i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Evaluacion del estado ambiental del bofedal altoandino “Yanacancha” comunidad

campesina de Miraflores - Yauyos 2019”
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Ambiental

AUTORAS:
Mirtha Elena Alberto Castillo (ORCID: 0000-0001-5534-6293)
Cinthia Lorena Joseli Matos (ORCID: 0000-0001-7318-2595)

ASESORA:
Mg. Rita Jaqueline Cabello Torres (ORCID: 0000-0002-9965-9678)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LIMA - PERU

2019


https://orcid.org/0000-0001-7318-2595

Dedicatoria

Dedicamos esta tesis a nuestros padres,
por su amor, trabajo y sacrificio en
todos estos afios, gracias a ustedes
hemos logrado llegar hasta aqui y
convertirnos en lo que somos, y a todas
las personas que nos han apoyado para
lograr este trabajo.



Agradecimiento

Agradecemos primero a Dios por
permitirnos culminar con éxito
una meta anhelada en nuestras
vidas, a mi familia por estar en
todo momento y a mi asesora la
Ing. Rita Cabello Torres por sus

sabios consejos,



Pagina del Jurado


Soporte
Texto tecleado
Página del Jurado

Soporte
Texto tecleado
 


Pagina del Jurado


Soporte
Texto tecleado
           Página del Jurado


Declaratoria de Autenticidad

Declaracion de autenticidad

Yo, Cinthia Lorena Joseli Matos, con DNI N° 76949422, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la universidad
César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de ingenieria ambiental, declaro bajo

juramento que toda la documentacion que acompafio es veraz y auténtica.

Asimismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién que se
presentan en esta tesis son auténticos y veraces. En tal sentido asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como
de informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de

la Universidad César Vallejo.

Lima; 10 de diciembre 2019

(._LCMKF '

Cinthia Lorena Joseli Matos
DNI: 76949422

W


Soporte
Texto tecleado
Declaratoria de Autenticidad


Declaratoria de Autenticidad

Declaracion de autenticidad

Yo, Mirtha Elena Alberto Castillo, con DNI N° 45972184, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la universidad
César Vallgjo, Facultad de Ingenieria, Escuela de ingenieria ambiental, declaro bajo

Jjuramento que toda la documentacién que acompaio es veraz y auténtica.

Asimismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que se
presentan en esta tesis son auténticos y veraces. En tal sentido asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como
de informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de
la Universidad César Vallejo.

Lima, 10 de diciembre 2019

irtha Elena Alberto Castillo

DNI: 45972184

Vi


Soporte
Texto tecleado
Declaratoria de Autenticidad


INDICE

(D =To [ Tor= 1o £ - H OO UOPOSOPU SR U RO P RUROPPRRO i
Yo =T [=Tol T g1 1= o] (o SRS iii
PAGING I JUMATO.. .ttt et e et et e e bbb b e s bbb sea e et et es iv
Declaratoria de AULENTICIAAd.....cccoeuireeiiiereee ettt st st b et s b e b s bbb s v
IICE. ottt sttt s et h s e et s e bbb et s es b s e e e et eb st s vii
LRT=E] 00 (1= o OO PO viii
ABSTRACT ..ttt ettt et et s h et e s bt s h e et e e bt et e sbeeat e beshe e beeheeat e beeht et e sbeeatenteeaten iX
I, INTRODUCCION ..ottt sae s as s s s ssss s asses s sasannansnans 1
1. IMETODO ...ttt e saes s ssa s sass s 12
2.1.  Tipoy disefio de iNVESTIGACION .......c.ccceeueeiiicieieieeece ettt st 12
2.2.  DiSefio de INVESTIGACION.......c.coiiruiiriiieieieeriees et 12
2.3.  Operacionalizacion de VariabIes ...........coccveireireiinieeeee e 12
2.4.  Poblacion, MUESLIa Y MUESTIEO ........ccueeeirierierreierieieeeseereete s ste e ssesae e e e esessessessennas 14
24.2. IMIUBSTIE ...t s s e s 14
2.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad ................ 16
2.6.  PrOCEAIMIBNTO .....c.couiiiiieieiirtertetet ettt sttt ebe e nnes 18
2.7.  Método de analiSis de dat0S ..........cccerririeririnieieiireeerr s 26
2.8, ASPECLOS BLICOS ...uveveeeeerieiietesiestestestete et e e ste st e st e ste s e e et eseeseeseeseebestessassenseseeseeneeseeseseensan 27
T, RESULTADOS ...ttt sttt ettt e s bt e sat e st e st et e e beesbeesbeesaeeeanean 28
IV. DISCUSION......ooiieiieeeeeieeeeteeee et sesas s ss s sss s ass st se s sssesastessesassasansenens 46
V. CONCLUSIONES. ...ttt st b st sbe et s bt eaee bt saeebesbeeanes 48
VI. RECOMENDACIONES. ...ttt ettt st st st st st sbeeanes 49
REFERENCIAS ... ettt ettt e sttt et ettt s e e et she sbesaeeae et e e es e esbemsen e st e e se eaeeneeseeseseesbensanan 51

ANEXOS ..t b s e s s st e e 57



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estandares de Calidad Ambiental para Aguas destinadas a produccion de agua

070] 721 0] <SSR 10
Tabla 2: ECA para Aguas (Riego de vegetales y bebida de animales). ...........ccccceevvrnennnn. 10
Tabla 3: Operacionalizacion de 1as variables ... 13
Tabla 4. PUNTOS d& MONITOTEO. ......oiuieiiiie ettt 16
Tabla 5: validez y confiabilidad de eqUIPOS .........cccoveiiiieiiiiiicece e 17
Tabla 6: Anélisis de componentes principales en temporada himeda............ccccoovereenene 28
Tabla 7: andlisis de confiabilidad temporada himeda..............ccceeveveiieiiece e 30
Tabla 8: fauna de temporada NUMEdA...........ccocveiieii i e 31
Tabla 9: andlisis de componentes principales en temporada SECa...........cccvevvvrvvereeriesvennen, 33
Tabla 10: analisis de confiabilidad temporada SECa ...........ccevveieevieii i 35
Tabla 11: ojos de agua - temporada himeda. ..o 37
Tabla 12: muestreo de cuerpos de agua — temporada himeda. ...........ccccceeeveiviviierieniennn, 37
Tabla 13: Metales en agua — temporada hUMeda. ..........ccooeiririiniinene e 39
Tabla 14: Salida de agua — temporada NUMEda. .........cccviireireiieee e 39
Tabla 15: Parametros fisicoquimicos del agua — temporada Seca. ..........cccceeeeeeiverieseennn, 39
Tabla 16: Metales en agua — teMPOrada SECA. ......ecvveeeeiieriieiiieeie e seesre e s see e eneas 39
Tabla 17: Metales en salida de agua — temporada SECA. ...........ccceeveeveeiieiiere e e 39
Tabla 18: Muestreo de lodo — temporada himeda. ............ccccoeiieiiiie i 39
Tabla 19. Metales en lodo C2 - temporada hiUmeda. ...........cccceeieiiiie i 39
Tabla 20: metales en lodo C1 y C3 — temporada himeda. . .........cccccoveneiiiiennincc 40
Tabla 21: Metales en lodo de C2 — temporada SECA. .........ccoervereririeiieniene e 40
Tabla 22: Metales en totora — temporada HOMeda. ..........ccocevriieeinenecee e 40
Tabla 23: Metales en totora — temporada SECA. .........coererereriririeiee e 40
Tabla 24: Muestreo de flora — temporada hUmeda. ............cccceieeviiie i 41
Tabla 25: Muestreo de flora — temporada SECa. ..........ccevvevieiiieece e 42
Tabla 26: MUESLIE0 € FAUNA. .....c.veieieiecieiteces e 44
Tabla 27: Muestreo de suelo — temporada SECA. .........cuevvevvieiiieeie e 44



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Bofedal de Yanacancha Miraflores — Yauyos zona de estudio de la investigacion.

............................................................................................................................................... 8
Figura 2. Ubicacion del mapa de la Reserva Paisajista Nor Yauyos Cochas lugar de

LSS0 [T TSP ORRP 8
Figura 3. Ubicacion del Distrito de Miraflores- Yauyos..........ccccceeveveeiveiesiene e
Figura 4. PUNLOS & MUESLIO. ....cvveieiieeiieeie ettt sttt e sre e ens 15
Figura 5. Reconocimiento del bofedal de eStudio. ...........cccceoiiiiiiiiiieieic e, 18
Figura 6. Visita al bofedal Yanacancha............cccocviiiiiiiiiiic s 19
Figura 7: Ubicacion de 10S treS CUErPOS & aQUA .........cerveiruerierieieiisie e 20
Figura 8. Transecto BOtANICO. .......ccueueieieiie e st 20
Figura 9: puntos de muestreo de flora ..........occevvee e 21
Figura 10: Método de Conteo por puntos de radio fijo. .......ccccceevvieiiciiiese e 22
Figura 11: metros de distancia de punto a punto fijo. ........cccoevveviiiiiicic e 23
Figura 12: Puntos de muestreo de fauna...........ccoceieeiieiicicse e 23
Figura 13: Puntos de muestreo de SUEIOD ...........cooiiieieieieiee e 24
Figura 14: Puntos de MUESEIE0 e AQUA ..........coeiuirerieieie ettt 25
FIgura 15.MUESEIa 08 BQUA .......ccueiuieiieieieite sttt ettt 26
Figura 16: Redes neuronales de temporada himeda...........cccooevernininniiieiececeeee, 30
Figura 17: Especies encontradas de temporada hUmeda ............ccccoovieieininineincneneee, 31
Figura 18: Redes neuronales de temporada SECA. .........ccvevvvreeieeiieiee e 34
Figura 19: especies encontradas en temporada SECA. ..........cccvevverveieereeieesiese e see e 36

Figura 20: ESPECIES INVASOIAS. .....ecveiveeiiieieitiesieesieseesteessesseesteestessaestaessessaesseesesseesseesennes 37



RESUMEN

Los humedales alto andinos (bofedales) son uno de los ecosistemas mas amenazados
debido al cambio climatico que estamos enfrentando, son de gran importancia ya que son
ecosistema donde el agua es el principal recurso de este sistema, son los regularizadores
hidricos, depurativos de aguas contaminadas, asimismo son fuente de vida para la fauna y
la flora. Se realizd la evaluacion del estado ambiental del bofedal altoandino de
Yanacancha, se plante6 como objetivo: Determinar la calidad ambiental actual del bofedal
altoandino Yanacancha, comunidad campesina de Miraflores — Yauyos. Esta investigacion
es descriptiva ya que detallan eventos los cuales dejan en evidencia las variaciones.
Ademas, presenta un disefio de tendencia no experimental — longitudinal, esto indica la
recoleccion de datos en distintos momentos y plazos de tiempo, los cuales indican el

cambio y las consecuencias que estas puedan generar.

Como poblacién y muestra se utilizé el bofedal de Yanacancha la cual esta constituida por
la superficie total de 7 hectareas, las cuales estan comprendidos por suelo, agua, flora y
fauna. Para la recoleccion de datos se empleé la técnica de la observacion ya que permite
tomar datos tanto cualitativos como cuantitativos, ademas se utilizo la ficha de observacion
de campo. Luego de un afio de monitoreo, trabajando dos temporadas: humeda y seca, se
tomaron los datos, los cuales evidenciaron la relacion que existen entre los componentes
del ecosistema, estos resultados permiten ver que estos han sido ecosistemas alterados por
factores antropogénicos, factores climaticos como son: las sequias prolongadas, los
repentinos cambios de temperatura, el sobre pastoreo, encontramos la presencia de metales
pesados en el agua. Se concluyd con la identificd el estado ambiental que presenta el
bofedal de Yanacacnha la cual comprendio el estudio del recurso hidrico, calidad de suelo,

cobertura vegetal, fauna y clima.

Palabras claves: bofedales, ecosistemas, comunidad.



ABSTRACT

The high Andean wetlands (bofedales) are one of the most threatened ecosystems due to
the climate change we are facing, they are of great importance since they are ecosystems
where water is the main resource of this system, they are the water regulators, purifiers of
contaminated water they are a source of life for fauna and flora. The evaluation of the
environmental status of the high Andean bofedal of Yanacancha was carried out, the
objective was to determine the current environmental quality of the high Andean bofedal
Yanacancha, peasant community of Miraflores - Yauyos. This research is descriptive and
they detail the events that reveal the variations or phenomena and emphasize their most
relevant characteristics for people. In addition, we present a non-experimental -
longitudinal trend design, this indicates the collection of data at different times and periods
of time, which indicate the change and the consequences they can generate.

