o —— o - f—————— t—————
Constant 2.19835310 .71389717 3.079 .0021
PREC -.40969225 .11564786 -3.543 .0004
2.73333333
GEN -.06122444 .23076467 -.265 .7908
.53333333
TAH -.42384952 .20400410 -2.078 .0377
2.40555556
EDA -.45775861 .13523803 -3.385 .0007
3.26111111
EDU -.36007899 .18365641 -1.961 .0499
2.08333333
ING 1.34294266 .24796689 5.416 .0000
1.92777778
PAM .45132186 .24750716 1.823 .0682
.61666667
e T et ittt +

| Fit Measures for Binomial Choice Model |

| Probit model for variable PSI |
e +
| Proportions PO= .344444 Pl= .655556 |
| N = 180 NO= 62 N1l= 118 |
| LogL = -80.38847 LogLO = -115.9091 |
| Estrella = 1-(L/LO)”~(-2L0/n) = .37580 |
Rttt e e +
| Efron| McFadden | Ben./Lerman |

| .34491 | .30645 | .70438 |
| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |
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| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |
| Criteria .98209 202.32059 |

Frequencies of actual & predicted outcomes
Predicted outcome has maximum probability.

Threshold value for predicting Y=1 = .5000
Predicted

________________ + —_————
Actual 0 1 | Total
________________ + R —

0 40 22 | 62

1 16 102 | 118
________________ + —_————
Total 56 124 | 180
Analysis of Binary Choice Model Predictions Based on Threshold = .5000

Prediction Success

Sensitivity actual 1s correctly predicted 86.441%
Specificity = actual 0s correctly predicted 64.516%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1ls 82.258%
Negative predictive value = predicted 0Os that were actual 0Os 71.429%
Correct prediction = actual 1ls and 0Os correctly predicted 78.889%

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 35.484%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as O0s 13.559%
False pos. for predicted pos. = predicted 1ls actual Os 17.742%
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1s 28.571%
False predictions = actual 1ls and Os incorrectly predicted 21.111%

--> PROC = DAPS
--> ENDPROCS

--> CALC;COEF1=B (
--> CALC; COEF2=B (
--> CALC;COEF3=B (
--> CALC; COEF4=B (
--> CALC;COEF5=B (
--> CALC;COEF6=B(
--> CALC;COEF7=B(
--> CALC;COEF8=B (

>CREATE; ALFA=COEF1+COEF3*ING+COEF4*EDU+COEF5*PAM+COEF6*GEN+COEF7*TAH+C
OEF8...

--> CREATE;BETA=B(2) $

--> CREATE; DAP=-ALFA/BETAS

--> DSTAT;RHS=DAPS
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Tabla A 7. Resultados de la disposicion a pagar para el mantenimiento del bofedal Culta
Acora modelo de probit.

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

DAP 13.2424117 3.04536355 6.63224261 20.1343943 180

--> LIST; DAPS
Listing of raw data (Current sample)

Line Observ. DAP

1 1 18.29711
2 2 10.94511
3 3 11.90640
4 4 6.63224
5 5 15.40704
6 6 10.87806
7 7 13.23072
8 8 17.17106
9 9 16.31659
10 10 14.04256
11 11 16.50865
12 12 18.49538
13 13 16.28594
14 14 6.63224
15 15 9.76073
16 16 11.75696
17 17 15.33998
18 18 16.24579
19 19 12.08896
20 20 14.14028
21 21 13.008
22 22 11.05440
23 23 11.67419
24 24 11.02750
25 25 6.63224
26 26 10.78907
27 27 12.12911
28 28 10.55725
29 29 9.82779
30 30 13.008
31 31 8.72618
32 32 9.60508
33 33 11.74746
34 34 14.10962
35 35 13.10572
36 36 9.76073
37 37 14.14028
38 38 11.97967
39 39 16.13650
40 40 12.95628
41 41 11.01178
42 42 14.10962
43 43 14.99474
44 44 15.30894
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

15

11

13

13

15
12

17
13
11

12

14
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.51114
10.
11.
.72618
.60508
10.
.92588
.33998
16.
12.
14.
16.
.51114
10.
11.
.90640
11.
11.
13.
16.
.51114
.69162
.51114
13.
.23072
12.

94511
90640

86234

24579
96786
14028
42588

86234
89690

01178
05440

91756
28594

99084

04672

.23072
12.
11.
.24189
.85857
13.
.82779
14.
.60508
.91017
12.
.91017
13.
.37184
.23072
.02750
15.
11.
16.
.12911
10.
15.
11.
10.
10.
12.
17.
13.
11.
11.
16.
16.
14.

