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RESUMEN

Los bofedales son humedales altoandinos que constituyen una importante fuente de agua;
también cumplen la funcidn de almacenar el CO> en la turba. El estudio se realiz6 en los
humedales de la zona de Pitococha - Sector 3 se ubica en la zona de la Reserva Paisajistica
Nor Yauyos Cochas en la regién Lima. El proposito de la investigacion fue determinar la
eficiencia neta del ecosistema en funcion de la biomasa. En este sentido, la metodologia
consistié en ubicar 5 puntos de muestreo aleatorios, considerando la homogeneidad y
estratificacion de las especies vegetales en dos estaciones: seca y humeda. En primer
lugar, se evalué la Productividad Primaria Neta y, en segundo lugar, se obtuvo la
descomposicion de la turba. La Productividad Primaria Neta se encontr6 mediante una
regresion polinomial que generd la relacion biomasa-crecimiento vegetal; mientras que
en descomposicion se utilizé el peso inicial y final de la turba en época seca y época
himeda durante un periodo de 6 meses. Finalmente, la Eficiencia Neta del Bofedal se
obtuvo mediante la diferencia entre la Productividad Primaria Neta y la descomposicién
de la turba. En cuanto a los resultados de biomasa terrestre se encontraron entre los 0,63
g a 53,48 g; los resultados de la regresion polinomial obtuvieron rangos de R?= 0,70 a
0,92; asi también se obtuvo valores de crecimiento de la vegetacion, de 0,15 cm a 1,25
cm. A partir de estos dos resultados, se obtuvo la Productividad Primaria Neta, con 0,026
a 0,068 g/cm? en la estacion seca y de 0,045 a 0,371 g/cm? en la estacion himeda.
Paralelamente, el resultado de la descomposicion de la turba fue de 0,17 g/cm? al mes de
muestreado y alcanzé los 0,90 g/cm? a los 6 meses. El resultado final de ENEb fue — 0,446
g/cm? indicando presenta mayor descomposicion de biomasa que acumulacion generada

por la calidad y estado de conservacion del bofedal.

Palabras clave: biomasa, bofedal, pérdida de biomasa, turba, eficiencia neta.
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ABSTRACT

The bofedales are high Andean wetlands that constitute an important source of water;
they also fulfill the function of storing CO- in the peat. The study was carried out in the
wetlands of the Pitococha area - Sector 3 is located in the area of the Nor Yauyos Cochas
Landscape Reserve in the Lima region. The purpose of the research was to determine the
net efficiency of the ecosystem as a function of biomass. In this sense, the methodology
consisted of locating 5 random sampling points, considering the homogeneity and
stratification of plant species in two seasons: dry and wet. Firstly, the Net Primary
Productivity was evaluated and, secondly, the decomposition of the peat was obtained.
The Net Primary Productivity was found through a polynomial regression that generated
the biomass-plant growth relationship; while in decomposition the initial and final weight
of the peat was used in the dry season and wet season for a period of 6 months. Finally,
the Net Efficiency of the Bofedal was obtained through the difference between the Net
Primary Productivity and the decomposition of the peat. Regarding the results of
terrestrial biomass, they were found between 0.63 g to 53.48 g; the results of the
polynomial regression obtained ranges from R? = 0.70 to 0.92; thus, values of vegetation
growth were also obtained, from 0.15 cm to 1.25 cm. From these two results, the Net
Primary Productivity was obtained, with 0.026 to 0.068 g/cm? in the dry season and 0.045
to 0.371 g/cm? in the wet season. At the same time, the result of peat decomposition was
0.17 g/cm? after one month of sampling and reached 0.90 g/cm? after 6 months. The final
result of ENEb was — 0.446 g/cm?, indicating greater biomass decomposition than

accumulation generated by the quality and conservation status of the bofedal.

Keywords: biomass, bofedal, biomass loss, peat, net efficiency.
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INTRODUCCION

Los humedales son formaciones vegetales con aguas poco profundas que se desarrollan en
zonas de transicion de ecosistemas terrestres y acuaticos. Estas areas estan inundadas debido
a que tienen una cercania al recorrido del agua como rios, lagos o agua subterranea, siendo
el agua el factor vital que influenciara la flora y fauna (Convencién de Ramsar, 2013). Los
bofedales son humedales altoandinos y constituyen una importante fuente hidrica y de
productividad primaria para la biomasa. Estos habitats pueden ser afectados por la actividad
antropica generada por el cambio de uso del suelo como la agricultura, el sobrepastoreo y la
ganaderia; asi como efectos del cambio climatico (cambio de patrones del clima) (Ministerio
del Ambiente [MINAM], 2015; Mogrovejo, 2012).

De acuerdo al Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) de
las Naciones Unidas, uno de los ecosistemas méas vulnerables al cambio climatico son los
bofedales, en ese contexto es necesario brindar informacion actualizada sobre los bofedales,
en especial en areas protegidas (Bergkamp y Orlando, 1999).

En el Peru se ubican 13 humedales de Importancia Internacional o sitios RAMSAR; de los
13 sitios, ocho que se encuentran custodiados por el Servicio Nacional de Areas Protegidas
— SERNANP (Céceres, 2013). Se resalta a los humedales altoandinos del Perd como el
paramo, la puna con bofedales y turberas, y algunos bosques ubicados a partir de 3 800 m s.
n. m. (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016) tienen la caracteristica de almacenar y

regular agua de la precipitacién pluvial a través del suelo (Uriarte et al., 2013).

La extincion de especies 0 pérdida de biodiversidad se genera conforme el clima cambia a
nivel local, regional y global; las especies méas susceptibles son las més afectadas. La
preocupacion por la pérdida de biodiversidad es constante porque esto implica la pérdida de
bienes y servicios ambientales para nosotros, es asi como nace la necesidad de buscar

soluciones sostenibles, como la educacion ambiental para conocer los bienes y servicios del



entorno natural para preservarlo; y los bonos de carbono para conservar un area natural a

cambio de un incentivo econémico (Kaeslin et al., 2013; Mitsch y Gosselink, 2000).

De acuerdo con lo expuesto, la presente investigacion tiene la finalidad de demostrar la
Eficiencia Neta del Ecosistema basada en la biomasa en el bofedal de Piticocha - Sector 3,
que se encuentra dentro de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (R.P.N.Y.C.). Con
esta finalidad se estim¢ la Productividad Primaria Neta en funcion de la biomasa terrestre y
la biomasa aérea (crecimiento vegetal). Asimismo, se midié los niveles de descomposicion
de la turba y se logré medir la Eficiencia Net, es importante conocer el cumplimiento de la

turba en su funcion como fijador de carbono.

Para el estudio se estructuro 6 capitulos. En el capitulo I “Marco Tedrico” brinda
informacién de los antecedentes y conceptos que permitan cumplir con el objetivo. En el
capitulo II “Materiales y método” describe como se realizd la investigacion. El capitulo 111
“Resultados” donde presenta cada uno de los resultados obtenidos de acuerdo a la
metodologia implementada. El capitulo IV “Discusiones” el cual se analiz6 los resultados
obtenidos comparandolos con las bases teoricas. El capitulo V “Conclusiones” expresa los
descubrimientos relevantes de la investigacion. Finalmente, el capitulo VI de

“Recomendaciones” presentan las ideas complementarias a la investigacion.



OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la eficiencia neta del ecosistema basada en biomasa, en el bofedal de Piticocha -
Sector 3.

Objetivos especificos

e Demostrar la biomasa aérea de la turba del bofedal de Piticocha - Sector 3.

e Determinar el ingreso neto de biomasa al sistema o Produccién primaria neta (PPN).

e Determinar la biomasa por descomposicion de la turba en el bofedal.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Mufioz (2020) investigd la eficiencia neta mediante la acumulacion de carbono en base a la
biomasa del bofedal. El objetivo fue evaluar la Eficiencia Neta en base de la biomasa del
Bofedal de Huachipampa. El disefio del experimento fue de tipo descriptivo no experimental.
La poblacion fue el bofedal del sector Huachipampa y las unidades de muestreo fueron la
biomasa terrestre, biomasa aérea y la turba en descomposicion. La variable independiente
fue la biomasa. Primero evalu6 la productividad primaria para los 5 puntos, en donde las
muestras fueron divididas en diferentes profundidades de 1 a 10 cm, estas fueron secadas en
la estufa a 80 °C por 24 horas y registrd el peso seco para la ecuacién de regresion lineal. En
segundo lugar, midid el crecimiento vegetal continuo en los meses de diciembre a junio. Por
ultimo, obtuvo la descomposicion de la biomasa realizando 5 extracciones con un Core por
cada punto de muestreo, para el peso inicial, las muestras fueron secadas a una temperatura
de 60 °C por 48 horas. El peso final fue obtenido con la reinstalacion de las muestras en los
puntos de muestreo y pesados en diferentes periodos. El autor obtuvo un coeficiente R?
cercano a la unidad, desde 0,78 hasta R? de 0,94, relacion entre la longitud y biomasa.
Asimismo, con los datos de crecimiento de la vegetacion, obtuvo que el punto de muestreo
2 presentd bajo valor acumulativo de biomasa, donde registr6 valores de -0,08 g/cm? a 0,01
g/cm?. En cuanto a los resultados de la descomposicion de la biomasa (turba), el autor
identificd los valores de descomposicion que fueron desde los 1,74 a 0,59 g/cm?. Por Gltimo,
los resultados de la Eficiencia Neta indicaron que Unicamente el P-2 obtuvo mayor
descomposicion que acumulacion de biomasa que fue de 3,13 g/cm?. Todos los datos fueron
organizados y operados en Microsoft Excel. El autor concluyé que la acumulacion de la
biomasa terrestre y aérea no fue afectada por la época himeda o época seca; sin embargo,
presento impacto por la ubicacion de los puntos de muestreo. Asimismo, el bofedal cumple
con la funcion de acumular CO2 en la biomasa, representado un impacto positivo para la

Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cocha.



Barra (2019) realizo el estudio de captura de carbono por la vegetacion en el bofedal de
Moya, tuvo como objetivo capturar el carbono del bofedal. El estudio fue de tipo descriptivo
no experimental. La variable independiente fueron las especies presentes en el bofedal y la
variable dependiente fue el porcentaje de carbono por especie. La poblacién fue el bofedal
y las muestras fueron la biomasa aérea (tallo y hojas) y biomasa terrestre (raices). En cada
punto de muestreo realizd el método del cuadrante de 1 x 1 m para la recoleccion de la
muestra. Los puntos de muestreo fueron 4, en cada uno recolect6 5 veces la biomasa cada
15 dias. Una vez recolectada la biomasa humeda fue pesada, luego fue molida y secada en
una estufa a 45 °C y obtuvo el peso seco de la biomasa; por Gltimo, emple6 la formula de
porcentaje de materia organica. Para el disefio experimental emple6 ANDEV A factorial para
la correlacion de los datos obtenidos entre la vegetacion y los meses, mientras que la prueba
de Tukey fue aplicada para la diferencia de meses y especies de plantas en el programa
Minitab. El resultado de biomasa humeda promedio en el mes de enero fue de 344,24 g,
febrero con 351 g y marzo con 392,43 g; la biomasa seca promedio en el mes de enero fue
de 44,78 g, febrero con 38,37 g y marzo con 46,34 g. El autor concluyé que el bofedal de

Moya obtuvo el mayor porcentaje de biomasa en los meses de marzo, enero y febrero.

Mita (2019) estudié la evaluacion de la captura de carbono en los bofedales de la laguna de
Conococha en base a la especie de flora predominante en la provincia de Recuay, y tuvo
como objetivo evaluar la capacidad de captura de carbono de los bofedales de la laguna. El
estudio fue de tipo descriptivo no experimental. La variable independiente fue la biomasa de
las especies presentes en el bofedal y la variable dependiente fue el porcentaje de carbono
por especie. La poblacion fue los 2 bofedales de Conococha y las muestras fueron la biomasa
aérea (tallo y hojas) y biomasa terrestre (raices) en base a la especie predominante. El autor
realizd 20 transectos en cada bofedal de los cuales fueron elegidos 5 aleatoriamente, en cada
transecto considero parcelas de 25 x 4 m de forma rectangular, y delimitd 2 cuadrantes con
una medida de 1 m?en las esquinas opuestas, por ultimo, en cada cuadrante delimit6 un area
de 50 cm? para la obtencion de datos de la muestra radicular. La biomasa del suelo lo obtuvo
de la muestra de suelo de 0 a 25 cm y de 0 a 50 cm de profundidad. En el caso de biomasa
aérea (arbustiva y herbacea) de 2,5 cm de diametro, fue calculado por la extraccion de 2
cuadrantes de 1 m?en cada parcela establecida, la vegetacion fue cortada a nivel del suelo y
almacenado para el registré el peso hiumedo, posteriormente se sec6 a 75 °C y obtuvo el peso

de biomasa seca. En cuanto a la biomasa subterranea, utilizé un area de 50 cm? donde fueron
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recolectadas las raices vivas y muertas para registrar el peso himedo, posteriormente el peso
seco fue obtenido en una estufa a 75 °C. Con los datos de biomasa aérea y terrestre calculd
la biomasa vegetal, biomasa arbustiva, biomasa subterranea y el carbono total. Todos los
datos fueron organizados y operados en Microsoft Excel. El resultado de biomasa humeda
como promedio fue 116,9 g y la biomasa seca como promedio 49,7 g en el bofedal 1, la
biomasa humeda como promedio fue 69,4 g y la biomasa seca como promedio 40,5 g en el
bofedal 2. El autor concluyé que en el bofedal 1 obtuvo mayor biomasa/hectarea, por
consiguiente, captur6 mayor carbono, pero el area es menor en comparacion con el bofedal

2, que presentd menor biomasa/hectérea, pero cuenta con mayor area.