As a population and sample are the banadal of Yanacancha which is constituted by the
total area of 7 hectares, which are comprised of soil, water, flora and fauna. For the data
collection the observation technique was used since it allows taking both qualitative and
quantitative data, in addition you can select the field observation sheet. After a year of
monitoring, working two seasons: wet and dry, take the data of the results, any evidence of
the relationship between the components of the ecosystem, these results allow us to see
that they have been ecosystems altered by anthropogenic factors, factors climatic
conditions such as: prolonged sequences, sudden changes in temperature, overgrazing, the
presence of heavy metals in the water. It was concluded with the identification of the
current conditions presented by the Yanacacnha bofedal which includes the study of water

resources, soil quality, plant cover, fauna and climate.

Keywords:bofedales,ecosystems,community



INTRODUCCION

Los humedales son areas ecoldgicas muy especiales porque poseen una elevada
productividad y biodiversidad en todo el planeta (Sieben et al., 2018). Por otro lado,
Ramsar (2016), lo define como “extensiones de marismas, pantanos o turberas
cubiertas de agua, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, solubres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda seis metros
(p.9)”. Los humedales que se ubican por encima de los 3500 m.s.n.m en la zona
altoandina peruana son denominados bofedales (Maldonado, 2015), estos
ecosistemas tienden a ser muy fragiles ante el cambio climético, ya que pueden
conducirse cambios a largo plazo en la temperatura y precipitacion produciendo una
alteracion irreversible en el presupuesto del agua o generando cambios en los
procesos biogeoquimicos (La Matta, 2017, p.17 ), por esta razén los bofedales
constituyen una zona donde el principal factor controlador del entorno es el agua, de
la cual dependen la flora y fauna que resultan ser sus principales componentes
bioldgicos (Valencia, Figueroa 2015), asi todos estos componentes agua, suelo, flora
y fauna interaccionan mediante procesos ecolégicos complejos (Beaumais et al.,
2008).

Sin embargo, también puede producirse una escasez de lluvia que es una de las
principales amenazas que limita el almacenamiento de agua, ya que es utilizada por
el hombre como bebederos o es usada por el ganado vacuno, auquénidos, equinos,
etc. como abrevaderos (Gonzales, 2018, p. 2). De otro lado, la presencia de agua todo
el afio, permite la formacidn de vegetales que crecen sobre suelos organicos turbosos,
a su vez, estas forman praderas de plantas herbaceas y semilefiosas, densas algunas

con presencia estacionaria (Lorini, 2014, p. 6).

Los bofedales o humedales de alta montafia son diversos por su geomorfologia,
extension, naturaleza, ubicacién y manejo humano (Teixeira et al., 2014, p.292). Es
importante saber como funciona cada bofedal, no solo por los servicios eco
sistemicos que brinda sino por su valor integrado: ecoldgico, economico y social, es

importante conocer las interacciones de sus componentes bidticos y abioticos, para



evaluar el estado de salud en que se encuentra e identificar los riesgos que pudieran

estar

afectando su calidad y poder corregir o encaminar las acciones humanas hacia su
conservacion. Anteriormente se producian estudios de avistamientos de aves para
evaluar su comportamiento con fines de proteccion o conservacion de especies, se
buscaba explicar como los humedales eran capaces de albergarlos, pero solo
representaban estudios unilaterales, se desarrollaron entonces estudios de
componentes fisicos para evaluar los parametros fisicoquimicos del bofedal, pero de
manera independiente no brindaban informacion sobre el contexto sistémico.
Hernandez (2015) busco comprender los aspectos ambientales e interacciones de las
caracteristicas fisicoquimicas e hidrobioldgicas de bofedales para evaluar el estado
del ecosistema del humedal altoandino y recurri6 a una evaluacion integral, mas aun
Oviedo (2017) propuso el concepto de indicadores ambientales para poder analizar la
calidad de los humedales altoandinos, teniendo en cuenta sus componentes

bioldgicos, fisicos y sociales.

En la sierra de Lima existe una comunidad campesina denominada Miraflores, se
encuentra en la provincia de Yauyos, dentro de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos
Cochas (RPNYC) y alberga a la bofedal “Yanacancha”, la cual posee tres cuerpos de
agua que nacen en las faldas de la montaria, estas se encuentra alineadas una tras otra
de tal manera que el tercer cuerpo de agua sirve como el principal abastecedor de
agua potable para el consumo de la poblacion que se encuentra a dos km del lugar y
como abrevadero del ganado existente en la zona. Ademas, se han observado
surgimientos de agua llamados “ojos de agua” en la cabecera de cuenca, estos a su
vez abastecen a los cuerpos de agua mencionados, que se extienden desde una zona
rocosa elevada (falda de la montafia) que conforma el primer cuerpo de agua (C1), en
el cual se filtra el recurso hidrico hacia el segundo cuerpo de agua (C1) mediante
escorrentias superficiales y filtracion (C2) hasta abastecer al tercero (C3) aguas
abajo. También es importante destacar que no hay estudios cientificos que
demuestren la dindmica de este bofedal integrando los aspectos naturales y
antropogénicos que orienten un manejo sostenible. El bofedal Yanacancha alberga
una flora endémica, especies de mamiferos y aves algunas de ellas en peligro de

extincion, ademés de abastecer de agua a la poblacion, sirve de pastizal y brinda



servicios turisticos, siendo necesario caracterizar por primera vez las condiciones
fisicoquimicas y bioldgicas que dominan en esta reserva natural dentro del contexto

de conservacién de los recursos naturales.

Una evaluacion ambiental debe mantener una vision integradora para investigar este
bofedal considerando los componentes bidticos y abio6ticos asi como el componente
humano que en muchos casos posee una influencia determinante sobre el futuro de
las condiciones saludables del ecosistema. En este camino es importante definir
algunos conceptos que permitan comprender la necesidad de mantener un
seguimiento a las condiciones ecoldgicas y sostenibles estudiando cada dimension
involucrada: el agua, suelo, flora, fauna, clima y la intervencion humana con la

finalidad de establecer una gestion sostenible.

El agua es el componente fundamental y regulador de la vida, segin Pérez et al.,
(2017) define la calidad del agua como un calificativo, orientado al uso humano del
recurso, sin embargo, la calidad del agua deberia extenderse a condiciones ajenas a la
humanidad dentro de un contexto integrado propio de la naturaleza. En ambos casos
es preponderante evaluar la fisicoquimica del agua para conocer su naturaleza,
parametros como el pH, la conductividad eléctrica, solidos totales disueltos,
nutrientes y su contenido salino. Siendo una zona rica en minerales también es
necesario incluir el contenido de metales pesados puede ser una primera buena
aproximacion para establecer una linea de base en el conocimiento de la dindmica del
bofedal.

El pH es un pardmetro fisicoquimico definido por la concentracion de iones hidronio
en una solucion acuosa, la férmula exacta es pH = In [H+], pero en la naturaleza el
pH dependerd de una serie de reacciones geoquimicas, la naturaleza de las
precipitaciones, interaccion con aguas subterraneas, reacciones del carbono organico
y procesos de evo-transpiracion (Gerla, 2013). Este parametro rige las interacciones
fisicas y quimicas, de transformacion mineraldgica y de respuestas bioquimicas de
los seres vivos por su relacion ecoldgica con los factores bioticos y abioticos del

sistema.

La conductividad eléctrica mide el transporte de electrones en una solucion acuosa

cuya unidad es el siemen (S), la presencia de los iones disueltos transportan los
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electrones, es decir la sales presentes como los nutrientes e incrementan el potencial
de conductividad molar de la corriente que pasa a través del agua aumentando su
valor. Este parametro se encuentra asociado a los sélidos totales disuelto, ya que, a
mayor contenido de sales disueltas en el agua, mayor es el valor de la conductividad
eléctrica. La naturaleza de las rocas, es decir su geoquimica juega un papel
preponderante unida a los procesos de meteorizacion natural que se desarrolla en
estas altitudes, se relacionan a la disolucion de una serie de minerales, muchas veces
asociados a las aguas subterraneas, entonces la presencia de metales pesados también
resulta ser una variable natural presente en la composicion de las aguas de un
humedal (Bayer et al., 2019), ademés del transporte ambiental de metales que se
puede desarrollar desde fuentes aledafias por la contaminacion minera. Es inherente a
los cuerpos de agua presentes en el bofedal su alimentacidn desde diversas fuentes de
agua, ya que provienen del deshielo de los glaciares, afloramientos hidricos
subterraneos y precipitaciones, de tal manera que su ciclo hidroldgico depende de su

configuracién geomorfoldgica (Richardson, Vepraskas, 2011, p.7)

De otro lado, el suelo representa un recurso fundamental que alberga la vida
microbiana, fauna y también se relaciona con los flujos de agua, asi cuando se satura
por precipitaciones, se vuelve anoxico, esta situacion disminuye las degradaciones
naturales unidas a temperaturas frias caracteristicas de la zonas, por esta razon los
suelos tienden a ser &cidos, dependiendo de esta situacion se desarrollara una
vegetacion dominante. Las propiedades fisicoquimicas del suelo resultan
preponderantes y definen la presencia de la vegetacion y la fauna entre otros aspectos
(Gonzales, 2018, p.14). Un pardmetro fundamental de los suelos resulta ser la
materia orgéanica en los procesos edaficos, esta mantiene un efecto positivo en la
productividad delos suelos, ya que propicia la formacion de agregados y mejora la
estructura del suelo, lo que incrementa los flujos de agua, aire y calor (Alvarado et
al., 2009), ademas incrementa la capacidad de intercambio de cationes del suelo,
aportando nutrientes; el pH y la conductividad eléctrica también interactian con la

materia organica.

La naturaleza del suelo dependera de muchos factores, desde la descomposicion de la
roca madre y los horizontes, que cada afio van aportando nuevas particulas asociadas

a la meteorizacion, su transporte aéreo desde diversas fuentes van definiendo su



textura; por ejemplo, los suelos arenosos aireados poseen un bajo contenido de
humedad y de materia organica, pero cuando son arcillosos, son menos aireados por

lo que presentan mayor humedad y materia organica (Grunwald, 2014).

La presencia de abundante materia organica conforma las turbas material rico en
carbono, este es un material de masa voluminosa pero ligera, en la que se observa los
residuos vegetales que la formaron y su profundidad depende del nivel de la napa
fredtica (Gonzales, 2018, p.54). Segun Fonkén (2014) en los prados con turbas
predomina la familia Poaceae, Calamagrostis entre otros, pero la Cyperaceae y
Juncaceae, son las méas adecuadas para el pastoreo. La presencia de nutrientes en el
suelo determina la riqueza de estos pastizales, sin embargo, la presencia la
Asteraceae ha sido identificada como una especie indeseable para el ganado, ademas

se suele encontrar pastos de porte bajo que forman una alfombra (Jara et al. 2017).

También se pueden encontrar elementos traza debido a las formaciones geoquimicas
con presencia abundante de Fe, y en menor proporcion de Pb, Cd, Cu, As, Hg entre
otros. Los minerales del suelo enriquecen y reciben minerales, descarga de aguas
subterraneas altamente mineralizadas depositan estos minerales formando a veces

complejos de humedales acidos (Cooper et al., 2010).

La flora montafiosa de Sudamérica presenta una riqueza en sus especies endémicas
frente a las boreales, pero aln se sabe poco al respecto, las punas estan dominadas
por gramineas de los géneros Calamagrostis, Poa y Festuca, también encuentran la
especie lefiosa Senecio y Asteraceae. Segin Cooper et al., (2010), las fuertes lluvias
han formado colchones pero también es posible encontrar humedales protegidos por
descarga de agua subterranea, asi las especies formadoras de colchones mas comunes
halladas en bofedales en Cajamarca fueron Plantago tubulosa, Oreobolus
obtusangulus, Werneria pygmaea, Distichia acicularis, Aciachne pulvinata y D.
muscoides. Las comunidades de colchon dominadas por especies de Oreobolus se
encuentran en muchas otras regiones; la vegetacion puede estar dominada por
cualquier especie por la cual se nombra a la comunidad, pero en su mayoria los

humedales son ricos en turbas o pastizales.

En cuanto a la fauna segin Maldonado Fonkén (2015) los bofedales amparan

animales silvestres proveyéndoles alimentos, agua y refugio, han sido vistas especies



como la Vicufia, camélidos silvestres,”Lagidium peruanum”, puma (Puma con
color), el zorro andino (Lycalopex culpaeu) y el gato del pajonal (Leopardus
colocolo). También son vistos en este tipo de bofedales, aves endémicas y

migratorias,

Otro factor natural importante es el clima de los humedales, en estos tiempos el
patrdon historico de precipitacion para la zona, se hacen menos seguros; sin embargo,
es probable que aumente la frecuencia e intensidad de los eventos extremos,
ocasionando ocurrencias de inundaciones y sequias mas extremas (Carter et al.,
2014), el cambio de temperaturas afecta la distribucién floristica, ademés de la
cobertura vegetal y por ende a la distribucion de la fauna (Pennino et al., 2016). En la
region Jalca donde se encuentra el bofedal, las lluvias ocurren entre octubre y abril y
las temperaturas mensuales son relativamente constantes durante todo el afio, siendo
enero el mes mas célido con una temperatura media de 7.8 oC (Cooper et al. 2010).
Es natural encontrar que en un clima frio se retarden los procesos microbianos en el
suelo especialmente aquellas descomposiciones de material organico Yy
mineralizacion (Grunwald, 2014), que hasta cierto punto mantiene las caracteristicas
intrinsecas de estos bofedales, pero los cambios climaticos pueden alterar también las
propiedades fisicas y bioquimicas tales como el carbono organico, la materia
organica, la profundidad, pH, salinidad entre otros del suelo (Gardi et al., 2014) y

con ello la distribucion de la flora y fauna endémica.

Respecto a los servicios eco sistémicos de estos bofedales dispuestos en lugares
altitudinales, se hace dificil el desarrollo de la agricultura siendo mas practica la
ganaderia destinada a la provision de alimento, asi el agua, los pastos y el terreno
abastecen las necesidades del ganado, lo que le otorga un servicio econémico al
ecosistema, que a veces no guarda relacion con la conservacién del ecosistema por
parte de la poblacion. De acuerdo a Calvo (2016, p. 27) el bofedal provee al hombre
beneficios econémicos por el uso del bofedal por su buen estado, asi los servicios
estan conformados por “aprovisionamiento, como alimentos y agua; servicios de
regulaciébn como el control de inundaciones; servicios culturales tales como
beneficios espirituales, recreativos y culturales; y servicios de apoyo, tales como el

ciclo de nutrientes, que mantienen las condiciones para la vida en la tierra”, es



necesario integrar todos los componentes a fin de establecer pautas basicas de

conservacion para preservar una riqueza natural formada en estas altitudes.

En este contexto, Choy (2018) generd un conocimiento quimico de las aguas del
bofedal en el sector Moyobamba- RPNYC, estudid sus variaciones temporales de
pH, temperatura y C.E en 34 pozos de agua distribuidos en todo el bofedal, también
analizo los constituyentes mayoritarios de 10 pozos tales como los cationes Na+, K+;
Ca2+; Mg2+, en esta investigacion considero dos muestreos en la temporada hiumeda
(febrero) y temporada seca (julio), reporto que los elementos de bicarbonato (HCO3-
), calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+) y sodio (Na+), aumentaron su concentracion a
medida que trascurria la temporada seca y disminuian en temporada himeda y
observo que esto era debido a la probable dependencia a la carga de las aguas

subterraneas.

Sin embargo investigaciones efectuadas por Gonzales (2017) sobre las condiciones
ambientales de tres bofedales, dentro de la comunidad campesina Cordillera Blanca,
Recuay, region Ancash, consistieron en caracterizar los componentes del agua, suelo
y vegetacion, dandole un método de evaluacion mas integrado. El investigador,
realizo mediciones in situ mediante un multipardmetro, utilizo transectos botanicos
para el estudio vegetal y para investigar las caracteristicas del suelo se efectud
calicatas. En este estudio reporto condiciones acidas del agua usadas para el pastoreo
de sus animales (ovejas, vacas, caballos y burros).

Como se observa cada vez los estudios son més integrales. Flores (2014) incluyo el
aspecto socio econdmico sobre la calidad de los bofedales en sus evaluaciones y
concluyé en la necesidad establecer proyectos para restaurar y/o recuperar los
cuerpos hidricos superficiales (bofedales). Desde otra perspectiva La Matta (2017) el
demostro, aspectos e impactos ambientales generados de manera natural y por
actividades antropicas sobre el funcionamiento del bofedal de Milloc, estudid sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del recurso hidrico, ademéas de los
aspectos sociales, segun los criterios de percepcion de la comunidad adyacente
(Comunidad Campesina Santiago de Carampoma en Lima), con el fin de saber el
estado de salud. De esta manera identificé el riesgo al que el recurso hidrico estuvo
expuesto (erosion del suelo) y otros factores de importancia, evidenciaron agentes de

impactos negativos sobre el agua degenerando el humedal y reconocié la importancia



de implementar las estrategias necesarias un manejo adecuado de los humedales

altoandinos.

Figura 1. Bofedal de Yanacancha Miraflores — Yauyos zona de estudio de la investigacion.

Frente a la necesidad de conservar el bofedal Yancancha (Figura 1), esta
investigacion realizada se justifica le necesidad de establecer una linea de base
referencial sobre las principales caracteristicas ambientales que involucra una estudio
de sus componentes bidticas y abiéticas, agua, suelo,, flora y fauna, clima asi como
un reconocimiento de las actividades antropogénicas relacionadas directa o
indirectamente con el bofedal a fin dar a conocer su estado de salud ambiental y
establecer un ruta de proteccion y conservacion de sus recursos, especialmente de

aquellas especies endémicas que podrian correr riesgo de extincion.

Este bofedal pertenece a la zona sur de la RPNYC, se ubica la comunidad campesina
Miraflores. Esta pertenece a la zona de bosque himedo y paramo muy hdmedo
alpino de tendencia tropical y la tundra pluvial tropical predominante, todo esto

segun la caracterizacion propuesta por Holdridge (ONERN, 1989).
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Figura 2. Ubicacion del mapa de la Reserva Paisajista Nor Yauyos Cochas lugar de estudio.
La zona de estudio corresponde area de “Yanacancha”, misma que se encuentra en la

provincia de Yauyos en la region Lima, la cual presenta una altitud (4430 m.s.n.m) y
coordenadas UTM (0407508 Este y 8642974 Norte). Figura 2
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Figura 3. Ubicacion del Distrito de Miraflores- Yauyos

Las propiedades fisicoquimicas del recurso hidrico se estudiaron en los tres cuerpos
de agua, para las cuales se les denomino: Cuerpo de agua 1 (C1) localizada en la
falda de la montafia del lugar, Cuerpo de agua (C2) en el centro y Cuerpo de agua 3
(C3) al final de la linea de filtracién aguas abajo. También se evaluaron los ojos de
agua, se observé el color anaranjado de la tierra y del agua que emana del sub suelo
similar a lo observado en C1, lo cual indica la presencia de Hierro (Fe+2), mientras
que en el C2 y en C1 presentaron especies filtradoras como la totora (Schoenoplectus
californicus) especialmente en C2. Es importante destacar que esta zona cuenta con
un canal prehispanico inactivo que transportaba agua durante 3 km de nombre
Curiuna. Actualmente el agua es trasladada por tubos de polietileno a una distancia
aproximada de 6 km hasta las localidades de Curiuna y Tuntinia donde se han
instalado 2 abrevaderos incluyendo en las ruinas “Huaquis” (pueblo antiguo de
Miraflores), para mejorar el atractivo turistico. En C3 el agua es transparente y

posee una baja presencia de totora, Los datos obtenidos se compararon contra los



estandares de calidad acuética apta para consumo humano y agricola (ver en la tabla

1-2).
Tabla 1. Estandares de Calidad Ambiental para Aguas destinadas a produccién de agua
potable.
Sub categoria A - Aguas destinadas a produccién de agua potable
Al A2 A3
. Aguas que pueden | Aguas que pueden
Parametro Unlda_d de | Aguas gue pueden ser potabilizadas | ser potabilizadas
medida | ser potabilizadas . :
. o con tratamiento con tratamiento
con desinfeccion .
convencional avanzado
Inorgénicos
Cadmio mg/L 0.00 0.01 0.01
Cromo total mg/L 0.05 0.05 0.05
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05
Cobre mg/L 2.00 2.00 2.00
zZinc mg/L 3.00 5.00 5.00
Arsénico mg/L 0.01 0.01 0.02
Hierro mg/L 0.30 1.00 5.00
Mercurio mg/L 0.00 0.00 0.00
Fuente: Ministerio del Ambiente — MINAM 2017
Tabla 2: ECA para Aguas (Riego de vegetales y bebida de animales).
Valores evaluables
D1: Riego de vegetales D2: B.Eb'da
de animales
Parametro Unidad
Agua para riego no Agrlf: %ara Bebida de
restringido (c) °go animales
restringido
Cadmio mg/L 0.010 0.050
Cromo total mg/L 0.200 0.500
Plomo mg/L 0.050 0.005
Cobre mg/L 0.200 0.500
Zinc mg/L 2.000 24.000
Arsénico mg/L 0.100 0.200
Hierro mg/L 5.000 ..
Mercurio mg/L 0.001 0.010

Fuente: Fuente: Ministerio del Ambiente — MINAM 2017

En la actualidad no se viene ejecutando proyectos que permitan conservar
adecuadamente los bofedales, ante dicha situacion se plantea como problema

general ¢Cual es la calidad ambiental actual del bofedal altoandino Yanacancha,
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comunidad campesina de Miraflores — Yauyos? A partir del problema general se
plantea como problemas especificos ¢el recurso hidrico es fundamental para
determinar la calidad ambiental del bofedal Yanacancha comunidad campesina
de Miraflores — Yauyos?; ¢Cual es la condicion actual del suelo del bofedal
altoandino de Yanacancha comunidad campesina de Miraflores — Yauyos?; ¢
como la cobertura vegtal y fauna influyen en la determinacion de la calidad
ambiental del bofedal altoandino Yanacancha, comunidad campesina de
Miraflores — Yauyos?; ; De qué manera del clima altera las condiciones de
calidad ambiental del bofedal altoandino Yanacancha, comunidad campesina de
Miraflores, Yauyos 2019?.

Se formularon los siguientes objetivos, como objetivo general se planteo:
Determinar la calidad ambiental del bofedal altoandino Yanacancha, comunidad
campesina de Miraflores — Yauyos. De acuerdo a los objetivos generales se
plantearon objetivos especificos como: Identificar la calidad del recurso hidrico
del bofedal altoandino Yanacancha, comunidad campesina de Miraflores —
Yauyos 2019. Caracterizar los componentes del suelo para determinar la calidad
ambiental del bofedal altoandino Yanacancha, comunidad campesina de
Miraflores, Yauyos 2019. Registrar la cobertura vegetal y fauna en el bofedal
altoandino Yanacancha, comunidad campesina de Miraflores, Yauyos 20109.
Identificar como el factor climético interviene en la determinacion de la calidad
ambiental del bofedal altoandino Yanacancha, comunidad campesina de

Miraflores — Yauyos.
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1. METODO

2.1.Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion esta desarrollada en el estudio es descriptivo ya que
detallan eventos los cuales dejan en evidencia las variaciones o fendmenos y
pone énfasis en sus cualidades mas relevantes para las personas. Hernandez,
S (2010) refiere que los estudios de tendencia descriptiva detallan

situaciones y eventos, particulares de determinados fenGmenos.

2.2.Disefio de Investigacion

Presenta un disefio de tendencia no experimental — longitudinal, esto indica
la recoleccidn de datos en distintos momentos y plazos de tiempo, los cuales
indican el cambio y las consecuencias que estas puedan generar. Hernandez,
S (2010) indica que el disefio no experimental se va a dividir teniendo en
cuenta el tiempo en el cual se recogeran los datos. Estos métodos teniendo
el tiempo se dividen en: Transversal donde se recolectan datos en un unico
momento y Longitudinal en la cual se recolectan datos en periodos de
tiempos (pag. 31).

2.3.0peracionalizacion de variables

A continuacion, se describird la investigacion: “Evaluacion del estado
ambiental del bofedal altoandino “Yanacancha” comunidad campesina de

Miraflores - Yauyos 2019”
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Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medida
pH O0-14
CE mS/cm
Solidos totales mg/l
disueltos
Recurso Zinc mg/|
hidrico
Plomo mg/I
Cadmio mg/I
Arsénico mg/l
Es l,m.conjunto. de Se det'ermlnara la calidad mercurio mg/l
caracteristicas ambientales, ambiental del bofedal 0 0
- sociales, culturales y mediante el estudio de los erro mg
= econdmicas que verifican el componentes del oH o_1a
'g estado, disponibilidad y ecosistema (agua, suelo,
§ acceso a componentes de la | cobertura vegetal, fauna 'y _CE i mS/cm
- naturaleza factor climatico), por medio Materia organica %
% Y ala presencia de posibles de observaciones, Calidad del Textura %
g alteraciones en el medio caracterfsticas, analisis suelo Potasio mg/kg
b . . .
g ambiente (Maldonado, fisco quimico. Fosforo mg/kg
= 2015)
5 nitrégeno mg/kg
2
= Riquezas de # especies / hec
g Cobertura especies
L
vegetal Especies # especies / hec
invasoras
mamiferos Avistamiento
Fauna
aves Avistamiento
Temperatura °C
I_:ac’tqr Humedad %
climético
precipitacion Cm3

Tabla 3: Operacionalizacién de las variables

Fuentes: elaboracion propia
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2.4.Poblacién, muestra y muestreo

2.4.1. Poblacién

Ecosistema de Bofedal Yanacancha de 7 hectareas

Se define a la poblacién como las caracteristicas comunes que presentan objetos,
individuos en un lugar y tiempo determinado, hay que tener en cuenta que, recién
cuando se ha delimitado los indicadores y las unidades es cuando se puede

determinar su poblacion (Hernandez S, 2010).

2.4.2. Muestra
La muestra fue obtenida del bofedal Yanacancha que comprende 7 hectéreas, la
ubicacion se muestra en la figura N°02, se evalud agua, suelo y totora. En cuanto
aguas se recolecto 1L de muestra con 02 réplicas en cada cuerpo de agua (total 03
cuerpos de agua) 1L para evaluar metales y 1L para los pardmetros
fisicoquimicos, en los ojos de agua de recolecto 2L. Para suelo se recolecto 1Kg
por punto (total 04 puntos) para realizar la caracterizacion de suelo y en totora se
recogio 1kg del C2 en la temporada humeda, 2kg del C2 entre tallo y raiz, 1kg del
tallo del C1 y 1kg del tallo del C3 en la temporada seca (total 5kg de los cuerpos

de agua) para realizar el analisis de metales.

2.4.3. Muestreo
En la investigacion se utilizé el muestreo no probabilistico, las muestra no son
representativas por el tipo de seleccion, son informales o arbitrarias y se basan
en supuestos sobre la distribucion de las variables, se juzga los resultados
obtenidos habiendo realizado solo algunos puntos de monitoreo toda la
poblacién (Pimienta, 2000, p. 265).

14



= = = = -
1 1 1 L1
] VN
\\\‘\ —
N TOMA DE MUESTRAS - MONITOREO
! Coordenadas UTM WGS84- 185
POA-01 2 Tipo de Monitoreo Tipo | Cédigo Nombre oAt :
gl ) POA-02 ) - s
i1 Y N : Agua POAD Of de Agua- 01 40788 AT
W Biosolidos POALR O de Agua- 02 [0 5710
PCAO1-ZY | Cuerpo d Agua- 01 - Zonal 408042 8545611
£ Fana los  AwT | Cwspodegu-0-Zmal 08070 FIE]
A Flora PCA-01-Z3 | Cuerpo de Agua - 01 - Zona 408057 8545350
& suelo 541 Escorrenta - 01 408010 845255
FADN Fauna - 01 407846 10
Fama | FAR Fauna - 02 408055 WS
AL Fana - 03 407086 (57
L0401 Lodo-01 4770 450
Bosidos | L0402 Lodo-02 406066 50
1043 Lodo- 3 408056 8045343 p
001 Tobra - 01 [ ZEE] H
T02 Tokra - 12 408041 4530
\ Fiora TB1 Transech Banico - 01 40707 BT
N B2 Transech Botnico - 02 408005 45482
b T8 03 Transech Batnico - 03 407897 8645452
CALD! Caicata- 01 407084 8545436
e | A2 Caicats - 02 40T 8543588
AL Cakats- 03 406045 45410
CAL4 Cakcata - 04 4080% 4535
\ v {
Il \ ‘
i1 |-
\ \[ 8
\
’ ARYRNDA
% Cuerpo do Agua
TB-03 Curvas de Nivel
‘;v | -~ Quebrada |
| \ \ Area Natural Protegida
x | Reserva Pasajstca
A 4 Zona de AmortigUariento (
CAL-04 ‘ ‘
FA03 w
t ) ~ £ fo) L)
' ol 3 u
5 s
/ g
/ 1 b
| ’?) Reserva 5 f S
| - Palsajistica Nor
£ / : :\
g / 8 " h) 8
i ES-01 {/ § = e ¥
/ . | G ] it
Datar WGS34 UTM Zona 18 Sur [ I
8 Pownis Eacala oo Informacen 12 600 ] ~
MR rattusn Gackigics, Minwro y Metlrgics “ 's e
i Mrisua ds Arbrac f Ubleacion de Botedales o AWy
[T} (L] (1) [ | F <
\ 435 e
T s e wda
“ewwcusn e | “CRITEROS DE SELECCION DE INDICADORES AMBIENTALES e wsowowronto s 1200
fmuesceios | PARA UNA GESTION SOSTENIBLE DE LOS BOFEDALES ALTOANDINOS DE | umarionts e
“UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO" S MRAFLORES - YAUYOS 2019 T e
P - 'NESZRVA PAISAJISTA NOR YAUYOS - COCHAS Sepasiumte; [ o

Figura 4. Puntos de muestreo.

Fuente: elaboracion propia

15



Tabla 4. Puntos de monitoreo.

TOMA DE MUESTRAS - MONITOREO
Tipo Cédigo Nombre Coordenadas UTM WGS84 - 18S
Este Norte
POA-01 Ojo de Agua - 01 407882 8645750
POA-02 Ojo de Agua - 02 407933 8645719
Agua PCA-01-71 Cuerpo de Agua - 01 - Zona | 408042 8645611
PCA-02-72 Cuerpo de Agua - 01 - Zona Il 408070 8645435
PCA-01-Z3 Cuerpo de Agua - 01 - Zona Ill 408057 8645359
ES-01 Escorrentia - 01 408019 8645255
FA-01 Fauna - 01 407846 8645729
Fauna FA-02 Fauna - 02 408055 8645645
FA-03 Fauna - 03 407986 8645362
LO-01 Lodo - 01 407979 8645623
Lodos LO-02 Lodo - 02 408068 8645443
LO-03 Lodo - 03 408056 8645343
TO-01 Totora - 01 408052 8645434
TO-02 Totora - 02 408041 8645329
Flora TB-01 Transecto Bétanico - 01 407907 8645671
TB-02 Transecto Botanico - 02 408005 8645482
TB-03 Transecto Bétanico - 03 407897 8645452
CAL-01 Calicata - 01 407984 8645496
suelo CAL-02 Calicata - 02 407978 8645588
CAL-03 Calicata - 03 408045 8645419
CAL-04 Calicata - 04 408038 8645354

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 04 se muestra los puntos de toma de muestra de los diferentes componentes:

agua, fauna, lodos, totora, flora y suelo.

2.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La técnica que se utilizd en esta investigacion es la observacion es una técnica
ampliamente utilizada por los investigadores, considerada por muchos como

fundamental para la investigacion (Williamson, 2018, p.412). La observacion se
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emple6 para poder identificar los cambios generados en los cuerpos de agua, en
cuanto a flora y fauna para realizar la identificacion de las especies.

La validez de los datos se presenta en la tabla N°05, donde se muestra los equipos
utilizados con la metodologia empleada. Esté referida a que un instrumento este en
Optimas condiciones para realizar mediciones con presion y resultados veraces sin

alteracion.

La confiabilidad de los datos son las calibraciones que se realizaron a todos los
equipos que permitieron obtener datos, se hicieron antes de medir cualquier
parametro fisicoquimico en el experimento, se calibro todos los equipos antes de
iniciar las mediciones y para asegurar que estos equipos midieron correctamente se

volvieron a hacer para acreditar los datos.

Tabla 5: validez y confiabilidad de equipos

INSTRUMENTO DESCRIPCION IMAGEN

pH-METRO ( APHA- El pH es una medida de acides o
AWWA-WEF (2005) alcalinidad de una solucion segun lo

método 4500 H B) define el bioquimico. (Delgado, M et
al, 2007) El rango varia de 0 a 14,

» Equipo pH tomando el 7 como el rango neutral.

> HANNA/HI 8424 El pH menor entre 0 a 6 indica acidez,

mientras que un pH ente 7 a 14 indica
que el agua es bésica.

CONDUCTIMETRO ( Sirve para medir conductividad
APHA-AWWA-WEF eléctrica o salinidad (NaCl) mide la
(2005) método 2510 B) concentracion ionica total que tiene
una disolucion.
» Modelo Basic
» Serie: D7012292
» Alcance 147
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MULTIPARAMETRO Constituida por: sonda multipardmetro
Aqua TROLL 400 el cual toma las mediciones de doce
parametros en el agua, los cuales son
e CE (real y especifica)
e Salinidad
e STD

e Oxigeno Disuelto
e pH

e Temperatura

2.6.Procedimiento

Para elegir el lugar de investigacion (bofedal), se realiz6 una serie de
observaciones y preguntas a los pobladores de la comunidad campesina de
Miraflores sobre sus fuentes de agua para el consumo, asi como para los
abrevaderos de sus animales, con dichas respuestas logramos identificar cuales
serian sus problematica, Para el reconocimiento del bofedal se realiz6 en
compafiia del gobernador de la comunidad campesina de Miraflores — Yauyos

(ffigura 5) y de especialistas en monitoreos ambientales, se efectud el

reconocimiento del bofedal y a la vez la toma de muestras de agua y sedimento
(figura 6).

i Figura 5.
Reconocimiento del bofedal de estudio.
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Figura 6. Visita al bofedal Yanacancha
Levantamiento de informacion y procesamiento de datos:

Actividades preliminares -gabinete: En esta etapa se recopilaron datos de
fuentes bibliograficas y de trabajos similares, para establecer los indicadores
usados en campo, la preparacién de equipos, materiales y herramientas a utilizarse
en la préxima salida.

segunda actividad — Campo: En esta etapa se realizé la visita al lugar de estudio
Yanacancha que se encuentra ubicado a dos horas de camino de la comunidad
campesina de Miraflores, Luego se procedidé al reconocimiento del &rea y
establecer los puntos de monitoreo para toda la temporada y se realizd el primer
monitoreo de agua con multiparametro y la recoleccion de del mismo para ello se
establecieron los puntos GPS de referencia, del cuerpo de agua 1 (12° 1624 S,
75° 51" 34"W), cuerpo de agua 2 (12° 16" 26°°S, 75° 51" 32""W), cuerpo de agua
3(12°16728°°S, 75° 51"31""W) se toaron muestras de sedimentos.
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Figura 7: Ubicacién de los tres cuerpos de agua

Tercera actividad — Laboratorio: Se realizaron analisis de agua para metales
pesados como Cu, Pb, Zinc, Fe, Cd, As, Hg en el laboratorio de espectrometria
de la Universidad Nacional de Ingenieria. En suelo se realizo la caracterizacion
teniendo en cuenta pH, CE, MO, CIC, N%, P%, K% Yy textura de suelo en el
laboratorio de analisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes de la universidad
nacional Agraria la Molina.

Cuarta actividad — Gabinete: En esta etapa se realizo el procesamiento de los
datos de campo y aplicando distintos softwares de estadisticas para obtener un

resultado confiable.

Procedimiento en campo

e Flora: El trabajo en campo se desarroll6 teniendo en consideracion la Guia
Metodologica de Evaluacion de Flora Silvestre del MINAM (2015). Por las
caracteristicas de las formaciones vegetales y por las condiciones fisicas y
geomorfoldgicas del terreno. Se utilizé el método de transecto al paso permite

evaluar extensos humedales, con la estructura de puntos de muestreo cuyo objetivo

es establecer la composicion y cobertura vegetal (Alvarado, 2012, p.45).

Figura 8. Transecto Botanico
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El método consiste en colocar un cuadrado sobre la vegetacion para determinar la
densidad, cobertura y frecuencia de las plantas, el tamafio del cuadrante es de 1 m2
(Mostacedo, 2009, p.8). Se prepard el cuadrante con cuatro tubos de polietileno de

1m, para las uniones se utilizaron codos del mismo material.

La identificacion de flora se realiz6 mediante reconocimiento del &rea de estudio, se
hizo la identificacion de las zonas para la colocacion de los transectos botanicos se
colocaron cinco transectos en todo el bofedal, posteriormente se hizo la recoleccion
de especies floristicas haciendo una recoleccion fuera de transecto, la clasificacion
consistié en la identificacion de las plantas encontradas en sus correspondientes

familias y especies a traves de la apreciacion visual (Marrero y Rodriguez. 2015)

La diversidad bioldgica constituida en su mayoria por pajonales abundados por lo
general con especies (Asteraceae y Poaceae). En la zona de RPNYC. El quefiual es
caracterizado por mostrar matorrales con elementos arboreos y arbustivos, dichas
formaciones tienen mayor presencia en el distrito de Laraos, Miraflores y Carania
(plan maestro, 2006, p. 29).

~ TOMA DE MUESTRAS - MONITORED -
Coordenadas UTM WGS84 - 185

Figura 9: puntos de muestreo de flora

Fauna: Esta técnica permite la identificacion al momento de la contabilidad de las
aves desde un lugar establecido llamado PC (punto de conteo). Dicho punto se
establecera de manera circular (25 m de radio), para esto se enfocara en el conteo

del total de especies de aves que se persivan de manera visual por un periodo de 5
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min. Durante todo el tiempo que dicho muestreo abarque. Al finalizar se procedera

al seguimiento del ave para su identificacion (manual para monitores comunitarios

de aves, 2012, p.19).

=

Punto de comeo. El muesireo se
realiza desde un punio fijo por un
periodo de 5 minutos. El radio del

drea circular abarcada serad de

25m. Se deberan idenrificar y
contar a todos los individuos de
aves observados y escuchados que
estén dentro del punto. Se deberd
evitar contar en mds de una

ocasion a un mismo individuo.

Figura 10: Método de Conteo por puntos de radio fijo.

Fuente: Manual para monitores comunitarios de aves, 2012.

El periodo de registro debe ser de 5 minutos siempre en cuando el tiempo de

alejamiento entre punto es menor a 15 minutos, y de 10 minutos si el tiempo de

alejamiento es mas de 15 minutos. Para evitar contar la misma ave dos veces se

separ0 los puntos por al menos 250m, asi descartd el andlisis de las aves por

duplicados, por ejemplo, aquellas aves que se estaban moviendo en direccion del

posterior punto de conteo para ser registradas en el siguiente punto (Altamirano,

Shany, y Alvarez, 2010, p. 10).

1000 metros
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Figura 11: metros de distancia de punto a punto fijo.

El muestreo de fauna se efectudé por puntos de radio fijo abarcando una
superficie circular de 25m de radio, con una distancia de 250m de punto a
punto de conteo, se realizd 3 puntos de conteo, el punto 1 se localizé en la parte
de los ojos de agua, el punto 2 fue en la cabecera del cuerpo de agua 1y el
punto 3 se situd en la parte derecha del cuerpo de agua 3. EIl periodo de
registro para aves fue de 10 minutos debido a que el tiempo de desplazamiento

de un punto a otro punto de muestreo es superior a 15 minutos.

El tipo de registro fue por avistamiento, lo que ayudo a la eficiencia en el
proceso de visualizacion directa de las especie, de manera que permita la
medicién correcta de la especie. (Guia de Fauna Silvestre, p 26)

Coordenadas UTM WGS84 - 185 (5
Este Norte

1 / } FA-01
1 ‘L\ & /

wemsns
| Tipo de Monitoreo

—] “CRITEROS DE SELECCION DE INDICADORES AMBIENTALES
"~ PARAUNA GESTION SOSTENIBLE DE LOS BOFEDALES ALTOANDINOS DE
MIRAFLORES - YAUYOS 2019"

F
i
gura 12: Puntos de muestreo de fauna

Suelo: Se realiz6 calicatas de 70 cm de profundidad tal como se indica en el
procedimiento recolectar datos de suelos (MINAM, 2014, p.19), con ellos se
determind el contenido de materia organica, pH, conductividad eléctrica, densidad,
textura de suelo, capacidad de intercambio catiénico (CIC), N, P ,K. Se tomaron
una muestra de cada orilla del cuerpo de agua C3, C2, C1. Esta medicidn se realiz

una vez en todo el proceso.
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Figura 13: Puntos de muestreo de suelo

Agua: El estado ambiental del agua alude que sus caracteristicas presentan
caracteristicas fisicoquimicas — bioldgicas, esta se considera que cumple los
parametros establecidos, luego se procede a realizar la opinidn técnica de manera
favorable, en sus componentes ecosistémicos. Para llevar a cabo esto, se realizaron
proceso de toma de muestra in situ y fuera del lugar de estudio. (Calvo, 2016, p.
47).
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En cuanto al procedimiento que se siguié para el muestreo de agua, fue realizar
mediciones en campo con el multiparametro smarTROLL A400, luego se
procedié al andlisis de las muestras en laboratorio Universidad Nacional de
Ingenieria para el andlisis d su contenido metalico. Se colectd 01 muestra de cada
cuerpo de agua en la temporada seca y himeda, considerando la temporada humeda
los meses de enero y abril. Y como la temporada seca los meses de julio y

9559
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setiembre.

Figura 14: Puntos de muestreo de agua

In —situ

En los Parametros fisicoquimicos se analizaron: Conductividad eléctrica
(uS/m), pH, temperatura (°C). Solidos disueltos (S/cm), oxigeno disuelto
(ml/L), a través de un equipo multiparametro smarTROLL A400
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Figura 15.Muestra de agua

Ex —situ

Se recolectaron muestras dentro de los cuerpos de agua C1, C2, C3 tomando 1
muestra de cada cuerpo de agua, por medio de envases de polietileno de un
litro, luego fueron trasladarlos al laboratorio de la Universidad Nacional de

Ingenieria para su analisis de Cu, Pb, Zn, Cd, Fe, Zn. Cd, As y Hg.

e Factor climéatico

La Comunidad Campesina Miraflores - Yauyos, presenta un clima hiumedo. Las
lluvias son estacionales generalmente se presentan en inicios del mes de
noviembre y termina en marzo, la temporada seca comprende del mes de abril a
setiembre. La temperatura varia con la altitud, entre los 3800 a 4300 m.s.n.m, se
ha reportado 13°C en promedio, y por encima de los 3800 m.s.n.m, la
temperatura desciende incluso llegando bajo 0 °C, presentando heladas
constantes y solo las plantas adaptadas a estas condiciones climaticas son las
que se pueden encontrar. (Véase en el anexo 15, 16, 17)

2.7.Método de andlisis de datos
Para realizar los analisis de datos se utiliz6 el programa Jamovi V.1.0.7.0
donde se realizd el anélisis de componentes principales que se ocupa de

describir un conjunto de datos, como punto de partida una matriz de datos que
miden varias dimensiones. Los componentes se agrupan por alguna afinidad en

26



comun, por ejemplo los que tengan mayor relacion e interaccion segun el
parametro de analisis.

Las redes neuronales se miedieron bajo el programa de JASP 0.11.1.0, estos
indicaron la influencia de la dimension predominante en relacion con las demas

dimensiones, el grado de similitud y distanciamiento entre las evaluaciones.

2.8.Aspectos éticos

Como punto importante de la carrera de ingenieria se enfoca en la ética moral
ambiental pues surge de los impactos de la coherencia antropica del entorno.

El tema establecido como investigacion realizo especificaciones técnicas e
instrumentos de medicion previamente certificados que sirvieron para obtener
los resultados pertinentes. Se tendra en cuenta, ademas, las teorias y postulados

pertenecientes a los autores de competencia (articulos, tesis, libros, etc)
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3. RESULTADOS

Temporada himeda
Los resultados del monitoreo en temporada hiumeda da se reportan (véase en la
tabla 14), en ella se describen los valores obtenidos respecto a los parametros

fisicoquimicos del agua:

El valor de pH en esta temporada es acido, esto indicaria presencia de grupos
de iones hidronio que gobiernas las aguas. En lodo hay presencia de metales
especialmente Fe con un valor de 480128 (véase en la tabla 18), sin embargo
la conductividad resulto baja, en el agua, lo cual e explicaria por la presencia

de la totora que actta como un filtro permanente en cada cuerpo de agua,

Tabla 6: Analisis de componentes principales en temporada himeda

Carga de componentes

E Componente

u Acumulacion de Fuente de .

e metales agua Unicidad
n

t LODO3 0.997 9.55e-4
: LODO 2 0.997 2.3%e-5
. LODO 1 0.996 0.00104
. TOTORA 0.993 0.00364
! S RADE 0.987 8.68e-6
b C.AGUA1 1.000 7.02e-5
? C. AGUA 2 0.999 4.83e-4
a C.AGUA3 0.997 2.22e-4
ic 61.101 37.905

(o]

n propia

En la tabla N° 6 se realiz6 un analisis de conglomerados de componentes
principales, para observar el comportamiento del indicador por temporada
humedad y seca. En la temporada humeda se obtuvo como resultado el grupo
de acumulacién de metales en el cual se encuentra el lodo 1, 2, 3 y la totora
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esto es debido a que los parametros analizados como pH, CE, OD, s6lidos
totales disueltos y metales pesados como: Pb, Zn, Cd, Fe, As, Hg, Mn, Cr son
parametros que presentan similitud desde una fuente comun y se interrlacionan
entre ellos. Esto refleja el comportamiento de la totora como un filtro de los
metales pesados que son absorbidos desde los lodos de las fuentes de agua, de
manera natural purificandola de los metales hasta alcanzara las aguas debajo de

la zona, las cuales son consumidas por la comunidad.

En el grupo de fuentes de agua se encuentran el cuerpo de agua 1, 2, 3y la
salida de agua en este grupo se analizaron los mismos pardmetros pero estos se
agruparon, ya que sus valores eran inferiores al del otro grupo que
representaban valores mas altos. Estos significan que los cuerpos de agua
distribuidos de arriba hacia abajo, provienen de una misma fuente, cargada de

m

~

LODO 3

TOTORA

29



on filtrados por la totora durante su recorrido aguas abajo.

Figura 16: Redes neuronales de temporada himeda

En la figura N° 16 se aplico un analisis de redes neuronales se evidencia una
marcada relacion que existe entre los cuerpos de agua, C1, C2, C3 formando
un tridngulo lo cual indica que estos tienen concentraciones de metales de igual
similitud, el siguiente grupo consta de lodos L1, L2 y L3, ademas de la totora
estos indican que se aglomeran por las altas concentraciones de metales que
estan presentes. Existe una relacion entre la totora y la salida del agua, la totora
trabaja como fitorremediador de metales, por ello que en la salida de agua,
presenta minimas cantidades de metales y que esta agua se encuentra apta para

el consumo de la poblacion.

Tabla 7: anélisis de confiabilidad temporada himeda.

Andlisis de fiabilidad

r Aver
McDonald's Cronbach's Gutmann's Greatest ) e_age
mean lower interitem

© o 26 bound correlation

Escala 5051.237 0.898 0.836 0.998 0.966 0.390

Fuentes: Elaboracion propia

En la tabla N°7 se muestra la confiabilidad de la aplicacion estadistica efectuada
para los parametros en la temporada himeda generaron un promedio del alfa de
Cronbach's igual a 0,836 lo que indica que los datos son confiables, ya que se

encuentran en el intervalo 0.8 y 1 dentro de un intervalo de confianza al 95%.
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Plantaginaceae Predominancia Pteridaceae
4% Camm / 0%

fabaceas 4%

4%

Rosaceae
11%

Figura 17: Especies encontradas de temporada himeda

En la figura N° 17 se muestra la flora que se encontrd en la temporada humeda: la
familia Asteraceas repartidas en 14 geéneros fueron las mas dominantes en todo el
bofedal, estarepresenta el 30% del total, sus caracteristicas son de tallo corto y estan
presentes o al ras del suelo, la Poaceae representa un 23% se encuentra repartida en 9
géneros este tipo de planta (véase en la tabla 24). La cyperacea, Rosaceae y las

Juncéceas representan menos porcentajes.

Tabla 8: fauna de temporada himeda

Familia Nombre Nombre
Clase cientifico comun Registro(*)
Anatidae Chloephaga Huallata,
melanoptera huashua
Cathartidae Vultur gryphus | Céndor
Aves . Phegornis Chorlito
Charadriidae . . )
mitchelli cordillerano
. Zonotrichia
Emberizidae ) -
capensis Pichiusa
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Strigidae Glaucidium
u g brasilianum Paca paca
g . . Notroprocta Perdiz de la
Tinamotis
] ornata puna
t Picaflor
@ Trochilidae Oreotrochilus cordillerano,
sp. Jincho
] : Pseudalopex
E' Canidae culpaeus Zorro andino  |[NT
I_ _ Puma concolor | Puma NT
) Felidae Oreailurus
;‘ jacobita Gato andino
)
. Vicugna vicugna | Vicufa NT
O Mamiferos Camelidae _
f Lama glama Llama
A Hippocamelus
. Cervidae antisensis Taruca
) Odocoileus
: virginianus Venado
0 idi
Chinchillidae | -291dium .
n peruanum Vizcacha
propia
Leyenda
Casi
NT Amenazado
VU Vulnerable

En la tabla N° 8 se muestra la identificacion de fauna se realiz6 segun (libro rojo)
de la fauna silvestre amenazada del Peru, los cuales indican que la especie en
peligro de extincion es el gato andino y el condor. En las especies casi
amenazadas se encuentra el chorlito cordillerano, vicufia, zorro andino y puma. Es
necesario conservar la biodiversidad propia del bofedal para lograr el equilibrio
del ecosistema. Los mamiferos son de gran importancia por ser indicadores del

estado del ecosistema.



e Temporada seca

T%k:)la Cargas de componentes

‘12‘1::: Componentes

comp

onent

es 1 2 3 Unicidad
princi
pales
en Tallo de 1.002 0.00242

temp totora C3

orada Tallo de

seca totora C2 1.001 0.00443
Raiz de to
totora C2 0.993 0.01307
Tallo de
totora C1 0.990 0.01523
C.agua?2 0.995 0.00165
C.agua 3 0.990 0.02084
C.agual 0.985 0.02898
Lodo 2 0.769 0.34001
salida de 0.305 0.42339
agua

56.2 34.3

Fuentes: Elaboracion propia

En la tabla N°9 Se realiz0 el analisis de componentes principales, para determinar
los comportamientos de los grupos el cual indica la relacion que existe entre ellos.
En la temporada seca se obtuvo el siguiente comportamiento, el primer grupo fue:

tallo de totora C3, C2, C1 y raiz de la totora esto es debido a que presentan altas
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concentraciones de metales con respecto al componente 2 que se encuentras los
cuerpos de agua con menor presencia de metales, el lodo corresponde al
componente 3, ya que en esta temporada es la que contiene mayor presencia de

metales.

/‘\/"‘QT')

Figura 18: Redes neuronales de temporada seca.

En la figura N° 18 se realiz0 el analisis de redes neuronales en uno de los grupos
se observo solamente a la totora en ello se analizo el tallo y ya raiz, donde indican
que hay un alto similitud entre ellos por la presencia elevada de metales pesados y
esto a su vez trabajan como y acumuladores es su raiz, en su tallo y flores y en el

lodo presente del cuerpo de agua ya que estos metales sedimentan y se acumulan.
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En el otro grupo consta de los cuerpos de agua y salida de agua, donde el lodo 2
es el que consta de mayor concentracion de metales, estas se sedimentan y al

IIEstadl'sticas de fiabilidad de escala
|

¢ McDonald's Cronbach's Gutmann's Greatest _Aver_age
mean lower interitem

g 1)) o A6 ;
bound correlation

§cale 430.112 0.783 0.665 1.000 0.971 0.181

el agua al cuerpo de agua 3 se nota el cambio significativo con la depuracion de

metales.

Tabla 10: analisis de confiabilidad temporada seca

Estadistica del articulo
Estadisticas de fiabilidad de escala

If item dropped

McDonald's Cronbach's Gutmann's

mean o " 6
C.agual” 2.410 0.786 0.639 0.943
C.agua2” 2.588 0.782 0.632 0.948
C. agua 3~ 2.683 0.785 0.637 0.998
salida de agua” 0.563 0.816 0.701 0.991
Lodo 2~ 888.097 0.818 0.705 0.993
Raiz de totora C2~ 1244.677 0.721 0.603 0.999
Tallo de totora C2~ 70.506 0.720 0.598 0.999
Tallo de totora C1~ 296.883 0.722 0.605 1.000
Tallo de totora C3~ 1362.604 0.720 0.598 0.998

35



If item dropped

McDonald's Cronbach's Gutmann's

mean
[0} a 26

Fuentes: Elaboracion propia

En la tabla N° 10 se muestra el promedio del alfa de Cronbach's de la temporada
seca, que fue de 0.665, lo que indica que los datos estan en un rango aceptable, ya

que se encuentran proximos a 1 y son confiables al 95%.

Cactaceae Gentianaceae . .
3% 3% Predominancia
Rosaceae
Apiaceae 3%
3%
Fabaceae

Gramineas __ 9%
3%
Campanulaceae
6%

Cyperacea
23%

Plantaginaceae
6% Juncaceas

9%
es encontradas en temporada seca.
En la figura N° 19 se muestra la identificacion de las especies mas representativas
en la temporada seca, se identificaron de un total de 34 especies de plantas
correspondientes a la diversidad floristica, donde se identifico que la familia

Asteraceas y Cyperacea representan un 23% cada una en todo el bofedal, siendo
las especies mas predominantes.
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Rosaceae

Lachemilla pinnata

13%

Poaceae Aciachne
13%

CATEGORIA]
[PORCENTAJE]

invasoras.

Predominancia

N

.

l Fabaceae
S

Astragalus
garbancillo

En la figura N° 20 se identificd las especies de plantas indeseables o invasoras,

estas se encuentran presentes en los campos de sobrepastoreo en muchos casos son

espinosas (en especial de la familia poaceae, genero aiachne), el Asteracea es la de

mayor predominancia que muestra el bofedal.

Evaluacion del componente agua

Tabla 11: ojos de agua - temporada himeda.

0JO DE AGUA 1

0JO DE AGUA 2

pH

4.12

3.75

C.E.

dS/m

0.11

0.07

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 12: muestreo de cuerpos de agua — temporada himeda.

CUERPO DE | CUERPO DE | CUERPO DE
AGUA 1 AGUA 2 AGUA 3
pH 5.82 5.84 5.81
C.E. dS/m 0.07 0.06 0.06
Oxigeno Disuelto 7.17 7.06 7.35
temperatura 12.47 11.72 12.75
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solidos totales disueltos 0.03 0.04 0.03
Calcio meq/L 0.50 0.47 0.46
Magnesio meq/L 0.03 0.03 0.05
Potasio meq/L 0.01 0.01 0.01
Sodio meq/L 0.02 0.02 0.02
SUMA DE CATIONES 0.56 0.53 0.54
Nitratos meq/L 0.01 0.00 0.00
Carbonatos meq/L 0.00 0.00 0.00
Bicarbonatos  meq/L 0.34 0.21 0.20
Sulfatos meq/L 0.21 0.21 0.27
Cloruros meq/L 0.20 0.20 0.20
SUMA DE ANIONES 0.76 0.62 0.67
Sodio % 4.35 4.49 3.56
Boro ppm 0.03 0.00 0.02
Plomo ppm 0.038 0.039 0.027
Cadmio ppm 0.010 0.010 0.008

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13: Metales en agua T. HUMEDA- T. SECA

CUERPO| CUERPO| CUERPO| CUERPO| CUERPO| CUERPO
DE DE DE DE DE DE

AGUA1| AGUA2| AGUA3| AGUA1| AGUA2| AGUA3

Pb(mg/Kg) 0.03 0.036 0.028 0.01 0.008 0.002
Zn(mg/Kg) 0.064 0.062 0.036 0.016 0.009 0.014
Fe(mg/Kg) 0.627 0.652 0.001 0.73 0.828 0.632
Cd(mg/Kg) 0.0008 0.0003 0.0001 4.685 6.156 4.535
As(mg/Kg) 0.07 0.002 0.08 0.0001 0.0001 0.0001
Hg 0.002 0.001 0.003 0.003 0.005 0.004

(mg/kg)

Fuentes: elaboracion propia

Tabla 14: Salida de agua — T. HUMEDA- T. SECA

T. HUMEDA

T.SECA

SALIDA DE AGUA

SALIDA DE AGUA

pH 6.5 7.2
Cu (mg/kg) 0.007 0.007
Pb (mg/kg) 0.007 0.001
Zn (mg/kg) 0.051 0.033
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Cd (mg/kg) 0.001 0.003
Fe (mg/kg) 0.182 1.115
As (mg/kg) 0.006 0.018
Fuentes: elaboracion propia
Tabla 15: Parametros fisicoquimicos del agua T. HUMEDA- T. SECA.
CUERPO CUERPO CUERPO | CUERPO | CUERPO| CUERPO
DE DE DE DE DE DE
AGUA 1 AGUA 2 AGUA 3 AGUA 1 AGUA 2 AGUA 3
pH 4.45 5.62 6.2 5.15 5.32 6.35
C.E. dS/m 0.07 0.06 0.06 0.08 0.06 0.05
Oxigeno 7.15 7.05 7.2 7.33 7.12 7.23
Disuelto
temperatura 11.78 11.28 13.52 13.53 12.23 14.45
Sélidos
totales 0.03 0.04 0.03 0.025 0.045 0.05
disueltos
Fuentes: elaboracion propia
Evaluacion del componente lodo
Tabla 16: Muestreo de lodo — temporada himeda.
Pb (ppm) Cr (ppm)
cuerpo de agua 1 38.95 35.05
cuerpo de agua 2 105 17.07
cuerpo de agua 3 56.25 8.6
Fuente: elaboracion propia
Tabla 17. Metales en lodo C2 - temporada himeda
F Cu Pb Zn Cd Fe As Mn
u (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (Mg/Kg)
EZUERPO
¢ DE 39 105 484 3 40338 11 1243
AGUA 2
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Tabla 18: metales en lodo C1 y C3 — temporada hiimeda.

Zn(mg/Kg) | Fe(mg/Kg) | Cd(mg/Kg) |As(mg/Kg)| Hg (mg/kg)
CUERPO
DE AGUA 87 480128 2 4178 4.3
1
CUERPO
DE AGUA 169 22670 1 174 1.2
3

=
Fuente: elaboracion propia

Tabla 19: Metales en lodo de C2 — temporada seca.

Cu Pb Zn Cd Fe As Hg
(mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/kg)

CUERPO
DE AGUA
2 30 105 591 5 9860 66 0.16

Fuente: elaboracion propia

Evaluacion del componente totora

Tabla 20: Metales en totora — temporada Hlmeda.

Cu Pb Zn Cd Mn Fe As
Muestras | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)
Totora
Muestra
1
CUERPO
DE
AGUA 2

5 21 72 1 409 4370 4

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21: Metales en totora — temporada seca.

Raiz de to Tallo de Tallo de Tallo de totora
totora C2 totora C2 totora C1 C3
cu(mg/Kg) 17 9 6 35
Pb(mg/Kg) 101 23 463 111
Zn(mg/Kg) 2359 23 105 1505
Cd(mg/Kg) 12395 781 2979 14667
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Fe(mg/KQ) 8 1 1 7
As(mg/Kg) 56 9 8 26
Hg (mg/kg) 0.12 0.07 0.6 0.25

Fuente: elaboracion propia

Evaluacion del componente flora.

Tabla 22: Muestreo de flora — temporada himeda.

Familia

Nombre Cientifico

Predominancia

Asteraceas

Werneria nubigena Kunth

Cotula mexicana

Hypochaeris taraxacoides

Hypochaeris taraxacoides

Oritrophium limnophilum

Werneria heteroloba

Werneria pygmaea

Werneria nubigena

14

Achyrocline alata

Chersodoma jodopapa

Paranephelius

Parastrephia lucida

Senecio macrorrhizus,

Senecio vulgaris

Poaceae

paspalum notatum

Rorippa nasturtium

Festuca dolichophylla

Calamagrostis chrysantha

Aciachne

Calamagrostis rigescens

Calamagrostis cf

Stipa ichu(Ruiz&Pav) Kunth

Festuca dolichophyllaPresl.

Festuca humilior Nees & Meyen

Calamagrostis spicigera

cyperacea

Phylloscirpus acaulis

Phylloscirpus boliviensis

Zameioscirpus muticus

Gentiana aff. casapaltensis

Eleocharis albibracteata

Oreobulus obtusangulus Gaudich

Rosaceae

Lachemilla diplophylla

Lachemilla pinnata

Werneria caespitosa

Alchemilla vulgaris
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Distichia muscoides
. Luzula vulcanica
Juncéaceas - 3
Juncus stipulatus
Distichia sp
, Trifolium amabile Kunth
fabéceas 2
Astragalus
Campanulaceae Lob_ella (_)Ilgoph_ylla 2
Lysipomia pumila
Plantaginaceae Plantago rigida 2
Plantago tubulosa
Pteridaceae  |Eriosorus 1
Dryopteridaceae | Elaphoglossum 1
. Gentiana sedifolia
Gentianaceae - - 2
Halenia weddelliana
Cactaceae Opunt!a floccosa )
Opuntia floccosa
Apiaceae Lilaeopsis macloviana 1
Muscidae Bryophyta sensu lato 1
Sphagnaceae | Sphganum 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23: Muestreo de flora — temporada seca.

Familia

Nombre cientifico

Predominancia

Gramineas

Stipa ichu(Ruiz&Pav) Kunth

1

Fabaceae

Astragalus garbancillo

Aciachne sp1,

Trifolium amabile Kunth

Apiaceae

Lilaeopsis macloviana

Asteraceas

Cotula mexicana

Werneria nubigena Kunth

Senecio macrorrhizus

Hypochaeris taraxacoides

Hypochaeris taraxacoides

Oritrophium limnophilum

Werneria heteroloba

Werneria pygmaea

Campanulaceae

Lobelia oligophylla

Lysipomia pumila

Cyperacea

Eleocharis albibracteata

Scirpus rigidus Boeckeler

42




Oreobulus obtusangulus Gaudich

Phylloscirpus acaulis

Phylloscirpus boliviensis

Zameioscirpus muticus

Gentiana aff. casapaltensis

Juncaceas

Distichia muscoides

Distichia sp

Juncus stipulatus

Plantaginaceae

Plantago rigida

Plantago tubulosa

Poaceae

Festuca dolichophylla

Festuca dolichophyllaPresl.

Festuca humilior Nees & Meyen

Calamagrostis rigescens

Cactaceae

Opuntia floccosa

Gentianaceae

Gentiana sedifolia

[

Rosaceae

Lachemilla pinnata

Fuente: elaboracion propia

Evaluacion del componente flora.

Familia Nombre
Clase cientifico Nombre comun | Registro(*)
Anatidae Chloephaga Huallata,
melanoptera huashua
Cathartidae | vultur gryphus | Condor NT
. Phegornis Chorlito
Charadriidae mitchelli cordillerano NT
.. Zonotrichia
Emberizidae . I
Aves capensis Pichiusa LC
. Glaucidium
Strigidae .
brasilianum Paca paca
Tinamotis Notroprocta
ornata Perdiz de la puna
Picaflor
Trochilidae | Oreotrochilus | cordillerano,
sp. Jincho
. Pseudalopex
Mamiferos Canidae culpaeus Zorro andino NT
Felidae Puma concolor |Puma NT
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Tabla Oreailurus
24: jacobita Gato andino
Muestr Vicugna
eo de Camelidae vicugna Vicufia NT
fauna. Lama glama Llama LC
R Hippocamelus
L . antisensis Taruca VU
Cervidae -
6 Odocoileus
N virginianus Venado LC
t N Lagidium
@ Chinchillidae peruanum Vizcacha LC
elaboracién propia
Tabla 25: Muestreo de suelo — temporada seca.
C.E | CaCO3 | M.O P K |Arena Limo Arcilla [clase
Ph [ (dS/m) | (%) (%) | N(%) | (ppm) | (ppm) | (%) (%) (%) textural
cuerpo
de agua
2 5.59 0.45 0| 9.19| 0.47 4.7 136 50 33 17 Fr.
cuerpo
de agua
3 6.1 0.89 0| 51.31| 1.69| 429 525 Materia organico
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C.E. |CaCO3 |M.O P K Arena |Limo |Arcilla |clase
pH dS/m | (%) (%) | N (%) | (ppm) | (ppm) | (%) (%) | (%) textural
Cuerpo
de agua
1 5.02| 0.04 0| 1.76| 0.46 35| 265 47 40 13 Fr.
Cuerpo
de agua Materia
1.1 79| 0.59 0l 455] 1.15] 40.08] 491 0 0 0| organico
Al+3 + suma |% de
Cat2 |Mg+2 |K+ Na+ H+ sumade [de sat. De
CIC (CC) [(CC) [(CC) |(CC) [(CC) |cationes |bases [bases
cuerpo de agua
2 2112 126 1221 0.34| 0.21 0.2 1457 14.37 68
cuerpo de agua
3 40 21.3 1.65| 0.92| 0.69 0 24.56| 24.56 61
Al+3 Suma
Carz Mgz | | Nax |+ Hs | QidiElde |G (o
CIC (CC) |(CC) (CC) (CC) |(CO) Bases
cuerpo de agua
1 20 13 1.04 0.28| 0.32 0 14.64| 12.45 50
cuerpo de agua
1.1 35| 194 1.51 0.83] 0.54 0| 21.45| 22.84 53
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4. DISCUSION

Con respecto a la calidad de agua se realizaron dos momentos de monitoreo en
la temporada seca y humeda, evidenciando una variacion en cuanto a los
pardmetros fisicoquimicos y andlisis de metales en ambas temporadas, la
temporada humeda presenta mas concentracion de metales que la temporada
seca tanto en la salida de agua (véase la tabla 14-17) y en los cuerpos de agua
(véase 13 — 15).En cuanto a las concentraciones de metales encontradas en la
totora (schoenoplectus californicus) del cuerpo de agua 2 y 3, se evidencio la
presencia de metales como: Pb, Cd, Zn, Cu, Fe, As, Hg, con elevadas
concentraciones en Pb, Zn, Cd, localizadas en la raiz y en el tallo menor
concentracion. A diferencia Calcina (2009) en su investigacion encontro
metales pesados como Cu, Hg, Pb y As, siendo la zona de mayor acumulacion
el tallo de la totora, considerando estos metales como efectos tdxicos muy
bajos, en tanto el Hg le resulto alto y de efectos toxicos, mientras que en la
presente investigacion se encontrd bajas concentraciones en Hg. El andlisis
realizado demuestra que la Schoenoplectus californicus totora tiene la
capacidad de absorcion de metales y es importante para la remediacion de los

cuerpos de agua del bofedal Yanacancha (Llana, 2019, p.87)

Se realiz6 la caracterizacién de suelo donde se presencié un suelo acido, la
parte de la cabecera del C1 tiene un pH de (5.02), este suelo presenta malas
condiciones Yy esta siendo poblada por especies invasoras (Gentiana sedifolia,
Cactaceae apuntia flocosa) que causan dafios. En la temporada humeda no se
presencio este tipo de especies, pero en la temporada seca se evidencio que
mientras pasaban los meses estas especies cogian mas terreno en el bofedal. A
razon de la Matta (2017) en su estudio identifico que la perdida de vegetacion
se ven afectados en temporadas secas, no detalla ningun otro factor que genere
la perdida de la cobertura vegetal. Las especies oportunistas o invasoras y no
son especies tipicas de los bofedales su presencia se debe a las areas de
perturbaciones antropicas como el sobrepastoreo y eutrofizacion del suelo,

presentes en los meses de junio — setiembre (Ramirez, 2011, p.33).
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Con respecto a la identificacion de flora y fauna, se realizé en dos temporadas:
en la temporada himeda se establecieron los 4 transectos cuadrantes de 1x1m
(Im2), donde se determiné la presencia de especie existentes mediante la
técnica de observacion, se realizé la identificacion de la parte basal de la
vegetacion en mayores % la familia Astericeas, Poaceae, cyperacea, Sus
diferentes géneros y especies. Juntamente con ellos también se identific las
especies invasoras en la parte de la cabecera de cuenta del bofedal se observo
esta especie Aciachne ha ganado gran porcentaje de terreno y es la mas
predominate de todas las especies invasoras. En la temporada seca se
volvieron a monitorear en los puntos de transectos ya establecidos. Volviendo
encontrar en algunos casos las mismas especies, las especies invasoras
tomando mas representatividad, generando un problema en la fauna por
pérdida de pasto y tienen que migran a otros lugares en busca de alimento.
(Leon, 2016, p.36), esto se deberia a que las especies dominantes en esa parte
el bofedal serian las invasoras con caracteristicas desfavorables desde el punto
de vista forrajero ya que son consideradas indeseables para el vacuno, esta
especies es indicadora de pastos sobrepastoreados y el pastoreo con especies no
nativas causan mayor erosion por la disminucion de la cobertura vegetal y

compactaciéon del suelo.

Miraflores presenta un clima muy variado en meses de abundante Iluvia como
diciembre — febrero y épocas secas de junio a setiembre. Pero en la actualidad
ha venido sufriendo alteraciones en su ciclo hidroldgico debido al cambio
climatico, en los ultimos afios los meses lluvias han variado, empezando las
lluvias recién en fines de enero y con permanencia hasta fines de abril.
(Fernandez, 2002, p.222) menciona que el escenario de lluvia en un futuro
seran mas sensibles y mayores que las actuales debido a todos los cambios que

se esta presentando en la naturaleza.

47



5. CONCLUSIONES

e Se realizo la evaluacion del estado ambiental del bofedal Yanacancha en cuanto
a los factores: Recurso hidrico, calidad del suelo, cobertura vegetal, fauna y
factor climatico.

e La calidad del recurso hidrico sufre alteraciones por presencia de metales
pesados, el bofedal Yanacancha consta de 3 cuerpos de agua (C1,C2,C3), donde
la presencia el pH es acido, se encontré que el C1, y C2 presenta en altas
concentraciones de metales como: Zn, Pb, Cd, As, Cu, Hg, Fe, pero en el C3 las
concentraciones bajan debido a la presencia de la totora que actia como un
fitorremediador, ademas que los metales se sedimentan y se almacenan en las
parte bajas el cuerpo de agua como el lodo. Evaluar la calidad del agua es
importante en este ecosistema ya que es el principal abastecedor de agua para la
comunidad campesina de Yanacancha.

e Se realiz0 la caracterizacion del suelo, encontrando que el pH es acido en los 3
cuerpos agua y en la cabecera del C1 es mas baja (5.02), enel C2 (1:1Y 3) el
suelo estd compuesto de materia organica, a diferencia de la cabecera del C1y 2
que es suelo compuesto de arena, limo y arcilla. Se identificO que en esa parte
no hay presencia de cobertura y solo de especies invasoras como: Gentiana
sedifolia, Cactaceae apuntua flccosa.

e Se hizo la identificacion de la cobertura vegetal mediante la metodologia de
transectos botanicos, con la finalidad de identificar las especies endémicas e
invasoras que perjudican el ecosistema, encontrando partes degradaras con
poblacion de especies invasoras. En cuanto a fauna se realizé la metodologia de
punto de radio fijo con la finalidad de identificar las aves y mamiferos para
realizar la identificacion con el libro rojo de fauna silvestre y relacionar que
especies en peligro, casi amenazados y vulnerable.

e Se registr6 las temperaturas maximas, minimas, precipitacion y humedad
durante 9 meses para evaluar la temporada altas y bajas, ya que este afio hubo
variacion en cuanto a las lluvias ya que debido al cambio climatico estas se

vieron afectadas cambiando de meses su inicio de temporada humeda y seca.
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6. RECOMENDACIONES

e Realizar un seguimiento a la totora y posterior tratamiento, como se pudo observar
que la totora estd llegando a tomar alturas que afios atras no se veia, este el
principal acumulador de metales pesados y al no existir la poda natural podria
llegar a saturarse de metales entonces traeria grabes consecuencias para el agua y

alteraria todo el ecosistema.
e Analizar e agua que llega a las ruinas de Huaquis, a los abrevaderos ya que estas

son captadas del cuerpo de agua 2 donde existe altas concentraciones de metales

pesados Yy el recorrido que se realiza el agua es por tubos de polietileno.

e Colocar més puntos de evaluacion de acuerdo al area del bofedal, y asi obtener una

informacion mas completa y estimar mejor la condicion del bofedal.

e Analizar la sensibilidad de cada uno de los indicadores frente a los impactos

causados ya sea antropogenica o por el cambio climatico.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

""Evaluacion de la calidad ambiental del bofedal “ Yanacancha” comunidad campesina de Miraflores - Yauyos

2019"
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Anexo 2 pH ojos de agua

COMPARACION DE pH 0JO DE AGUA
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Anexo 3 pH suelo

COMPARACION DE pH EN SUELO

CABECERA SUELO1 SUELO2 SUELOS3

—e—Ph



Anexo 4 bofedal Anexo 5 ojos de agua

Anexo 6: recoleccién de flora Anexo 7 muestreo de

Anexo 8: zona de erosion
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Anexo 9 Poaceae Anexo 10 Gentiana
sedifolia
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Anexo 15: temperatura minima
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE TRES AGUAS Y DOS SEDIMENTOS

+  SOLICITADO POR : MIRTHA ALBERTO CASTILLO
Procedencia de muestras :  Yauyos - Miraflores
Recepcion de muestras : Lima, 8 de Abril del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE AGUAS

Elementos E-2 Laguna 3 E-3 Laguna 1 E-4 Laguna 2
pH 7.0 6.8 6.8
Pb(mgl/L) 0.028 0.030 0.036
Zn(mgl/L) 0.036 0.064 0.062
Fe(mg/L) 0.001 0.627 0.652
Cd(mg/L) 0.0001 0.0008 0.0003
As(mg/L) 0.080 0.070 0.002
Ha(mg/L) 0.003 0.002 0.001
RESULTADO DEL ANALISIS DE SEDIMENTOS

Elementos Sedimento E-3 Laguna 3 | Sedimento E-4 Laguna 1

Zn(mg/Kg) 169 87 -
Fe(mg/Kg) 22670 480128

Cd(ma/Kq) 1 2

As(mg/Kg) 174 4178

Ha(mg/Kg) 1.2 4.3

Muestras secadas a 100°C y analizadas por Espectrometria de Absorcion atomica.
=

Lima, 2 de Mayo del 2019

Av. Tapac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per( - /
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE AGUA

SOLICITANTE MIRTHA ELENA ALBERTO CASTILLO

PROCEDENCIA : LIMA/ YAUYOS/ MIRAFLORES

REFERENCIA H.R. 66995

FACTURA 2 4427

No. Laboratorio . il o
No. Campo Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3

pH 5.82 5.84 5.81
C.E: dS/m 0.07 0.06 0.06
Calcio meg/L 0.50 0.47 0.46
(Magnesio  meg/L 0.03 0.03 0.05
Potasio meg/L 0.01 0.01 0.01
Sodio meg/L 0.02 0.02 0.02
SUMA DE CATIONES 0.56 0.53 0.54
Nitratcs meg/L 0.01 0.00 0.00
Carbonatos meg/L 0.00 0.00 0.00
Bicarbonatos  meqg/L 0.34 0.21 0.20
Sulfatos meg/L 0.21 0.21 0.27
Cloruros meq/L 0.20 0.20 0.20
SUMA DE ANIONES 0.76 0.62 0.67
Sodio % 4.35 4.49 3.56
RAS 0.05 0.05 0.04
Boro ppm 0.03 0.00 0.02
Clasificacion C1-S1 C1-S1 C1-81
Plomo ppm 0.038 0.039 0.027
Cadmio ppm 0.010 0.010 0.008

La Molina, 11 de Febrero del 2018

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

SOLICITANTE - MIRTHA ELENA ALBERTO CASTILLO
PROCEDENCIA 2 LIMA/ YAUYOS/ MIRAFLORES
MUESTRA DE : LODO
REFERENCIA - H.R. 66996
FACTURA 3 4427
FECHA : 14/02/19
NB
LAB CLAVES Pb Cr
ppm ppm
330 Muestra 1-Laguna 1 38.95 35.05
331 Muestra 1-Laguna 3 56.25 8.60

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA
Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE TRES MUESTRAS

MIRTHA ALBERTO CASTILLO
Yauyos - Miraflores
Lima, 8 de Abril del 2019

SOLICITADO POR
Procedencia de muestras
Recepcién de muestras

-

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS i
Muestra pH |Cu(mg/L) | Pb(mg/L) | Zn(mg/L) | Cd(mg/L) | Mn(mg/L) | Fe(mg/L) | As(mg/L)
Agua
Muestra 2
Laguna1- | 6.5 0.001 0.001 0.033 0.003 0.001 0.115 0.018
Laguna sin
totora
Muestras
Cu(mg/Kg) | Pb(mg/Kg) | Zn(mg/Kg) | Cd(mg/Kg) | Mn(mg/Kg) | Fe(mg/Kg) | As(mg/Kg)
Lodo con
sedimento
Muestra 1 39 105 484 3 1243 40338 11
Laguna 2 )
Totora
Muestra 1 5 21 72 1 409 4370 4
Laguna 2
Muestras analizadas en muestras secadas a 100°C por Espectrometria de Absorcion atémica.

WACION 2,

55 {p N
» ,\Q\b{ﬂltwl(_ F \
¢ 5

Lima, 15 de Abril del 2019

Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe




HOM INEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : CINTHIA JOSELI MATOS
Departamento  : LIMA Provincia : YAUYOS
Distrito . MIRAFLORES Predio . ZONA YANACANCHA
Referencia : H.R. 70502-130C-19 Fact.: 5899 Fecha : 19/11/19
Numero de Muestra CE. Analisis Mecanico | Clase cic Cationes Cambizbles Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | CaCOs | MO. | P K | Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? [ mg?| k' | Na* [a*+H| de de |Sat.De
(1:1)]| dS/m % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
9529 Bofedal 1 502 004]| 000 [176] 3.5 2615 ["47* |''40" 173 |#" B 20.00 | 13.00{ 1.04]1 0.28 | 0.32 | 0.00 14.64 | 1245| 50
9530 Bofedal 1.1 790 ]| 059 | 0.00 |45.50{ 40.08] 491 Material organico 35.00(1940|151)1083] 054 | 0.00 | 21.45|2284| 53

A = Arena ; A Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limos® © L = Limioso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra
Lab. Claves N
%
9529 Bofedal 1 0.46
9530 Bofedal 1.1 1.15

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



Solicitante

Departamento  : LIMA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

CINTHIA JOSELI MATOS

Provincia : YAUYOS
Distrito MIRAFLORES Predio : ZONA YANACANCHA
Referencia H.R. 70442-130C-19 Fact.: 5896 Fecha : 29/10/19
Numero de Muestra CE Andlisis Mecanico | Clase CcIC Cationes Cambizbles Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacos | MO.| P K [Arena| Limo | Arcilla| Textural ca? [ Mg?| k' [ Na' [ar®+H| de de |sat De
(1:1)] dS/m % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
9481 Bofedal 2 5591045 000 [ 9194 4.7 | 136 50" |''33" M7 | B 211211260 1.2210.34| 021 | 0.20 | 14.57 | 14.37| 68
9482 Bofedal 3 6.10 | 0.89 | 0.00 [51.31] 429 [ 525 Material organico 40.00(21.30[1.65[/0.92] 0.69 | 0.00 | 24.56 | 24.56| 61

A = Arena ; A Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoss :

L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

NUmero de Muestra

Lab. Claves N
%

9481 Bofedal 2 0.47

9482 Bofedal 3 1.69

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE SEIS MUESTRAS DE BOFEDALES
SOLICITADO POR : MIRTHA ALBERTO CASTILLO
Procedencia de muestra : Bofedales Yanacancha-Miraflores-Yauyos
Recepciéon de muestra : Lima, 2 de Octubre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS DE VEGETALES

| Parimetros Raiz de Lodo Tallo de Raiz de Tallo de
Totora B2 B2 Totora B2 Totora B3 | Totora Bl
Cu(mg/Kg) 17 30 9 35 6
Pb(mg/Kg) 101 105 23 i 463
Zn(mg/Kg) 2359 591 23 1505 105
Fe(mg/Kg) 12395 9860 781 14667 2979
Cd(mg/Kg) 8 5 1 7 1
As(mg/Kg) 56 66 9 26 8
Hg(mg/Kg) 0.12 0.16 0.07 0.25 0.06

Procedimiento analitico: Muestras secadas a 80°C durante 24 horas y luego molidas
apasar malla de 1 mm, seguido por digestion en HNOs y H202 y mediciones
analiticas de metales por Absorcion Atomica. Mercurio determinado por vapor frio.

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA

Parémetros Agua de salida 4 de Bofedales
pH 6.50
Cu(mg/L) 0.007
Pb(mg/L) 0.016
Zn(mg/L) 0.051
Fe(mg/L) 0.182
Cd(mg/L) 0.0001
As(mg/L) 0.006
Hg(mg/L) 0.0003

Procedimiento analitico: Mediciones analiticas de metales por Absorcion Atémica.
Mercurio determinado por vapor frio.

Lima, 3 de Diciembre del 2019

Av. Tupac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe



Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE TRES AGUAS Y DOS SEDIMENTOS

SOLICITADO POR
Procedencia de muestras
Recepcién de muestras

MIRTHA ALBERTO CASTILLO
Yauyos - Miraflores
Lima, 2 de Octubre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE AGUAS

Elementos Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3
Cu(mg/L) 0.01 0.008 0.002
Pb(mg/L) 0.016 0.009 0.014
Zn(mg/L) 0.730 0.828 0.632
Fe(mg/L) 4685 6.156 4.535
Cd(mg/L) 0.0001 0.0001 0.0001
As(mg/L) 0.003 0.005 0.004
Ha(mg/l) 0.0002 0.0002 0.000

Procedimiento analitico: Mediciones analiticas de metales por Absorcion Atémica.
Mercurio determinado por vapor frio.

Lima, 3 de Diciembre del 2019

S8 o ,}‘\‘i'
Av. Tapac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per( : /
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe



Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE TRES AGUAS Y DOS SEDIMENTOS

SOLICITADO POR
Procedencia de muestras
Recepcion de muestras

MIRTHA ALBERTO CASTILLO
Yauyos - Miraflores
Lima, 2 de Octubre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE AGUAS

Elementos Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3
Cu(mg/L) 0.01 0.008 0.002
Pb(mg/L) 0.016 0.009 0.014
Zn(mg/L) 0.730 0.828 0.632
Fe(mgll) 4685 6.156 4.535
Cd(mgl/L) 0.0001 0.0001 0.0001
As(mg/L) 0.003 0.005 0.004
Ha(mg/L) 0.0002 0.0002 0.000

Procedimiento analitico: Mediciones analiticas de metales por Absorcion Atémica.
Mercurio determinado por vapor frio.

Lima, 3 de Diciembre del 2019

Av. Tapac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE SEIS MUESTRAS DE BOFEDALES

SOLICITADO POR : MIRTHA ALBERTO CASTILLO
Procedencia de muestra : Bofedales Yanacancha-Miraflores-Yauyos
Recepcion de muestra : Lima, 2 de Octubre del 2019
RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS DE VEGETALES
Berisnieas Raiz de Lodo Tallo de Raiz de Tallo de
Totora B2 B2 Totora B2 Totora B3 | Totora B1
Cu(mg/Kg) 17 30 9 35 6
Pb(mg/Kg) 101 105 23 111 463
Zn(mg/Kg) 2359 591 23 1505 105
Fe(mg/Kg) 12395 9860 781 14667 2979
Cd(mg/Kg) 8 5 1 7 1
As(mg/Kg) 56 66 9 26 8
Hg(mg/Kg) 0.12 0.16 0.07 0.25 0.06

Procedimiento analitico: Muestras secadas a 80°C durante 24 horas y luego molidas
apasar malla de 1 mm, seguido por digestion en HNOs y H202 y mediciones
analiticas de metales por Absorcion Atomica. Mercurio determinado por vapor frio.

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA

Parametros Agua de salida 4 de Bofedales
pH 6.50
Cu(mg/L) 0.007
Pb(mg/L) 0.016
Zn(mg/L) 0.051
Fe(mg/L) 0.182
Cd(mg/L) 0.0001
As(mg/L) 0.006
Hg(mg/L) 0.0003

Procedimiento analitico: Mediciones analiticas de metales por Absorcién Atémica.
Mercurio determinado por vapor frio.

Lima, 3 de Diciembre del 2019

Av. Tapac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe



