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Introduccion

El presente texto de consulta se constituye en
una guia validada en distintas zonas del altiplano
para facilitar la construccion de un Wallipin para
la produccion alternativa de forrajes
suplementarios en areas que presentan
condiciones climaticas extremas, principalmente
durante la época seca y fria del afio, cuando los
animales, principalmente las crias y madres
lactantes, no disponen de alimentos para cubrir
sus necesidades basicas de mantenimiento, lo
cual es mas frecuente en zonas que se
encuentran por encima de los 3.500 msnm.

Este aporte técnico es elaborado en el marco
de la gestion de conocimientos y experiencias
de los técnicos de la representacion de la FAQ
en Bolivia, quienes junto a las familias de los
pequefios y medianos productores han
sistematizado los aprendizajes alcanzados en el
proyecto de “Preparacion y reduccion del riesgo,
en respuesta a eventos climaticos extremos y
problemas de abastecimiento de agua en las

comunidades alto andinas vulnerables del
altiplano de Bolivia y Pert” (OSRO/RLA/101/EC).

Con el objetivo de superar las limitantes de
produccion de forrajes a campo abierto, en
zonas que de manera recurrente, se encuentran
sometidas a condiciones climaticas extremas
manifestadas en heladas, lluvias, granizadas,
nevadas y vientos que limitan significativamente
la disponibilidad de forraje nativo, especialmente
durante los meses de agosto-diciembre; e
impulsados por la creciente pérdida del potencial
forrajero en las areas de pastoreo, el proyecto
de “Preparacion y reduccion de riesgos en
respuesta a los eventos climaticos extremos y
los problemas de disponibilidad de agua en
comunidades vulnerable del altiplano de Pert y
Bolivia” ha validado la produccion alternativa de
forrajes suplementarios, en ambientes
controlados semi subterraneos, denominados
“Wallipines”.
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Esta es una infraestructura productiva que
optimiza los recursos hidricos, promueve la
conservacion de calor y asegura la disponibilidad
de alimento suplementario para momentos de
emergencia y escases, para los animales, lo cual
no limita la posibilidad de contar con esas
porciones extras de biomasa forrajera, de
manera constante y durante todo el afo.

Este proyecto ha sido financiado por la Comision
Europea a través de su Departamento de Ayuda
Humanitaria (ECHO), el cual fue ejecutado por
la Representacion de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion en Bolivia (FAQ), a través de la
Unidad de Coordinacion de Emergencias y
Rehabilitacion (UCER/FAQ), el Vice Ministerio de
Defensa Civil (VIDECI), y el Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT).

Los procesos de sistematizacion de las acciones
realizadas durante la ejecucion del proyecto ha
consentido la generacion de importante
informacion y de lecciones aprendidas de facil
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aplicacion en otros contextos similares, a nivel
nacional. Esta iniciativa facilitara |Ia
implementacion de futuras intervenciones
técnicas y humanitarias, que ademas de mitigar
los impactos negativos de las olas de frio sobre
los productores agropecuarios mas vulnerables,
permitan crear en sus nlcleos organizacionales
una cultura de resiliencia para sobreponerse por
si mismos a las adversidades.

Es entonces a partir de esta filosofia sustentable,
que el equipo técnico de la FAO prioriza la
elaboracion de esta serie de publicaciones, con
lenguaje sencillo, contenido técnico solvente y
con vision humanitaria, para brindar Utiles
herramientas a las poblaciones mas vulnerables
del pais; se trata entonces de instrumentos
validados y de facil aplicacion que mitiguen los
dafos producidos y permitan generar iniciativas
de adaptacion al inminente cambio climatico
que de modo creciente esta provocando
situaciones adversas contra la produccion
agropecuaria y la seguridad alimentaria de la

poblacion rural.
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Factores generales

CONCEPTO DE UN UBICACION
a tomar en Cuenta WALLIPIN ¢Dénde construiré mi
I o 7 ¢Para qué sirve un Wallipin? | Wallipin?
en la construccion - _
de IOS Walllplnes ORIENTACI(')N Y ' TAMARNO
DIRECCION . ¢De qué tamafio serd mi
| ¢De Este a Oeste de Norte a Sur? | Wallipin?
MODELO Y DISENO ' PROFUNDIDAD
¢Qué forma tendra mi ¢Cuan profunda sera la
Wallipin? A : excavacion de mi Wallipin?

ELEVACION DE LOS CARACTERISTICAS DEL

MUROS TECHO
¢Cual sera la altura de los | | ¢Cuales seran las caracteristicas
muros de mi Wallipin? del techo de mi Wallipin?

MATERIALES ACTIVIDADES
¢Cuales son los materiales COMPLEMENTARIAS
que utilizaré? ¢Qué mas me falta?

USO Y MANEJO DEL WALLIPIN ‘
¢Como utilizaré y cuidaré mi Wallipin?
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¢Para qué sirve un Wallipin? . |

Las condiciones climaticas adversas como las
granizadas, nevadas, heladas, temperaturas
extremadamente bajas y/o la alta radiacion solar
presente en la mayoria de las regiones del altiplano se
constituyen en una seria dificultad para la produccidn
de forrajes suplementarios en areas que presentan
condiciones climaticas extremas principalmente
durante la época seca y fria del afio, cuando los
animales, principalmente las crias y madres lactantes,
no disponen de alimentos para cubrir sus necesidades
basicas de mantenimiento.
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A esto se suma la pobreza de los suelos y la escasez
de agua durante gran parte del afo, con reducidas
precipitaciones. Los Wallipines son infraestructuras
tipo invernadero semisubterraneo que permiten el
empleo de espacios agrestes o reducidos, generando
un ambiente con un microclima propicio para cultivar
forrajes a mas de 3.500 metros sobre el nivel del mar.




1. UBICACION DEL WALLIPIN

Para la construccidén de un Wallipin es importante
tomar en cuenta todos aquellos factores que influyen
en la adecuada produccion del forraje, en este sentido,
la ubicacién en donde se decida instalar el Wallipin es
de suma importancia.
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1.1. éDonde construiré mi Wallipin? Pedregoso

Es uno de los factores mas importantes porque Arcillosos
responde a una evaluacion de varios factores del
medio ambiente local, entre ellos el tipo de suelo
(si es arenoso, arcilloso, pedregoso, sélido con
naturaleza organica o permeable). Es recomendable
construir el Wallipin en un suelo franco,
preferiblemente mas arcilloso que arenoso, si el
lugar permite esa seleccion de sitio.

Se sugiere verificar que los Wallipines no sean
instalados en suelos permeables ya que podrian
derivar en el deslizamiento de los muros, debido a
que la proximidad a las napas freaticas pueden Arenoso
provocar filtraciones que son perjudiciales para las
siembras.

Permeable

Asimismo, se recomienda que el Wallipin esté
ubicado cerca de alguna fuente de agua para
facilitar el abastecimiento de este recurso, necesario
para el riego del forraje que sera sembrado dentro
el mismo.




2. ORIENTACION Y DIRECCION

a. Localizacion de la salida del Sol el Wallipin durante la mafana calentando el
ambiente y fomentando la oxigenacién de éste.
La finalidad es optimizar el ingreso de los rayos
solares dentro del ambiente, captando la radiacion
solar durante el dia.

La parte mas alta del techo del Wallipin debe
estar orientada hacia el Sur, con la puerta hacia
el Este, de manera que los rayos del Sol cubran
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VIENTO

IDEAL

VIENTO

ACEPTABLE
>

S
VIENTO

ACEPTABLE

NO RECOMENDABLE

b. Consideraciones sobre la
direccion del viento

La direccion del viento es variable de acuerdo
a las distintas zonas del pais. En lo posible se
debe evitar que la puerta y la parte mas alta
del techo estén ubicadas en el sector donde los
vientos sean mas fuertes e intensos.

Consideraciones topograficas del
terreno

La pendiente del terreno es importante y
decisiva para la orientacion y direccion del
Wallipin. Se debe evitar que la puerta se ubique
frente a cualquier posible corriente de agua
como fruto de la pendiente del terreno, ello a
fin de evitar inundaciones.



3. DISENO PARA LA CONSTRUCCION DEL WALLIPIN

El disefio del Wallipin que se presenta en
esta guia, cumple con los requisitos de
construccién para ejercer un control micro
climatico que permita la optimizacion del uso
del agua asi como la concentracion de calor
necesario para obtener y mantener una
mayor temperatura.

a. Tamaiio del Wallipin

El tamafio de un Wallipin puede variar en
funcion de la produccidén de biomasa _
forrajera deseada. De acuerdo a los —="los0m
tamanos de los rebafios de las familias ” T il
en estas zonas se recomienda un Wallipin
de 13 X 4 metros, con una altura desde n
el nivel de suelo de 1.50 m y con muros \ EBAJUUE"WEW /
laterales de 1.50 X 0.50 m; dimensiones e i =

que permiten cultivar una superficie de

52 m? © DIMENSION PARA CULTIVOS:
’ \( Superficie aproximada de 52 m?
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b. Plano para la construccion del Wallipin

-+ 13.40m - - —
(-)i';l;:lm T 0.2
e g T ; - o = = — = = - ' - T
|
I .20m
a,40m {1 4,40m
DIMENSION PARA CULTIVOS:
Superficie aproximada de 52 m?
08m
| s Oﬁm
* . . ; R— ¥+ 4
¥ 3m + vt — — 6.40m = 1"07501" 3m +
S0 13.40m = *

Diseio para la construccion

Cuando las temperaturas medias son inferiores a 10° C durante el dia, como

el caso de Charazani y Curva, se sugiere reducir el nimero de ventanas a fin
de evitar la pérdida de calor al interior del Wallipin.
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Disefo Elevacion Posterior

El tamafio de un Wallipin puede variar
en funcion de la produccion de
biomasa forrajera deseada.

Disefo Elevacién Frontal

El disefio del Wallipin considera una
caida pronunciada debido a que en
época fria, suelen acumularse grandes
cantidades de nieve y/o granizo sobre
el techo. Esta pendiente mayor a 30°
facilita el deslizamiento de la nieve y el
granizo.

DEBAJO DE LA TIERRA
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4.40m

DEBAJO DE LA TIERRA

-

4.40m




Disefio Elevacion de laterales

Para evitar los efectos de la humedad, ocasionados por las B '

lluvias, se recomienda colocar sobre los muros laterales ermas =

tierra en forma de pendiente. A & .
. h '
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éCuéIe_s_son,Ios materiales
que utilizare?

H Vigas

Listones

Calamina
E Clavos de Calamina
Iﬂ’ Alambre de Amarre

Ij Puerta

Ventanas

M
g
IZ Adobe
v

~ Mano de Obra
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Precio Precio

La lista de materiales que Descripcion Unidad | Cantidad unitario Bs. | total Bs.

se presenta a continuacion
esta calculada de acuerdo
a los planos que se
encuentran en esta misma Vigas de de 2"x4"x 0. 8
guia. Llstones de 2" X 2" X 5 m

Calamina 24 x 0.8

Clavos 2"

Vigas de 2" x 4" x 4.5 m
Vigas de 2"x4"x1.2m

[y
(%

5. 3400 %

" Bs. 24

- "."60 e

D

100

' 60 e

' 280 e
.75 . 225%™
= 7

Sub total A

Adobe e R Pz b Bs s 1620 —

A Mano de Obra Jornal 7 Bs. 80 ' 1 600 Ld

Sub total B :

Y
o

OTRO MATERIAL
REQUERIDO:

Que generalmente no
tiene costo adicional,
por lo que se pueden
ocupar materiales del

Clavos 3" -

Clavos 1"

Clavos de Calamlna

Alambre de Amarre
Puerta 1.8 x 0.8
Ventanas 0.5x 0.5
Agrofilm
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lugar y la mano de
obra es aportada por
el mismo duefio del
Wallipin.

CRiWIRiOiIAIRiIN

Total | Bs. 8.568




5. EXCAVACION

La excavacion puede realizarse de forma manual
0 con maquinaria. Se recomienda que la profundidad
total sea de 1m, para que una vez preparado el
drenaje y la cama organica resulte una fosa de
1.50m de profundidad.

El area a ser excavada, puede variar de acuerdo a
las necesidades de los productores; sin embargo,
se sugiere que la dimension interna del Wallipin
sea de 4 x 13m. De esta manera se podra
aprovechar al maximo el material utilizado en el
techado e incrementar el volumen de produccidn.

Es recomendable que la capa arable de la superficie
del suelo, aproximadamente entre 10 a 20cm, sea : o _
separada de la que se ,ut_ilizaré en la preparacion =4 g
del sustrato (cama organica). :
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6. MUROS

Los muros del Wallipin se construyen sobre la
superficie del suelo, utilizando el material disponible
en el lugar, como adobe, piedra, tapial o una
combinacidn entre piedra y adobe.

El muro con vista al sur debe tener un alto de 1.50m
mientras que el muro ubicado al norte debe
considerar una altitud de 0.50m. Es importante
tomar en cuenta que éstos deben soportar el peso
del techo por lo que tienen que ser muy sdlidos,
por ello se sugiere que los muros tengan un ancho
minimo de 20cm.




7. TECHO

El techo propuesto es de calamina plastica de
color amarillo, que aunque implica un mayor
costo, garantiza la durabilidad del Wallipin. La
estructura sobre la que se extiende la calamina
plastica esta armada por vigas sujetadas por
alambre de amarre y clavos. La distancia entre
una y otra viga es de 1.10m. Sobre las vigas,
en direccion transversal, se extienden los
listones en tres filas.

¢ PR ) 1T R o T | il
4 f1iom?t Jromd J1om g $10m.1 $10m} Juom T

"?.wmh Noaom!® N.aom! MNaom I N.aom! Haom! li.10m!”
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8. PUERTA Y VENTANAS

La puerta tiene una altura de 1.8m x 0.80m de ancho
y debe estar ubicada en el muro frontal, para garantizar
el movimiento de aire dentro del Wallipin.

Por su parte, las ventanas tienen una dimension de
0.50 X 0.50m, estan ubicadas a 0,35m del nivel del
suelo en el muro de 1,50 m. La apertura de las
ventanas posibilita el ingreso de aire fresco, lo cual
permite regular la temperatura del espacio interno de
ese ambiente.
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9. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

9.1. Canal de desvio del agua de
lluvia

Al exterior del Wallipin es necesaria la apertura de
un canal para el desvio del agua de lluvia que evite
la acumulacion de agua, lo que ocasionaria el
socavamiento de los muros. Esta consideracion es
necesaria de aplicarse principalmente en los lugares
con pendiente y tiene el propdsito de prevenir el
debilitamiento de los muros que podria ocasionar
la humedad.
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9.2. Canal de Drenaje 9.3. Construccion de Bermas

Este canal se construye para evitar que el agua Las bermas son taludes que se construyen en
de lluvia se quede alrededor del Wallipin, todas las paredes del Wallipin, a fin de prevenir
principalmente en lugares con pendiente. Dicha - posibles filtraciones. Otra de las funciones del
medida reduce la posibilidad de debilitamiento " talud es proveer de mayor volumen de tierra
de los muros. - para almacenar calor. Las bermas se construyen

ey con barro mezclado con paja brava, que se
coloca en todo el contorno del Wallipin.

Bermas
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10. USO Y MANEJO DEL WALLIPIN

10.1. Drenaje 10.2. Ventilacion

El drenaje dentro del Wallipin permite controlar Para que el cultivo no sea afectado por las altas
y reducir los efectos de la salinizacion del suelo, temperaturas dentro el Wallipin o bien por la
fendmeno provocado por el continuo riego excesiva humedad, es necesaria la apertura de las
dentro de este ambiente controlado. Para la ventanas de manera que logremos regular la
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instalaciéon del drenaje es necesario colocar temperatura dentro de este espacio.

sobre el piso una capa de 15 a 20 cm de

espesor de cascajo de piedra manzano. Se recomienda ventilar el ambiente poco antes

- del medio dia y cerrar la puerta cuando la
Es importante limpiar el techo una vez a la - temperatura empieza a descender, antes del ocaso
semana para imprementar la vida Util de éste. del sol. De esa forma se lograra almacenar la mayor
Asimismo se debe mantener la humedad al cantidad de calor durante el dia para contrarrestar
interior del Wallipin. - las bajas de temperatura de la noche.
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11. PREPARACION DEL SUELO
11.1. Abonado

Para obtener una tierra rica en nutrientes se
recomienda incorporar una mezcla homogénea

TR R R R RN R E R R RN NN REEEEEEEEY
de la tierra que se separd en el momento de

empezar la excavacion, con abono de origen i i

animal, en una proporcion de tres partes de tierra
tierra y una de abono.

abono animal

Es importante tomar en cuenta que el abono
incorporado al sustrato no debe ser fresco, éste
debe estar descompuesto para que pueda ser
aprovechado por las plantas en un periodo
relativamente corto.

Al inicio de cada siembra se debe remover la
tierra para mejorar la aireacion del suelo, para
luego proceder con el mullido y el riego profundo,
utilizando abundante cantidad de agua. Asimismo
al inicio de cada nueva siembra debe realizar el . ‘
abonado del interior del Wallipin. Es en estas Preparacion de abono
condiciones que se procede a la siembra. S




12, SIEMBRA

La eleccion de una buena semilla determina en
gran medida los volimenes de produccion que
obtendremos en el momento de la cosecha. Por
esta razon se recomienda la utilizacion de semilla
certificada que garantice que ésta se encuentra
libre de enfermedades y/o malezas y que por lo
tanto aln conservan su vitalidad y capacidad
germinativa. Dichos factores favorecen una
mayor produccién, por eso se recomienda la
utilizacion de semilla certificada.

Las especies forrajeras que pueden sembrarse
son la Cebada (Hordeum vulgare), Avena (Avena
sativa), Triticale (hibrido entre centeno y trigo),
y la Alfalfa (Medicago sativa). En el caso del
Triticale se debe cosechar cuando este se
encuentra muy tierno y ensilarlo con prontitud
ya que esta especie posee espigas duras que
cuando estan muy secas pueden danar las
encias del ganado.

Se recomienda que la profundidad de siembra
de las semillas de las especies forrajeras
conserve una profundidad de maximo 3 a 4
veces el tamano de la semilla y puede realizarse
una siembra al voleo o en surcos, pero cubriendo
las semillas con capas de tierra.

Una vez concluida la siembra es necesario regar
toda la superficie utilizando una regadera para
humedecer el suelo y las semillas. En el periodo
de germinacion es recomendable que el suelo
esté constantemente hiumedo para conseguir
acelerar el proceso y porcentaje de germinacion.
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13. LABORES CULTURALES

Las labores culturales comprenden una serie de procedimientos
referidos al cuidado y mantenimiento de los cultivos, cuya
realizacion en forma adecuada y oportuna puede determinar el
éxito o fracaso de la produccidn. Las principales labores son:

13.1. Resiembra, Deshierbe o Escarda

La resiembra se realiza cuando se presentan superficies en las
que la semilla no ha germinado, de esta manera se utiliza todo
el espacio dentro del Wallipin.

Se procede con el deshierbe cuando crecen diversidad de plantas
(hierbas) que no son las cultivadas, a las que se considera
competidoras por nutrientes, por lo que deben ser eliminadas
arrancandolas desde la raiz. Esta labor debe realizarse durante
todo el periodo vegetativo.

13.2. Riego

Una forma sencilla de poder determinar la necesidad de riego
es por medio de muestreos diarios de suelo dentro del Wallipin.
Si el sustrato (tierra) se encuentra seco en una profundidad de
2Cm es necesario suministrar riego.
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14. COSECHA Y POST COSECHA

La cosecha de las especies forrajeras se realiza
por cortes, utilizando en lo posible una hoz. El
corte se realiza cuando el cultivo se encuentra
en etapa de espigamiento (cebada, avena) con
una altura aproximada de 60 a 70cm de alto.

CERELAARRERARRRR R R AR RERENERRENRRN,

Si se aplicaron las recomendaciones de abonado,
siembra y labores culturales, el corte dentro del
Wallipin debe efectuarse aproximadamente 45
dias después de la siembra. Luego con este
forraje se podra elaborar heno y conservarlo para
su utilizacién en época seca.
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15.1. Henificacion

Debido a las condiciones climaticas del altiplano
boliviano (seco, frio y con escasa humedad la
mayor parte del afo), la henificacién del forraje
es una alternativa importante para evitar
pérdidas en los forrajes que se cultivan a campo
abierto y en el Wallipin. La henificacion es un
proceso de secado del forraje verde, por accién
del sol y del aire, lo que permite mantener su
calidad nutritiva.

.
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15. ALMACENAMIENTO DE FORRAJE

Este proceso se realiza después de cortar el
forraje etapa en la que éste contiene entre el
70% y 90% de humedad. El proceso de
henificacion se inicia extendiendo el forraje sobre
una superficie seca del suelo durante 4 a 5 dias,
volcandolo en las mafanas y las tardes, para
que el secado sea uniforme. Una vez que hemos
logrado reducir aproximadamente el 20% de la
humedad del forraje se puede almacenar el heno
de forma segura.
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15.2. Enfardado

Una vez elaborado el heno se procede con el
enfardado, es decir la compresion de pacas o
fardos de heno, proceso que se lleva a cabo con

el apoyo de una enfardadora manual. El proceso

de enfardado se inicia con el recoge del heno,
para luego colocarlo al interior de la enfardadora
apisonandolo para conseguir una mayor
reduccidn del volumen. El prensado se realiza
con la tapa de la enfardadora bajandola con el
tornillo “sin fin” (tuerca), el mismo que debe
utilizarse en sentido contrario a las manecillas
del reloj hasta encontrar una resistencia
considerable.

Una vez comprimido el heno, se retiran las
puertas laterales de la enfardadora y se procede
a asegurar las pacas con alambre de amarre,
tiras de cuero de llama o cordones resistentes.
Luego de atar las pacas se libera la presion
ejercida por la tapa, haciendo girar, hasta el
tope, el tornillo “sin fin” (tuerca) en el mismo

-

sentido que las manecillas del reloj, para luego
empujar la paca lateralmente. Tras realizar este
proceso, la paca se encuentra lista para ser
transportada y almacenada hasta el momento de
ser utilizada, generalmente en periodos de mayor
escasez de alimento para el ganado.

El enfardado del forraje facilita el manipuleo del
heno asi como el transporte de éste permitiendo
almacenar gran cantidad de forraje en poco espacio,
debido a que el enfardado reduce el volumen del
heno en aproximadamente 8 veces, alcanzando un
peso aproximado por cada paca de 30 kg.
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15.3. Almacenamiento

Por lo general el almacenamiento en el altiplano
se realiza en volimenes pequefos que no
demandan espacios fisicos grandes. Se sugiere
almacenar las pacas de heno de forma apilonada
y en lo posible resguardarlos bajo techo para
su proteccion.

Si no se cuenta con un este espacio, pueden
ser almacenados en exteriores cubriendo las
pacas con algun material de resguardo como
maderas, calaminas u otros. En este caso al ser
el medio ambiente circundante seco y con
presencia permanente de vientos favorece la
conservacion natural del forraje cortado.




15.4. Experiencias exitosas
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