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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en el bofedal del sector Moyobamba situado dentro de
la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC), &rea natural protegida del Peru,
ubicado en el distrito de Canchayllo, provincia de Jauja - Junin. El estudio tuvo como
objetivo estimar la eficiencia neta del bofedal, a través de la estimacion de la pérdida y
ganancia de biomasa en dos épocas del afio (seca y hiumeda). La metodologia se adapté de
Mufioz (2020), Oyague (2020), Cooper et al. (2015) y Roberts et al. (1993), la cual se
expresd mediante la utilizacion del modelo de Productividad Primaria (PP), donde se eligio
seis puntos de muestreo con cobertura homogénea para identificar la comunidad de plantas
presentes, luego se registrd el crecimiento de la parte aérea de la cobertura vegetal,
adicionalmente en cada punto se extrajo un parche de turba de 20 x 10 cm hasta una
profundidad de 10 cm, para determinar la biomasa existente a cada centimetro de
profundidad. Posteriormente se extrajeron cinco nucleos de turba de 50 cm de profundidad
en cada punto para estimar la descomposicion de biomasa en términos de pérdida del peso
seco. Los resultados de la productividad primaria fueron bajas, en la época seca (junio, julio
y setiembre) se registrd mayor pérdida con un valor maximo de 0,31 g/cm?y un minimo de
-0,11 g/cm?; en la época himeda (noviembre y enero), el registro maximo fue de 0,28 g/cm?
y el registro minimo fue de -0,06 g/cm?. En la época seca, la estimacion de pérdida de
biomasa a cada centimetro de profundidad registré un valor maximo de 1,58 g/cm? y un
minimo de 0,22 g/cm?, mientras que en la época hiimeda registré un maximo de 1,22 g/cm?
y un minimo de 0,26 g/cm? De igual modo, el crecimiento vegetal aéreo mostro
fluctuaciones, en la época seca registrd un valor maximo de 0,4 cm y un minimo de 0,2 cm,
en la época humeda tuvo un maximo de 0,7 cm y un minimo de 0,4 cm. Todos los datos
obtenidos se utilizaron en la formula de la Eficiencia Neta del Ecosistema, en la época seca
se registrd un valor maximo de 0,14 g/cm? y un valor minimo de -1,67 g/cm?. En la época
humeda se registré un valor maximo con -0,02 g/cm?y un valor minimo con -1,28 g/cm?. De
los resultados se concluye que el bofedal del sector Moyobamba registro una eficiencia neta
negativa en la mayoria de los puntos excepto el punto uno y punto cuatro, lo que significa

que, la emision de carbono a la atmdsfera es mayor que su captura.

Palabras claves: Productividad Primaria, bofedal, turba, Eficiencia Neta del Ecosistema,

Reserva Paisajistica de Nor Yauyos Cochas.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the wetlands of the Moyobamba sector located
within the Nor Yauyos Cochas Landscape Reserve (RPNYC), a protected natural area of
Peru, located in the district of Canchayllo, province of Jauja - Junin. The objective of the
study was to estimate the net efficiency of the bofedal, through the estimation of the loss and
gain of biomass in two seasons of the year (dry and wet). The methodology was adapted
from Mufioz (2020), Oyague (2020), Cooper et al. (2015) and Roberts et al. (1993), which
is expressed through the use of the Primary Productivity (PP) model, where six points of
homogeneous cover were selected to identify the community of plants present, then the
growth of the aerial part of the plant cover took place, In addition, a 20 x 10 cm peat patch
was extracted at each point to a depth of 10 cm, to determine the existing biomass at each
centimeter of depth. Subsequently, five peat cores 50 cm deep were extracted at each point
to estimate biomass extraction in terms of dry weight loss. The results of primary
productivity were low, in the dry season (June, July and September) there was a greater loss
with a maximum value of 0,31 g/cm? and a minimum of -0,11 g/cm?; in the wet season
(November and January), the maximum record was 0,28 g/cm? and the minimum record was
-0,06 g/cm?. In the dry season, the estimation of the loss of the season at each centimeter of
depth of precipitation a maximum value of 1,58 g/cm? and a minimum of 0,22 g/cm?, while
in the wet season it captures a maximum of 1,22 g/cm? and a minimum of 0,26 g/cm?.
Similarly, aerial plant growth showed fluctuations, in the dry season it had a maximum value
of 0,4 cm and a minimum of 0,2 cm, in the wet season it had a maximum of 0,7 cm and a
minimum of 0,4 cm All the data obtained were used in the formula of the Net Efficiency of
the Ecosystem, in the dry season a maximum value of 0,14 g/cm? and a minimum value of -
1,67 g/cm? were reduced. In the wet season there was a maximum value of -0,02 g/cm? and
a minimum value of -1,28 g/cm?. From the results, it is concluded that the wetlands of the
Moyobamba sector achieved a negative net efficiency in most of the points except point one
and point four, which means that the emission of carbon into the atmosphere is greater than

its capture.

Keywords: Primary Productivity, wetland, peat, Net Ecosystem Efficiency, Nor Yauyos

Cochas Landscape Reserve.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es un proceso que se desarrolla en el escenario global e interactia por
procesos antropicos como la produccion de energia a partir de la quema de combustibles
fosiles, el cambio de uso de la tierra y masivos incendios forestales generados por la
combinacion de acciones humanas y factores naturales (Palomino, 2007). Ademas, el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico [IPCC] (2014), mostré grandes aumentos en las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) como el didxido de carbono (CO2) que
registrd 38 Gt/afo, el metano (CH.) registr6 7,8 Gt/afio y el 6xido nitroso (N20) registré 3,1
Gt/afo.

El didxido de carbono (COz) es uno de los gases de efecto invernadero (GEI) que mayor
potencial presenta como contribuyente al proceso de calentamiento global, por lo que buscar
opciones para disminuir sus emisiones se convierte en una urgencia. En este contexto
Medrano et al. (2012), sugieren investigar la importancia que tienen determinados
ecosistemas como elementos naturales de captura y almacenamiento de gases pocos
mencionados en la solucion, este es el caso de los humedales, estos ecosistemas son capaces
de almacenar grandes cantidades de carbono gracias no solo a la accion fotosintética que
toma el CO> del aire, si no por el hecho de ser un “sistema” semiacuatico que define
condiciones anaerobias que impiden o limitan fuertemente la descomposicion de la materia

organica manteniendo dep0sitos importantes de carbono en la parte subterranea.

En todo el mundo, los bofedales son de suma importancia por la capacidad que tienen de
secuestrar carbono (Mitsch y Gosselink, 2000). Segin Hernandez (2010), los bofedales
capturan carbono en la biomasa vegetal y en los suelos. Mientras que Collins y Kuehl (2000),
indican que la tasa promedio de descomposicion de este material organico (turba) suele ser
bajo por las condiciones anaerobias, por lo que su potencial de almacenamiento de carbono
es alto, esto ocurre en suelos inundados gracias a la alta productividad de la vegetacion y a
la baja descomposicidn de la materia organica. Sin embargo, esta dinamica puede alterarse
por una serie de factores como la reduccion en la disponibilidad de agua, el cambio de

cobertura vegetal o la compactacion del suelo (Cooper et al., 2019).



En este sentido entender el ciclo del carbono, la acumulacion de biomasa y su interaccion
con otros nutrientes se torna imprescindible para desarrollar estrategias de manejo que
maximicen su retencion en el subsuelo. En el bofedal sector Moyobamba se encontraron
diversos problemas antropicos que afectan de forma negativa el bofedal, se apreciaron varios
canales de drenaje que extraen por gravedad un caudal considerable de agua subterranea del
sistema, que se pierde a través de una escorrentia superficial. Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQO] (2002), la erosion hidrica es
el proceso de degradacion méas importante del suelo y las causas principales son; la
deforestacion y el sobrepastoreo. Los canales de drenaje registrados en el area de
investigacién se implementaron en los afios 50 por la empresa Cerro de Pasco Corporation
con la finalidad de adecuar la oferta de pastos y las condiciones de pastoreo para una
ganaderia ovina que limite la ocurrencia de Fasciola hepatica, asociada a los pastos
inundados. La implementacién de canales de drenaje asociados a la ganaderia ovina y vacuna
son la principal causa de la pérdida y deterioro del bofedal (Cooper et al., 2019). Otro de los
problemas que aqueja al bofedal sector Moyobamba es el sobrepastoreo, de acuerdo con el

tipo y cantidad de ganado el impacto puede variar (Maldonado, 2014).

La presente investigacion busca recolectar datos sobre la eficiencia neta del bofedal sector
Moyobamba al nivel descriptivo, que servira de base a nuevas y futuras investigaciones,
ademas, los resultados permitiran orientar las acciones de gestion de la Reserva Paisajistica
Nor Yauyos Cochas hacia la restauracion de este espacio, area importante para la poblacién

de vicufias, ovejas y vacunos.



OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo general de este trabajo consiste en estimar la eficiencia neta de biomasa en el

bofedal sector Moyobamba, en base a los cambios en la biomasa de turba.

Objetivos Especificos

o Cuantificar la tasa de acumulacion y descomposicién de biomasa de las comunidades
vegetales mediante la utilizacion del modelo de Productividad Primaria (PP).

o Estimar la descomposicion de biomasa en términos de pérdida del peso seco de la
columna de turba y en diferentes épocas del afio en el bofedal sector Moyobamba.

o Estimar la Eficiencia Neta del Ecosistema del bofedal sector Moyobamba.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Internacional

A nivel internacional se han desarrollado diversos trabajos para entender la dinamica del

carbono en diferentes ecosistemas, algunos de estos se presentan a continuacion.

Roa y Brown (2016) en la investigacion Caracterizacion de la acumulacion de carbono en
pequefios humedales andinos en la cuenca alta del rio Barbas en Quindio, Colombia.
Tuvieron como objetivo estimar las tasas y constantes de descomposicién de materia
organica en el corto y largo plazo. El estudio inici6 con el inventario de humedales, para lo
cual usaron la imagen del satélite Quick Bird y su analisis lo desarrollaron en el software
ArcGIS. Luego tomaron mediciones de profundidad, utilizaron para ello una sonda rusa
prolongada, los datos registrados fueron introducidas al software ArcGIS. Para la tasa de
descomposicion de carbono a corto plazo utilizaron la técnica de bolsas de descomposicion,
una metodologia tomada de Wieder y Lang (1982) vy, para la descomposicion de carbono a
largo plazo utilizaron la metodologia de datacion con Carbono 14. Como resultado
obtuvieron que la concentracion de carbono a corto plazo en los tres humedales muestreados
varia entre 91 y los 319 gramos de C/kg, mientras que la tasa de acumulacion de carbono a
largo plazo por unidad de area varia entre 80 y 117 kg/cm?. Los autores concluyeron
indicando que, los tres bofedales tuvieron bajas concentraciones de carbono a una
profundidad de 0,5y 1,2 m, ademas, mencionaron que el balance entre productividad y

descomposicion de la materia organica es similar a pesar de las diferencias de elevacion.



Cooper et al. (2015) en la investigacion sobre crecimiento y produccion de carbono organico
en las turberas dominadas por Distichia muscoides, en Bolivia, tuvieron como objetivo
cuantificar el crecimiento y la produccién de carbono organico en cuatro bofedales de la
cordillera Real y cordillera occidental de Bolivia. El estudio fue realizado en la época
hdmeda y seca, los autores utilizaron la metodologia de alambre acodado para medir el
crecimiento de la Distichia, para ello instalaron entre 14 y 22 alambres en cada bofedal, cada
alambre fue de 15 cm de largo donde 7 cm lo enterraron en el suelo y 8 cm lo dejaron en la
superficie, luego realizaron la instalacion de una red de pozos de monitoreo con el objetivo
de cuantificar la profundidad del agua. Mientras que, para la produccion de carbono
organico, extrajeron blogues de turba de 30 x 30 cm de superficie x 30 cm de profundidad
que fueron pesadas y secadas en un horno a temperatura de 105 °C durante 24 h, el volumen
de cada muestra lo midieron al momento de la recoleccion. La conversion de la materia
orgénica a carbono organico fue desarrollada con la formula de Chimmer y la regresion
lineal lo analizaron con el software de R. 3.0.2. Como resultado obtuvieron que el
crecimiento de la Distichia en la época seca fue menos de 1 cm, mientras que en la época
himeda fue de 2 a 6 cm, la densidad aparente promedio en todos los ndcleos fue de 0,081
g/cm®. Ademas, la produccion promedio de carbono organico para los cuatro sitios vario de
1,5 a 4,0 kg por cm? por afio. Los autores tuvieron como conclusion que la mayor parte del
crecimiento de la Distichia fue durante la temporada himeda, ademas, expresaron que la
produccién de carbono organico tuvo mucha relacion positiva con el nivel freatico del suelo,

es decir, los bofedales con mayor saturacion de agua capturaron mayor cantidad de carbono.

1.1.2. Nacional

Alvis et al. (2021) en la investigacion calculo y valoracidn del almacenamiento de carbono
del humedal altoandino de Chalhuanca, Arequipa — Peru, tuvieron como objetivo estimar el
almacenamiento de carbono y calcular el valor econémico de este servicio. Los autores
utilizaron la metodologia de Walkey-Black para determinar el contenido de carbono,
iniciaron con la toma de 30 muestras al azar donde establecieron tres reservorios de carbono:
suelo orgéanico, biomasa subterranea y biomasa aérea. Luego, extrajeron la turba haciendo
uso de un dispositivo tipo barreno y cada muestra fue secada a temperatura de 65 °C por 24
horas. Mientras que, el valor econémico fue calculada con una prueba de varianza
(ANOVA), la normalizacion de los datos con la funcién In (x+1). Asimismo, aplicaron la

prueba de Levene y posteriormente al ANOVA aplicaron la prueba de Duncan con el objeto



de identificar las diferencias entre los reservorios. Los autores dieron como resultado que el
suelo organico almacend la mayor cantidad de carbono con 218,3 tC/ha, la biomasa
subterranea registro 19,7 tC/ha y la biomasa aérea registré 4,8 tC/ha. Los resultados del
servicio econémico del bofedal con respecto al almacenamiento de carbono, registraron que
asciende a un costo de 6462,18 $/ha, que hace un total de 5 703 132,34 $. Los autores
concluyeron que los bofedales altoandinos son de suma importancia no sélo en el valor
monetario, sino también contribuye al ambiente, la mitigacion del cambio climatico y a la

sociedad.

Mufioz (2020) en la tesis Evaluacion de la Eficiencia Neta mediante la acumulacion de
carbono, en base a la biomasa en el bofedal sector Huachipampa Nor Yauyos, departamento
de Lima, Per(. Tuvo como objetivo estimar la Eficiencia Neta del bofedal de Huachipampa
mediante la acumulacién de Carbono. El disefio de la investigacion fue de tipo descriptivo y
no experimental, la poblacion fue el bofedal del sector de Huachipampa y la unidad de
muestra fue la biomasa terrestre, biomasa aérea y la turba descompuesta. La metodologia
consistio en ubicar cinco puntos de muestreo al azar, donde evalud la productividad primaria
y la descomposicion de la turba, la productividad primaria lo evaluo con la diferencia de
pesos de la biomasa terrestre que le permitié obtener una ecuacién de regresion lineal en
funcién al crecimiento de la vegetacidn, mientras que la evaluacion de descomposicion de
la biomasa (turba) lo realiz6 mediante un Core. Finalmente, la Eficiencia Neta del
Ecosistema lo hall6 mediante la diferencia entre la acumulacién de biomasa y la
descomposicion de ésta. Todos los datos fueron registrados y trabajados en el Microsoft
Office Excel. Los resultados de la Eficiencia Neta del bofedal presentaron un valor alto en
la época humeda en los puntos P-1, P-3, P-4 y P-5, el promedio de descomposicién entre
diciembre y febrero fue de 1,66 + 1,0 g/cm?y 1,32 + 0,86 g/cm?. En la época seca, registro
mayor descomposicion en el mes de mayo con un valor de 1,17 + 0,85 g/cm?, en el mes de
junio la descomposicion fue menor con un valor de 0,59 + 0,54 g/cm?. En conclusion, la

Eficiencia Neta registré un valor bajo sélo en el P-2.

Sequeiros (2020) en la investigacién evaluacion del servicio ambiental de captura de carbono
de los bofedales del centro poblado alto Per(, departamento de Tacna. Evalué el bofedal que

viene siendo amenazada por las actividades antropicas como el sobrepastoreo y los proyectos



de transvase hidrico. Tuvo como objetivo estimar el carbono presente en la cobertura vegetal,
turba y suelo organico. El disefio de investigacion fue descriptivo, la poblacion fue el bofedal
del Centro Poblado alto Pert y la muestra fue la cobertura vegetal, turba y suelo. El trabajo
inicidé con la recopilacion de datos de imagenes del satélite Lansad 8, con el objeto de
calcular el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). Luego el autor utilizo
la metodologia del Centro Mundial Agroforestal (2009) para recolectar muestras de
cobertura vegetal, turba y suelo organico, finalmente en la fase de laboratorio realizé la
determinacion de la fraccion de carbono, cuyos datos utilizo para el stock de carbono total.
En los resultados, el autor registrd 15,33 tC/ha en la cobertura vegetal, 26,20 tC/ha en la
turbay 115,18 en el suelo organico, en total obtuvo 157,18 tC/ha en todo el bofedal. El autor
indic6 como conclusion que la mayor reserva de carbono se da en el suelo orgéanico, y que
un factor determinante es la densidad aparente del suelo, ademas, representa el 73,57 % del

total entre los tres tipos de muestras.

Ledn (2016) en el estudio sobre Reserva de carbono en bofedales y su relacion con la
floristica y condicién del pastizal, evalué 9 bofedales en la época seca y humeda, en las
regiones de Ancash, Arequipa, Huancavelica y Puno. El objetivo de la investigacion fue
evaluar la composicién de flora y estimar la cantidad de carbono almacenada en el suelo. La
composicion de flora fue evaluada a través del método Parker modificado por Flérez y
Malpartida; en cambio, el porcentaje de materia organica fue evaluada con el método de
Walkey y Black. Para el analisis de los datos utilizé la regresion lineal en el Microsoft Office
Excel, donde evalud la relacion gque existe entre la condicidn del bofedal con la cantidad y
calidad de carbono almacenado en el suelo. El autor indicé como resultado que la
composicion de flora que estuvieron en su mejor condicion fueron los bofedales de Puno,
que fueron dominados por Distichia muscoides y Plantago tubulosa, la composicion de flora
de condicién pobre fue registrado en los bofedales de Ancash, estos bofedales presentaron
especies dominantes como Aciachne acicularis y Carex crinalis. En la estimacion de
carbono almacenado, el bofedal de Ancash registré mayor cantidad de carbono con 223
tC/ha y el bofedal de Puno registré la menor cantidad de carbono con 33 tC/ha. En
conclusion, el autor expreso que encontré menor cantidad de carbono en los bofedales que
tuvieron mayor vegetacion palatable, es decir, las areas con mayor pastoreo no capturaron

carbono ya que el sobrepastoreo compacta el suelo y no permite el crecimiento de las plantas.



Medrano et al. (2012) en la investigacion almacenamiento de carbono en especies
predominantes de flora en el lago Chinchaycocha - Junin, tuvieron como objetivo evaluar la
cantidad de carbono que secuestran las especies dominantes de flora del lago
Chinchaycocha. La investigacion fue de tipo basica (exploratoria — comparativa), para ello
utilizaron la metodologia de observacion y el analitico, para la seleccion de las parcelas
utilizaron el método de Cluster. Ademas, las &reas fueron definidas con ayuda de imagenes
satelitales Landsat. EI procedimiento estuvo basado en la recoleccion de muestras divididas
en biomasa aérea y biomasa radicular, con el objeto de hallar el contenido de carbono de
cada una. Como resultado, los autores registraron que en su biomasa aérea el Plantago
tubulosa almacen6 0,81 t C/ha'y en su biomasa radicular almacen6 1,88 t C/ha, el Eleocharis
albibracteata en su biomasa aérea almacend 0,22 tC/ha'y 2,95 tC/ha en su biomasa radicular,
y Limosella australis almacen6 0,22 tC/ha en su biomasa aérea y 0,38 tC/ha en su biomasa
radicular. Registraron un total de 684,58 tC/ha de carbono almacenado en el suelo, este
resultado fue menor a comparacion de los datos registrados por Castro (2011) que report6
un estudio ejecutado en los bofedales de Ofia — Yacuambi, donde registré una fijacion de
carbono de 889,36 tC/ha. Los autores llegaron a la conclusion de que el suelo del bofedal en
el lago Chinchaycocha representa un importante sumidero de carbono pero que es afectada
por el sobrepastoreo, contaminacion y extraccion de pastos.

Alvarado (2012) en la tesis Efectos Ambientales del Sistema de Trasvase de Agua del
Proyecto Vilavilani | - Etapa en los Humedales Altoandinos de Tacna, tuvo como objetivo
determinar la composicién, cobertura vegetal y la produccion de biomasa seca y verde. El
estudio fue de tipo descriptivo, correlacional y explicativo. La poblacién del estudio fueron
los pastizales naturales de los humedales de la provincia de Candarave, la unidad de
muestreo fue de 10 muestras por hectarea. Utilizd el método de transeccion al paso para la
cobertura vegetal y para estimar la produccién de biomasa seca y verde ejecuto el corte de
vegetacion superficial al azar con una varilla de 0,25 x 0,25 m?; el trabajo de evaluacion de
los pastizales fue ejecutado en la época de lluvias del 2012. Los resultados indicaron una
composicion vegetal de 36 especies vegetales con una cobertura vegetal del 80,35 %, las
especies con mayor dominancia que registro fue Distichia muscoides seguido de Alchemilla
diplophylla. Ademas, registré que la produccion de materia verde fue de 1 858,43 kg/hay la
produccién de materia seca fue de 577,34 kg/ha. En conclusion, el autor indicd que la



provincia de Candarave presentd una produccién baja de materia verde porque el bofedal
fue afectado por el trasvase de agua que se dirige a la mineria.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Las turberas

Las turberas son ecosistemas nativos de reducida extension, su principal caracteristica es
contar con humedad permanente, vegetacion verde y un elevado potencial productivo
(Alzérreca, 1988). Mientras que Florez (1991) sefiala que, un bofedal es un ecosistema que

se desarrolla en condicién himeda donde alberga especies vegetales y animales.

Segln el Ministerio del Ambiente [MINAM] (2015), estos ecosistemas se distribuyen a
manera de parches compactos, se encuentran a partir de 3800 m s.n.m. en la region andina,
principalmente en la zona sur y la zona central del pais. Ademas, las turberas ocupan un area

superficial aproximada de 549 156 ha (0,40 % de la superficie nacional).

Las turberas realzan su importancia en la habilidad para capturar grandes cantidades de agua;
pueden acumular agua dulce en su interior que luego es liberada a los riachuelos cercanos
de manera gradual previniendo sequias y aumentando la escorrentia aguas abajo (Holden,
2005).

Las turberas se desarrollan en terrenos planos o ligeramente inclinados, por lo general se
encuentran en fondos de valle con un ingreso constante de agua (Joosten y Clarke, 2002).
En las zonas altoandinas es posible encontrar pequefias turberas en laderas con pendiente
media, asociadas a manantiales. La estabilidad en la provisién de agua define una
segregacion vertical con dos horizontes claramente diferenciados (Holden, 2005), los cuales

son:



e Al horizonte superior se le denomina Acrotelmo, en este horizonte se desarrolla
diversos procesos aerobicos como la descomposicion de materia organica,
transferencia de nutrientes, etc. (Figura 1).

e Al horizonte inferior se le denomina Catotelmo, es el que se encuentra
permanentemente saturado de agua y con oxigeno muy reducido. En este estrato, la

descomposicion es anaerdbico.
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Figura 1. Acrotelmo y Catotelmo (Horizontes subterrdneos). Fuente: Modificado a partir de
Holden (2005).

1.2.2. Los bofedales

Son llamados también "oqonales", estan localizadas en zonas altas y limitados a los suelos
saturados o inundados de agua, que se presentan como pequefias asociaciones de especies
de plantas que tienen buen suministro de agua durante todo el afio, cuyo origen en su mayoria
es natural proveniente de manantiales, rios u ojos de agua y algunos con riego artificial

(Centro de Investigacion y Promocion del Campesinado [CIPCA], 1998).
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Segun Quispe (2013), el bofedal es un ecosistema donde se desarrollan especies de plantas,
animales y otros en altas condiciones de humedad. Ademas, los bofedales contribuyen en la
proteccion del suelo, proteccion a la fauna silvestre, mejora de las condiciones fisicas y

quimicas del suelo y a la proteccion del medio ambiente (Alzérreca, 1992).

Segun la altitud, los bofedales estarian ubicados en la Cordillera de los Andes, en los pisos
de vegetacion alto Andino (4300 a 5000 m.s.n.m.), Puna humeda superior (3900 a 4300/4
400) y Puna himeda inferior (3400-3900) (Ergueta y Aranda, 2010).

1.2.3. Tipos de bofedales

Segln Quispe (2013), existen dos tipos de bofedales, los bofedales hidromorficos que
siempre estan himedos durante todo el afio y los bofedales mésicos que estan hiumedos parte
del afio. Para Maldonado (2014) existe una clasificacion mas especifica donde se detallan

los cuatro tipos de bofedales existentes en el Per(:

a. Turberas de Distichia

Esta comunidad vegetal de la puna se caracteriza por los cojines duros tipicamente formados
por especies del género Distichia, son comunidades con ausencia de arbustos, una baja
frecuencia de musgos y pastos, y por lo general, la ausencia de Sphagnum; las turberas

crecen principalmente en el centro y sur de Perl (Weberbauer, 1945).

Estas turberas en Perd tienen como especie dominante a Distichia muscoides Nees & Meyen
(comun en todo el Pert) y a D. acicularis, registrado en el norte del pais. Asimismo, Ruthzatz
(2012) menciona que es posible encontrar a D. filamentosa en Ancash, especie registrada en

bofedales de Bolivia y Chile.

La experiencia de campo confirma que los musgos estan presentes en cantidades mucho mas
pequefias que especies de Distichia, y que las especies acompafantes son comunes a los

distintos tipos de bofedales. D. muscoides Nees & Meyen es una especie deseable para el
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pastoreo de alpacas, ovejas y llamas, y también es muy apetecible para los caballos. Al ser
estas turberas una fuente de pasto son a menudo objeto de fuerte presion de pastoreo
(Maldonado, 2014).

La mayoria de los bofedales de los Andes Centrales son Turberas de Distichia (Chimner et
al., 2019). Segun QOyague (2020), esto implica una condicion particular para la ciencia
relacionada a su conservacion y el estudio de sus servicios ecosistémicos. Siendo que las
especies de Distichia tienen una capacidad muy superior a otras plantas formadoras de turba

para acumular carbono (Hribljan et al., 2015).

b.  Turberas con musgos y arbustos

Este tipo de bofedal no es comun en el Per(, aunque crecen en el este y norte del pais, esta
asociado con éareas de paramo Yy jalca. Se caracteriza por una abundancia de
musgos, especialmente de las especies de Sphagnum, y arbustos ericaceos dispersos
(Cooper et al., 2010).

C. Prados turbosos

Las comunidades de praderas de turba se caracterizan por la presencia de especies de la
familia Poaceae y la ausencia de Sphagnum, estas especies se desarrollan en las laderas
andinas occidentales en todo el Perd. Las especies vasculares dominantes son tipicamente
de las familias i) Cyperaceae con los géneros Carex, Eleocharis, Phylloscirpus y Scirpus; ii)
Juncaceae con los géneros Juncus y Luzula y iii) Gramineae con los géneros Festucay
Calamagrostis. Esta comunidad, debido principalmente a la abundancia de especies de las
familias Cyperaceae y Juncaceae, se constituyen en areas dedicadas al pastoreo, aunque la
calidad del forraje varia con la composicién especifica de la vegetacion en cada sitio
(Maldonado, 2014).
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d. Césped de arroyo

El pastizal de arroyo se caracteriza por la presencia de especies de bajo tamafio, que forman
una alfombra. Estan ubicados generalmente en las riberas de los rios y alrededor de otras
fuentes de agua, o en &reas con alta humedad. Como pradera de turba, no tienen la especie
Sphagnum y se encuentran en los paisajes interandinos y en las laderas de los Andes

occidentales en todo el pais (Weberbauer, 1945).

1.2.4. Floray ecologia de los bofedales

A la parte vegetativa de los bofedales se les denomina vegetales hidrofiticos, compuestos
principalmente por especies de juncos como por ejemplo Distichia, Oxychloe y Patosia, que
son los géneros dominantes que se encuentran en los Andes tropicales y subtropicales del
sur de Peru y Bolivia, ademas, que esta presente también en el norte de Chile y noreste de
Argentina (La Matta, 2017).

1.2.5. La materia organica del suelo

Es una mezcla de sustancias organicas incorporadas al suelo, las cuales contienen carbono
en mayor porcentaje. La materia organica incluye residuos de plantas y animales en varios
estados de descomposicién como; residuos de plantas caidas, microorganismo y microflora
en descomposicion y humus (Alegre et al., 2014).

1.2.6. Importancia de los bofedales

A) Sociocultural

La restriccion de los bofedales con suelos himedos para otras actividades hizo que se
desarrollara una cultura pastoril por mas de 3000 afios, para combatirlo se debe generar

planes de manejo y gestion (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD],
2001).
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B) Econdmica

Los bofedales complementan las actividades pastoriles que benefician a los ganaderos con

la venta de sus animales en carne, cuero, etc. (Cardozo, 1996).

C) Ecolbgica

Los bofedales limitan la actividad de agricultura, pero ofrecen habitats y nichos para el
desarrollo de especies de flora y fauna que tienen una influencia definitiva en el microclima
local (PNUD, 2001).

1.2.7. Acumulacion de Carbono en Suelos de bofedales (turba)

El ciclo del carbono se da en el suelo, es por ello la importancia que tiene un bofedal para
capturar el CO2 y almacenarlo en forma de carbono. Segun Neill et al. (1998), la cantidad
de carbono organico que existe en los suelos de todo el mundo es de 1500 Pg, cerca de 2,1
veces mas que de lo que existe en la atmosfera y, cerca de 2,7 veces mas de lo que existe en
las plantas de la tierra. Ademas, Collins y Kuehl (2000) mencionan que la descomposicion
de la materia organica en los bofedales es baja por las condiciones anaerobias, en

consecuencia, el almacenamiento de carbono es alto.

Los bofedales tienen la capacidad de capturar y almacenar carbono atmosfeérico en el suelo,
ya que todo depende de cuén saturado este el suelo de agua. La tasa de ingreso y salida de
compuestos que contienen carbono depende mucho de la relacion que hay entre el espesor
del catotelmo y el acrotelmo, ademas de la productividad primaria, respiracién y

descomposicion (Holden, 2005; Benavides et al., 2013).

Asi también, es importante determinar el proceso temporal de un ecosistema, esto ayuda
conocer si el ecosistema tiene una eficiencia neta positiva o negativa, es decir, determina si
el suelo almacena o no carbono, y si no lo hace, todo lo que captura lo descompone y lo
libera en forma de CO2 (Chimner et al., 2002).
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1.2.8. Produccion Primaria

La productividad primaria en los bofedales esta determinada por las condiciones climaticas,
las especies de vegetacion y la cantidad de agua disponible (Mistch y Gosselink, 2000). En
algunos humedales naturales de las zonas tropicales se han estimado productividades
primarias de mas de 10 Mg C ha? afio, las cuales son altas comparadas con las
productividades primarias de la selva (8,5 Mg C ha afio™®) y los bosques tropicales (6 Mg
C ha* afio) (Neue et al., 1997).

1.2.9. Eficiencia Neta del Ecosistema

La eficiencia neta del ecosistema (ENE) es influenciada por la disponibilidad de agua y su
estabilidad en el tiempo, asi mismo, determina si tiene la capacidad para capturar carbono y
almacenarlo en el suelo como turba, o si actia como una fuente, lo libera en forma de CO>
0 CH4 (Holden, 2005). Por el contrario, los bofedales en las que la profundidad del acrotelmo
variaa lo largo del afio, la descomposicion suele ser mayor que la de productividad primaria,
y pasa de ser un sistema de captura de carbono a uno de liberacion (Oyague, 2020).
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

La investigacion fue de nivel descriptivo y explicativo. Segin Hernandez et al. (2006), el
objetivo de los disefios descriptivos es investigar el acontecimiento de las caracteristicas de
una 0 mas variables en una poblacion. Fue explicativo porque detall6 los procesos de
acumulacién y descomposicién de biomasa de las comunidades vegetales en el bofedal

sector Moyobamba.

Con respecto al disefio, la presente investigacion fue no experimental, segin Hernandez et
al. (2006), en este disefio no se realiza la manipulacion de las variables, solo se representa
en su ambiente natural para luego analizarlos. La investigacion tuvo por objeto central la

medicion precisa de las variables en una poblacion definida.

2.2. Lugar y fecha

El &rea de estudio se encuentra en el sector de Moyobamba, dentro de la Reserva Paisajistica
Nor Yauyos Cochas (Figura 2), en el distrito de Canchayllo, provincia de Jauja,
departamento de Junin (Figura 3). El bofedal se encuentra a 4681 m s.n.m., a 5,1 km al este
del Nevado Pariacaca, sus coordenadas son: 11°98°45.5" Sy 75°93°74.2"" O, el bofedal del
sector Moyobamba tiene un area aproximada de 0,6 km?, destinada por la Comunidad
Campesina de Tanta para ser una reserva de pastos para su ganado (ovejas y vacas). La
investigacion se condujo en un periodo de tiempo que cubri6 la época seca y la época

lluviosa, en cinco intervalos que se inicio en junio del 2018 y concluyd en enero del 2019.
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 5 muestra el mapa de ubicacién de los 6 puntos de muestreo con sus respectivas

coordenadas que se encuentra dentro del sector de Moyobamba, también se puede apreciar

la red hidrografica de la quebrada Ninabamba que pasa por medio del bofedal.
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Figura 5. Mapa de ubicacion de los 6 puntos de muestreo en el sector de Moyobamba.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.3. Poblacién y muestra

La poblacién evaluada es el bofedal del sector Moyobamba, segin Hernandez et al. (2006),
la poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones. La muestra corresponde a los seis puntos de muestreo al azar mediante la
previsualizacion de las comunidades vegetativas homogéneas, donde se colectd cinco
nacleos de turba por punto, hasta una profundidad de 50 cm, cada uno de estos ndcleos fue
dividido en cinco niveles de 10 centimetros de espesor cada uno. Segun Hernandez et al.
(2006), una muestra es un subgrupo representativo de la poblacion del cual se recolectan los

datos.

2.4. Descripcion de la investigacion

Para desarrollar la estimacién de la eficiencia neta del ecosistema basada en biomasa
(ENED), se adapt6 las metodologias propuestas por Mufioz (2020), Oyague (2020), Cooper
et al. (2015) y Roberts et al. (1993).

La Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE) del bofedal del sector Moyobamba se evalu6
mediante la acumulacion de Carbono basada en la biomasa, donde ENE es el resultado de la
diferencia entre la productividad primaria (PP) y la suma de pérdidas, representada por la
respiracion (R) mediante la fotosintesis y la descomposicion (D) de la turba. A continuacion,

se presenta la siguiente ecuacion:

ENE = PP — (R + D)
Donde:
ENE = Eficiencia Neta del Ecosistema (g/cm?)

PP = Productividad Primaria (g/cm?)

R = Respiracion mediante la fotosintesis (g/cm?)

D = Descomposicion de la turba (g/cm?)
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2.4.1. Estimacion de Productividad Primaria (PP)

A. ldentificacion de comunidades vegetales

Se identifico diferentes comunidades vegetales dentro del area del bofedal, el objetivo fue
delimitar &reas con cobertura homogénea que permitan optimizar la ubicacién de los puntos
de muestreo. Para tal fin se adapt6 las metodologias propuestas por Mufioz (2020) y Oyague
(2020).

El bofedal del sector Moyobamba presentd diferentes comunidades vegetales que se
encontraron divididos geograficamente por la existencia de canales de drenaje y areas secas,
ademas el area fue erosionada por incremento de los cauces en temporadas de lluvia, de la

misma forma, el bofedal fue afectado por la intervencidn antrépica con sobrepastoreo.

Con el objetivo de abarcar toda el area de investigacion, se determind seis puntos de
monitoreo, estos puntos se eligieron teniendo en cuenta la homogeneidad y peculiaridad de

cada comunidad vegetal.

B. Estimacion del crecimiento de la vegetacion aérea

Se realizo el monitoreo de crecimiento de la biomasa aérea que abarca la época seca y
himeda en 5 tiempos (junio, julio, setiembre, noviembre y enero), con el objetivo de
determinar los gramos de acumulacién de biomasa por centimetro de crecimiento vegetal.
La metodologia se adapto a la de Mufioz (2020) y Cooper et al. (2015) de la siguiente

manera:

a) Al lado de la parcela de colecta de muestras, se podd un area superficial de 20 x 20 cm
para contar con un nivel de referencia y medir periodicamente el crecimiento (Figura
6).

b) Se cort6 alambres de 10 centimetros de longitud, de los cuales 3 cm se implantaron en
medio del area podada y 7 cm quedd en la superficie (2 cm se marcé a cada centimetro

y 5 cm se doblo para evitar dafios a externos) (Figura 7).
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c) Launidad de medida se registro en centimetros (cm).

5Cm.

Figura 6. El grafico muestra que una comunidad vegetal (C. V.) donde se evalud dos parcelas

de 20 x 20 cm, y la instalacion de alambres aérea y subterranea. Fuente: Adaptado de Mufioz
(2020)

Figura 7. Instalacion del alambre para medir el crecimiento en época seca y hUmeda. Fuente:
Elaboracion propia.

C. Determinacién de la biomasa terrestre a cada centimetro de profundidad
Se utilizé el método de Produccion Primaria (PP), con el objeto de determinar la biomasa

presente a cada centimetro de profundidad de turba acumulada en cada comunidad vegetal.

La metodologia se adapt6 de Roberts et al. (1993) y se ejecutd de la siguiente manera:
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Primero, se extrajo un parche de 20 x 10 cm hasta una profundidad de 10 cm por cada punto
de muestreo y se dividio en subparches de 4 x 4 cm. Luego se fraccion6 el cubo muestreado
de 4 x 4 cm desde 1 a 10 cm de profundidad (Figura 8). Posteriormente, las muestras se
Ilevaron al laboratorio para ser secadas a 105 °C por 12 horas, una vez frias, se registro el
peso seco para aplicar en la formula de Mufioz (2020). A continuacion, se presenta la

férmula para hallar la biomasa terrestre:

Donde:
B: Biomasa (g/cm?)
Ps: Peso seco (g)

a: Area sub parcela (cm?)

Con estos datos se desarroll6 una regresion lineal (y = a x + b) por cada punto de muestreo,
para estimar la tasa de acumulacion de la biomasa aérea. Asimismo, con el objetivo de hallar
la regresion lineal se procesaron los datos en funcién del area de las subparcelas y los puntos

de muestreo, a diferentes profundidades y un volumen constante (Roberts et al., 1993).

Segun Mufioz (2020), los cortes de piezas regulares de las capas superficiales de materia
orgénica a cada centimetro de profundidad (1 — 10 cm) permite hacer una regresion lineal
que relaciona la biomasa con el crecimiento vegetal.

Regresion lineal:

Y=ax+b
Donde:
Y: Biomasa g/cm?
x: Longitud de crecimiento (cm)
a: constante obtenido a partir de la funcion de ajuste (g/cm?)

b: constante obtenido a partir de la funcion de ajuste (g/cm?)
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Comunidad
Vegetal

4xdx10 Axdx3 Cm. &xdx8 Cm.  4xdx7 Cm.  4xdx6 Cm. Axdx5 Cm.  dxdxd Cm. &xdx3 Cm. Axdx? Cm. 4xdx1 Cm.

Figura 8. Muestra de una parcela de 20 x 10 cm. donde cada cubo se dividié en subparcelas de: 4 x 4 cm. a profundidades de 1-10 cm. Fuente:
Adaptado de Mufioz (2020).
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2.4.2. Estimacion de la descomposicion de turba

El muestreo se realizd mediante la extraccion de nucleos de turba con el barreno box core
tipo espada. Segun Mufioz (2020), esta metodologia sirve para determinar el peso seco de la
turba. Con estos datos se determind si aumenta o disminuye el peso seco de la biomasa
(turba) abarcando la época seca y himeda, el cual mostré la condicion del bofedal basado
en la descomposicion de la turba a cada 10 cm de profundidad. En total se extrajeron 30
nucleos de turba en los seis puntos de muestreo, cinco ndcleos en cada punto. La
metodologia se adapt6é de Mufioz (2020) y Roberts et al. (1993).

La metodologia adaptada se ejecuto de la siguiente manera:

A. Se extrajo la turba con el barreno box core tipo espada a una profundidad de 60 cm por
dos pulgadas de didmetro. Se descart6 los 10 primeros centimetros de corteza vegetal
y los 50 centimetros restantes se dividio cada 10 centimetros para un mejor traslado y
secado. Luego de la extraccién, las muestras de turba se colocaron en bolsas ziploc in

situ en forma ordenada (Figura 9).

T, )
— Porcidn de la turba
]— 10 Crr. S—
_ que se desecha.
— 0-10Cm.
— 11-20 Crm.
60 Cm. _ ] Porcidn de la turba
— 21-30Cm. = 50 Crn.
muestreada.
— 31-40 Crm.
— 41-50 Cm.

Figura 9. Profundidad del nucleo de turba en todos los puntos de muestreo. Fuente: Adaptado
de Mufioz (2020).

La extraccion de la turba dejé agujeros en toda el area, en ellos se introdujo tubos PVC de
dos pulgadas de diametro y 70 cm de profundidad, la superficie fue sobresaliente de 10
centimetros con el fin de que no se cierre el agujero de donde se extrajo la turba (Figura
10).
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Figura 10. Tubos PVC de dos pulgadas insertadas en cada punto de muestreo. Fuente:
Elaboracion propia.

CORE(T). Comunidad vegetal "X".

Turba

Arena

Figura 11. Comunidad vegetal “x”, en cada punto de muestreo. Fuente: Mufioz (2020).

B. Las muestras se trasladaron al laboratorio para secarlas en una estufa eléctrica a una
temperatura de 105 °C por 12 horas, las muestras fueron empacadas en papel aluminio

para optimizar el secado (Figura 12).

Figura 12. Secado de muestras en la estufa eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.
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C. Las muestras se pesaron con una balanza analitica (Figura 13) y el resultado se
registro en el Excel.

Figura 13. Registro del peso seco de las muestras. Fuente: Elaboracion propia.

D. Las muestras de cada nucleo se colocaron en bolsas de malla nylon para ser reinstaladas
en los mismos agujeros de donde se extrajeron, se tuvo en cuenta el mismo orden de

extraccion (Figura 14).

Figura 14. Reinstalacion de las muestras secas a cada punto de muestreo. Fuente: Elaboracion

propia.

E. Después de haber sido instalados las muestras, se retird periédicamente un nacleo de
cada comunidad vegetal en cinco tiempos (junio, julio, setiembre, noviembre y enero)
con el objetivo de abarcar los meses de lluvias y los meses de estiaje. Las muestras
extraidas de cada punto fueron pesadas y registradas para su posterior comparacién con

el peso seco inicial.
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La descomposicion de la biomasa se adaptd a la formula empleada por Mufioz (2020) y
Cooper et al. (2015), que es igual a la diferencia entre el peso inicial menos el peso de
evaluacion final. A continuacion, se presenta la siguiente formula:

D = Pi — Pef

Donde:
D = Descomposicion (g)
Pi = peso inicial (g)

Pef = peso de evaluacién final (g)

2.4.3. Estimacion de la Eficiencia Neta del Ecosistema

En la Figura 15 se expresa la formula de la estimacién de la eficiencia neta del ecosistema,
donde se determind que la acumulacién de biomasa sera igual a la ganancia (Biomasa aérea
= Crecimiento) menos la sumatoria de pérdida de biomasa (descomposicion) de cada nlcleo
de turba entre el area del diametro del barreno.

Donde:

Ps Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
AC:G-Z(—) G = Ganancia

a Ps = Perdida de sustrato (Gramos)
A = Area del barreno (cm?)

Figura 15. Formula de la acumulacién de un sustrato en términos de pérdida o ganancia de
biomasa. Fuente: Adaptado de Mufioz (2020).

De esa forma se determiné la cantidad de biomasa acumulada en cada punto de muestreo
por cada comunidad vegetal. Cuando:

Ac>0 = El sistema estd ganando biomasa y por ende acumulando carbono.
Ac<0 = El sistema esta perdiendo biomasa y por ende perdiendo carbono.

Sabiendo que:
PPN (Productividad primaria neta) = ENE (Eficiencia neta del ecosistema)

ENE = PP — (Descomposicidn).
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2.5. Identificacion de variables y su mensuracion

La variable del estudio fue la eficiencia neta del ecosistema, que se dividié en dos

dimensiones: Ingreso o ganancia de biomasa y pérdida o descomposicion de biomasa. Los

detalles se visualizan en la Tabla 1.

Tabla 1

Variables de la investigacion

UNIDAD
VARIABLES DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADOR DE
MEDIDA
Cantidad de
Biomasa biomasa que g/cm?
ingresa
Materia
Ingreso o Materia orgénica 01 oanicd g/em?
i acumulada en
ganancia de
biomasa forma de turba
Comunidad vegetal Crecimiento cm
vegetal
EFICIENCIA :
NETA DE C_antldad de
BIOMASA Biomasa biomasa glcm?
descompuesto
Pérdida o Reduccion de
descomposicion ) o .
de biomasa Materia organica ~ Materia g/lcm?
organica
Crecimiento
Comunidad vegetal cm
vegetal

Fuente: Elaboracién propia.

2.6. Analisis estadistico de datos

Los datos recopilados fueron registrados en una hoja de calculo de Excel de Windows.
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2.7. Materiales

1 rollo de papel fill

1 rollo de papel aluminio

1 GPS

1 par de botas de jebe

1 pala de metal

2 plumones indelebles

2 Cintas de embalaje

1 wincha de 50 m

2 tijeras de Podar

2 libretas de campo

1 cdmara fotogréfica

1 paquete de bolsas de polietileno
1 box Core tipo espada (barreno)
1 cooler

1 balanza analitica

1 estufa

6 tubos pvc de 2 pulgadas

1 m de alambre metalico

2 m? de malla
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Resultados de la Productividad Primaria Neta (PPN)

a) Identificacion de comunidades vegetales

Se realizo la identificacion vegetal en los seis puntos de muestreo, las especies dominantes
fueron Distichia muscoides Nees & Meyen (Juncaceae) y Lachemilla diplophylla, (Diels)
Rothm (Rosaceae), excepto en el punto 5, donde se registrd las especies como dominantes a
Cinnagrostis vicunarum (Wedd.) P.M. Peterson, Soreng, Romasch. & Barbera (Poaceae) y
Aciachne pulvinata, (Bentham), estas especies no son exclusiva de bofedales, pero si de
césped de puna; por lo tanto, al encontrarse como dominantes, algunas areas del bofedal esta

cambiando en su composicion floristica asemejandose a césped de puna (Tabla 2).

Tabla 2
Especies dominantes en cada punto de muestreo

Puntos de muestreo Familia Género
Juncaceae Distichia muscoides, Nees & Meyen
Punto 1 Rosaceae Lachemilla diplophylla, (Diels) Rothm
Plantaginaceae Plantago tubulosa Decne
Juncaceae Distichia muscoides, Nees & Meyen
Punto 2 Plantaginaceae Plantago tubulosa, Decne
Rosaceae Lachemilla diplophylla, (Diels) Rothm
Juncaceae Distichia muscoides, Nees & Meyen
Punto 3 Rosaceae Lachemilla diplophylla, (Diels) Rothm
Asteraceae Hypochaeris taraxacoides, (Meyen & Walp.)
b 4 Juncaceae Distichia muscoides, Nees & Meyen
unto Rosaceae Lachemilla diplophylla, (Diels) Rothm
Poaceae Cinnagrostis vicunarum (Wedd.) P.M. Peterson, Soreng,
PUNtO 5 Poaceae A Romasch. & Barberd
ciachne pulvinata, Bentham
Asteraceae Hypochaeris taraxacoides, (Meyen & Walp.)
Juncaceae Distichia muscoides, Nees & Meyen
Punto 6 Asteraceae Hypochaeris taraxacoides, (Meyen & Walp.)
Rosaceae Lachemilla diplophylla, (Diels) Rothm

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Crecimiento de la vegetacion aérea

Se registré la medida de crecimiento en centimetros de la vegetacion aérea de todos los
puntos de monitoreo, las mediciones se realizaron en época seca y himeda en cinco tiempos
(Junio, julio, setiembre, noviembre y enero). En la Tabla 3 se observa el crecimiento de la
vegetacion, siendo que, en la época seca el crecimiento fue lenta con un minimo de 0,2 cm
y un maximo de 0,4 cm, en la época himeda tuvo un crecimiento maximo de 0,7 cm en los
puntos nimero uno y numero cuatro, estos puntos tuvieron el ingreso constante de agua
durante todo el periodo de evaluacion. El crecimiento minimo de esta época fue de 0,4 cm
en los puntos dos y cinco, estos puntos no tuvieron el ingreso de agua todo el afio, sélo en la

época humeda.

Tabla 3

Crecimiento de la vegetacion aérea en los 6 puntos de monitoreo

MESES DE PUNTO1 PUNTO2 PUNTO3 PUNTO4 PUNTO5 PUNTOG
MONITOREO (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Junio 0,2 0,1 01 0,2 01 0,2
SECA Julio 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3
Setiembre 0,4 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3
. Noviembre 0,6 0,3 0,5 0,6 0,3 04

HUMEDA

Enero 0,7 04 0,6 0,7 0,4 0,5

Fuente: Elaboracion propia.

c) Resultados del peso seco a cada centimetro de profundidad

En la Tabla 4 se aprecia el peso seco de las muestras de los cubos que van de 1 cm a 10 cm
de profundidad, en la cual, se determin el peso seco a cada centimetro de profundidad
dividiendo los datos entre el area de la muestra con el objetivo de homogenizar las unidades
a glcm?, esto se realizo en los seis puntos de muestreo, esta homogeneizacion se visualiza en
la Tabla 5. Los datos obtenidos expresaron correlacion de secuencia ascendente a cada
centimetro de profundidad, los cuales se utilizaron para generar la ecuacién alométrica “y”

detallados en la Tabla 6.
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Tabla 4

Registro de peso seco de cubos de 16 cm? hasta 10 cm de profundidad de cada punto de
monitoreo

PROFUNDIDAD PUNTO 01 PUNTO 02 PUNTO 03 PUNTO 04 PUNTOO05 PUNTO 06

(cm) (@) @) @) @) )] )]
1 2,61 1,28 313 2,63 1,94 2,52
2 3,64 2,10 5,39 3,50 547 4,23
3 5,15 4,56 6,23 4,65 8,02 6,20
4 7,20 5,97 8,90 5,63 11,20 9,25
5 9,33 7,88 11,23 6,83 19,04 11,36
6 10,52 9,76 1345 8,13 20,24 12,33
7 12,67 12,78 15,08 12,62 23,27 15,02
8 15,24 1341 17,40 14,35 26,17 17,08
9 22,88 16,37 21,60 17,77 27,14 21,04
10 33,29 20,55 25,04 24,22 35,02 26,41

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5

Registro del peso seco entre el area del cubo para determinar el peso seco a cada
centimetro de profundidad en cada punto de monitoreo

PROFUNDIDAD PUNTO 01 PUNTO02 PUNTO03 PUNTO04 PUNTOO05 PUNTO 06

(cm) (g/cm?) (g/cm?) (g/cm?) (g/cm?) (g/cm?) (g/cm?)

1

0,16 0,08 0,20 0,16 0,12 0,16
2

0,23 0,13 0,34 0,22 0,34 0,26
3

0,32 0,29 0,39 0,29 0,50 0,39
4

0,45 0,37 0,56 0,35 0,70 0,58
5

0,58 0,49 0,70 0,43 1,19 0,71
6

0,66 0,61 0,84 0,51 1,27 0,77
7

0,79 0,80 0,94 0,79 1,45 0,94
8

0,95 0,84 1,09 0,90 1,64 1,07
9

1,43 1,02 1,35 1,11 1,70 1,32
10

2,08 1,28 1,57 1,51 2,19 1,65

Fuente: Elaboracion propia.
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La Productividad Primaria (PP) es el resultado de la biomasa aérea, para ello se utiliz6 la
ecuacion alométrica “y” en el Microsoft Office EXCEL a partir de los datos del peso seco
de los cubos de la tabla 5, los resultados de la ecuacion se detallan en la Tabla 6 y el
desarrollo se puede apreciar en el Apéndice 1. El objetivo de la ecuacion fue obtener una
constante “x” para cada mes de muestreo, esta constante se reemplazé con los datos de
crecimiento de la vegetacion aérea de la Tabla 3, asi se logré homogenizar la unidad de
medida en g/cm?. Finalmente, la ecuacion determiné que y = Constante y Constante = PP,
este resultado al final se reemplazo en la formula de Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE)
= PP — (Respiracion + Descomposicion + Herbivoria), donde ENE es igual a la biomasa que
gana menos la biomasa que pierde. El resultado de esta formula establecid la cantidad de
biomasa que esta ganando o perdiendo el bofedal del sector Moyobamba, si el resultado es
mayor que cero entonces el bofedal estad ganando biomasa, en consecuencia, esta capturando
carbono (C), si el resultado es menor que cero entonces el bofedal esta perdiendo biomasa y

en consecuencia no esta capturando carbono.

Tabla 6

Ecuacion generada a partir del resultado del peso seco de los cubos

PUNTOS DE

MUESTREO ECUACION
PUNTO 1 y =0,0258x? - 0,1026x + 0,3361
R?=0,958
PUNTO 2 y = 0,0055x2 + 0,0685x + 0,0041
R?=0,9913
PUNTO 3 y = 0,0068x? + 0,0719x + 0,1393
R2 =0,9945
PUNTO 4 y =0,0166x? - 0,0442x + 0,2316
R2=10,988
PUNTO 5 y =-0,0018x? + 0,2389x - 0,1341
R2=10,9781
PUNTO 6 y =0,0079x2 + 0,0669x + 0,1128

R? = 0,9864

Fuente: Elaboracién propia.
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d) Resultado de la aplicacion de la ecuacion para hallar la Productividad Primaria

En la Tabla 7 se aprecia la productividad primaria o biomasa aérea, resultado de la ecuacion
en los seis puntos de muestreo, donde el punto nimero cinco presenta datos con valores por
debajo de cero, es decir, tiene pérdida de biomasa por cada centimetro de profundidad. En
la época seca se registrd mayor pérdida en el punto cinco con -0,11 g/cm? y un maximo de
0,31 g/cm? en el punto uno, mientras que, en la época hiimeda, el registro minimo fue de -

0,06 g/cm? en el punto cinco y un registro maximo de 0,28 g/cm? en el punto uno.

Tabla 7

Productividad Primaria (PP) obtenida del resultado de la ecuacion en los seis puntos de
muestreo en g/cm?

MESES DE MONITOREO PUNTOO01 PUNTOO02 PUNTOO03 PUNTO04 PUNTOO05 PUNTO 06

Junio 0,31 0,01 0,14 0,22 011 0,13

SECA Julio 0,31 0,01 0,15 0,22 011 0,13

Setiembre 0,30 0,02 0,16 0,21 -0,09 0,13

, Noviembre 0,28 0,03 0,17 0,21 -0,06 0,14
HUMEDA

Enero 0,28 0,03 0,18 0.2 -0,04 0,15

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.  Resultado del registro de la estimacion de la descomposicién de turba

Para determinar la descomposicion de biomasa se realizo la extraccion de los 30 nucleos de
turba en los seis puntos de muestreo, las muestras fueron llevadas al laboratorio para el
secado respectivo (Tabla 8). Luego, las muestras se volvieron a reinstalar en el mes de mayo
en los mismos agujeros y en el mismo orden en el que salieron, después se extrajo
periédicamente entre la época seca (junio, julio, setiembre) y época himeda (noviembre y
enero del 2019), en cada mes de extraccion se registro el peso seco con el objetivo de obtener

la diferencia de pesos con respecto a la primera extraccion (Tabla 9).
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Tabla 8

Registro de peso en gramos de las muestras secas de los 6 puntos de muestreo en el mes de
febrero

-ll\J:J gg PROFUNDIDAD PPeslo PPeszo PPes30 PPe:o PPes50 Ppefo
(40-50cm) 6,11 36,36 7.46 7.2 53,20 2016
, (30-40cm) 12,48 85,10 17,07 5,77 20,99 51,84
NUCLEO (20-30cm) 8,66 33,06 2022 8,95 3573 58,62
(10-20cm) 8,97 2518 7.79 13,48 24,08 36,00
(0-10cm) 10,31 15,58 7,63 10,84 17,10 2231
TOTAL 46,53 195,28 60,17 46,28 160,1 188,93

(40-50cm) 4,68 29,70 15,42 14,68 49,89 -
, (30-40cm) 10,65 2556 14,28 11,20 7587 31,34
NUCLEO (20-30cm) 7,21 16,16 11,94 9,15 4326 31,32
(10-20cm) 13,63 10,73 11,84 7,89 20,57 12,64
(0-10cm) 14,06 10,81 5,24 12,20 16,64 2127
TOTAL 50,23 92,96 58,72 55,12 206,23 96,57
(40-50cm) 5,82 42,73 12,07 13,56 78,72 16,16
, (30-40cm) 9,84 29,15 17,91 8,09 63,68 2278
NUCSLEO (20-30cm) 7,39 2763 14,70 8,64 58,84 4441
(10-20cm) 3,60 11,03 11,05 11,60 23,00 52,78
(0-10cm) 3,85 9,43 5,47 8.31 11,72 31,09
TOTAL 305 119,97 61,2 50,2 236,05 167,22

(40-50cm) 12,65 16,59 9,97 15,50 - -
, (30-40cm) 11,68 27,05 21,04 9,16 87,27 30,08
NUCLEO (20-30cm) 7,53 42,01 14,94 11,19 28,78 37,09
(10-20cm) 15,02 31,50 12,49 12,86 2226 32,84
(0-10cm) 13,31 19,04 9,62 8,95 18,69 2322
TOTAL 60,19 137,09 68,06 57,66 157 124,13

(40-50cm) 8,88 22,01 7.22 11,11 - -
, (30-40cm) 15,34 2078 16,65 10,37 4597 39,07
NUCLEO (20-30cm) 7,74 19,87 31,08 14,27 2553 39,42
(10-20cm) 13,32 13,04 2317 11,12 21,89 28,36
(0-10cm) 12,78 15,68 12,04 12,04 17,64 30,36
TOTAL 58,06 9138 9016 58,01 111,03 137,21

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 9

Registro de peso en gramos de las muestras secas de los 6 puntos de muestreo en la época
seca y humeda después de su reinstalacion

PUNTO PUNTO PUNTO PUNTO PUNTO PUNTO

MESES l\,ilU%E PRODFAUI;\IDI- 01 02 03 04 05 6
Peso Peso Peso Peso Peso Peso
(40-50cm) 58 35,0 422 6.9 48,4 19,9
(30-40cm) 115 80,3 134 55 271 51,2
epocasEca. L (20-30cm) 8,0 30,9 18,1 83 333 57,0
JUNIO (10-20cm) 84 24,9 77 12,9 22,1 34,5
(0-10cm) 9,4 15,0 73 10,1 134 21,2
TOTAL 431 186,1 50,75 437 144,3 1838
(40-50cm) 43 9,2 43 12,1 10,4 -
(30-40cm) 8,2 8,7 117 6.9 17,2 12,2
EPOCASECA. 2 (20-30cm) 6.8 13,1 9 83 40,3 115
JuLlo (10-20cm) 11,2 20,5 11,3 10,5 58,6 23
(0-10cm) 134 27,6 14,6 12,9 36,4 31,2
TOTAL 44,9 79,1 50,9 50,7 162,9 77,9
(40-50cm) 4,42 35,52 9,22 10,83 66,27 14,34
(30-40cm) 7.7 25,14 11,43 6,11 59,56 19,12
erocaseca. 3 (20-30cm) 6,23 27,11 14,2 83 51,34 4165
SETIEMBRE (10-20cm) 2,11 10,52 10,53 11,52 17,1 51,9
(0-10cm) 2,32 8,32 3,34 8,13 9,76 29,13
TOTAL 22,78 106,61 48,72 44,89 20403 156,14
(40-50cm) 11,51 15,23 8,36 14,21 - -
(30-40cm) 10,32 25,7 10,76 8,14 82,06 27,53
EPOCA 4 (20-30cm) 6,18 40,75 13,11 10,42 21,83 3544
HUMEDA -
NOVIEMBRE (10-20cm) 14,8 28,54 18,22 11,33 1612 2921
(0-10cm) 11,12 17,51 7,31 6,16 12,18 21,02
TOTAL 53,93 127,73 57,76 50,26 13219 1132
(40-50cm) 7,02 20,25 5,07 10,13 - -
(30-40cm) 14,09 17,18 15,56 8,91 3891 37,21
EPOCA 5 (20-30cm) 6,23 18,23 28,49 10,06 2055 38,24
HUMEDA -
ENERO 2019 (10-20cm) 12,9 12,01 19,82 9,82 16,93 18,32
(0-10cm) 11,65 13,81 11,82 10,6 1398 2857
TOTAL 51,89 81,48 80,76 49,52 90,37 12234

Fuente: Elaboracién propia.
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Para hallar la pérdida de sustrato (Ps) se realizo la diferencia del peso seco del mes de febrero
con el peso seco de los cinco meses, luego se dividid cada resultado entre el area del barreno
para homogenizar la unidad de medida a g/cm?. A continuacion, se explica a detalle el valor
maximo y minimo de la pérdida de sustrato de la época seca y humeda de cada mes (Figura
16).

En la época seca (junio, julio y setiembre) registré la pérdida de sustrato con valor maximo
de 1,58 g/cm? y un minimo de 0,22 g/cm?, en tanto en la época hiimeda (noviembre y enero)
registré un maximo de 1,22 g/cm? y un minimo de 0,26 g/cm?.

En el mes de junio se extrajo el tubo nimero uno de cada punto de muestreo, los resultados
de la pérdida de sustrato fueron mayor en el punto niimero cinco con 0,78 g/cm?. Este punto
se encontrd en un area seca, no tiene ingreso de agua y la comunidad vegetal del bofedal se
encontrd erosionado por el deslizamiento de tierra y arena de las laderas aledafas. En el
punto nimero cuatro con 0,13 g/cm? registrd la pérdida de biomasa en menores cantidades,

este punto se encontrd con el ingreso de agua constante.

En el mes de julio, a los dos meses de la reinstalacion, se extrajo el tubo nimero dos de cada
punto de muestreo, el punto nimero cinco registra la pérdida de sustrato mayor a los demas
puntos con 1,34 g/cm?, el resultado posiblemente es alto ya que el area se encontrd sin el
ingreso de agua. En cambio, en el punto numero cuatro tuvo un registro minimo de 0,22

g/cm?, esto podria darse porque este punto tiene un ingreso de agua constante todo el afio.

En el mes de setiembre, al cuarto mes de la reinstalacion se extrajo el tubo ndmero tres de
cada punto de muestreo, la pérdida de sustrato del punto nimero cinco se perdié mas que los
meses anteriores, registro 1,58 g/cm? de pérdida, en este mes el area de este punto se encontrd
seco. El punto nimero cuatro con 0,26 g/cm? mostrd la pérdida de sustrato menor que los
demas puntos, este punto tuvo ingreso de agua constante, pero en menor cantidad que los

meses anteriores.
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En el mes de noviembre, al sexto mes de la reinstalacion de las muestras, se extrajo el tubo
namero cuatro de cada punto de muestreo, la pérdida de sustrato en mayor cantidad se
registrd en el punto niimero cinco con 1,22 g/cm?, este mes registré menos pérdida que en el
muestreo anterior, el rea se encontrd con el ingreso de agua al bofedal ya que la extraccion
se realizo en el tiempo de lluvias. EI punto ndmero cuatro registrd la pérdida en menor
cantidad que los demas puntos con 0,26 g/cm?, este punto se encontré con ingreso de agua

abundante al area de muestreo.

En el mes de enero del 2019, al octavo mes de la reinstalacion de las muestras, se extrajo el
tubo nimero cinco de cada punto de monitoreo, la mayor pérdida de sustrato se registrd en
el punto nimero cinco con 1,02 g/cm?, la pérdida es menor al monitoreo anterior, el punto
se encontrd con ingreso de agua constante pero inundada por el deslizamiento de tierra 'y
arena por las laderas aledafias. EI punto nimero uno registré la menor pérdida de sustrato

con 0.3 g/cm?, este punto se encontrd con ingreso de agua abundante al area.
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PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6
JUNIO 0.17 0.45 0.47 0.13 0.78 0.25
JuLio 0.26 0.68 0.38 0.22 1.34 0.92
SETIEMBRE 0.38 0.66 0.62 0.26 1.58 0.55
NOVIEMBRE 0.31 0.46 0.51 0.26 1.22 0.54
@ ENERO 0.3 0.49 0.46 0.46 1.02 0.73
Puntos de muestreo

Figura 16. Pérdida de sustrato de los seis puntos de muestreo en la época seca y humeda.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 17 se puede apreciar la pérdida de sustrato total en gramos de los seis puntos
realizados durante los 5 meses de muestreo. Se observa que los puntos uno y cuatro
registraron menor pérdida de sustrato, el punto uno registré 1,42 g/cm?y el punto cuatro
registrd 1,33 g/cm?, ambos puntos tuvieron el ingreso constante de agua durante todo el afio.
El punto niimero cinco registrd la mayor pérdida de sustrato con 5,94 g/cm?, el area no tuvo
un ingreso de agua constante, ademas, se encontrd cubierta por los deslizamientos de tierra

y arena que bajan de las laderas en tiempos de lluvia.

5.94

2.74 &

3 2.44

Peso en g/cm?

2 1.42 1.33

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 PUNTO 6
Puntos de muestreo

Figura 17. Pérdida de sustrato total de los seis puntos de muestreo (época seca y himeda).
Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Resultado de la Eficiencia Neta del Ecosistema

Para resolver la formula de la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE), se utilizé los datos
obtenidos de la descomposicion y pérdida del sustrato en la época seca y himeda (Figura
16) y los resultados de la Productividad Primaria Neta (PPN) (Tabla 7) que fue utilizada al
reemplazar la G = Ganancia.

Para determinar la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE), se utilizé la formula de la

acumulacién de sustrato en términos de pérdida o ganancia de biomasa.
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En la Figura 18 se puede apreciar que en la mayoria de los puntos registraron valores
negativos, pero en la época seca (junio, julio y setiembre) el punto uno y el punto cuatro
registraron valores positivos maximos con 0,14 g/cm? y 0,09 g/cm?, la Eficiencia Neta de
estos dos puntos tuvo ganancia de biomasa, en consecuencia, el bofedal del sector
Moyobamba almacend carbono en estos puntos. El registro minimo fue de -1,67 g/cm?en el
punto numero cinco, en este punto la descomposicion de biomasa es mayor, en consecuencia,
liber6 mayor carbono a la atmdsfera en forma de dioxido de carbono (CO>). El desarrollo de

la férmula de la eficiencia neta del ecosistema se detalla en el Apéndice 2.

En la época hiumeda (noviembre y enero) se registré el valor maximo de la Eficiencia Neta

en el punto uno con -0,02 g/cm?y el valor minimo en el punto cinco con -1,28 g/cm?.

Los puntos numeros dos, tres y seis, registraron valores por debajo de cero en su totalidad,
la Eficiencia Neta del bofedal en estos puntos fue negativa, es decir el bofedal de
Moyobamba en general no almacena carbono, porque la descomposicion de la turba es
mayor en la época seca ya que no tiene ingreso constante de agua, esto hace que se libere

carbono a la atmosfera en forma de (COy).
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Junio 0.14 -0.44 -0.33 0.09 -0.89 -0.12
Julio 0.05 -0.67 -0.23 0 -1.45 -0.79
Setiembre -0.08 -0.64 -0.46 -0.05 -1.67 -0.42
Noviembre -0.03 -0.43 -0.34 -0.05 -1.28 -0.40
==@==Enero -0.02 -0.46 -0.28 -0.26 -1.06 -0.58
Puntos de muestreo

Figura 18. Resultado de la férmula para determinar la Eficiencia Neta del Ecosistema en

términos de ganancia o perdida de biomasa en el bofedal de Moyobamba. Fuente: Elaboracion
propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Cuantificacion de la Productividad Primaria (PP)

A. Identificacion de comunidades vegetales

En la presente investigacion se identificaron seis tipos de especies vegetales en la época seca
y humeda, las especies dominantes en todos los puntos fueron Distichia muscoides
(Juncaceae) y Lachemilla diplophylla (Rosaceae), excepto en el punto nimero cinco donde
se registro especies dominantes a Cinnagrostis vicunarum (Poaceae) y Aciachne pulvinata,
(Poaceae), estas dos Ultimas especies no son propios de un bofedal, su presencia como
dominante en el area, probablemente se debe a la presion de sobrepastoreo y al drenaje que
ha ocurrido desde los afios 50 en el bofedal, lo que podria estar generando que algunas areas
del bofedal se esté convirtiendo en césped de puna. Mufioz (2020), también identifico las
mismas especies dominantes excepto la especie de Oritrophium (Asteraceae), en su estudio
reporta cuatro especies como dominantes: Distichia muscoides (Juncaceae), Oritrophium
limnophilum (Asteraceae), Hypochaeris taraxacoides (Asteraceae) y Lachemilla diplophylla

(Rosaceae).

Asimismo, Leon (2016) registré como especies dominantes en la época seca y hiumeda a
Distichia muscoides y Plantago tubulosa, en el estudio sobre reserva de carbono realizada
en los bofedales de Puno. Igualmente, Alvarado (2012) en los humedales altoandinos de
Tacna, registré6 como especies dominantes a Distichia muscoides y Alchemilla diplophylla.
Mientras que Alvis et al. (2021) presentd a Phylloscirpus deserticola como la especie
dominante con (28 %), seguida de Werneria pygmaea (15,7 %) y Distichia muscoides (14,5
%).
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Maldonado (2014) menciona que en el Perd es comun encontrar bofedales con especie
dominante de Distichia muscoides, ademas, es una especie deseable para alpacas, ovejas y
Ilamas, que le hacen fuerte presion de pastoreo. Asimismo, Chimner et al. (2019), afirma
este dato mencionando que la mayoria de los bofedales de los Andes Centrales son turberas
de Distichia. Segun Oyague y Cooper (2020), esto implica una condicién particular para la
ciencia relacionada a su conservacion y el estudio de sus servicios ecosistémicos. Siendo que
las especies de Distichia tienen una capacidad muy superior a otras plantas formadoras de

turba para acumular carbono (Hribljan et al., 2015).

B. Resultados del crecimiento de la vegetacion aérea

El crecimiento de la vegetacion aérea fue evaluada durante ocho meses, los cuales se dividid
en cinco meses de monitoreo, en la época himeda tuvo un crecimiento maximo de 0,7 cmy
un crecimiento minimo de 0,4 cm, en la época seca el registro del crecimiento maximo fue
de 0,4 cm y un minimo de 0,2 cm, este resultado probablemente se debe a que el bofedal no
tiene ingreso de agua constante en la época seca, ademas, el sobrepastoreo no permite el
crecimiento de las plantas porque es consumida por el ganado que pasta en el area; como
indico Onofre (2020) en su investigacion, algunos sectores del bofedal del sector
Moyobamba se encuentra en un estado de conservacion mala a causa del sobrepastoreo. A
diferencia de Cooper et al. (2015) registr6 un crecimiento maximo de 5,37 cm y un
crecimiento minimo de 0,96 cm en un periodo de 12 meses, menciona que fue en la época
himeda donde la planta tuvo mayor crecimiento. Mientras que Mufioz (2020) menciona que
registr6 mayor crecimiento en la época seca con un maximo de 1,9 cm y un minimo de 0,9

cm, en la época himeda registré un maximo de 0,8 cm y un minimo de 0,4 cm.

Cooper et al. (2015), menciona que las turberas de alta montafia estdn dominadas por plantas
vasculares que tienen una forma de crecimiento en cojin, ademas este crecimiento depende

del nivel freatico permanentemente alto.

C. Productividad Primaria

La productividad primaria o biomasa aérea, en la época seca tuvo un valor minimo de -0,11

g/cm? y un maximo de 0,31 g/cm?. En la época hiimeda, el registro minimo fue de -0,06
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g/cm? y un registro maximo de 0,28 g/cm?. Los registros minimos en ambas épocas fueron
negativos, lo que significa que no hubo acumulacién de biomasa aérea, es decir, los datos
negativos podrian estar indicando que el bofedal en esos puntos no registré productividad
primaria, ya que no tuvo ganancia de biomasa, esto podria deberse a los factores antropicos
que se produce en el bofedal. Segin Onofre (2020) el sobrepastoreo existente en el bofedal
del sector Moyobamba no permite el desarrollo vegetativo de las plantas. Los resultados
obtenidos en la presente investigacion fueron similares a los resultados de Mufioz (2020),
quién registro el valor mas alto en la época seca de 0,25 g/cm? y un minimo de -0,02 g/cm?,
en la época himeda registr6 el valor maximo de 0,19 g/cm? y un valor minimo de -0,08
g/cm?. Mufioz (2020) menciona que no hubo acumulacién de biomasa en el punto dos porque
no tuvo acceso de agua al area, ademas, la pendiente inclinada impide la acumulacion de
agua durante la época himeda, este es un factor importante que reduce la acumulacion de

biomasa.

Asimismo, Alvis et al. (2021) registro 0,047 g/cm? de biomasa aérea, el autor menciona que
este resultado se debe a que el bofedal fue afectado por sobrepastoreo, también disminuye
el secuestro de carbono por la reduccion del area foliar. De igual forma Medrano et al. (2012)
registr6 0,008 g/cm? de biomasa aérea para Plantago tubulosa y 0,002 g/cm? para Eleocharis
albibactreata. Mientras que Sequeiros (2020) registré valores de biomasa aérea que fluctian
entre 0,12 g/cm? y 0,18 g/cm?, estos valores se asemejan a los resultados de la presente

investigacion.

Segun Mistch y Gosselink (2000), la productividad primaria en los bofedales esta
determinada por las condiciones climaticas, las especies de vegetacion y la cantidad de agua
disponible.

4.2. Estimacion de la descomposicion y perdida de biomasa (turba)
En la presente investigacion se registro la descomposicion de biomasa (turba) del bofedal de

Moyobamba, que estd dominada por especies de Distichia muscoides y Lachemilla
diplophylla, donde se aprecid que en la época seca se registr6 mayor descomposicion de la
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biomasa subterranea a diferencia de la época humeda. Segun Roa y Brown (2016), la
acumulacion de materia orgénica y de carbono depende de la productividad primaria, la

descomposicion, junto con procesos de escorrentia y erosion en el ecosistema.

En laépoca seca (junio, julio y setiembre) se registro la pérdida de sustrato con valor maximo
de 1,58 g/cm? y un minimo de 0,22 g/cm?, en la época himeda (noviembre y enero) se
registré un maximo de 1,22 g/cm? y un minimo de 0,26 g/cm?. La pérdida de sustrato con
valores altos son los que tuvieron mayor descomposicion, esto se dio posiblemente porque
no tuvieron el ingreso de agua constante durante todo el afio, a diferencia de los resultados
con valores minimos, estos puntos tuvieron un ingreso de agua constante, asi mantuvieron
un nivel freatico alto, en consecuencia, el sustrato (turba subterranea) no se descompuso
facilmente. Segun Led6n (2016), los suelos saturados de agua reducen el oxigeno, en
consecuencia, se forma un ambiente anaerobio por lo que la descomposicion de la biomasa

es muy lenta, esto favorece a la captura de carbono.

A diferencia de Mufioz (2020) en la época htimeda registré un valor maximo de 1,74 g/cm?,
mientras que el valor minimo de tasa de descomposicion fue en la época seca con 0,85 g/cm?,
reportandose que en época de lluvia principalmente los meses de diciembre, enero y febrero
se produce mayor descomposicién que en la época seca como en mayo Yy junio, la autora
menciona que esto podria estar ocurriendo por anomalias de las precipitaciones y el cambio
climatico. Mientras que Alvarado (2012), registro la biomasa con una produccion promedio
de materia verde de 1,85 g/cm?y una produccion de materia seca de 0,57 g/cm?, los valores
de la produccion de la materia seca son muy similares a los que se obtuvo en el bofedal del

sector Moyobamba.

Roa y Brown (2016), en su investigacion indicO que las diferencias de las tasas de
acumulacién de suelo a largo plazo permiten concluir que, a pesar de los contrastes en
elevacidn, el balance entre productividad y descomposicion de biomasa no tienen mucha

discrepancia.
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4.3. Estimacion de la Eficiencia Neta del bofedal de Moyobamba

En la época seca (junio, julio y setiembre) el punto nimero uno y el punto numero cuatro
registraron valores positivos maximos con 0,14 g/cm? y 0,09 g/cm?, la Eficiencia Neta de
estos dos puntos tuvo ganancia de biomasa, en consecuencia, el bofedal del sector
Moyobamba almacend carbono en estos puntos. El registro minimo fue de -1,67 g/cm?en el
punto nimero cinco, en este punto la descomposicion de biomasa es mayor, en consecuencia,
liber6 mayor carbono a la atmosfera en forma de dioxido de carbono (COz). En la época
hdmeda (noviembre y enero) se registro el valor maximo de la Eficiencia Neta del bofedal
en el punto uno con -0,02 g/cm?y el valor minimo en el punto cinco con -1,28 g/cm?. En
consecuencia, la Eficiencia Neta del bofedal de estos puntos es negativa, es decir en este

punto no logré almacenar carbono.

El resultado positivo se debe a que esos puntos tuvieron ingreso constante de agua, asi como
el punto nimero cuatro que fue suministrado por el ingreso de agua subterranea durante todo
el aflo. Al mantener un nivel freatico alto de agua, la materia organica se preserva por la
descomposicion lenta, en consecuencia, se acumula esta biomasa como turba en el bofedal,
de esta forma secuestra el didxido de carbono (CO.) de la atmésfera. FAO (2002), expreso
que la relacién entre el carbono organico subterraneo y la atmosfera son importantes y
pueden ser positivos bajo la forma de captura o negativos como emision de gases de efecto

invernadero.

Mufioz (2020) en su investigacion realizada en el bofedal del sector de Huachipampa en
Yauyos Lima, registro la Eficiencia Neta del Ecosistema para la época de lluvias (diciembre,
enero y febrero) registré un maximo de 0,19 g/cm? y un minimo de -0,08 g/cm?, es decir,
gue en esta época el bofedal acumula méas biomasa de la que descompone, su valor minimo
negativo se asemeja al valor registrado en el bofedal del sector Moyobamba en la época
humeda. De igual forma en la época seca (mayo y junio) la autora también registro eficiencia
neta con valores altos, con un maximo de 0,33 g/cm? y un minimo de -0,02 g/cm?, estos

valores también son muy parecidos a los valores registrados en el bofedal del sector
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Moyobamba, pero su valor maximo positivo es mayor, por lo que se deduce indirectamente

que el sistema esta cumpliendo eficientemente su funcion de almacenamiento de carbono.

La presente investigacion determino que la Eficiencia Neta del Ecosistema del bofedal sector
Moyobamba es baja, sélo en la época seca el punto uno y punto cuatro tuvieron valores
positivos maximos con 0,14 g/cm? y 0,09 g/cm?, en estos dos puntos logré almacenar
carbono, mientras que en todos los demas puntos tanto en la época seca y humeda los
resultados fueron negativos, lo que significa que el bofedal del sector Moyobamba no
almacena carbono en forma de turba, al contrario, el bofedal registré mayor descomposicion
de biomasa, en consecuencia, libera carbono en forma de CO2 a la atmdsfera. Esto
probablemente se debe a que el bofedal esta en proceso de degradacion a causa de las
actividades de sobrepastoreo y la existencia de drenajes que reducen el nivel freatico, ademas
del cambio climético que altera la estacion de lluvia en el &rea de estudio. Oyague (2020),
menciona que la eficiencia neta del ecosistema define la capacidad para capturar carbono
desde la atmosfera y almacenarlo en forma de turba, o si actia como una fuente, lo libera en
forma de CO, 0 CHa.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

En el bofedal del sector Moyobamba se identificaron dos especies con mayor
dominancia; Distichia muscoides (Juncaceae) y Lachemilla diplophylla, (Rosaceae),
excepto en el punto cinco donde las especies dominantes fueron Cinnagrostis vicunarum,
(Poaceae) y Aciachne pulvinata, (Bentham), ambas especies no son propias del bofedal,
la primera especie puede estar en forma escasa y la Gltima especie ingresa al bofedal

cuando ésta se encuentra en mal estado de conservacion.

El crecimiento de la vegetacion aérea en ambas épocas registré valores altos en los
puntos que se mantuvieron con un ingreso de agua constante, mientras que los puntos
que no tenian ingreso de agua constante registraron valores muy reducidos, los resultados
bajos posiblemente se dieron por el sobrepastoreo y la existencia de canales de drenaje

en el bofedal.

La estimacién de la Productividad Primaria (PP) o biomasa aérea en la época seca,
registrd que el punto nimero cinco presenta datos con valores por debajo de cero, es
decir, tiene pérdida de biomasa por cada centimetro de profundidad; en la época himeda
el punto nimero uno y el punto nimero cuatro registraron mayor cantidad de biomasa
por cada centimetro de profundidad que los demas puntos, por lo cual, el registro positivo

significa que gano biomasa a cada centimetro de profundidad.
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En la época seca (junio, julio y setiembre) se registrd la mayor pérdida de sustrato
porque la turba se descompuso mas rapido ya que el nivel del agua bajo en esta
temporada, al tener un suelo no saturado, la descomposicion fue mayor. A diferencia de
la época himeda, la descomposicion de turba en esta temporada es méas lenta ya que el

nivel del agua subterraneo es alto.

La estimacion de la Eficiencia Neta en el bofedal del sector Moyobamba registré que en
la época seca el punto uno y el punto cuatro tuvieron valores positivos muy reducidos,
entonces es posible indicar que la Eficiencia Neta del bofedal en estos dos puntos se
encontraron en la capacidad de secuestrar carbono en minimas cantidades. Mientras que,
los registros de la época himeda fueron valores negativos, es decir, el bofedal no logro
almacenar carbono. El punto cinco fue el que tuvo registros minimos tanto en la época
seca y humeda, por lo cual, se podria decir que este punto se encuentra en condiciones
criticas, debido a que la descomposicion de biomasa es mayor ya que libera mayor

carbono a la atmosfera en forma de didxido de carbono (COy).
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

El bofedal del sector Moyobamba se encuentra en proceso de degradacién, por lo que se
recomienda reducir el sobrepastoreo, disminuir el drenaje existente y realizar cercos
perimétricos para que los ganados ingresen periédicamente, de esta forma el bofedal se
podria recuperar con el tiempo, ademas, es importante iniciar la restauracion del bofedal
por ser la cabecera de la cuenca alta del rio Cochas Pachacayo, para que este ecosistema

continde brindado los servicios ambientales.

A partir de la presente investigacion, generar nuevos estudios de Eficiencia Neta del
Ecosistema en bofedales con similares caracteristicas, con el objetivo de realizar

comparaciones y profundizar en el tema.

Realizar estudios de puntos de infiltracion para comprobar la relacion que existe entre la
pérdida de biomasa con el tiempo de infiltracion que tiene el bofedal a diferentes
profundidades, ademas de los estudios geoldgicos, para determinar el tipo de suelo y
conocer los elementos presentes a cada estrato de profundidad, asi poder explicar la

pérdida de biomasa por el tipo de suelo diagnosticado en cada punto de muestreo.

Los resultados de la investigacion deben ser socializados a la poblacion del sector
Moyobamba por parte del personal de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, con
el objeto de aprovechar los bofedales realizando buenas practicas ambientales.
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TERMINOLOGIA

Bofedales: Los bofedales son habitats naturales himedos con agua permanente alimentados
de diferentes fuentes (manantiales, agua de deshielo, rios y lluvias), se diferencian por la
ubicacion altitudinal, calidad, cantidad y permanencia del agua que los riega (Alzérreca,
1992).

Biomasa: Es todo el material vegetal correspondiente a las partes aéreas de las plantas,
recolectadas en un instante dado. Dicha biomasa se puede dividirse en materia viva por lo
general meteria verde), y necrosada que es el material vegetal muerto en pie, que todavia
estd unido a la planta (Webber, 1974).

Carbono secuestrado: Es la cantidad de carbono secuestrado que relaciona a la capacidad
del bofedal de mantener una cierta cantidad de biomasa por hectarea, la cual esta en funcion
a su heterogeneidad y esta determinada por las condiciones del suelo y clima (Palomino,
2007).

Produccion de forraje: Corroboran que los factores que mas influyen en general sobre la
produccién vegetal son de tipo ambiental (humedad, nutrientes), aunque la estructura
floristica, también puede afectar la produccion de los pastos. Uno de los factores méas
importantes es de radiacion solar, ya que sin ella no se puede producir la fotosintesis (Sims
y Singh, 1978).

Turba: Carbdn fosil formado de residuos vegetales, de color pardo oscuro, con aspecto
terroso y de poco peso (Real Academia Espaiiola [RAE], 2014).

Servicios Ambientales: Esta referido a los beneficios que la naturaleza proporciona a la
humanidad en su conjunto o a una region, como la proteccion del recurso hidrico y de los
suelos, la proteccion de la biodiversidad, la mitigacion de emisiones de gases de efecto

invernadero y la belleza escénica, entre otros (MINAM, 2012).

Captura de carbono en el suelo: Es el balance entre la incorporacion de material vegetal

muerto (desecho de hojas y raices) y las pérdidas de los procesos de descomposicion y
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mineralizacion. Bajo condiciones aerdbicas, la mayor parte del carbono que se incorpora a
los suelos es labil y, por lo tanto, es devuelto a la atmdsfera a través de los procesos
conocidos como respiracion del suelo o flujo de CO2 (Organizacion De Las Naciones Unidas
Para La Agriculturay la Alimentacion [FAQ], 2007).

Degradacion ambiental: La degradacion ambiental es la alteracion de uno o varios de los
componentes del medio ambiente, es decir, es la situacion que afecta en forma negativa a los
organismos vivientes. Comprende a los problemas de contaminacion ambiental y asi mismo
a los problemas ambientales referidos a la depredacion de los recursos naturales (Ministerio
del Ambiente [MINAM], 2012).

Calentamiento Global: Es el incremento a largo plazo de la temperatura del planeta como
resultado de la elevada concentracion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que tienen
la capacidad de retener el calor (Convencion Marco de las Naciones unidas (CMNUCC),
1992).

Productividad Primaria Neta: La produccion primaria neta (PPN) se define como la total
ganancia de fotosintesis, menos pérdidas respiratorias, de vegetacion por unidad de terreno

(Hernandez, Granados y Sanchez, 2003).
Descomposicion: El término descomposicidn se emplea de forma general para referirse a la

destruccidn (desintegracion) de materiales organicos de origen animal, microbiano o vegetal
(Mason, 1976).
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APENDICES

APENDICE 1: Graficos de la productividad primaria bruta para genera la ecuacion
alométrica
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Figura 19. Ecuacién generada a partir de los datos obtenidos de los cubos de 1 a 10 cm en
el punto nimero 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Ecuacion generada a partir de los datos obtenidos de los cubos de 1 a 10 cm en
el punto nimero 2. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Ecuacion generada a partir de los datos obtenidos de los cubos de 1 a 10 cm en
el punto nimero 3. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Ecuacion generada a partir de los datos obtenidos de los cubos de 1 a 10 cm en
el punto nimero 4. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23. Ecuacidn generada a partir de los datos obtenidos de los cubos de 1 a 10 cm en
el punto nimero 5. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Ecuacion generada a partir de los datos obtenidos de los cubos de 1 a 10 cm en
el punto nimero 6. Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 2: Aplicacion de la formula para hallar la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE)
Tabla 10

Aplicacion de la férmula para hallar la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE) para las
muestras del mes de junio

FORMULA DESCRIPCION
Donde:
Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
PUNTOS Ac=G-Y (5) G = Ganancia
a Ps = Perdida de sustrato (Gramos)
a = Area del barreno (cm?)
_343g Donde:
Ac = 0.31 glem” - (0270m 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
PUNTO 1 Ac=0.31g/cm*-0.17 glcm? G = 0.31 g/cm?
Ac = 0.14 g/cm? Ps=343¢
a=20.27 cm?
_9.18g Donde:
_ 2_
Ac =0.01gfem - (2027 om 20.27 cm3 ) Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
PUNTO 2 Ac = 0.01 g/cm?- 0.45 g/cm? G = 0.01g/cm?
Ps=9.18¢
Ac = -0.44 g/cm? a=20.27 cm?
_947g Donde:
Ac =0.14 glem”- (027em 20.27 cm? ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 3 Ac = 0.14 g/cm? - 0.47 glcm? G =0.14 glcm?
Ps=9.47¢
Ac =-0.33 g/cm? a=20.27 cm?
_258g Donde:
_ 2_
Ac=0.22 glcm2 ( 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 4 Ac = 0.22 g/cm? - 0.13 g/cm? G =0.22 g/cm?
Ps=2.58¢
Ac = 0.09 g/cm? a=20.27 cm?
_158g Donde:
- 2_
Ac=-011 g/cm2 (2027 em2 20.27 cmg ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 5 Ac =-0.11 g/cm? - 0.78 g/cm? G =-0.11 g/cm?
Ps=15.8
Ac = -0.89 g/cm? a=20.27 cm?
_513g Donde:
_ 2_
Ac=0.13 g/cmz (2027 om 20.27 cmg ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 6 Ac = 0.13 g/cm? - 0.25 g/cm? G =0.13 g/cm?
Ps=5.13
Ac =-0.12 g/cm? a=20.27 cm?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 11

Aplicacion de la formula para hallar la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE) para las
muestras del mes de julio

FORMULA DESCRIPCION
Donde:
PUNTOS pe AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
Ac:G-Z(—) G = Ganancia
a Ps = Perdida de sustrato (Gramos)
a = Area del barreno (cm?)
5.33
Ac =031 glem?- (===E—) Donde:
20 27 cmZ A A 1 d “ 29
AC - 031 g/cm 0 26 g/cm C = Acumu ac10n € un estrato .
PUNTO 1 G =0.31 g/cm?
Ac = 0.05 g/cm? Ps=5.33¢
a=20.27 cm?
13.86 13868 Donde:
— 2
Ac=0.01 g/cmz 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 2 Ac =0.01g/cm*-0.68 g/cm* G = 0.01 g/cm?
Ps=13.86¢g
Ac = -0.67 g/lcm? a=20.27 cm?
_782g \ Donde:
_ 2
Ac=0.15 glcmz ( 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 3 Ac=0.15g/cm*-0.38 g/cm* G = 0.15 g/cm?
Ps=7.82¢
Ac =-0.23 g/cm? a=20.27 cm?
_442g Donde:
_ 2
Ac=0.22 glcmz ( 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 4 Ac=0.22 g/cm*-0.22 g/cm* G =0.22 glcm?
Ps=4.42¢
Ac =0 g/cm? a=20.27 cm?
27.33g \ Donde:
- 2
Ac=-0.11 g/cmz (50270 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 5 Ac =-0.11 g/cm? — 1.34 g/cm? G =-0.11 g/cm?
Ps=27.33¢g
Ac = -1.45 g/cm? a=20.27 cm?
18.67 _18.67g Donde:
—_ 2
Ac=0.13 g/cmz 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 6 Ac=0.13g/cm*-0.92 g/cm* G =0.13 g/cm?
Ps = 18.67 g
Ac =-0.79 g/cm? a=20.27 cm?

Fuente: Elaboracion propia.

63



Tabla 12

Aplicacion de la formula para hallar la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE) para las
muestras del mes de setiembre

FORMULA DESCRIPCION
Donde:
Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
PUNTOS Ac=G-Y (5) G = Ganancia
a Ps = Perdida de sustrato (Gramos)
a = Area del barreno (cm?)
772g
— 2 _ i ~ B
Ac =0.30 g/cm?-( 5027 cni2 ) Donde:
Ac = 0.30 g/cm? — 0.38 g/cm? Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 1 ) G =0.30 g/cm?
Ac =-0.08 g/cm Ps=7.72¢
a=20.27 cm?
13368 Donde:
— 2_
Ac=0.02 glem*(55=o— " 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 2 Ac = 0.02 g/cm? - 0.66 g/cm? G =0.02 g/cm?
Ps=13.36¢
Ac = - 0.64 g/cm? a=20.27 cm?
_1248g Donde:
- 2
Ac =0.16 g/cm*™ ( 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 3 Ac = 0.16 g/cm? — 0.62 g/cm? G = 0.16 g/cm?
Ps=12.48g
Ac = -0.46 g/cm? a=20.27 cm?
_531g Donde:
Ac=0.21 g/cm ( 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 4 Ac = 0.21 g/cm? - 0.26 g/cm? G =0.21 g/cm?
Ps=531g¢
Ac = -0.05 g/cm? a=20.27 cm?
32.02g Donde:
— 2
Ac =-0.09 glem™( 5= 5 20.27 cm2, ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 5 Ac =-0.09 g/lem*— 158 g/em* G =-0.09 g/cm?
Ps =32.02 g
Ac = -1.67 g/cm? a=20.27 cm?
_11.08g | Donde:
- 2_
Ac=0.13 g/cm2 (2027 emz 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
PUNTO 6 Ac = 0.13 g/cm? - 0.55 g/cm? G =0.13 g/cm?
Ps=11.08¢g
Ac = -0.42 glcm? a=20.27 cm?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13

Aplicacion de la formula para hallar la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE) para las
muestras del mes de noviembre

FORMULA DESCRIPCION
Donde:
PUNTOS pe Ac = Acumulacidén de un estrato “n”.
Ac:G-Z(—) G = Ganancia
a Ps = Perdida de sustrato (Gramos)
a = Area del barreno (cm?)
_ 6268 \ Donde:
_ 2_
Ac=0.28 glcmz ( 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO1 Ac=0.28g/cm®-0.31 g/cm’ G = 0.28 g/cm?
Ac = -0.03 glcm? Ps=6.26¢
a=20.27 cm?
_936g Donde:
Ac=0.03 g/cm ( 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
PUNTO 2 Ac = 0.03 g/cm? - 0.46 g/cm? G = 0.03 g/cm?
Ps=9.36 ¢
Ac = -0.43 g/cm? a=20.27 cm?
_103g Donde:
Ac=0.17 g/cm ( 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 3 Ac = 0.17 glcm?- 0.51 g/em? G =0.17 g/cm?
Ps=10.3¢g
Ac = -0.34 g/lcm? a=20.27 cm?
748 Donde:
Ac=0.21 g/cm ( 20.27 Cm2 ) Ac = Acumulacidn de un estrato “n”.
PUNTO 4 Ac =0.21 g/cm? - 0.26 glcm? G =0.21 glcm?
Ps=74¢g
Ac = -0.05 g/cm? a=20.27 cm?
_2481g y Donde:
- 2
Ac =-0.06 g/cmz ( 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacidn de un estrato “n”.
PUNTO 5 Ac =-0.06 g/cm?—1.22 g/cm? G = -0.06 g/cm?
Ps=24.81¢
Ac = -1.28 g/cm? a=20.27 cm?
~10.93g y Donde:
- 2
Ac=0.14 g/cmz 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 6 Ac = 0.14 g/cm? - 0.54 g/cm? G =0.14 g/cm?
Ps=10.93¢g
Ac = -0.40 g/cm? a=20.27 cm?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14

Aplicacion de la formula para hallar la Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE) para las
muestras del mes de enero de 2019

FORMULA DESCRIPCION
Donde:
PUNTOS pe Ac = Acumulacidén de un estrato “n”.
Ac:G-Z(—) G = Ganancia
a Ps = Perdida de sustrato (Gramos)
a = Area del barreno (cm?)
6.17 g Donde:
- 2
Ac=0.28 glcmz (20 27 cmZ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO1 Ac=0.28 g/cm®-0.30 g/cm? G = 0.28 g/cm?
Ac = -0.02 glcm? Ps=6.17¢g
a=20.27 cm?
99¢g Donde:
- 2 _ 5o
Ac=0.03 g/cmz ( 20.27 cnzlz ) Ac = Acumulacién de un estrato “n”.
PUNTO 2 Ac =0.03 g/cm“—0.49 g/cm G =0.03 g/cm?
Ps=9.9¢g
Ac = -0.46 g/cm? a=20.27 cm?
94¢g Donde:
Ac=0.18 g/cm ( 20.27 cm2 ) AcC = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 3 Ac = 0.18 g/cm? - 0.46 g/cm? G = 0.18 g/cm?
Ps=9.4¢g
Ac = -0.28 g/cm? a=20.27 cm?
~939g \ Donde:
_ 2_
Ac=0.20 g/cmz (3027 emz 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacion de un estrato “n”.
PUNTO 4 Ac = 0.20 g/cm?— 0.46 g/cm? G = 0.20 g/cm?
Ps=9.39¢
Ac = -0.26 g/cm? a=20.27 cm?
_20.66g \ Donde:
- 2
Ac=-0.04 glcmz ( 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacidn de un estrato “n”.
PUNTO 5 Ac = -0.04 g/cm? — 1.02 g/cm? G =-0.04 g/cm?
Ps =20.66 g
Ac = -1.06 g/cm? a=20.27 cm?
_14.87g \ Donde:
- 2
Ac=0.15 g/cmz 20.27 cm2 ) Ac = Acumulacidn de un estrato “n”.
PUNTO 6 Ac =0.15 g/cm? - 0.73 g/cm? G =0.15 g/cm?
Ps=14.87 g
Ac = -0.58 g/cm? a=20.27 cm?

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 3: Constancia de laboratorio de la UNCP del secado de las muestras en los
seis puntos de muestreo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS
Camdad Tlunversvians Carreteia contral N & — Popsehas
Telefan F2WI8 - s

CONSTANCIA

Quien suscribe, Ing Claudo Paufino Limaymanta Sulca, Joke de Sborsionios de i
Escuein Profosional ge Ingeniena Agrondustnal de la Facuftac de Cienciss
Aplcadas de la Univetsdad Nacional del Centro de Pery, hace oonstar que s
astudanies Avils Zavala Danio, identfcado con DNI N*70178984 y Akaga Orosco,
Alszndro Ange! con DNI N'7G238558 de ia Universidad Catética Sedes
Sspentian, han restzado laborares do secado do Muesiras en la estwufa Memmen
Sesde of 1202010 hesta el 23032018

Se exqide & presanie constancie a soiciud de 13 carte Inderesada, para |os finas
QUE BSIIMEe POr CONvamnenta

Tarma, 18 de atve de 2018,

" —

FRLIMAINGNTA SULCA, Claudio Paulinn

1efe de Labaratorios AT
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