04672
75696

00800

10962

94095

01422

16862
97967
12079

63963
14418
02750
92940
70669
85857
37184
87741
80830
96396
20356
49294
86974

.28972
13.

87741
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106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

15.
.32465
12.
10.
.30478
16.
11.
12.
11.
.30478
.63224
15.
14.
11.
10.
.85857
16.
11.
10.
11.
.32465
14.
10.
10.
11.
.25760
13.
12.
11.
12.
15.
.82779
12.
.22304
12.
17.
20.
17.
19.
10.
10.
.85857
17.
20.
17.
19.
10.
10.
11.

15

17

17

12

15

15

14

12

18
18

18
11

17
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90429

99851
94511

42588
80830
99851
82401

08623
86974
96396
86234

35921
96396
92940
96396

86974
92940
70669
75696

87741
84286
74125
85857
10194

85857

85857
11933
13439
11933
03278
70669
92940

99823
13439
11933
09984
92940
92940
97967

.22094
.22094
20.
.22094
.80830
11.
11.
20.
.82779
12.
13.
.26255

13439

80830
97967
13439

03101
98462
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168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

15.
11.
12.
19.
11.
11.
11.

18

11
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17483
07884
95006
25549
80830
80830
97967

.22094
19.
19.
19.
.80830
10.
12.

09984
25549
25549

92940
85857
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TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

Pais |PERL Estacién |FUND
Altitud | 3820 m. Latitud | 1543 [5  ~| Longitud | 70.00 [ ~|
Mes Prom Temp Humedad Yiento Inzsolacion Rad ETo
C 4 lkmddia haras ke fdia mmddia
Enero 103 B2 289 B.0 198 361
Febrero 10.2 B3 251 6.5 203 3.58
Marzo 99 B2 242 6.9 19.9 3.45
Abril 9.2 55 225 8.4 20.0 339
Mayo 7B 45 207 9.1 187 3.08
Junio B.4 4 207 9.2 176 2.83
Julio E.2 42 216 95 185 2.89
Agosto 7.3 43 233 91 200 329
Septiembre 8.k 45 259 91 223 383
Octubre 97 45 268 9.0 238 124
Moviembre 10.4 47 277 8.3 233 4 3R
S I B
Promedio 819 50 243 82 205 3.55

Gréafico A 1. Elementos climaticos de la Estacion meteoroldgica de Puno

Precipitacion mensual - DATESIS EN GENRAL 13-06-2018403.00 PROYECTO DE TESIS CAMAPAZA 11-08-20...

Estacion |F‘L|NEI Método Prec. EF (Método USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec
i i
Enero 1629 1204
Febrero 1366 106.7
Marzo 123k 1027
Abril 7.8 475
Mayo 57 81
Junio 41 41
Julio 25 2h
Agosto 1.0 108
Septiembre 2.9 24.8
Octubre 4h5 422
Moviembre 7.4 47.2
Diciembre 894 7.6
Total 719.9 ho4 ¥

Gréafico A 2. Tabla de precipitacién media anual y precipitacion efectiva
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Cultivo - DATESIS EN GENRAL 15-06-2018405.00 PROVECTO DE TESIS CAMAPAZA 11-09-201Marchive cropwat\PASTO P..,

Nombre del Cult. |Pﬂ5T|:| FUND Siembra |05/07 Cosecha |20/05
| 075
Kc
= 030 =— I
Valores I 010
Etapa inicial dezamaolla med fin de temporada total
[dias] 40 a0 120 an 320
040
Prof. radicular -‘-_h-"'""""""---...____ I
(m) | 1.0
Agotam.critico Ii
(fraccidn) 0.3 0.35 0.3
F. respuesta rend. 0.45 | 0.80 | 070 0.25 215
Altura de cult. [m] 050 [opchnal

Gréafico A 3.Estado fenoldgico (Kc) de especies nativas del bofedal

Suelo - DATESIS EN GENRAL 13-06-2018405.00 PROYECTO DE TESIS CAMAPAZA 11-09-201M\archive cropwat\C...

Nombre del suelo  [SUELD HUANCANE

D atos generales de suelo

Humedad de suelo dizponible total [CC-PMP) ’w mm/metro
Taza maxima de infiltracion de la precipitacion ’T mm/dia
Profundidad radicular maxima ’T centimetros
Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT) ’T %
Humedad de suelo inicialmente disponible ’W mm/metro

Gréafico A 4. Caracteristicas de suelo del bofedal
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Requerimiento de Agua del Cultivo E“E
E stacion ETulF'LINEI Cultivo m
Est. de lluvia |F'UNE| Fecha de siembra IW
Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec Req.Riego
coef mm/dia mm/ dec mm/ dec mm/ dec
Jul 1 Inic 0.30 0.86 52 0.4 48
Jul 2 Inic 0.30 0.a7 8.7 0.4 8.3
Jul 3 Inic 0.30 0.91 10.0 15 8.5
Ago 1 Inic 030 095 95 25 7o
Ago 2 Des 031 1.03 10.3 34 B9
Ago 3 Des 036 1.24 136 50 86
Sep 1 Des 0.40 1.47 14.7 B.7 8.0
Sep 2 Des 0.44 1.7 17.1 8.2 8.4
Sep 3 Des 0.43 1.94 19.4 10.1 9.2
Oct 1 Des  © HEAL 218 125 9.3
Oct 2 Des 0.57 244 244 14.6 9.8
Oct 3 Des nez2 265 292 15.0 14.2
Mow 1 ked 065 279 2719 144 135
Mow 2 hed 065 282 282 146 136
Mow 3 hed 065 275 275 182 92
Dic 1 Med 0.65 268 26.8 21.8 5.0
Dic 2 hed 0.65 2E1 26.1 249 1.2
Dic 3 Med 0.65 252 277 30.0 n.o
Ene 1 Med 0.65 242 242 cra| n.o
Ene 2 hed 0.65 233 233 428 n.o
Ene 3 Med 0.65 233 25.6 40.4 0.0
Feb 1 Med 0.65 232 232 36.8 0.0
Feb 2 hed 065 232 232 3Bz 0o
Feb 3 hed 065 229 183 3449 0o
Mar 1 Fir nez2 215 215 363 0o
M ar 2 Fin 0.55 1.89 1819 366 0.0
M ar 3 Fin 0.4a 1.63 17.9 29.7 0.0
Abr 1 Fin 0.40 1.28 138 21.5 n.o
Abr 2 Fin 034 1.14 11.4 151 n.o
Abr 3 Firn 027 n.es a8 1.1 n.o
Mayp 1 Firn 020 0E3 B3 B3 01
May 2 Fin 013 0.40 40 15 26
5881 h89.3 148.7

Gréfico A 5. Requerimiento del agua de pastos naturales
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@3 Programacion de riego de cultive El@
ETo estacion [PUNO Cultivo |PASTO PUND Siembra |05/07 Red. Rend
Est. de lluvia [PLNO Suelo |SUELD HUANCANE Cosecha |20/05 0.1%

Formato de T abla : =
Momento: FRegar a agotamienta critico

* Program. de riego _ .
. . Applicacion: Reponer a capacidad de campo

~ ..
Bal. diario de agua de suela Ef.campo 70 X

Fecha Dia Etapa |Precipit.| Ks ETa Agot. |Lam.Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mim frace. % 4 mim i mim mim I¥s/ha
5Jul 1 Ini nn 077 77 a1 208 0o 0.0 411 478
29 Jul 2h Ini 0.0 1.00 100 35 21.7 0.0 0.0 N 014
29 Ago hb Des nn 1.00 100 kT 2h2 0o 0.0 360 013
25 Sep a3 Des 0.0 1.00 100 35 26.5 0.0 0.0 KT 018
220ct | 110 Des nn 1.00 100 m 307 0o 0.0 4319 019
11 Hov | 130 Med 0.0 1.00 100 KT 3.0 0.0 0.0 443 026
20May | Fin Fin 00 100 ¢ N
Ferdida total de nego u.u mm Ferdida tot.prec. 2943 mm ﬂ
Uzo real de agua del cultive 5875 mm Def. de hum. en cosecha 55 mm
Uso pot. de agua del cultive 5877 mm Requer. reales de riego 1276 mm
Efic. de programacion de riego 1000 X Efic. de precipitacion 64.4 X
Deficiencia de programacion de riego 0.0 %
Reducciin de rendimiento
Stagelabel B C D Estacidn
Reduccionesz en ETc 05 0.0 0o 0.0 0.0 4
Factor de respuesta del rend. 0.45 0.80 0.70 0.25 215
Red. del rend. 0.2 0.0 0.0 0.0 F 4
Reducec. acum. del rendimiento 0.2 0.2 0.2 0.2 ni F4

Gréafico A 6. Programacion de riego
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