Alvis (2018) estudid el almacenamiento de carbono en los humedales altoandinos de
Caylloma en la region Arequipa, Peru; el estudio tuvo como objetivo estimar el contenido
de carbono en los humedales en el centro poblado Chalhuanca. El disefio del experimento
fue de tipo descriptivo y no experimental. La poblacién fue el bofedal y las muestras fueron
la biomasa aérea (tallo y hojas) y biomasa terrestre (raices). La variable independiente fue la
biomasa. El autor analizé la imagen satelital LanSat 8, el cual permitié determinar los puntos
de muestreo en forma aleatoria-estratificada, posteriormente con el equipo tipo Core de 5,5
cm de diametro y 30 cm de profundidad, extrajo tres estratos: biomasa area (hojas y tallos),
biomasa de suelo (raices), suelo organico (hojarasca en descomposicion) y suelo mineral.
Para biomasa aérea corto la vegetacion (hojas y tallo), llevé a laboratorio para identificar su
especie y determinar si existe una relacién entre la especie y la acumulacion de biomasa. En
cuanto a biomasa suelo y biomasa organica emple6 el Core para la extraccion de la muestra,
estas fueron colocadas en una bolsa hermética y trasladada a laboratorio para el analisis,
luego procedio a secar en una estufa por 24 horas a 65 °C; y seguidamente registro el peso
seco de cada muestra y analiz el contenido de carbono orgéanico con el método Walkey
Black. Para el anélisis de los datos, empleo el software SPSS y un ANOVA de una variable
con respaldo Duncan y Graphpad prism para las graficas. El resultado de la fraccion de
carbono organico (biomasa seca y suelo) mostré el mayor valor promedio en la biomasa
aérea con 49 % C y seguido de suelo organico con 43 % C. Los resultados indicaron que, en
el bofedal, con area de 882,54 ha, almaceno 795 415,65 toneladas de CO». Con respecto a
los estratos, la biomasa aérea contuvo 49,11 % C, en el suelo organico contuvo 43,05 % C,

para el suelo con carbono organico indic6 42,53 % de C y para el suelo mineral un 1,99 %



de C. El autor concluy6 que el humedal logré almacenar una cantidad elevada de CO> siendo
de 218,28 toneladas de C/ha.

Ortiz (2016) realizd la investigacion de diversidad y biomasa de la flora silvestre en el
bofedal la Moya Ayaviri, Puno, Peru. El objetivo principal fue evaluar la diversidad de la
flora silvestre y determinar su biomasa. La investigacion tuvo lugar en la regién Puno
durante los meses febrero (época lluviosa) y julio (época seca) del 2015. El disefio del
experimento fue descriptivo y no experimental. La investigacion tuvo como poblacion al
bofedal y como muestra la biomasa relacionada a las especies del bofedal. La variable
independiente fueron las especies presentes en el bofedal y la variable dependiente fue la
biomasa. Para la evaluacion de la flora silvestre, el autor trazo 24 transectos de 20 m cada
uno, por época de muestreo y en cada transecto ubicé 10 cuadrantes de 1 m?; ademas, realizé
el conteo de nimero de especies vegetales y el nimero de individuos para cada especie;
asimismo, la diversidad floristica fue evaluada con los indices de Simpson y Shannon-
Wiener; y lariqueza especifica con el programa PAST. Ademas, emple0 la prueba estadistica
Mann Whitney y proceso los datos con el programa INFOSTAT. La metodologia de
cuadrantes fue usada para determinar la biomasa, recolecté 10 muestras de cada transecto
las cuales fueron cortadas al ras del suelo con un area de 25 cm?, estas areas fueron ubicadas
en la esquina del area de 1 m?, luego las muestras fueron pesadas como materia verde
(biomasa humeda) y obtuvo el valor del peso de biomasa verde por transecto. El resultado
del indice de Simpson indicé que la media en época de lluvia fue de 0,61 lo que se expresé
como mayor diversidad y una menor dominancia de especies en comparacion con la época
seca que la media indic6 0,49. El indice de Shannon hallé la media de 1,02 en época de
lluvia, entendiéndose como mayor diversidad en comparacion a época seca donde obtuvo
una media de 0,79. Los resultados de la biomasa hiumeda en época humeda fue 4 894,78
kg/ha y en época seca fue 857,23 kg/ha. El autor concluyo que el andlisis de la biomasa
mostrd diferencias considerables de la época himeda y seca debido a la influencia de la
precipitacion fluvial y alimentacion del recurso hidrico en las mediciones de la época

hameda.

Quispe (2013) realiz6 un estudio del efecto de la frecuencia de corte en la estimacion de

biomasa en bofedales. Tuvo como objetivo determinar el efecto de la frecuencia de corte en
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la estimacion de biomasa en bofedales. El disefio del experimento fue de tipo descriptivo no
experimental. La poblacion fue el bofedal y pajonal, y la muestra fue la biomasa. La variable
independiente fue la biomasa. La muestra tuvo un area de 100 m? para bofedal. La
metodologia de la investigacion inicié con la medicion de la altura, utiliz6 una regla
milimétrica que midid desde la corona de la planta hasta el final del tallo, registro la medida
y posteriormente realizo el corte y el registro en peso vivo, luego procedié con el secado de
la muestra al aire libre, seguidamente de una deshidratacion a 105 °C por 48 horas y obtuvo
el peso de la biomasa seca expresada en g.MS/planta. Luego de conseguir los datos, realizo
el procesamiento con la ayuda del software Excel, donde relacioné el peso y altura por
especie y/o planta. El resultado de la relacion peso altura fue de 0,97 a 0,99 de coeficiente
de relacion (R?). El autor obtuvo como resultado de la acumulacion de peso de biomasa de
planta del bofedal valores superiores en época humeda, de 1,8 a 0,96 g.MS/planta, que en
época seca 0,8 a 0,36 g MS/planta. El autor concluyé que el bofedal es influenciado por la
época himeda en la acumulacién de biomasa debido a mejores condiciones climéticas en

comparacion con la época seca, donde desarroll6 una tendencia negativa.

Alvarado (2012) realizé una evaluacion los bofedales altoandinos durante la época de Iluvia
de la provincia de Candarave, departamento de Tacna, con el propdsito de determinar
biomasa. El estudio fue de tipo descriptivo — correlacional — explicativo y no experimental.
La poblacion fue el area de bofedal y la muestra fue la biomasa. La variable independiente
fue la biomasa del bofedal. El autor realizé el estudio de reconocimiento del pastizal de 5
bofedales: Huaytire, Japopunco, Tacalaya, Turuturo y Copapujo en época de lluvia. Primero
procedio con la determinacién de la biomasa verde, utilizé un cuadrante de 0,25 x 0,25 m al
azar y cortd la vegetacion, posteriormente realizd el pesaje (materia himeda M.H.);
asimismo, para obtener la materia seca (M.S.) de la vegetacion procedio a secar en un horno
a 65 °C/48 horas y registré el pesd. Los resultados indicaron que los bofedales de la
provincia de Candarave, con una superficie total de 3 470,68 ha, en épocas de lluvia contd
con una produccion promedio de biomasa verde de 1 858,43 kg/ha/M.V y una produccién
de biomasa seca de 577,34 kg/ha/M.S. En cuanto al bofedal Huaytire, el de mayor superficie
(2643,9 ha) conto con una generacion de biomasa verde de 1122,16 kg/ha/M.V. y biomasa
seca de 425,32 kg/ha/M.S. Asi también, observo en el bofedal Japopunco, con una superficie
de 337,9 ha, obtuvo la mayor produccion de biomasa, 3 580,97 kg/ha/M.V. y 1 159,70

kg/ha/M.S. El autor concluyo que no existié una relacion directa de la superficie en hectareas
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y produccion de biomasa, y finalmente en época de lluvia obtuvo mayor produccion de

biomasa.

Huanca (2012) realiz6 una evaluacion de la condicién vegetal de 3 bofedales altoandinos en
época seca de la cuenca alta de llave, Puno; con el objetivo principal de determinar la
condicion vegetal de los 3 bofedales en época seca. El estudio fue de tipo descriptivo no
experimental. La variable independiente fue la biomasa del bofedal. La poblacion fueron los
3 bofedales de la cuenca (Chichillapi, Llusta y Santa Rosa) y las muestras fueron la biomasa
aérea (tallo y hojas) y biomasa terrestre (raices). Utiliz6 informacién SIG para determinar la
ubicacion de los puntos de muestreo, mediante un GPS Garmin 45 receptores estandar de un
solo canal y con captacion de 8 satélites. Posterior al muestreo, procesé todos los datos
obtenidos en el programa ArcGIS 10 donde identificé las unidades ecoldgicas. Los
resultados fueron analizados con la prueba estadistica ANDEVA y Tukey para la prueba de
contraste mediante el software InfoStat. Ademas, estim6 la biomasa himeda y seca del
forraje mediante la seleccion de 35 muestras aleatorias en un cuadrante de 25 x 25 cm, realiz6
5 repeticiones en cada bofedal, para luego pesar la biomasa himeda, posteriormente, secé
las muestras a 65 °C por 24 horas y procedio a pesar la biomasa seca. Los resultados a partir
del analisis territorial identificaron los actores sociales y econémicos que intervienen, asi
como las actividades econdémicas que desarrollan, estadisticamente el bofedal Chichillapi se
manejé adecuadamente por la poblacion en comparacién los bofedales de Santa rosa y Llusta
por lo tanto encontr6 mayor biodiversidad de biomasa himeda. Los resultados de la
Biomasa, de época seca, indicaron que el bofedal Chichillapi obtuvo una produccién de
biomasa humeda de 2 282 kg/ha y biomasa seca de 684 kg/ha, el bofedal Santa Rosa generd
1870 kg/ha biomasa humeda y 489 kg/ha biomasa seca, y el bofedal Llusta produjo 1567
kg/ha de biomasa humeda y 367 kg/ha de biomasa seca. El bofedal de Chichillapi demostré
mejor conservacion con respecto al bofedal Llusta y Santa Rosa, debido a la menor
produccién de biomasa humeda y seca. La investigacion concluyd que el bofedal de
Chichillapi cuenta con un buen manejo que los bofedales Llusta y Santa Rosa; a partir del
registro de las imagenes satelitales se logro identificar que la actividad de pastoreo fue un
factor que afecta directamente a la conservacion del bofedal.



1.2.  Bases tedricas especializadas

1.2.1. Bofedales

El denominado bofedal o localmente “oghonal”, “chiwar” constituye un area de terreno importante,
saturado de humedad debido a que el suelo es rico en materia organica, de escaso drenaje y densamente
cubierto de vegetacion cespitosa, por lo que mantiene un nivel constante de agua; generalmente se
halla ubicado en las altas cumbres, junto a los deshielos; sin embargo, también es usual encontrarlos

en planicies de escasa pendiente. (Gill, 2011, p.4)

Los bodefales son ecosistemas ubicados en zonas altoandinas entre los 3500 a 4500 m s. n.
m.; se caracterizan por ser un ecosistema de transicion entre los ecosistemas terrestes y
acuaticos (Maldonado, 2014). Los bofedales tiene como principal factor las condiciones
hidricas que posee; el agua es importante para establecer las diferentes especies de flora que
captaran carbono en su biomasa. La productividad en los humedales, se refleja en pastizales
frescos de gran calidad y cantidad, siendo importante para la alimentacion y crianza de

camelidos, como las alpacas (Zorogastua-Cruz et al., 2012; Gill, 2011).

e Turbera

La turbera (inglés “mire”) son ecosistemas pristinos en el cual se forma la turba; mientras
tanto turbal (ingles “peatland”) es cualquier ecosistema que contiene turba. La turba
(mencionado en inglés “peat”) es el sustrato base para la conformacion de las turberas. A su
vez, la turba es configurado como un sustrato de materia organica compuesto por dos
elementos esenciales: por la saturacion del suelo y la vegetacion acumula en parte la
superficial del suelo, en un estado de semi descompuesta por la carencia de oxigeno
(anaerobismo), por consecuencia formando un estrato. Las turberas son un tipo de humedal,
basadas por condiciones de saturacion constante, superavit de agua no tan grande por lo cual
mantiene la humedad permanente, y especies de plantas adaptadas en estas condiciones. Las
turberas son mayormente de altas latitudes de los hemisferios norte y sur después del Gltimo
retroceso glaciar, hace 15 000 a 12 000 afios, ademas de tener importancia arqueologica por
ser unos ecosistemas como archivos paleo-bioldgicos porque conserva restos organicos de
la historia del paisaje post glacial, en condiciones semi descompuestas (Succow y Jeschke
1986; Blanco y De la Balze, 2004).
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En cuanto a la acumulacion de turba es un proceso realizado de forma muy lenta y vital en
la formacidn de turberas, asi que cualquier alteracion vinculada a la vegetacion e hidrologia
generaria un impacto severo el desarrollo de las turberas. Las turberas son consideradas
como un ecosistema de transicion debido a la relacion entre los ambientes terrestres y
acuaticos, siendo de preponderante importancia la capacidad de retencion y filtracion de
agua, de ahi nace la idea de ser un regulador de las diversas descargas de conllevan nutrientes
en diversas cuencas, la purificacién constante del agua y la prevencién de inundaciones de
diversas zonas. Las turberas son reservas de agua de gran importancia del planeta y sus
diversos ecosistemas, debido a que contienen el > 90 % de su peso en agua; también son
consideradas eficientes reservas de carbono, en forma abreviada “Corg”, conteniendo un 3
% del total de la superficie terrestre (4,16 x 10° km?), asi mismo conteniendo entre un 15 %
a 30 % (550 - 600 Gt) del carbono orgénico total contenido y ubicado entre los primeros 30

cm de la capa denominada litosfera (Joosten y Clarke, 2002).

Dependiendo del balance ecoldgico e hidroldgico presente en las turberas, estas brindarian
un resultado que puede contribuir o disminuir el calentamiento global. A causada de la
destruccion y degradacion de los diversos ecosistemas por la procedencia de acciones
antropogénicas o0 naturales, estos ecosistemas son transformados en emisores de gases de
efecto invernadero, como dioxido de carbono (CO>, en forma de gas) y metano (CHa) el cual
tiene un efecto 23 veces mas alto que el didxido de carbono en el calentamiento global, por
consecuencia es altamente vulnerable ante intereses extractivos publicos o privados
nacionales o internacionales. La biodiversidad especifica de las turberas es clave para su
clasificacion y consideracion en forma global para generar medidas de proteccion apropiadas
(International Panel on Climate Change [IPCC], 2007; Rodriguez y Gabriel, 2016).

e Turba

La turba es considerada un suelo orgénico debido a que edafologicamente esta conformado
por un 98,5 % de materia organica conforme a Soil Surver Staff (1998) y International Union
Of Soil Sciences [IUSS], Wold Soil Information [ISRIC] y Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], (2007). Para que se origine la turba es
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necesario la presencia de musgos (Sphagnum spp.). La turba es el conjunto de tejidos de
Sphagnum y de otras plantas que se desarrollan sobre otros tejidos descompuestos,
generandose una serie de estratos o perfil de tejido vegetal muerto con el pasar del tiempo.
La falta de oxigeno y el agua acida hacen que se produzca lentamente el proceso de

descomposicion del musgo Sphagnum spp. (Dominguez y Larrain, 2013).

e Servicios ambientales

Los servicios ambientales o ecosistémicos son procesos o0 funciones ecoldgicos que pueden
tener un valor monetario para los individuos o la sociedad en general (Maldonado, 2014).
Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético [IPCC] (2014)

los servicios ambientales se clasifican en:

Servicios de apoyo, por ejemplo, mantenimiento de la productividad o la biodiversidad; servicios de
aprovisionamiento, por ejemplo, de alimentos, fibra o pescado; servicios de regulacién, por ejemplo,
regulacion del clima o secuestro de carbono, y servicios culturales, por ejemplo, el turismo, o el

disfrute espiritual o estético. (p.138)

Los humedales brindan beneficios importantes para el ecosistema y para el ser humano. Los
servicios mas importantes que brindan estos ambientes son la estabilidad climatica, la
conservacion de la biodiversidad, la conservacion de ciclos biol6gicos, suministro de areas
de refugio y zonas de crianza para diferentes especies, muchas de éstas de interés econémico
para el ser humano, el valor escénico procedente de la belleza natural y el significado cultural
de las generaciones antecesoras del ser humano (Sanjurjo y Welsh, 2005; Ten-Brink et al.,

2013; Secretaria de la Convencion Ramsar, 2006).

1.2.2. Tipos de bofedales

Los bofedales se clasifican de acuerdo a los establecido por la Autoridad Binacional del lago

Titica (1993) en cinco (5) tipos segun:
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Por su origen

Los bofedales naturales generados por la inundacion de deshielos de los nevados, y los
bofedales artificiales realizados por las mismas personas. Ambos tipos de bofedales obtienen
como caracteristica la ubicacion de zonas topograficamente deprimidas y cerradas, influidos
por procesos geoldgicos y de origen del flujo del agua; siendo las aguas subterraneas las que
poseen una funcion indispensable para el origen y evolucion de un bofedal (Duran et al.,
2009).

También hay bofedales de tipo karstico, tienen formas redondeadas y profundidad variable,
y los bofedales de origen glaciar tienen formas semicirculares y de profundidades

importantes (Maldonado-Fonkén y Maldonado, 2010).

Por su tamafio

Los bofedales grandes son usados por un nimero grande de familias, aunque la propiedad

del ganado es unifamiliar. Se incluyen los bofedales de cuenta, debido a que su fuente de
alimentacion son los glaciares de altitud alta y flujos de agua subterranea procedente de un
sistema regional. Los bofedales pequefios generalmente se encuentran dentro de las
propiedades de una familia y su uso es exclusivo de ellos mismo. Los bofedales de fondo de
valles son considerados de tamafio menor por ser de fuentes de agua subterranea, deshielo y

corrientes de agua superficial (Calvo, 2016).

Por su receptibilidad

Estos tipos bofedales varian de acuerdo con disposicion del agua, precipitacion, temperatura
y humedad de diversas zonas en periodo de un afio. Se considera a los hidromérficos a los
bofedales ubicados en la ecorregion Puna himeda y los mésicos a los ubicados en la

ecorregion Puna seca (Garcia y Otto, 2015).

Segun Garcia y Otto (2015) tienen como principales caracteristicas de los humedales

altoandinos los cambios estacionales de la vegetacion que actia mediante la fotosintesis y,
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por consiguiente, la disposicion temporal o permanente del recurso del agua. De acuerdo a
las caracteristicas mencionadas, plantean dos tipos de humedales altoandinos: perennes y
temporales. Esta Ultima subcategoria de humedal se clasificaria en dos subtipos:

temporalmente inundado y permanentemente inundado.

Por su altitud

Los bofedales del tipo altiplanico tienen una altitud de 3800 hasta los 4100 m s. n. m.; y los
bofedales del tipo altoandino tienen una altitud desde los 4100 y 4500 m s. n. m. (Calvo,
2016).

Por su grado de pH edafico

Basados en el promedio de acidez y alcalinidad del suelo del bofedal, tenemos los acidos
con un valor de pH menor a 6,5, los neutros con un valor de pH de 6,6 a 7,3 y alcalinos con

un valor de pH con mayor de 7,4 (Calvo, 2016).

1.2.3. Fotosintesis y respiracion

La fotosintesis es la transformacion de la energia luminosa captada del sol y luego convertida
en energia quimica. Las plantas utilizan la energia luminosa para convertir el dioxido de
carbono (CO»), agua y nitratos en moléculas de carbohidratos como glucosa, almidén,
celulosa; lipidos como aceites, vitaminas; proteinas y acidos nucleicos; los cuales sirven para

construir las estructuras de la planta (Murray, 2006).

Debido a la fotosintesis las plantas crecen y se desarrollan, sin embargo, en los momentos
donde no se realiza la fotosintesis, debido a la ausencia de luz o porque mantienen las
estomas cerradas, las plantas respiran. Para generar la energia primordial para los procesos
vitales de la planta, en la respiracion se oxidaran las moléculas organicas con el oxigeno del
aire. Por lo tanto, en la respiracion se usa oxigeno y se genera didxido de carbonoy agua; en
cierta manera, seria contrario a la fotosintesis que toma didxido de carbono y agua generando

oxigeno (Azcon-Bieto y Taldn, 2008).
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1.2.4. Captura de carbono

Proceso de captacion y almacenamiento de grandes cantidades de dioxido de carbono (CO»)
proveniente de la atmosfera y que seré liberada posteriormente hacia la misma. El periodo
de almacenamiento de carbono se da inicio al momento de la fotosintesis, en el cual es
absorbido el didxido de carbono (CO>) y almacenado en forma de carbono en la biomasa de

la planta, hasta ser liberada en el momento de la descomposicion (Palomino, 2007).

e Acumulacién del carbono en humedales

Al concebir la idea de acumulacién de carbono, hay que tener en cuenta que es el producto
de la productividad primaria y la descomposicion de diversas sustancias alrededor del
ambiente, sin integrar la propia descomposicion gque realiza el suelo con respecto a la materia
organica. Esta funcion simple e importante, brinda un indicio del cumplimiento del humedal
como fuente de gases de efecto invernadero o fijador de didxido de carbono. El
almacenamiento del didxido de carbono en humedales se fija en la biomasa vegetal y el suelo
(Hernéandez, 2010).

1.2.5. Productores

e Produccion primaria (PP)

La productividad primaria en términos ecoldgicos es la cantidad de energia capturada por

los productores de los distintos organismos expresados en biomasa de una determinada area

(The Group of Experts of the Regular Process, 2016).

La cantidad de materia almacenada de los cuerpos de un conjunto de organismo es la
biomasa, expresandose en unidades de energia o biomasa en cualquier ecosistema o nivel

trofico, el cual puede medirse entre una relacion de peso entre area (Rydin y Jeglum, 2013).
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Segun Hern&ndez (2010) sugiere que “la productividad en los humedales es influenciada por
las condiciones climéticas, las especies vegetales, la disponibilidad de nutrientes y el
hidroperiodo” (p.141).

a. Productividad primaria bruta (PPB)

Es la cantidad de energia solar capturada por los productores en la fotosintesis; esta energia
capturada se empleara para su respiracion (R), metabolismo, reproduccién y formacion de

tejidos (The Group of Experts of the Regular Process, 2016).

PPB = PPN +R

b. Productividad primaria neta (PPN)

Es la cantidad de productividad primaria bruta menos la cantidad de energia empleada en el
metabolismo (crecimiento, reproduccion y funcionamiento) y la respiracion. Si la PPN se
mantiene positivo, quiere decir que la biomasa esta aumentando y que el productor es joven,
si resulta cero significa que el productor primario esta envejeciendo y la biomasa no aumenta
debido a que la energia obtenida la usa en la respiracion (The Group of Experts of the
Regular Process, 2016 p.195).

PPB = PPN +R

1.2.6. Cambio climéatico

De conformidad a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), confiere y entiende al cambio climatico como una consecuencia de forma
directa o indirecta de las diversas actividades humanas que alterarian la atmosfera de manera
global, y a este factor antropogénico se afiade la variabilidad natural del clima registrada en

diversos periodos de tiempo para ser comparados (Naciones Unidas, 1992 p.3).

Desde otro sentido, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico

(2014), menciona al cambio climatico como cualquier cambio en el clima, relacionado a
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factores naturales constantes o0 momentaneos, y a la diversificada actividad humana
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012).

La meteorologia define el cambio climatico como, la modificacién de los procesos
predominantes a un nivel externo e interno en la tierra, produciendo interacciones e

influencia de gran importancia en el cambio climatico (Benavides y Leon, 2007).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

Esta investigacion, en funcion al propdsito fue aplicada porque utilizé la teoria obtenida de
la bibliografia para ser aplicada en la evaluacion de la eficiencia neta de la biomasa del
bofedal (Sanchez, 1998). Por el nivel de profundidad, fue descriptiva porque explica una serie
actividades para evaluar la eficiencia neta de la biomasa del bofedal en g/cm?, y por
consiguiente “medir conceptos” como biomasa aérea, biomasa terrestre y biomasa pérdida
por descomposicion (Hernandez et al., 2014). Por la naturaleza de los datos y la informacion
fue cuantitativa directa porque los datos obtenidos fueron recolectados en mediciones de
campo Y a través de procesos de laboratorio para ser analizados (Hernandez et al., 2014).
Por los medios para obtener los datos, fue de campo y laboratorio, debido a la medicion del
crecimiento de la vegetacion realizada en el campo, y la biomasa terrestre y biomasa pérdida
por descomposicion fueron trasladados a laboratorio para obtener los datos de pesos iniciales
y finales (Hernandez et al., 2014). Por la manipulacion la variable, fue no experimental;
puesto que, no se manipuld la variable y sélo se observé la variable en su ambiente natural.
(Hernandez et al., 2014). Segun el tipo de inferencia, fue método especifico — estadistico
porque los datos fueron organizados para ser expresados en cifras (Carrasco, 2006). Segun
el periodo temporal fue longitudinal, se midi6 una variable en varios momentos y los datos
fueron tomados una Unica vez en cada uno de los momentos para establecer una relacién
causa — efecto. (Hernandez et al., 2014). De acuerdo al tiempo en que se efectla, fue
diacronica porque se evalud la eficiencia neta de la biomasa del bofedal en un tiempo largo
para establecer el cambio producido (Caballero, 2000).

Segun Carrasco (2006), el tipo de investigacion segun tipo de conocimiento, fue cientifico
porgue fue una investigacion en contacto con la realidad; segun Caballero (2000), el tipo de

investigacion segun el ambiente, fue: una investigacién documental-bibliografica para
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la elaboracion del marco tedrico, la misma que consiste en obtener la mayor cantidad de
informacion por medio de libros especializados, revistas cientificas, tesis, publicaciones,
internet entre otros. También fue una investigacion de campo por la extraccion de muestras
para la recoleccion de datos que serviran de base para evaluar la eficiencia neta de la biomasa
del bofedal.

El método de investigacion empleado fue el método empirico — medicion, debido a la
medicién del crecimiento de biomasa aérea en cm mediante una regla y la obtencion del peso
de la biomasa terrestre y biomasa pérdida por descomposicion en g/cm? en una balanza
analitica. Para registrar los datos obtenidos se utilizd6 como instrumento de investigacion la

ficha de recoleccion de datos (Caballero, 2000).

2.2.  Lugary fecha

La eleccidn del lugar de estudio fue por el convenio de investigacion establecido entre el
Centro de Ornitologias y Biodiversidad (CORBIDI), Universidad Catélica Sedes Sapientiae
(UCSS) y el Patronato de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas. La presente
investigacion se llevd a cabo en el bofedal de Piticocha — Sector 3, distrito de San Lorenzo
de Quinti, en la provincia de Huarochiri, del departamento de Lima, a una altitud de 4 467
m s. n. m., localizado en las siguientes coordenadas UTM: 388974,84 este y 8667579,81
norte (Figura 1). Es importante mencionar que el bofedal de Piticocha — Sector 3 se encuentra
dentro de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas. Este bofedal posee una extension de
4 ha y se encuentra a una distancia de 246 km del distrito de Tarma. Se denomina Sector 3
debido a que se encuentra dividido en tres zonas por la cuenca hidrografica de Cafiete,
destacando la importancia de su estudio por la cercania a un nevado y a un cuerpo de agua
(ver Apendice 2y 3).

A lo largo del bofedal de Piticocha — Sector 3 se ubicaron los 5 puntos de muestreo de
acuerdo a las coordenadas en la Tabla 1, la recoleccion de los datos se realiz6 en época seca
(agosto y septiembre) y en época de humeda (octubre, noviembre, diciembre del 2018 y
enero del 2019).
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Figura 1. Mapa del area de estudio del bofedal de Piticocha — Sector 3. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 1

Ubicacion de los puntos de muestreo

Punto de muestreo X Y
1 388867 8665333
2 388852 8665354
3 388910 8665311
4 388903 8665278
5 388947 8665253

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Poblacion y muestra

La poblacion fue conformada por el bofedal y los puntos de muestreo fueron cinco debido a
que el area de estudio del bofedal es pequefia y estuvo circunscrito a una leve quebrada,
como se muestra en la Figura 2. Para la seleccion de las unidades de muestreo se empled el
muestreo de tipo aleatorio estratificado considerando la predominancia de la homogeneidad
vegetal; es aleatorio estratificado porque las muestras estuvieron clasificadas en biomasa
terrestre, biomasa aérea y la turba por descomposicion. Los puntos de muestreo tuvieron una

separacion aproximada de 40 m en todo el bofedal (Hernandez et al., 2014; Maldonado,

2014).

Figura 2. Puntos de muestro del bofedal de Piticocha — Sector 3. Fuente: Elaboracion propia

O Punto de muestreo



El Punto 1, Punto 2 y Punto 3 fueron ubicaron en el interior del bofedal; asimismo, los Puntos
2 y Punto 3 se encontraron cercanos al cuerpo de agua, cabe resaltar que estos puntos de
muestreo no presentaron mayor alteracion o impacto por la actividad de pastoreo. En cuanto
al Punto 4 fue ubicado al limite del bofedal donde presentd vegetacion homogénea. Por
ultimo, el Punto 5 se ubico cercano al cuerpo de agua, pero se aprecid, al igual que en el
Punto 4, que presentaron una leve pendiente en la superficie. Es importante mencionar que

en todo el bofedal se identifico actividad de pastoreo.

2.4. Técnicas e instrumentos

Estimacion de la eficiencia neta del ecosistema basada en biomasa (ENED)

La eficiencia neta del ecosistema (ENE) constituye la diferencia entre la productividad
primaria bruta (PPB) versus la suma de pérdidas representada por la respiracion (R) y la

descomposicion (D):

PPB = PPN — (R + D)
PPB=PPN—-R-D

Si consideramos: PPN = PPB - R

También hay que mencionar: D = aD + DS + DI
aD= alfa de descomposicién (una constante)
DS= descomposicion superior de la vegetacion

DI1= descomposicién inferior de la vegetacién

ENE = PPN-D
De este modo:
ENE= Eficiencia Neta del Ecosistema (g/cm?)

PPN= Produccion Primaria Neta (g/cm?)

D= Descomposicion (g/cm?)

22



Este indicador puede ser representado en términos de ganancia o pérdida de biomasa, 0 en
la variacion (incremento o descenso) de algunos constituyentes del tejido vegetal como el
carbono, este ultimo indicador es ampliamente utilizado debido a su importancia en procesos
de cambio climatico (ya sea como constituyente del CO2 o del metano), sin embargo, para
su medicidn se requiere de una serie de equipos o pruebas de laboratorio bastante sofisticados
(Knapp et al., 2007).

Para realizar la estimacion de la Eficiencia Neta del Ecosistema basada en biomasa (ENED),
se utilizé las metodologias propuestas por Cooper et al. (2015), Bekku et al. (1997), Rueda
et al. (2015) y Roberts et al. (1993).

Para que el registro de la Eficiencia Neta del Ecosistema basada de biomasa sea de forma
sistematica y sencilla se utilizo la técnica observacional y el instrumento fue la ficha de

registro de datos (Hernandez et al., 2014).

2.5. Materiales

Material de campo

e Libreta de campo

e Lapiceros de tinta indeleble

e Bolsas herméticas ziploc

e Bolsas de plastico de 50 cm x 50 cm
e Winchade 10 m

e Malla mosquitera

e Pala cuadrada

e Cuchillo de acero inoxidable

e Tubos de PVC de 60 cm de alturay 2 *~ de didmetro
e Barreno con espada para suelo

e Regla20cm

e Alambre
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e Alicate
e Tijeras
e Cooler
e Guantes quirargicos

e Papel film de 50 cm de largo

e Cinta Masking grueso y cinta de embalaje

Servicios de campo

e Transporte
e Alimentacion
e Comunicaciones

e Hospedaje

Material de gabinete

e Pinzas de metal

e  Papel aluminio

e Material de escritorio
e Tinta de impresora

e Material bibliografico

Equipos

e Cémara digital

e GPS

e Equipo de computo

e Balanza electronica analitica

e Estufa de laboratorio de 150 L
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2.6.  Descripcion del experimento

2.6.1. Fase de crecimiento de la vegetacion del bofedal (biomasa aérea)

En esta fase se podd un &rea del bofedal de 10 x 10 cm en cada punto de muestreo, se colocd
un alambre en forma de “L” que sirvi6 para medir el crecimiento de las vegetacion (Figura
3) en época seca (dos mediciones) y época de humeda (tres mediciones) (Tabla 2), con la
ayuda de una regla, esta medicion se realiz6 en cada punto de muestreo, dato que sirvid para
determinar la tasa de acumulacion de biomasa (PPB) (Cooper et al., 2015) (ver Apéndice 4).

Tabla 2

Cronograma de recoleccion de datos del crecimiento de la vegetacion

Fechas Medicion
Epoca Seca Medicion 1
Medicién 2
Epoca hiimeda Medicion 3
Medicion 4
Medicion 5

Fuente: Elaboracion propia.

10 cm
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Figura 3. Representacion de la medicion del crecimiento vegetal. Fuente: Elaboracion propia.

2.6.2. Fase de determinacion de la biomasa de turba

Se obtuvo la biomasa de turba mediante la recoleccion de muestras del bofedal en cada uno
de los puntos de muestreo, se trabajé con un area de 25 x 25 cm y luego se dividié la muestra
en area de 4 x 4 cm con diferentes profundidades de 1 cm, 2 cm, 3¢cm, 4 cm, 5¢cm, 6 cm, 7

cm, 8 cm, 9 cmy 10 cm (Figura 4).

Posteriormente, las muestras fueron etiquetadas para su identificacion y trasladadas con
hielo seco para su conservacion hasta laboratorio segn Cooper et al. (2015), para ser secadas
en una estufa a 60 °C por un tiempo de 48 h y se procedio con el pesaje (Figura 5), datos que
se utilizaron en la elaboracion de un gréfico de regresion polinomial que sirvié para estimar

la tasa de acumulacion de biomasa (PPB) (Cooper et al., 2015) (ver Apéndice 4).

10 cm

4 cm H |

b 5cm

9cm 8cm

10 cm

Figura 4. Representacion de muestras de turba de diferente profundidad. Fuente: Elaboracién
propia.

26



) A
Figura 5. Secado de las muestras en la estufa. Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se utilizé la siguiente formula de regresion polinomial donde se relacioné la
biomasa con los diferentes tamafios de crecimiento de la vegetacion del bofedal de forma
continua (Roberts et al., 1993).

Formula de Regresion polinomial:

Y=ax+ax?’+b

Donde:

Y: Biomasa en peso (g) o variable dependiente

x: Longitud de crecimiento (cm) o variable independiente
a: Constante determinado a la funcion de ajuste

b: Constante determinado a la funcion de ajuste

Para luego obtener la biomasa en relacién al area de la muestra. Férmula para hallar la
biomasa terrestre:

PS

Sy
I
|

Donde:

B: Biomasa (g/cm?)
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Ps: Peso seco (g)
a: Area del cubo (cm?)

2.6.3. Fase de descomposicion de la turba

Esta fase se recolectd, en cada punto de muestreo, 5 nucleos de turba (submuestras) con una
profundidad de 60 cm, se extrajo mediante un box-corer con espada y una pala recta (Figura
6). Asimismo, en los espacios que dejo la extraccion de los nucleos, se coloco un tubo de 2
pulgadas de diametro y de 70 cm de largo, con la finalidad de evitar la obstruccién del mismo
(Figura 7) (Yu et al., 2003) (ver Apéndice 4).

Figura 6. Representacidn de extraccion de turba. Fuente: Elaboracion propia.
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muestras. Fuente: Elaboracién propia.

Cada nucleo de turba se dividio en espacios de 10 cm, cabe indicar que los 10 primeros
centimetros del nucleo de turba fueron desechados por contener biomasa viva (Figura 8).
Las submuestras de los nicleos fueron etiquetadas para su identificacion y trasladadas con
hielo seco para su conservacion hasta laboratorio segin Cooper et al. (2015), luego se
colocaron en la estufa para el secado correspondiente a una temperatura de 60 °C durante 48
horas, una vez secas las muestras, se pes6 (peso inicial) y almacen6 en bolsas de mallas
mosquiteras. Posteriormente las submuestras se transportaron hasta el lugar de extraccion,

donde fueron instaladas en los puntos de origen respectivamente (Figura 9).

Para obtener el peso final se extrajo el nucleo de turba (submuestras) de acuerdo al
cronograma (Tabla 3) por cada punto de muestreo, para trasladarlas con hielo seco para su
conservacion hasta el laboratorio segiin Cooper et al. (2015), luego se procedié a realizarse

el secado mediante una estufa a 60 °C durante 48 horas y se peso (ver Apéndice 4).
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Figura 8. Representacion de la fragmentacion del nicleo de turba. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Reinstalacion de muestras. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3

Cronograma de recoleccion de datos de nucleos de turba

Puntos de muestreo (1-5)

submuestra 1 submuestra 2 submuestra 3 submuestra 4 submuestra 5
1 mes X
2 meses X
3,5 meses X
5 meses X

6 meses X

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.4. Fase de trabajo de base de datos

Con los datos obtenidos de la fase de determinacion de la biomasa de turba, y de la fase de
crecimiento de la vegetacion del bofedal (biomasa aérea), entre el area de la muestra, se
logré determinar la Produccion Primaria Neta (PPN) utilizando la ecuacién de regresion poli.
Para hallar la descomposicion (D) se procedié a restar los pesos obtenidos, peso inicial

menos el peso final de cada ntcleo de turba (submuestra) entre el area de muestra (g/m?).
Finalmente, el ENEDb se obtuvo del promedio de la diferencia de la Produccion Primaria Neta
(PPN) y la Descomposicion (D) de los puntos de muestreo (g/cm?) (ver Apéndice 4).

2.7.  ldentificacidn de las variables y su mensuracion

Las variables de la investigacion fueron cuantitativas durante todo el periodo del estudio y

dividiéndose de acuerdo del punto de muestreo (ver Apéndice 1).

Variable X: Eficiencia neta del ecosistema
X1. Biomasa de ingreso o bruta o neta

Xo. Biomasa pérdida por descomposicion
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Tabla 4
Matriz de operacionalizacion de la variable

Unidad
Variable Indicador de Tipo de variable Instrumento
medida
Biomasa de
VARIABLE X. ingreso: Biomasa Variable
Eficiencia neta aérea bt
del ecosistema (Crecimiento de la cm cuantitativa
basada en X1 vegetacion) razon
biomasa.  Este
indicador puede Biomasa de . Ficha de registro
ser representado ingreso: Biomasa 5 Variable de datos
en términos de terrestre g/lcm cuantlt’atlva
ganancia 0 razon
pérdida de Biomasa pérdida: .
biomasa. Biomasa por 5 Variable
X2 Lo g/cm cuantitativa
descomposicion raz6n
de turba

Fuente: Elaboracion propia.

2.8. Andlisis estadistico de datos

Se emple0 la estadistica descriptiva al poseer datos por intervalos o razon; por consiguiente,
se determind la media, mediana, moda, desviacion estandar y el rango de los datos de la
investigacion (Hernandez et al., 2014). Los datos obtenidos fueron registrados y procesados
en una hoja de calculo de Microsoft Excel (versién 2016); en cada extraccion de muestras
los datos fueron promediados, luego el resultado del promedio se traslado a la férmula de

ENED para obtener el resultado final de cada punto de muestreo.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Resultado de la Productividad Primaria Neta (PPN)

3.1.1. Del crecimiento de la biomasa aérea de la turba del bofedal de Piticocha - Sector
3

El crecimiento en la primera medicion de la biomasa aérea en época seca registrd que el
Punto 1y el Punto 2 fueron los de menor crecimiento, con 0,15 cm, mientras que el Punto 5
obtuvo 0,25 cm. En cuanto a la segunda medicion, el Punto 1 continu6 siendo el de menor
crecimiento logrando alcanzar los 0,25 cm, mientras que el Punto 5 mantuvo su mayor

crecimiento logrando los 0,45 cm de altura (Tabla 5).

En cuando a la primera medicion de la época humeda, el Punto 1 logro alcanzar los 0,45 cm
de altura, es preciso sefialar que el Punto 3 aument6 su crecimiento con 0,65 cm logrando
superar el Punto 4 que obtuvo 0,60 cm; asi también, el Punto 5 mantuvo su crecimiento y
midié 0,75 cm de altura. En cuanto a la segunda medicién de la época humeda, los Puntos 3
(0,95 cm) y el Punto 5 (1,05 cm) continuaron siendo los de mayor crecimiento. Por Gltimo,
en la tercera medicion de la época himeda, los Puntos 3 y 5 lograron obtener un crecimiento
igual de 1,25 cm, mientras que el Punto 1 con 0,95 cm fue el de menor crecimiento (Tabla
5). Cabe resaltar que se obtuvo mayor crecimiento en época himeda, logrando alcanzar hasta
0,3 cm, en comparacion con época seca que logro obtener hasta 2,5 cm (Figura 10). Se puede
indicar que la cercania al cuerpo de agua en el Punto 5 y Punto 3 permitié el mayor
crecimiento de la vegetacidn, en comparacion del Punto 1, ubicado en una zona alejada del

cuerpo de agua.
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Tabla 5

Altura del crecimiento acumulativo de la vegetacion

Altura (cm)
Epoca Meses Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Seca 1 0,15 0,15 0,20 0,20 0,25
2 0,25 0,35 0,40 0,40 0,45
Humeda 3,5 0,45 0,55 0,65 0,60 0,75
5 0,65 0,75 0,95 0,85 1,05
7 0,95 1,05 1,25 1,15 1,25
Fuente: Elaboracion propia.
Crecimiento de biomasa
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Figura 10. Gréafico de crecimiento de biomasa. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Resultado de biomasa de turba

En cuanto a biomasa de turba, el Punto 1 mostro el menor peso con 1,04 g obtenido a una

profundidad de 1 cm, mientras que el mayor peso fue de 17,62 g a una profundidad de 9 cm;

en cuanto al Punto 2, logré obtener el menor peso de 4,63 g a una profundidad de 1 cm y el

de mayor peso fue de 53,48 g a una profundidad de 10 cm; en cuanto al Punto 3, el menor

peso fue de 2,66 g que se logro a 1 cm de profundidad y el de mayor peso de 20,80 g a una

profundidad de 10 cm. En cuanto al Punto 4, el menor peso fue de 0,63 g que se logré a una
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profundidad de 1 cm y el mayor peso se registré a una profundidad de 10 cm de 11,85 g. Por
ultimo, en el Punto 5 el menor peso fue de 1,09 g y se obtuvo a 2 cm de profundidad, mientras

que el mayor peso fue de 7,97 g y se obtuvo a una profundidad de 9 cm (Tabla 6).

De acuerdo con los resultados, el Punto 2 es el que presentd mayor peso de biomasa de turba;
cabe indicar que en este Punto no se presentd mayor impacto de pastoreo, principal actividad
de la zona, en cuanto al Punto 5, fue el que presenté menor peso de biomasa de turba, de
acuerdo a lo observado, este se vio afectado, por actividad de pastoreo; asimismo, el Punto
4, ubicado al limite del bofedal, presentd menor peso de biomasa de turba, cabe resaltar que,

al igual que el Punto 5, se observo actividad de pastoreo.

Tabla 6
Peso de biomasa segun la profundidad
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Profundidad (cm) Peso (Q) Peso (g) Peso (Q) Peso (g) Peso (g)
1 1,04 4,63 2,66 0,63 1,30
2 1,87 6,45 2,47 1,17 1,09
3 2,38 9,07 8,05 1,41 2,28
4 5,02 14,34 12,4 2,61 4,36
5 5,54 26,88 10,76 5,79 421
6 6,73 15,84 11,16 2,86 4,96
7 9,82 29,39 12,70 6,18 5,53
8 8,96 24,12 19,28 6,31 5,61
9 17,62 41,57 19,46 3,94 7,97
10 14,56 53,48 20,80 11,85 6,90

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de la regresion polinomial para obtener la tasa de acumulacion

Los datos de regresion polinomial se obtuvieron de los pesos de biomasa de turba (Y)
medidos, a partir de esto, se logro obtener el coeficiente de correlacion (R?) que mientras
mas cercania a la unidad mayor poder de prediccion de acuerdo al crecimiento de la
vegetacion (X), cuando mayor sea el crecimiento de la vegetacion (X) mayor biomasa
aculara (). En cuanto al Punto 1 el R?= 0,9052 (Figura 11) muestra un nivel alto de poder

predictivo, el Punto 4 (Figura 14) y el Punto 2 (Figura 12) obtuvieron menor valor, R?=
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0,7022 y R?=0,8869 respectivamente; y, por tltimo, el Punto 3 (Figura 13) y Punto 5 (Figura
15) obtuvieron el mayor poder predictivo debido a que el R?= 0,9264 y R?= 0,9142,
respectivamente, tienen mayor cercania a la unidad (Tabla 7).

Tabla 7
Ecuacion de regresion polinomial por punto de muestreo
Punto de N ) ) o
Ecuacién Polinomial Coeficiente (R?)
muestreo
y =-0,0089x3 + 0,2523x? — 0,1327x +
P1 0,9056
1,0773
P2 y = 0,4145x? + 0,2573x + 5,202 0,8869

P3 y =-0,0216x? + 2,2955x + 0,1785 0,9142

P4 y = 0,0622x + 0,2414x + 0,5542 0,7022

y = -0,0045x® + 0,0473x% + 0,6733x +
P5 0,9264
0,2443
Fuente: Elaboracion propia.
Punto de recoleccion 1
y = -0.0089x3 +0.2523x2 - 0.1327x + 1.0773
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Figura 11. Gréfico de Linea de tendencia del Punto 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Gréfico de Linea de tendencia del Punto 2. Fuente: Elaboracion propia.

25

Peso (g)
=
(03]

[any
o

Punto de reCOIecc'oﬂ Fo216: + 2.2955x 5 0.1785

R?=0.9142

P~ S N I I RS Polinémica (Peso (g))

2 4 6 8 10 12
Profundidad (cm)

Figura 13. Gréfico de Linea de tendencia del Punto 3. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Gréfico de Linea de tendencia del Punto 4. Fuente: Elaboracion propia.
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Punto de recoleccion 5
y = -0.0045x3 + 0.0473x2 + 0.6733x + 0.2443
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Figura 15. Gréfico de Linea de tendencia del Punto 5. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Resultado del ingreso neto de biomasa al sistema o Produccion primaria neta
(PPN)

A partir de la ecuacion de regresion polinomial de la relacion altura-biomasa se gener6 2
mediciones en época seca y 3 mediciones en época humeda. El Punto 1 obtuvo mayor PPN
en la época htimeda con 0,0732 g/cm? y menor PPN en la época seca con 0,0662 g/cm?. El
Punto 2 obtuvo mayor PPN en la época hiimeda con 0,3706 g/cm? y menor PPN en la época
seca con 0,3281 g/cm?. En cuanto al Punto 3, la menor PPN se obtuvo en la época seca con
0,0398 g/cm? y la mayor PPN en época htimeda con 0,1884 g/cm?. El Punto 4 obtuvo menor
PPN en época seca con 0,0378 g/cm? y mayor PPN en época hiimeda con 0,0571 g/cm?. Por
tltimo, el Punto 5 obtuvo mayor PPN en época hdimeda con 0,0719 g/cm? y la menor PPN
en la época de seca con 0,0260 g/cm? (Tabla 8).

Cabe resaltar que el Punto en promedio de mayor PPN fue el Punto 2 con 0,3452 g/cm?,
seguido del Punto 3 con un promedio de 0,1093 g/cm?; por el contrario, el Punto 5 obtuvo
la menor PPN con un promedio de 0,0487 g/cm? (Figura 16). Al respecto, es preciso indicar
que el Punto 2 se encontraba en una zona cerca a cuerpo de agua y esta no presentaba mayor

alteracion de la actividad de pastoreo de la zona, es por ello que los valores de biomasa son
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mayores en comparacion de los demas puntos que si se encontro presencia de actividad de

pastoreo, principalmente en el Punto 4 y Punto 5 (Figura 16).

Tabla 8

Productividad Primaria Neta (PPN) (g/cm?)
Productividad Primaria Neta (PPN) (g/cm?)

Epoca Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Seca 0,0664 0,3281 0,0398 0,0378 0,0260
0,0662 0,3339 0,0683 0,0413 0,0348

Hameda 0,0667 0,3418 0,1038 0,0451 0,0484
0,0684 0,3518 0,1462 0,0503 0,0624

0,0732 0,3706 0,1884 0,0571 0,0719

Promedio 0,0682 0,3452 0,1093 0,0463 0,0487

Fuente: Elaboracion propia.

Productividad Primaria Neta (PPN)
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Figura 16. Gréafico de Productividad Primaria Neta. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Resultado de la biomasa por descomposicion de la turba en el bofedal

Para medir la descomposicion de la turba, se realizé el pesaje de cada una de las 5
submuestras posterior al secado, donde cada punto de muestreo obtuvo diferencias de
acuerdo con la profundidad, lo que hizo un total de 25 datos de peso en gramos. La
submuestra 1 del Punto 1, obtuvo un peso de 5,31 g a una profundidad de 10 cm, siendo el
mas bajo, mientras que el peso més alto, 13,18 g se obtuvo a una profundidad de 50 cm. La

submuestra 2 obtuvo el valor mas bajo a una profundidad de 10 cm con 11,84 g, mientras
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que el mayor peso de turba lo obtuvo a una profundidad de 40 cm, siendo 14,04 g. Asimismo,
la submuestra 3 obtuvo el peso mas bajo de 5,05 g a una profundidad de 10 cm, y el mayor
peso, de 12,73 g a una profundidad de 30 cm. La submuestra 4 presenté menor peso, de 7,54
g a una profundidad de 10 cm y el mayor peso de turba lo registré a 40 cm, con 15,51 g. Por
ultimo, la submuestra 5 obtuvo el menor peso de turba a una profundidad de 50 cm, con
13,03 g, y el mayor peso lo obtuvo a una profundidad de 20 cm, con 16,58 g. En total, la
submuestra 5 obtuvo el mayor peso de turba seca con 74,83 g, y la submuestra 3 obtuvo el

menor peso con 54,58 g (Tabla 9).

Es preciso indicar que a una profundidad de 10 cm se obtuvo los valores mas bajos de turba,

esto debido a que contiene mayor cantidad de agua.

Tabla 9

Peso inicial del Punto 1

Peso inicial del Punto 1 (g)
Profundidad encm  Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5

10 5,31 11,84 5,05 7,54 15,85
20 11,57 14,34 12,58 12,73 16,58
30 11,97 12,30 12,73 13,63 16,33
40 12,96 14,04 12,03 15,51 13,04
50 13,18 13,42 12,19 13,60 13,03
TOTAL 54,99 65,94 54,58 63,01 74,83

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a la instalacion de las submuestras secas en los subpuntos de muestreo de donde
fueron extraidos, se procedi6 a pesar en diferentes fechas programadas: la submuestra 1 se
extrajo y pesé al mes de su instalacion, se obtuvo que a una profundidad de 10 cm el peso
fue de 4,93 g y a una profundidad de 50 cm el peso fue de 12,56 g. En cuanto a la submuestra
2, esta fue extraida y pesada a los dos meses de instalada, donde a una profundidad de 10 cm
obtuvo el menor peso de 10,59 g y a los 40 cm obtuvo el peso mayor de 13,15 g. La
submuestra 3 fue extraia a los 3,5 meses de instalada, esta obtuvo 3,21 g, menor peso, a una
profundidad de 10 cm, mientras que el mayor peso de 11,12 g lo obtuvo a los 30 cm. A los
5 meses se extrajo la submuestra 4 en el que se registré un peso de 4,78 g a una profundidad

de 10 cm y a una profundidad de 40 cm se obtuvo un peso de 13,52 g. Por ultimo, la
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submuestra 5 fue tomada a los 6 meses de extraida, se pesaron y se registré un peso minimo
de 9,38 g a una profundidad de 10 cm y de 13,74 g a una profundidad de 30 cm (Tabla 10).

Tabla 10

Peso final del Punto 1

Peso final del Punto 1 (g)

Profundidad encm  Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5

10 4,93 10,59 3,21 4,78 9,38
20 10,68 13,57 10,34 9,32 12,73
30 11,21 10,93 11,12 10,71 13,74
40 12,16 13,15 10,89 13,52 10,93
50 12,56 12,04 9,69 11,22 9,84
TOTAL 51,54 60,28 45,25 49,55 56,62

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior al pesaje de todos los subpuntos de muestreo en las fechas establecidas, se obtuvo
la descomposicion en gramos mediante la diferencia de pesos dichos resultados indicaron
que la submuestra 1, medida a 1 mes, registrd 3,45 g de descomposicion siendo el valor
menor, mientras que la submuestra 5, medida a 6 meses, obtuvo un valor mayor de 18,21 g

de descomposicion (Tabla 11) (Figura 17).

Tabla 11

Descomposicion del Punto 1

Punto 1
Peso inicial total Peso final total Diferencia (g)
Submuestra 1 54,99 51,54 3,45
Submuestra 2 65,94 60,28 5,66
Submuestra 3 54,58 45,25 9,33
Submuestra 4 63,01 49,55 13,46
Submuestra 5 74,83 56,62 18,21

Fuente: Elaboracidn propia.
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Diferencias de los pesos totales submuestras
del Punto 1
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Figura 17. Gréfico de diferencias de los pesos totales de las muestras del Punto 1. Fuente:
Elaboracidn propia.

En el Punto 2 se procedié de la misma manera, se registro los pesos iniciales para cada
submuestra. En la submuestra 1 obtuvo el valor minimo a una profundidad de 10 cm y el
valor maximo a una profundidad de 50 cm, de 8,51 g y 43,36 g respectivamente. En el
subpunto 2 se obtuvo valores entre los 12,49 g y 92,92 g a una profundidad de 10 cm y 50
cm. En cuanto a la submuestra 3, los valores mas altos se obtuvieron a 50 cm con 93,43 gy
el menor peso de 11,26 g a una profundidad de 10 cm. Asi también, se obtuvo los valores de
la submuestra 4, donde a una profundidad de 10 cm registr6 13,96 g y a una profundidad de
40 cm obtuvo el peso mas alto de 69,51 cm. Por Gltimo, en la submuestra 5, el peso mas bajo
se obtuvo a una profundidad de 20 cm y el peso més alto a una profundidad de 50 cm (Tabla
12).

El total registrado en las 5 submuestras indican que la submuestra 3 presenté mayor peso de

turba seca y la Submuestra 1 obtuvo el menor peso de 103,06 g.

Tabla 12
Peso inicial del Punto 2

Peso inicial del Punto 2 (g)
Profundidad encm Submuestral Submuestra2 Submuestra3 Submuestra4 Submuestra 5
10 8,51 13,49 11,26 13,96 16,58
20 14,32 17,29 14,11 17,97 15,17
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Peso inicial del Punto 2 (continuacion)

30 19,42 21,67 20,67 30,93 30,19

40 17,45 55,11 67,26 69,51 55,7

50 43,36 92,92 93,43 61,09 60,9
TOTAL 103,06 200,48 206,73 193,46 178,54

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedid con la instalacion de donde fueron extraidas cada submuestra y se peso de
acuerdo a la programacion: la submuestra 1 se peso al mes de su instalacion y registro pesos
entre los 6,28 g a 41,52 g. La submuestra 2, medida a los 2 meses, registré valores entre los
11,35 g a 89,51 g. La submuestra 3, medida a los 3,5 meses, registro los pesos entre los 7,85
gy los 91,24 g. Cabe resaltar que la submuestra 1, submuestra 2 y submuestra 3 registraron
los pesos minimos a una profundidad de 10 cm y el peso mayor a 50 cm de profundidad. En
cuanto a la submuestra 4, medida a los 5 meses, registré su peso minimo, de 8,59 g a una
profundidad de 10 cm y el mayor peso de 67,17 g a una profundidad de 40 cm. Por ultimo,
la submuestra 5, medido a los 6 meses, registro su valor minimo de 11,62 g a una profundidad
de 20 cm y el mayor peso de 57,31 g a 50 cm de profundidad (Tabla 13)

Tabla 13
Peso final del Punto 2

Peso final del Punto 2 ()
Profundidad en cm Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5

10 6,28 11,35 7,85 8,59 12,25
20 13,37 16,41 11,63 14,31 11,62
30 17,86 20,63 17,28 28,79 26,87
40 15,66 52,29 65,03 67,17 52,32
50 41,52 89,51 91,24 57,83 57,31
TOTAL 94,69 190,19 193,03 176,69 160,37

Fuente: Elaboracidn propia.

Por Gltimo, se registrd la descomposicion mediante la diferencia de pesos de cada
submuestra en las fechas establecidas, dando como resultado que a un mes se descompuso
8,37 g, siendo el valor mas bajo, y a 6 meses (submuestra 5) registro el valor mas alto de

descomposicion que fue de 18,17 g (Tabla 14) (Figura 18).
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Tabla 14
Descomposicion del Punto 2

Punto 2
Peso inicial total Peso final total Diferencia (g)
Submuestra 1 103,06 94,69 8,37
Submuestra 2 200,48 190,19 10,29
Submuestra 3 206,73 193,03 13,70
Submuestra 4 193,46 176,69 16,77
Submuestra 5 178,54 160,37 18,17

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias de los pesos totales submuestras
del Punto 2
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Figura 18. Grafico de diferencias de los pesos totales de las muestras del Punto 2. Fuente:
Elaboracién propia.

Con el Punto 3 se procedié de la misma manera, para la submuestra 1, submuestra 2,
submuestra 3 y submuestra 5, los pesos mas bajos se registraron a una altura de 10 cm, 8,11
g, 7,92 g, 6,36 g y 22,02 g respectivamente; y los pesos mas altos se registraron a una
profundidad de 50 cm, 10,20 g, 31,04 g, 46,88 g y 40,96 g respectivamente. Solo el Punto 4
registrd el menor peso, de 22,09 g, a 10 cm de profundidad y el mayor peso, de 50,25 g, a
una profundidad de 40 cm (Tabla 15).

44



Tabla 15
Peso inicial del Punto 3

Peso inicial del Punto 3 (g)

Profundidad encm  Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5
10 8,11 7,92 6,36 22,09 22,02
20 10,47 9,17 18,08 29,29 22,5
30 18,35 23,83 38,12 36,73 28,21
40 16,13 29,75 33,72 50,25 38,17
50 10,20 31,04 46,88 28,63 40,96
TOTAL 63,26 101,71 143,16 166,99 151,86

Fuente: Elaboracion propia.

El peso final del Punto 3 se obtuvo de igual manera, en las mismas fechas programadas. La

submuestra 1 obtuvo en general el peso mas bajo, de 55,80 g de turba a un mes, mientras

que la submuestra 4 obtuvo el peso mas alto, registrado a los 5 meses de su instalacion (Tabla

16).

Tabla 16
Peso final del Punto 3

Peso final del Punto 3 (g)

Profundidad encm  Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5
10 5,46 4,73 2,41 18,51 17,31
20 8,83 7,99 15,32 26,13 19,74
30 17,52 21,94 35,25 34,47 25,67
40 14,37 27,57 31,43 47,91 35,18
50 9,62 28,08 45,41 25,73 38,49
TOTAL 55,80 90,31 129,82 152,75 136,39

Fuente: Elaboracidn propia.

Para el resultado de descomposicion, se obtuvo mediante la diferencia de pesos, la

submuestra 1 (1 mes) obtuvo el valor més bajo de descomposicion registrando 7,46 g; en

cambio, la submuestra 5 (6 meses) registrd el peso mas alto de descomposicién, de 15,47 g

(Tabla 17) (Figura 19).

45



Tabla 17
Descomposicion del Punto 3

Punto 3
Peso inicial total Peso final total Diferencia (g)
Submuestra 1 63,26 55,80 7,46
Submuestra 2 101,71 90,31 11,40
Submuestra 3 143,16 129,82 13,34
Submuestra 4 166,99 152,75 14,24
Submuestra 5 151,86 136,39 15,47

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias de los pesos totales submuestras
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Figura 19. Gréfico de diferencias de los pesos totales de las muestras del Punto 3. Fuente:
Elaboracion propia.

Para el Punto 4 se procedié con el registro del peso inicial (peso seco) a diferentes
profundidades; la particularidad que se registro en este punto fue la presencia de materia
inorganica, el cual fue eliminado del estudio, en consecuencia, las profundidades de 40 cm
y 50 cm no se registraron por no presentar materia viva. Sin embargo, se obtuvo el peso
inicial de las profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm. Todas las submuestras obtuvieron su
valor més bajo de turba seca a una profundidad de 10 cm, esto se debe principalmente a la
alta presencia de agua en la muestra. Asimismo, la submuestra 1 y 4 obtuvieron pesos de
31,54 g y 44,66 g, siendo los pesos mas altos de cada uno a una profundidad de 30 cm. Por
ualtimo, la submuestra 2, submuestra 3 y submuestra 5 registraron pesos mas altos a una
profundidad de 20 cm (Tabla 18).
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Tabla 18

Peso inicial del Punto 4

Peso inicial del Punto 4 (g)

Profundidad encm  Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5
10 4,01 20,71 7,06 16,81 11,66
20 24,79 27,26 38,09 24,55 22,91
30 31,54 23,54 27,13 44,66 22,66
40 - - - - -
50 - - - - -
TOTAL 60,34 71,51 72,28 86,02 57,23

Fuente: Elaboracion propia.

El peso final se obtuvo posterior a la instalacion en los subpuntos de muestro de donde fueron

extraidos, cabe resaltar que estas submuestras también se extrajeron en fechas diferentes ya

programadas; asimismo, debido a que no se generaron resultados del peso inicial a 40 y 50

cm de profundidad, el peso final tampoco lo registrd. La submuestra 1 fue registrada al mes

de su instalacion, registrando el peso mas bajo a una profundidad de 10 cm, y el mas alto a

30 cm. Asimismo, la submuestra 2, registrada a 2 meses, obtuvo su menos peso, de 17,98 g,

a una profundidad de 10 cm. La submuestra 3, registrada a 3,5 meses, de igual manera,

registrd pesos entre 4,69 g y 34,47 g. La submuestra 4, registrada a los 5 meses, obtuvo pesos

entre los 12,18 g y 41,47 g. Por Gltimo, la submuestra 5 obtuvo el menor peso, de 7,78 g, a

una profundidad de 10 cm y el mayor peso de 20,33 g a una profundidad de 20 cm (Tabla

19).

Tabla 19

Peso final del Punto 4

Peso final del Punto 4 (g)

Profundidad encm  Submuestral  Submuestra?  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5
10 2,56 17,08 4,69 12,18 7,78
20 21,57 25,21 34,47 20,83 20,33
30 27,83 19,81 22,43 41,47 16,52
40 - - - - -
50 - - - - -
TOTAL 51,96 62,10 61,59 74,48 44,63

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se procedid con el registro de diferencia de pesos, la submuestra 1, generada al mes de
instalada, obtuvo una descomposicion de 8,38 g siendo la mas baja; mientras que la
submuestra 5, generada a los 6 meses de instalada, obtuvo un peso de 12,60 g (Tabla 20)
(Figura 20).

Tabla 20

Descomposicion del Punto 4

Punto 4
Peso inicial total Peso final total Diferencia (g)
Submuestra 1 60,34 51,96 8,38
Submuestra 2 71,51 62,10 9,41
Submuestra 3 72,28 61,59 10,69
Submuestra 4 86,02 74,48 11,54
Submuestra 5 57,23 44,63 12,60

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias de los pesos totales submuestras
del Punto 4
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Figura 20. Grafico de diferencias de los pesos totales de las muestras del Punto 4. Fuente:
Elaboracién propia.

Por ltimo, el Punto 5 también procedié con la misma metodologia; asimismo, no se registré
turba a una profundidad de 40 y 50 cm debido a la presencia de arcilla. Sobre este punto es
importante recalcar a una profundidad de 10 cm, el peso de las muestras resultd mas altas en
comparacion de los otros puntos de muestreo, esto debido a la baja cantidad de agua. De
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igual manera, con los pesos registrados a una profundidad de 20 y 30 cm, como lo muestra
en la Tabla 21.

Tabla 21
Peso inicial del Punto 5

Peso inicial del Punto 5 (g)
Profundidad encm  Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5

10 37,95 21,64 10,25 20,18 54,64

20 97,08 63,31 75,49 54,25 73,82

30 90,4 80,74 96,9 104,25 -

40 - - - - -

50 - - - - -
TOTAL 225,43 165,69 182,64 178,68 128,46

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los pesos finales, el Punto 5 de muestreo realizo el pesaje de cada uno en los
tiempos programados. La submuestra 1, registro un peso a 10 cm de profundidad de 34,34
g, mientras que el peso mas alto fue de 94,34 g, que lo obtuvo a una profundidad de 20 cm.
La submuestra 2, registré a los dos meses de instalado un peso minimo de 15,68 g a una
profundidad de 10 cm, y el mayor peso de 79,83 g a una profundidad de 30 cm. La
submuestra 3, registro a los 3,5 meses un peso minimo de 4,58 g a los 10 cm de profundidad
y el mayor peso de 95,48 g a 30 cm de profundidad. La Submuestra 4, registrd a los 5 meses
de instalado un peso de 15,97 g a una profundidad de 10 cm, y el mayor peso de 99,51 g a
una profundidad de 30 cm. Por ultimo, la submuestra 5, registr6 a los 6 meses de instalado
el menor peso de 47,26 g a una profundidad de 10 cm y el mayor peso de 67,48 a una
profundidad de 20 cm (Tabla 22).

Tabla 22

Peso final del Punto 5

Peso final del Punto 5 (g)
Profundidad encm  Submuestral  Submuestra2  Submuestra3  Submuestra4  Submuestra 5

10 34,34 15,68 4,58 15,97 47,26
20 94,73 59,63 70,72 50,38 67,48
30 88,81 79,83 95,48 99,51 -
40 - - - - -
50 - - - - -
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Peso final del Punto 5 (continuacion)

TOTAL 217,88 155,14 170,78 165,86 114,74

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos datos se obtuvo la descomposicion de la turba del Punto 5, donde la
submuestra 1 registrd, a un mes de instalada, la menor descomposicién con un peso de 7,55
g, y la mayor descomposicion se obtuvo en la submuestra 5, registrada a los 6 meses de
instalada con un peso de 13,72 g (Tabla 23) (Figura 21).

Tabla 23

Descomposicion del Punto 5

Punto 5
Peso inicial total Peso final total Diferencia (g)
Submuestra 1 225,43 217,88 7,55
Submuestra 2 165,69 155,14 10,55
Submuestra 3 182,64 170,78 11,86
Submuestra 4 178,68 165,86 12,82
Submuestra 5 128,46 114,74 13,72

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias de los pesos totales submuestras
del Punto 5
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Figura 21. Grafico de diferencias de los pesos totales de las muestras del Punto 5. Fuente:
Elaboracién propia.
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Los resultados de descomposicién de biomasa se obtuvieron en época seca y época humeda,
todos los puntos de muestreo (Punto 1, Punto 2, Punto 3, Punto 4 y Punto 5) obtuvieron
menor descomposicion de la biomasa en época seca: 0,170 g/cm?, 0,413 g/cm?. 0,368 g/cm?,
0,413 g/cm? y 0,373 g/cm? respectivamente, asi como la mayor descomposicion de la
biomasa se obtuvo en época hiimeda: 0,898 g/cm?, 0,896 g/cm?, 0,763 g/cm?, 0,622 g/lcm?y
0,677 glcm?.

La mayor descomposicion de biomasa se gener6 en el Punto 1 y Punto 2 y los de menor

descomposicion de biomasa se obtuvo en el Punto 5 y Punto 4 (Tabla 24).

Tabla 24

Descomposicion de biomasa (g/cm?)

Epoca Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Seca 0,170 0,413 0,368 0,413 0,373
0,279 0,508 0,562 0,464 0,521
Himeda 0,460 0,676 0,658 0,527 0,585
0,664 0,827 0,703 0,569 0,633
0,898 0,896 0,763 0,622 0,677

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Eficiencia Neta Basada en la Biomasa

Con los datos obtenidos anteriormente se procedié a calcular el ENEb: La Eficiencia Neta
Basada en la Biomasa por cada submuestra del Punto 1, logr6 obtener un promedio de -0,426

g/cm? lo que se expresa como una pérdida de biomasa (Tabla 25) (Figura 22).

Tabla 25

ENEDb de las submuestras del Punto 1

Epoca Submuestra ENEDb (g/cm?)
Punto 1 Seca Submuestra 1 -0,104
Submuestra 2 -0,213
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ENED de las submuestras del Punto 1 (continuacion)

Hdmeda Submuestra 3 -0,394

Submuestra 4 -0,596

Submuestra 5 -0,825

Promedio -0,426

Fuente: Elaboracion propia.
ENEb del Punto 1
Meses de muestreo
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0
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Figura 22. Grafico de ENEb del Puntol. Fuente: Elaboracion propia.

La Eficiencia Neta Basada en la Biomasa por cada submuestra del Punto 2, logré obtener un

promedio de -0,426 g/cm? lo que se expresa como una pérdida de biomasa (Tabla 26) (Figura

23).

Tabla 26
ENED de las submuestras del Punto 2

Epoca Submuestra

ENEDb (g/cm?)

Punto 2 Seca Submuestra 1
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ENED de las submuestras del Punto 2 (continuacion)

Submuestra 2 -0,174

Hmeda Submuestra 3 0,334
Submuestra 4 -0,476

Submuestra 5 -0,526

Promedio -0,319

Fuente: Elaboracion propia.

ENEb del Punto 2

Meses de muestreo
Agosto Setiembre Octubre Noviembre Enero

O -

-0.085

0.2 0174

g/cm?

-0.526

-0.6
Figura 23. Gréfico de ENEb del Punto 2. Fuente: Elaboracion propia.

La Eficiencia Neta Basada en la Biomasa por cada submuestra del Punto 3, logré obtener un
promedio de -0,501 g/cm? lo que se expresa como una pérdida de biomasa (Tabla 27) (Figura
24).

Tabla 27
ENED de las submuestras del Punto 3
Epoca Submuestra ENED (g/cm?)
Punto 3 Seca Submuestra 1 -0,328
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ENED de las submuestras del Punto 3 (continuacion)

Submuestra 2 -0,494

Himeda Submuestra 3 -0,554
Submuestra 4 -0,556

Submuestra 5 -0,575

Promedio -0,501

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Gréfico de ENEb del Punto 3. Fuente: Elaboracién propia.

La Eficiencia Neta Basada en la Biomasa por cada submuestra del Punto 4, logré obtener un
promedio de -0,473 g/cm? lo que se expresa como una pérdida de biomasa (Tabla 28) (Figura
25).

Tabla 28

ENEDb de las submuestras del Punto 4

Epoca Submuestra ENEb (g/cmz)

Punto 4 Seca Submuestra 1 -0,367
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ENED de las submuestras del Punto 4 (continuacion)

Submuestra 2 -0,423

Himeda Submuestra 3 -0,482
Submuestra 4 -0,519

Submuestra 5 -0,565

Promedio -0,473

Fuente: Elaboracion propia.

ENEb del Punto 4

Meses de muestreo

0 Agosto Setiembre Octubre Noviembre Enero

g/cm?

-0.6 -0.565

Figura 25. Grafico de ENEb del Punto 4. Fuente: Elaboracion propia.

La Eficiencia Neta Basada en la Biomasa por cada submuestra del Punto 5, logré obtener un

promedio de -0,509 g/cm? lo que se expresa como una pérdida de biomasa (Tabla 29) (Figura
26).

Tabla 29
ENED de las submuestras del Punto 5
Epoca Submuestra ENED (g/cm?)
PUNto 5 Seca Submuestra 1 -0,347
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ENED de las submuestras del Punto 5 (continuacion)

Submuestra 2 -0,486

Hameda Submuestra 3 -0,537
Submuestra 4 -0,570

Submuestra 5 -0,605

Promedio -0,509

Fuente: Elaboracion propia.

ENEb del Punto 5
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Figura 26. Grafico de ENEb del Punto 5. Fuente: Elaboracion propia.

La tendencia del promedio de la Eficiencia Neta basada en la Biomasa, se expresé como
pérdida de biomasa. Cabe resaltar que el Punto 2 obtuvo menor pérdida de biomasa con -
0,319 g/cm?, esto debido a la cercania al cuerpo de agua y en donde no presenté actividad
de pastoreo; mientras que el Punto 5 obtuvo la mayor pérdida de biomasa con - 0,509 g/cm?,
que, a pesar de encontrarse en una zona cercana al cuerpo de agua, en este punto se observo
mayor presencia de actividad de pastoreo. Resultando como promedio del ENEB para toda
el area el valor — 0,446 g/cm? (Figura 27)
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Figura 27. ENEDb promedio. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Productividad Primaria Neta

4.1.1. Crecimiento de la biomasa aérea

Los resultados de crecimiento de la biomasa aérea indicaron mayor crecimiento en los meses
de diciembre y enero, con 0,45 cm y 1,25 cm; y los més bajos en los meses de septiembre a
octubre, con valores de 0,15 cm y 0,45 cm. Estos valores guardan relacion con el estudio
realizado por Mufioz (2020), quien menciona que el crecimiento se ve afectado por la época
himeda o época seca; sus valores de biomasa aérea alcanzando los 0,33 g/cm?, ademas
obtuvo valores negativos en el P-2 llegando a -0,08 g/cm?. Al respecto, Mufioz (2020) indica
que un factor importante que afecta el crecimiento de la biomasa aérea es la cercania al
cuerpo de agua Yy el estado de conservacion del bofedal, informacion que presenta relacién
con el estudio realizado en bofedal de Piticocha - Sector 3, debido a que el Punto 1, el cual
alcanzo6 el menor crecimiento (0,95 cm) se encontrada en una zona distante al cuerpo de
agua, muestras que el Punto 3 y Punto 5, con un crecimiento de 1,25 cm (el més alto) se
encontraron cerca del cuerpo de agua. Asi también se tiene el Punto 4 que obtuvo un
crecimiento de 1,15 cm, punto que se ubico en el limite del bofedal y presenté alteracién por
la actividad del pastoreo.

Otros estudios, como los que presenta Alvis (2018), Ortiz (2016), Quispe (2013), Alvarado
(2012) y Huanca (2012) no emplearon el factor de biomasa aérea para la obtencion de la

Productividad Primaria de la biomasa.

4.1.2. Productividad Primaria

Para obtener la Productividad Primaria Neta, se empled una ecuacién polinomial, cuyos
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valores obtenidos se acercaron al R?=1, valores de R? entre los 0,70 y 0,92, donde Y
representd la biomasa terrestre y X el crecimiento de la vegetacion, resultado similar a lo
obtenido por Mufioz (2020), quien empled una regresion polinomial donde obtuvo un R?
entre 0,78 y 0,94 que permitio obtener la relacion del crecimiento de la vegetacion con la
generacion de biomasa, donde Y representa la biomasa terrestre y X el crecimiento de la
vegetacion. Asimismo, en el estudio de Quispe (2013) obtuvo la relacion, peso-altura con un
R? de 0,97 a 0,99, quien indica que, a mayor cercania a la unidad, mayor es el nivel de

prediccion de biomasa.

A partir de la ecuacion, se obtuvo los resultados de Productividad Primaria Neta, en el
presente estudio, los valores mas altos se obtuvieron en el Punto 2, caracterizado por el mejor
estado de conservacion del bofedal, con una generacion promedio de 0,34 g/cm? y los valores
mas bajos en el Punto 4 con una generacion promedio de 0,046 g/cm?, este punto se
caracterizo principalmente por estar en la zona limite del bofedal y con mayor presencia de
actividad de pastoreo. Dichos valores son similares a los presentados en el estudio de Mufioz
(2020), donde presentd mayor productividad de biomasa con valores de 0,25 g/cm?y 0,33
g/cm?y el mas bajo de 0,01 g/cm?. Asi también, Mita (2019) obtuvo el valor de biomasa de
las raices y tallos de la vegetacion, a partir de las diferencias de pesos de la biomasa himeda
y biomasa seca, donde se obtuvo promedio mayor de 14,33 t/ha y un promedio menor de
2,20 t/ha. Al respecto, Mita (2019) asegura que la generacion de biomasa no se ve afectado
por la época en la que se mide, al igual que Mufioz (2020) indican que la variable de
conservacion del bofedal, influye en la acumulacién de biomasa. Alvarado (2012) también
obtuvo sus resultados de biomasa seca en los bofedales Candarave (3 470,68 ha) con 577,34
kg/ha/M.S, Huaytire (2 643,9 ha) con 425,32 kg/ha/M.S, y el bofedal Japopunco (337,9 ha)
con 1 159,70 kg/ha/M.S, sobre estos resultados, el autor indica que la cantidad de superficie
no afecta la acumulacion de biomasa, sin embargo la calidad y el estado de conservacion del
bofedal si afecta directamente a la acumulacion de la biomasa. Por consiguiente, el presente
estudio si presentd el impacto de la actividad de pastoreo, por lo que los resultados de

acumulacién de biomasa, en comparacion de los autores mencionados, es menor.
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4.2.  Descomposicion de la Biomasa

Con respecto a la descomposicion de la biomasa (turba) se mostr6 que el Punto 1 y Punto 2
presentd mayor descomposicion logrado hasta los 6 meses, con 0,898 g/cm?y 0,896 g/cm?,
respectivamente, a pesar de que el Punto 2 presentd mayor acumulacion de biomasa.
Asimismo, el Punto 4, que se encontraba en el limite del bofedal, presentd menor
descomposicion de la biomasa, con 0,622 g/cm?. En comparacion con el estudio de Mufioz
(2020), quien registra valores entre los 1,74 g/lcm?y 1,17 g/cm?, més altos que los registrados
en el bofedal de Piticocha - Sector 3. Un factor que los autores Mita (2019) y Alvis (2018)
resaltan es que, la tasa de descomposicion se reduce por las bajas temperaturas y los suelos
inundados, en consecuencia, permite que los bofedales conserven mayor contenido de
materia organica. Esta informacion no tiene relacién con el presente estudio, debido a que
en época hiimeda se registr6 mayor descomposicion de biomasa, alcanzando los 0,23 g/cm?
que, en época seca, donde solo registr6 0,181 g/cm?; al igual que Mufioz (2020) quien obtuvo
resultados similares. En este sentido, el factor de época no tiene un efecto directamente en
la generacion y descomposicion de la biomasa en el bofedal, pero si es importante el registro

correspondiente.

En cuanto al Punto 4 y Punto 5 registraron biomasa de turba hasta una altura de 30 cm de
profundidad y estos puntos de muestreo se encontraron al limite del bofedal, se puede
expresar como poca generacion de biomasa de turba por el periodo de antigiiedad y mayor
efecto por la pendiente que presentan, lo que no permite una acumulacion similar a los

Puntos 1 al 3, los cuales se encontraban en una superficie plana.

4.3. Eficiencia Neta en base a la Biomasa

En cuanto a la Eficiencia Neta, se empled los datos obtenidos de la acumulacion y
descomposicion de la biomasa (turba); cabe resaltar que no se encontrd resultados de
descomposicion generado por otros autores, esto debido a que los estudios que se
encontraron solo se basan en la acumulacion de la biomasa y por consiguiente la
acumulacién de CO», pero no consideran la descomposicion como factor de eficiencia del
bofedal.
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Los resultados de Eficiencia Neta basada en la biomasa presentaron valores negativos,
indicando que existe mayor descomposicion que acumulacion de biomasa. Los valores del
Punto 2 indicé menor descomposicion de biomasa (turba) debido a que obtuvo un valor mas
alto que los otros puntos de muestreo (-0,319 g/cm?) considerando que este no se registro
mayor alteracion por la actividad de pastoreo en el bofedal y que se encontraba a una
distancia cercana de cuerpo de agua. En cuanto al Punto 5, que obtuvo menor Eficiencia
Neta (-0,509 g/cm?), se puede indicar que dicho resultado se debe principalmente a la
alteracion por la actividad de pastoreo en la zona. En cuanto a épocas, no presentd mayores
diferencias entre época himeda y época seca. Estos resultados son similares al P-2 del
estudio de Mufioz (2020) debido a sus valores de Eficiencia Neta fueron negativos,
alcanzando los -0,08 g/cm?, sobre este resultado indica que se debe a la falta de acceso al
recurso hidrico y por la ubicacion en pendiente inclinada que impide la acumulacién del
recurso hidrico, siendo un factor importante, a pesar de que en el bofedal de Piticocha -
Sector 3 no presentd mayor alteracion por pendiente, si registro el factor de distancia con
respecto al cuerpo de agua, por lo tanto, se expresa que los resultados negativos presentados
en el estudio es a consecuencia del factor acceso al recurso hidrico y a la calidad y estado de

conservacion del bofedal.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

e El registro de crecimiento de la vegetacion del bofedal presentd una tendencia positiva
con un rango de valor de 0,15 a 1,25 cm, pero con efectos de pastoreo en el lugar.

e LaProductividad Primaria, generado a partir de la biomasa terrestre y aérea, evidenciaron
la acumulacion de biomasa demostrando diferencia en época seca con un rango de valores
de 0,0260 a 0,3339 g/cm? y época hiimeda con un rango de valores de 0,0484 a 0,3706
g/cm?; sin embargo, la productividad de biomasa se ve afectado por la actividad del

pastoreo alterando el estado de conservacion del bofedal.

e En cuanto a la descomposicion de la biomasa (turba) se registr6 que en época seca obtuvo
menor descomposicion que en época humeda, con 0,18 g/cm? y 0,23 glcm?,
respectivamente. También se presentd una diferencia de descomposicion por puntos de
muestreo, donde el Punto 4, el cual se encontraba en el limite del bofedal, registr6é uno de
los valores de menor descomposicion, con 0,622 g/cm?, mientras que el Punto 1y Punto

2 registraron mayor descomposicion, con 0,898 g/cm? y 0,896 g/cm?, respectivamente.

e El promedio del ENEB para toda el area el valor es — 0,446 g/cm?, indicando en el bofedal
de Piticocha - Sector 3 menor acumulacion de biomasa. Los resultados generados en la
investigacion del bofedal de Piticocha - Sector 3 resalta la importancia de la conservacion,
debido a que su impacto reduce la Eficiencia Neta del Bofedal expresandose como mayor

descomposicion y menor conservacion de biomasa.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

e En proximas investigaciones, considerar la composicion vegetal del &rea del estudio por
la influencia en los resultados de Eficiencia Neta, para establecer si existen especies

invasoras de rapido crecimiento que afecten al bofedal.

e Se recomienda realizar investigaciones con valores de captura de carbono y que estas
consideren el factor de descomposicidn para obtener resultados que reflejen el estado de

conservacion del bofedal.

¢ Informar a la poblacion sobre los impactos que presentan los bofedales ante una actividad
antropogénica para establecer medidas de recuperacién y conservacion del bofedal,

debido a que esta considerado como ecosistema fragil.
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TERMINOLOGIA

a) Biomasa: Peso de materia viva habitualmente expresado como peso seco por unidad de
superficie (Smith y Smith, 2007).

b) Cambio de uso de suelo: Se refiere al cambio en el uso o manejo de la tierra por los
seres humanos, que puede inducir un cambio de la cubierta terrestre (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2012).

c) Descomposicion: el término descomposicion se emplea de forma general para referirse
a la destruccidn (desintegracion) de materiales organicos de origen animal, microbiano
0 vegetal (Mason, 1976).

d) Ecosistema: Por “ecosistema” se entiende un complejo dindmico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente que interactiian como
una unidad funcional (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012).

e) Fotosintesis: Proceso de captacion y utilizacion de la energia radiante del sol para
convertirla en energia de enlace quimico y hacerla aprovechable para los animales y el
hombre (i.e.: organismos consumidores). Este proceso lo realizan las plantas verdes y
las bacterias fotosintéticas, sirve como sumidero de carbono, fuente de oxigeno
molecular que se libera a la atmdésfera, y para la produccién de azlcares que pasan a
constituir la base de la cadena alimenticia (Sarmiento, 2000).

f) Humedal o bofedal: Los humedales son zonas donde el agua es el principal factor
controlador del medio y la vida vegetal y animal asociada a €él. Los humedales se dan
donde la capa freatica se halla en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra

esta cubierta por aguas poco profundas (Convencion de Ramsar, 2013).

g) Produccidén neta primaria: Definido como la energia acumulada en la biomasa vegetal

de diferentes especies vegetales llamados productores primarios (Smith y Smith, 2007).
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h) Reserva paisajistica: Areas donde se protege ambientes cuya integridad geografica

)

muestra una armoniosa relacion entre el hombre y la naturaleza, albergando importantes

valores naturales, estéticos y culturales (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2001).

Secuestro o captura de carbono: Conversion, mediante fotosintesis, del carbono
atmosférico que se traduce en el almacenamiento a largo plazo del carbono en el suelo
y en la vegetacion, viva o muerta. El carbono almacenado puede compensar el didxido
de carbono emitido (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQ], 2009, p.18).

Turba: material con un contenido organico mayor a 50 % en peso, que esta integrada

principalmente por materia organica descompuesta proveniente de la vegetacion; se

forma por medio de capas por donde discurre el agua subterranea (Charman, 2009).
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APENDICES
Apeéndice 1 Matriz de consistencia
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de Piticocha - Sector bofedal de Piticocha -
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30 Sector 3.
Id_al ef|C|enC|z_11tneta Disefio de investigacion: no
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basada en biomasa bi indicad q q \rminos d
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en € ganancia o pérdida de biomasa. Poblacion: el bofedal de Piticocha
Especifico Piticocha - Sector - Sector 3.

a) ¢ Cudl es la biomasa

3tiene
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una

Clase de muestra: aleatoria

aérea de la turba del debid Biomasa de estratificado
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Piticocha - Sector ) ’emos(';rarl at 't? mzsa; acumLkJ)I_a carbono biomasa
37 Ee;ez Ied ap_gr ah el en su blomasa. terrestre Instrumentos:
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P primaria neta (PPN). . quipos:
(PPN)? . pérdida: ¢GPS

c)¢Cudnto es la ¢) Demostrar la biomasa Biomasa por 5N iti
(E)iomasa o por descomposicion de descom osliocién e Balanza electrénica analitica
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Estadistico: descriptiva

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 2 Mapa de departamental de ubicacion.
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Apéndice 3 Mapa de provincial de ubicacion
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Apeéndice 4 Fotografias

Imagen 1. Area de estudio del bofedal de Piticocha — Sector 3. Fuente: elaboracién propia.
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GPSmar 785
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Imagen 2. Puntos GPS de las muestras en el area de estudio del bofedal de Piticocha - Sector 3.
Fuente: elaboracién propia.
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Imagen 3. Muestra con presencia de arcilla. Fuente: elaboracion propia.

Imagen 4. Secado de muestras reinstaladas. Fuente: elaboracion propia.

Imagen 5. Muestras listas para el secado. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 6. Muestras secas. Fuente: elaboracion propia.

[ o

—

Imagen 7. Clasificacion de las muestras secas. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 9. Uso de core con espada. Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 10. Instalacién de los tubos de 2 pulgadas en las areas de donde se extrajeron las
muestras. Fuente: elaboracién propia.

Imagen 11. Clasificacion y el secado de muestras en la estufa de laboratorio. Fuente:
elaboracion propia.
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Imagen 12. Presencia de vicufias y carneros en el bofedal de Piticocha - Sector 3. Fuente:

elaboracion propia.

Imagen 13. Division de muestras de materia viva en diferentes volimenes. Fuente: elaboracion
propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DBL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS

Ciudad Universitaria Carretera central Km, 4 — Pomachaca
Telefax 323918 — 321302

@

CONSTANCIA

Quien suscribe, Ing. Claudio Paulino Limaymanta Sulca, Jefe de laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Aplicadas de la Universidad Nacional del Centro del Perd; hace constar que los
estudiantes Avila Zavala, Danilo, identificado con DNI N°70178984 y Aliaga Orosco,
Alejandro Angel con DNI N°70236568, de la Universidad Catdlica Sedes
Sapientiae, han realizado laborares de secado de muestras en la estufa Memmert
desde el 12/03/2018 hasta el 23/03/2018.

Se expide |a presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines
que estime por conveniente.

Tarma, 16 de abril de 2018.

Ing. LIMAYMANYA SULCA, Claudio Paulino
Jefe de Laboratorios AIT

Imagen 26. Constancia de uso de laboratorios de la Universidad del Centro del Pert — Tarma

para el secada y pesado de las muestras de la jornada 1. Fuente: Universidad Nacional del Centro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS

Coerelaed Universitaria Carreters contral K, 4 — Pomachaca
Talefar 323918 — 327302

CONSTANCIA

Quien suscribe, Ing. Claudio Paulino Limaymanta Sulca, lefe de laboratorios
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial e la Facultad de Ciencias
Aplicadas de la Universidad Nacional del Centro del Peru; hace constar que el
estudiante Aliaga Orosco, Alejandro Angel con DNI N°70236568, de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae, ha realizado labores de secado de
muestras en la estufa Memmert y pesado de muestras en la balanza analitica
Aczet desde el 08/06/2018 hasta el 16/06/2018.

Se expide la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para fines
gue estime por conveniente.

Tarma, 20 de julio de 2018

Ing. LIMAYMANTA SULCA, Claudio Paulino
lefe de Laboratorias AIT

Imagen 27. Constancia de uso de laboratorios de la Universidad del Centro del Pert — Tarma

para el secada y pesado de las muestras de la jornada 2. Fuente: Universidad Nacional del Centro.
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
& FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS

Ciudad Universitaria Carretera Central Km. 4 - Pomachaca
Telelax 323918 - Telef. 321302

CONSTANCIA

Quien suscribe, Ing. Claudio Paulino Limaymanta Suica, jefe de laboratorios de la
Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Aplicadas de la Universidad Nacional del Centro del Per(, hace constar que el Sr.
Alejandro Angel Aliaga Orosco con DNI N°70236568, de la Universidad Catdlica
Sedes Sapientiae, ha realizado labores de secado de muestras de tierra en la estufa
Memmert.

Se expide la presente a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime
conveniente.

Tarma, 20 de agosto de 2018.
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INg. Claudio Paulino Limaymanta Suica
et de labpratorios AIT

Imagen 28. Constancia de uso de laboratorios de la Universidad del Centro del Per — Tarma

para el secada y pesado de las muestras de la jornada 3. Fuente: Universidad Nacional del Centro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS
Cidnd Uaiversitaria Carretera contral Km, 4 = Pomachaes

Telefix 329018 = 321302

CONSTANCIA

Quien suscribe, Ing. Claudio Paulino Limaymanta Sulca, Jefe de laboratorios
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial e la Facultad de Ciencias
Aplicadas de la Universidad Nacional del Centro del Pery; hace constar que el
estudiante Aliaga Orosco, Alejandro Angel con DNI N°70236568, de la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, ha realizado labores de secado de
muestras en la estufa Memmert y pesado de muestras en la balanza analitica
Aczet desde el 18/08/2018 hasta el 25/08/2018.

Se expide la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para fines
que estime por conveniente.

Tarma, 28 de octubre de 2018

Ing. LIMAYMANTA SU LCA, Claudio Pauling
Jefe de Labaratorios AIT

Imagen 29. Constancia de uso de laboratorios de la Universidad del Centro del Pert — Tarma

para el secada y pesado de las muestras de la jornada 4. Fuente: Universidad Nacional del Centro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS

Ciudad Universitaria Carreters central Km. o — Pomachacs
Tefelix 323918 — 321302

CONSTANCIA

Quien suscribe, Ing. Claudio Paulino Limaymanta Sulca, lefe de laboratorios
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial e la Facultad de Ciencias
Aplicadas de la Universidad Macional del Centro del Peru; hace constiar que el
estudiante Aliaga Orosco, Alejandro Angel con DNI N°70236568, de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae, ha realizado labores de secado de
muestras en la estufa Memmert y pesado de muestras en la balanza analitica
Aczet desde el 19/11/2018 hasta el 24/11/2018.

Se expide la presente constancia a sclicitud de la parte interesada, para fines
gque estime por conveniente.

Tarma, 26 de noviembre de 2018

Ing. LIMAYMANTA SULCA, Claudio Paulino
Jefe de Laboratorios AIT

Imagen 30. Constancia de uso de laboratorios de la Universidad del Centro del Pert — Tarma

para el secada y pesado de las muestras de la jornada 5. Fuente: Universidad Nacional del Centro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS

Cindad Dnfversitaria Carretera ceatral Ko 4 = Pamachaea
Telefar 323018 - 320302

CONSTANCIA

Quien suscribe, Ing. Claudio Paulino Limaymanta Sulca, lefe de laboratorios
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial e |a Facultad de Ciencias
Aplicadas de la Universidad Nacional del Centro del Peru; hace constar que el
estudiante Aliaga Orosco, Alejandro Angel con DNI N°70236568, de la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, ha realizado labores de secado de
muestras en la estufa Memmert y pesado de muestras en la balanza analitica
Aczet desde el 16/01/2018 hasta el 20/01/2018.

Se expide la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para fines
que estime por conveniente.

Tarma, 21 de enero de 2019

Ing. LIMAYMANTA SULCA, Claudio Pauling
Jefe de Laboratorios AIT

Imagen 31. Constancia de uso de laboratorios de la Universidad del Centro del Peri — Tarma

para el secada y pesado de las muestras de la jornada 6. Fuente: Universidad Nacional del Centro.
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