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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el valor ecologico del bofedal que se
encuentra en la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay, para
lo cual se analizaron los siguientes atributos del ecosistema: la condicion del agua,
suelo, biota y las alteraciones en el paisaje. La investigacion es de tipo aplicada,
disefio no experimental transversal, nivel descriptivo; la poblacidon de estudio fue el
ecosistema bofedal, que cuenta con una extension de aproximadamente 5 hectareas.
En esta zona de evaluacidén se establecieron, segun el gradiente de humedad y
diferencias en las comunidades vegetales, tres unidades muestrales (UM-1, UM-2 y
UM-3). Los resultados obtenidos muestran que el valor relativo del bofedal evaluado
es 50.8 % y esto indica que su valor ecoldgico corresponde a un estado “regular’;
ademas, para la condicion del agua se registré6 un promedio de 44.7 cm de napa
fredtica y 173 pS/cm de conductividad eléctrica; para la condicion del suelo, 47.7
cm de profundidad de turba, 61.8 % de materia organica, 0.4 g/cm? de densidad
aparente, un valor “C” en signos de erosion; para la condicion de la biota, 53.9 %
de especies nativas, 15.3 especies/area de riqueza de especies, 93.9 % de
cobertura vegetal, 2702.4 kg MS/ha de biomasa aérea; y para las alteraciones en
el paisaje, un valor “B” en factores de degradacion, “A” en conectividad hidrolégica.
En conclusion, se ha identificado que el bofedal, en la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay, presentd un valor ecoldgico “regular”, lo cual indica
que este ecosistema se ha distanciado moderadamente de la integridad ecolégica
ideal y esto refleja la disminucién de su capacidad para mantener su complejidad y
auto-organizaciéon ante presiones externas como el sobrepastoreo que repercuten
en la afectacion de la cantidad y calidad del agua, caracteristicas del suelo, biota y
el paisaje, pues existe una marcada diferencia en los indicadores dentro del mismo
bofedal.

Palabras clave: bofedal, valor ecolégico, ecosistema
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Abstract

This research aimed to evaluate the ecological value of the wetland found in the
buffer zone of the Ampay National Sanctuary, for which the following ecosystem
attributes were analyzed: the condition of the water, soil, biota and alterations in the
landscape. The research is of an applied type, non-experimental cross-sectional
design, descriptive level; the study population was the wetland ecosystem, which
has an area of approximately 5 hectares. In this evaluation area, three sample units
(UM-1, UM-2 and UM-3) were established according to the humidity gradient and
differences in the plant communities. The results obtained show that the relative
value of the evaluated wetland is 50.8 % and this indicates that its ecological value
corresponds to a “regular’ state; In addition, for the condition of the water, an
average of 44.7 cm of groundwater and 173 uS/cm of electrical conductivity was
recorded; for soil condition, 47.7 cm of peat depth, 61.8% organic matter, 0.4 g/cm?3
of apparent density, a “C” value in signs of erosion; for the condition of the biota,
53.9 % of native species, 15.3 species/area of species richness, 93.9 % of
vegetation cover, 2702.4 kg MS/ha of aerial biomass; and for the alterations in the
landscape, a value "B" in degradation factors, "A" in hydrological connectivity. In
conclusion, it has been identified that the wetland, in the buffer zone of the Ampay
National Sanctuary, presented a “regular” ecological value, which indicates that this
ecosystem has moderately distanced itself from the ideal ecological integrity and
this reflects the decrease in its ability to maintain its complexity and self-organization
in the face of external pressures such as overgrazing that affect the quantity and
quality of water, characteristics of the soil, biota and the landscape, since there is a

marked difference in the indicators within the same wetland.

Keywords: wetland, ecological value, ecosystem
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. INTRODUCCION

La expresion “bofedal” (humedal altoandino) es un término particular de paises
como: Bolivia, Chile y Peru; generalmente es utilizado para referirse a un tipo de
pradera muy especial que favorece al mantenimiento de una elevada diversidad
biolégica, funcionando como un importante sitio de refugio (Alzérreca, Prieto, Laura,
Lunay Laguna, 2001). Estos ecosistemas hidromorficos, que se caracterizan por la
presencia de vegetacion herbacea de tipo hidrofila (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2019), son propios de las regiones altoandinas y se ubican por encima
de los 3500 m s.n.m. (MINAM, 2015); ademas, suministran servicios ecosistémicos
como el abastecimiento agua y forraje para el ganado y fauna silvestre, también
regulan el flujo del agua mediante su almacenamiento en la cabecera de cuencas,

garantizando asi la estabilidad de suelos, entre otros (Maldonado, 2014).

Los humedales altoandinos o bofedales son un recurso muy importante para el
bienestar de la poblacion, especialmente para los usuarios directos. Sin embargo,
a nivel mundial, segun estudios recientes se afirma que el &rea de los humedales
se redujo entre 64 % y 71 % durante el siglo XX y que esta tendencia de pérdida
continta en todo el planeta, a un ritmo acelerado y esto implica que los servicios
ecosistémicos que brindan se encuentran en peligro (Gardner et al., 2015). El
cambio climatico y las presiones antrépicas como la extraccién de turba,
sobrepastoreo, mineria, drenajes, construccion de represas y carreteras, afectan el
estado ecoldgico de los bofedales, es decir, menoscaban su capacidad para
suministrar servicios ecosistémicos. Se anuncia, a partir de modelos de simulacién,
que la superficie de los bofedales probablemente sufriria una reduccién significativa
si continla el proceso de retroceso glacial (Flores, Tacuna y Calvo, 2014). En
consecuencia, ante la creciente demanda de recursos naturales, erosion de los
suelos y variabilidad climatica, la gestién de los bofedales es un tema de gran

importancia a nivel mundial (Carevic, Barrientos y Anderson, 2017).

En el Peru, segun el Grupo de Trabajo para el Mapa Nacional de Ecosistemas y la
Direccion de Monitoreo y Evaluacion de los Recursos Naturales del Territorio
DMERNT (2019), se cuenta con 548 174.41 hectareas de bofedales, lo que
corresponde a decir que apenas el 0.42 % de la superficie total del territorio nacional

tienen caracteristicas de estos ecosistemas. La falta de informacién y los vacios en



la legalidad han propiciado un control deficiente en la gestién de estos ecosistemas,
por ejemplo: el bofedal Milloc, ubicado en Huarochiri, se encuentra amenazado por
extractores ilegales que realizan drenajes para retirar la vegetacion, extraer la turba
y posteriormente comercializarlos; del mismo modo, segun una investigacion del
Consorcio para el Desarrollo Sostenible para la Ecorregién Andina (Condesan), se
identificd que, aproximadamente 2 637 ha de bofedales estan degradados dentro

la cuenca de los rios Chillén, Rimac, Lurin y Mantaro (Ziegler, 2020).

En el departamento de Apurimac, provincia Abancay, se encuentra un Area Natural
Protegida que es el Santuario Nacional de Ampay (SNA). Actualmente hay una
minima muestra de bofedales y la mayor extension se encuentran dentro de su
zona de amortiguamiento, estos ecosistemas en conjunto desempefian un rol
fundamental como reguladores del régimen hidrico del SNA; sin embargo, un
bofedal que se encuentra dentro de la zona de amortiguamiento (sector Ccorhuani)
recibe desde un moderado hasta fuerte impacto negativo debido a las practicas
agropecuarias inadecuadas como el sobrepastoreo de ganado vacuno -uso como
bebedero y pastizal- lo que a largo plazo podria generar un cambio en la vegetacion
y la hidrologia de este ecosistema (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado [SERNANP], 2015). Ademas del sobrepastoreo, este ecosistema se
encuentra amenazado por la mineria ya que existen concesiones mineras dentro
de la zona de amortiguamiento del SNA (Anexo 8); otra amenaza es el cambio
climatico pues es probable que se presente una reduccion del area del bofedal a
largo plazo, ya que este ecosistema es alimentado por el afloramiento de agua
subterrdnea y precipitacion pluvial lo cual hace que sea altamente dependiente de

los cambios en la estacionalidad de las precipitaciones (Baiker, 2017).

Por lo expuesto, esta investigacion se encaminé hacia el estudio del bofedal que se
encuentra en la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay
mediante la evaluacion de sus principales componentes (agua, suelo, biota y
paisaje) con el fin de conocer el estado en que se encuentra el ecosistema. Para
ello se realizo la formulacion del siguiente problema general de investigacion: ¢De
gué manera se evalla el valor ecologico del bofedal en la zona de amortiguamiento
del Santuario Nacional de Ampay? y los problemas especificos: 1. (Cémo se

analiza la condicion del agua del bofedal evaluado?, 2. (Coémo se estima la



condicion del suelo del bofedal evaluado?, 3. ¢De qué manera se estima la
condicion de la biota del bofedal evaluado?, 4. ,Como se analiza las alteraciones

en el paisaje del bofedal evaluado?.

La presente investigacion se justifica tedricamente porque el bofedal evaluado es
reconocido por el Estado como un ecosistema vulnerable ante perturbaciones
naturales y antropicos, paralelamente representa un ecosistema estratégico para la
seguridad hidrica y soporte de la diversidad biolégica (MINAM, 2021),
ambientalmente porque cumple un rol importante como regulador del régimen
hidrico del Santuario Nacional de Ampay (SERNANP, 2015) y se constituye como
un objeto de estudio esencial para la preservacion de los diferentes ecosistemas
que integran el Area Natural Protegida; econémicamente porque la poblacién
asentada en las cercanias del bofedal se benefician directamente de los servicios
ecosistémicos que suministra el ecosistema para el desarrollo de actividades como
la agricultura y ganaderia; socialmente porque permitié establecer una linea de
base con informacion relevante y actual sobre el valor ecoldgico del bofedal, esta
informacion es de vital importancia para que las autoridades realicen acciones
orientadas a asegurar la gestion sostenible de estos importantes ecosistemas, de
tal manera se evite su degradacion y pérdida, simultaneamente, garanticen el

aprovechamiento sostenible de las generaciones presentes y futuras.

Por consiguiente, se plante6 el siguiente objetivo general: Evaluar el valor ecologico
del bofedal en la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay; los
objetivos especificos: 1. Analizar la condicion del agua del bofedal, 2. Estimar la
condicion de suelo del bofedal evaluado, 3. Estimar la condicion de la biota del

bofedal evaluado, y 4. Analizar las alteraciones en el paisaje del bofedal evaluado.

La hipotesis general es: El valor ecolégico del bofedal correspondera al estado
“pobre” ya que tendra un valor promedio inferior a 40; y las hipoétesis especificas: 1.
El indicador napa freatica, de la condicion del agua, presentard un estado
inadecuado, 2. El indicador profundidad de turba, de la condicion del suelo,
presentara un estado inadecuado 3. El indicador especies nativas, de la condicion
de la biota, presentara un estado inadecuado, 4. El indicador presencia de factores
de degradaciéon, del atributo alteraciones en el paisaje, registrara un valor

ligeramente inadecuado.



MARCO TEORICO

La presente investigacion cuenta con antecedentes internacionales como el estudio
realizado por Utrilla, Andrade, Billoni, Rogel y Peri (2020), en la investigacion
“Evaluacion de indicadores de degradacion y biomasa radical en mallines de una
cuenca hidrica del sur de Santa Cruz”, tuvieron como objetivo realizar un analisis
sobre la asociacion de indicadores de deterioro de la vegetacion y suelo, en dos
sectores (humeda y seca) y en cada sector identificaron las siguientes condiciones:
buena, moderada y muy degradada; para ello realizaron la instalacion de
transectos de 30 m (150 puntos), en forma aleatoria y perpendicular al cauce
representativo. Los resultados reportados muestran valores promedios menores a
750 uS/cm para el indicador de conductividad eléctrica en las tres condiciones
(buena, moderada y muy degradada), pero menor disponibilidad de biomasa aérea
y densidad aparente superior en los sitios con mayor degradacion. Finalmente,
concluyen que su investigacion les ha permitido realizar el analisis sobre la
asociacion de los componentes suelo y vegetacion del bofedal bajo la prueba

factorial (sectores y condiciones).

Cochi et al. (2018), en la investigacion “Effects of grazing pressure on plant species
composition and water presence on bofedales in the Andes mountain range of
Bolivia", tuvieron como objetivo evaluar el impacto de las practicas de pastoreo en
la vegetacion del bofedal, la diversidad de especies y la funcion del ecosistema. El
método utilizado fue transectos representativos (30-50 m de longitud). Las
estimaciones de biomasa y tasa de carga para 25 bofedales a lo largo de la
Cordillera Real mostraron que todos los bofedales estan sobrepastoreados, lo cual
impacta negativamente en la retencion de agua y la composicion de las especies,
al alterar la dinamica de la vegetacion. Finalmente, concluyen que presiones como
el sobrepastoreo, cambio climéatico y cambios en el uso de la tierra, podrian resultar
en efectos negativos a largo plazo para el funcionamiento ecolégico y la
sostenibilidad de los bofedales.

Flérez, Betancur, Monterroso y Londofio (2018), en la investigacion “Temporary
wetland evolution in the upper Chinchind river basin and its relationship with
ecosystem dynamics®, tuvieron como objetivo realizar un analisis sobre pérdida de

los humedales altoandinos, que se encuentran en la parte alta de la cuenca del rio



Chichina (Colombia), y los factores naturales y antrépicos que influyen en la
disminucién de estos ecosistemas. Para ello, realizaron un analisis multitemporal;
con el uso de imagenes satelitales procedentes de sensores Opticos (LANDSAT y
RAPIDEYE), imagenes de sensores RADAR (ALOS PALSAR, SENTINEL 1). Los
resultados demuestran que los humedales altoandinos sufrieron una pérdida
significativa, presentando una tendencia lineal de pérdida de 67,9 % de espejos de
agua en 9 afos; ademas, registraron que la disminucion de estos ecosistemas se
relaciona directamente con las actividades antrépicas y la reduccion de las
precipitaciones. Finalmente, concluyen que los factores antrépicos (agricultura y
ganaderia) y factores naturales (disminucion de las precipitaciones y presencia de
cenizas emitidas por el volcdn Nevado del Ruiz) son los principales problemas que

contribuyen en la reduccion de los humedales altoandinos evaluados.

Cooper, Kaczynski, Slayback y Yager (2015) en la investigacion “Growth and
organic carbon production in peatlands dominated by Distichia muscoides, Bolivia,
South America”, tuvieron como objetivo evaluar el crecimiento anual de los cojines
de Distichia muscoides y si el aumento de altura varia significativamente a lo largo
de un gradiente de profundidad del nivel freatico. En esta investigacion usaron el
método del “modified crank wire system” y los resultados obtenidos son los
siguientes: el aumento de altura total oscilé entre 0,96 a 5,37 cm yr2, lo cual indica
un rapido crecimiento; en algunas areas los niveles freaticos se encontraron cerca
de la superficie del suelo a los 20 cm, sin embargo, otros sitios tuvieron descensos
del nivel freatico hasta 50 cm o incluso 100 cm por debajo de la superficie.
Finalmente concluyen que la mayor parte del crecimiento se produjo durante la
estacion hiumeda del verano austral. Esta investigacion contribuye al conocimiento
sobre el crecimiento de comunidades vegetales en los Andes tropicales de Bolivia,

América del Sur.

Benavides (2014), en la investigacion “The effect of drainage on organic matter
accumulation and plant communities of high-altitude peatlands in the Colombian
tropical Andes”, tuvo como objetivo investigar como los bofedales se ven afectados
por las perturbaciones (drenaje). EI método utilizado para el muestreo de la
vegetacion fue mediante el establecimiento de una parcela de 10 m x 10 m en cada

bofedal. Los resultados muestran que la composicién de las especies se vio muy



afectada por el drenaje, registrandose la disminucion de la cobertura de Sphagnum
y otras especies formadoras de turba, por lo tanto, la acumulacién de turba y
carbono fueron menores en los sitios perturbados. Finalmente, concluye que los
servicios ecologicos que ofrecen las bofedales a las comunidades agrarias aguas
abajo son importantes, en ese sentido, se necesitan urgentemente medidas para

prevenir la destruccion de estos ecosistemas.

Los antecedentes investigados a nivel nacional son presentados por Polk, Young,
Canoy Leon (2019), en la investigacion “Vegetation of Andean wetlands (bofedales)
in Huascaran National Park, Peru”, con el objetivo de proporcionar una comprension
inicial y exploratoria de la vegetacion de los bofedales en tres valles dentro del
Parque Nacional Huascaran realizaron un analisis exploratorio y descriptivo de la
biodiversidad y la variacion de un lugar a otro de la vegetacion. Registraron 112
especies de plantas distribuidas en 29 familias, la comparacién de valle a valle
mostré una gran disimilitud en términos de composicion de especies. Finalmente,
sostienen que los siguientes factores abidticos podrian influir en la composicion
floristica de los bofedales: densidad aparente, elevacion, capacidad de intercambio
cationico y materia organica. El aporte de esta investigacion a la ciencia de los
humedales altoandinos es que avanza el conocimiento sobre la vegetacion en los

bofedales en los Andes peruanos.

Chimner et al. (2019), en la investigacion “Mapping Mountain Peatlands and Wet
Meadows Using Multi-Date, Multi-Sensor Remote Sensingin the Cordillera Blanca,
Peru”, tuvieron como objetivo probar si podrian mapear con precision los
humedales y, en particular, diferenciar los tipos de humedales en el Parque
Nacional Huascaran. Para ello utilizaron el método del mapeo usando imagenes
Opticas y de radar con mudltiples fechas y sensores (Landsat TM/PALSAR/
RADARSAT-1/SRTM DEM-TPI) combinadas con verificacion en tierra de
humedales. Los principales tipos de humedales identificados son: 1) turberas de
plantas amortiguadoras, 2) prados humedos de plantas amortiguadoras y 3) prados
hamedos graminoides, con una precision global del 92 %; ademas encontraron que
en el parque, como en la mayor parte de los Andes, el pastoreo de ganado es

comun. Finalmente, concluyen que el area total de humedales mapeada es de



38,444 ha, que es el 11% del area del parque. Estos mapas contribuyen a una mejor

gestion de estos importantes ecosistemas.

Fuentealba y Mejia (2017), en la investigacion “Caracterizacion ecoldgica y social
de humedales altoandinos del Parque Nacional Huascaran”, tuvieron como objetivo
caracterizar bofedales ubicados en las quebradas Pucavado y Ulta. Esta
investigacion es de nivel descriptivo y se realizaron mediciones en el componente
agua, suelo, vegetacion, etcétera. Los resultados presentan disimilitudes evidentes
en los componentes de los sitios evaluados; en los bofedales de Pucavado se
registraron turba profunda (>100 cm), menor numero de especies vegetales
almohadilladas y graminéas (25-32), régimen hidrolégico permanente. Por otro
lado; los bofedales de Ulta presentan turba superficial (5 cm a 30 cm), mayor
namero de especies vegetales (36-37) y el régimen hidrico es mas estacional.
Finalmente, concluyen que las caracteristicas de los ecosistemas evaluados
muestran una gran diferencia y que la afectacién del sobrepastoreo no se da, de
manera similar, en todas las areas del bofedal.

Salvador, Monerris y Rochefort (2015), en la investigacion “Peatlands of the
Peruvian Puna ecoregion: types, characteristics and disturbance”, con el objetivo
de realizar una descripcién del estado actual de los bofedales en base a la
vegetacion, caracteristicas fisico-quimicas y perturbacioén, realizaron evaluaciones
en 24 sitios dentro de bofedales de la Puna central y sur del Peru a partir de rodales
(20 m x 20 m), para que la evaluacion de la composicion de especies de plantas
sea mas precisa utilizaron el método "relevé" en un cuadrante de 10 m? por rodal
colocado al azar. Los resultados presentados muestran que los bofedales se
encuentran dominados por mezclas de plantas como Plantago tubulosa y Distichia
muscoides; y que los factores como el pastoreo, la extraccion de turba y los caminos
son las perturbaciones mas frecuentes. Finalmente, concluyen que estos
ecosistemas de la Puna peruana son una fuente clave de recursos (agua, forraje y
combustible) para la economia local, por lo tanto, su manejo inteligente es una

enorme responsabilidad para el gobierno.

Maldonado (2014), en la investigacidon “An introduction to the bofedales of the
Peruvian High Andes”, tuvo como objetivo realizar una revision exhaustiva de los

datos disponibles sobre las caracteristicas biologicas, fisicas y socioculturales de



los bofedales localizados en los Andes peruanos, basandose en su larga
experiencia de investigacion en dichos ecosistemas. Los resultados presentados
muestran que en Apurimac se registr6 comunidades vegetales de Césped de
arroyo y Turbera de Distichia, ademas se identific6 la presencia de ganado
vacunos, ovinos, llamas y caballos, y no se evidencio practicas de extraccion de
turba en los bofedales estudiados. Finalmente, sefiala que en el escenario actual
de cambio climatico resulta urgente establecer, de manera formal, medidas

adecuadas para la gestion y recuperacion de bofedales, a nivel nacional.

La base tedrica considera que “el bofedal es un ecosistema andino hidromorfico
con vegetacion herbacea de tipo hidréfila, [...]” (MINAM, 2019, p. 10). Estos
ecosistemas representan extensas areas humedas que pueden estar total o
parcialmente inundadas; se encuentran en sitios cercanos a espacios donde el
aguas se encuentra almacenada o sobre los acuiferos subterraneos; casi todo el
aflo permanecen inundados favoreciendo al refugio de la diversidad biolégica que
habita en estas zonas (MINAM, 2015); es decir, como sostiene Alzérreca et al.
(2001), los bofedales estan vinculados a la presencia de agua permanente, por ello
son considerados como ecosistemas semi-acuaticos/terrestres porque dependen
altamente de los regimenes hidrolégicos locales (Comision organizadora, 2019). En
el Peru se cuenta con aproximadamente 548,174.41 hectareas de bofedales, que
representa el 0.42 % del total de ecosistemas del Peru, distribuidos en la region
andina (Grupo de Trabajo para el Mapa Nacional de Ecosistemas y DMERNT,
2019).

La expresion “bofedal” es un término muy propio de paises como: Bolivia, Chile y
Perud; generalmente es usado para referirse a un tipo de pradera muy especial
(Alzérreca et al., 2001); en el Peru, se utiliza como un nombre local para nombrar
diversos tipos de vegetacion caracteristicos de humedales altoandinos. Los
bofedales también son conocidos como “occonales” en distintas partes del Per,
este término deriva de la palabra “ocko” que en el idioma quechua significa
‘humedo” (Maldonado, 2014). Estos ecosistemas son particulares de las zonas
altoandinas comunmente localizados sobre los 3500 m s.n.m. (MINAM, 2015), es

decir, se ubican en cabeceras de cuenca, frecuentemente al pie de los glaciares



(Comision organizadora, 2019); y se presentan como parches medianos a

pequefios dentro de extensos pastizales montanos (Otto y Gibbons, 2017).

Los bofedales se caracterizan principalmente por la humedad edafica (contenido
de humedad en el suelo) constante durante todo el afio (Maldonado, 2014), la
humedad en estas areas se debe a la presencia de materia organica en el suelo, lo
cual genera un pobre drenaje, manteniendo asi la humedad (MINAM, 2015).
Ademas, la permanencia a lo largo del afio de un color verde que difiere del amarillo
de los sitios préximos a los bofedales y la presencia de turba, son otras de sus
caracteristicas (Maldonado, 2014). Por consiguiente, estos ecosistemas se
caracterizan por mantener una vegetacién perenne dentro de paisajes semiaridos
de los Andes (Garcia y Otto, 2015).

Estos importantes ecosistemas sostienen una biodiversidad muy especial de
plantas y animales que se caracterizan por un elevado nivel de endemismo
(Convencion de Ramsar y Grupo de Contacto EHAA, 2008). La composicion de
especies, estructura de dominancias y fisonomia es muy variada dentro y entre
bofedales; por lo general los bordes de los bofedales se encuentran mas secos y
salinos, lo cual determina una composicion floristica diferente a los sitios inundados,
debido a las diferencias que existen en la disponibilidad temporal y la calidad
qguimica del agua (Squeo et al., 2006). Por otro lado; Fennessy, Jacobs y Kentula
(2007) consideran a la vegetacion como uno de los componentes de mayor
preferencia para ser estudiados dentro de los bofedales, pero, también sefialan que
estos ecosistemas son altamente dependientes de la condicién hidrolégica, ya que
estas determinan sus caracteristicas y funcionamiento. Ademas, las caracteristicas
del suelo como la profundidad de la turba y la densidad aparente son las que estan
mas relacionadas con el suministro de servicios ecosistémicos de mayor
importancia como el almacenamiento de agua y carbono, por lo tanto, los bofedales
gue presentan una mayor la profundidad de la turba y valores bajos de densidad

aparente tendran una mayor capacidad de almacenamiento (MINAM, 2019).

Existen diferentes tipos de bofedales y el MINAM (2019) se basa en los procesos
ecoldgicos para clasificarlos; en primer lugar, el hidroperiodo, este proceso permite
diferenciar dos tipos bofedales: permanentes y estacionales, los bofedales

considerados como estacionales, no serian turberas debido a presencia de turba



superficial, lo cual implicaria una baja capacidad de almacenar agua y carbono;
contrariamente, la mayoria de bofedales permanentes resultarian ser turberas,
presentando turba profunda. En segundo lugar; la posicion topogréfica, se
contrastan dos tipos: bofedales de superficies planas y bofedales de ladera,
generalmente los bofedales de superficies planas serian permanentes con turba
profunda; contrariamente, los bofedales de ladera serian en su mayoria
estacionales, con la presencia de turba superficial. Las turberas de América del Sur
desempefian funciones ecoldgicas importantes y suministran servicios valiosos en

escalas locales y globales (Leon et al., 2021).

Los bofedales proporcionan diversos servicios ecosistémicos los cuales se agrupan
en la Tabla 1, estos ecosistemas sustentan a una gran proporcion de camélidos
sudamericanos, principalmente a la alpaca, también forman parte de la belleza
paisajistica (Zorogastia, Quiroz y Garatuza, 2012); ademas, se encargan de
controlar la erosion del suelo, regular el clima local y mantener la asociacion de una

diversidad de fauna (Oyague y Maldonado, 2015; Flores et al., 2014).

Tabla 1. Servicios ecosistémicos que proveen los bofedales

Tipologia Servicio Ecosistémico del bofedal
Provision Agua dulce

Forraje

Regulacion | Captura de carbono

Control de erosién de suelo

Regulacion de inundaciones

Calidad y cantidad de agua

Purificacion de agua

Sedimentacion y carga nutrientes
Almacenamiento de agua

Regulacién del clima local

Apoyo Refugio de fauna silvestre

Cobertura y habitat para reproduccion
Migracion de animales silvestres
Funcionamiento del ciclo hidrolégico
Mantenimiento de los ciclos de vida
Culturales Belleza escénica y paisajistica
Patrimonio cultural

Recreacién y turismo

Fuente: Sotil y Flores (como se cité en Flores et al., 2014)

Los bofedales a pesar de su importancia, estan sujetas a una mayor presién por el
cambio ambiental y de uso de la tierra (Grau, Davies, Rey y Slater, 2019); son

considerados actualmente como ecosistemas que perdieron parte de su capacidad
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para suministrar servicios ecosistémicos a causa de factores abibticos y antropicos
como el sobrepastoreo (Figura 1), en la Tabla 2 se presentan las principales

amenazas que provocan la degradacién de los bofedales.

Tabla 2. Amenazas que provocan la degradacion de los bofedales

Naturaleza Amenazas

Abidticas |Retroceso glaciar

Contaminacién natural

Sequias prolongadas

Variaciones extremas de los patrones de precipitacion

Antrépicas |[Sobrepastoreo producido por la actividad pastoril que sobrepasa la
capacidad del bofedal para regenerarse

Fragmentacion del terreno

Construccion de caminos y carreteras

Construccion de represas

Introduccion de especies exéticas vegetales o animales
Contaminacién ambiental

Drenaje para expansion de agricultura o para actividades productivas
y extractivas

Expansién de la actividad agricola

Mineria

Urbanizacion

Altas tasas de extraccion de la vegetacion y suelos organicos con
fines de combustible y/o musgo

Fuente: Sotil y Flores (como se cité en Flores et al., 2014)

r'

Fiura 1. aneria en el bofedal en la ZA del SNA — Ccorhuani

Fuente: (Baiker, 2017)
El retroceso de los glaciares y la dindmica de descarga de arroyos generan cambios
en los humedales altoandinos, pero la influencia de estas variables puede disminuir
a medida que la cobertura glaciar futura disminuya y las precipitaciones se

conviertan en la principal fuerza impulsora del cambio espacial de estos
ecosistemas (Polk et al., 2017).

11



El valor ecoldgico es una caracteristica intrinseca que tiene un ecosistema para
poder soportar, simultaneamente conservar su complejidad y capacidad de auto-
organizacion frente a alteraciones antrépicas. Lo que busca el valor ecolégico es
cuantificar o calcular en qué medida un sitio determinado se ha alejado de su
integridad ecoldgica ideal. En consecuencia, el valor ecologico es el resultado de la
interaccion de diferentes procesos fisicos, quimicos y biolégicos, que mantiene el

ecosistema a lo largo del tiempo (Fennessy et al., 2007).

La integridad ecoldgica o la integridad de un ecosistema se refiere al nivel en que
las caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas y sus vinculos (estructura
composicidén, procesos) se encuentran presentes y mantienen la capacidad de
auto-renovacion del sistema (Condé, Plesnik y Hosek, 2011). La integridad
ecolégica estda asociada al concepto de “valor ecoldgico”, puesto que los
ecosistemas que presentan una maxima integridad ecoldgica son la referencia del

mejor valor o estado ecolégico (Fennessy et al., 2007).

La evaluacion de la condicién o valor ecoldgico del ecosistema bofedal se basa en
el concepto de indice de Integridad Bioldgica, Stein et al. (como se cité en MINAM,
2019) lo define como un indice que esta integrado por diferentes medidas
bioldgicas; estas medidas se caracterizan por ser sensibles al estrés ambiental, son
estandarizadas y ponderadas para resultar en un Unico valor que representa el
estado ecoldgico del ecosistema evaluado, es decir, se refiere al valor que
representa el estado en que se encuentra la zona evaluada, con relacién a un
sistema de referencia (Tabla 3) que se considera “conservado”. Ademas, este valor
se ubica dentro de un gradiente que presenta diferentes niveles de degradacion, lo
cual permite la comparacién con otros sitios evaluados. El calculo de este valor se
realiza mediante un método de calificacion que se basa en la evaluacién de
atributos esenciales como la condicion del agua, condicién del suelo, condicion de
la biota y alteraciones en el paisaje, los cuales se componen de una serie de
indicadores (MINAM, 2019).
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Tabla 3. Valores de referencia de atributos e indicadores de bofedales

ATRIBUTOS INDICADORES R\E/CIA_'(I')I\R/O
Condicion del | Napa freatica en época seca (cm) 30.8
36;92;) Conductividad eléctrica (uS/cm) 8.8
Profundidad de turba (cm) 9.2
CO”SLC;?Q del [ Materia organica (%) 8.9
24.5% Densidad aparente (g/cm3) 3.5
Signos de erosion (cualitativo) 2.9
Especies nativas (%) 8.7
Condggr; dela |Riqueza de especies (n.° especies / area) 3.1
19.9% Cobertura vegetal viva (%) 3
Biomasa aérea (kg MS/ha) 5.1
Alteraciones en el | Presencia de factores de degradacion (cualitativo) 8
paisaje 16% Conectividad hidrolégica del bofedal (cualitativo) 8

Fuente: (MINAM, 2019)

El célculo del valor ecolégico se realiza a partir de la sumatoria de los puntajes de
cada indicador previamente determinado en funcion al cuadro del rango de valores
de referencia al que corresponden (Anexo 5). El resultado de la sumatoria se refiere
al valor relativo de la zona evaluada, este valor se verifica en la Tabla 4 e identifica
a qué estado del ecosistema o valor ecoldgico pertenece, dentro de cinco niveles
en base a una escala de 0 a 10, considerando que la escala del 8 a 10 representa

la maxima integridad ecolégica (MINAM, 2019).

Tabla 4. Escala y valor relativo para estimar el estado del ecosistema

ESCALA VALOR RELATIVO (%) ESTADO DEL ECOSISTEMA
[0-2> [0-20>

[2-4> [20 - 40> Pobre

[4-6> [40 — 60> Regular

[6—8> [60 — 80> Bueno

[8-10] [80 —100]

Fuente: (MINAM, 2016)

Se consideran como atributos a aquellos componentes del ecosistema que
permiten determinar la condicion de su estructura y funcion (Flores et al., 2014);
segun sostiene Pyke et al. (como se cité en MINAM, 2019) los atributos no se
pueden medir de manera directa, sin embargo, pueden ser estimados a partir de la
medicion de una serie de indicadores. EI MINAM (2019) considera los siguientes

atributos para la estimacion del valor ecolégico de bofedales: 1) Condicion del agua,
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este atributo hace referencia a la calidad y cantidad del agua que se encuentra en
el bofedal. Una buena condicidbn aseguraria el funcionamiento adecuado del
ecosistema; 2) Condicion del suelo, generalmente este atributo esta referido al
estado e integridad que presenta la turba acumulada en el bofedal, este aspecto
influye en la capacidad de almacén de agua y carbono, también en el desarrollo de
comunidades vegetales; 3) Condicion de la biota, este atributo se refiere a la
capacidad que tiene el ecosistema de mantener la diversidad bioldgica, este
componente es muy sensible al estrés ambiental, por eso, principalmente se ve
afectado cuando un ecosistema esta siendo alterado; 4) Alteraciones en el paisaje,
este atributo enfatiza lo importante que es el paisaje (el bofedal y los ecosistemas
que lo rodean) en la provision de agua al bofedal; por lo tanto, como afirman Vélez
y GOmez (2008) el paisaje se considera como el &mbito donde se extienden los
procesos ecolbgicos que hacen posible la integridad de los ecosistemas especificos

gue lo componen.

En sintesis, evaluar el estado o valor ecoldgico del ecosistema involucra la
estimacion de los atributos, mediante las mediciones directas de un conjunto de

indicadores que integran cada atributo (MINAM, 2019).

Los indicadores son aquellos parametros o caracteristicas observables (Flores et
al., 2014) y segun sefala Pyke et al. (como se cité en MINAM, 2019) pueden ser
medidos; ademas, su evaluacion es facil y en conjunto proporcionan informacion
acerca del estado en que se encuentra el atributo (Flores et al., 2014). A

continuacion, se describen los indicadores de cada atributo del ecosistema bofedal.

Para la estimacién de la condicion del agua se tiene los siguientes indicadores: a)
Nivel de napa freética, este indicador mide la distancia que hay entre la superficie
del sueloy el nivel en que permanece la napa freatica; su medicion en la temporada
de estiaje indicara el nivel de afectacién que tiene la estacionalidad sobre el
ecosistema (MINAM, 2019); la napa fredtica juega un papel clave en el
sostenimiento de los humedales altoandinos (de la Fuente, Meruane y Suérez,
2021). b) Conductividad eléctrica, este indicador mide la concentracion de iones en
el agua, valores altos de conductividad eléctrica indican problemas de calidad del
agua (MINAM, 2019).
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Por otro lado, para el atributo condicion del suelo se tienen los siguientes
indicadores: a) Profundidad de turba, la turba es la materia organica que se
encuentra en proceso de descomposicion o muerta y se acumula in situ de manera
sedentaria (MINAM, 2021); la turba acumulada en el bofedal se relaciona con la
antigiiedad que tiene el ecosistema, esta puede alcanzar medidas que van desde
algunos centimetros hasta muchos metros (Hribljan et al., 2015), los bofedales
permanentes que presentan turba profunda se consideran como ecosistemas mas
antiguos, por otro lado, registrar la profundidad a la que desaparece la turba
favorece a la identificacion de la capacidad de almacén de carbono y agua que
mantiene el ecosistema (MINAM, 2019); b) Materia organica superficial, este
indicador es el resultado de compuestos organicos que derivan de los restos de plantas
y animales que contienen elevados niveles carbono, los cuales se encuentran en
proceso de descomposicion (Calvo, 2016); por lo tanto, este indicador, muestra la
capacidad que mantiene la turba para poder almacenar carbono, los valores mas
elevados de materia organica indican mayor capacidad de almacenamiento de
carbono (MINAM, 2019), también refleja el potencial de la zona evaluada en la
provision de nutrientes para el adecuado desarrollo de la vegetacion y el
funcionamiento de sistema hidrologico dentro del ecosistema (MINAM, 2016); c)
Densidad aparente en la capa superficial, la densidad aparente es la cantidad de
particulas solidas del suelo, en relacion con el volumen que ocupan (Flores et al.,
2014), este indicador refleja la capacidad que tiene la turba para almacenar agua,
los valores méas bajos de densidad aparente indican mayor capacidad de
almacenamiento de agua, contrariamente los valores mas elevados de densidad
indican problemas como la compactacién del suelo, posiblemente por la influencia
del pisoteo que realiza el ganado (MINAM, 2019); d) Signos de erosion, este
indicador permite la evaluacion visual de procesos de erosion hidrica de la turba,
generalmente estos procesos son ocasionados por la presencia del ganado, pues
la accién constante de pisoteo provoca la pérdida de la cobertura vegetal dejando
expuesta a la turba, este suelo organico puede erosionarse con mayor facilidad
cuando hay flujos de agua superficial (MINAM, 2019). Entonces, la capacidad de
almacenamiento de agua y provision de nutrientes para el adecuado desarrollo de

las plantas se ve afectada por la erosion del suelo (Flores et al., 2014).
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Para el atributo condicién de la biota se presentan los siguientes indicadores: a)
Abundancia de especies nativas, reconocer el porcentaje que representan las
especies vegetales que son consideradas nativas dentro de la variada vegetacion
presente en el ecosistema, es un indicador muy importante porque refleja el estado
o condicion ecoldgica del bofedal. La presencia de especies foraneas indican
alteraciones, que pueden estar relacionadas con la disminucion del grado de
humedad y las modificaciones en la disponibilidad de nutrientes, o la presencia del
ganado que actua como agente de dispersién de plantas que no son propias del
ecosistema; b) Riqueza de especies, este indicador esta referido a la cantidad de
especies vegetales que estan presentes dentro de un area determinada, como
expresion de la diversidad (MINAM, 2019), indica el nivel de estabilidad y resiliencia
gue mantiene el ecosistema, la presencia de especies resultan de un largo proceso
de adaptacion a factores naturales y antrOpicos prevalentes en el ecosistema
(MINAM, 2016); c) Cobertura vegetal viva, se refiere a la vegetacién viva sin
considerar al mantillo, este indicador se relaciona directamente con la proteccion
que brinda la cobertura vegetal a la turba para evitar los procesos de erosion, a
mayor cobertura vegetal, mayor es la proteccién de la turba; d) Biomasa aérea, este
indicador se refiere a la capacidad de produccidon que tiene el ecosistema (Flores
et al., 2014), es decir, refleja la capacidad de produccion de forraje que mantiene el
bofedal. Cuando el ecosistema se encuentra pastoreado, este indicador queda
reducido (MINAM, 2019).

Para el atributo alteraciones en el paisaje se presenta los siguientes indicadores: a)
Presencia de factores de degradacion, este indicador considera las evidencias de
los factores de degradacion que se encuentran en el bofedal y en las zonas que lo
rodean; b) Conectividad hidroldgica, este indicador permite la identificacion de
infraestructuras u otras evidencias de cambios en los cursos de agua que llegan al
bofedal (idem).
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El enfoque conceptual explica los siguientes términos empleados en la presente

investigacion.

Area Natural Protegida: Son aquellas areas del territorio nacional que son
reconocidas y protegidas por el Estado, porque representan espacios importantes
para la conservacion de la biodiversidad y otros valores asociados de interés

cultural, cientifico, paisajistico, etcétera (SERNANP, 2015).

Atributos: Son los componentes que precisan el estado en que se encuentran la

estructura y funcion del ecosistema (Flores et al., 2014).

Bofedal: Los bofedales son ecosistemas extremadamente fragiles debido a que
dependen altamente del agua, son mas sensibles a los efectos adversos del cambio
climatico y vulnerables a los cambios que derivan de la mineria, pastoreo, etcétera
(Flores et al., 2014).

Ecosistema: Es un sistema dinamico de comunidades de animales, plantas y
microorganismos que interactian con su medio fisico tal como una unidad funcional
(SERNANP, 2015).

Ecosistema fragil: Es un ecosistema con caracteristicas y recursos singulares, de
baja capacidad de resiliencia, y es inestable ante eventos naturales o impactos
derivados de actividades antrépicas que producen fuertes modificaciones en la
composicion y estructura del ecosistema (MINAM, 2015).

Humedal: Son aquellos espacios que se encuentran cubiertos o saturados de agua
dulce o salada, bajo un régimen hidroldgico de origen artificial o natural, temporal o
permanente, que albergan a la diversidad biol6gica caracteristica de estos
ecosistemas, ademas proveen una variedad de servicios ecosistémicos (MINAM,
2015).

Santuario Nacional de Ampay: Es un Area Natural Protegida que ha sido creada
el 23 de julio de 1987, con una extension de 3635 hectareas y se encuentra bajo la
administracion del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado,
ubicado en los distritos de Tamburco y Abancay que pertenecen a la provincia
Abancay del departamento Apurimac, en los Andes del Centro-Sur del Pera
(SERNANP, 2015).
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Servicios ecosistémicos: “Diversos bienes y servicios que la sociedad obtiene de
los ecosistemas. Se mencionan entre los mas importantes, el aprovisionamiento de
agua, la captura de carbono, la polinizacion, el ciclo de nutrientes, la regulacion de
plagas, etc” (SERNANP, 2015, p. 47).

Sobrepastoreo: Es causado por la actividad ganadera en terrenos agricolas mal
gestionados y por la sobrepoblacién de especies animales silvestres que pueden
ser nativas o foréneas, los cuales realizan un pastoreo intensivo o permanente sin

permitir la recuperacion y descanso de la vegetacion (SERNANP 2015).

Valor de referencia: Representa la maxima integridad ecoldgica, donde los
componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y sus relaciones se encuentran

presentes y tienen un adecuado funcionamiento (MINAM, 2019).

Zona de Amortiguamiento: Son las zonas inmediatas a los limites de las Areas
Naturales Protegidas, conforman sitios de transicion entre las areas protegidas y el
entorno (SERNANP, 2015).
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion fue aplicada en razén que se llevo a la practica los
conocimientos tedricos (Sabino, 1992).

Por lo tanto, se siguidé los procedimientos establecidos por el Ministerio del
Ambiente en la “Guia de evaluacion del ecosistema de bofedal”; en ese sentido,
esta investigacion estuvo encaminada a calcular el valor ecoldgico del bofedal en

la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay.
Disefio de la investigacion:

En la presente investigacion se utilizé un disefio no experimental transversal
descriptivo, puesto que en este estudio no se manipulé deliberadamente la variable;
ademas, la recoleccion de datos se realizé en un tnico momento (Hernandez et al.,
2018).

Los diferentes componentes del ecosistema bofedal fueron estudiados en su estado
natural describiendo sus caracteristicas sin provocar cambios por parte del

investigador.
Enfoque:

La presente investigacion se enmarco en un enfoque cuantitativo porque “utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el
andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar
teorias” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.92).

Nivel:

El nivel de investigacion “se refiere al grado de profundidad con que se aborda un

fenédmeno u objeto de estudio” (Arias, 2012, p.23).

La presente investigacion esta enmarcada en el nivel descriptivo porque “buscan
especificar las propiedades y caracteristicas mas importantes de cualquier

fendmeno que se analice. La descripcion puede ser mas o menos profunda, aunque
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en cualquier caso se basa en la medicién de uno o mas atributos del fenomeno de
interés” (Hernandez et al., 2014, p.92). En consecuencia, el presente estudio

pretende describir los atributos mas importantes del ecosistema bofedal.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable:

Valor ecoldgico del bofedal. - El valor ecologico es una caracteristica intrinseca
gue tiene un ecosistema para poder soportar, simultineamente conservar su
complejidad y capacidad de auto-organizacion frente a alteraciones antrépicas. Lo
que busca el valor ecologico es cuantificar o calcular en qué medida un sitio
determinado se ha alejado de su integridad ecoldgica ideal. En consecuencia, el
valor ecologico es el resultado de la interaccion de diferentes procesos fisicos,
quimicos y biologicos, que mantiene el ecosistema a lo largo del tiempo (Fennessy
et al., 2007). Revisar el Anexo 1 para visualizar la matriz de operacionalizacion de

variables.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién:

De acuerdo con Arias (2012), se denomina poblacién al grupo de elementos que
tienen las mismas caracteristicas, ademas, las conclusiones del estudio involucran
a todos los elementos. La poblacion queda delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio.

Por consiguiente, la poblacién de estudio fue el ecosistema bofedal que cuenta con
una extension total de aproximadamente 5 hectareas, ubicado la cabecera de la
microcuenca Faccha, sector Ccorhuani, dentro de la zona de amortiguamiento del

Santuario Nacional de Ampay, distrito de Tamburco, provincia Abancay.
Muestra:

Tal como afirman Hernandez et al. (2014), la muestra es un subgrupo de la
poblacion. Por lo tanto, en esta investigacion la muestra se obtuvo del bofedal
ubicado dentro de la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay,
tomando en consideracion lo sefialado por el MINAM (2019), que sugiere tres

unidades muestrales en bofedales medianos (1 ha — 5 ha); en consecuencia, el
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calculo del numero de unidades muestrales se determiné considerando la superficie
del bofedal (5 hectareas) que es este caso corresponde a tres puntos para su

evaluacion.
Unidad de analisis:

El presente estudio evalud los siguientes componentes del ecosistema bofedal:

agua, suelo, biota y el paisaje.
Muestreo:

El tipo de muestreo correspondid al no probabilistico porque la seleccién de los
elementos no ha dependido de la probabilidad, mas bien de las caracteristicas del
estudio (Hernandez et al., 2014). Por consiguiente, los criterios tomados en cuenta
para la distribucion de las unidades muestrales dentro del bofedal fueron las

variaciones en la vegetacion y el grado de humedad (MINAM, 2019).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:

Tal como afirma Arias (2012), las técnicas de investigacion son aquellos
procedimientos especificos que se realizan para la obtencién de datos. En ese
sentido, la presente investigacion utilizo la técnica de observacion estructurada,
esta se realiz6 en correspondencia con los objetivos del estudio, asimismo, se
empled una guia donde estadn especificados todos los elementos que fueron
observados (Arias, 2012).

Instrumentos de recoleccién de datos:

Desde el punto de vista de Arias (2012), los instrumentos de investigacion son
recursos, formatos que permiten registrar y almacenar datos para su posterior
analisis o interpretacion. Por consiguiente, en la presente investigacion se utilizé la
ficha detallada en la Tabla 5, la cual ha sido modificada de la “Ficha de campo”

presentada en la “Guia de evaluacién del estado del ecosistema bofedal”.
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Tabla 5. Técnica e instrumento de recoleccién de datos

Técnica Instrumento de recolecciéon de datos

Observacion Ficha 01: Hoja de trabajo de campo para la
estructurada evaluacion del estado del ecosistema bofedal
(Anexo 3).

Validez y confiabilidad

Validez:
La validacion del instrumento se realizd mediante la revision y aprobacion

por el juicio de expertos, como se aprecia en la Tabla 6 y en el Anexo 3.

Tabla 6. Juicio de expertos

N° Nombre de expertos P;glrgre:é?ége
1 |Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 80 %
2 | MSc. Aliaga Martinez, Maria Paulina 90 %
3 | MSc. Guere Salazar, Fiorella Vanessa 95 %
Promedio total de valoracién 88 %
Confiabilidad:

La confiabilidad de la recoleccién de datos y del instrumento utilizado se
refiere a que “una medicion es confiable o segura, cuando aplicada
repetidamente a un mismo individuo o grupo, o al mismo tiempo por
investigadores diferentes, da iguales o parecidos resultados” (Sanchez, y
Guarisma, 1995, p. 85). En ese sentido, el instrumento permitio recopilar la
informacion necesaria con relacion a los indicadores medidos de manera

confiable en cada componente evaluado del ecosistema de bofedal.

Materiales y equipos

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales y equipos.

Materiales: Bolsas ziploc, bolsas de papel, marcadores permanentes,
baterias para GPS, lapiceros, cinta métrica de 50 m y de 5 m, cuchilla, tijera
de podar, cilindro metalico de volumen conocido (diametro de 4 pulgadas

con h=10 cm), pala recta, cooler y pico.
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e Equipos: Navegador GPS Garmin Oregon 550, balanza analitica Ohaus,

horno de secado y mufla.

3.5. Procedimientos

La presente investigacion siguio una serie de pasos, los cuales se agrupan en tres
fases, tal como se muestra en la Figura 2 y se detallan posteriormente. Ademas, se
solicito al Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre — SERFOR la autorizacion

de investigacion que se presenta en el Anexo 10.

_____________________________________________________________

| FASE DE FASE DE CAMPO: FASE POST ||
| GABINETE: Evaluacion de CAMPO: i
i Identificacion de la indicadores en Determinacién del | |
| zona de interés campo valor ecoldgico :

N o o e e e e = = - - - —

Figura 2. Procedimientos para evaluar el estado del ecosistema bofedal
Fuente: Adaptado del MINAM (2019)

FASE GABINETE: Identificacion de la zona de interés

La identificacién y delimitacion del area de interés que la investigacion abarc6 para
su realizacion se establecio basicamente en un ecosistema de bofedal (Figura 3),
que se encuentra por encima de los 4000 m s.n.m., con una extension de
aproximadamente 5 hectareas. Este ecosistema se ubica en la cabecera de la
microcuenca de la Faccha, sector Ccorhuani, dentro de la zona de amortiguamiento
del Santuario Nacional de Ampay (Figura 4), Area Natural Protegida que fue creado el
23 de julio de 1987, que se localiza en los distritos Tamburco y Abancay, provincia
Abancay del departamento Apurimac, en los Andes del Centro-Sur del Pera
(SERNANP, 2015).

23



Fotenie Jan RO Baiker
Figura 3. Bofedal en la zona de amortiguamiento del SNA, 4000 m s.n.m
Fuente: (Baiker, 2017)
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Figura 4. Mapa del Santuario Nacional de Ampay
Fuente: (SERNANP, IGN, INEI, MTC, 2017)

El célculo y distribucion del nimero de puntos de evaluacion (Tabla 7) se determind
considerando las variaciones en la vegetacion y el grado de humedad. Del mismo
modo, también se tomd en cuenta la superficie (5 ha) del bofedal; estableciéndose
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asi tres unidades muestrales (UM-1, UM-2 y UM-3) para su evaluacion, tal como se

muestra en la Tabla 7 y en la Figura 5.

Tabla 7. Puntos de evaluacion

COORDENADAS (UTM)
UM-1 (4rea saturada) 730704 8500903 4031
UM-2 (area en capacidad de campo) 730754 8500703 4034
UM-3 (area seca) 730818 8500667 4041

Area saturada: la vegetacion se aprecia por encima del suelo, sin embargo, al pisarlo
el agua aflora con rapidez. Area en capacidad de campo: al pisar el suelo, el agua no
aflora, pero al tocarlo con la palma de la mano, se siente himedo. Area seca: el suelo
se siente seco al tocarlo con la palma de la mano (MINAM, 2019).

01.9 " 1.16 m/pixel Om Descargados
Figura 5. Area de evaluacion Ccorhuani - 2021
Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa SASPLANET .exe para la descarga de
la imagen satelital

FASE DE CAMPO: Evaluacion de indicadores en campo

Para la evaluacion de indicadores en campo, se siguid la metodologia presentada
por el MINAM (2019) en la “Guia de evaluacion del estado del ecosistema bofedal”,
las mediciones de los indicadores en campo y la toma de muestras se realizaron
en el mes de junio del 2021 (la conductividad eléctrica se midi6é en el mes de marzo

del 2021 por factores de disponibilidad de recursos) de la siguiente manera:
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a) Condicion del agua

El nivel de la napa freatica se midié en cada unidad muestral dentro del
bofedal evaluado, para ello se hicieron calicatas de 25 cm x 25 cm, su
profundidad fue variable, pues se excavo hasta hallar agua; al realizar
cada calicata se altero el nivel del agua, por lo tanto la medicién con la
wincha de 5 metros se realizé cuando el nivel del agua se encontrd

estable (Figura 6).

Figra 6. Medicion de la napa freéatica

Para la evaluacién de la conductividad eléctrica del agua se tomé
muestras de agua, en frascos de plastico blanco de boca ancha y tapa
rosca hermética. Previo a la toma de muestra se enjuagé el frasco con
el agua tres veces, seguidamente se lleno el frasco con la muestra hasta
el limite (sin dejar espacio vacio), finalmente se rotul6 la muestra y se
llend la cadena de custodia para posteriormente ser transportada en el
cooler (refrigerado de 4°C a 8°C) hasta el laboratorio de control
ambiental de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental Apurimac para

el andlisis fisico-quimico.

b) Condicién del suelo

La medicion de la profundidad de la turba se realizé en la misma calicata
donde se midi6 el nivel de napa freatica, cada vez que se extrajo el

material se revisaba si estas seguian siendo turba, posteriormente se
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midié con la wincha de 5 m su profundidad, tal como se muestra en la

Figura 7.

Figura 7. Mdicién de profundad de turba

Para la evaluacién de materia organica, se tom6 como muestra una parte
del primer fragmento que se extrajo de la calicata, sin considerar la
vegetacion superficial que previamente se eliminé con una cuchilla; esta
muestra represent6 los primeros 10 cm de turba, posteriormente, se
colocé en una bolsa hermética ziploc debidamente codificada, finalmente
las muestras fueron derivadas al laboratorio de suelos, agregados y
concreto Conchipa E.I.R.L para su respectivo analisis.

La evaluacion de la densidad aparente en el horizonte superficial del
suelo se efectu6 considerando lo descrito por Blake (1965) sobre el
método del cilindro. Para tomar la muestra se retir6 un cuadrado de la
vegetacion superficial con una pala recta y seguidamente se coloco el
cilindro de volumen conocido (4 pulgadas diametro y 10 cm altura) sobre
el suelo, seguidamente se pasé a introducirlo con algunos golpes en la
parte superior, cuando la muestra abarc6 todo el cilindro se pasé a
retirarlo. Posteriormente, las muestras fueron debidamente codificadas
y colocadas en una bolsa hermética ziploc para finalmente ser llevadas
al laboratorio de suelos, agregados y concreto Conchipa E.I.R.L., donde
fueron sometidas al proceso de deshidratacién en un horno de secado a
105 °C durante 24 horas, para la obtencién del peso seco. La densidad

aparente es expresada en g/cm® mediante la siguiente relacion:
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Masa

Densidad aparente =
p Volumen del cilindro

e El indicador signos de erosion se evalud a partir de una cuidadosa

observacion del lugar, seguidamente se eligio la descripcion (Figura 8)

gue mejor se asemejo a lo observado.

Menos del 10 % del area presenta signos de erosion laminar superficial y movimiento de
mantillo.

Se aprecian signos de erosion laminar superficial en menos del 25 % del area, y pocas
evidencias de alteraciones (vegetacion seca, removida y/o pudriéndose) en la superficie

de la vegetacion de coiin.

Se presenta erosion laminar profunda, formando surcos y zanjas en al menos 15 % del
area, ylo se evidencia formacion de parches (cojines fraccionados); presencia de

vegetacién seca, removida o podrida en la superficie de la vegetacién de cojin, en al
menons 20 % del area.

@ Se observa una severa erosion en la superficie de la vegetacion de cojin en al menos

25 % del area; se han formado parches y el nivel del curso del agua esta a 10 cm o mas
de profundidad, en relacion a la superficie del suelo con vegetacion de cojin. O al menos
25 % del area presenta la formacion de surcos y depresiones profundas.

Figura 8. Descripcion del nivel de erosion de la superficie evaluada

Fuente: Adaptado del MINAM (2019)

c) Condicion de la biota

e La evaluacion de especies nativas se realiz6 mediante el método de
intercepcion, que consistio en evaluar 100 puntos dentro de un transecto
de 50 metros. Este transecto se establecio con el uso de la wincha de 50
metros, paralelamente a los cursos de agua que pasan por el
ecosistema, lo mas extendido y aproximado al nivel del suelo (Figura 9),
seguidamente se registr6 la especie encontrada cada 50 cm para
posteriormente calcular el nimero de puntos en donde se hallé
vegetacion y estimar el porcentaje de la vegetacion nativa. Este indicador
se evalué tomando en cuenta la lista de especies representativas de
bofedales (Anexo 4) presentada en la “Guia de evaluacion del estado del

ecosistema bofedal”.
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El indicador rigueza de especies se evalud en el mismo transecto donde
se identificd las especies nativas, cada 50 cm se registrd la especie
encontrada incluyendo musgos, liguenes y demas especies; para la
evaluacion de este indicador no se necesito realizar la identificacion de
los nombres cientificos de las especies, pero si fue importante diferenciar
la cantidad de especies presentes en cada unidad muestral.

Para evaluar la cobertura vegetal se us6 como base el transecto lineal
de 50 m;yalos 12.5m, 25 my 37.5 m se establecieron respectivamente
cuadrantes de 1m x 1m (Figura 10) para la estimacion visual de la
cobertura vegetal. Finalmente, los valores obtenidos de los tres
cuadrantes fueron promediados con el porcentaje del transecto de 50 m

en donde se encontrd vegetacion.

Fiura 10. Cuadrante de 1mx1m
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La biomasa aérea se estim6 mediante el método del corte; para ello se
uso la ubicacion de los cuadrantes donde se evalué previamente la
cobertura vegetal, dentro de los cuadrantes se colocaron cuadrados de
25 cm x 25 cm para realizar el corte, hasta el ras del suelo, de la
cobertura vegetal. Estas tres submuestras extraidas de cada transecto
lineal de 50 m se guardaron en una misma bolsa de papel, seguidamente
fueron codificadas. Posteriormente las muestras fueron derivadas al
laboratorio de suelos, agregados y concreto Conchipa E.I.LR.L para ser
pesadas en fresco, seguidamente secadas a 65 °C en el horno durante
48 horas, y pesadas nuevamente para calcular el porcentaje de
humedad y finalmente estimar el contenido de materia seca (MS)
mediante las siguientes formulas:
Peso de la muestra himeda — Peso de la muestra seca

o deh dad = x 100
/o de humeda Peso de la muestra hiimeda

% de materia seca (MS) = 100 — % de humedad

Los resultados fueron expresados en kg MS/ha para que sean
comparables con los valores de referencia de un bofedal en buen estado

ecologico.

d) Alteraciones en el paisaje

Para evaluar la presencia de factores de degradacion se observé, dentro
del bofedal y en sus alrededores, los factores degradantes que estaban
presentes en el ecosistema. Para ello se eligio la descripcion de la Figura

11 que mas se asemej6 a lo observado.

Q Se presenta uno o ningun factor de degradacion, en baja abundancia e intensidad.

Se presentan dos factores de degradacion en baja abundancia e intensidad, o un factor
con abundancia baja e intensidad alta, o viceversa, alta abundancia y baja intensidad.

Se presentan dos factores de degradacion con alta intensidad o alta abundancia.

Se presentan tres 0 mas factores de degradacion en cualquier grado, o se presenta un
factor de degradacién con alta abundancia y alta intensidad.

Figura 11. Categorias por presencia de factores de degradacion
Fuente: Adaptado del MINAM (2019)
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Los factores de degradacion se consideraron segun el nivel de

abundancia y de intensidad de acuerdo con la siguiente Tabla 8.

Tabla 8. Factores de degradacién en los bofedales

FACTOR DE
DEGRADACION

NIVEL ABUNDANCIA

INTENSIDAD

Las zanjas de infiltracién o canales cubren

La diferencia entre la superficie del

Alta L. .
Alteraciones (3) una alta proporcién del area (al menos 30 | suelo y el curso del agua es de 25 cm
hidroldgicas %) a mas.
dentro del . . - ., La diferencia entre la superficie del
Baja | Las zanjas de infiltracion o canales cubren
bofedal . .. , sueloy el curso del agua es menos de
(1) | una baja proporcion del area.
25cm
Presencia de mas de 3 unidades animal por | El pastoreo continuo en el area de
Alta i . . . L
3) hectarea. O alta abundancia de estiércol de | bofedal (si hay algin informante
, ganado. local)
Ganaderia - - - - p
Baja Presencia de menos de 3 unidades animal | El pastoreo es estacional en el area

(1)

de ganado.

por hectarea. Baja presencia de estiércol

de bofedal (si hay algin informante
local)

Cosecha de (3) | turba.

Alta | En mas del 15 % del area se ha cosechado

Se ha drenado el bofedal vy
cosechado menos de 30 cm de turba

turba Baja | En menos del 15 %
(1) | cosechado turba.

del area se ha

No se ha drenado el bofedal y se ha
cosechado menos de 30 cm de turba

Quemas

(3) |25 % del area.

Alta | Evidencia de quema reciente en al menos

La quema siempre es alta intensidad.

(1) | area.

Baja | Evidencia de quema en menos del 25 % del

Fu

ente: (MINAM, 2019)

La conectividad hidroldgica se evaluo en el entorno cercano al bofedal

mediante una rigurosa observacion para detectar factores que

modificaron los cursos de agua que ingresan al bofedal. Para ello se

eligié la descripcion del Figura 12 que mas se ajustd a lo observado en

No se ha encontrado ninglin problema o alteracion en las fuentes de agua que
alimentan directamente al bofedal.

de la calidad de aqua).

La presencia de carreteras o infraestructura han cambiado la permeabilidad del agua
hacia el bofedal, pero no la cantidad de agua que entra. Se han encontrado fuentes de
nutrientes, minerales y/o contaminantes en las partes altas de la quebrada (alteraciones

que reducen la cantidad de agua que entra al bofedal. Hay presencia de morrenas
grandes, indicando la perdida significativa de masa glaciar.

@ Se encuentran tomas de agua o canales que funcionan estacionalmente, o carreteras

Se encuentran carreteras y tomas de agua o canales permanentes que desvian y
eliminan la entrada de agua de estas fuentes hacia el bofedal.

Figura 12. Alteraciones que condicionan la conectividad hidrolégica

Fuente: Adaptado del MINAM (2019)
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FASE POST CAMPO: Determinacion del estado o condicién ecolbgica

En esta Ultima fase se realiz6 la comparacién entre los valores de referencia y los
valores de las unidades muestrales, para poder identificar los puntajes de cada
indicador, estos puntajes fueron asignados segun el rango de los valores de
referencia (Anexo 5) al que corresponden. Seguidamente, para la determinacion de
la condicién o el valor ecoldgico del bofedal se pasé a promediar los valores de las
tres unidades muestrales para obtener un solo valor por cada indicador; a estos
valores finales se les asignaron nuevos puntajes que posteriormente fueron
sumados. El resultado de la sumatoria representa al valor relativo del bofedal
evaluado. Finalmente, este valor se verific6 en la Tabla 4 e identifico el valor
ecolégico o el estado del ecosistema al que corresponde el bofedal.

3.6. Método de analisis de datos

La informacion recolectada se insertd en una base de datos del programa Micro
office Excel 2016, haciendo uso de la estadistica descriptiva. Los resultados se

presentan en tablas de frecuencia y gréficos.
3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realiz6 mediante la recoleccion de informacion de
conocimientos existentes en la ciencia, respetandose el derecho de autor de las
fuentes. Ademas, se obtuvieron los permisos correspondientes de las instituciones
competentes que promueven la investigacion fuera de Areas Naturales Protegidas.
En consecuencia, el desarrollo de esta investigacion se realiz6 tomando en cuenta
los “[...] principios éticos y las buenas practicas de integridad cientifica”
(CONCYTEC, 2019, p. 5).
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V.

RESULTADOS

4.1. Condicién del agua del bofedal en la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay
Para analizar la condicion del agua del bofedal se midio el nivel de la napa freéatica
y la conductividad eléctrica en cada unidad muestral (UM-1, UM-2 y UM-3).

Al realizar la evaluacion del nivel de la napa freatica se obtuvo los siguientes
resultados: La UM-1 presentd la mayor superficialidad del nivel de napa freética,
registrdndose a los 16 cm por debajo del nivel del suelo; por otro lado, la UM-2
presentd un nivel mas bajo que la UM-1 correspondiente a 53 cm por debajo del
nivel del suelo; contrariamente en la UM-3 no se hall6 la napa freatica hasta los 65
cm que fue el nivel maximo al que se pudo llegar. En general, el promedio de la
napa freatica corresponde a 44.7 cm. En la Figura 13 se observa la representacion

gréfica de los niveles de napa freatica.

Nivel de napa fredtica (cm) del bodedal

UM-1 UM-2 UM-3
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Unidad Muestral (UM)
Figura 13. Resultados del nivel de la napa freatica

La evaluacion de la conductividad eléctrica registr6 valores inferiores a 700 uS/cm
lo cual indica que estas aguas no son salinas segun la clasificacion de aguas salinas
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -
FAO (Rhoades, Kandiah y Mashali, 1992). El valor mas bajo se registrd en la UM-
1 que corresponde a 115.6 pS/cm, por otro lado, en la UM-2 se obtuvo el valor mas
alto que corresponde a 240.6 uS/cm; por ultimo, en la UM-3 se registré un valor
intermedio de 162.8 yS/cm. En consecuencia, el promedio de la conductividad
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eléctrica es 173 uS/cm. En la Figura 14 se evidencia la representacion gréafica de

los resultados de la conductividad eléctrica del agua.

Conductividad eléctrica del agua
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Figura 14. Conductividad eléctrica del agua

4.2. Condicion del suelo del bofedal en la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay
La evaluacién de la condicién del suelo mostro los siguientes resultados para los
indicadores de la profundidad de turba, materia organica, densidad aparente y

signos de erosion del suelo.

En la Tabla 9 se muestra que en la UM-1 se registré el valor mas alto para la
profundidad de turba que corresponde a 69 cm, sin embargo, es importante recalcar
que este fue el nivel maximo al que se pudo llegar; asimismo, se hall6 un mayor
porcentaje de materia organica (86.22 %), un valor menor en la densidad aparente
(0.08 g/cm3). Por otro lado, en la UM-2 se registré que la turba es menos profunda
(59 cm) que en la UM-1, de igual manera el porcentaje de materia organica es
inferior (65.03 %) que la UM-1, la densidad aparente es 0.10 g/cm?3. Finalmente, en
la UM-3 se registré que la turba es la mas superficial encontrandose solo hasta los
15 cm de profundidad, también se hall6 el porcentaje mas bajo de materia organica
(34.11 %), suelo con una densidad aparente de 0.89 g/cm3. En cuanto al indicador
signos de erosion, se escogio la descripcion del item C de la clasificacion de niveles
de erosion (Figura 8) porque dentro del bofedal se evidencié erosion laminar
profunda en al menos 15 % de la superficie, también la formacion de parches

(cojines fraccionados), vegetacion seca y removida.
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Tabla 9. Resultados de los indicadores de la condicion del suelo

Profundidad Materia Densidad

Unidad Coordenadas Altitud L. Signos de
Muestral (UTM) (msnm) de turba organica  aparente erosion
(cm) (%) (/cm’)
UM-1 730704-8500903 4031 69 86.22 0.08 C
UM-2 730754-8500703 4034 59 65.03 0.10 c
UM-3 730818-8500667 4041 15 34.11 0.89 c
Promedio 47.7 61.8 0.4 C

Signos de erosion: C (se presenta erosion laminar profunda, formando surcos y zanjas en al
menos 15 % del area y/o se evidencia formacion de parches [cojines fraccionados]; presencia de
vegetacion seca, removida o podrida en la superficie de la vegetacion de cojin en al menos 20
% del area).

4.3. Condicion de la biota del bofedal en la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay
La evaluacion de la condicidn de la biota registro resultados de las especies nativas,

riqgueza de especies, cobertura vegetal viva y biomasa aérea.

En la Tabla 10 se muestra que en la UM-1 se encontr6 un mayor porcentaje de
especies nativas para esta zona correspondiente a 76.53 %, cabe recalcar que en
este transecto de evaluacion de 50 m (100 puntos) solo se encontré vegetacion en
98 puntos, en los dos puntos restantes se hall6 estiércol de ganado vacuno;
ademas se registré una riqueza de especies correspondiente a 13 especies/area (9
especies nativas y 4 no nativas); también se registré cobertura vegetal al 98.25 %;
y la biomasa producida corresponde al valor mas alto que es 3551.15 kg MS/ha.
Por otro lado, en la UM-2 se registr6 un menor porcentaje de especies nativas
correspondiente a 62.5 %, en este transecto se registré vegetacion en 96 puntos,
en los 4 puntos restantes se hallé excremento de ganado vacuno y roca; ademas
en esta superficie evaluada se registrdé una rigueza de especies de 16
especies/area (11 especies nativas y 5 no nativas); también se identificd la
cobertura vegetal al 96.5 %; y una produccion mas baja que la UM-1 de biomasa
aérea de correspondiente a 2200.77 kg MS/ha. Por ultimo, en la UM-3 se registré
el porcentaje mas bajo de especies nativas correspondiente a tan solo el 22.58 %,
en este transecto se encontré vegetacion en 93 puntos, en los siete puntos
restantes se hallé6 excremento de ganado vacuno, vegetacion seca y podrida; en
esta zona la riqueza de especies fue mayor que en la UM-1 y UM-2 pues se

identificO 17 especies/area (5 especies nativas y 12 no nativas), ademas el
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porcentaje de cobertura vegetal viva fue el mas bajo 87 %, y se registr6 una
produccion de biomasa aérea de 2355.13 kg MS/ha. Las especies nativas que se

registraron en el bofedal se muestran en el Anexo 6.

Tabla 10. Resultados de los indicadores de la condicidn de la biota

Riqueza de .

Unidad Especies especies (n.° Cobertura Biomasa
Coordenadas (UTM) h L vegetal viva aérea (kg

Muestral nativas (%) especies
. (%) MS/ha)

/ area)
UM-1 730704-8500903 76.53 13 98.25 3551.15
UM-2 730754-8500703 62.5 16 96.5 2200.77
UM-3 730818-8500667 22.58 17 87 2355.13
Promedio 53.9 15.3 93.9 2702.4

4.4. Alteraciones en el paisaje del bofedal en la zona de amortiguamiento
del Santuario Nacional de Ampay
La evaluacién de las alteraciones en el paisaje presenté resultados para los
indicadores de presencia de factores de degradacién y conectividad hidrolégica.

En la Tabla 11 se muestra que para el indicador presencia de factores de
degradacion se evidencio dos factores: el primer factor de degradacion corresponde
a las alteraciones hidroldgicas dentro del bofedal; en baja abundancia pues los
canales cubren una proporcion baja de la superficie, e intensidad baja ya que la
diferencia entre la superficie del suelo y el curso del agua es menos de 25 cm; el
segundo factor es la ganaderia, en alta abundancia pues en estas zonas se
evidenci6 la presencia de mas de tres unidades de animal por hectarea y por lo
tanto una alta abundancia de estiércol de ganado; por ello se escogié la descripcion
gue se presenta en el item B. Por otro lado, al evaluar el indicador de conectividad
hidrolégica se evidencié que en el entorno cercano al bofedal no se encontré
factores que modifiquen los cursos del agua que ingresan al bofedal, por ello se

consider6 la descripcion que se presenta en el item A de la Figura 12.
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Tabla 11. Resultados de los indicadores de alteraciones del paisaje

Unidad Coordenadas Presencia de factores de Conectividad
Muestral (UTM) degradacion hidrolégica
UM-1 730704-8500903 B A
UM-2 730754-8500703 B A
UM-3 730818-8500667 B A
Promedio B A

Presencia de factores de degradacion: B (Se presentan dos factores de degradacion en baja
abundancia e intensidad, o un factor con abundancia baja e intensidad alta, o viceversa, alta
abundancia y baja intensidad). Conectividad hidrolégica: A (No se ha encontrado ningun
problema o alteracion en las fuentes de agua que alimentan directamente al bofedal).

4.5. Valor ecolégico del bofedal de la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay
Para realizar el calculo del valor ecoldgico, previamente, se realizé la comparacion
entre los valores de referencia (VR) y los valores de las unidades muestrales (UM-
1, UM-2, UM-3). Los puntajes de los indicadores de las unidades muestrales fueron
asignados segun el rango de los valores de referencia (Anexo 5) al que

corresponden.

En la Tabla 12 se observa que en la UM-1, para el atributo condicién del agua, se
registr6 16 cm para el indicador de napa freética, valor que se ubica dentro del
rango de VR 6 — 20 cm, por consiguiente, su puntaje es 20.5; asimismo, se registro
115.6 uS/cm para la conductividad eléctrica, rango de VR de 110 — 215 uS/cm y
puntaje 2.9; para el atributo condicién del suelo, se encontré6 69 cm para la
profundidad de turba, rango de VR de 41 — 100 cm y puntaje 3.1; también se registro
86.22 % para la materia organica, rango de VR > 75 % y puntaje 8.9; asimismo se
hallé 0.08 g/cm? para la densidad aparente, rango de VR < 0.2 g/cm? y puntaje 3.5;
de igual manera se ha encontrado un valor C para el indicador de signos de erosion,
por consiguiente, su puntaje es 1.0; por otro lado, para el atributo condicion de la
biota, se encontré 76.53 % para el indicador de especies nativas, rango de VR 61
— 79 % y puntaje 5.8; también se encontro 13 especies/area para el indicador de
riqgueza de especies, rango de VR >10 especies/area y puntaje 3.1; también se
registré 98.25 % para el indicador de cobertura vegetal viva, rango de VR 90 — 99
% y puntaje 2.0; ademas se encontro 3551.15 kg MS/ha para el indicador de
biomasa aérea, rango de VR > 1000 kg MS/ha, y puntaje 5.1; por otro lado para el
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atributo de alteraciones en el paisaje se encontro un valor B para el indicador de
presencia de factores de degradacion, por consiguiente, el puntaje es 5.3; y
finalmente se registr6 un valor A para el indicador de conectividad hidrologica,
alcanzando un puntaje de 8.0.

Tabla 12. Comparacion de valores de referencia 'y la UM-1

VALORES DE UNIDAD MUESTRAL
ATRIBUTOS INDICADORES REFERENCIA (VR) 1(UM-1)
Valor Puntaje Valor Puntaje
Condicién del | Napa fredtica (cm) <5 30.8 16 20.5
agua 39.6% | Conductividad eléctrica (uS/cm) <52 8.8 115.6 2.9
Profundidad de turba (cm) >200 9.2 69 3.1
Condicién del | Materia organica (%) >75 8.9 86.22 8.9
suelo 24.5% | pensidad aparente (g/cm3) <0.2 3.5 0.08 3.5
Signos de erosién (cualitativo) A 2.9 C 1.0
Especies nativas (%) >80 8.7 76.53 5.8
Condicién de la | Riqueza de especies (n.° especies/area) >10 3.1 13 3.1
biota 19.9% | cobertura vegetal viva (%) 100 3 98.25 2.0
Biomasa aérea (kg MS/ha) >1000 5.1 3551.15 5.1
Alteraciones en | Presencia de factores de degradacion A 8 B 53
el paisaje 16.0% | Conectividad hidroldgica A 8 A 8.0
Puntaje relativo(%) | 100 | ------ 69.2
Escalal1-10 | e 10 | - 6.92
Estado del Ecosistema (valor ecoldgico) b'::leur:/o Bueno

En la Tabla 13 se observa que en la UM-2, para el atributo condicién del agua, se
registr6 53 cm para el indicador de napa freatica, rango de VR de 21 — 60 cm y
puntaje de 10.3; asi mismo, se registrd 240.6 uyS/cm para la conductividad eléctrica,
rango de VR de > 215 uS/cm y puntaje 0.0; para el atributo condicién del suelo se
encontré 59 cm para la profundidad de turba, rango de VR de 41 — 100 cm y puntaje
3.1; asi mismo se registré 65.03 % para la materia organica, rango de VR 56 — 75
% y puntaje 5.9; también se hallé 0.10 g/cm? para la densidad aparente, rango de
VR < 0.2 g/cm?y puntaje 3.5; de igual manera se ha encontrado un valor C para el
indicador de signos de erosion, por consiguiente, el puntaje es 1.0; por otro lado,
para el atributo condicién de la biota se encontr6 62.5 % para el indicador de
especies nativas, rango de VR 61 — 79 % y puntaje 5.8; también se encontr6 16
especies/area para el indicador de riqueza de especies, rango de VR >10
especies/area y puntaje 3.1; asi mismo se registro 96.5 % para el indicador de
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cobertura vegetal viva, rango de VR 90 — 99 % y puntaje 2.0; también se encontro
2200.77 kg MS/ha para el indicador de biomasa aérea, rango de VR > 1000 kg
MS/ha, y puntaje 5.1; por otro lado, para el atributo de alteraciones en el paisaje se
encontré un valor B para el indicador de presencia de factores de degradacion, por
consiguiente, su puntaje es 5.3; y finalmente se registro un valor A para el indicador

de conectividad hidrolégica, alcanzando un puntaje de 8.0.

Tabla 13. Comparacion de valores de referencia y la UM-2

VALORES DE UNIDAD MUESTRAL
ATRIBUTOS INDICADORES REFERENCIA 2 (UM-2)
Valor Puntaje Valor Puntaje
Condicién del | Napa freatica (cm) <5 30.8 53 10.3
agua 39.6% | Conductividad eléctrica (uS/cm) <52 8.8 240.6 0.0
Profundidad de turba (cm) >200 9.2 59 3.1
Condicion del | Materia organica (%) >75 8.9 65.03 5.9
suelo 24.5% | Densidad aparente (g/cm?3) <0.2 3.5 0.10 3.5
Signos de erosion (cualitativo) A 2.9 C 1.0
Especies nativas (%) >80 8.7 62.5 5.8
Condicién de la | Riqueza de especies (n.° especies/area) >10 3.1 16 3.1
biota 19.9% | cobertura vegetal viva (%) 100 3 96.5 2.0
Biomasa aérea (kg MS/ha) >1000 5.1 2200.77 5.1
Alteraciones en | Presencia de factores de degradacién A 8 B 5.3
el paisaje 16.0% | Conectividad hidroldgica A 8 A 8.0
Puntaje relativo(%) | 100 | - 53.1
Escalp1-10 | e 10 | - 5.31
Estado del Ecosistema (valor ecoldgico) Muy Regular
bueno

En la Tabla 14 se observa que en la UM-3, para el atributo condicién del agua, se
registré 65 cm para el indicador napa freética, rango de VR de > 60 cm y puntaje
0.0; asimismo, se registré 162.8 uS/cm para la conductividad eléctrica, rango de
VR de 110 — 215 uS/cm y puntaje 2.9; para el atributo condicion del suelo se
encontré 15 cm para la profundidad de turba, rango de VR de < 40 cm y puntaje
0.0; asi mismo se registré 34.11 % para la materia organica, rango de VR 21 - 55
% y puntaje 3.0; también se hallé 0.89 g/cm? para la densidad aparente, rango de
VR 0.3 -0.9 g/cm3y puntaje 1.2; de igual manera se ha encontrado un valor C para
el indicador de signos de erosion, por consiguiente su puntaje es 1.0; por otro lado,
para el atributo condicién de la biota, se encontré 22.58 % para el indicador de

especies nativas, rango de VR < 31 % y puntaje 0.0; también se encontr6 17
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especies/ area para el indicador de rigueza de especies, rango de VR >10
especies/area y puntaje 3.1; asi mismo se registr0 87 % para el indicador de
cobertura vegetal viva, rango de VR 75 — 89 % y puntaje 1.0; también se encontrd
2355.13 kg MS/ha para el indicador de biomasa aérea, rango de VR > 1000 kg
MS/ha, y puntaje 5.1; por otro lado para el atributo de alteraciones en el paisaje se
encontré un valor B para el indicador de presencia de factores de degradacion, por
consiguiente, su puntaje es 5.3; y finalmente se registré un valor A para el indicador

de conectividad hidrolégica, alcanzando un puntaje de 8.0.

Tabla 14. Comparacion de los valores de referencia y la UM-3

VALORES DE UNIDAD MUESTRAL
ATRIBUTOS INDICADORES REFERENCIA 3 (Um-3)
Valor Puntaje Valor Puntaje
Condicién del | Napa freética (cm) <5 30.8 65 0.0
agua39.6% | conductividad eléctrica (uS/cm) <52 8.8 162.8 2.9
Profundidad de turba (cm) >200 9.2 15 0.0
Condicion del | Materia orgénica (%) >75 89 34.11 3.0
suelo 24.5% | Densidad aparente (g/cm3) <0.2 3.5 0.89 1.2
Signos de erosidn (cualitativo) A 2.9 C 1.0
Especies nativas (%) >80 8.7 22.58 0.0
Condicidn de la | Riqueza de especies (n.° especies/area) >10 3.1 17 3.1
biota 19.9% | cobertura vegetal viva (%) 100 3 87 1.0
Biomasa aérea (kg MS/ha) >1000 5.1 2355.13 5.1
Alteraciones en | Presencia de factores de degradacién A 8 B 53
el paisaje 16.0% | conectividad hidrolégica A 8 A 8.0
Puntaje relativo(%) | 100 | ----—-- 30.6
Escala1-10 e 10 | ---—-- 3.06
Estado del Ecosistema (valor ecoldgico) Muy Pobre
bueno

Finalmente, en la Tabla 15 se observa el célculo del valor ecoldgico del bofedal, a
partir del promedio de los valores de los indicadores de todas las tres unidades
muestrales evaluadas, ademas se determind el puntaje correspondiente para cada
valor promedio con relacién al rango de valores (Anexo 5) al que corresponden. El
valor relativo representa la sumatoria de los puntajes, este valor se verifico en la

Tabla 4 e identificd que el estado al que corresponde es “REGULAR”.
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Tabla 15. Calculo del valor ecoldogico

INDICADORES UM-1 um-2 um-3 VALOR PROMEDIO
VALOR PUNTAIJE
Napa fredtica 16 53 65 44.7 10.3
Conductividad eléctrica 115.6 240.6 162.8 173 2.9
Profundidad de turba 69 59 15 47.7 3.1
Materia organica 86.22 65.03 34.11 61.8 5.9
Densidad aparente 0.08 0.10 0.89 0.4 1.2
Signos de erosién C C C C 1.0
Especies nativas 76.53 62.5 22.58 53.9 2.9
Riqueza de especies 13 16 17 15.3 3.1
Cobertura vegetal viva 98.25 96.5 87 93.9 2.0
Biomasa aérea 3551.15 | 2200.77 | 2355.13 2702.4 5.1
Presencia de factores de degradacion B B B B 53
Conectividad hidroldgica A A A A 8.0
VALOR RELATIVO 50.8
Escala 1-10 5.08
Estado del Ecosistema (valor ecoldgico) REGULAR

Prueba de hipoétesis

Con el uso del software Minitab se realizé la prueba de hipétesis, mediante la

prueba T de una muestra, de la siguiente manera:

Hipotesis general: El valor ecoldgico del bofedal en la zona de amortiguamiento

del Santuario Nacional de Ampay correspondera al estado “pobre” ya que tendra

un valor promedio inferior a 40.

Ho: u=40 El valor ecoldgico del bofedal en la zona de amortiguamiento del Santuario

Nacional de Ampay tiene un valor promedio igual a 40.

Hi: u<40 El valor ecoldgico del bofedal en la zona de amortiguamiento del Santuario

Nacional de Ampay tiene un valor promedio inferior a 40.

Tabla 16. Prueba de medias para el valor ecolégico

Desy Error 95%
Variable N Media Est ' estandarde Limite T p
) la media inferior
Puntaje 52.2 20.4 11.8 86.6 1.04 0.79
Relativo
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La Tabla 16 muestra que el p-value es 0.796 mayor a 0.05 nivel de significancia,
por ende, se acepta la hipotesis nula; entonces, con un nivel de confianza del 95%
se puede afirmar que la calificacion del valor ecolégico del bofedal en promedio es
igual a 40; esto implica que el promedio se encuentra dentro del rango regular que
es de 40 a 60 (Tabla 4).

Hipotesis especifica 1: El indicador napa freética, de la condicion del agua,
presentara un estado inadecuado ya que tendra un valor promedio superior a 60.

Ho: u=60 El indicador napa freatica de la condicion del agua tiene un valor promedio

igual a 60.

Hi: u>60 El indicador napa freética de la condicion del agua tiene un valor promedio

superior a 60.

Tabla 17. Prueba de medias para el indicador napa freatica

Error 95%

D .
Variable N Media Eesstv estdndarde Limite T p
) la media inferior
Napa 44.7 255 14.7 16  -1.04 079
fredtica

La Tabla 17 muestra que el p-value es 0.796 mayor a 0.05 nivel de significancia,
por ende, se acepta la hipotesis nula; entonces, con un nivel de confianza del 95%
se puede afirmar que el valor del indicador napa freatica en promedio es igual a 60;
esto implica que el promedio se encuentra dentro del rango ligeramente inadecuado

que es de 21 a 60 (Anexo 5).

Hipotesis especifica 2: El indicador profundidad de turba, de la condiciéon del
suelo, presentara un estado inadecuado ya que tendra un valor promedio inferior a
40.

Ho: u=40 El indicador profundidad de turba, de la condicion del suelo, tiene un valor

promedio igual a 40.

Hi: u<40 El indicador profundidad de turba, de la condicion del suelo, tiene un valor
promedio inferior a 40.
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Tabla 18. Prueba de medias para el indicador profundidad de turba

Desv Error 95%
Variable N Media ) estandarde Limite T p
Est. . . .
la media inferior
Profundidad 47.7 28.7 16.6 96.1 046 0.655

de turba

La Tabla 18 muestra que el p-value es 0.655 mayor a 0.05 nivel de significancia,
por ende, se acepta la hipotesis nula; entonces, con un nivel de confianza del 95%
se puede afirmar que el valor del indicador profundidad de turba en promedio es
igual a 40; esto implica que el promedio se encuentra dentro del rango ligeramente

inadecuado que es de 41 a 100 (Anexo 5).

Hipotesis especifica 3: El indicador especies nativas, de la condicion de la biota,

presentara un estado inadecuado ya que tendrd un valor promedio inferior a 31.

Ho: u=31 El indicador especies nativas, de la condicion de la biota, tiene un valor

promedio igual a 31

Hi: u<31 El indicador especies nativas, de la condicion de la biota, tiene un valor

promedio inferior a 31.

Tabla 19. Prueba de medias para el indicador especies nativas

Desy Error 95%
Variable N Media Est ' estdndar de Limite T p
) la media inferior
Especies 53.9 28.0 16.2 1011 1.42 0.854
nativas

La Tabla 19 muestra que el p-value es 0.854 mayor a 0.05 nivel de significancia,
por ende, se acepta la hipotesis nula; entonces, con un nivel de confianza del 95%
se puede afirmar que el valor del indicador especies nativas en promedio es igual
a 31; esto implica que el promedio se encuentra dentro del rango ligeramente

inadecuado que es de 31 a 60 (Anexo 5).

Hipotesis especifica 4: El indicador presencia de factores de degradacién, del
atributo alteraciones en el paisaje, registrara una calificacion “B” que indica un

estado ligeramente adecuado.
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El valor del indicador presencia de factores de degradacion, del atributo
alteraciones en el paisaje, cuenta con una calificacion “B” ya que se ha evidenciado
la presencia de dos factores de degradacion: alteraciones hidrologicas dentro del
bofedal y ganaderia (); por lo tanto, el valor asignado corresponde al nivel

ligeramente inadecuado (Anexo 5).
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V.

DISCUSION

La evaluacion del valor ecologico del bofedal en la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay, tomando como base el concepto del indice de
Integridad Biologica, indica que este ecosistema se encuentra en un estado
“regular’, pues se registra un valor relativo de 50.8, que es la sumatoria de los
puntajes asignados a los indicadores de cada atributo del bofedal (condicién del
agua, condicién del suelo, condicion de la biota y alteraciones en el paisaje). El
puntaje acumulado para la condicion agua es 13.2 (napa freética igual a 44.7 cm —
puntaje 10.3, conductividad eléctrica 173 uS/cm — puntaje 2.9); para la condicion
del suelo un puntaje de 11.2 (profundidad de la turba 47.7 cm — puntaje 3.1, materia
organica 61.8 % — puntaje 5.9, densidad aparente 0.4 g/cm?— puntaje 1.2, signos
de erosion “C” — puntaje 1.0); para la condicion de biota un puntaje de 13.1
(especies nativas 53.9 % — puntaje 2.9, riqueza de especies 15.3 especies/area —
puntaje 3.1, cobertura vegetal viva 93.9 % — puntaje 2, biomasa aérea 2702.4 kg
MS/ha — puntaje 5.1); para alteraciones en el paisaje un puntaje de 13.3 (presencia
de factores de degradacion “B” — puntaje 5.3, conectividad hidrolégica “A” — puntaje
8). Por lo tanto, el valor relativo registrado se encuentra dentro del rango de valor
relativo [40 — 60>, lo cual sefiala que el estado del ecosistema se ha distanciado
moderadamente de la integridad ecoldgica ideal que corresponde al valor de un

ecosistema de referencia considerado “conservado”.

Los resultados de esta investigacion muestran que, como afirman Fuentealba y
Mejia (2017), existe una marcada diferencia dentro de un mismo bofedal en los
indicadores de la condicién del agua (nivel de la napa freatica) y condicion del suelo
(densidad aparente, materia organica) que son sensibles a los cambios recientes,
ya que se encontrd una clara heterogeneidad en las diferentes unidades muestrales
evaluadas, pues en la UM-1 donde el nivel de la napa freatica se encuentra mas
proxima a la superficie del suelo se ha registrado el mayor porcentaje de materia
organica y una menor densidad aparente; mientras que en la UM-2 el nivel de la
napa freatica presenta un mayor distanciamiento de la superficie del suelo, el
porcentaje de materia organica se reduce y la densidad aparente se incrementa;
por otro lado, en la UM-3 las diferencias son mas marcadas aun pues aqui no se

encontro la napa freatica hasta el nivel maximo de excavacion al que se pudo llegar,

45



la materia organica se registro en el mas bajo porcentaje y la densidad aparente
registr6 el valor mas alto. Asimismo, estos resultados también apoyan lo
argumentado por Polk et al. (2019), que los factores abi6ticos de densidad aparente
y porcentaje de materia organica muestran una relacion inversa ya que cuando la
materia organica es elevada, hay mas espacio poroso entre las particulas del suelo,
por lo que la densidad aparente es baja. Del mismo modo; lo reportado por Utrilla
et al. (2020) concuerda con los resultados de esta investigacidon, porque en sitios
con mayor degradacion, la densidad aparente es superior, en ese sentido, el valor
mas alto para el indicador de la densidad aparente se registré en la UM-3 que

presento los valores mas desfavorables en la mayoria de los indicadores.

Se ha encontrado, al igual que Cooper et al. (2015), niveles de napa freatica cerca
de la superficie del suelo, también valores proximos a los 50 cm de profundidad; sin
embargo, en ninguna unidad muestral evaluada se ha registrado la napa freatica a
los 100 cm de la superficie del suelo ya que en esta investigacion el nivel maximo
al que se pudo llegar en la UM-3 fue hasta los 65 cm de profundidad sin encontrar
la napa freatica. Por otro lado, como manifiesta Benavides (2014), el bajo nivel de
napa freatica afecta negativamente el desarrollo de comunidades vegetales, puesto
que se evidenci6 que en las zonas con un nivel muy bajo de napa freatica como fue
en el caso de la UM-3 las especies representativas solo constituyeron un 22.58 %,

registrandose un mayor numero de especies que no son nativas de los bofedales.

Ademas, los resultados de esta investigacién se apoyan en lo mencionado por
Maldonado (2014), que generalmente la presencia de comunidades vegetales se
da en asociaciones mixtas, pues se registr6 comunidades vegetales de Césped de
arroyo con especies caracteristicas de Plantago tubulosa. Sin embargo, también se
registré la presencia de Sphagnum el cual no se registra en comunidades vegetales
de Césped de arroyo, mas bien en comunidades vegetales de turberas con musgos
y arbustos, por lo tanto, existe una combinacién de comunidades vegetales que
podrian resultar de las mezclas entre factores como la presion del ganado y las

variaciones en la disponibilidad de agua.

En el bofedal evaluado la principal fuente de perturbacién que se encontrd, como
en la mayor parte de los andes, fue el pastoreo de ganado que es una practica muy

comun en los andes peruanos (Chimner et al., 2019; Salvador et al., 2015); este
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resultado se apoya en lo reportado por Maldonado (2014), quien evidencié que en
bofedales de la region Apurimac hay presencia de ganado vacuno. Por otro lado,
Cochi et al. (2018) manifiestan que el sobrepastoreo genera impactos negativos
sobre la retencion del agua y la composicion de especies, en este caso es probable
que las caracteristicas desfavorables registradas en la UM-3 serian a causa de la
mayor presion del sobrepastoreo en dicha zona. En ese sentido, tal como
manifiestan Florez et al. (2018), el uso pecuario presenta efectos negativos
referentes a la degradacion de los bofedales. Sin embargo, los resultados de esta
investigacion demuestran lo sefialado por Fuentealba y Mejia (2017), que la
afectacion del sobrepastoreo no se da de igual manera en todas las zonas del
bofedal, pues se ha registrado una marcada disimilitud entre las tres unidades
muestrales evaluadas y la UM-3 seria la méas afectada.

Por otro lado, los resultados de biomasa aérea difieren de los valores reportados
por Utrilla et al. (2020) que registraron menor produccion de biomasa aérea en los
sitios con condiciones ecolégicas muy degradadas, contrariamente en esta
investigacion, la produccion mas baja de biomasa aérea se ha encontrado en la
UM-2 con condicion ecologica regular; y en la UM-3 con condicion ecolégica pobre

se registré una produccion regular de biomasa aérea.

Los valores de conductividad eléctrica fueron inferiores a 750 uS/cm en las tres
unidades muestrales del bofedal al igual que lo reportado por Utrilla et al. (2020) en
sectores de bofedales con condicion muy degradada, moderada y buena, lo cual
indica un riesgo bajo de salinizaciéon en el agua. Por otro lado, el MINAM (2019)
considera que en ecosistemas de bofedales los valores de la conductividad
eléctrica mayores a 215 uS/cm indican problemas con la calidad del agua, por lo
tanto, el valor promedio de conductividad eléctrica del agua del bofedal evaluado
es 173 uS/cm lo cual indica que no existen problemas con la calidad del agua. Sin
embargo, en la UM-2 se registro el valor mas alto que corresponde a 240.6 uS/cm,
esto probablemente sea por la ubicacion del punto de muestreo puesto que segun
manifiesta Squeo et al. (2006) generalmente los bordes de los bofedales se

encuentran mas secos y salinos.

Finalmente, la realizacion de la presente investigacion aporta informacion relevante

y actual sobre el valor ecologico del bofedal evaluado, informacion de vital
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importancia para que las autoridades realicen acciones orientadas a asegurar la
gestion sostenible de estos importantes ecosistemas, de tal manera se evite su
degradacion y pérdida, simultdneamente, garanticen el aprovechamiento sostenible
de las generaciones presentes y futuras. Para la evaluacion del valor ecolégico del
bofedal se ha seguido la metodologia planteada por el MINAM (2019) en la “Guia
de evaluacion del estado del ecosistema bofedal’, que permite una evaluacion
rapida para estimar el valor ecoldgico de los bofedales; sin embargo, durante el
estudio la principal limitacion corresponde a la ubicacién del ecosistema pues al
encontrarse sobre los 3800 m s.n.m. no existe acceso vehicular, por lo tanto, son
largas distancias que se tiene que recorrer, lo cual implica considerables tiempos

de desplazamiento hasta el sitio de interés.
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VI.

CONCLUSIONES

1. El bofedal evaluado en la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional

de Ampay presentd un valor ecoldgico “regular’, lo cual indica que este
ecosistema se ha distanciado moderadamente de la integridad ecolégica
ideal y esto refleja la disminucion de su capacidad de mantener su
complejidad y auto-organizacibn ante presiones externas como el

sobrepastoreo.

. El analisis que se realiz6 en la condicion del agua del bofedal evaluado

presento los siguientes valores: UM-1 = 16 cm, UM-2 = 53 cm, UM-3 = 65
cm, promedio 44.7 cm para el indicador nivel de la napa freatica; UM-1 =
115.6 yS/cm, UM-2 = 240.6 pS/cm, UM-3 = 162.8 uS/cm, promedio 173
MS/cm para el indicador conductividad eléctrica; estos valores fueron
inferiores a 750 uS/cm, lo cual indica un riesgo bajo de salinizacién en el
agua, en la UM-2 y UM-3 existe una mayor afectacion en la cantidad y
calidad del agua, lo cual no permitiria garantizar el apropiado funcionamiento

del ecosistema.

. Los resultados obtenidos de la condicion de suelo del bofedal evaluado

registro los siguientes valores: UM-1 = 69 cm, UM-2 =59 cm, UM-3 = 15 cm,
promedio 47.7 cm para el indicador profundidad de la turba; UM-1 = 86.22
%, UM-2 = 65.03 %, UM-3 = 34.11 %, promedio 61.8 % para el indicador
materia organica; UM-1 = 0.08 g/cm?3, UM-2 = 0.10 g/cm?3, UM-3 = 0.89 g/cm?
promedio 0.4 g/cm?3 para el indicador densidad aparente; C para el indicador
signos de erosion que indica que dentro del bofedal hay erosién laminar
profunda en al menos 15 % de la superficie, también formacién de parches
(cojines fraccionados), vegetacién seca y removida; estos valores indican
que existe una marcada diferencia dentro de un mismo bofedal en los

indicadores de la condiciéon del suelo.

. Los resultados obtenidos de la condicién de la biota del bofedal evaluado

registro los siguientes valores: UM-1 = 76.53 %, UM-2 = 62.5 %, UM-3 =
22.58 %, promedio 53.9 % para el indicador especies nativas; UM-1 = 13
especies/area, UM-2 = 16 especies/ area, UM-3 = 17 especies/area,
promedio 15.3 para el indicador rigueza de especies; UM-1 = 98.25 %, UM-
2 = 96.5 %, UM-3 = 87 %, promedio 93.9 % para el indicador cobertura
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vegetal viva; UM-1 = 3551.15 kg MS/ha, UM-2 = 2200.77 kg MS/ha, UM-3 =
2355.13 kg MS/ha, promedio 2702.4 kg MS/ha para el indicador biomasa
aérea, estos valores indican que se registré una menor produccién de
biomasa aérea en los sitios con condicion ecolbgica regular y pobre.

. El andlisis del atributo alteraciones en el paisaje del bofedal evaluado
presento los siguientes valores: B para el indicador presencia de factores de
degradacion que indica la presencia de dos factores de degradacion:
alteraciones hidrologicas dentro del bofedal en baja abundancia e
intensidad, y la ganaderia en alta abundancia, por lo tanto la afectacion del
sobrepastoreo no se da de igual manera en todas las zonas del bofedal, pues
se ha registrado una marcada disimilitud entre las tres unidades muestrales
evaluadas y la UM-3 seria la mas afectada; un valor A para el indicador
conectividad hidrolégica que indica la ausencia factores modificadores de los

cursos del agua que ingresan al bofedal.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar charlas informativas dirigidas a los pobladores del
sector Ccorhuani, sobre el valor ecologico regular que ha presentado el
bofedal, con la finalidad de lograr la concientizacion, interés e
involucramiento en la gestion sostenible de estos ecosistemas.

Es recomendable realizar las mediciones de la conductividad eléctrica del
agua in situ, si el lugar de evaluacidén se encuentra muy distante a las vias
de acceso vehicular, para evitar el traslado de muestras de agua.

Se recomienda el uso del instrumento de recojo de informacion utilizado en
la presente investigacion ya que permitié registrar los datos de manera
ordenada.

Se recomienda realizar mas estudios en ecosistemas de bofedales dentro
del Santuario Nacional de Ampay y en su zona de amortiguamiento haciendo
uso de la “Guia de evaluacion del estado del Ecosistema de bofedal” con el
fin de contar con informacién que permita la comparacién de los niveles de
degradacion para asi mejorar la gestion de estos ecosistemas dentro del
Area Natural Protegida.

Se recomienda que el pastoreo se realice de acuerdo con la capacidad de
carga del bofedal para que este ecosistema no continde perdiendo su

capacidad de suministrar servicios ecosistémicos.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCALA DE

en el paisaje

Conectividad hidrolégica del
bofedal

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADOR MEDICION INDICE
Condicién Nivel de la napa freética (cm)
delagua | conquctividad eléctrica (uS/cm)
El valor ecolégico es una _
caracteristica intrinseca que Profundidad de turba Razén (cm)
tiene un ecosistema para _ _
poder soportar, Materia organica (%)
simultaneamente conservar dicig _
su complejidad y capacidad Co:IO? |C|c|>n Densidad aparente (9/cm3)
de auto-organizacion frente a el suelo A
alteraciones antropicas. Lo B
que busca_el valor ecolégico El valor ecolégico del Signos de erosion Ordinal C
Valor es cuantificar o calcular en ) :
L . X " bofedal se estima a partir D
ecolégico qué medida un sitio L
del bofedal | determinado se ha alejado de de la evaluacion de la - i 0
. ; A= condicién del agua, del Especies nativas (%)
su integridad ecologica ideal. .
. suelo, de la biota y las (n.°
En consecuencia, el valor alteraciones en el paisaie . _ 3
ecoldgico es el resultado de la PAISAIS- | Condicion de | Riqueza de especies Razén especies/
interaccion de diferentes la biota area)
procesos fisicos, quimicos y Cobertura vegetal viva (%)
biolégicos, que mantiene el _
ecosistema a lo largo del Biomasa aérea (kg MS/ha)
tiempo (':Zeorg)”?e)ssy etal, Presencia de factores de
' Alteraciones degradacion .
Ordinal

o0 w>




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
General: General: General: Condicion Napa freatica Tipo:
¢De qué manera se evalla el valor Evaluar el valor ecolégico del El valor ecoldgico del bofedal en la del agua Conductividad Investigacion aplicada, en razén
ecoldgico del bofedal en la zona de bofedal en la zona de zona de amortiguamiento del eléctrica gue se llevo a la practica los
amortiguamiento del Santuario amortiguamiento del Santuario Santuario Nacional de Ampay conocimientos tedricos o
Nacional de Ampay, sector Nacional de Ampay, sector correspondera al estado “pobre” procedimientos establecidos por
Ccorhuani del distrito Tamburco, Ccorhuani del distrito Tamburco, ya que tendra un valor promedio el Ministerio del Ambiente en la
Abancay — Apurimac, 2021? Abancay — Apurimac, 2021. inferior a 40. “Guia de evaluacion del

ecosistema de bofedal”; en ese
Especificos: Especificos: Especificos: sentido, esta investigacion
1. ¢ Cémo se analiza la condicién 1. Analizar la condicién del agua 1. El indicador napa freética, de la estuvo encaminada a calcular el
del agua del bofedal en la zona de del bofedal en la zona de condicién del agua, presentara un valor ecoldgico del bofedal en la
amortiguamiento del Santuario amortiguamiento del Santuario estado inadecuado ya que tendra zona de amortiguamiento del
Nacional de Ampay, sector Nacional de Ampay, sector un valor promedio superior a 60. Santuario Nacional de Ampay
Ccorhuani del distrito Tamburco, Ccorhuani del distrito Tamburco, (Sabino, 1992).
Abancay — Apurimac, 2021? Abancay — Apurimac, 2021. Disefo: _
Valor Disefio no experimental
_ _ — _ — — _ ecologico del — _ transversal descriptivo, puesto
2. ¢(Cbémo se estima la condicion del | 2. Estimar la condicion del suelo 2. El indicador prpfgndldad de bodedal Condicion Profur_]dldad' de turba que en este estudio no se
suelo del bofedal en la zona de del bofedal en la zonade turba, de |f:l condicion del suelo, del suelo Materia organica manipulé deliberadamente la
amortiguamiento del Santuario amortiguamiento del Santuario presentara un estado inadecuado Densidad aparente variable: es decir, los diferentes
Nacional de Ampay, sector Nacional de Ampay, sector ya que tendra un valor promedio Signos de erosion componentes del ecosistema
Ccorhuani del d|§tr|t0 Tamburco, Ccorhuani del d|§tr|to Tamburco, inferior a 40. bofedal fueron estudiados en su
Abancay — Apurimac, 2021? Abancay — Apurimac, 2021. estado natural describiendo sus
caracteristicas sin provocar

3. ¢De qué manera se estima la 3. Estimar la condicion de la biota 3. El indicador especies nativas, Condicién Especies nativas pambl_os por parte c!el
condicién de la biota del bofedal en del bofedal en la zona de de la condicion de la biota, de la biota Rigueza de especies investigador, ademas, la

la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional de Ampay,
sector Ccorhuani del distrito
Tamburco, Abancay — Apurimac,
20217

amortiguamiento del Santuario
Nacional de Ampay, sector
Ccorhuani del distrito Tamburco,
Abancay — Apurimac, 2021.

presentara un estado inadecuado
ya que tendra un valor promedio
inferior a 31.

4. ;Como se analiza las
alteraciones en el paisaje del
bofedal en la zona de
amortiguamiento del Santuario
Nacional de Ampay, sector
Ccorhuani del distrito Tamburco,
Abancay — Apurimac, 2021?

4. Analizar las alteraciones en el
paisaje del bofedal en la zona de
amortiguamiento del Santuario
Nacional de Ampay, sector
Ccorhuani del distrito Tamburco,
Abancay — Apurimac, 2021.

4. El indicador presencia de
factores de degradacion, del
atributo alteraciones en el paisaje,
registrara un valor ligeramente
inadecuado.

Cobertura vegetal viva
Biomasa aérea

Alteraciones
en el paisaje

Presencia de factores
de degradacién
Conectividad
hidroldgica del bofedal

recoleccién de datos se realizd
en un Gnico momento
(Hernandez et al., 2018).
Nivel: Descriptivo

Enfoque: Cuantitativo
Técnicas:

Observacion estructurada.
Instrumento:

Ficha 1: Hoja de trabajo de
campo para la evaluacion del
estado del ecosistema bofedal




ANEXO 3: VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 01: Hoja de trabajo de campo para
la evaluacion del estado del ecosistema bofedal
1.5. Autor de Instrumento: Sanchez Salas, Shakira (Modificado del MIMAN, 2019)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Llidzazdiats ACEPTABLE | ACEPTABLE
45 | 50 | 55| 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
i comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y %
i principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD wcales  de  Ia
investigacion.
< Existe una organizacion
4. ORGANIZACION | 5gica. X
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos  metodologicos X
esenciales.
Esta adecuado para valorar
6L INTENCIONALIDAD las variables de la Hipotesis. X
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
) técnicos y/o cientificos.
Existe coherenciaentre los
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde una
- metodologia y disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  (de’  la X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion X

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 80%

Lima, 26 de abril de 2021

/ L=
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MSc. Aliaga Martinez, Maria Paulina

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 01: Hoja de trabajo de campo para
la evaluacion del estado del ecosistema bofedal

1.5. Autor de Instrumento: Sanchez Salas, Shakira (Modificado del MINAM, 2019)

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES LRI ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
i comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
) principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD ABE e A
investigacion.
. Existe una organizacion
4. ORGANIZACION légica. X
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar X
i las variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherenciaentre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
5 metodologia y  disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes:  de.  la x
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
1il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion S
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 26 de abril de 2021

() \‘\

!

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 59443




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: MSc. Guere Salazar, Fiorella Vanessa
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV-LN
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 01: Hoja de trabajo de campo para
la evaluacion del estado del ecosistema bofedal
1.5. Autor de Instrumento: Sanchez Salas, Shakira (Modificado del MINAM, 2019)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES DLALSARILE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 | 45| 50 | 55 | 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta forrm_:lado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adeguado alas loyesy X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades X
3. ACTUALIDAD R
investigacion.
: Existe una organizacion X
4. ORGANIZACION logica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodologicos X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
las variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
8. COHERENCIA hipotesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
3 metodologia vy disefio X
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes;  del  Ja X
mvestlgacnon y su
adecuacion  al  Método
Cientifico.
1il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion SI
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95

M

Lima, 26 de abril de 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIP: 131344
N° DNI:

43566120

Telf: -




FICHA 01: HOJA DE TRABAJO DE CAMPO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DEL ECOSISTEMA BOFEDAL

TITULO Valor ecoldgico del bofedal en la zona _de amortiguamiento del Santuzflrio Nacional de Ampay,
sector Ccorhuani del distrito Tamburco, Abancay — Apurimac, 2021
INVII_EIé\I'II'EIé AI? CI:EI AN Calidad y Gestién de los Recursos Naturales
FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
REALIZADO POR Sanchez Salas, Shakira (Modificado del MINAM, 2019)
ASESOR (A) MSc. Aliaga Martinez, Maria Paulina

A: DATOS DESCRIPTIVOS DE LA PARCELA DE MUESTREO

ID BOFEDAL: N° TRANSECTO:
Sector: Distrito: Provincia: Departamento:
Responsables: Fecha:
Coordenadas en "x": ‘ Coordenadas en "y": Altitud:
B: MEDICION DE INDICADORES
1. Condicidn del agua Nivel de la napa freatica (cm): Conductividad eléctrica (uS/cm):
2. Condicion del suelo Prof. Turba (cm): ‘ MO (%): DA (g/cm3): ‘ Signos de erosion:
.. . Especies nativas (%): Riqueza de especies (n.° especies/ area):
3. Condicion de la biota Cobertura vegetal (%): 12.5m: 25 m: 37.5m: Biomasa aérea (kg MS/ha):
. Nombre . Nombre . Nombre . Nombre
N° ?::t) de Observaciones | N° ?::t) de Observaciones | N° ?::) de Observaciones | N° ?:;; de Observaciones
especie especie especie especie
1 0.5 26 13 51 25.5 76 38
2 1 27 13.5 52 26 77| 38.5
3 15 28 14 53 26.5 78 39
4 2 29 14.5 54 27 79| 39.5
5 2.5 30 15 55 27.5 80 40
6 3 31 15.5 56 28 81| 40.5
7 35 32 16 57 28.5 82 41
8 4 33 16.5 58 29 83| 41.5




9 4.5 34 17 59 29.5 84 42
10 5 35| 17.5 60 30 85| 425
11 5.5 36 18 61| 30.5 86 43
12 6 37 18.5 62 31 87| 43.5
13 6.5 38 19 63| 31.5 88 44
14 7 39 19.5 64 32 89| 44.5
15 7.5 40 20 65| 32.5 90 45
16 8 41| 20.5 66 33 91| 45.5
17 8.5 42 21 67 335 92 46
18 9 43| 21.5 68 34 93| 46.5
19 9.5 44 22 69 34,5 94 47
20 10 45| 22,5 70 35 95| 47.5
21| 10.5 46 23 71| 35.5 96 48
22 11 47| 23,5 72 36 97| 48.5
23| 115 48 24 73| 36.5 98 49
24 12 49| 24,5 74 37 99| 49.5
25| 125 50 25 75| 37.5 100 50

Factores de degradacion: Conectividad hidroldgica:
4. Alteraciones en el
paisaje

B4

S

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

s

MSc. Guere Salazar, Fiorella Vanessa

CIP N° 131344

Miuf

MSc. Aliaga Martinez, Maria Paulina

CIP N° 59443




ANEXO 4: LISTA DE ESPECIES REPRESENTATIVAS DE BOFEDALES

RANGO
FORMA DE VIDA NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ALTITUDINAL
Azorella dipensioides Juncaceae 3710
Distichia acicularis Juncaceae 3800- 4800
Distichia filamentosa Juncaceae 4600 - 4900
Distichia muscoides Juncaceae 3800- 4800
Oreobulus obtusangulus Cyperaceae 3500 - 4600
Comunidad de Oxychloe andina Juncaceae 4100 - 4700
cojin Phylloscirpus deserticola Cyperaceae 3800 - 4700
Plantago rigida Plantaginaceae 4280
Plantago tubulosa Plantaginaceae 3900 - 4700
Patosia clandestina Juncaceae
Werneria pygmaea Asteraceae 3800 - 4700
Zameiocirpus muticus Cyperaceae 4200 - 4700
Juncus andicola Juncaceae 3709
Juncus articus Juncaceae 3100 - 4700
Juncus bufonius Juncaceae 3000 - 4800
Juncus ebracteatus Juncaceae 3500 - 4000
Juncus imbricatus Juncaceae 3000 - 4500
Juncaceas Juncus microcephalus Juncaceae 3700 - 4000
(Pseudograminea) | Juncus pallescens Juncaceae 3100 - 4100
Juncus stipulatos Juncaceae 3000 - 4000
Luzula gigantea Juncaceae 3800 - 4200
Luzula peruviana Juncaceae 3500 - 4800
Luzula racemosa Juncaceae 3500 - 4800
Luzula vulcanica Juncaceae
Carex ecuadorica Cyperaceae 3500 - 4200
Carex hebetata Cyperaceae 3500 - 4500
Carex microglochin Cyperaceae 3800 - 4750
Carex pichinchensis Cyperaceae 3800 - 4750
Cyperaceae Cyperus .tacne.nsis Cyperaceae 2900 - 3800
(Pseudograminea) Eleocl_warls albibracteata Cyperaceae 3500 - 4500
Isolepis inundatus Cyperaceae 4000 - 4450
Phylloscirpus boliviensis Cyperaceae 3772
Scirpus pungens Cyperaceae 3500 - 4200
Scirpus rigidus Cyperaceae 3500 - 4200
Trichiphorum rigidum Cyperaceae 4200 - 4420
Aciachne pulvinata Poaceae 4000
Agrostis breviculmis Poaceae 4000 - 4450
Agrostis glomerata Poaceae 4000 - 4450
Agrostis haenkeana Poaceae 4000 - 4450
Poaceae Agrostis tolucensis Poaceae 3000 - 4500
(Graminea) Bromus catharticus Poaceae 3200 - 4000
Bromus lanatus Poaceae 3750 - 4600
Calamagrostis antoniana Poaceae 4000 - 4500
Calamagrostis brevifolia Poaceae 4200 - 4420
Calamagrostis curvula Poaceae 4000 - 4700




Calamagrostis eminens

Poaceae

Calamagrostis heterophylla | Poaceae 3650 - 4800
Calamagrostis minima Poaceae 3900 - 4900
Calamagrostis tarmensis Poaceae 4200 - 4420
Calamagrostis ovata Poaceae 4200 - 4800
Calamagrostis rigescens Poaceae 3500 - 4500
Calamagrostis vicunarum Poaceae 3700 - 4600
Dissanthelium calycinum Poaceae 4000 - 4450
Festuca dolichophylla Poaceae 3800 - 4500
Festuca longivaginata Poaceae 4000 - 4450
Muhlenbergia ligularis Poaceae 4000 - 4450
Muhlenbergia peruviana Poaceae 3000 - 4300
Paspalum pygmaeum Poaceae 4000 - 4450
Poa annua Poaceae 3600 - 4200
Poa candamoana Poaceae 3400 - 4600
Poa subspicata Poaceae 4000 - 4450
Stipa brachyphylla Poaceae 4300 - 4800
Stipa ichu Poaceae 3200 - 3800
Stipa obtusa Poaceae Poaceae > 4500
Baccharis genistelloides Asteraceae 4000 - 4450
Belloa subspicata Asteraceae 4000 - 4450
Cotula mexicana Asteraceae 4000 - 4450
Hypochaeris taraxacoides | Asteraceae 3800 - 4700
Asteraceae Loricaria lucida Asteraceae
Oritrophium limnophilum Asteraceae
Paranephelius uniflorus Asteraceae 2900 - 4500
Senecio canescens Asteraceae 4580 - 4800
Werneria nubigena Asteraceae 2900 - 4500
Alchemilla pinnata Rosaceae 3800 - 4200
Rosaceae AIchem?IIa dipI_ophyIIa Rosaceae 4300 - 4800
Alchemilla orbiculata
Rosaceae Rosaceae 3800 - 4500
Gentianella cf.
Persquarrosa Gentianaceae 4000 - 4450
. Halenia cf. umbellata Gentianaceae 4000 - 4450
Gentianaceae Gentiana sedifolia Gentianaceae 4000 - 4450
Gentiana prostrata Gentianaceae 3800 - 4800
Gentianella punicata Gentianaceae 3800 - 4800

Fuente: (MINAM, 2019)




ANEXO 5: PUNTAJE DE INDICADORES EN FUNCION AL RANGO DE
VALORES DE REFERENCIA

RANGO DE VALORES

ATRIBUTOS INDICADOR ESTADO DEL INDICADOR DE REFERENCIA PUNTAIE
Adecuado <5 30.8
Napa fredtica (cm) I._igeramente. adecuado 6-20 20.5
Ligeramente inadecuado 21-60 10.3
Condicidn de Inadecuado > 60 0.0
agua Adecuado <52 8.8
Conductividad Ligeramente adecuado 52-110 5.9
eléctrica (uS/cm) Ligeramente inadecuado 110- 215 2.9
Inadecuado >215 0.0
Adecuado > 200 9.2
Profundidad de turba | Ligeramente adecuado 100 - 200 6.1
(cm) Ligeramente inadecuado 41 - 100 3.1
Inadecuado <40 0.0
Adecuado >75 8.9
. o Ligeramente adecuado 56 -75 5.9
Materia organica (%) Ligeramente inadecuado 21-55 3.0
Condicion de Inadecuado <37 0.0
suelo Adecuado <0.2 3.5
Densidad aparente Ligeramente adecuado 0.2-0.3 2.3
(g/cm3) Ligeramente inadecuado 0.3-0.9 1.2
Inadecuado >0.9 0.0
Adecuado A 2.9
Signos de erosion Ligeramente adecuado B 1.9
Ligeramente inadecuado C 1.0
Inadecuado D 0.0
Adecuado >80 8.7
. . Ligeramente adecuado 61-79 5.8
Especies nativas (%) Ligeramente inadecuado 31-60 2.9
Inadecuado <31 0.0
Adecuado >10 3.1
Riqueza de especies Ligeramente adecuado 8a10 2.1
(transecto) Ligeramente inadecuado 5a7 1.0
Condicion de Inadecuado <5 0.0
la biota Adecuado 100 3.0
0 Ligeramente adecuado 90-99 2.0
Cobertura vegetal (%) Ligeramente inadecuado 89-75 1.0
Inadecuado <75 0.0
Adecuado > 1000 5.1
. Ligeramente adecuado 651 - 999 3.4
Biomasa (kg Ms/ha) Ligeramente inadecuado 301 - 650 1.7
Inadecuado <300 0.0
Adecuado A 8.0
Presencia de factores | Ligeramente adecuado B 53
de degradacion Ligeramente inadecuado C 2.7
Alteraciones Inadecuado D 0.0
en el paisaje Adecuado A 8.0
Conectividad Ligeramente adecuado B 5.3
hidroldgica Ligeramente inadecuado C 2.7
Inadecuado D 0.0

Fuente: Adaptado del MINAM (2019)




ANEXO 6: ESPECIES REPRESENTATIVAS DEL BOFEDAL

FORMA DE VIDA

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA

Comunidad de cojin

Phylloscirpus deserticola

Cyperaceae

Plantago tubulosa

Plantaginaceae

Werneria pygmaea

Asteraceae
Rosaceae Alchemilla diplophylla Rosaceae
Alchemilla pinnata Rosaceae
Poaceae Calamagrostis heterophylla Poaceae
(Graminea) Calamagrostis rigescens Poaceae
Cotula mexicana Asteraceae
Asteraceae Hypochaeris taraxacoides Asteraceae
Werneria nubigena Asteraceae
Cyperaceae Eleocharis albibracteata Cyperaceae
(Pseudograminea) Carex pichinchensis Cyperaceae

Werneria nubigena




Carex plchicensis

Hypochaeris taraxacoides

Plantago tubulosa




ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Factores de degradacion en el bofedal - ganaderia



Fotografia 3. Factores de degradacion - alteraciones hidrolégicas dentro
del bofedal

Fotografia 4. Signos de erosién laminar profunda



Fotografia 5. Signos de erosion laminar profunda - cojines fraccionados




Fotografia 7. Toma de muestra y estimacion de la biomasa aérea



ANEXO 8: MAPA DE CONCESIONES MINERAS EN LA PROVINCIA DE ABANCAY, APURIMAC, AL MES DE NOVIEMBRE DEL
ANO 2016
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ANEXO 10: AUTORIZACION DE INVESTIGACION
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

Abancay, 04 de Junio del 2021
RA N° D000044-2021-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-APURIMAC

EXP. N° : 2021-0014641
ADMINISTRADA : Maria Paulina Aliaga Martinez y otro.
MATERIA : OTORGAMIENTO DE AUTORIZACION CON FINES DE

INVESTIGACION CIENTIFICA DE FLORA SILVESTRE.

VISTO:

El Informe Técnico N° D000005-2021-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-APURIMAC-VTA, de fecha 03
de junio del 2021, mediante el cual se evalué la solicitud de autorizacién con fines de
investigacion cientifica de flora silvestre sin contrato de acceso a recursos genético, con el titulo
“Valor Ecolégico del bofedal en la zona de Amortiguamiento del Santuario Nacional de
Ampay, del sector Ccorhuani, del distrito de Tamburco, Abancay, Apurimac 2021", cuya
investigadora principal es la docente de la Universidad Cesar Vallejo Mgtr. Maria Paulina Aliaga
Martinez, identificada con DNI N° 08663264, de nacionalidad peruana, con direccion domiciliaria
en el Jr. Los Canelos N° 364, distrito San Martin de Porras, provincia y departamento de Lima, y
la participante Tesista Shakira Sanchez Salas, identificada con DNI N° 71788686, de
nacionalidad peruana, domiciliada en la Prolg. 28 de Julio S/N, Abancay, demas actuados, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre se crea el Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre-SERFOR, como organismo publico técnico especializado con
personeria juridica de derecho publico interno y como pliego presupuestal adscrito al Ministerio
de Agricultura. EI SERFOR es la autoridad nacional forestal y de fauna silvestre;

Que, el Reglamento de Organizacion y Funciones del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre-SERFOR, aprobado mediante Decreto Supremo N° 007-2013-MINAGRI, modificado
por el Decreto Supremo N° 016-2014-MINAGRI en su primera Disposicién Complementaria
Transitoria sefiala que, las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre se
incorporan al SERFOR, como érganos desconcentrados de actuacion local del SERFOR en tanto
se concluya el proceso de transferencia de funciones descritas en los literales e) y q) del articulo
51° de la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales corresponde a la Direccion
Ejecutiva crear, delimitar y reubicar las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna
Silvestre;

Que, conforme a lo anotado precedentemente, la décimo séptima disposicién complementaria
final del Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI, que aprueba el Reglamento para la Gestién
Forestal, establece lo siguiente: “En los casos donde no se haya realizado la transferencia de
competencias sectoriales en materia forestal y de fauna silvestre, el SERFOR ejerce las
funciones con ARFFS, a través de las Administraciones Técnicas Forestales y de fauna Silvestre
(ATFFS), hasta que culmine la transferencia antes mencionada”;

Que, por otro lado, el articulo 2 de la Ley N° 31075, Ley de Organizacion y Funciones del
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, sefiala que, el Ministerio de Agricultura y Riego se
denomina Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. Toda referencia normativa al Ministerio de
Agricultura o al Ministerio de Agricultura y Riego debe ser entendida como efectuada al Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego;

Que, respecto a la investigacién, mediante los articulos 137 y 138 de la Ley N° 29763, Ley
Forestal y de Fauna Silvestre. Se declara de interés nacional la investigacion, el desarrollo
tecnolégico, la mejora de conocimiento y el monitoreo del Estado de conservacion del patrimonio
‘orestal y de fauna silvestre de la Nacion. El Estado a través de entidades educativas de
nvestigacion o mediante iniciativas privadas, prioriza, promueve y coordina la investigacion
désica y aplicada, asi como el desarrollo tecnoldgico en el manejo, aprovechamiento,
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

transformacién, conservacién, mejoramiento, propagacion, forestacidn, reforestacion, cria en
cautividad, comercio y mercadeo para el mejor aprovechamiento de los recursos forestales y de
fauna silvestre;

Que, en ese mismo sentido, el articulo 154 del Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI, que
aprueba el reglamento para la gestion forestal, sobre la autorizacion con fines de investigacion
de flora silvestre, prescribe: “La investigacién cientifica del Patrimonio se aprueba mediante
autorizaciones, salvaguardando los derechos del pais respecto de su patrimonio genético nativo.
Dichas autorizaciones no requieren del pago de derecho de trémite. Las ARFFS otorgan
autorizaciones con fines de investigacion cientifica, que impliquen la utilizacién de métodos
directos e indirectos para especies no categorizadas como amenazadas y no listadas en los
Apéndices CITES y que en ningun caso otorgue el acceso a los recursos genéticos o sus
productos derivados, de acuerdo con los lineamientos aprobados por el SERFOR para la
evaluacién de las solicitudes, asi como los criterios para la verificacién de cumplimiento de los
compromisos de los investigadores”:

Que, en tal virtud, mediante Resolucion de Direccién Ejecutiva N° 060-2016-SERFOR-DE, se
aprobaron los “lineamientos para el otorgamiento de autorizaciones con fines de investigacion
cientifica de flora y fauna silvestre”, que tiene como finalidad promover la generacion de
informacién cientifica que contribuya al conocimiento de la biodiversidad y sus componentes, su
conservacién, manejo y uso sostenible, para una mejor toma de decisiones. Ademas, en el
numeral 5.3.2 indica que, la ARFFS conduce el procedimiento y, de ser el caso, otorga la
autorizacion en los casos que la investigacion implique la utilizacién de métodos directos e
indirectos para especies no categorizadas como amenazadas, involucre especies no listadas en
los Apéndices CITES, no implique el acceso a los recursos genéticos o sus productos derivados,
e implique solo el ambito geogréfico regional de la ARFFS;

Que, por otra parte, el articulo 100 del Decreto Supremo N° 021-2015-MINAGRI, establece que,
toda investigacion cientifica en materia forestal y de fauna silvestre a realizarse dentro de tierras
de comunidades campesinas o comunidades nativas, requiere de la autorizacion expresa de la
comunidad y autorizacion otorgada por la autoridad correspondiente;

Que, asimismo, en el marco de lo establecido en el TUO de la Ley N° 27444, aprobada mediante
Decreto Supremo N° 004-2019-JUS, la ATFFS Apurimac, a través de sus instrumentos
normativos sobre la materia, realizara fiscalizacion posterior de la documentacién presentada y
la informacién declarada en la solicitud para el otorgamiento de la autorizacién con fines de
investigacion cientifica. Cuando se verifique que la informacion o documentacién presentada es
falsa o contraria a la normatividad vigente, se realizaran las acciones correspondientes, de ser
el caso, declarar la nulidad de la autorizacion otorgada. Ello, sin perjuicio a las responsabilidades
de caracter administrativo, civil y penal que corresponda;

Que, en concordancia con lo establecido en el considerando anterior, el numeral 5.3.3 de los
“lineamientos para el otorgamiento de autorizaciones con fines de investigacién cientifica de flora
y fauna silvestre”, aprobado mediante Resolucién de Direccién Ejecutiva N° 060-2016-SERFOR-
DE, establece lo siguiente: “a). £/ procedimiento para el otorgamiento de la autorizacion con fines
de investigacion cientifica de flora y/o fauna silvestre es simplificado, previo cumplimiento de las
condiciones minimas y requisitos establecidos, sujetos a verificacion posterior. b). La codificacion
del nimero de autorizacién se determina segun la metodologia aprobada por el SERFOR”

Que, conforme se puede colegir del documento de VISTO, el responsable de sede Abancay,
Victor Wilber Tello Alfaro informa que, la solicitud de autorizacién con fines de investigacion
cientifica de flora silvestre con el titulo “Valor Ecolégico del bofedal en la zona de
Amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay, del sector Ccorhuani, del distrito de
Tamburco, Abancay, Apurimac 2021", presentado por la Tesista Srta. Shakira Sanchez Salas
Bachiller en Ingenieria Ambiental, patrocinado por la Facultad de Ingeniera Ambiental de la
Universidad Cesar Vallejo—Lima, con el método de investigacién aplicada utilizando técnicas de
observacion estructurada en el drea de investigacion esta en concordancia con el objetivo
general y los objetivos especificos de la investigacion que permitira evaluar los componentes del
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

ecosistema y los servicios ambientales que brinda el bofedal en el Sector Ccorhuani consignando
su cronograma de ejecucion por un periodo de tres meses junio-Agosto del 2020, que no conlleva
a la recoleccién de material genético, cumple con los requisitos establecidos en la RDE N° 60-
2016- SERFOR-DE, por lo que, procede otorgar la Autorizacion con fines de investigacion
cientifica de flora silvestre al Solicitante. En tal sentido, recomienda emitir la Resolucion
Administrativa otorgando la Autorizacion con fines de investigacion Cientifica de Flora Silvestre
con el titulo “Valor Ecolégico del bofedal en la zona de Amortiguamiento del Santuario Nacional
de Ampay, del sector Ccorhuani, del distrito de Tamburco, Abancay, Apurimac 2021", a la
investigadora Tesista Bachiller en Ing. Ambiental Srta. Shakira Sanchez Salas, siendo la Asesora
de la Investigacion la Magister en Ciencias Maria Paulina Aliaga Martinez en su condicién de
investigador Principal, por el periodo de 03 meses Junio, julio, agosto del 2021. Asimismo,
recomienda que la investigadora debera presentar a la ATFFS Apurimac el informe final de los
resultados de la investigacion desarrollada;

Que, respecto al plazo de vigencia, el articulo 42 del TUO de la Ley N° 27444, Ley del
Procedimiento Administrativo General, aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2019-JUS,
sobre la vigencia indeterminada de los titulos habilitantes, establece lo siguiente: “Los titulos
habilitantes emitidos tienen vigencia indeterminada, salvo que la ley especial sefiale un plazo
determinado de vigencia. Cuando la autoridad compruebe el cambio de las condiciones
indispensables para su obtencion, previa fiscalizacién, podré dejar sin efecto el titulo habilitante”,
Al respecto, mediante Informe Técnico N° D000089-2021-MIDAGRI-SERFOR-DGPCFFS-DPR,
de fecha 23 de abril del 2021, en su numeral 2.1 muestra el cuadro N° 01 de la lista de
procedimientos administrativos con vigencia indeterminada (informacién proporcionada por la
oficina de Politica y Racionalizacion sobre el Andlisis de la Calidad Regulatoria), en la que, en el
listado 12, codigo ficha ACR 781, sobre Autorizacion con fines de investigacién de flora o fauna
fuera de Areas Naturales Protegidas para especies no categorizadas y no listadas en los
apéndices de las CITES, cuando la investigacion implique un solo ambito geografico regional y
que en ningun caso otorgue el acceso a los recursos genéticos o sus productos derivados, dice
que la vigencia es indeterminada;

Que, conforme a lo anotado en los considerandos precedentes, es procedente otorgar la
autorizacion correspondiente para el desarrollo de la investigacion cientifica “Valor Ecolégico del
bofedal en la zona de Amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay, del sector Ccorhuani,
del distrito de Tamburco, Abancay, Apurimac 2021", por plazo indeterminado;

De conformidad con el D.S. N° 004-2019-JUS, que aprueba el Texto Unico Ordenado de la Ley
N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, Decreto Supremo N° 007-2013-
MINAGRI que aprueba el Reglamento de Organizacién y Funciones del SERFOR, modificado
por el Decreto Supremo N° 016-2014-MINAGRI y estando a la Resolucion de Direccion Ejecutiva
N° D000081-2021-MIDAGRI-SERFOR-DE, de fecha 13 de mayo del 2021, y con el visto bueno
de Asesoria Legal.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- OTORGAR, la autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora silvestre N°
03-APU-ABA/AUT-IFL-2021-002, a la investigadora principal Maria Paulina Aliaga Martinez,
identificada con DNI N° 08663264, de nacionalidad peruana, con direccion domiciliaria en el Jr.
Los Canelos N° 364, distrito San Martin de Porras, provincia y departamento de Lima, y a la
participante de la investigacion cientifica “Valor Ecoldgico del bofedal en la zona de
Amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay, del sector Ccorhuani, del distrito de
Tamburco, Abancay, Apurimac 2021", Shakira Sanchez Salas, identificada con DNI N°
71788686, de nacionalidad peruana, domiciliada en la Prolg. 28 de Julio S/N, Abancay; cuya
vigencia es a plazo indeterminado.

Articulo 2°.- INFORMAR, que la autorizacion para realizar la investigacion cientifica de flora
silvestre sobre el “Valor Ecolégico del bofedal en la zona de Amortiguamiento del Santuario
Nacional de Ampay, del sector Ccorhuani, del distrito de Tamburco, Abancay, Apurimac 2021",
no otorga el acceso a los recursos genéticos o sus productos derivados.
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

Articulo 3°.- EXHORTAR, a la titular de la autorizacién y la participante cumplir las siguientes
obligaciones:

a) No extraer especimenes, ni muestras bioldgicas, de flora silvestre no autorizada; no ceder los
mismos a terceras personas, ni utilizarlos para fines distintos a lo autorizado.

b) Entregar a la ATFFS Apurimac una copia del informe final en idioma espafiol, incluyendo una
versién digital en el mismo idioma como resultado de la autorizacién otorgada, asi como, copia
de las publicaciones producto de la investigacién realizada, e indicar el nimero de la
Autorizacion en las publicaciones generadas. Esta informacién es ingresada al SNIFFS.

Articulo 4°.- La Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre Apurimac-ATFFS
Apurimac, no se responsabiliza por los accidentes o dafos sufridos por los solicitantes de esta
autorizacion, por lo que, se exhorta cumplir con todas las medidas de seguridad durante la
ejecucion del proyecto de investigacién cientifica.

Articulo 5°.- El incumplimiento de las obligaciones podra ser causal para denegar futuras
autorizaciones a nivel institucional, sin perjuicio de ejercer acciones administrativas, civiles y
penales que corresponda.

Articulo 6°.- NOTIFICAR, la presente Resolucion a la investigadora principal y la participante en
sus respectivos domicilios reales y/o mediante sus correos electrénicos.

Articulo 7°.- REMITIR, la presente Resolucién Administrativa a la Direccién General de
Informacion y Ordenamiento Forestal y de Fauna Silvestre del Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre- SERFOR, en el plazo dentro del plazo de 7 dias habiles, para la incorporacion
en el SNIFFS.

Articulo 8°.- DISPONER, la publicacion de la presente Resolucion en el Portal Web del Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre: www.serfor.gob.pe.

REGISTRESE Y COMUNIQUESE.

Documento formado digitalmente

Ing. Edinson Abel Quiroz Gonzales
AUTORIDAD SANCIONADORA

Administrador Técnico Forestal y de

Fauna Silvestre Apurimac-ATFFS Apurimac
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
SERFOR

C. Copia,
Archivo
Administrada.
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ANEXO 11: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Gobierno Regional de Apurimac —
Direccién Regional de Salud Apurimac / \

“Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”
Direccién Ejecutiva de SaludAmbiental \

&

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL o
ANALISIS FISICOQUiMICO
INFORME DE ENSAYO N° 12 -FQ - 2021
NOMBRE DEL  SOLICITANTE: SHAKIRA SANCHEZ SALAS
DATOS DE LA MUESTRA:
MUESTRA: Agua J;i::ﬂl:; HORA DE MUESTREO:
Forma d/presentacion:  Envase Plastico 17/03/21 14:30:00
Cantidad recibida: Lt
Coordenadas UTM: FECHA DE
HORA DE RECEPCION
Muestreador: SHAKIRA SANCHEZ SALAS RECEPCION ORATDERECERCIO
Nombre de la Fuente: UNIDAD MUESTRAL 1 18/03/21 9:50:00
Origen de la muestra: AGUA SUBTERRANEA
Punto de muestreo: 0JO MANANTE FECHA DE INICIO DE
Localidad: CCORHUANI ANAUSIS HORA DE INICIO DE ANALISIS
EE.SS.: s 18/03/21 10:20:00
Nombre del Sistema: —
Micro Red: Documto d/Pago - Rec N°: [eBo1-307a
Red : -
Distrito: TAMBURCO Codigo de Muestra 17
Provincia: ABANCAY
Departamento: APURIMAC
Num. de Ensayo Fisicoquimico I 0012
PARAMETROS Unidad de RESULTADOS METODO Lom
medida
* etho emperature 22 nd Edition, 2012
Te m pera tura ( ) c 20.00 Laboratory and Field Methods g.018C
s * SMEWW Method 2510 B 22 nd Editon 2012 Conductivity :
Conductividad  (*) |ps/cm 115.60 fi esllaltn : ‘ 1uS/cm
Turbiedad *) NTU 583.00 i::(s:\;\: Method 2130 B 22 nd Editon 2012 Nefelom@trico P—
SMEWW Method 4500 H+ B 22 nd Editon 2012 pH val
AR 40%C %) e Elec(mmet:: Method O ?oi o.lgmc
Col UCV escala SMEWW Method 2120 C 22 nd Editon 2012 Color,
olor Pt/Co e Spec ic - Single - gth Method Alcy
Solidos Tot. Disueltos me/L SMEWW Method 2540 D 22 nd Editon 2012 Total Suspended g

Solids Dried at 103-105°C Method

SMEWW Method 2320 8 22 nd Editon 2012 Alkalinity.

Alcalinidad Total mg/LCaCO3 i stion Mdiod 1mg Caco,/tL

SMEWW Method 2340 C 22 nd Editon 2012 Hardness. EDTA,
p— /1
Dureza Total mg/LCaCo3 bt et 1mg Cacoy/L
» o SMEWW Method 3500-Ca B 22 nd Editon 2012, Calcium’ %
Calcio mg/L Ca b EDTA. Titrimetric Method Tmgicat/t
5 P SMEWW Method 3500-Mg € 22 nd Editon 2012. Magnesium =
MagneSIO mg/L Mg St Calculation Method. 1mg Mg /L
SMEWW Method 4500-CI-B 22 nd Editon 2012 Argentometric
Cloruros mg/L Cl- e 5 1,0mg CIL
= SMEWW Method 4500-50," -E 22 nd Editon 2012
f mg/L - 1,0mg 0.7/t
Sulfatos g/l S0, Turbidimetric Method O1me 00/
3 R SMEWW Method 4500-NO, - 6 22 nd Editon 2012. Ultraviolet
== > .02 mg NO;’
N itratos me/L NO, Spectrophotometric Method. 0:02 mg NOV/L
to = SMEWW Method 4500-NO; - B 22 nd Editon 2012.
m, N R : 0. NO./
Nltr'tos g/L OZ Colorimetric Method. 006 mg NO, /L
. B SMEWW Method 4500-F - D 22 nd Editon 2012. SPADNS.
Flaor mg/L F rethed. 0.05 mg £ /1

; = SMEWW Method 4500-CN - E 22 nd Editon 2012, .
Cianuro mg/L CN e Colorimetric Methad. L00SmgNOT/L

(*) Pardmetros NO tomados en Campo.
Abancay, 29 de marzo de 2021

NAL JgE APURIMAL ‘h’i

Metodos Utilizados: 2o GOBIERNO REJ
4 " Shiei 3 Direccion Efec;
Métodos Normalizados para el anilisis de agua Potable y Residuales
e i Sandov

APHA, AWW, WPCF. 22nd Edicion. 2012
i .
e os L paraiono Fisionuimie

ds Sffud 4

Av. Daniel Alcides Carrién S/N Abancay - Apurimac - Perti Teléfono (083) 321117 - 323690
www.diresaapurimac.gob.pe - Facebook: DIRESA Apurimac




Gobierno Regional de Apurimac
Direccion Regional de Salud Apurimac

“Afo del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”

Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental
LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

ANALISIS FISICOQUIMICO
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INFORME DE ENSAYO N° 13 -FQ - 2021
NOMBRE DEL  SOLICITANTE: SHAKIRA SANCHEZ SALAS
DATOS DE LA-MUESTRA:
MUESTRA: Agua FECHADE HORA DE MUESTREO:
MUESTREO:
Forma d/presentacién:  Envase Pldstico 17/03/21 15:10:00
Cantidad recibida: 1Lt
rden T™: — FECHA DE
Cgorenadas. U EC HORA DE RECEPCION
Muestreador: SHAKIRA SANCHEZ SALAS RECEPCION
Nombre de la Fuente: UNIDAD MUESTRAL 2 18/03/21 9:50:00
Origen de la muestra: AGUA SUBTERRANEA
Punto de muestreo: 0JO MANANTE FECHA DE INICIO DE
¥ HORA DE INICIO DE ANALISIS
Localidad: CCORHUANI ANALISIS
EE.SS.: e 2 18/03/21 10:20:00
Nombre del Sistema:
Micro Red: e Documto d/Pago - Rec N': [eBo1-3074
Red : -
Distrito: TAMBURCO Codigo de Muestra, 18
Provincia: ABANCAY
Departamento: APURIMAC
INum. de Ensayo Fisicoquimico I 0013 I
PARAMETROS Unidad de RESULTADOS METODO Lom
medida
* o SMEWW Method 2550 B Temperature 22 nd Tdition, 2012
Tem peratu ra ( ) < 20.00 Laboratory and Field Methods 0:0125
Th > SMEWW Method 2510 B 22 nd Editon 2012 Conductivity X
Conductividad  (*) |uS/cm 240.60 R 1us/cm
< SMEWW Method 2130 B 22 nd Editon 2012 Nefelometrico
Turbiedad (*) NTU 2.25 Rl 0,05 NTU
0, * . SMEWW Method 4500 H+ B 22 nd Editon 2012 pH Value 0a 14
pH 20 °C (*) Electrometric Method T2 = 0-802C
Col UCV escala SMEWW Method 2120 C 22 nd Editon 2012 Color. -
olor Pt/Co e Spectrophotometric - Single - Wavelength Method
i " SMEWW Method 2540 D 22 nd Editon 2012 Total Suspended
Solidos Tot. Disueltos mg/L il Solids Dried at 103-105°C Method 1mg/L
& 7 SMEWW Method 2320 B 22 nd Editon 2012 Alkalinity.
Alcalinidad Total mg/LCaC03 e fon MrCinad 1mg CaCo,/L
SMEWW Method 2340 € 22 nd Editon 2012 Hardness. EDTA.
Dureza Total mg/LCaC03 e d 1 mg CaCO/L
Calci o == SMEWW Method 3500-Ca B 22 nd Editon 2012. Calcium. o
alcio mg/L Ca EDTA. Titrimetric Method 1mg Ca™/L
P PR SMEWW Method 3500-Mg E 22 nd Editon 2012, Magnesium N
Magnesio mg/L Mg Calculation Method. 1mg Mg"/L
SMEWW Method 4500-CI-B 22 nd Editon 2012 Argentometric 2
Cloruros mg/L Cl- - it 1,0mg CI/L
= SMEWW Method 4500-50,7-E 22 nd Editon 2012 .
10 /L
Sulfatos mg/L SO, Turbidimetric Method mEsos
2 % SMEWW Method 4500-NO; - B 22 nd Editen 2012. Ultraviolet =
Nitratos mg/L NO, : Spectrophotometric Method. Q02 meN0:
o - SMEWW Method 4500-NO; - B 22 nd Editon 2012. .
Nitritos mg/L NO, s 0.006 mg NO, /L
P B WW Method 4500-F - D 22 nd Editon 2012. SPADN:
Flior ma/L F ol SME Method 4500-F - D 22 nd Editon 2012. S| S 0.05 mg F/L
Method.
. R SMEWW Methad 4500-CN' - € 22 nd Editon 2012.
Cianuro mg/L CN - Colorimetric Methad. i

(*) Parametros NO tomados en Campo.
» Abancay, 29 de marzo de 2021

o)
e

Metodos Utilizados:
Métodos Normalizados para el andlisis de agua Potable y Residuales
APHA, AWW, WPCF. 22nd Edicién. 2012

e

Av. Daniel Alcides Carriéon S/N Abancay - Apurimac - Peri Teléfono (083) 321117 — 323690
www.diresaapurimac.gob.pe - Facebook: DIRESA Apurimac



Gobierno Regional de Apurimac /*"""‘\\

Direccién Regional de Salud Apurimac
“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”
Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental \
LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS FISICOQUIMICO
INFORME DE ENSAYO N° 14 -FQ - 2021

NOMBRE DEL  SOLICITANTE: SHAKIRA SANCHEZ SALAS
DATOS DE LA MUESTRA:

&

>

FECHA DE
MUESTRA: Agua MALESTRED: HORA DE MUESTREO:
Forma d/presentacién:  Envase Plastico 17/03/21 15:40:00
Cantidad recibida: 1Lt
Coordenadas UTM: FECHA DE
Muestreador: SHAKIRA SANCHEZ SALAS RECEPCION BORAIDERECERCION
Nombre de la Fuente: UNIDAD MUESTRAL 3 18/03/21 9:50:00
Origen de la muestra: AGUA SUBTERRANEA
Punto de muestreo: 0JO MANANTE FECHA DE INICIO DE
Lokalidads CCORHUANI it HORA DE INICIO DE ANALISIS
EE.SS.: 18/03/21 10:20:00
Nombre del Sistema: e
Micro Red: e Documto d/Pago - Rec N*: [eB01-3074
Red : -

Distrito: TAMBURCO Codigo de Muestra 19

Provincia: ABANCAY

Departamento: APURIMAC
INum. de Ensayo Fisicoquimico l 0014 I
Unidad di
PARAMETROS :‘e;d: RESULTADOS METODO Lom
* o, etho E emperature 22 ni ition, 2012
Tem peratura ( ) C 20.00 Laboratory and Field Methods 0:025€
~ SMEWW Method 2510 B 22 nd Editon 2012 Conductivi
Conductividad  (*) |us/em 162.80 s IR tondeY  Juren
. B22 nd Edi Nefel i
Turbiedad (*) NTU 1.40 nd Editon 2012 Nefefométrico 1, o ry
0, * . SMEWW Method 4500 H+ B 22 nd Editon 2012 pH Value 0Oa 14
pH 20°C (*) Electrometric Method Te = 0-80¢C
Col UCV escala SMEWW Method 2120 C 22 nd Editon 2012 Color.
olor Pt/Co E Spectr ic - Single - Wavelength Method ey
2 2 MEWW Method 254 iton 2012 Total
Solidos Tot. Disueltos mg/L . Si ethod 2540 D 22 nd Editon ‘otal Suspended 1mg/t

Solids Dried at 103-105°C Method

SMEWW Method 2320 B 22 nd Editon 2012 Alkalinity.

Alcalinidad Total mg/LCaCO3 i i 1 mg Cac0/L

SMEWW Method 2340 C 22 nd Editon 2012 Hardness. EDTA.
_— c
Dureza Total mg/LCaCo3 [kt 1mgCaCOu/L
. o MEWW Method 3500-Ca B 22 nd Editon 2012. Calcium.
Calcio mg/L Ca et = 1mg Ca"™/L

EDTA. Titrimetric_ Method
& SMEWW Method 3500-Mg E 22 nd Editon 2012. Magnesium.
i e o
Magnesio mg/L Mg ca,fu,a"on Mma;laa 1mg Mg/

[SMEWW Method 4500-CI-B 22 nd Editon 2012 Argentometric
Cloruros mg/L Cl- Al i “ |romgan

2 SMEWW Method 4500-50," -E 22 nd Editon 2012
Sulfatos mg/L SO, — etho! 2 nefdiondd 1,0 mg SO./L

Turbidimetric Method

. & SMEWW Method 4500-NO;’ - B 22 nd Editon 2012. Ultraviolet
e 0.02 mg NO, /L

Nitratos mg/L NO, Spectrophotometric Method. i
: pi s s SMEWW Method 4500-NO; - B 22 nd Editon 2012.
i B 0.006 mg NO- /L

Nitritos me/L NO, Colorimetric Method. MENO

SMEWW Method 4500-F - D 22 nd Editon 2012. SPADNS

Fluor mg/L F - iy 0.05mg F/L
. 3 SMEWW Method 4500-CN" - E 22 nd Edi 012.
Cianuro mg/L CN etho 19 Efton 2 0.005 mg NO, /L

Colorimetric Method.

(*) pardmetros NO tomados en Campo.
» Abancay, 29 de marzo de 2021

Metodos Utilizados:
Métodos Normalizados para el andlisis de agua Potable y Residuales
APHA, AWW, WPCF. 22nd Edicion. 2012

Av. Daniel Alcides Carrién S/N Abancay - Apurimac - Perd Teléfono (083) 321117 - 323690
www.diresaapurimac.gob.pe - Facebook: DIRESA Apurimac
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Proyecio:

Ubicacién:

Hecho por:

Solicitante:

“onchipa.eif@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 /

DENSIDAD APARENTE
"Valor ecolégico del bofedal en la zona de amor i del io Naci | de Ampay, sector
Ccorhuani del distrito Tamk Ab y - Apurir 2021"
Sector: CCORHUANI Provincia: ABANCAY Fecha: JUNIO, 2021
Distrito: TAMBURCO Region: APURIMAC
Muestreo: INTERESADO Material Suelo orgénico
SHAKIRA SANCHEZ SALAS
DENSIDAD APARENTE
ENSAYO 1 2 3
Cdpsula N° 3 1 1
Peso del suelo seco + recipiente (g) 196.72 207.65 810.96
Peso del recipiente (g) 130 128 88.08
Peso neto del suelo seco (g) 66.72 79.65 722.88
Volumen del cilindro (cm?®) 810.73 810.73 810.73
Densidad aparente (g/cnm?) 0.08 0.10 0.89
w (g/cm?) Promedio =

NOTA: La densidad aparente del suelo se determiné mediante el método del cilindro.

ana
INGENIERO CiviL
CIP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto *
Oficina — Jr. Arica N°720 — Aba
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Proyecio:

Ubicacién:

Hecho por:

Solicitante:

MATERIA ORGANICA MTC E 118 - 2016

"Valor ecolégico del bofedal en la zona de iento del S io Naci | de Ampay, sector
Ccorhuani del distrito Tamk Ab y - Apurii 2021"

Sector: CCORHUANI Provincia: ABANCAY Fecha: JUNIO, 2021

Distrito: TAMBURCO Region: APURIMAC

Muestreo: INTERESADO Material: Suelo orgdnico
SHAKIRA SANCHEZ SALAS
MATERIA ORGANICA
ENSAYO 1 2 3
Cdpsula N° 1 2 3
Peso del recipiente + suelo seco (g) antes de la ignicién 171.36 185.02 140.93
Peso del recipiente + suelo seco (g) después de la ignicion 161.47 171.22 130.52
Peso del recipiente (g) 150.00 150.00 100.00
Peso neto del suelo seco (g) 21.36 35.02 40.93
% M.O 86.22 65.03 34.11
w (%) Promedio = 61.79

NOTA: La materia organica se determiné de una muestra que representa los primeros 10 cm de
suelo organico.

Semsescenan

ifJosé Chipa Cauana
INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concrefo “CON
Oficina — Jr. Arica N°720 — Aban
conchipa.ein@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 /
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BIOMASA AEREA

Proyecto: "Valor ecolégico del bofedal en la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay,
sector Ccorhuani del distrito Tamburco, Abancay - Apurimac, 2021"

Ubicacién: Sector: CCORHUANI Provincia: ABANCAY
Distrito: TAMBURCO Regién: APURIMAC

Hecho por:  Muestreo: INTERESADO

Solicitante: SHAKIRA SANCHEZ SALAS

Fecha: JUNIO, 2021

Material: Vegetacién superficial

BIOMASA AEREA
ENSAYO 1 2 3

Biomasa hUmeda (g) 412.03 230.27 197.49
Biomasa seca (g) 66.57 41.26 4416
Humedad (%) 83.84 82.08 77.64
Materia seca (%) 16.16 17.92 22.36
Biomasa humeda (g/cm?) 0.22 0.12 0.11
Biomasa aérea (kg MS/ha) 3551.15 2200.77 2355.13

w (kg MS/ha) Promedio = 2702.35

NOTA: La estimacion de la biomasa aérea se determiné mediante el método de corte.

JSaifJose Chipa Cahuana
INGENIERO CiviL
CIP. 193001

Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CO
) Oficina — Jr. Arica N°720 — Abancay — Aban
‘conchipa.ein@gmail.com / Cel. Claro: 986829921 / C:




