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RESUMEN

Los bofedales desempefian un papel importante en el planeta, ya que proporcionan una serie
de servicios a la humanidad, tales como, el almacenamiento de carbono, la regulacion
hidrica, entre otros. En los bofedales, el almacenamiento de carbono se debe al resultado de
la baja tasa de descomposicion, principalmente porque se encuentran inundados y con bajas
temperaturas por la altitud donde se encuentran, estos factores favorecen el incremento de
biomasa. La finalidad del presente trabajo de investigacion fue estimar la acumulacion de
biomasa en el bofedal del sector Piticocha 2, ubicado dentro de la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas, para determinar la Eficiencia Neta del Ecosistema. Evaluandose para el
presente estudio cinco puntos de muestreo en forma aleatoria, desde diciembre del 2017
hasta junio del 2018, abarcando la época hUmeda y época seca. La toma de muestra se realizé
mediante un muestreador box core (barreno) de 7,5 cm de didmetro hasta 100 cm de
profundidad, extrayendo la biomasa bajo suelo. Para determinar el crecimiento de las plantas
se colocaron alambres en los puntos de evaluacion. Los datos fueron registrados en una hoja
de célculo Microsoft Excel que permitié comparar los datos estadisticos que se desarrollaron
en los 5 puntos de muestreo e ilustrar los datos mediante los anélisis descriptivos. Como
resultado la Eficiencia Neta del Ecosistema basada en biomasa acumulada y la
descomposicion, registrd valores negativos para ambas épocas siendo -3,84 g/cm + 1,56
g/cm. Por lo tanto, el bofedal Piticocha 2 perdié la capacidad de almacenar CO; de la
atmosfera en forma de biomasa, esto se deba probablemente al sobrepastoreo que ha sido

sometido en los Gltimos afios este bofedal.

Palabras claves: bofedal, Distichia muscoides, productividad primaria, Eficiencia Neta.
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ABSTRACT

The bofedales play an important role in the planet, since they provide a series of services to
humanity, such as carbon storage and water regulation. In wetlands, carbon storage is due to
the low decomposition rate, mainly because they are flooded and with low temperatures due
to the altitude where they are, these factors favor the increase in biomass. The purpose of
this research work was to estimate the accumulation of biomass in the Piticocha 2 sector
bog, located within the Nor Yauyos Cochas Landscape Reserve, to determine the Net
Efficiency of the Ecosystem. Evaluating for this study five sampling points randomly, from
December 2017 to June 2018, covering the wet season and dry season. The sampling was
done with a box core sampler (auger) of 7,5 cm in diameter and 100 cm deep, extracting the
biomass under the ground. For determine the growth of the plants wires were placed at the
evaluation points.The data was recorded in a Microsoft Excel spreadsheet that allowed
comparing the statistical data that was developed at the 5 sampling points and illustrating
the data using descriptive analyzes. As a result, the Net Efficiency of the Ecosystem based
on accumulated biomass and decomposition, registered negative values for both seasons
being -3,84 g/cm + 1,56 g/cm. Therefore, the Piticocha 2 wetland lost the ability to store
CO- from the atmosphere in the form of biomass, this is probably due to the overgrazing that

this wetland has undergone in recent years.

Keywords: bofedal, Distichia muscoides, primary productivity, net efficiency.
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INTRODUCCION

El calentamiento global es el aumento gradual de la temperatura del ambiente, a causa de la
mayor concentracion de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera (como el metano, el
Oxido nitroso, el dioxido de carbono, hidroflurocarbonos, entre otros), ademas, segun

Zanabria y Cuellar (2015), estos gases incrementan en su concentracion en la atmosfera.

Para hacer frente a este problema, crearon acuerdos o mecanismos internacionales
como la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico [CMNUCC] y
el Protocolo de Kyoto. Ambas convenciones proponen reducir las concentraciones de los
Gases de Efecto Invernadero (GEI), de manera que estos no generen trastornos climaticos

en el planeta, como lo afirma Villanueva (2011).

El Perd, es uno de los paises mas afectados, a pesar de solo generar el 0,2 % del total
de las emisiones a nivel mundial. Esto debido a que las alteraciones climéticas no solo tienen
afectacion regional sino que abarcan a nivel global. El enfoque de adaptacion basado en
ecosistemas, integra a la biodiversidad y a los servicios que brinda los ecosistemas, como
una gran estrategia que permite la adaptacion de las especies frente a los impactos negativos
provocado por el cambio climético. Los humedales y la vegetacion asociada deben de ser
manejados sosteniblemente para almacenar la biomasa en el bofedal; segin la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza [UICN] (2012) se regula los servicios
ambientales con la integracion de conocimientos tradicionales o local y cientifico para la

toma de decisiones.

Los humedales son uno de los ecosistemas mas importantes del planeta, debido a que
cumplen la funcion como sumideros de carbono (C), almacenando més del 10 % del carbono
global, ocupando menos del 3 % del area total de los biomas en el mundo, segtn informa el

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético [IPCC] (2001a).



Referente a captura de carbono que es transformado en biomasa por el bofedal para el
area de estudio del sector Piticocha 2, no se ha realizado ningun estudio; sin embargo, esta
informacién es importante para conocer la funcion que cumple este ecosistema como
sumidero, ademas estos resultados permitiran conocer la dindmica del carbono en este
bofedal.

El presente trabajo de investigacion se realizé con el proposito principal de estimar la
Eficiencia Neta del Ecosistema, para conocer si el bofedal de Piticocha 2, estd cumpliendo

la funcion de sumidero de carbono en forma de biomasa.



OBJETIVOS

Objetivo general

Estimar la Eficiencia Neta del Ecosistema basada en la acumulacién de biomasa menos la
tasa de descomposicion en el bofedal sector Piticocha 2, dentro de la Reserva Paisajistica

Nor Yauyos Cochas.

Objetivos especificos

- Conocer la composicion de especies vegetales en los puntos de evaluacion del bofedal
sector Piticocha 2.

- Estimar la productividad primaria bruta de bofedal del sector Piticocha 2.

- Determinar la cantidad de materia organica almacenada en el suelo del bofedal en

estudio.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

a) En el &mbito nacional

Mufioz (2020) en su estudio de investigacion, tuvo como objetivo general evaluar la
eficiencia neta mediante la acumulacion de carbono, en base a la biomasa en el bofedal sector
Huachipampa de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas. La metodologia empleada
consistio en ubicar 5 puntos de muestreo, para determinar la productividad primaria (con
pesos de biomasa terrestre y el crecimiento vegetal) y hallar la descomposicién de la turba
(con Cores). La eficiencia neta del bofedal fue determinada mediante la diferencia entre los
valores de acumulacion de biomasa y la descomposicion. En consecuencia, los valores
indican que durante los meses evaluados que representan a la época de lluvias y época seca,
en los puntos P-1, P-3, P-4 y P-5 tuvo un valor alto y positivo, lo que significa que durante
estas épocas el bofedal acumulé méas biomasa de la que descompone; mientras que en el P-

2 tuvo un valor bajo, ya que el area se encontraba degradado.

Alvis (2018) estudio6 el almacenamiento de carbono en los humedales altoandinos en
Caylloma - Arequipa; tuvo como objetivo principal estimar el contenido de carbono
almacenado en bofedales ubicados a 4300 m s.n.m. Para definir los puntos de muestreo
utiliz6é una imagen satelital Landsat 8, muestreando 30 puntos en forma aleatoria; la toma de
muestra lo realiz6 con un equipo tipo core de 5,5 x 30 cm de didmetro y profundidad
respectivamente; las muestras que corresponde a la biomasa aérea, biomasa terrestre y
biomasa bajo suelo fueron secadas en el laboratorio, en una estufa a una temperatura de 65
°C por 24 horas; posteriormente estimo el carbono organico almacenado en cada estrato en
el laboratorio mediante un proceso quimico; finalmente utilizo el software SPSS de prueba,
y ANOVA respaldada por una prueba de Duncan. Entre los resultados indican que el carbono
total para 882,54 ha, fue 795 415,65 tCO.. Por lo tanto, el contenido de carbono



organico para la biomasa aérea es 49,11 % siendo la que mas carbono fijo, biomasa bajo
suelo 42,53 % y el suelo mineral 1,99 %; sin embargo, el contenido de carbono almacenado
entre reservorios varid significativamente (p<0,05): Concluyendo que el suelo obtuvo
218,28 tC/ha, representando el 90 %, la biomasa bajo suelo obtuvo 19,72 tC/ha,

representando el 8 %, y la biomasa aérea almaceno 4,77 tC/ha, representando apenas el 2 %.

Ledn (2016) estudid la reserva de carbono en bofedales y su relacion con la floristica
y condicién del pastizal. La finalidad del estudio fue establecer la condicion del bofedal,
estimar la composicion floristica, determinar la cantidad de carbono, asimismo, la calidad
de materia organica almacenada. Durante la época seca y época himeda evalu6 9 bofedales
localizadas en la region de Ancash, Arequipa, Huancavelica y Puno que se encuentran a mas
de 3800 m de altitud; las muestras fueron tomadas en areas representativas de los bofedales,
de diferentes condiciones ecoldgicas, y de manera sistematica mediante transectos lineales;
las condiciones de pastoreo y composicion floristica fueron evaluadas mediante el método
de Parker; para la evaluacion de la condicion de un pastizal, se uso este método (modificado)
que presenta cuatro indicadores: porcentaje de especies deseables, porcentaje del indice
forrajero, porcentaje de cobertura vegetal y porcentaje del indice de vigor de plantas claves.
Para estimar el porcentaje de la materia organica utilizé el método de Walkey y Black,
mientras que la calidad de la cobertura vegetal fue evaluada a través de la metodologia de
Kononova, que comprende la proporcién de sustancias humicas (&cidos fulvicos, &cidos
hdmicos, y huminas). En consecuencia, la mayor parte de los bofedales evaluados evidencian
una buena y regular condicién de pastizal, registrando mayor cantidad de plantas deseables
y poco deseables para el pastoreo, tales como: Distichia muscoides, Plantago tubulosa,
Alchemilla diplophylla y Werneria pygmaea y para los bofedales de condicién pobre para el
pastoreo predomina Oxychloe andina, Aciachne acicularis y Plantago rigida. Concluyendo
que la cantidad de carbono almacenado en bofedales de mejor condicién fue minima, y de
buena calidad en materia organica. Esto puede estar relacionado al mayor consumo de las
plantas deseables por los herbivoros lo cual ocasiona el lento retorno de carbono al suelo
promoviendo la incorporacion del nitrogeno soluble lo cual mejora la relacion C/N de la

materia organica.



Maldonado (2014) en su articulo Introduccién a los bofedales de la regién altoandina
peruana; ofrece una revision exhaustiva de la informacion disponible sobre aspectos
bioldgicos (flora y fauna), fisicos (agua, turba, carbono) y socioculturales (importancia para
las personas, manejo tradicional) en bofedal. Presenta el concepto de bofedal, la
identificacion de comunidades vegetales tipicas y explica la condicion en la que se encuentra
los bofedales en el Pert, en un éarea natural protegida y en un sitio Ramsar; asimismo,
reconoce las principales amenazas para el ecosistema, como el sobrepastoreo, extraccion de
turba, entre otros. Este estudio sustenta con los trabajos realizados en varios bofedales del
territorio peruano. Por lo tanto, en el Perd, el termino bofedal es definida como vegetacion
de humedales altoandino que puede estar formada por turba. La especie dominante en su
composicion suele ser Distichia muscoides Nees & Meyen, especie importante para el
forrajeo de especies silvestres y domeésticos como la vicufa, alpaca, llama, oveja, vaca,
principalmente. En la legislacion peruana los bofedales son considerados ecosistemas
fragiles, porque de ellos depende la existencia de diferentes especies tanto en la flora y fauna.
El problema del sobrepastoreo y la extraccion de turba es la principal amenaza para varios
autores, ya que genera un impacto negativo en corto periodo de tiempo. El autor concluy6
que es necesario establecer medidas y/o protocolos apropiados para la gestion y recuperacion
de bofedales a nivel nacional.

Yaranga y Custodio (2013) estudiaron el almacenamiento de carbono en pastos
naturales altoandinos, con el objetivo de determinar la capacidad de almacenamiento de
carbono en especies de pastos naturales altoandinos, entre los meses de enero de 2012 y
marzo de 2013. Fijaron dos zonas de muestreo gque se ubican entre los 3845y 3870 m s.n.m.,
en el paraje Pumahuasi y Vista Alegre localizados en Huasicancha y Chicche de la provincia
de Huancayo. La metodologia consistié en la recoleccion de 10 plantas completas de manera
aleatoria y por un periodo de dos meses (abril y mayo), considerando el maximo crecimiento
de las plantas; en la etapa de gabinete las muestras fueron lavadas y secadas a temperatura
de ambiente durante quince dias, completandose el secado en horno a 60 °C durante 48
horas; el porcentaje de materia seca lo determinaron mediante la diferencia de los pesos
iniciales y pesos finales de las muestras secadas; mientras que el porcentaje de carbono fue
determinado mediante el método de Walkley y Black; asimismo, calcularon la correlacion y
la regresion lineal de los datos obtenidos. Entre el peso de biomasa aérea y el peso de

biomasa radicular los resultados de correlacion fueron altamente significativos r = 0,9856 y
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b = 3,4507. El peso de biomasa aérea y el peso de biomasa radicular oscilo entre 30,20 % y
27,93 % respectivamente. Concluyeron que el carbono almacenado expresado en porcentaje

vario segun el lugar de origen y parte de la planta.

Medrano et al. (2012) estudiaron el almacenamiento de carbono en especies
predominantes de flora en el Lago Chinchaycocha. Plantearon como objetivo principal
determinar la cantidad de Carbono que almacenan las especies predominantes en tres
ecosistemas: bofedal, pajonal y totoral. El enfoque de la investigacion fue cualitativo y
cuantitativo con un alcance exploratorio y comparativo. El estudio inicio con la
identificacion de las areas mediante imagenes satelitales Landsat. Para abarcar el area total
de la poblacién usaron el método Cluster, la distribucion de parcelas puntuales fue 20 en
pajonales, 15 en bofedales, 31 en totorales. Seguido recolectaron muestras para conocer la
cantidad de carbono que almacena las especies, tomaron en cuenta 3 especies de flora en el
bofedal, 1 en el pajonal y 2 en el totoral; a estas muestras de cada especie en estudio le
extrajeron la biomasa aérea y biomasa radicular, asimismo extrajeron muestras de suelo
hasta 20 cm de profundidad. Los resultados reportaron: 774,76 tC/ha para el pajonal y 684,58
tC/ha para el bofedal. Concluyeron que en el lago Chinchaycocha el totoral captura mayor
cantidad de carbono, seguido por el pajonal y en minima proporcién por el bofedal. Para este
ecosistema (el lago) consideran como el mayor sumidero de carbono al suelo, ocupado por

toda el area del totoral.

Flores et al. (2005) estudiaron la diversidad floristica asociada a las lagunas andinas
Pomacocha y Hascocha, Junin, Peru. El objetivo fue conocer la riqueza floristica de la
vegetacion que circundan en las lagunas Pomacocha y Habascocha ubicadas entre los 4350
a 4550 m de altitud de la provincia de Concepcion. Las muestras fueron recolectadas en los
meses de marzo y abril de los afios 1997 y 2004, y durante abril y junio de los afios 2000 y
2001, de manera aleatoria, empleando la técnica convencional. La determinacion de los
géneros y las especies fue utilizando la literatura y descripciones publicadas en libros,
revistas botanicas o con la ayuda de especialistas. Los resultados muestran que la flora que
circundan en las lagunas Pomacocha y Habascocha, estd compuesta por 29 familias, 64
géneros y 100 especies; donde Poaceae fue la familia con mayor porcentaje de especies (25

%), seguida por Asteraceae (24 %) y Gentianaceae (6 %).
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b) En el &mbito internacional

Cooper et al. (2015) estudiaron el Crecimiento y produccion de carbono organico en las
turberas dominadas por Distichia muscoides, Bolivia, América del Sur. Evaluaron 4
bofedales de los Andes tropicales de Bolivia (en la Cordillera Real y la Cordillera
Occidental), cuyo objetivo fue medir el crecimiento y produccion de carbono orgénico en
las turberas dominadas por Distichia muscoides. En octubre de 2012 iniciaron el estudio,
utilizando el sistema de alambres para medir el crecimiento de la planta y finalizaron el
estudio en marzo de 2014; como parte del muestreo recolectaron nucleos de los bloques de
cojines de Distichia de 30 x 30 cm de area superficial y aproximadamente 30 cm de
profundidad sin alterar su densidad o volumen para asi determinar la biomasa y la tasa de
produccién de carbono orgéanico; las muestras fueron secadas en horno a 105 °C durante 24
horas, posteriormente pesados y quemado en un horno de mufla a 550 °C durante 7 horas.
Los resultados indican que el crecimiento de las plantas fue de 0,96 a 5,37 cm/afio, sefialando
el rapido crecimiento principalmente durante la época himeda. EI promedio de produccion
neta de carbono organico para los 4 bofedales oscil6 entre 1,5 a 4,0 kg/m?/afio, estos valores

de acumulacién de turba fueron reportados para ecosistemas de altas elevaciones.

Meneses et al. (2015) en su articulo bofedales altoandinos, evaluaron 11 bofedales en
el Valle de La Paz - Bolivia, pertenecientes a tres cuencas hidrograficas: Hampaturi, Kaluyo
y Murillo. El objetivo fue documentar la diversidad de flora presente en los bofedales. La
evaluacion de cobertura vegetal, ayudo a identificar la variedad de especies que habita en
los bofedales, asi como la abundancia y rareza de estas. Para la evaluacion emplearon el
método de Puntos y Areas Flexibles (PAF), disefiado especificamente para el estudio de
vegetacion de alta montafia. Esta metodologia combina dos métodos clasicos (intercepcion
de puntos y cuadrantes) para abarcar la mayor cantidad de especies, incluso las mas raras.
En la investigacion la instalacion fue de 2 a 3 PAFs en cada bofedal, tenian un area de 20 x
2 m?. Con los resultados obtenidos en las evaluaciones PAF cuantificaron la riqueza total de
las plantas, el indice de diversidad Shannon — Wienner y el indice de Equitatividad de
Shannon. Concluyeron que los bofedales altoandinos del valle de La Paz estan conformados
por las especies de Distichia muscoides, seguido de Oxychloe andina, especies que
contribuyen a la regulacién hidrica, protegen el suelo de la erosion y absorben CO2; asi

mismo son considerados como fuente de alimento altamente paletables.
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MacClellan (2011) evalu6 el contenido de carbono en suelos de humedales de marea
de Oregon, cuyo fin fue cuantificar la materia orgénica almacenada en los primeros 30 cm
de suelo en diferentes sitios de humedales de mareas a lo largo de la costa de Oregon en los
Estados Unidos de América. La fecha de evaluacion varié de julio a enero segun la
ubicacién. ElI método empleado fue el de recoleccion de muestras, aplicado en dos sitios que
pasaron a ser zona de produccién agricola, cinco sitios restaurados hidrolégicamente y diez
sitios de menor perturbacion. Las muestras fueron colectadas por transectos cada 100 m,
siendo colocadas en una bolsa de plastico para su refrigeracion a 2 °C y posterior
procesamiento en el laboratorio. El anlisis de laboratorio inicio con el secado de muestras,
homogeneizacion y la extraccion de submuestra para su andlisis; antes de la
homogeneizacién de las muestras, procedié con la eliminacion de raices. Evalué la
conductividad eléctrica, el pH y el porcentaje de materia organica en dos grupos de
humedales, utilizando la prueba t Students y la prueba t Welchs, el primero para comparar
los grupos y el segundo para evaluar el porcentaje de materia organica. El andlisis estadistico,
fue analizado a un 95 % de nivel de confianza. La concentracion promedio de carbono
organico en suelos de sitios fue de 15,7 %, comparado con el 12,05 % en los sitios
perturbados (sitios restaurados y sin restaurar combinados), con una diferencia significativa
de 3,7 % * 3,2 %. Asi mismo, encontré una diferencia significativa entre el porcentaje de
carbono del suelo en sitios similares en comparacién con los sitios no restaurados (15,71 %
y 9,43 %, respectivamente). Los resultados indicaron que la restauracion hidrolégica de las
mareas en sitios previamente drenados puede incrementar el almacenamiento de carbono en

el suelo y las funciones ecoldgicas asociadas.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Carbono

El carbono, segun Gardi et al. (2014) es el cuarto elemento mas abundante del universo y se
encuentra en las moléculas organicas, como en la composicion del suelo. Sus caracteristicas
quimicas le atribuyen una gran capacidad para la construccion de moléculas que forman los

componentes basicos de los seres vivos, tal como refieren (Valdés et al., 2011).



1.2.2. Ciclo del carbono

El ciclo del Carbono es un proceso biogeoquimico en todo ecosistema, donde el carbono
interactta con la atmosfera, hidrosfera, litosfera y la biosfera. El carbono se encuentra
depositado en la atmosfera en forma de COo, en la hidrosfera en forma de H2COs y en la
litosfera como combustibles orgénicos fosiles; este ciclo inicia en el proceso de fotosintesis
cuando las plantas o algas toman el dioxido de carbono que es liberado mediante la
respiracion, descomposicion de los seres vivos, erupciones volcanicas, las industrias, entre
otros (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],
1996).

1.2.3. Captura de carbono

Proceso mediante el cual se capta y almacena o se absorben el diéxido de carbono en las
plantas durante la fotosintesis y el que es retornada o liberada hacia la misma como oxigeno.
El tiempo de almacenaje del carbono en forma de biomasa no varia hasta el momento de su

descomposicion, segun afirma Palomino (2007).

1.2.4. Acumulacién neta de carbono

Es la cantidad de carbono asimilado para todo tipo de ecosistema. Para determinar la
acumulacién neta de carbono en el suelo se estima la productividad primaria y la
descomposicion de materia organica. En el caso de los humedales este balance puede
determinar si un humedal funciona como sumidero de carbono o fuente de cualquier gas de

efecto invernadero, como lo sustenta Hernadndez (2010).

1.2.5. Produccion primaria neta

Es el total de la materia organica nueva producida en un espacio especifico, es decir es la
biomasa que la planta designa a su produccion de estructuras. Asi mismo la produccion
primaria neta se puede definir como todo el carbono asimilado durante la fotosintesis menos

los gastos de la respiracion total de un ecosistema. Ademas, segun Salas e Infante (2006, p.
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69), “la produccion primaria neta representa la mayor entrada de carbono y energia en los

ecosistemas”.

1.2.6. Descomposicion de biomasa

Es un proceso de descomposicion primario y secundario. La descomposicion primaria se
Ileva a cabo en la capa superior aerdébica de un ecosistema donde el material vegetal cae al
morir. La descomposicion secundaria ocurre cuando el entorno se vuelve mas seco, a causa
del cambio de clima; por lo tanto, para Roa y Brown (2016, p. 44), la descomposicion se

“interrumpe cuando el material se incorpora en la capa anaerobica saturada de agua”.

1.2.7. Bofedal

Los bofedales son formaciones vegetales de origen natural y artificial, que es caracterizado
por tener un suelo orgénico con una alta saturacion hidrica durante todo el afio, donde existe
una gran diversidad de especies cespitosas, las que sirven de forraje principalmente para
camélidos andinos como: la vicufia, el guanaco, la llama, la alpaca, entre otros (Alegria y
Lillo, 2002).

Los bofedales son ecosistemas naturales de la region Altoandina y de la Puna, se
ubican por encima de los 2600 m de altitud hasta mas de 5000 m; estos se componen
principalmente de hierbas denominadas graminoides, similares a los pastos o gramineas,
pertenecientes a tres familias dominantes: Poaceae, Juncaceae, y Cyperaceae; y acompafian

una gran diversidad de hierbas dicotiledoneas segin (Gonnet et al., 2016).

Asimismo, estos humedales se encuentran sobre suelos hidromorfos y poco drenados,
generalmente son zonas planas y saturadas de humedad, algunas veces pueden encontrarse
en los alrededores de pequefias lagunas, pantanos o en acuiferos subterraneos (Villares,
2012).
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Estos ecosistemas son de alto valor bioldgico e hidroldgico que funcionan como un
regulador hidrico para captar agua principalmente en la época de lluvia, la que es liberado
en la época seca; ademas, la existencia de este ecosistema depende de la condicion hidrica

del suelo y de la materia organica que éste dispone (Villares, 2012).

Clasificacion

Los bofedales de acuerdo con su origen, tamafio, receptividad y su composicion vegetal, se

clasifica en lo siguiente (Autoridad Binacional del Lago Titicaca [ALT], 2001):

a) Segun su origen

Estos bofedales se clasifican por ser naturales y artificiales; los bofedales naturales son
producto de la inundacion proveniente del deshielo de los nevados, ojos de agua y de la
precipitacion; y los bofedales artificiales son producto de mano del hombre (construidos y
regados). Su tamafo y diferencia entre ambos, estara en funcion al agua disponible (Figura
1).

Figura 1. Bofedal de origen natural - Piticocha 2. Fuente: Elaboracion propia.
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b) Segln su tamafio

Los bofedales pueden ser grandes y chicos; los bofedales grandes son usufructuados por un
numero variable de familias, aunque la propiedad del ganado es unifamiliar; en cambio los
bofedales chicos estdn ubicados en predios familiares con el uso y cuidado solo por el

propietario (Figura 2).

Figura 2. Bofedal sector Piticoha 2. Fuente: Elaboracion Propia.

c) Segun su receptividad de agua

Se tienen bofedales permanentes y temporales. Los bofedales permanentes tienen la
capacidad de recibir el recurso hidrico durante todo el afio, mientras que los bofedales

temporales tienen la capacidad de recibir el recurso hidrico por medio afio o solo para la

estacion lluviosa (Figura 3).
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Figura 3. Bofedal con permanente recurso hidrico — Piticocha 2. Fuente: Elaboracion Propia.

d) Segln su composicién vegetal

El bofedal de Distichetum se encuentra sobre suelos hidromorfos de la region puna,
conformado por especies herbaceas muy densa de tipo almohadilla o cojin, donde predomina

basicamente la especie Distichia muscoides Nees & Meyen (Figura 4).

El bofedal de Wernerichetum se encuentra sobre suelo organico de color pardo
grisaceo, con disponibilidad de humedad moderada, donde prosperan las especies del género

Werneria.

El bofedal cespitoso de Calamagrosetum se encuentra en laderas, sobre suelo organico
de color pardo oscuro, con disponibilidad de humedad y drenaje moderado, dominado por

Calamagrostis vicunarum Wedd.
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Figura 4. Bofedal pluviforme dominada por la especie de Distichia muscoides. Fuente:
Elaboracién Propia.

1.2.8. Distichia muscoides

Es una especie considerada palatable o deseable e importante para los ganados como son las
ovejas, alpacas, llamas y vacas, segun Maldonado (2010), esta especie también es muy
deseable para los caballos. Por lo tanto, la turbera de Distichia muscoides Nees & Meyen a
menudo estd sujeta a una fuerte presion de pastoreo, segin lo que sustenta Maldonado
(2014).

1.2.9. Turba

La turba es la materia organica muerta que es acumulada en forma progresiva, la cantidad
de esta materia organica varia entre 5 y 50 % con respecto a su peso seco, por tal razén

funcionan como sumidero de carbono como lo afirman Blanco y De la Balze (2004).

La formacidn de turba es en efecto producto del balance entre la produccion primaria
de la planta, que excede la descomposicion y lixiviados en un bofedal, favoreciendo la
formacion de turba (un crecimiento vertical o lateral de acumulacion de material organico),

como sostiene Turetsky et al. (2004).
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1.2.10. Cambio climético

El cambio climatico es un fendmeno que tiene como fuente principal al aumento de gases de
efecto invernadero en la atmosfera, que genera, segun el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético [IPPC] (2001b), efectos en los seres vivo y ademas
cambios en la variabilidad climatica del planeta, asi como la frecuencia e intensidad de

fendmenos climaticos.

1.2.11. Efecto invernadero

El sobrecalentamiento de la atmdsfera terrestre (superficie de la tierra), se esta produciendo
a consecuencia de la presencia de gases de efecto invernadero permitiendo la entrada de la
radiacion visible a la superficie terrestre y restringiendo su salida en forma de radiacion
infrarroja, quedando atrapado dentro de la superficie (Ministerio Nacional del Ambiente
[MINAM], 2010).

La atmdsfera funciona como un techo translutcido o transparente, dejando ingresar toda
la luz incidente pero no deja salir la totalidad de ella, puesto que la radiacion infrarroja, cuya
longitud de onda se modifica al chocar con los cuerpos solidos, por lo que queda atrapada
en forma de calor (IPCC, 2001a).

1.2.12. Gases de efecto invernadero
Debido a las actividades antropogénicas el diéxido de carbono (COz), 6xido nitroso (N20)

y metano (CHa) son los principales gases de efecto invernadero que se han vuelto muy
comunes en la atmosfera terrestre, producida como clorofluorocarbono (IPCC, 2001a).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

El estudio tiene un disefio de investigacion descriptiva 0 no experimental, dado que las
variables no son manipuladas o alteradas, al mismo tiempo se describe las variables que son
analizados en un tiempo determinado, mediante modelos estadisticos. Se recopilaron datos
de los cinco puntos de muestreo, abarcando las dos estaciones del afio, en la época himeda
se evalud en los meses de octubre y diciembre (2017), enero y febrero (2018); en cambio en
la época seca se evalud en los meses de mayo y junio del 2018, describiéndose la variacién
de la cantidad de biomasa aérea y la cantidad de turba sin ser alterado o manipulado, para su
posterior analisis (Hernandez et al., 2014). Asimismo, para cumplir con los objetivos se
utilizé las metodologias propuestas por Cooper et al. (2015), Rueda et al. (2015) y Roberts
et al. (1993).

2.2. Lugary fecha
El estudio se realizé en el bofedal de Piticocha 2, que se encuentra dentro de la Reserva

Paisajistica Nor Yauyos Cochas. Ubicado en la parte norte del distrito de San Lorenzo de

Quinti, provincia de Huarochiri, Departamento de Lima (Figura 5).

Piticocha 2, forma parte de los numerosos bofedales que posee la reserva y se
caracteriza por ser un bofedal altoandino de origen natural producto de la constante

inundacion.

El estudio se llevo a cabo desde el mes de octubre del 2017 hasta el mes de junio del

2018. Durante este periodo se realizaron 5 evaluaciones consecutivas en campo y laboratorio
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abarcando la época de lluvia (diciembre, enero y febrero) y época de seca (mayo y junio)
con cuya informacion se logré estimar la Eficiencia Neta del Ecosistema, biomasa

acumulada en el bofedal de Piticocha 2.

Elaborado por. [Fechar
Ffa.ucss

Fuente Escalo:
-Cats oo 225,005

na

Figura 5. Mapa del bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Poblacion y muestra

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion la distribucidn espacial, el muestreo
de biomasa aérea y la turba se realizé en el bofedal altoandino, sector Piticocha 2, dentro de
la RPNYC (Lima).

La poblacion seleccionada para esta investigacion (bofedal de Piticocha) comprende
una zona inundada y de pastoreo permanente. Para el muestreo de biomasa en el suelo y su
respectiva recoleccion en el area de investigacion, se requirié de 5 puntos de muestreo en 5
tiempos consecutivos, iniciando desde el mes de lluvias hasta la época seca. Los puntos
fueron distribuidos en la zona utilizando el muestreo aleatorio simple que consiste en ubicar

las muestras al azar.
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2.4. Descripcion de la investigacion

2.4.1. Ubicacion de los puntos de muestreo del bofedal

Para el reconocimiento del area de estudio se elabor6 el mapa base de la zona con la

ubicacién de los puntos de muestreo. Para ello se utilizo el software ARCGIS 10,5 del 2019

(Figura 6).

Los puntos de muestreo se definieron considerando el estado de conservacion del
bofedal, la cobertura y tipo de asociacion vegetal; cabe mencionar que sobre el bofedal

atraviesa un canal de drenaje que lo divide en dos sectores importantes; asi mismo, es preciso

indicar que en casi todo el bofedal el sobrepastoreo es constante.
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Figura 6. Mapa de Estudio: Puntos de Muestreo. Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4.2. Estimacion de Eficiencia Neta del Ecosistema basada en biomasa acumulada
(ENE)

La Eficiencia Neta del Ecosistema (ENE) constituye la diferencia entre la productividad
primaria (PP) con la suma de pérdidas representada por la respiracion (R) y la

descomposicion (D), como afirman Salas e Infante (2006).

ENE = PP — (R + D)

ENE = Biomasa (ingresa) - biomasa (sale)

Donde:

ENE = Eficiencia Neta del Ecosistema (g/cm)
PP = Productividad Primaria (g/cm)
R = Respiracion (g/cm)

D = Descomposicion (g/cm)

Este valor representa la ganancia o pérdida de biomasa, considerando los valores de
Eficiencia Neta menos la tasa de descomposicion; para su medicion se requiere de una serie
de equipos o pruebas de laboratorio bastante sofisticados, como afirman Knapp et al. (2007)
y Rueda et al. (2015).

A. Productividad primaria

La productividad primaria (PP) es el ingreso de carbono y energia en los ecosistemas menos
la respiracion de la planta. La biomasa forma parte de la produccién primaria neta que la
planta destina a la produccién de estructuras (masa seca total) tal como expresa Salas e

Infante (2006). Para conocer la PP se siguieron los siguientes pasos:
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i. Muestreo de biomasa terrestre (turba)

e Se definieron 5 parcelas dentro del bofedal (cobertura vegetal homogénea) con un area
constante de 20 x 20 cm. Asimismo, se extrajo la muestra hasta una profundidad de 10

cm, como se muestra en la Figura 7.

e Una vez extraida se procedio a subdividir en subparcelas de 4 x 4 cm. Esto fue
dividiendo el cubo muestreado en diferentes espesores hasta completar las 10 muestras
como se detalla en la (Tabla 1) y se muestra en la Figura 8.

Tabla 1
Medidas de Subparcelas a extraer en cada punto de muestreo

N° de Muestra Medicion
Muestra 1 4x4x1cm
Muestra 2 4x4x2cm
Muestra 3 4x4x3cm
Muestra 4 4x4x4cm
Muestra 5 4x4x5cm
Muestra 6 4x4x6Cm
Muestra 7 4x4x7cm
Muestra 8 4x4x8cm
Muestra 9 4x4x9cm
Muestra 10 4x4x10cm

Fuente: Elaboracion Propia.

e Luego, se procedié a podar el estrato superficial de materia viva de cada parcela
extraida.

e Se trasladd las muestras extraidas al laboratorio de la Universidad Catolica Sedes
Sapientiae (UCSS) de la filial Huaura, donde fueron secadas en el horno a 80 °C x 24

horas cada muestra como lo propone Cooper et al. (2015).
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Figura 8. Subparcelas de muestra extraida de las parcelas de 20 cm x 20 cm. Fuente:
Elaboraci6n Propia.

ii. Muestreo de biomasa aérea

Para determinar la acumulacion de biomasa se retir6 la cobertura vegetal de 20 x 20 cm para
cada parcela con la finalidad de medir la longitud del crecimiento vegetal (cm/dia) en 5
tiempos consecutivos que comprende desde la época de lluvia hasta la época seca (Figura 9)
(Cooper et al., 2015).
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Se podaron el area superficial de cada parcela, asi mismo se implantaron alambres de
25 cm en medio del &rea podada, quedando en la parte superficial 12 cm y los 13 cm restantes
en la parte interna amarrados con cerdas de escobilla para evitar que se mueva por factores

externos.

Figura 9. Instalacion de los alambres para el monitoreo de crecimiento vegetal. Fuente:
Elaboracidn Propia.

B. Descomposicion de biomasa

Para desarrollar la estimacion de la Eficiencia Neta del Ecosistema basado en biomasa
(ENED), se utilizaron las metodologias propuestas por Roberts et al. (1993), Rueda et al.
(2015) y Alvis (2018).

i. Muestreo y medicion de Turba mediante CORE

Se instalaron 5 CORES de toda la poblacion vegetal de la siguiente manera:

e En puntos cercanos a cada lugar de toma de muestras de tejido vegetal vivo, se
colectaron cinco (5) nucleos de turba al azar, hasta una profundidad de un metro
aproximadamente, cada uno de estos nudcleos fueron extraidos con un barreno (Box
CORE) (Alvis, 2018) como se observa en la Figura 10.
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e Los 10 primeros centimetros fueron descartados y los 100 cm siguientes se dividieron
en cinco niveles de 20 cm de espesor cada uno, siendo colocadas en bolsas ziplock y

rotulados para su traslado en laboratorio.

Figura 10. Muestra de una comunidad vegetal “x”, los 4 CORES (T1, T2, T3 y T4). Fuente:
Elaboracidn propia.

e Los fragmentos de 20 centimetros de turba fueron trasladados al laboratorio UCSS —
Huaura para el secado en horno (60 °C x 48 horas) (Figura 11), y registro de peso de las
muestras. Para ser devueltas al lugar de donde fueron extraidas y en el mismo orden

(Cooper et al., 2015).

Ms = Materia seca de la muestra o biomasa (g)

i

Figura 11. Secado de Muestras — Laboratorio UCSS Huaura. Fuente: Elaboracién propia.
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e Las muestras de cada CORE fueron colocadas en bolsas de malla nylon para ser
instaladas por medio de los tubos PVC de dos pulgadas (Figura 12), que se instalaron
(Rueda et al., 2015).

Figura 12. Instalacion de muestras de turba en bolsas de malla nylon. Fuente: Elaboracion propia.

e Después de haber instalado los CORES, se extrajeron periddicamente un CORE de cada
comunidad vegetal en cinco tiempos consecutivos, como se observa en la Tabla 2,
empezando desde mes de lluvias hasta la época seca. Las muestras de cada CORE en
cada extraccion fueron pesadas (Figura 13) méas no devueltas al mismo lugar (Rueda et
al., 2015).

Tabla 2

Fechas de Evaluacion de biomasa en campo

Evaluaciones Fechas
Evaluacion 0 (inicio de la evaluacion) 30/10/2017
Evaluacién 1(época himeda) 08/12/2017
Evaluacion 2 (época himeda) 14/01/2018
Evaluacién 3 (época himeda) 19/02/2018
Evaluacion 4 (época seca) 03/05/2018
Evaluacion 5 (época seca) 02/06/2018

Fuente: Elaboracion Propia.

25



Figura 13. Pesaje de biomasa y toma de datos. Fuente: Elaboracion propia.

Para cada estrato de 20 cm de profundidad (CORE) se determind la acumulacién de biomasa

mediante la siguiente formula, Cooper et al. (2015) y Rueda et al. (2015):

A, =G -2k

a

Donde:
A, = Acumulacidn de un estrato “n” (g/cm)
G = Ganancia o biomasa aérea (g/cm)
Ps = Perdida de sustrato o descomposicion (g)

a = Area del barreno cm
Se determind la cantidad de biomasa acumulada en cada estrato “n” (cada 20 cm de

profundidad), los cuales se sumaron ( A; + A, + A; + A, + Ag) haciendo un total por

cada comunidad vegetal.
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2.5. ldentificacion de variables y mensuracion

Para evaluar la Eficiencia Neta del Ecosistema referido a la biomasa acumulada se utilizaron

las siguientes variables (Tabla 3):

Y. Acumulacion de biomasa

e Productividad primaria: Crecimiento de cobertura vegetal (Distichia muscoides), los

valores obtenidos son calculados en gramos por centimetro cuadrado (g/cm).
e Descomposicion de materia organica: Biomasa que se tiende a descomponer (turba de

Distichia muscoides), los valores obtenidos son calculados en gramos por centimetro

cuadrado (g/cm).
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Tabla 3
Matriz de las variables

Medicién / Unidad

Variable Dimensiones Subdimenciones Indicadores Tipo de Variable Instrumentos
de Medida
a) Productividad Crecimiento de Gramos por Toma (colecta) de
Primaria cobertura vegetal centimetro g/cm muestras de biomasa
Crecimiento de (Distichia de turba (biomasa
cobertura vegetal muscoides) aérea, y biomasa
Y1. (Distichia terrestre)
Y. Estimacion de muscoides) Variable

Acumulacion de Eficiencia Neta
del Ecosistema

(ENE)

Biomasa

b) Descomposicion

Biomasa que se
tiende a
descomponer (turba
de Distichia

muscoides)

5 ndcleos de turba Gramos por

centimetro g/cm

cuantitativa de

razon

Toma de muestras de
biomasa de suelo
(turba), mediante

Box Core

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6. Andlisis estadistico de datos

Para evaluar la Productividad Primaria se realizdé un analisis estadistico con los datos
recolectados, utilizando la parte estadistica del software Micro Office Excel (2017), con lo
que se hallo el coeficiente de determinacion para cada punto de evaluacién, donde el
comportamiento de la variable “Y” (peso de biomasa que ingresa al sistema) depende de la

variable “X” (longitud de crecimiento de la planta); con la finalidad de determinar la biomasa

de turba que ingresa al sistema.

2.7. Materiales

Los materiales utilizados para el desarrollo del trabajo de investigacion fueron:

Tabla 4

Materiales y equipos de campo

Materiales y equipos de campo

Funciones

Libreta de campo

Lapiceros, Plumén indeleble
Céamara fotogréfica

GPS

Estufa

Balanza Analitica

Botas de jebe

Wincha de 3 metros

Tijera de podar

Box Core

Pala recta

Tubos PVC

Alambres de 30 centimetros

Bolsas Ziplock y Bolsas de plastico

Cooler

Block de notas para escribir anotaciones
Instrumento de escritura

Dispositivos para capturar fotografias
Sistema que proporciona posicionamiento
Equipo para deshidratar o secar instrumentos
Equipo para medir pequefias masas

Calzado de proteccion del pie

Cinta flexible graduada para medir areas
Herramienta cortante para podar arbustos
Herramienta para realizar agujeros extrayendo
el material solido perforado.

Herramienta para excavar 0 mover material
Material usado para el registro de agujeros
metal para medir crecimiento vegetal

Bolsas de almacenamiento de productos

Elemento para mantener la temperatura ideal

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 RESULTADOS

3.1.1 Composicion Vegetal

En la Tabla 5 se puede visualizar la composicion de las especies de plantas en los 5 puntos
de muestreo en el bofedal de Piticocha 2. La especie Distichia muscoides Neesd & Meyen
de la familia Juncaceae presenta mayor cobertura en 4 puntos de muestreo, seguido de
Hypochaeris taraxacoides Meyen & Walp de la familia Asteraceae; el registro de especies
con menor cobertura son las siguientes: Cuatrecasasiella isernii H. Rob (Asteraceae),
Paronychia weberbaueri R. Gereau (Caryophyllaceae), Calamagrostis rigescens J. Presl
(Poaceae), Aciachne pulvinata Benth (Poaceae), Werneria pygmaea Wedd (Asteraceae).

Tabla b
Especies vegetales registradas en cada punto de muestreo

Punto de Muestreo Familia Especies
Punto 1 Juncaceae Distichia muscoides Nees & Meyen
Juncaceae Distichia muscoides Nees & Meyen
Punto 2 ) ) B
Asteraceae Cuatrecasasiella isernii H. Rob
Juncaceae Distichia muscoides Nees & Meyen
Punto 3 ] ]
Caryophyllaceae  Paronychia weberbaueri R.Gereau
o A Asteraceae Hypochaeris taraxacoides Meyen & Walp
unto
Poaceae Calamagrostis rigescens J. Presl
Juncaceae Distichia muscoides Nees & Meyen
PUNIo 5 Asteraceae Hypochaeris taraxacoides Meyen & Walp
Poaceae Aciachne pulvinata Benth
Asteraceae Werneria pygmaea Wedd

Fuente: Elaboracion Propia.
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La cobertura vegetal en el punto 1 estd compuesto principalmente por Distichia muscoides
como especie dominante, tal como se observa en la Figura 14.

Figura 14. Evaluacion del punto 1, compuesto por turbera de Distichia muscoides. Fuente:

Elaboracidn propia.

En el punto 2, se puede observar entre las especies dominantes a Distichia muscoides

y Cuatrecasasiella isernii H. Rob. (Figura 15).

Figura 15. Evaluacion del punto 2, compuesto por turbera de Distichia muscoides y

Cuatrecasasiella isernii. Fuente: Elaboracion propia.
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El punto 3, esta compuesto principalmente por Distichia muscoides como especie

dominante, tal como se observa en la Figura 16.

Figura 16. Evaluacion del punto 3, compuesto por turbera de Distichia muscoides. Fuente:

Elaboracién propia.

La cobertura vegetal en el punto 4 esta compuesto por diferentes especies entre las

dominantes se registro a Calamagrostis rigescens J. Presl (Figura 17).

. P
B o &if “ .

Figura 17. Evaluacion del punto 4, compuesto por Calamagrostis rigescens. Fuente:

Elaboracidn propia.

En el punto 5, se observd la presencia de diferentes especies, entre las especies
dominantes se registraron Aciachne pulvinata Benth y Hypochaeris taraxacoides Meyen &

Walp, tal como se observa en la Figura 18.
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Figura 18. Evaluacion del punto 5, compuesto por Aciachne pulvinata y Hypochaeris

taraxacoides. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Productividad Primaria Bruta

Para determinar la Productividad Primaria Bruta (entrada de carbono y energia en los
ecosistemas) se realiz6 el muestreo de biomasa terrestre y biomasa aérea, cuyos resultados

se muestran a continuacion:

Los datos recopilados del cubo muestreado de diferente espesor y en cada punto de
evaluacion (A x4 xlcm;4x4x2cm;4x4x3cm;dxdxdcm;4x4x5cm;4x4x6
cm;4x4x7cm;4x4x8cm;4x4x9cm;4x4x10cm) tiene la finalidad de desarrollar
una regresion lineal, el mismo que sirvid para estimar la tasa de acumulacién de biomasa en

el bofedal, como se muestra en la Tabla 6.

Entre los valores registrados en la Tabla 6, en el punto 5 se obtuvo la mayor cantidad
de biomasa con 17,000 g/cm, a diferencia del punto 4 que muestra menor cantidad de
biomasa con 10,150 g/cm. La acumulacion de biomasa en promedio es 12,98 g/cm.
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Tabla 6

Biomasa terrestre por centimetro de profundidad y para cada punto de evaluacion

BIOMASA TERRESTRE

Medidas Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto5  promedio £
cm g/cm g/cm g/cm g/cm g/cm g/lem
4x4x1 0,306 0,200 0,156 0,238 0,306 0,24 0,06
4x4x2 0,363 0,281 0,525 0,369 0,700 0,45 0,15
4x4x3 0,650 0,600 0,456 0,588 0,756 0,61 0,10
4x4x4 0,531 1,300 1,444 1,006 0,663 0,99 0,35
4x4x5 2,031 0,975 0,781 0,900 1,281 1,19 0,45
4x4X6 0,988 2,619 1,000 1,138 1,725 1,49 0,62
4x4xi 1,638 1,838 1,225 1,088 2,238 1,61 0,42
4x4x8 1,494 1,413 1,281 1,750 2,181 1,62 0,32
4x4x9 2,881 2,069 2,094 1,600 3,531 2,44 0,69
4x4x10 3,044 1,838 1,725 1,475 3,619 2,34 0,84
TOTAL 13,925 13,131 10,688 10,150 17,000 12,98 2,46

Fuente: Elaboracion Propia.

Asi mismo, en la Tabla 6 se observa que la diferencia de los valores entre los puntos

de muestreo y por centimetro de profundidad es minima. Por lo tanto, esta diferencia es

comprobada con la prueba estadistica ANOVA como se muestra en la siguiente tabla.

Por lo tanto, en la Tabla 7 muestra que p-valor con 0,4023 es mayor a 0,05 (nivel de

confianza), por lo tanto, no existe diferencia significativa entre la media de los valores de

biomasa tanto en profundidad como en los puntos de muestreo.
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Tabla7

Grado de significancia de medias de biomasa por centimetro de profundidad y para cada
punto de evaluacion

Prueba estadistica ANOVA

SC GL CM F p (valor)
Entre grupos 3,03342 4 0,758354
Dentro de grupos 33,1407 45 0,73646 1,03 0,4023
Total 36,1741 49

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la finalidad de obtener la biomasa que ingresa por centimetro (cm) al sistema, se
hallé la ecuacion lineal para cada punto de evaluacion, donde “Y™ es igual al peso de biomasa

que ingresa al sistema, y “X” representa la longitud de crecimiento de la planta.

Los valores para el coeficiente de determinacion varian de 0,7 a 0,9, esto significa que
los valores de biomasa terrestre se ajustan a una ecuacion lineal en forma positiva, ya que se
aproximan a la unidad. Esta diferencia posiblemente se deba que en cada punto muestreado
existen diferentes especies vegetales con distintos patrones de crecimiento, asi como en la
disponibilidad de agua y nutrientes (Tabla 8).

Tabla 8
Ecuacion Lineal por punto de Muestreo
Puntos de Muestreo Ecuacion Lineal Coeficiente R?

Punto 1 y = 284,94x — 158,81 0,82
Punto 2 y = 216,82x + 109,66 0,71
Punto 3 y =179,43x + 74,432 0,82
Punto 4 y =164,55x + 100 0,91
Punto 5 y = 358,75x — 248,3 0,93

Fuente: Elaboracién Propia.

En la representacion lineal se puede constatar una correlacion positiva entre el peso y
la longitud de profundidad de la biomasa terrestre (turba) y para cada punto de muestro del
bofedal. Esto nos indica que la biomasa muestreada esta en un desarrollo relativamente

normal, hecho observado en la Figura 19.
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Figura 19. Regresion lineal — bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de biomasa aérea registrada en cada punto de muestreo es de 0,69 g/cm en
promedio. Todos los puntos de muestreo en cada fecha evaluada tienden a acumular biomasa
con excepcion del punto 5 en las dos primeras fechas de evaluacion (diciembre y enero)
muestra un resultado negativo de -0,03, lo que indica que el sistema habria tenido una baja
cantidad de carbono asimilado. Ademas, en el punto 1, 2 y 5 existe una acumulacion de
biomasa minima para cada fecha evaluada; comparado con en el punto 3 donde la ganancia
obtenida en la primera fecha se mantiene hasta el final de la evaluacion; por lo contrario, en

el punto 4 la mayor ganancia de carbono se da en la quinta evaluacion (junio) (Tabla 9).

Tabla 9

Biomasa aérea por parcela y periodo de evaluacion

BIOMASA AEREA

Puntol Punto2 Punto3 Punto 4 Punto5 Promedio

Mes Evaluaciones glem ES
g/lcm g/lcm g/lcm g/lcm g/lcm

DIC Evaluacion 1 0,01 0,22 0,18 0,18 -0,03 0,11 0,10
ENE Evaluacion 2 0,02 0,22 0,18 0,18 -0,03 0,11 0,10
FEB Evaluacion 3 0,03 0,23 0,18 0,22 0,06 0,14 0,08
MAY Evaluacion 4 0,03 0,24 0,18 0,23 0,07 0,15 0,09
JUN Evaluacion 5 0,04 0,26 0,18 0,30 0,07 0,17 0,10

TOTAL 0,13 1,17 0,91 1,11 0,14 0,69 0,46

Fuente: Elaboracion Propia.
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La cantidad encontrada por cada punto de muestreo se observa en la Figura 20. Los
valores de biomasa aérea mas altos observados fueron en los puntos 2 y 4, barra color naranja
y amarilla respectivamente. Los valores més bajos se encontrados en los puntos 1y 5, barra

color verde y azul respectivamente.
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Figura 20. Peso de biomasa aérea evaluada en cada punto de muestreo. Fuente: Elaboracion
propia.

Asi mismo, en la Tabla 9 se observa que la diferencia de los valores de biomasa aérea
en cada periodo de evaluacion es minima. Por lo cual, esta diferencia es comprobada con la
prueba estadistica ANOVA en la Tabla 10.

Donde el p-valor tiene 0,891 siendo mayor a 0,05 (nivel de confianza), por lo tanto, no
existe diferencia significativa entre la media de los valores de biomasa tanto en profundidad

como en los puntos de muestreo.

Tabla 10
Grado de significancia de medias de biomasa aérea y para cada punto de evaluacion
Prueba estadistica ANOVA

SC GL CM F p (valor)
Entre grupos 0,01228 4 0,00307
Dentro de grupos 0,22372 20 0,011186 0,2745 0,891
Total 0,236 24

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.1.3. Descomposicion de biomasa

Se logré colectar muestras de suelo orgéanico, para obtener la biomasa descompuesta,
en los 5 puntos de muestreo y en los 5 tiempos de evaluacion. En lo que se refiere a los
puntos de muestreo 2 y 5 solo se logré colectar muestras hasta una profundidad de 60 cm,
solamente a esa profundidad se encontrd suelo organico, a profundidad mayor estaba la capa
fredtica, como recurso hidrico presente y la presencia de roca madre.

La cantidad de biomasa descompuesta en el suelo organico para cada punto de
muestreo (en promedio) indica que: los valores entre la profundidad de O - 20 cm con
respecto a 80 - 100 cm de los puntos de muestreo 1, 3y 4, las descomposiciones disminuyen
en 1,07 g/cm, 8,21 g/cm y 0,64 g/cm respectivamente. Asimismo, en el punto de muestreo 2
y 5 entre la profundidad de 0 - 20 cm con respecto a 40 - 60 cm disminuye en 2,82 g/cm,
1,58 g/cm respectivamente, mientras que entre la profundidad de 60 a 100 cm no se logro
obtener biomasa sino la capa freatica y la presencia de roca madre. En el total de profundidad
evaluada (0 - 100 cm) el punto de muestreo 3 presenta mayor biomasa descompuesta y el
punto de muestreo 5 presenta menor biomasa descompuesta, como se muestra en la Tabla
11.

Tabla 11
Biomasa descompuesta por punto de muestreo y profundidad — bofedal Piticocha 2

BIOMASA DESCOMPUESTA g/cm

Profundidad Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Punto5 Promedio ES
0-20cm 6,48 4,28 9,67 2,13 3,72 5,26 2,61
20-40cm 5,70 3,52 11,06 1,81 4,40 5,30 3,15
40 -60cm 5,30 2,70 11,23 1,82 0,90 4,39 3,72
60 -80cm 6,49 1,46 1,98 3,31 2,26
80 - 100 cm 541 1,46 1,49 2,79 1,86
TOTAL 29,39 10,50 34,88 9,23 9,02 18,60 11,20

Fuente: Elaboracién Propia.
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Eficiencia Neta del Ecosistema

Los resultados de Eficiencia Neta para cada punto evaluado, se obtuvo a partir de la
diferencia de los valores de biomasa almacenada y la biomasa descompuesta; es decir,

biomasa acumulada menos la biomasa descompuesta.

La Eficiencia Neta en el punto 1 (Tabla 12) indica que durante todo el periodo de la
evaluacion tanto en la época de lluvia (diciembre, enero y febrero) y la época seca (mayo y
junio) en el bofedal de Piticocha 2 tuvo valores bajos de biomasa, debido a la
descomposicion. Asi mismo, la descomposicién fue mayor en los meses de enero y mayo
que en los otros meses (Figura 21); por lo tanto, se ha producido mayor liberacién de carbono

al medio exterior mediante el CO2, como consecuencia de la respiracion de las plantas.

Tabla 12

Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 1 — bofedal Piticocha 2

PUNTO 1
Biomasa Biomasa
Evaluaciones MES Descompuesta Acumulada =NE
g/cm g/cm glem
Evaluacion 1 diciembre 3,92 0,01 -3,91
Evaluacion 2 enero 8,41 0,02 -8,39
Evaluacion 3 febrero 3,31 0,03 -3,28
Evaluacion 4 mayo 10,11 0,03 -10,08
Evaluacion 5 junio 3,65 0,04 -3,61

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21. Eficiencia Neta de Ecosistema Punto 1 — bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion
propia.

La Eficiencia Neta en el punto 2 (Tabla 13) indica que durante todo el periodo de la
evaluacion tanto en la época de lluvia (diciembre, enero y febrero) y la época seca (mayo y
junio) el bofedal de Piticocha 2, tuvo valores bajos de biomasa por la descomposicion, es
decir, existe liberacion de carbono al medio exterior mediante el CO». Por lo tanto, en
relacion con el grafico (Figura 22) se puede mencionar que en los meses de enero y mayo la

descomposicion fue mayor que a los otros meses.

Tabla 13
Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 2 — bofedal Piticocha 2
PUNTO 2
Biomasa Biomasa
Evaluaciones Mes Descompuesta Acumulada ENE
g/cm g/cm g/em
Evaluacion 1 diciembre 0,75 0,22 -0,53
Evaluacion 2 enero 3,11 0,22 -2,89
Evaluacion 3 febrero 2,37 0,23 -2,14
Evaluacion 4 mayo 3,59 0,24 -3,35
Evaluacion 5 junio 0,67 0,26 -0,41

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22. Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 2 — bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion
propia.

La Eficiencia Neta en el punto 3 (Tabla 14) indica que durante todo el periodo de la
evaluacion tanto en la época de lluvia (diciembre, enero y febrero) y la época seca (mayo y
junio) en el bofedal de Piticocha 2 tuvo valores bajos de biomasa, debido a la
descomposicion. Asi mismo, la descomposicién fue mayor en los meses de enero y mayo
que en los otros meses (Figura 23); por lo tanto, se ha producido mayor liberacién de carbono

al medio exterior mediante el CO2, como consecuencia de la respiracion de las plantas.

Tabla 14
Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 3 — bofedal Piticocha 2
PUNTO 3
Biomasa Biomasa
Evaluaciones Mes Descompuesta Acumulada ENE
g/cm g/cm glem
Evaluacion 1 diciembre 7,84 0,18 -7,66
Evaluacion 2 enero 9,34 0,18 -9,15
Evaluacion 3 febrero 5,50 0,18 -5,31
Evaluacion 4 mayo 14,79 0,18 -14,61
Evaluacion 5 junio 2,44 0,18 -2,26

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 3 — bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion

propia.

La Eficiencia Neta en el punto 4 (Tabla 15) indica que durante todo el periodo de la
evaluacion tanto en la época de lluvia (diciembre, enero y febrero) y la época seca (mayo y
junio) el bofedal de Piticocha 2, tuvo valores bajos de biomasa por la descomposicién que,
de acumulacion, es decir, existe liberacion de carbono al medio exterior mediante el COa.
Por lo tanto en relacion al grafico (Figura 24) se puede mencionar que en los meses de enero

y junio la descomposicién fue mayor que a los otros meses.

Tabla 15

Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 4 — bofedal Piticocha 2

PUNTO 4
Biomasa Biomasa
Evaluaciones Mes Descompuesta Acumulada ENE
g/cm g/cm g/em
Evaluacion 1 diciembre 1,56 0,18 -1,37
Evaluacion 2 enero 2,75 0,18 -2,57
Evaluacion 3 febrero 1,63 0,22 -1,42
Evaluacion 4 mayo 2,00 0,23 -1,77
Evaluacién 5 junio 2,70 0,30 -2,40

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 4 — bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion
propia.

La Eficiencia Neta en el punto 5 (Tabla 16) indica que durante todo el periodo de la
evaluacion tanto en la época de lluvia (diciembre, enero y febrero) y la época seca (mayo y
junio) el bofedal de Piticocha 2, tuvo valores bajos de biomasa por la descomposicion, es
decir, existe liberacion de carbono al medio exterior mediante el CO>. Por lo tanto en relacion
al grafico (Figura 25) se puede mencionar que en los meses de diciembre y febrero la

descomposicion fue mayor existiendo mayor liberacion de carbono al medio exterior.

Tabla 16
Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 5 — bofedal Piticocha 2
PUNTO 5
Biomasa Biomasa
Evaluaciones Mes Descompuesta Acumulada =NE
g/cm g/cm g/em
Evaluacion 1 diciembre 1,92 -0,03 -1,96
Evaluacion 2 enero 1,59 -0,03 -1,62
Evaluacion 3 febrero 2,03 0,06 -1,97
Evaluacion 4 mayo 1,90 0,07 -1,83
Evaluacion 5 junio 1,59 0,07 -1,51

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Eficiencia Neta del Ecosistema Punto 5 — bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion
propia.

La Eficiencia Neta del Ecosistema (g/cm) por punto de muestreo (Tabla 17), mostraron
que durante los periodos de evaluacion tanto en época de lluvia (diciembre, enero, febrero)
y época seca (mayo Yy junio), existe disminucién de biomasa almacenada, por lo tanto, no se
ha registrado acumulacion de biomasa durante el periodo de estudio en el bofedal de
Piticocha 2. En relacion con el grafico (Figura 26) los meses de diciembre (lluvia) y junio
(seca) presentan valores de biomasa en descomposicion menor en comparado a los otros
meses, esta diferencia probablemente se deba al sobrepastoreo que se realiza es mas intensa
en estos meses, ya que existe escasez de pastos palatables en los alrededores del bofedal
como son los pajonales. Finalmente, en el punto 1 y el punto 3 durante todos los meses de
evaluacion tienen mayor cantidad de biomasa en descomposicion a diferencia de los otros

puntos.
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Tabla 17

Eficiencia Neta del Ecosistema — bofedal Piticocha 2

EFICIENCIA NETA DEL ECOSISTEMA

Puntos de Meses de evaluacion Promedio
muestreo Diciembre  Enero  Febrero  Mayo Junio g/cm
Punto 1 -3,91 -8,39 -3,28 -10,08 -3,61 -5,85 2,82
Punto 2 -0,53 -2,89 -2,14 -3,35 -0,41 -1,86 1,20
Punto 3 -7,66 -9,15 -5,31 -14,61 -2,26 -7,80 4,13
Punto 4 -1,37 -2,57 -1,42 -1,77 -2,40 -1,91 0,50
Punto 5 -1,96 -1,62 -1,97 -1,83 -1,51 -1,78 0,18

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Eficiencia Neta del Ecosistema — bofedal Piticocha 2. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Respecto a la composicion vegetal

En el estudio realizado durante la época himeda y época seca, se observo que las especies
encontradas en el bofedal Piticocha 2 no estan distribuidos en forma similar en todos los
puntos de muestreo, la especie Distichia muscoides Nees & Meyen es la mas dominante en
los cuatro puntos de muestreo, mientras que en un punto de muestreo predomina
Cuatrecasasiella isernii H. Rob, Hypochaeris taraxacoides Meyen & Walp, Calamagrostis
rigescens J. Presl y Aciachne pulvinata Benth, estas dos Ultimas especies son las mas
abundantes, estas prosperan en areas sobrepastoreadas; por lo tanto, los puntos de muestreo
abarcaron areas de bofedales con buen estado de conservacion y areas sobrepastoreadas.

Estos resultados coinciden con los estudios de Maldonado (2014), Meneses et al.
(2015) Gonzéles et al. (2016) y Palabral (2013) donde mencionan que las especies
pertenecientes a la familia Juncaceae, Asteraceae y Poaceae, generalmente son abundantes
a lo largo de los andes a altitudes mayor a 4300 m s.n.m. Asi mismo, resaltan a Distichia
muscoides Nees & Meyen como un indicador de bofedales en buen estado de conservacion

y la que proporciona mayor biomasa (materia organica) a este ecosistema.

Por lo tanto, el bofedal Piticocha 2 algunos sectores suelen estar dominada por
Distichia muscoides Nees & Meyen, una especie de cojin compacto, frecuentemente de
caréacter circular, color verde oscuro, dependiente de la presencia de agua (Cooper et al.,
2015) y productora de turba ya que su tasa de produccién de materia organica es alta en

turberas andinas (Ramirez, 2011).

46



4.2. En cuanto a la productividad primaria

La productividad primaria para el area de estudio, se determind en funcion al crecimiento de
la planta y el peso terrestre, valor representado en biomasa que ingresa al sistema por
centimetro, y se comparan los resultados con los estudios de Roa y Brown (2016): En el
presente estudio la cantidad de biomasa acumulada, en cada punto de muestreo en promedio
es de 0,69 g/cm superior al valor encontrado por Roa y Brown (2016) en los humedales
andinos de la cuenca alta del rio Barba (Quindio, Colombia) con valor promedio de 0,083
g/cm; asi mismo, si se compara con la investigacion realizada por Calvo (2016) en los
bofedales de la region de Ancash, Huancavelica y Puno se registré 0,011137 g/cm, 0,00741
g/cm y 0,006732 g/cm respectivamente.

La baja cantidad de biomasa reportada por Roa y Brown (2016) se debe a que los
humedales evaluados son sensibles a los cambios en el clima, pues su concentracion mas
baja de carbono corresponde al periodo de época seca, sin embargo, en la presente
investigacion las concentraciones de biomasa no varian significativamente entre los meses
evaluados (época seca y humeda). Por otro lado, la baja cantidad de biomasa sefialada por
Calvo (2016) se debe a que los bofedales que ha evaluado han sido sometidos a impactos
negativos entre ellos, el sobrepastoreo, quema de pastizal y desvios de cursos de agua; en
cambio, en la presente investigacion solo se observaron sobrepastoreo de ganados en la
mayor parte del &rea total del bofedal.

La tasa de acumulacion para los puntos son P1 = 0,03 g/cm + 0,01 g/cm; P2 = 0,23
g/cm+ 0,01 g/cm; P3 =0,18 g/cm + 0,00 g/cm, P4 = 0,22 g/cm + 0,04 g/cm; P5 = 0,03 g/cm
+ 0,05 g/cm. La mayor fraccion de carbono obtenida en la parte aérea es 0,30 g/cm lo cual
es igual a 30 % C, este resultado es similar al valor encontrado por Yaranga y Custodio
(2013) en los pastos altoandinos de Huasicancha y Chicche de la provincia de Huancayo,
Junin con 30,09 % C; encontrandose fuera de los valores dados por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC], (2007), donde indican
que el valor de biomasa es 43 a 58 % de Carbono o diferente a los resultados de Alvis (2018)

quien indica que el valor de biomasa aérea es 49 % C. Esta diferencia probablemente se deba
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a que no todas las especies en estos ecosistemas altoandinos tienen biomasa aérea similar,

porque tienen diferentes ciclos de vida y diferente desarrollo morfoldgico.

El incremento de biomasa en el bofedal de Piticocha 2, tiene un coeficiente de
determinacion con valores de R? = 0,71 a 0,93 con respecto a la biomasa terrestre en los
cinco puntos. Esta variacion posiblemente se debe que en cada punto muestreado existen
diferentes especies vegetales, con distintos patrones de crecimiento, asi como la
disponibilidad de agua, ademas tienen diferente palatabilidad para el ganado (alpaca, Ilama,
ovino y vacuno). El Punto 2 se ubica en un area con un buen estado de conservacion, con
disponibilidad de agua permanente, su tasa de biomasa es 0,23 g/cm + 0,01 g/cm, sin
embargo, este valor es inferior al valor hallado por Ledn (2016) con 0,96. Esto podria deberse
al consumo de las especies palatables, como lo indica Pifieiro et al. (2006) que, en los
bofedales con un buen estado de conservacion, son las &reas mas pastoreados por poseer la
mayor cantidad de plantas deseables o palatables, generandose un menor almacenamiento

de C por el consumo de los ganados que se alimentan en el bofedal.

4.3. Respecto a la descomposicion de biomasa

Con respecto a la descomposicion de biomasa, los resultados demuestran que existe mayor
liberacion de carbono que de captura, es decir la acumulacion de biomasa es baja hasta una
profundidad de 1 m dentro del bofedal sector Piticocha 2. Segin Alvis (2018) la
descomposicion por lo general aumenta con el incremento de temperatura y disminuye con
la altitud. El sobrepastoreo es otro factor que influye ya que impide el crecimiento de la
vegetacion reduciendo la cantidad de CO: fijado e incrementa la descomposicion de la

materia organica (Roa y Brown, 2016).

El alto porcentaje de carbono captado por la fotosintesis representa la baja
descomposicion obtenido en las condiciones anaerobias (Hernandez, 2010). Sin embargo,
en la determinacion de la Eficiencia Neta del Ecosistema segun Ledn (2016), indica que los
bofedales de mejor condicion, evidencia la mayor cantidad de plantas deseables para el

ganado tales como Distichia muscoides, por lo que hay mayor consumo de los herbivoros,
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lo cual ocasiona el escaso retorno de carbono al suelo y promueve una mayor incorporacion

de Nitrogeno soluble, lo cual mejora la relacion C/N de la materia organica.

Segun el estudio de Mufioz (2020), durante la época de lluvia y época seca en los
puntos P-1, P-3, P-4 y P-5 presentaron Eficiencia Neta con un valor alto, lo que no ocurrio6
en el P-2, esto se deberia principalmente a condiciones naturales del bofedal (degradado).
Sin embargo, el resultado obtenido en la presente investigacion durante la época himeda y
época seca y en todos los puntos evaluados presenta una Eficiencia Neta negativa, lo que
explica la mayor cantidad de descomposicion de biomasa. Por tanto, el bofedal de Piticocha
2 no esta cumpliendo la funcién como sumidero de carbono. Esto puede deberse a los
factores climatologicos (temperatura, humedad relativa, precipitacion) o por el
sobrepastoreo en la zona la que se evidencio durante el trabajo de campo como lo indica
Palabral (2013).

Por tanto, la Eficiencia Neta del Ecosistema basada en biomasa, comprende la
acumulacion de carbono en el bofedal Piticocha 2; cuyo resultado presenta valores negativos.
De todos los puntos evaluados P-1 = -5,85 g/cm + 2,82 g/cm, P-2 =-1,86 g/cm + 1,20 g/cm,
P-3=-7,80g/cm+ 4,13 g/cm P-4 =-1,91 g/cm + 0,50 g/cmy P-5=-1,78 g/cm + 0,18 g/cm;
los puntos de muestreo 1y 3 (-5,85 + 2,82 g/cm; -7,80 + 4,13 g/cm respectivamente) muestra
una pérdida de biomasa mas relevante, y tienen como especie dominante a Distichia
muscoides; dichos resultados demostrarian una vez mas que Distichia muscoides es una

especie muy palatable para el ganado (Palabral, 2013).
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1.

3.

CAPITULO V: CONCLUSIONES

El bofedal altoandino, sector Piticocha 2 presenta a Distichia muscoides de la familia
Juncaceae como la especie de mayor dominancia en los puntos de muestreo, por lo tanto,
es la especie que aporta la mayor cantidad de materia organica en el bofedal. Entre otras
especies dominantes en el bofedal se encuentra Cuatrecasasiella isernii, Hypochaeris
taraxacoides, Calamagrostis rigescens y Aciachne pulvinata, siendo las dos Ultimas
especies que prosperan en areas sobrepastoreadas.

La biomasa de la turba del Bofedal de Piticocha 2 muestra un coeficiente de
determinacion positivo entre su peso y la longitud de profundidad en los puntos
muestreados. Ademas, la biomasa aérea que esta determinada por el crecimiento de las
plantas muestra que la biomasa almacenada es minima en los intervalos superficiales en
estas areas. Por lo tanto, la Productividad Primaria Bruta de biomasa registra un valor

promedio de 0,69 g/cm.

La Eficiencia Neta del Ecosistema basada en la acumulacién de biomasa para el bofedal
del sector Piticocha 2, es negativa para cada periodo de evaluacion tanto en la época
himeda y la época seca, esto probablemente se deba al sobrepastoreo. Los resultados
demuestran que los puntos donde domina la especie de Distichia muscoides, en los
puntos 1y 3 se registra una pérdida de biomasa mas relevante (-5,85 + 2,82 g/cm, -7,80

+ 4,13 g/cm respectivamente) por ser una especie muy palatable para el ganado.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

En las investigaciones de captura de carbono se deberian tomar en cuenta el estado de

conservacion de los bofedales.

Realizar estudios de investigacion sobre la calidad de materia organica que permite
conocer el estado en el que se encuentra el carbono almacenado, con el fin de explicar si

el carbono almacenado permanecera en el tiempo.

Estudiar la quimica del agua del bofedal, que brindan importante informacién

complementaria a las evaluaciones de la cobertura del bofedal y captura de carbono.
Usar estacion meteoroldgica movil en el bofedal, con el fin de registrar datos de los

factores ambientales, como la temperatura, humedad relativa, precipitacion, para

conocer que variables ambientales que influyen en el desarrollo de las plantas.
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a)

b)

d)

TERMINOLOGIA

Biomasa: Total de materia organica almacenada en energia quimica mediante la
fotosintesis de una planta (raiz, tallo, hojas). Parte de esta energia queda como materia
orgénica almacenando carbono, refiere Torres et al. (2013).

Capacidad de almacenamiento de Carbono edéafico: Cantidad maxima de carbono que
un suelo puede absorber en condiciones determinadas, el valor es variable en el tiempo
en funcién de la humedad del suelo, el material que constituye el suelo, y la mayor o

menor compactacion gue tiene el mismo (Lazcano, 2003).

Ciclo de Carbono: El aire atmosférico esta formado por dixido de carbono (COz), que
es utilizado en la fotosintesis por las plantas, algas y bacterias, que incorporan este
carbono al ciclo en forma de carbohidratos (CsH120g). Posteriormente son transformados
en proteinas y grasas, que sirven de alimento a los herbivoros y carnivoros, y estos a su
vez a los omnivoros de la red tréfica; una vez muertos estos organismos las bacterias y
hongos descomponedores incorporando el CO, al aire, mediante la respiracion,
fermentacion y putrefaccion. Las plantas, animales y bacterias aerdbicas, cuando

respiran incorporan CO; al aire (Lazcano, 2003).

Dioxido de Carbono (COz2): Gas que se genera de forma natural y como subproducto
de la combustion de combustibles fosiles y quema de biomasa, cambios de uso de tierras
y otros procesos industriales. Es uno de los principales gases de efecto invernadero
antropogénico que afecta al equilibrio de radiacion del planeta. Es el gas de referencia
frente al que se miden otros gases de efecto invernadero, por lo tanto, tiene un potencial
de calentamiento mundial (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [IPCC], 2001b).

Ecosistema: Son sistemas que representan parcialmente la naturaleza, constituidos por

elementos bioticos y abioticos que interactuan equitativamente en el tiempo y el espacio

(Ministerio de Agricultura, Servicio Agricola y Ganadero [SAG], 2006).

58



f)

9)

h)

)

Fotosintesis: Proceso mediante el cual el carbono se deposita en el follaje, los tallos,
sistemas radiculares y principalmente en el tejido lefioso de los troncos y en las ramas
principales de los arboles. Debido a la longevidad de la mayoria de los arboles y a su
tamano relativamente grande. Donde segin Palomino (2007), los arboles y los bosques

son almacenes de carbono.

Humedal: Los humedales son zonas donde interactGan los sistemas acuaticos y
terrestres, cuya area superficial es inundada de manera temporal o permanente, estando
sujetas 0 no a la influencia de mareas. Los humedales son considerados como sumideros
de CO2, ya que las plantas de estos sistemas, toma el gas de la atmosfera y lo convierten

en carbono organico ello mediante la fotosintesis, Hernandez (2010).

Pardmetro: Un parametro es el dato que se considera indispensable y orientativo para
evaluar o valorar una determinada situacion. Determinada circunstancia puede
comprenderse o0 ubicarse en perspectiva a partir de un parametro, sostiene Hernandez et
al. (2014).

Resiliencia: La resiliencia esta definido como la capacidad que tiene un sistema social
0 ecoldgico de absorber perturbaciones sin perder su estructura basica o sus formas de
desempefio, su capacidad de auto organizacién o la capacidad de adaptacion al estrés y
al cambio (IPCC, 2007).

Sumidero: Proceso, actividad o mecanismo que aisla un gas de efecto invernadero

presente en la atmosfera, como un aerosol, o un precursor del gas de efecto invernadero

(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2014).
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Apéndice 1: Puntos de muestreo

Tabla 18

Coordenadas de puntos de Muestreo

APENDICES

Coordenadas
Puntos i i

Latitud Longitud
Punto N°1 387523 8665992
Punto N°2 387400 8666047
Punto N°3 387315 8666085
Punto N°4 387685 8665736
Punto N°5 387884 8065730

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 2: Representacion fotografica de la investigacion fase preliminar

Figura 27. Area de estudio Piticocha 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 3: Toma de muestra en la fase de campo

Figura 29. Extraccion de muestra por box core. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Instalacién de alambre. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Extraccion de muestras reinstaladas, en 5 tiempos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. Traslado de muestras con su respectivo rotulo. Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 4: Representacion fotogréfica de la fase de gabinete

Figura 35. Elaboracion de Bolsitas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Pesaje de muestras. Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 5. Representacion fotografica de Pastoreo en el &rea de Investigacion

Figura 38. Pastoreo de Camélidos. Fuente: Elaboracion propia.
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