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RESUMEN

En el bofedal Milloc de la cuenca alta del rio Santa Eulalia, en Carampoma, Huarochiri, se realizé
un estudio para medir el nivel del impacto de la extraccion de turba en la vegetacion, comparando
su composicion y estructura floristica en zonas impactadas, en zonas con aparente recuperacion
y en zonas de control. Se realizaron 15 transectos con el método de cobertura repetida, 5 en cada
zona. Esta evaluacion se realizo en época seca y en época himeda. Se evalud también la cobertura
de suelo clasificando en 6 categorias: vegetacion, materia organica, suelo rojizo, musgo, agua y
mantillo. Se registraron en total 26 especies en la zona control, 28 especies en la zona de
recuperacion y 13 en el area impactada. Se determind las especies con mayor indice de valor de
importancia siendo en la zona control y zona de recuperacion la Distichia muscoides y en la zona
impactada Juncus stipulatus. La zona con mayor diversidad de especies segun el indice de
Shannon es la zona de recuperacion, y la mayor dominancia de Simpson se encontré en la zona
impactada. No se encontraron diferencias significativas entre la época humeda y seca, pero si
una diferencia altamente significativa en la cobertura vegetal de las tres zonas. En cuanto a la
composicion floristica se encontré semejanza entre la zona control y de recuperacién, pero una
diferencia altamente significativa con la zona impactada. Asi también se registré un pH del suelo
que varié desde 3,28 hasta 5,29 siendo més &cido y mas pobre en nutrientes en zonas con mayor

extraccion de turba.
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.  INTRODUCCION

Los bofedales son humedales que se ubican mayormente sobre los 3 800 m.s.n.m. por lo cual
también son llamados humedales altoandinos. De acuerdo a la clasificacion de tipos de
humedales de la convencion RAMSAR (2006), se encuentran dentro de la categoria de
humedales continentales y turberas no arboladas ocupando en el Per( una superficie de 549,
360 ha que representa el 0,4% del &rea total nacional segiin el MINAM (2012).

Los bofedales cumplen diversos servicios ambientales, siendo uno de los mas importantes la
regulacion hidrica y el almacenamiento de carbono. En ellos, el agua de escorrentia
superficial, subsuperficial, y subterranea ingresan lentamente y se almacenan en el sustrato
organico para luego escurrir lentamente hacia las porciones inferiores del terreno. De esta
manera, constituyen verdaderos filtros naturales que mejoran la calidad del agua. Otro servicio
ecosistémico que brinda, es el de prevenir la erosion de los suelos, que pueden producir las
intensas lluvias y las aguas de escorrentia que bajan con fuerza de las laderas. Los bofedales
también capturan carbono a través de la produccién y acumulacion lenta de materia organica
en forma de turba, que es otra de sus funciones ecosistémicas importantes. La turba de los
bofedales se puede utilizar ademas como combustible, en medicina, como cicatrizantes, en la
agricultura para fabricar sustratos, y para acondicionar y mejorar los suelos (Guerrero y Polo
1990).

El bofedal Milloc se encuentra en la microcuenca del rio Santa Eulalia, la cual aporta el 50%
de agua a Lima metropolitana y el 70% de la energia hidroeléctrica a los 10 millones de
habitantes de la ciudad capital (GWP Sudamérica 2014), siendo ésta, la segunda ciudad mas

grande del mundo ubicada en un desierto.

Sin embargo, estas areas vienen siendo amenazadas en varios lugares en los cuales se realizan
excavaciones ya sea por la mineria, construccion de carreteras o extraccion de champa. De
esta manera, segun lo que menciona Coronel (2011), las excavaciones en los bofedales
podrian convertirse en sumideros del nivel freatico con la posible amenaza de causar sequia
por efecto de la disminucion del nivel fredtico del agua. Asi también, Margalef (1993)

menciona que una inadecuada extraccion de la vegetacion podria traer consigo problemas
1



relacionados a la reduccién de la madurez y el freno de la sucesion en los ecosistemas, lo cual
llevaria a una reduccidn de la diversidad bioldgica, la simplificacion de la estructura del suelo
y a la aparicion de una mayor cantidad de plantas no palatables para el ganado (Caro 2014).

Debido a la importancia de la microcuenca del rio Santa Eulalia, tanto por el aporte del recurso
hidrico como el energético, asi como por su importancia ecologica, diversas organizaciones
vienen desarrollando acciones, tal es asi, que desde el 2011, la Oficina de Voluntariado de la
UNALM; y el Grupo de Alumnos Voluntarios GAV-UNIR/UNALM han venido colaborando
con la Comunidad Campesina Santiago de Carampoma en la valoracion y conservacion de
sus recursos naturales desarrollando el proyecto Japani, con el fin de conservar los bofedales

y el bosque de quefiuales mediante el ecoturismo y manejo forestal.

Recientemente el GAV-UNIR/UNALM con YPARD (Young Professionals for Agricultural
Development) ha ganado el concurso “Jovenes Agentes por el desarrollo Rural” con el
proyecto “Raices Nativas” que busca recuperar el cultivo de semillas de papa nativa,
fortaleciendo capacidades técnicas agropecuarias, habilidades comerciales, saberes

ancestrales, para lo cual también cuenta con el apoyo de la ONG holandesa SHI.

También desde el 2013, la GWP Sudamérica, con el Programa Agua, Clima y Desarrollo
(PACyD) ha convocado a especialistas e instituciones, conformado por un equipo asesor y
técnico que tiene como uno de sus objetivos mejorar la gobernanza en relacion al recurso
hidrico, asi también otras organizaciones como Aquafondo y Sedapal han identificado la
importancia de implementar proyectos de infraestructura verde para incrementar la

disponibilidad del recurso hidrico para la ciudad de Lima y Callao.

Se han sustentado hasta el momento cinco tesis en Carampoma, tres en la Universidad
Nacional Agraria La Molina, y dos en la Pontificia Universidad Catolica del Per( y otras dos
mas estan en curso. Estas tesis refuerzan la importancia ecoldgica tanto de los bofedales como
de los bosques para conservarlos y promueven la iniciativa de la creacion de un Area de

Conservacion Privada (ACP) que sea manejada por la misma comunidad.

El bofedal Milloc se encuentra en la Comunidad Campesina Santiago de Carampoma donde
existe el problema de extraccion de la turba (compuesta principalmente por Distichia
muscoides), la cual es comercializada por personas ajenas a la comunidad en la ciudad de
Lima como sustrato para el cultivo de plantas. Este problema ha dejado huella en el bofedal,

donde se puede observar la destruccion del paisaje al cambiar la cobertura floristica de



vegetacion a suelos desnudos causando una probable alteracion en la vegetacion, asi como en
los otros factores bidticos y abidticos. Estas perturbaciones en el bofedal aceleran la
descomposicion de la materia orgénica provocando la emision de gases de efecto invernadero

que producen el cambio climatico.

Por ende, el objetivo general de este trabajo es contribuir al conocimiento basico necesario
para iniciar la recuperacion y el manejo de los bofedales altoandinos de la Comunidad
Campesina Santiago de Carampoma y otros bofedales en general; para lo cual se determinaran
los efectos de la extraccion de turba en la composicion y estructura floristica en el bofedal de
Milloc; de esta manera se conocerd mas de cerca el estado del bofedal, en especial de la

vegetacion y su variacion en una zona impactada por extraccion de turba.






Il. REVISION DE LITERATURA

1. DIVERSIDAD

Diversidad segun la Real Academia de la Lengua Espafiola tiene por significado variedad,
desemejanza, diferencia y en su otra acepcion significa abundancia, gran cantidad de cosas
distintas. Similar al anterior concepto, Halffter y Ezcurra (1992), mencionan que diversidad
es la propiedad de un conjunto de objetos de ser diferentes y no idénticos, por lo que cada uno

de ellos difiere de los demas en una 0 mas caracteristicas.

Por otro lado, el Convenio sobre Diversidad Bioldgica de 1992, define biodiversidad como la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros sistemas acuaticos, y los complejos ecoldgicos de los
que forman parte; asi como la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los

ecosistemas.

Mas especificamente la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2010) define
la biodiversidad como la variacion que existe no sélo entre las especies de plantas, animales,
microorganismos Yy otras formas de vida del planeta, sino también dentro de una misma
especie, como diversidad genética, y a nivel de los ecosistemas, donde las especies interactiian

entre ellas y con el medio fisico.

La Diversidad Bioldgica se despliega en la naturaleza en dos planos principales, Geogréafico

y organismico (Reynel 2013).



1.1. ESCALA GEOGRAFICA

1.1.1. DIVERSIDAD ALFA

Muestra la riqueza de las poblaciones dentro de comunidades. Se dividen en dos
componentes: la riqueza o variedad, entendida como el nimero de clases (especies, categorias,
etc.); y la abundancia relativa o distribucion (también conocida como equidad o uniformidad)

de los individuos entre esas clases (Magurran 1991).

1.1.2. DIVERSIDAD BETA

La diversidad Beta es el grado de reemplazo de especies a través de gradientes ambientales.
Es una dimension que esta basada en proporciones o diferencias, las cuales pueden evaluarse
con base en indices o coeficientes de similitud, y de distancia entre las muestras a partir de
datos cualitativos (presencia ausencia de especies) o cuantitativos (abundancia proporcional
de cada especie medida con nimero de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien

con indices de diversidad Beta propiamente dichos (Magurran 1991).

1.1.3. DIVERSIDAD GAMMA

Whittaker (1972) define la diversidad Gamma como la riqueza en especies de un grupo de
habitats (un paisaje, un area geogréfica, una isla) que resulta como consecuencia de la
diversidad Alfa de las comunidades individuales y del grado de diferencia entre ellas
(diversidad Beta).

1.2. NIVELES DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA
La diversidad bioldgica comprende tres niveles: diversidad genética, diversidad de especies y

diversidad de ecosistemas (Brack y Mendiola 2010).

1.2.1. DIVERSIDAD GENETICA
Representa la variacion hereditaria dentro y entre poblaciones de organismos, cuya base esta

en los cromosomas.

1.2.2. DIVERSIDAD DE ESPECIES
Se refiere al nimero de especies presentes en un ecosistema y es sindonimo de “riqueza de

especies”.



1.2.3. DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS
Se refiere a la distribucion espacial de los diversos ecosistemas (bosques, lagos, rios, desiertos,
etc.) y que albergan las especies y las poblaciones en forma de habitat y comunidades

vegetales y marinas.

1.3. INDICES DE DIVERSIDAD
Los indices de diversidad aparecen como indicadores del buen funcionamiento de los
ecosistemas (Magurran 1991). Existen varios indices para medir la diversidad de los cuales

presentamos algunos de ellos a continuacion:

1.3.1. RIQUEZA ESPECIFICA

Los indices de riqueza son una medida del nimero de especies de una unidad de muestreo
definida, y proporcionan una expresion comprensible e instantanea de la diversidad
(Magurran 1991). La riqueza especifica (S) es la forma més sencilla de describir la
biodiversidad ya que se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en

cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno 2001).

1.3.2.  INDICE DE SIMPSON
Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad o

equidad de la comunidad (Moreno 2001).

El indice de dominancia de Simpson mide la probabilidad de que dos individuos tomados al

azar de la misma comunidad pertenezcan a la misma especie.
niy?
=2,
n

Donde:
ni: Abundancia de la especie i

n: Abundancia de todas las especies



Sin embargo, este indice también se utiliza para determinar la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar sean diferentes, a esto también se le llama riqueza de Gini-

Simpson o diversidad de Simpson y se determina de la siguiente forma:

Y|

1.3.3. INDICE DE SHANNON-WIENER
Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la

muestra.

El indice de Shannon-Wiener mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran 1991).

Ademas, es sensible a los cambios en la proporcion de especies raras (Gurevith et al. 2006).

Normalmente toma valores entre 1y 4.5 y valores encima de 3 son tipicamente interpretados

como "diversos".

. Z:ni1 ni
B n ngn

ni: Abundancia de la especie i

n: Abundancia de todas las especies



1.3.4. INDICE DE EQUIDAD DE PIELOU
El indice de equidad de Pielou evalta el grado de uniformidad en la distribucion de la
abundancia entre las especies. Su valor va de 0 a 1 de forma que 1 corresponde a situaciones

donde todas las especies son igualmente abundantes (Moreno 2001).

Donde:
H’: indice de Shannon

S: NUmero de especies

2. HUMEDALES

La convencion sobre los humedales conocida como la convencion RAMSAR define a los
humedales como las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya

profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

El mapa de humedales del Per( muestra que 6,91 por ciento del total de humedales del pais
son bofedales u oconales (Flores et al. 2014). En Sudamérica los paises que poseen humedales
altoandinos ademés de Per( son Argentina, Bolivia, Chile, Colombia y Ecuador (Convencion
de Ramsar y Grupo de Contacto EHAA 2008).



3.  TURBERAS

3.1. DIFINICION DE TURBA Y TURBERAS

La turba es materia organica muerta que segin CKPP (2008), podria constar de 90 por ciento
de agua y 10 por ciento de restos de plantas (briofitos, liquenes, herbaceas de medios
himedos, entre otros). Asi también, menciona que se forma bajo condiciones que permiten
que el material vegetal se conserve por miles de afios con grosores variables, debido a una
combinacién de saturacion permanente de agua, bajos niveles de oxigeno y altos niveles de

acidez.

Las turberas son humedales formados por la acumulacion de turba que poseen una vegetacion
actual formadora de turba (Martinez et al. 2009). Cubren un érea estimada de 400 millones
de hectareas en todo el mundo o equivalen al 3 por ciento de la cobertura terrestre, ademas

representan la mitad de todos los humedales del mundo (CKPP 2008).

3.2. TIPOS DE TURBERAS SEGUN EL ORIGEN DEL AGUA

3.2.1. GEOGENICAS

Reciben aportes de agua que han tenido contacto con el subsuelo mineral, lo que determina
mas diversidad floristica, acidez moderada (pH aproximadamente 6), nivel freatico muy cerca
de la superficie y estable. Cuando la precipitacion no compensa el balance hidrico el aporte
de aguas subterraneas es un requisito para el desarrollo de turberas (Glasser 1997). Las

turberas geogénicas son también conocido como minerotroficas (lturraspe 2010).

3.22. OMBROGENICAS

Sélo reciben agua de precipitacion, por estar elevadas sobre el terreno circundante y no
reciben aportes del subsuelo. Son pobres en nutrientes y acidas (pH aproximadamente 4),
tipicas de los valles de cordillera, conocidas también como ombrotroficas (lturraspe 2010).
La diferencia en la disponibilidad de nutrientes en las turberas geogénicas y ombrogénicas
son detectables por sus valores de conductividad. Grootjans et al. (2009) mencionan que
mediciones en la tierra de fuego, Argentina, varian de menos de 15 uS cm-1 en ombrogénicas

amas de 600 uS cm-1 en turberas geogénicas.
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3.3.  TIPOS DE TURBERAS SEGUN SU DISPOSICION EN EL TERRENO
3.3.1. FEN

Se caracteriza por tener superficie céncava, turbera plana, con aportes subterraneos y
superficiales. Es una turbera geogénica rica en nutrientes, de acidez moderada, dominada por
cyperéceas (lturraspe 2010).

3.3.2. BOG
Se caracteriza por tener una superficie convexa, turbera elevada, sin aportes subterraneos, solo
precipitacion. Es una turbera ombrogénica, pobre en nutrientes y muy &cida, dominada por

Sphagnum magellanicum (lturraspe 2010).

3.3.3. BLANQUET BOG
Su fuente de agua es por precipitacion, con condiciones ombrogeénicas. Es una turbera mixta,

dominada por cyperaceas, Sphagnum y otras (lturraspe 2010).

A continuacion, se puede apreciar en la figura 1 los tipos de turberas, fen, bog y blanquet bog

en el orden mencionado.

\v/%
\@é/ —_—
/M\\

Figura 1: Tipos de turberas

FUENTE: Iturraspe 2010
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4.  EXTRACCION DE TURBA

El CKPP (2008) menciona que el ser humano ha destruido el 25 por ciento de las turberas en
el mundo. Parish et al. (2008) afiaden que de esa destruccion el 50 por ciento es por
agricultura, 30 por ciento por plantaciones forestales, 10 por ciento por extraccion de turba, y

10 por ciento por el desarrollo de infraestructura.

La extraccion de turba es causada por la creciente presion demografica, asi como el desarrollo
inducido por fuera, las comunidades locales no pueden encontrar otra solucion que

sobreexplotar lo que es dado del recurso natural base, como lo menciona Parish et al. (2008).

Esto provoca la disminucion de la cobertura vegetal, dejando al estrato rocoso expuesto a la
erosion del agua y de los vientos, por lo que, segun estas condiciones, la regeneracion natural
seria lenta y dificil debido a las bajas temperaturas (Flores et al. 2005). Asi mismo, cuando la
turba es quemada o usada como mejorador de suelos estara transfiriendo CO> a la atmdsfera
y contribuyendo con el calentamiento global, ademas los efectos del drenaje y la cosecha de
la turba incrementan la profundidad del nivel del agua aumentando la descomposicion
aerobica de CO; (Rydin y Jeglum 2013).

En el Reino Unido, debido a la extraccion masiva de turba como materia orgéanica, su comité
nacional, mediante Peatland Programme, se ha trazado como meta terminar con el uso de
turba por parte del sector horticola en el 2030 (Lindsay et al. 2014), lo cual es una medida a

seguir para tomar como ejemplo.

En el PerQ, la extraccion de turba o cominmente llamado por la poblacién local como
“champeo” se viene realizando desde hace varios afos. Desde el afio 1996 se ha observado la
depredacion de Distichia, en 2000 hectareas de las 4000 hectareas que existen en las cumbres
andinas de la cuenca del rio Rimac (Flores et al. 2005). Ademas, Necochea (1998), sefiala que
esta especie se reproduce en un periodo de 80 a 100 afios, por lo que su depredacion causaria
dafios irreversibles. Asi también Flores et al. (2005), comentan que en la region central de
nuestro pais la extraccion de las turberas se realiza principalmente en lugares con féciles vias
de acceso a la ciudad capital; es por esto que los sitios que se pueden ver mas afectados son
los bofedales de la sierra de Lima como es el caso del bofedal Milloc. Sin embargo, como
menciona Flores et al. (2005), la sobreexplotacion ha motivado la busqueda de nuevos sitios
de extraccion en otras partes, por lo que los bofedales impactados por extraccion de turba iran

en aumento si no se toman medidas.
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En el departamento de Junin, en el complejo de turberas de Marcapomacocha a una altitud de
4436 m.s.n.m., Arévalo (2005), indica que la turba es usada permanentemente como fuente
que provee de energia (combustible) a la poblacion local, ademés son explotadas
comercialmente por algunos grupos para el abastecimiento de turba para los viveros en la
capital; siendo ambos usos no sostenibles. Menciona que no todo el sistema ha sido afectado,
pero si existen extensas areas que no se podran recuperar y que la extraccién de turba con
fines energéticos estd muy relacionada a aquellas familias de bajos ingresos o muy
tradicionales, que no viven en el centro poblado o estdn muy alejadas y sélo disponen de este
unico recurso para cocinar y calentarse, para el caso de la extraccion de turba con fines
comerciales, sefiala que los principales extractores son personas de bajos ingresos econémicos

o0 sin empleo.

En la Reserva Nacional de Junin, Caro (2014), menciona que las “champas” (turba) en la
Reserva Nacional de Junin se extraen durante la época seca, utilizando un azadon y tienen una
dimension aproximada de 70 x 35 cm con profundidades medias que van desde los 2,5 cm
hasta los 8 cm correspondiendo las mayores profundidades a los bofedales. Asi también,
indica que la constante extraccion de biomasa por “champeo” tiene un gran impacto,
afectandose no solo la belleza natural del paisaje, sino también reduciendo la cantidad de
pastos disponibles para el ganado y la capacidad de recuperacion de la vegetacion luego de la

extraccion.
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5.  RESTAURACION Y MANEJO DE TURBERAS SOMETIDAS A
EXTRACCION DE TURBA

Rydin y Jeglum (2013) quienes mencionan que la restauracion es el proceso de retornar
ecosistemas o hébitats a sus estructuras originales, composicion de especies, funciones y
procesos; sostienen que los indicadores criticos que se deben conocer para la restauracion de
turberas son: el estado hidrologico, la estructura y composicion de la vegetacion, la turba y
los procesos de la turba. Ademas, comentan que la determinacion del pH y el estado de
nutrientes es critica porque estara determinando que clase de ecosistema seleccionar, por
ejemplo, fen rico, fen intermedio o fen pobre o0 bog ombrotropico; el régimen del nivel del
agua también es critico porque podria coincidir con el régimen del nivel del agua para un
ecosistema siendo este favorecido. Asi también, mencionan que para realizar una restauracion
se debe tener la presencia suficiente de especies residuales para el ecosistema, 0 en caso sea
necesario, se debe adicionar semillas, partes vegetativas, plantones sobre el sitio para propagar
es por esto que la estrategia de restauracion o recuperacion depende de la cantidad de

vegetacion de la superficie viva original que queda (Rydin y Jeglum 2013).

Existen experiencias exitosas de restauracion de bofedales con la construccion de diques, los
cuales segun como menciona Howie et al. (2009), sirven para retardar el movimiento del agua
de los bogs y lentamente elevar el nivel del agua. Otra solucién que mencionan Rydin y
Jeglum (2013) es la construccidn de zanjas en los contornos y rellenarlas con el material usado

para hacerlas para mantener el nivel de agua.
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6. BOFEDALES

Segun Gil (2015), el bofedal es un humedal altoandino localmente conocido como “oghonal”
o “chiwar”, constituye un area de terreno importante saturado de humedad debido a que el
suelo es rico en materia organica, de escaso drenaje y densamente cubierto de vegetacion

cespitosa.

Se alimentan del agua proveniente del deshielo de los glaciares, del afloramiento de agua
subterrdnea (puquial) y de la precipitacion pluvial (MINAM 2012). Su ubicacion es en la
region puna desde los 3 800 m.s.n.m. hasta los pies de glaciares, en terrenos planos saturados
de humedad, encontrandose a lo largo de riachuelos lentos, al borde de las lagunas, pantanos
0 sobre acuiferos subterraneos (Gil 2015). Sélo pueden desarrollarse en aquellos lugares en

donde el aprovisionamiento de agua pueda ser garantizado todo el afio (Ruthsatz 2012).

Tienen suelos hidromorfos y poco drenados (Gil 2015), asi también Herndndez (2010)
menciona que los suelos de estos humedales se encuentran saturados de agua lo cual trae como
consecuencia poca o nula presencia de oxigeno, formandose un ambiente anaerobico en el
cual las tasas de descomposicién son bajas y favorecen, de esta manera, a la acumulacion de

grandes cantidades de carbono.

En la puna muchisimas especies de diversas familias exhiben la particularidad de elevarse
apenas sobre la superficie del suelo (Weberbauer 1945). La vegetacidn que crece en las zonas
altoandinas ha tenido que adaptarse a las condiciones de frio intenso para lo cual ha
desarrollado ciertas adaptaciones. Entre estas adaptaciones se encuentran modificaciones de
estructura, como enanismo, formas arrosetadas, macollas o clones densos, densa pubescencia,
xeromorfismo, raices principales profundas pero flexibles, especificidad en micro sitios, entre
otras (Maldonado 2010).

La composicion y diversidad boténica de los bofedales exhiben considerable variacion con la
ubicacidn, altitud, topografia, humedad, exposicién, latitud e influencia de ganado; y la

mayoria son compuestos de diferentes comunidades vegetales (Ruthsatz 2012).

Ruthsatz (2012) menciona que en los andes tropicales los géneros dominantes que conforman
los bofedales son tres y pertenecen a la familia de las juncéceas: Distichia, Oxychloe y

Patosia, en parte con varias especies.
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6.1. SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LOS BOFEDALES

Los servicios ecosistemicos que brindan los bofedales constituyen un patrimonio de la nacion,
los cuales pueden clasificarse en servicios de provision, de regulacion, de apoyo y culturales
(Havsted et al. 2007). Sotil y Flores (2014) mencionan que los bofedales proveen de agua
dulce y forraje para el ganado, evitan la erosion del suelo, regulan el sistema hidrico evitando
las inundaciones, mejorando la calidad del agua y su almacenamiento. Asi también, brindan
apoyo como refugio a la fauna silvestre, cobertura y habitat para las especies migratorias,
ademas es un patrimonio cultural que brinda belleza escénica y paisajistica que puede ser

empleada para recreacién y turismo.

También, segun el MINAM (2012) captura gran cantidad de carbono debido a que la poca
disponibilidad de oxigeno por el drenaje pobre, favorece la acumulacion de un grueso colchon
organico proveniente de las raices muertas de las plantas. Los bofedales altoandinos podrian
no reemplazar a los glaciares, pero si reconstruir esa esponja de agua (Leyva 2008), lo cual es
de suma importancia en el contexto actual del cambio climatico (Maldonado 2010). A

continuacion, se muestra en la tabla 1, los servicios ecosistémicos de los bofedales.

Tabla1l: Servicios ecosistémicos de los bofedales

Tipologia Servicio Ecosistémico del bofedal
oL Agua dulce
Provision .
Forraje

Captura de carbono
Control de erosioén de suelo

Regulacién de inundaciones

y Calidad y cantidad de agua
Regulacion 7
Purificacion de agua

Sedimentacion y carga nutrientes

Almacenamiento de agua

Regulacion del clima local

Refugio de fauna silvestre
Cobertura y habitat para la reproduccion

Apoyo Migracion de animales silvestres

Funcionamiento del ciclo hidrolégico

Mantenimiento de los ciclos de vida

Belleza escénica y paisajistica

Culturales Patrimonio cultural

Recreacién y turismo

FUENTE: Sotil y Flores (2014)
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6.2. COMUNIDADES VEGETALES EN BOFEDALES
Existen varios tipos de clasificacion de bofedales, segin su vegetacion, altitud, condiciones

climéticas, hidrologia, entre otros.

Maldonado (2014) describe los tipos de vegetacion de bofedales segun sus comunidades de

plantas hidrofiticas los cuales son:

6.2.1. TURBERAS DE DISTICHIA
Esta comunidad de plantas de puna se caracteriza por formar colchones duros principalmente
del género de Distichia, la ausencia de arbustos, la baja frecuencia de musgos y gramineas y

generalmente la ausencia de Spagnum.

6.2.2. TURBERAS CON MUSGO Y ARBUSTOS
Este tipo de bofedal es caracterizado por la abundancia de musgo especialmente del género

Spagnum y arbustos ericaceos dispersos. Esta comunidad no es muy comin en Perd.

6.2.3. PRADOS TURBOSOS
Esta comunidad se caracteriza por la presencia de ciertas especies de la familia poaceae y la

ausencia de Spagnum. Las plantas vasculares dominantes son tipicamente de la familia
cyperaceae (Carex, Eleocharis, Phylloscirpus y Scirpus), juncaceae (Juncus y Luzula) o

gramineas altas, generalmente las especies del género Festuca y Calamagrostis.

6.2.4. CESPED DE ARROYO

El césped de arroyo es caracterizado por la presencia de muchas plantas de bajo crecimiento
gue forman una especie de alfombra. Esto se ubica usualmente en las orillas de los rios
(Weberbauer 1945) y alrededor de otras fuentes de agua o en areas con alta humedad. Asi
como en el prado turboso, el césped de arroyo no presenta Spagnum y se desarrolla en paisajes
interandinos y cuestas occidentales andinas en todo el pais. Plantago tubulosa y Werneria

pygmaea son caracteristicas, junto con otras especies de asteraceas, cyperaceas y juncaceas.
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6.2.5. COMUNIDADES MIXTAS

Ruthsatz (2012), menciona que la mayoria de bofedales son complejos compuestos por
diferentes comunidades vegetales (comunidades mixtas). Asi también, tanto Tovar (1973)
como Maldonado Fonkén (2014) han reportado la presencia de turberas mixtas de Plantago

rigida y Distichia muscoides en Ayacucho.

6.3. CLASES DE BOFEDALES
Alzérreca (2011), clasifica a su vez a los bofedales segun su altitud, recurso climatico e hidrico

y el grado de pH.

6.3.1. CLASES DE BOFEDALES SEGUN SU ALTITUD
Bofedales de tipo altiplanico: Con altitudes que van de 3 809 m.s.n.m. hasta los 4 099

m.s.n.m.

Bofedales de tipo altoandino: Con altitudes de 4 100 m.s.n.m. a mas niveles de altitud, por

lo general 4 500 m.s.n.m.

6.3.2. BOFEDALES SEGUN SU RECURSO CLIMATICO E HIDRICO
Hidromorficos: Los que se encuentran en la ecorregion puna himeda.

Mésicos: Por lo general se encuentran en la ecorregion puna seca.

6.4. CARACTERISTICAS DE LAS FAMILIAS TAXONOMICAS DE LOS
BOFEDALES

Las familias mas representativas de los bofedales son las siguientes:

6.4.1. ASTERACEAE

La familia de las asteraceas se distribuye en una gran variedad de habitats, incluyendo la puna,
las vertientes occidentales y orientales de los andes, los valles interandinos, las lomas, los
desiertos y la ceja de montafia; con pocas especies presentes en los bosques lluviosos

tropicales y subtropicales (McBride et al. 1936).

Es la familia mas numerosa de las plantas con flores, con unos 1100 géneros y 20 000 especies.
Se caracterizan por ser plantas herbaceas anuales o perennes, mas raramente arbustos o
arboles, presentan flores agrupadas en capitulos, inflorescencia que funcionalmente se
comporta como una flor. Tienen hojas sin estipulas, generalmente alternas, en ocasiones en

roseta basal; pueden presentar espinas. El receptaculo puede ser plano, concavo o convexo y
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tener escamas o pelos entre las flores. Su corola esta formada por 5 pétalos soldados; puede
ser tubulosa, con forma de tubo o de lenglieta con 3 o0 5 dientes (ligulas o flores liguladas)
(Peralta y Royuela 2015).

Algunas especies de asterdceas que se encuentran en bofedales: Cotula mexicana (DC.)
Cabrera, Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H. Rob., Hypochaeris taraxacoides (Walp.) Ball,
Mniodes kunthiana (DC.) S. E. Freire, Oritrophium limnophilum (Sch. Bip.) Cuatrec., Senecio
macrorrhizus Wedd., Werneria heteroloba Wedd., Werneria pygmaea Gillies ex Hook. &

Arn., Werneria nubigena Kunth, Werneria solivifolia Sch. Bip., entre otras.

6.4.2. POACEAE

La mayoria son plantas herbaceas con excepcion de los bambdes, carrizo y cafia brava. Al
tallo se le conoce con el nombre de “cafa o culmo” que puede ser sélido o hueco y presenta
unos abultamientos llamados nudos. Las hojas de las gramineas poseen tres partes. La vaina
es la parte que rodea a la cafia en la porcion inferior; la lamina es la parte laminar que puede
ser plana, enrollada (convoluta e involuta) y plegada; y la ligula es la parte que se ubica en la
union de lavaina y laldmina y que generalmente es laminar y membranacea (Tovar y Oscanoa
2002).

Algunas especies de esta familia que se pueden encontrar en bofedales son las siguientes:
Aciachne pulvinata Benth., Agrostis breviculmis Hitchc. vel aff., Calamagrostis chrysantha
(J. Presl) Steud., Calamagrostis rigescens (J. Presl) Scribn., Calamagrostis rigida (Kunth)

Trin. ex Steud., Calamagrostis spicigera (J. Presl) Steud., entre otras.

6.4.3. JUNCACEAE

Son plantas herbaceas con hojas mayormente basales, lineales o filiformes semejantes a las
hojas de las gramineas; con inflorescencia en paniculas o en cabezuelas, flores hermafroditas
generalmente; perianto glumaceo o bracteado, no diferenciado en céliz o corola; de 3 a 6

estambres. Posee ovario supero unilocular y fruto capsular (Tovar y Oscanoa 2002).

Algunas especies que se encuentran en bofedal son: Juncus stipulatus Nees & Meyen,

Distichia muscoides Nees & Meyen, Luzula racemosa Desv., entre otras.
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6.4.4. CYPERACEAE

Son plantas herbéceas, con frecuencia perennes que desarrollan rizomas o estolones. Tienen
tallos macizos, trigonos o cilindricos; hojas estrechas, normalmente con la vaina cerrada (en
ocasiones reducidas a ésta) y situadas en la base de los tallos. Sus flores son hermafroditas o
unisexuales agrupadas en espiguillas; en el eje de cada espiguilla se disponen brécteas o
glumas de manera distica, y en su axila las flores. Las espiguillas se agrupan a su vez en
diversos tipos de inflorescencia y su fruto es un aquenio. Por su aspecto pueden confundirse
con las gramineas de las que se distinguen por el tallo macizo y sin nudos (Peralta y Royuela
2015).

Algunas de las especies de esta familia son: Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge &

Goetgh. vel aff., Zameioscirpus muticus Dhooge & Goetgh., entre otras.

6.45. GENTIANACEAE

Son usualmente hierbas, a veces arbustos o pequefios arboles con hojas usualmente opuestas,
simples con margen entero. Con colateres presentes en las axilas de las hojas y en la base
adaxial del caliz. Sus flores son de corola gamopétala, cominmente con aestivacion contorta,
con estambres insertos en la corola y ovario supero. Sus frutos son usualmente capsulas
(UDELAR 2017).

En los bofedales podemos encontrar a Gentianella sandiensis (Gilg) J.S. Pringle vel aff.,

Gentiana sedifolia Kunth, entre otras especies de la familia gentianaceae.

6.4.6. PLANTAGINACEAE

Presenta una distribucion geografica casi cosmopolita, pero es méas diversa en areas
templadas. Son hierbas 0 menos cominmente arbustos, a veces acuéticas, autotréficas, sin
haustorios. Sus hojas son alternas, en espiral u opuestas, ocasionalmente verticiladas, simples;
tienen margen entero o variadamente dentado, venacion pinnada, pero mas o menos paralela
en el género Plantago. Sus flores son usualmente zigomorfas y bisexuales, pero mas o menos

actinomorfas en Plantago y sus frutos son usualmente capsulas (UDELAR 2017).

Las especies que se pueden observar en bofedales son: Plantago tubulosa Decne., Ourisia

muscosa Wedd., entre otras.
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6.4.7. ROSACEAE

El &rea primaria de diversidad de la familia son las regiones templadas a subtropicales del
hemisferio norte. Algunos géneros como Acaena y Polylepis estan centrados en el hemisferio
Sur. Pueden ser hierbas, arboles, arbusto con hojas simples o compuestas (pinnadas o
palmadas) usualmente alternas, y raramente opuestas. Tiene estipulas usualmente presentes,
flores con hipanto y disco nectarifero usualmente presente. Posee usualmente 5 sépalos y 5
pétalos (UDELAR 2017).

Se encuentran en bofedales Alchemilla diplophylla Diels, Alchemilla pinnata Ruiz & Pav.,

entre otras.

6.4.8. CAMPANULACEAE

Estan representadas en todos los continentes salvo la Antartica. Se distribuyen en regiones
templadas y subtropicales, y en hébitats montanos de regiones tropicales. Son hierbas,
arbustos, arboles, o lianas, se caracterizan por presentar latex lechoso. Sus hojas son
usualmente alternas, simples y sus flores son zigomorfas, frecuentemente vistosas; su corola
es frecuentemente tubular; posee 5 estambres fusionados en una columna; y presenta pelos o

escamas frecuentemente presentes en el apice de las anteras inferiores (UDELAR 2017).
Se ha observado a la especie Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers presente en bofedal.

6.49. CARYOPHYLLACEAE

Esta familia es ampliamente distribuida, especialmente en regiones templadas y calidas del
hemisferio norte. Pueden ser hierbas o arbustos y se caracterizan por poseer hojas usualmente
opuestas, a veces en roseta basal, verticiladas o raramente alternas, ademas tienen flores
actinomorfas con ovario supero y placentacién libre central o basal. Mayormente se encuentra
en ambientes abiertos o sitios perturbados (UDELAR 2017).

La especie Arenaria digyna Willd. ex Schltdl. fue observada en el bofedal Milloc.
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6.4.10. OROBANCHACEAE

Presenta una distribucion geografica casi cosmopolita, ocupando variedad de habitats.
Algunas especies se encuentran en habitats montafiosos, mientras otras ocupan tierras bajas
en sabanas, llanos, catingas, y otros habitats abiertos. Pueden ser hierbas, hemiparasitas a
holoparasitas. Tienen hojas simples, alternas y en espiral u opuestas. Sus flores son
zigomorfas y bisexuales con placentacion axilar a parietal y sus frutos son capsulas (UDELAR
2017).

La especie Bartsia pedicularoides Benth. fue observada en el bofedal Milloc.

7. LA COMUNIDAD CAMPESINA SANTIAGO DE CARAMPOMA

7.1. HISTORIA

La comunidad campesina Santiago de Carampoma esta ubicada politicamente en el distrito
de Carampoma, provincia de Huarochiri, departamento de Lima. En este lugar se desarroll6
el ayllu llamado Japani, el cual presenta dos periodos, que van desde el Intermedio Tardio
(1100-1440 d.C.) al Horizonte Tardio (1440-1532 d. C) (Ponciano s.f.). Japani corresponde a
uno de los mas importantes sitios arqueologicos del valle del rio Santa Eulalia debido a la

integracion cultural y natural de la zona (Ponciano 2006).

En 1576 la ordenanza del Virrey Francisco de Toledo, dispuso que el ayllu de Japani se
trasladara al lugar de Carampoma, con el fin de constituir la reduccién del pueblo de

Carampoma y adoctrinarse en la religion catolica, esto significo el fin del ayllu de Japani.

Carampoma, fue creado en la época de la independencia por el libertador Don Simén Bolivar
mediante Decreto el 21 de julio de 1825, ratificada por Don Ramon Castilla. Desde entonces
su capital fue el pueblo de Carampoma y sus anexos Laraos, Iris y Huanza (Municipalidad de
Carampoma s.f) que actualmente son distritos. Luego el 11 de diciembre de 1985 por la
resolucion directoral N° 680-85-AG-DR.VLL. fue inscrita como “Comunidad Campesina

Santiago de Carampoma”.

22



7.2. ORGANIZACION

La comunidad campesina Santiago de Carampoma tiene un total de 84 comuneros de los
cuales 64 se encuentran activos y 20 inactivos. Cuenta con unos 300 pobladores, con un
promedio de 3 a 4 hijos por familia (Sembrero y Valencia 2015). Tiene un total de 30 000 ha,

y un titulo que lo reconoce como propietario de sus tierras, y sus limites ya estan determinados.

La comunidad tiene a sus propias autoridades administrativas las cuales estan lideradas por el
presidente de la comunidad y su junta directiva la cual esta constituida por: el vicepresidente,
fiscal, secretario, tesorero y dos vocales. Asi también, existen responsables para el uso y
cuidado del agua los cuales en orden de jerarquia son: regidor, alcalde campo, juez de campo,
y campo. Ellos estan encargados también de la fiesta tradicional de la “champeria” que se

realiza en el mes de abril y que consiste en la limpieza de canales de riego.

A su vez también tienen autoridades politicas que son: el gobernador, y sus ayudantes que son
los alguaciles. Todas estas autoridades son elegidas democraticamente por votacion de los

COMuNeros inscritos.

7.3. ACTIVIDADES ECONOMICAS

Los principales ingresos econémicos estan predominados por la ganaderia con mas del 50%
de familias dependientes de esta actividad y en menor porcentaje se encuentra la agricultura
familiar, donde su principal cultivo es la papa. Actualmente, se encuentra creciendo el
porcentaje de hombres que trabajan como obreros en construccion debido a la presencia de

hidroeléctricas y mineras de la zona. (Sembrero y Valencia 2015).

En el bofedal de Milloc, los comuneros pastan a sus animales como: vacas, ovejas, llamas,

ademas también hay crianza de cerdos.
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7.4.  PROBLEMAS IDENTIFICADOS EN EL BOFEDAL MILLOC

En el bofedal de Milloc se encontraron perturbaciones, como la extraccion de la turba
(compuesta principalmente por Distichia muscoides) que se comercializa en la ciudad de
Lima como sustrato para el cultivo de plantas ornamentales y frutales; seguido de la remocién
de la vegetacion por la actividad minera y el sobrepastoreo. Estas perturbaciones aceleran la
descomposicion de la materia orgénica, provocan el aumento de emisiones de gases de efecto

invernadero, alteran el equilibrio hidrico, destruyen el paisaje y habitat de la fauna silvestre.

La extraccion de turba se realiza por personas ajenas a la comunidad quienes, en busca de
materia orgénica y abonos para su comercializacion, extraen la turba de los bofedales dafiando
a la vegetacion. La extraccion no solo se realiza en Milloc sino también en zonas cercanas a
la carretera como en la laguna de Huachuar y Canchis que se encuentran en la microcuenca

del rio Suncha, afluente del rio Santa Eulalia.

La extraccion de turba del bofedal de Milloc tiene lugar en profundidades que varian entre los
20 y 50 cm. Ademas, el vertedero de las mineras cercanas podria alterar la quimica del
bofedal. Asi mismo, en Milloc se observa un canal que atraviesa el bofedal lo cual también

puede haber alterado su equilibrio hidrico, causando alteraciones en la vegetacion.
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8. EVALUACION DEL ESTADO DE VEGETACION MEDIANTE EL
METODO DE COBERTURA REPETIDA

El método consiste en registrar la presencia y ausencia de cada especie en cada punto y se
basa en el hecho que en cada unidad puntual existen dos alternativas; que la especie esté
presente o ausente (Mateucci y Colma 1982). Por lo cual la proporcion de puntos en que la
especie esta presente se obtiene de la division de presencia 0 ausencia por puntos en un
transecto (mi), entre el nUmero de puntos totales en el mismo transecto (Mi), y multiplicada

por 100 la division, se obtiene la cobertura repetida (Ramirez 2011).
Xi: (mi/Mi) x 100

mi: presencia o0 ausencia de especies en un punto

Mi: nimero de puntos en un transecto

Este es un método apropiado para evaluar pastizales y vegetacion baja, usado con frecuencia
como indice de vigor, y ademas proporciona informacion de la contribucion de cada especie.

Q. INDICE DE DESNUDEZ DEL SUELO (IDS)

Su célculo se obtiene sumando los puntos obtenidos en suelo desnudo, mas roca, mas
pavimento de erosion. Este indice constituye un indicador indirecto de la cobertura del suelo
y de su grado de erosion. En este caso se ha considerado suelo desnudo a las siguientes

categorias: agua, mantillo, musgo, suelo rojizo, y materia organica.

Tabla2: Indice de condicion de suelo (D-R-P) de suelo desnudo, roca o pavimento

de erosion
% Indice de D-R-P Puntaje Calificacion
0-10 0-2 Excelente
11-30 2-6 Bueno
31-50 6—10 Regular
51 - 60 10-12 Pobre
61 0 méas 13 0 més Muy Pobre

FUENTE: Flores, 2005 y Flores y Malpartida, 1988.
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10. MEDICION DE LA DIVERSIDAD ALFA

La diversidad se puede medir como diversidad alfa, diversidad beta y diversidad gamma. La
diversidad alfa muestra la riqueza de las poblaciones dentro de comunidades. Se dividen en
dos componentes: la riqueza o variedad, entendida como el nimero de clases (especies,
categorias, etc.); y la abundancia relativa o distribucién (también conocida como equidad o

uniformidad) de los individuos entre esas clases (Magurran 1991).

10.1. RIQUEZA ESPECIFICA

Los indices de riqueza son una medida del nimero de especies de una unidad de muestreo
definida, y proporcionan una expresion comprensible e instantanea de la diversidad
(Magurran 1991). La riqueza especifica (S) es la forma més sencilla de describir la
biodiversidad ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en

cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno 2001).

10.2. ABUNDANCIA RELATIVA
Mide la estructura de la comunidad. Los métodos basados en su estructura pueden a su vez

clasificarse segun se basen en la dominancia o en la equidad de la comunidad (Moreno 2001).

10.2.1. INDICE DE DOMINANCIA
Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad o

equidad de la comunidad (Moreno 2001).

El indice de dominancia de Simpson mide la probabilidad de que dos individuos tomados al

azar de la misma comunidad pertenezcan a la misma especie.

Sin embargo, este indice también se utiliza para determinar la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar sean diferentes, a esto también se le llama riqueza de Gini-simpson

o diversidad de Simpson.

10.2.2. INDICE DE EQUIDAD
Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la

muestra.

El indice de Shannon-Wiener mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran 1991).
Ademas, es sensible a los cambios en la proporcion de especies raras (Gurevith et al. 2006).
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Normalmente toma valores entre 1 y 4.5 y valores encima de 3 son tipicamente interpretados

como "diversos".

El indice de equidad de Pielou evalta el grado de uniformidad en la distribucion de la
abundancia entre las especies. Su valor va de 0 a 1 de forma que 1 corresponde a situaciones

donde todas las especies son igualmente abundantes (Moreno 2001).

11. MEDICION DE LA DIVERSIDAD BETA

La diversidad Beta es el grado de reemplazo de especies a traves de gradientes ambientales.
Es una dimension que estd basada en proporciones o diferencias las cuales pueden evaluarse
con base en indices o coeficientes de similitud, y de distancia entre las muestras a partir de
datos cualitativos (presencia ausencia de especies) o cuantitativos (abundancia proporcional
de cada especie medida con nimero de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien
con indices de diversidad Beta propiamente dichos (Magurran 1991).

12. DIVERSIDAD GAMMA

Whittaker (1972) define la diversidad Gamma como la riqueza en especies de un grupo de
habitats (un paisaje, un area geografica, una isla) que resulta como consecuencia de la
diversidad Alfa de las comunidades individuales y del grado de diferencia entre ellas
(diversidad Beta).
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13. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

El indice de valor de importancia define cuales de las especies presentes contribuyen con
mayor valor especial en la estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis 1956). Este valor se
obtiene en este caso de la suma de la frecuencia relativa, y la cobertura repetida que viene a

ser la abundancia.

13.1. FRECUENCIA DE CADA ESPECIE (FI)
Se calcula como el nimero de transectos en los que esté presente la especie i, entre el nimero

total de transectos por 100.
Fi: (No de transectos conteniendo la especie i/ No transectos totales) x 100

13.2. FRECUENCIA RELATIVA (FR)
Se calcula dividiendo la frecuencia de cada especie entre la suma de las frecuencias de todas
las especies y multiplicandolo por 100. De esta manera se tiene el porcentaje que le

corresponde a cada especie.
Fr: (Fi/ 2 Fi)x 100

13.3. COBERTURA

La cobertura de una especie, es la proporcion de terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie considerada. Se expresa
como porcentaje de la superficie total. La cobertura ha sido utilizada con mucha frecuencia
como medida de la abundancia de los atributos de la comunidad, especialmente cuando la
estimacion de la densidad resulta dificil por la ausencia de limites netos visibles entre los
individuos, como ocurre con los pastizales, en el caso de plantas macollantes cespitosas o de

cojin. Esta variable es factible de evaluacion subjetiva (Mateucci y Colma 1982).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

1.  AREA DE ESTUDIO

El bofedal Milloc se encuentra en territorio de la comunidad campesina Santiago de
Carampoma, en la parte alta de la cuenca del rio Macachaca, que, a su vez, es parte de la
cabecera de la cuenca del rio Santa Eulalia, politicamente se ubica en el distrito de
Carampoma, provincia de Huarochiri, departamento de Lima (figura 2). El distrito de
Carampoma limita al norte con el distrito de Huanza y el departamento de Junin, al oeste con
el distrito San Pedro de Laraos, al sur con los distritos San Juan de Iris, Matucana y San Mateo
y al este con el distrito de Chicla. Sus coordenadas van desde 11°34'11,60" a 11°35'9,96"
latitud sur y de 76°21'3,36" a 76°22'14,92" longitud oeste.
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Figura 2: Mapa de ubicacion del bofedal Millo

FUENTE: Elaboracion propia



El bofedal Milloc tiene una altitud que va desde los 4 335 m.s.n.m. hasta los 4 356 m.s.n.m.
y el &rea especifica de trabajo tiene 75,53 ha de vegetacion de bofedal la cual estd a los

alrededores de la laguna Milloc.

Esta zona se eligio por ser uno de los lugares méas afectados por la actividad del champeo y
por ser importante para la comunidad por fines econémicos, culturales, ademas de ser parte
del recorrido que realizan los observadores de aves a nivel mundial y tener libre acceso al

lugar.

Segun el mapa de zonas de vida de la Oficina Nacional de Recursos Naturales (INRENA
1994), el bofedal Milloc pertenece a la zona de vida Paramo muy hdmedo - Subalpino

Tropical (pmh-SaT).

En la zona de vida Paramo muy himedo Subalpino tropical (pmh-SaT), la biotemperatura
media anual varia entre los 3° C y 6°C y el promedio de precipitacion total por afio es variable
entre 500 y 1000mm. El promedio de la relacion de evapotranspiracion potencial total por afio
varia entre 0,5 y uno lo que ubica a esta zona de vida en la provincia de humedad: himedo
(INRENA 1994).

Segun la clasificacion que hace Alzérreca (2011), de los bofedales, el bofedal Milloc seria
segun su altitud un bofedales de tipo altoandino ya que tiene una altitud mayor a 4100 que va
por lo general de 4335 m.s.n.m. a 4356 m.s.n.m. Segun su recurso climatico e hidrico seria un
bofedal hidromérficos, por tener una precipitacion mayor a 400 mm (aprox.800 mm anual) y

encontrarse en la ecorregion de puna himeda.

De acuerdo con la clasificacion de bofedales de Maldonado (2014), en el bofedal de Milloc
se han encontrado tres comunidades vegetales: turbera de Distichia, prados turbosos y césped

de arroyo, los cuales se presentan en el bofedal en diversas areas dandole una forma mixta.

Ruthsatz (2012) menciona que en los andes tropicales los géneros dominantes que conforman
los bofedales pertenecen a la familia de las juncéceas: Distichia, Oxychloe y Patosia, en parte
con varias especies. En el bofedal de Milloc se presenta de forma méas abundante la Distichia
muscoides, en cambio los géneros Oxychloe y Patosia no han sido observados en los

transectos.
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La extraccion de turba que ha sufrido el bofedal se ha realizado aproximadamente desde hace
37 afios, desde 1980 segun varios de los pobladores, sin embargo, ya se ha dejado de extraer
hace aproximadamente 5 afios debido a que la vegetacion que produce més turba que es la
Distichia ya la extrajeron casi en su totalidad, y sélo queda la vegetacion mas alejada de la

carretera.

2. TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Con los datos del programa LocClim de la FAO se estimo la temperatura promedio mensual,
la precipitacion y la evapotranspiracion potencial del bofedal Milloc. Esto se realizo utilizando
como dato la latitud -11,32°, longitud -76,21°, vy altitud de 4341 m, y 10 estaciones

meteoroldgicas cercanas.

Como se puede ver en la figura 3, la temperatura promedio mensual estimada resulto de
2,75°C, siendo el mes de menor temperatura julio con 0,93°C, y el mes con mayor temperatura

febrero con 4,14°C en promedio.
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de LocClim

Figura 3: Climatograma del bofedal Milloc

La precipitacion mensual promedio estimada con LocClim es menor en el mes de julio con
9,62 mm/mes y mayor en el mes de febrero con 139,3mm/mes. La evapotranspiracion

potencial es mayor en el mes de diciembre con 72,88 mm/mes y menor en junio con 49,14
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mm/mes. Segun el grafico se puede observar que la época seca empieza a fines de abril y

termina a fines de noviembre empezando la época humeda hasta fines de abril nuevamente.

La temperatura promedio mensual obtenida con el programa LocClim es un poco menor de
la esperada segln la zona de vida mencionada, en cambio la precipitacion promedio anual
resulto 818,27 mm/afio la cual si esta entre los parametros de la zona de vida pmh-SaT, esto
podria deberse a que el area de estudio se encuentra en una zona de transicion con Tundra
pluvial-Alpino Tropical (tp-AT).

3. RELIEVE Y SUELOS

En el caso del bofedal Milloc, el relieve es plano y ligeramente ondulado por la presencia de
plantas en forma almohadillada. En la parte superior de la laguna (relieve A) la pendiente
promedio varia de 5,2 por ciento y -0,3 por ciento, con una tendencia a aumentar la pendiente
al terminar el bofedal y empezar la zona de pastizales; en la zona terminando la laguna (relieve
B) tiene una pendiente promedio de 1,8 por ciento y de -2,2 por ciento la cual es mas colinoso

y ondulado.

En la figura 4 se observa la ubicacion del relieve A en la zona noreste de la laguna y el relieve
B en la zona suroeste de la laguna.
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Figura 4: Ubicacion de los relieves A'y B de la laguna Milloc

FUENTE: Elaboracion propia con imagen de Google Earth Pro
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El eje de corte de la zona noroeste de la laguna (relieve A), que se puede observar en la figura
5, tiene una longitud de 815 m y una altitud que varia de 4335 m.s.n.m. a 4367 m.s.n.m.
donde menor es la altitud al acercarse a la laguna y mayor al alejarse de esta al noroeste.

Grafico Min , Prom.. Max, Elevacién; 4335, 4342, 43

Totales del rango. Distancia B15 m

Figura5: Relieve de la zona noroeste de la laguna (relieve A)

FUENTE: Elaboracién propia

El eje de corte de la zona suroeste de la laguna (relieve B) que se puede observar en la figura
6, tiene una longitud de 785m y una altitud minima de 4330 m.s.n.m. a los 400 m a 500 m del

eje y una altura maxima de 4335 m.s.n.m. que va desde los 216m a 266m del eje.

3:’.\\, 4332, 4335 n

Ganancia/Pérd deelev 878 m -B75m Inclinacién max - 4 6% -6 1% Inglinacien prom

‘-———

Figura 6: Relieve de la zona suroeste de la laguna (relieve B)

FUENTE: Elaboracion propia

En el perfil perpendicular al rio que se encuentra en la figura 7, se puede ver que el bofedal se
encuentra en la parte baja de montafias, lo cual muestra la forma de un valle glacial formando
una hoyada, gracias a esta forma es que se almacena el agua de las partes altas formando los

hofedales.
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Figura 7: Perfil perpendicular del rio Macachaca

FUENTE: Elaboracién propia

4, FAUNA

Los bofedales de la subcuenca del rio Santa Eulalia albergan una importante diversidad,
algunas endémicas, como Cinclodes palliatus (churrete de vientre blanco), especie en estado
critico de conservacion (UICN 2016a), y Phegornis mitchelli (chorlito cordillerano) que se
encuentra casi amenazada (UICN 2016b), los cuales son buscados por los birdwaching y
representan una oportunidad para el desarrollo del aviturismo en la zona el cual se viene

desarrollando pero sin involucrar a las poblaciones locales (Valencia et al. 2017).

El Thinocorus rumicivorus conocido como puco puco de altura, también ha sido registrado
por Tello y Calle (2015) en el bofedal Milloc, asi como el Cinclodes palliatus y el Phegornis
mitchelli. Se ha podido registrar también un anfibio de la especie Rhinella spinulosa, asi como
tambien de un aracnido de la familia lycosidae.

Es necesario investigar mas a detalle los otros componentes de la fauna como los anfibios,

insectos, entre otros, para conocer mas su diversidad.
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5.  MATERIALES

5.1. DE CAMPO
- Vegetacion de bofedal

- Varillas de metal

- Cémara fotogréfica digital
- GPS Garmin 64s

- Libreta de campo

- Navaja

- Bolsas ziploc

- Bolsas plasticas

- Barreno para muestreo de suelo
- Plumon indeleble

- Papel toalla

- Papel periddico

5.2. DE GABINETE
- Software PAST, ArcGis 10.3, Primer 6, R studio y LocClim

- Iméagenes Aster de Google Earth Pro
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6. METODOLOGIA

Se realizaron evaluaciones en campo donde se recolectd muestras vegetales en los alrededores
de la laguna Milloc en época himeda y seca durante el afio 2016. Ademas, se recopil6 y revisd
informacion de investigaciones relacionadas a la temética de la presente tesis.

6.1. IDENTIFICACION A LAS AREAS A EVALUAR

La determinacion de cada zona se realiz6 en funcién a la cobertura y a las evidencias de
extraccion de turba las cuales se pueden identificar facilmente por las formas cuadradas
descubiertas de vegetacion con profundidades variables que dejan los extractores. A

continuacion, se describe cada zona:

6.1.1. ZONA CONTROL
La zona control se caracterizd por presentar una alta cobertura vegetal, pues esta zona no
presenta extraccion de turba. Por lo que se considera que seria una referencia para las otras

zonas. Se puede observar en la figura 8 una imagen de la zona control.

Figura 8: Zona control del bofedal de Milloc

FUENTE: Elaboracion propia
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6.1.2. ZONA DE RECUPERACION

Esta zona se caracteriza por presentar cobertura vegetal menos densa que la zona control,
ademas de presentar evidencias de extraccion de turba que dejan los extractores y mayor
cantidad de area inundada donde se observa la presencia de individuos vegetales en

crecimiento. Se puede observar en la figura 9 la zona de recuperacion.

Figura 9: Zona de recuperacion del bofedal de Milloc

FUENTE: Elaboracion propia

6.1.3. ZONA IMPACTADA

Esta zona se caracteriza por presentar una cobertura vegetal minima, mucho menor que la
zona de recuperacion, ademéas de presentar evidencias de extraccion de turba que los
extractores dejan con la pala con mayores profundidades. Ademas, se caracteriza por tener
una cobertura predominante de suelo desnudo, mantillo, y de coloracion rojiza. Se puede

observar en la siguiente figura 10.
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Figura10:  Zona de recuperacion del bofedal de Milloc

FUENTE: Elaboracion propia

6.2. UBICACION DE LOS TRANSECTOS
Se realiz6 un muestreo aleatorio estratificado diferenciando las areas de control, impacto y

recuperacion, y dentro de cada grupo se realiz6 un muestreo aleatorio simple.

Se empled el método de muestreo por puntos de intercepcion en transectos y para la obtencion
de la composicion y estructura se utilizd el método de cobertura repetida utilizada por
Maldonado (2010), y por Ramirez (2011).

Se realizaron 5 transectos de 50 m en la zona impactada, en la zona de recuperacion y en la
zona control. Los transectos se distribuyeron de forma aleatoria con una distancia de
separacion minima de 50m y una orientacion de 70° NE, paralela al rio, de tal forma que se
puedan muestrear correctamente cada zona. EI nimero de transectos se determiné teniendo
como limitante el area de recuperacién que era la mas pequefia y la distancia del transecto se

tomo siguiendo la metodologia de Maldonado (2010).

En cada transecto se evalud y tomo datos cada metro, teniendo en consideracion la cobertura
del suelo y la vegetacion presente. Ademas, se tomo datos de las coordenadas y altitud

siguiendo la misma orientacion.
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Adicionalmente se determind la cobertura de suelo cuando no tenia vegetacion clasificandolo

como: agua, materia organica, mantillo, musgo y suelo rojizo.

6.3. LEVANTAMIENTO DE TRANSECTOS Y COLECCION DE MUESTRAS
6.3.1. LEVANTAMIENTO DE TRANSECTOS

Para el levantamiento de informacion de los transectos se empled el método de cobertura
repetida, que observa la presencia o ausencia de las especies en cada punto de evaluacion la
cual para este estudio fue en cada metro. La varilla se coloco en todos los casos al lado
izquierdo junto a la cinta métrica y se anotaron todas las especies que tocaron la varilla ya sea

en los lados o en la parte inferior como se observa en la figura 11.

Método de cobertura repetida

Transecto 1

Punto 1

Juncus stipulatus

Werneria heteroloba
W‘;‘,
Sy  Oritrophium limnophilum
= pN

‘ Phylloscirpus deserticola

Figura 11: Ejemplo del método de cobertura repetida

FUENTE: Elaboracion propia

En cada punto de evaluacion también se evalud la cobertura del suelo o cobertura basal la cual
toma en cuenta sélo la parte de la base de la varilla donde se observo si eran los siguientes
tipos: musgo mantillo, materia organica, vegetacion, suelo rojizo y agua, los cuales se pueden

ver en la figura 12.
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Figural2:  Tipos de cobertura de suelo

FUENTE: Elaboracion propia

6.3.2. COLECCION DE LAS MUESTRAS

Se colectaron de tres a cuatro muestras botanicas de cada especie con ayuda de una pala
manual y una cuchilla y de manera concordada se tomaron fotos. Las muestras colectadas se
colocaron en bolsas ziploc donde se identificaron provisionalmente con un cédigo el cual fue
escrito con plumon indeleble en estas bolsas. Luego las bolsas ziploc con las muestras
codificadas se colocaron en una bolsa de rafia para ser transportadas con mayor facilidad en

campo como se puede ver en la figura 13.
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Figura13:  Colectando las muestras botanicas y colocandolas en bolsas ziploc

FUENTE: Elaboracion propia

6.4. SECADO DE LAS MUESTRAS EN GABINETE

En gabinete se procedid a secar las muestras primeramente con el papel toalla hasta escurrir
toda el agua, luego, se limpid las muestras de tierra para posteriormente acomodarlas de forma
que se puedan apreciar mejor sus caracteristicas. Las muestras limpias fueron colocadas entre

hojas de papel toalla y papel periédico como se puede ver en la figura 14.

Figural14:  Colocando la muestra botanica con papel toalla para que seque

FUENTE: Elaboracion propia
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Las muestras colocadas entre papel periddico y papel toalla fueron apiladas y colocadas en un
lugar ventilado, cerca de la ventana para que puedan recibir rayos de sol y puedan secar mas
rapido. Encima de la pila de muestras se coloco un libro grueso para que ejerza peso y evite

gue estas se arruguen como se muestra en la figura 15.

Figura 15: Muestras botanicas en proceso de secado

FUENTE: Elaboracién propia

Los primeros dias de colocado las muestras se cambio de forma diaria el papel toalla y el
papel periddico, luego de una semana se procedié a cambiar el papel toalla cada 5 dias, hasta

que luego de un mes las muestras estuvieron secas.

6.5. MONTADO DE MUESTRAS BOTANICAS
Después de secadas las muestras, estas fueron montadas y colocadas en dos files con los datos
de fecha, lugar de coleccidn y codigo como se muestra en la figura 16, para luego ser llevadas

a identificar.
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Figura 16: Muestras montadas en file

FUENTE: Elaboracion propia

6.6. IDENTIFICACION DE ESPECIES BOTANICAS

Para la identificacion de plantas se contrataron los servicios del Bachiller en Ciencias
bioldgicas, Juan José Alegria Olivera, con 24 afios de experiencia trabajando en el herbario
Augusto Weberbauer del departamento de ciencias de la Universidad Nacional Agraria La

Molina.

6.7. USO DE LAS MUESTRAS BOTANICAS
Ademas de servir el file para la identificacion de plantas botanicas, el file fue utilizado para
un mejor reconocimiento de las especies al momento de la evaluacion en campo de los

transectos de la siguiente época (época seca), como se muestra en la figura 17.
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Figural7:  Uso del file de muestras boténicas

FUENTE: Elaboracion propia

6.8.  ANALISIS DE LA VEGETACION
Para la evaluacion de la vegetacion se emplearon las siguientes variables las cuales fueron

comparadas en la zona control, recuperacion e impactada:
- Riqueza taxondmica (S)

- Frecuencia de cada especie (Fi)

- Frecuencia relativa (Fr)

- Cobertura total (Xi%)

- Cobertura de suelo

- Cobertura de vegetacion basal (CB)

- Indice de desnudez del suelo (IDS)
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indice de Valor de Importancia (IV1)
indice de Shannon-Wiener
Dominancia de Simpson

Equidad de Pielou
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones fueron realizadas en el mes de abril (final de la época hiumeda) y en octubre

e inicios de noviembre (final de época seca) del afio 2017.

A continuacion, se presenta en la tabla 3, la ubicacién de los 15 transectos evaluados, 5 en

cada zona, cada uno con su respectiva altitud.
Los transectos fueron direccionados con una brajula con un azimut de 70° NE.

Tabla3: Coordenadas y altitud de los transectos evaluados

INICIO FIN
ZONA TRANSECTOS ALTITUD
S E S E
Trl 8719540 351790 8719560 351839 4339
Tr2 8719481 351800 8719498 351847 4342
CONTROL Tr3 8719394 351563 8719416 351605 4335
Tr4 8720645 352607 8720664 352653 4356
Tr5 8719905 351826 8719923 351873 4344
Trl 8720560 352433 8720577 352482 4344
Tr2 8720483 352461 8720503 352508 4341
RECUPERACION Tr3 8720393 352416 8720415 352460 4340
Tr4 8720377 352349 8720391 352400 4339
Tr5 8720423 352351 8720282 352302 4340
Trl 8720306 352549 8720326 352596 4344
Tr2 8720281 352401 8720304 352446 4339
IMPACTADA Tr3 8720209 352346 8719923 351873 4339
Tr4 8720151 352391 8720167 352440 4337
TrS 8719976 352302 8719998 352346 4335

FUENTE: Elaboracién propia

En la figura 18, se puede ver como se utilizaron la varilla y la cinta métrica para la evaluacién

con la metodologia de cobertura repetida en los transectos.
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Figura18:  Evaluacion por puntos de intercepcion en transectos

FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 19 se puede observar una imagen de google earth pro con los 15 transectos
levantados en el bofedal Milloc, asi también en la figura 20 se puede apreciar fotos del bofedal
en dos diferentes vistas panoramicas.

Transectos en el bofedal Milloc p 38 . : Leyenda
} 1 & Control
& Impactado
a -~ Recuperacion

Figura19:  Transectos evaluados en el bofedal Milloc

Fuente: Elaboracion propia con imagen de google earth
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A. Vista superior de la laguna Milloc, B. Vista lateral de la laguna Milloc

Figura20:  Vistas panoramicas del bofedal Milloc

FUENTE: Elaboracion propia
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1.  COEFICIENTE DE VARIACION DE LA COBERTURA DE LAS
ESPECIES EN LA ZONA CONTROL, RECUPERACION E
IMPACTADA

Para conocer la variabilidad de la cobertura de las especies en la zona control, recuperacion e
impactada se determind el coeficiente de variabilidad de estas zonas en época himeda y seca
(Tabla 4).

Tabla 4: Coeficiente de variacion de la cobertura por especies en las tres zonas

Epocaseca | Epoca humeda

Control 83.09 91.36
Recuperacion 77.79 75.60
Impacto 40.10 54.82

FUENTE: Elaboracion propia

Los coeficientes de variacion fueron en general altos, siendo mayor la variabilidad de la
cobertura por especie en la zona control tanto en época himeda como en seca, y menor en la
zona impactada también en ambas épocas. Lo cual demuestra que en la zona control presenta
mucha mayor cobertura de unas especies frente a otras, en cambio la zona de recuperacion y
mucho mas en la zona de impacto, es mas uniforme la variabilidad de cobertura de las
especies. Esto se debe a que especies mas especializadas dominan grandes areas del bofedal
naturalmente, y que existen también la presencia de muchas otras que se encuentran presentes,
pero con menor cobertura. Las especies en cambio en la zona de impacto se muestran con
menor variabilidad, ya que el nimero de especies es menor y es un poco mas uniforme su

distribucion.
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2. COEFICIENTE DE VARIACION DE LA COBERTURA ENTRE
TRANSECTOS POR ZONA

En la tabla 5 se observa un menor coeficiente de variacién entre los transectos de la zona
control, en cambio en la zona impactada el coeficiente de variacion es mucho mayor en
especial en época seca, esto se debe a que, en algunos transectos de la época seca, la falta de
lluvia ha afectado mucho dejando casi sin vegetacion algunas areas, por lo que la variabilidad

de cobertura en estos transectos es mayor.

La zona control en general, tanto en época humeda como en seca, es la que presentd menor
variabilidad de cobertura entre transectos y por época, a pesar de que registré el mayor
coeficiente de variabilidad de las especies. Esto podria ser conveniente, pues tener mayor
variabilidad de especies ayuda a resistir mas los cambios en el clima por tener mas opciones
de adaptabilidad.

Tabla5: Coeficiente de variacion de la cobertura entre transectos por zonas
Epoca seca Epoca hiumeda
Control 7.77 22.51
Recuperacion 13.75 26.83
Impacto 65.72 24.32

FUENTE: Elaboracién propia

o1




3. CARACTERIZACION DEL SUELO DE LA ZONA CONTROL,
RECUPERACION E IMPACTADA

Segun la caracterizacion del andlisis de suelo en la zona control, de recuperacion e impactada

los resultados fueron los siguientes (Tabla 6):

El pH del suelo es fuertemente acido en los tres casos, siendo mas &cido en la zona impactada;
en la zona control el suelo es “muy ligeramente salino”; en la zona de recuperacion e
impactada es “ligeramente salino”. Con respecto a la materia organica en los tres casos es alta,
siendo mayor en la zona control. La cantidad de fosforo disponible, el cual ayuda al
enraizamiento de las plantas, es “alta” en la zona control, “media” en la zona de recuperacion
y “baja” en la zona impactada. La cantidad de potasio, el cual fomenta el flujo de la sabia y
ayuda al crecimiento es alta en la zona control, y media en la zona de recuperacion e
impactada. Debido a esto, tener menor cantidad de fésforo y potasio disponible en la zona
impactada hace mas dificil la recuperacion, mostrandose una menor diversidad y abundancia

de especies en esta zona.

La capacidad de intercambio catidnico potencial® es mayor en la zona control y menor en la
zona impactada, lo mismo sucede con la capacidad de intercambio catidnico efectivo? o suma
de cationes, que se tomaria en cuenta en este caso por tratarse de suelos acidos en las tres
zonas. Segun lo comentado anteriormente en la zona impactada serd mucho mas dificil retener
los nutrientes, ademas de tener alta cantidad de AlI*> + H* el cual puede intoxicar a las plantas

dificultando su desarrollo.

! Capacidad de intercambio catidnico potencial: Refleja la cantidad de cationes que pueden ser retenidos por los suelos,
medida a una condicidn estandar de pH (pH 7 u 8,2).

2 Capacidad de intercambio cationico efectivo: es la capacidad de retener cationes que real y efectivamente “est4 funcionando™
en el suelo tal cual se lo encuentra en el terreno.
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Tabla6: Caracterizacion de andlisis de suelo en las tres zonas
Control Recuperacion Impactado
pH (1:1) 5,29 4,23 3,28
C.E.(1:1) Ds /m 1,99 3,47 38
MO% 65 64,29 37,06
CaCO3 0 0 0
P ppm 22,1 11,8 57
K ppm 393 212 121
Clase Textural Material organico | Material organico Material organico
CIC potencial 70 71,2 45,2
Ca*? 30,75 13,05 2,03
Mg*? 1,58 0,88 0,21
K* 0,58 0,24 0,12
Na* 0,7 0,33 0,13
Al*3 + H* 1,3 2,8 19,7
CIC efectiva(Suma de 34,91 17,29 2218
Cationes)
Suma de Bases 33,61 14,49 2,48
% Sat. De bases 48 20 5
FUENTE: Adaptado de Laboratorio de agua, suelo y medio ambiente, UNALM 2016.
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4, IDENTIFICACION DE ESPECIES

Se identificaron 10 familias (tabla 7) entre las cuales predominan las asteraceas con 11
especies, seguidas de las poaceas con 6 especies (figura 21). Se registraron 23 géneros siendo
los de mayor nimero de especies Werneria y Calamagrostis de la familia de las asteraceas y

poaceas respectivamente con cuatro especies cada una (figura 22).

Las familias asteraceas y poaceas son reportadas como las de mayor riqueza en otras
investigaciones, por ejemplo en los humedales altoandinos de Conococha, Ancash, Ramirez
(2011), encontrd a las poaceas como la familia con mayor numero de especies (17), seguida
por las Asteraceas (13). Asimismo, Flores et al. (2005), menciona que la familia de las
Poaceas tuvo mayor diversidad (25 por ciento), seguida por Asteraceas (24 por ciento) y
Gencianaceas (6 por ciento) en las lagunas andinas de Pomacocha y Habascocha, Junin, Perd.

Tabla7: Numero de familias, géneros y especies identificadas

Familias Géneros Especies

10 23 31

FUENTE: Elaboracion propia

Numero de Especies por Familia

Orobanchaceae

Caryophyllaceae
Campanulaceae
Rosaceae

Plantaginaceae
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 21: NuUmero de especies por familia
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FUENTE: Elaboracién propia

Figura 22: NUmero de especies por género

De las 31 especies identificadas todas son de habito herbaceo, y pertenecen a la region andina,
gue pueden crecer arriba de los 3500 m.s.n.m. Ademas, se encontrd a la especie Senecio

macrorrhizus Wedd. la cual es endémica segun el libro rojo de las plantas endémicas del Pert

de Leon et al. (2006).

A continuacion, las figuras 23 y 24, muestran las fotos de 24 de las 31 especies identificadas

y encontradas en el bofedal Milloc.
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A. Ourisia muscosa B. Mniodes kunthiana C. Oritrophium limnophilum D. Senecio macrorrhizus
E. Werneria pygmaea F. Plantago tubulosa G. Distichia muscoides H. Zameioscirpus muticus I.
Aciachne pulvinata J. Calamagrostis chrysantha K. Cotula mexicana L. Gentiana sedifolia.

Figura 23: Especies de plantas identificadas en el bofedal Milloc

FUENTE: Elaboracion propia
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e

M. Werneria heteroloba N. Werneria nubigena N. Alchemilla pinnata O. Bartsia pedicularoides P.
Phylloscirpus deserticola Q. Juncus stipulatus R. Calamagrostis rigescens S. Calamagrostis rigida
T. Luzula racemosa U. Cuatrecasasiella isernii V. Alchemilla diplophylla W. Hypochaeris

sessiliflora
Figura 24: Especies de plantas identificadas en el bofedal Milloc (continuacién)

FUENTE: Elaboracion propia
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5. COMPARACION DE LA RIQUEZA DE ESPECIES EN LA ZONA
CONTROL, RECUPERACION E IMPACTADA

La riqueza de especies fue ligeramente mayor en la zona de recuperacion, en cambio en la
zona impactada la riqueza de especies es casi la mitad que la zona control como se puede
apreciar en la tabla 8. Estos valores se mantienen constantes tanto en época himeda y en seca,
para la zona de recuperacion y control, en cambio, en la zona impactada es ligeramente mayor

el niumero de especies en la época seca como se muestra en la tabla 9.

Tabla8: Riqueza de familias, géneros y especies en la zona control, recuperacion e

impactada
FAMILIAS| GENEROS ESPECIES
CONTROL 9 21 26
RECUPERACION 10 22 28
IMPACTO 5 11 13

FUENTE: Elaboracion propia

Asimismo, el nimero de familias y géneros en la zona de recuperacion fue mayor por una
unidad que la zona control como se puede ver en la tabla 10. La zona de impacto en cambio
presentd un nimero reducido tanto de familias, géneros y especies en comparacion de las otras

dos zonas.

Esto sucede debido a que cuando sucedio la perturbacion las areas donde antes habia
vegetacion densa, se vuelve rala y los espacios libres ayudan para que se desarrollen nuevas
especies, es asi que las especies cercanas al liberar sus semillas encuentran en estos espacios
una oportunidad para crecer. En cambio, en la zona de mayor impacto, la vegetacion es tan
escasa que es mucho mas lento el proceso de colonizacién en los nuevos espacios, ademas, la
escasa vegetacion pudo acelerar los cambios en la estructura del suelo llegando a que las

semillas no encuentren ahora condiciones apropiadas para su desarrollo y no prosperen.
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Tabla9: Riqueza de especies en época humeda y seca en la zona de control,
recuperacion e impactada

CONTROL RECUPERACION | IMPACTO

EPOCA HUMEDA 23 24 11
EPOCA SECA 23 24 13

FUENTE: Elaboracion propia

El nimero de especies no vario mucho en ambas épocas lo cual coincide con los resultados
de Maldonado (2010), quien, en sus conclusiones, menciona que no encontré diferencias
significativas en la composicion botanica entre épocas en cuatro bofedales de Ayacucho y

Huancavelica que fueron influenciados también por actividades antropicas.

Tabla 10: Numero de especies por familia de la zona control, recuperacién e

impactada
Familias Control Recuperacion Impacto
Asteraceae 9 10 4
Campanulaceae 1 1 0
Caryophyllaceae 1 1 0
Cyperaceae 2 2 1
Gentianaceae 1 3 0
Juncaceae 3 3 3
Plantaginaceae 2 2 1
Poaceae 5 5 4
Rosaceae 2 1 0

FUENTE: Elaboracion propia

En la zona de recuperacion la familia de las asteraceas presenta la mayor cantidad de especies
al igual que en la zona control, habiendo en la zona control 9 especies y en la zona de

recuperacion 10 especies de asteraceas.

En cambio, en la zona de mayor impacto la familia de las asteraceas tiene menor cantidad de
especies, pero a pesar de eso sigue siendo en esta zona la familia con mayor riqueza de

especies junto a las poaceas.
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Por otra parte, las poaceas se encuentran en la zona control y recuperacion con igual nimero
de especies y en la zona de impacto las poaceas solo disminuyeron en una especie a
comparacion de las asteraceas que disminuyeron de 9 a 5 especies en la zona control y de 10
a 5 especies en la zona de recuperacion. Esto sugiere que las poaceas son mas resistentes a los
impactos y son capaces de desarrollarse en suelos con pocos nutrientes, con un pH

fuertemente acido y menor disponibilidad de agua.

Esto puede deberse a que existen diferencias en la distribucién de las raices en relacion de la
humedad, caracteristica util, en lo que se refiere a la resistencia a la sequia por lo que la mejor
alternativa para la sequia es la mayor profundidad de la longitud axial de la raiz total (Aedo
1996), esto les ayuda a captar mayor cantidad de agua del subsuelo, cuando no existe
disponibilidad de agua en la superficie.

6. RIQUEZA DE ESPECIES POR TRANSECTOS EN EPOCA
HUMEDAY SECA

6.1. ZONA CONTROL

En época seca el nimero de especies por transecto varia de 9 a 14 en la zona control, siendo
menor en el transecto 1, 2, y 5. El transecto 1 se encontré méas cercano a la ribera del rio por
lo que se observo una vegetacion tipica de césped de arroyo, caracterizandose por ser mas
seco y con mayor presencia de gramineas. Tanto en el transecto 1 y 2, se puede deducir que
se encontraban con sobrepastoreo, por presentarse mas compactado y con abundante
presencia de estiércol de ganado. Estos dos transectos al encontrarse regularmente cercanos a
la carretera son frecuentemente utilizados por los comuneros para pastar sus animales,en
cambio, en el transecto 5, que se encuentra al otro lado del bofedal y mucho maés alejado de
la carretera, el area se encuentra densamente cubierta predominantemente por la especie
Distichia muscoides en forma de almohadilla, por lo que la presencia de otras especies es mas

reducida.

En época humeda el nimero de especies por transecto varia de 8 a 18 especies en la zona
control, donde el menor nimero de especies se encuentra en el transecto 1, siguiéndole el
transecto 2 con 9 especies, cifras similares a la época seca. El transecto 5 en cambio aumento

el nimero de especies de 9 a 13 viéndose mas favorecido por las lluvias.

Estos resultados en la zona de control nos muestran primero que los transectos que estan mas
cerca de la ribera del rio posiblemente tengan ,menor cantidad de nutrientes o posiblemente
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sus suelos sean mas secos por escurrir el agua subterranea mas rapidamente hacia la corriente
del rio. El sobrepastoreo es un problema que también se observa en la zona control y que
afecta también la diversidad de especies haciendo que esta sea menor, en comparacion de los
transectos donde es menor la presencia de animales que pastean. Las lluvias favorecen mas a
la diversidad en los transectos sin sobrepastoreo pues las especies no tienen impedimento para

desarrollarse.

6.2. ZONA DE RECUPERACION

En la zona de recuperacion, en época seca varia de 9 a 16 las especies por transecto, habiendo
mas especies en los transectos 3 y 5, los cuales se caracterizan por presentar mayor presencia
de zonas inundadas, el transecto 3 se encuentra con menor cantidad de areas extraidas por lo
gue presenta mayor diversidad. Por otro lado, el transecto 5 es el que presenta mayor cantidad
de zonas inundadas y vegetacion de Distichia muscoides creciendo en pequefias formas
almohadilladas. En época hiumeda el nimero de especies varia de 6 a 16 especies,

manteniéndose el transecto 3 con la mayor cantidad de especies.

Estos resultados muestran que las areas cercanas a las zonas inundadas son las que presentan
mayor diversidad, lo que podria entenderse como mejores condiciones para el desarrollo de
la vegetacion caracteristica de bofedal especialmente para la especie de Distichia muscoide.
En las zonas inundadas el nimero de especies se mantiene similar debido a que en ambas

épocas el recurso hidrico esta asegurado.
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6.3. ZONA IMPACTADA

En la zona impactada, en la época seca el nimero de especies por transecto varia de 1 a 7,
teniendo la menor cantidad de especies los transectos 1, 2, y 3. En estos transectos se
encontraron la presencia de chanchos que se encontraban de forma libre removiendo
constantemente el suelo, lo que imposibilita cualquier forma de crecimiento de las especies,
ademas de encontrarse mas cerca de flujos de agua de zonas de relave minero. En el transecto
4 y 5 se encuentran mayor cantidad de especies con respecto a los otros transectos de esta
zona, esto se puede deber a que tanto el transecto 4 y 5 tienen mayor disponibilidad de agua,
encontrandose mas cercanos a la laguna, mas alejados de la zona de chanchos y de la zona de
relave minero. En la época himeda en cambio el nimero de especies varia de 2 a 8 por
transecto, manteniéndose la menor cantidad de especies en el transecto 2, y la mayor cantidad

de especies en el transecto 4 y 5.

Esto muestra también que en zonas con gran perturbacion en presencia de zonas inundadas
podria aparecer la vegetacion, salvo que actlen otros factores como la presencia de los
chanchos que se alimentan de semillas o la presencia flujos de agua de relaves mineros que

cambian las caracteristicas del suelo.

Los resultados obtenidos en las tres zonas coinciden que la vegetacion de los bofedales
requieren de estar cerca de areas inundadas para su recuperacion y mejor desarrollo, no de
estar cerca a zonas con agua corriente pues el agua subsuperficial se pierde al unirse con las
aguas corrientes que forman los rios. Se podria decir que es posible la recuperacion de zonas
impactadas por extraccion de turba con la presencia de areas inundadas naturalmente pero que
no estan siendo alteradas por otros factores como animales que se comen las semillas y relaves

mineros.

A continuacion, en la figura 25 y 26 se puede apreciar las variaciones del niUmero de especies

por transecto en las dos épocas.
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Riqueza de Especies por Transecto en Epoca Seca
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Figura25:  Riqueza de especies por transectos en época seca

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura26:  Riqueza de especies por transecto en época hiumeda

FUENTE: Elaboracion propia
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Haciendo una prueba estadistica ANOVA por zonas Yy épocas con el software R, se obtuvo

los siguientes resultados observados en la tabla 11.

Tabla 11: Analisis de varianza del nUmero de especies por nimero de especies y época

Grados de )
) Suma de Cuadrados | Media de cuadrados Valor F Pr(>F)
libertad
Temporada 1 2,1 2,13 0,22 0,643
Zonas 2 336,9 168,43 17,40 1,6e-05% %%
Residuos 26 251,7 9,68

FUENTE: Elaboracion propia

Caodigos de significancia: 0 “**** 0.001 “*** 0.01 **> 0.05 > 0.1 *’ 1

El valor p puede variar entre 0 y 1, donde 0 significa la imposibilidad de ocurrencia y 1 la
certeza de que ocurra el fenémeno. En este caso la hipétesis nula fue que las tres zonas tienen
similar riqueza especifica, con lo cual se obtuvo un p= (0,000016). Mediante el resultado
obtenido se puede observar que es muy poco probable que haya ocurrido al azar el hecho que
tengan diferente riqueza especifica. La prueba se realizo con una significancia de a=0.05 10

que indica que el hecho puede ocurrir por azar no mas de 5 veces en 100 ensayos.

Esto nos da la confianza de que los resultados no son producto del azar, y que realmente la
zona control, la zona de recuperacion y la zona impactada no tienen similitud en su riqueza
especifica. En cuanto a su temporada himeda y seca no se encuentra diferencia estadistica en
la riqueza, por lo que el nimero de especies no cambia significativamente en ambas
temporadas, lo que se podria comprobar con los datos numéricos mostrados anteriormente.

Esto puede deberse a que las mismas especies se mantienen en su mayoria en ambas épocas.

Como las repeticiones fueron constantes en las tres zonas se pudo realizar la prueba Tukey la
cual sirve para comparar promedios en los grupos. En esta prueba se obtuvo que la zona
control y recuperacion son similares en cuanto a la riqueza de especies, en cambio la zona de
impacto tiene gran diferencia en comparacion a las dos anteriores como se puede ver en la

figura 27.
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Figura 27: Prueba de Tukey de la composicion floristica en la zona control,
recuperacion e impactada

FUENTE: Elaboracion propia

Esto se puede interpretar que a pesar de que el nimero de especies es ligeramente mayor en
la zona de recuperacion no llega a tener diferencia significativa con la zona control con
respecto al nimero de especies, puesto que se podria decir que la riqueza especifica resulto
similar en la zona control y recuperacion. Sin embargo, la riqueza especifica de la zona

impactada no mostro similaridad con las otras dos zonas.

Esto muestra que la zona de recuperacién ya se abria recuperado con respecto al nimero de
especies ya gque es similar a la zona control, en cambio la zona impactada no se ha recuperado
y presenta una dificultad para recuperar el nimero de especies que deberia tener en

comparacion a la zona control.

En la figura 28 se puede observar la similaridad de la composicion floristica en época seca y

himeda con la prueba de Tukey realizada con el software R.
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Figura 28: Prueba de Tukey de la composicion floristica en época himeda y seca
FUENTE: Elaboracion propia

7.  COMPARACION DE LA FRECUENCIA RELATIVA DE LAS
ESPECIES ENTRE LA ZONA CONTROL, RECUPERACION E
IMPACTADA EN EPOCA HUMEDA Y SECA.

7.1. ZONA CONTROL
En época seca en la zona control, las especies con mas frecuencia encontradas en los

transectos fueron Juncus stipulatus y Plantago tubulosa las cuales estuvieron presentes en
todos los transectos control. Las especies Distichia muscoides, Aciachne pulvinata, Luzula
racemosa, Phylloscirpus deserticola, y Oritrophium limnophilum estuvieron presentes en 4

de los 5 transectos (figura 29).

En la época humeda las especies con mayor frecuencia fueron Juncus stipulatus,
Calamagrostis spicigera, y Mniodes kunthiana encontrandose presentes en los 5 transectos
control. Luego le siguen en frecuencia encontrandose en 4 de 5 transectos las especies:

Plantago tubulosa, Distichia muscoides, y Luzula racemosa.

Con estos resultados obtenidos en la zona control se podria decir que las especies: Juncus
stipulatus, Plantago tubulosa, Distichia Muscoides son especies con mayor frecuencia
relativa, o sea estan presentes en la mayoria de los transectos ubicados al azar de la zona
control mostrando de esta manera su amplia distribucion en la zona control. Esto puede

deberse a que estas plantas encuentran en esta zona las condiciones climaticas, hidricas y
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edéaficas necesarias que permiten a estas especies desarrollarse y reproducirse mejor que otras.
Las tres especies también se muestran como dominantes o subdominantes o indicadoras en
otros estudios como en el Proyecto de servicio de recuperacion de bofedales de la quebrada
Quicayhuanca, Ancash (UNALM 2014), Maldonado (2010), entre otras.

En el siguiente grafico se muestra la frecuencia relativa en porcentaje de las especies en la

zona control.
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Figura 29: Frecuencia relativa porcentual de la zona control

FUENTE: Elaboracién propia
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7.2.  ZONA DE RECUPERACION

En la zona de recuperacion, en la época seca tiene mayor frecuencia Distichia muscoides,
Werneria pygmaea, y Calamagrostis spicigera, las cuales estuvieron presentes en todos los
transectos (figura 30). Luego le siguen las especies Juncus stipulatus, Plantago tubulosa,
Luzula racemosa, Phylloscirpus deserticola, Calamagrostis chrysantha, las cuales estuvieron
presentes en 4 transectos. En época himeda en la zona de recuperacion, tuvo mayor frecuencia
la especie Juncus stipulatus, Mniodes kunthiana, Plantago tubulosa, Distichia muscoides,

Phylloscirpus deserticola.

Estos resultados nos muestran que al igual que en la zona control las especies con mayor
frecuencia son la Distichia muscoides y Juncus stipulatus, esto podria significar que la
distribucion de las especies de la zona de recuperacion es similar a la de control. Sin embargo,
hay otras nuevas especies que aparecen como dominantes en la zona de recuperacion de las
cuales una de ellas es Werneria pygmaea la cual es considerada pionera ya que da inicio a una

nueva sucesion segin como menciona Caro (2010).
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Figura 30: Frecuencia relativa en porcentaje de la zona de recuperacion

FUENTE: Elaboracién propia

68



7.3.  ZONA IMPACTADA

En la zona impactada en época seca la frecuencia de especies es muy reducida, sin embargo,
la especie Senecio macrorrhizus, la cual es endémica del Peru, estuvo presente en tres de cinco
transectos. En época humeda la especie de mayor frecuencia fue Juncus stipulatus estando

presente en todos los transectos.

En estos resultados (figura 31), se puede observar que hay nuevas especies dominantes.
Ademas, se puede observar que la especie Distichia muscoides ya no aparece como la de
mayor frecuencia, ni aparece registrada en los transectos muestreados en esta zona. Se podria
decir, que el impacto en esta zona cambio drasticamente la distribucion de las especies
afectando en mayor medida a la Distichia muscoide, la cual ya no estuvo presente en esta
zona. Esta especie es conocida como indicadora de suelos muy himedos o anegados
(Maldonado 2010), lo que demostraria también que los suelos estan tornandose mas secos e
impidiendo que especies como ésta, con requerimientos mayores de agua, prosperen y se

desarrollen.

La especie Juncus stipulatus por otra parte, se encuentra bastante distribuida en la zona
control, zona de recuperacion y zona impactada, por lo que demuestra estar adaptada para
desarrollarse con éxito en diversos tipos de perturbacion. Esta especie podria ser utilizada para
la revegetacion en zonas altoandinas que hayan sufrido fuertes perturbaciones debido a su
gran resistencia y adaptabilidad, sin embargo, se requeririan mayores estudios sobre el

crecimiento de esta especie y su interaccion con las demas especies.
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Frecuencia relativa - Zona impactada
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Figura 31: Frecuencia relativa porcentual de la zona impactada

FUENTE: Elaboracion propia
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8. COMPARACION DE LA COBERTURA ENTRE LA ZONA
CONTROL, RECUPERACION E IMPACTADA EN EPOCA
HUMEDAY SECA

Para comparar la cobertura entre las tres zonas, se promedio la cobertura obtenida de cada uno
de los cinco transectos de cada zona. Dicho proceso se realizd en época himeda y seca.

8.1. COBERTURA DE ZONA CONTROL

En época seca y humeda la Distichia muscoides tiene mayor cobertura vegetal en la zona
control, en cambio en otras especies si se observa la diferencia entre épocas. Este es el caso
de Calamagrostis spicigera que es la segunda especie con mas cobertura seguida de la
Distichia muscoides en época seca, pero en época humeda hay otras especies como Juncus
stipulatus, Plantago tubulosa y Werneria pygmaea entre otras que tienen mayor cobertura.
Asi también, especies como Werneria pygmaea tienen mayor cobertura en época himeda que

€n seca.

En la figura 29 se observa la cobertura total por especie en época seca y hiumeda.

Cobertura total de la zona de control
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Figura32:  Cobertura vegetal total de la zona control

FUENTE: Elaboracion propia
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COBERTURA DE ZONA DE RECUPERACION
Cobertura total en zona de recuperacion
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En la zona de recuperacion la Distichia muscoides no es la especie que tiene mayor cobertura
1

a diferencia de la zona control, pero se mantiene casi constante su cobertura tanto en época
himeda como en seca, en cambio la especie Juncus stipulatus pasa a ser la especie de mayor
cobertura en época himeda y en época seca es la especie Calamagrostis spicigera la de mayor

cobertura.
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Cobertura porcentual de la zona de recuperacion

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 33:



8.3. COBERTURA DE ZONA IMPACTADA

En esta zona, en época himeda la especie Luzula racemosa tiene mayor cobertura, pero su
cobertura disminuye notablemente en época seca. En cambio, la cobertura de la especie
Juncus stipulatus se mantiene constante en ambas épocas siendo segunda en cuanto a
cobertura en época humeda y primera en época seca. La especie Senecio macrorrhizus se
encuentra segunda en época seca disminuyendo en época humeda. La especie Plantago
tubulosa se mantiene constante en ambas épocas, ocupando el tercer lugar en cuanto a

cobertura en ambas épocas.

En la figura 34 se puede observar las coberturas de las especies en la zona impactada.

Cobertura total de la zona impactada
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Figura 34: Cobertura vegetal total porcentual de la zona impactada

FUENTE: Elaboracién propia

Comparando la cobertura vegetal en las tres zonas, se podria decir que la especie Distichia
muscoides es la que posee mayor cobertura en todo el afio en la zona control. Siendo esta una
especie que requiere de estar en zonas con abundante agua, se podria decir que esta zona del

bofedal cumple con los requerimientos de esta especie. También se podria considerar que la
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cobertura del bofedal seria mayoritariamente de esta especie, formando turberas de Distichia
en lamayoria de su extension si no hubiera sido perturbada. En la zona de recuperacion Juncus
stipulatus se hace presente en las zonas medias inundadas con escasa cobertura vegetal, asi
también es una especie con mayor cobertura en la zona impactada. Esto podria entenderse
también como la capacidad que tiene esta planta para sobrevivir en ambientes inundados y
suelos mas secos de bofedales dafiados. Cabe resaltar que la cobertura en la zona impactada
es minima, puesto que los casos en que se encontraron especies fueron minimos y solo se
encontraron algunos individuos aislados. La especie Luzula racemosa muestra también que
puede crecer en zonas perturbadas, pero requiere de las lluvias para crecer en estas zonas pues
al estar mas impactado, la retencion de humedad es menor y la época seca hace mas dificil su
desarrollo. En cambio, se observo otras especies como el Senecio macrorrhizus que a pesar
de encontrarse en época seca Y en esta zona perturbada puede adaptarse. Esto nos indica que
es una especie que se podria utilizar para revegetar lugares muy perturbados donde otras

especies no sobrevivirian.

Analizando la cobertura con un analisis de varianza con el software R (tabla 12), se obtiene
que no existe diferencia significativa (p=0.164) entre época himeda y seca, pero si existe una
diferencia fuertemente significativa (p=0.00000000163) entre la cobertura de la zona de

control, recuperacién e impactada.

Tabla 12: Prueba estadistica de analisis de varianza de la cobertura total en las tres
zonas en las dos épocas

Grados de .
] Suma de Cuadrados Media de cuadrados Valor F Pr(>F)
libertad
Epocas 1 1794 1794 2,052 0,164
Zonas 2 85042 42521 48,635 1,63e-09***
Residuos 26 22731 874

FUENTE: Elaboracion propia

Codigos de significancia: 0 “***> 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 . 0.1 < 1

Se analiz6 con la prueba de Tukey la diferencia entre las tres zonas en cuanto a la cobertura y
se obtuvo que si existen diferencias entre las tres zonas (ver figura 35), pudiendo observarse

que la mayor cobertura se encuentra en la zona control y menor cobertura la zona impactada.
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La cobertura nos muestra que la perturbacion se pude observar mejor con este indicador, pues
el nimero de especies no siempre nos va mostrar el nivel de perturbacion de un bofedal, y
podria més bien ocultar lo observado en campo. Pues a pesar que segun los resultados
anteriores estadisticamente la zona control y la de recuperacion tenian riqueza especifica
similar, en el analisis de cobertura vegetal se muestran diferentes. Con esto se podria apreciar
el nivel de extraccion de turba que se ha realizado y de los cambios que podrian observarse
en un futuro si se volviera a evaluar en estas mismas zonas, con el objetivo de verificar si

existe una mayor recuperacion o deterioro.
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Figura 35: Pruebe Tukey de la cobertura vegetal en la zona control, recuperacion e
impactada

FUENTE: Elaboracién propia

En cuanto a la época seca y himeda, utilizando la prueba de Tukey para comparar la cobertura
vegetal de todo el bofedal se puede apreciar que no existe diferencia significativa de la
cobertura vegetal entre ambas épocas (figura 36). A pesar de que se observa ligeramente
mayor cobertura en época humeda. Esto puede deberse a que no soélo el bofedal se nutre de
agua de precipitacion, sino el agua subterranea y subsuperficial cumplen una funcion muy
importante en este bofedal, ademas de contar con la presencia de un riachuelo cercano que es

permanente en todas las épocas del afio.
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Figura 36: Prueba de Tukey de la cobertura vegetal en la época seca y himeda

FUENTE: Elaboracion propia

Q. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA avi

Segun la frecuencia relativa y la cobertura repetida calculada anteriormente se determind un
indice de valor de importancia para cada zona. Para la zona control las especies con mayor
indice de valor de importancia ecolégica resultaron la Distichia muscoides, Juncus stipulatus,
Plantago tubulosa, Calamagrostis spicigera, y Phylloscirpus deserticola que hacen mas de la
mitad de cobertura vegetal en esta zona. La Distichia muscoides es caracteristica de bofedales
con alto requerimiento hidrico y sensible a perturbaciones, por ello que se encuentre con la
mas alta cobertura significa que esta zona de bofedal se encuentra en buenas condiciones.
Ademas, es una especie con alta deseabilidad para alpacas y llamas, por lo que se
recomendaria la crianza de estos animales en esta zona. Otra especie que resulto segunda en
la zona control es Juncus stipulatus, que es til para forraje (Paniagua y Yevara 2002). Por
esta razon la presencia de animales pastando en la zona de Milloc es comdn ya que en esta
zona encuentran alimento. A continuacion, se encuentra la tabla 13 donde se muestra el VI

de todas las especies en la zona de control.
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Tabla 13: Indice de valor de importancia de la zona control

ZONA CONTROL (HUMEDA-SECA)
Ne ESPECIES F. RELATIVA | COBERTURAT. W
(%) (%)

1 | Distichia muscoides 6,98 21,32 28,3
2 | Juncus stipulatus 8,73 15,63 24,36
3 | Plantago tubulosa 7,91 11,89 19,8
4 | Calamagrostis spicigera 5,95 10,72 16,67
5 | Phylloscirpus deserticola 6,16 5,68 11,84
6 | Zameioscirpus muticus 4,31 7,36 11,67
7 | Aciachne pulvinata 6,17 5,17 11,34
8 | Oritrophium limnophilum 6,16 3,62 9,78
9 [ Werneria pygmaea 4,42 3,75 8,17
10 | Luzula racemosa 6,98 1,16 8,14
11 | Cuatrecasasiella isernii 5,24 2,33 7,57
12 | Mniodes kunthiana 5,02 1,55 6,57
13 | Gentianella sandiensis 2,56 3,62 6,18
14 | Ourisia muscosa 3,6 0,52 4,12
15 | Calamagrostis chrysantha 1,85 1,94 3,79
16 | Calamagrostis rigescens 2,56 0,52 3,08
17 | Lobelia oligophylla 1,75 0,78 2,53
18 | Cotula mexicana 1,64 0,52 2,16
19 | Alchemilla pinnata 1,85 0,26 2,11
20 [ Werneria heteroloba 1,64 0,39 2,03
21 | Agrostis breviculmis 1,75 0,26 2,01
22 | Werneria solivifolia 1,74 0,26 2
23 | Alchemilla diplophylla 1,64 0,26 1,9
24 | Arenaria digyna 1,64 0,26 1,9
25 | Hypochaeris sessiliflora 0,93 0,13 1,06
26 | Senecio macrorrhizus 0,82 0,13 0,95
SUMA 100 100 200

FUENTE: Elaboracién propia

En la zona de recuperacion también se encuentra presente Distichia muscoides como especie
con mayor VI, sin embargo, la especie que tiene mayor cobertura es Juncus stipulatus. Aun
asi, se mantienen estas dos especies forrajeras como mas importantes, por lo que se tendria
gue tomar en consideracion para evitar que los animales entren en busca de alimento a esta

zona que se esta recuperando y dafien la vegetacion.
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En la tabla 14 se encuentra el V1 de todas las especies de la zona de recuperacion siendo las
especies mAas representativas: Distichia muscoides, Juncus stipulatus, Phylloscirpus
deserticola, Calamagrostis spicigera y Plantago tubulosa.

Tabla 14: Indice de valor de importancia de la zona de recuperacion

ZONA DE RECUPERACION (EPOCA SECA-HUMEDA)
N° ESPECIES F. RELATIVA (%) COBERTURA T. (%) VI
1 | Distichia muscoides 8.42 15.38 23.8
2 | Juncus stipulatus 7.61 16.01 23.62
3 | Phylloscirpus deserticola 7.61 11.02 18.63
4 | Calamagrostis spicigera 6.66 9.98 16.64
5 | Plantago tubulosa 7.61 7.28 14.89
6 | Werneria pygmaea 5.79 6.44 12.23
7 | Oritrophium limnophilum 5.93 4.57 105
8 | Aciachne pulvinata 5.05 5.41 10.46
9 | Mniodes kunthiana 6.81 3.53 10.34
10 | Calamagrostis chrysantha 4.1 5.61 9.71
11 | Luzula racemosa 4.98 1.66 6.64
12 | Zameioscirpus muticus 4.17 2.08 6.25
13 | Lobelia oligophylla 2.56 2.49 5.05
14 | Werneria nubigena 2.56 1.46 4.02
15 | Cuatrecasasiella isernii 2.42 1.25 3.67
16 | Werneria heteroloba 1.68 1.25 2.93
17 | Arenaria digyna 1.68 0.62 23
18 | Gentianella sandiensis 1.68 0.62 2.3
19 | Ourisia muscosa 1.68 0.62 23
20 | Calamagrostis rigida 1.75 0.42 2.17
21 | Bartsia pedicularoides 1.68 0.42 21
22 | Senecio macrorrhizus 1.68 0.42 21
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Continua...

ZONA DE RECUPERACION (EPOCA SECA-HUMEDA)

N° ESPECIES F. RELATIVA (%) | COBERTURAT. (%) VI
23 | Hypochaeris taraxacoides 1.61 0.42 2.03
24 | Alchemilla pinnata 0.88 0.21 1.09
25 | Calamagrostis rigescens 0.88 0.21 1.09
26 | Werneria solivifolia 0.88 0.21 1.09
27 | Cotula mexicana 0.81 0.21 1.02
28 | Gentiana sedifolia 0.81 0.21 1.02

SUMA 100 100 200

FUENTE: Elaboracion propia

En la zona impactada la especie Distichia muscoides no se encuentra presente en el VI, sin
embargo, la especie Juncus stipulatus se mantiene primera. Por otro lado, se hacen presentes
especies que se encontraban con menor IV1 en las otras zonas, pero que no son deseables para
el ganado de alpacas como Luzula racemosa. Estas especies presentes en la zona impactada,
aungue sea en forma de individuos aislados, han logrado adaptarse a minimas cantidades de
agua en comparacion a otras especies del mismo bofedal, por lo que son mas resistentes. Se
tendria que hacer estudios para saber igualmente la capacidad de la especie Juncus stipulatus
en formar turba, ya que si no es capaz de formar turba no almacenaria carbono que lo hacen
otras especies como Distichia muscoides y Plantago tubulosa por lo que se podria decir que

no estaria apoyando con el servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono.

La tabla 15 muestra el IV1 de todas las especies de la zona de impacto las cuales son: Juncus
stipulatus, Luzula racemosa, Plantago tubulosa, Senecio macrorrhizus, y Calamagrostis

spicigera.
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Tabla 15: Indice de valor de importancia de la zona impactada

ZONA IMPACTADA (EPOCA SECA-HUMEDA)
N° ESPECIES RELKITIVA COBERTURA T. (%) VI
%)

1 Juncus stipulatus 14.62 23.58 38.2
2 Luzula racemosa 8.27 21.95] 30.22
3 Plantago tubulosa 8.85 13.01| 21.86
4 Senecio macrorrhizus 9.42 10.57 | 19.99
5 Calamagrostis spicigera 10.77 8.13 18.9
6 Mniodes kunthiana 8.85 488 13.73
7 Calamagrostis rigescens 8.27 4.07| 12.34
8 Phylloscirpus deserticola 8.27 4.07| 12.34
9 Distichia muscoides 6.35 4.07| 10.42
10 Aciachne pulvinata 5 1.63 6.63
11 Calamagrostis chrysantha 4.42 1.63 6.05
12 Werneria pygmaea 4.42 1.63 6.05
13 Cuatrecasasiella isernii 25 0.81 3.31
SUMA 100 100 200

FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 16 se encuentran todas las especies segin su deseabilidad siendo I: indeseables,
PD: poco deseables y D: deseables. Esta clasificacion se ha realizado para cinco clases de

animales: vacunos, ovinos, vicufias, alpacas, y llamas segun se encontré en bibliografia.
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Tabla 16: Clasificacion de las especies de acuerdo a su deseabilidad

Deseabilidad
N° ESPECIES
vacunos ovinos vicufias alpacas llama

1 | Juncus stipulatus - - - - -

2 | Mniodes kunthiana 16

3 | Plantago tubulosa It PD? PD?

4 | Senecio macrorrhizus - - - - -

5 | Werneria heteroloba - - - - -

6 | Distichia muscoides 2 2 D2 D3

7 | Aciachne pulvinata I I PD3 1 &

8 | Luzula racemosa PD? D? PD?

9 [ Cuatrecasasiella isernii - - - - -
10 | Phylloscirpus deserticola - - - - -
11 | Werneria pygmaea PD® PD’

12 | Cotula mexicana - - - - -
13 | Lobelia oligophylla D8

14 | Alchemilla diplophylla D! PD! D! PD?
15 | Werneria solivifolia - - - D8 -
16 | Werneria nubigena 12 PD? 1 PD?

17 | Alchemilla pinnata PD!? D! D* D! D3
18 | Calamagrostis chrysantha PD’

19 | Calamagrostis rigida. PD* PD* D* PD8

20 | Ourisia muscosa - - - - -
21 | Zameioscirpus muticus - - - - -
22 | Arenaria digyna - - - - -
23 | Calamagrostis rigescens It PD?! D! I3
24 | Calamagrostis spicigera - - - D8 -
25 | Oritrophium limnophilum 16

26 | Bartsia pedicularoides - - - - -
27 | Gentianella sandiensis - - - D8 -
28 | Agrostis breviculmis PD! D! D* D! PD3
29 | Gentiana sedifolia PD5 PD5 PDS

FUENTE: 1 Comunidad de Oyon, departamento de Lima, Laboratorio de Ecologia y Utilizacion de
Pastizales. 2 Comunidades de Alis, Tomas, Huancachi, y Santa Rosa de Tinco, departamento de
Lima, Laboratorio de Ecologia y Utilizacién de Pastizales. 3 Cooperativa comunal Yurajhuanca,
Pasco, Laboratorio de Ecologia y Utilizacién de Pastizales. 4 SAIS Pachacutec, Conocancha,
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departamento de Junin, Laboratorio de Ecologia y Utilizacién de Pastizales. 5Ayaracra,
departamento de Pasco. 6 CESEL, INGENIERQOS, 2008, citado por Maldonado, M.S.20107.
ONERN, 1984, citado por Maldonado, M.S.20107. 8 Tapia y Flores 1984, 9 Canales y Tapia 1987
citado por Maldonado, M.S.20107. Elaboracion propia.

En la figura 37 se pueden observar varios camélidos sudamericanos pastando el bofedal
Milloc, asi también en la figura 38, se puede observar un rebafio de ovinos y en la figura 39

se puede observar cerdos buscando alimento (semillas, gusanos) y removiendo el suelo en la

zona de impacto.

Figura37:  Camélidos pastado en el bofedal Milloc
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Figura38:  Ovinos pastando en el bofedal Milloc

Figura39:  Cerdos buscando alimento en el bofedal Milloc

83



10. TIPOS DE COBERTURA DE SUELO

Segun lo observado en campo se determind seis tipos de cobertura del suelo: vegetacion
vascular, agua, musgo, materia orgénica, mantillo, y suelo rojizo. Estos tipos de cobertura
fueron tomados en cada punto de evaluacién donde la varilla tocaba el suelo.

La cobertura vascular es la que se analizo anteriormente mostrando las especies con mayor
cobertura en cada zona, sin embargo, en esta parte se tomara en cuenta no las especies sino la
cobertura general de todas las especies por zona, separando los musgos en otra categoria por
ser especies que no se considero para los anteriores analisis. La cobertura de agua se dio por
la presencia de pequefios charcos de agua en el bofedal, la materia organica es la que se
observa en suelos donde la vegetacion es rala, el mantillo por otra parte muestra la vegetacion
seca Y el suelo rojizo viene a ser los suelos descubiertos bajos en nutrientes donde el ph es

muy &cido.

A continuacion, se puede observar lo anteriormente descrito en la figura 40.
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Figura40:  Coberturas de suelo

FUENTE: Elaboracion propia
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10.1. ZONA CONTROL

En la zona control la cobertura del suelo es mayoritariamente vegetacion tanto en época
himeda como en seca, habiendo pequefia diferencia entre ambas, 83 por ciento en eépoca seca
y 78 por ciento en epoca humeda (figura 41). Esta diferencia se da ya que en época humeda
parte de la vegetacion esté cubierta por agua, por lo que en la evaluacién se contabilizé como
agua en lugar de vegetacion. El porcentaje restante esta distribuido entre materia orgéanica,

mantillo, musgo ademas del agua.

Se observa también mayor cantidad de musgo y materia organica en época humeda que en
época seca. Por el contrario, el mantillo se muestra en mayor cantidad en época seca que en

himeda.

Estos resultados primeramente nos muestran que la vegetacién no tiene mucha variacion entre
época himeda y seca lo que atribuye en que se encuentra en equilibrio y el sistema ecologico
funciona correctamente. Los otros tipos de cobertura no Ilegan ni al 10 por ciento, Por otra
parte, el mantillo aparece mayor en la época seca pues de todas maneras hay especies que se
secan al pasar la época hiumeda. Se podria decir que esta seria la cobertura que oscilaria un

bofedal en buenas condiciones.

Cobertura del suelo en la zona control- época seca y
himeda
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Figura 41: Cobertura de suelo en zona control

FUENTE: Elaboracion propia
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10.2. ZONA DE RECUPERACION

En la zona de recuperacion el porcentaje de cobertura vegetal es menor que el de control tanto
en época humeda como en seca (figura 42). Sin embargo, hay diferencia entre ellas, en época
himeda la cobertura vegetal es mucho mayor (51 por ciento) que en época seca (27,6 por
ciento). La materia organica se mantiene similar entre ambas épocas, pero 1o mismo no sucede
con el mantillo, el cual es mucho mayor en época seca. La cobertura de agua aumenta en
época humeda y eso ayuda a que el musgo también sea mayor que en época seca. La cobertura

de suelo de coloracion rojiza aparece en minimas cantidades en época seca (1,2 por ciento).

En estos resultados podemos observar que en comparacion con la zona control, las diferencias
de cobertura vegetal en la época hUmeda y seca se hicieron méas grandes, esto podria deberse
a que como la cobertura vegetal es menor, retiene menos cantidad de agua para la época seca
lo que hace que sea mas critico para algunas especies sobrevivir a esta época y disminuya ain
mas su cobertura vegetal. Estas especies que no sobreviven a la época seca, mueren y se
convierten en mantillo, es por esto que la cobertura de mantillo en la época seca aumenta

notoriamente.
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Figura42:  Cobertura de suelo en zona de recuperacion.

FUENTE: Elaboracion propia
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10.3. ZONA IMPACTADA

La cobertura del suelo tiene menor porcentaje de cobertura vegetal en comparacion a la zona
control y de recuperacion, tanto en época seca (7,6 por ciento) como en época humeda (15,6
por ciento) como se puede ver en la figura 43. La cobertura de suelo que predomina es el
mantillo en ambas épocas (época seca 70 por ciento, época himeda 40 por ciento) el cual esta
conformado mayoritariamente por blogues de Distichia muscoides seca lo que indica que
anteriormente ha sido una zona con predominancia de esta especie. Ademas, esta zona
presenta mayor porcentaje de suelo de coloracion rojiza en comparacion de las otras zonas, el
cual se caracteriza por tener menos nutrientes y ser mas acida, esto podria mostrar que ademas

del problema de extraccion de turba existe un problema de alteracion del suelo.

Estos resultados de alta cobertura de mantillo nos muestran que anteriormente la cobertura
vegetal fue predominante y que luego de haber sido extraida se secd y mas aun los relaves
gue pasan cerca a esta zona la convirtieron en suelos rojizos. Se podria decir que fue esta la
principal causa de que en esta zona la cobertura vegetal que fue extraida no pueda volver a
desarrollarse. Pues la limitante del cambio de la estructura del suelo impidi6 que varias
especies puedan volver a colonizar esta zona. Lo que se podria hacer para una recuperacion
del bofedal primero seria trabajar con mejorar el suelo, asegurar la presencia de agua a todo
el aflo mediante zanjas y diques y luego finalmente realizar trasplantes de especies que

resultaron con mayor indice de valor de importancia en la zona control.

Cobertura del suelo en la zona impactada-época seca y

humeda
70
60
2 50
©
€ 40
3 30
S 2 I ' M Epoca seca
10 | I tnoca h
" ) - _— - época himeds
Q& < O o > e
& S & $° & &
Q’}' \00 ((\'b & \O
Q/% ‘rbo Q
) O c,\)
2
&

Figura43:  Cobertura de suelo en zona impactada

FUENTE: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la figura 44, se observa la clasificacion del bofedal segun el indice
de desnudez del suelo (Flores 2005, Flores y Malpartida 1988). La menor desnudez del suelo
va a tener una mejor calificacion, de esta manera tenemos zonas excelentes hasta regulares en
la zona control, entre regulares y muy pobres en la zona de recuperacion y en la zona

impactada todos los transectos tienen por calificacion muy pobre.

Calificacion por Indice de Desnudez del Suelo
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Figura 44: Calificacion de acuerdo al indice de desnudez

FUENTE: Elaboracion propia
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11. COMPARACION DE LOS iNDICES DE DIVERSIDAD ENTRE
LA ZONA CONTROL, RECUPERACION E IMPACTADA EN
EPOCA HUMEDAY SECA.

11.1. INDICE DE SHANNON

La diversidad de Shannon- Wiener que nos muestra la uniformidad de la distribucién del

numero de especies con el nimero de individuos nos indica que la zona de recuperacion tiene

mayor distribucion de especies.

En la investigacion de Caro (2010), en el bofedal de la Reserva Nacional de Junin, el indice
de Shannon fue mayor en el bofedal y pastizal con impacto de extraccion de champa luego de
un proceso de sucesion. En el bofedal Milloc sucede lo mismo, en la zona de recuperacion se
observa también que se encuentra en proceso de sucesion y que posee mayor indice de

Shannon.

Esto nos indica que este indice en zonas donde existe extraccion de champa puede ser mayor
que el del control ya que en la zona de recuperacion se presentan nuevas especies
colonizadoras que anteriormente no se pudieron desarrollar por falta de oportunidad o mucha
competencia. En la zona de recuperacion al ver mayor nimero de especies, pero con menor
cobertura que la zona de control hace mayor la probabilidad de escoger una especie diferente,
siendo este el principio de la diversidad de Shannon, se obtiene por esta razon mayor indice

en esta zona.

Por otro lado, en la zona de impacto del bofedal Milloc, la diversidad de Shannon es mucho
menor, esto puede deberse a que como menciona Caro (2010), la sucesién en el bofedal es
mas dependiente a las condiciones ambientales. Esto puede deberse a que, al haber menos
cobertura en esa zona, las especies estdn mas expuestas a las condiciones ambientales. Por
ejemplo, una fuerte llovizna podria erosionar el suelo y producir perdida de nutrientes, 0 un
intenso calor podria secar mas rapidamente el suelo que se encuentra expuesto sin vegetacion.
En el primer caso la perdida de nutrientes haria dificil el crecimiento de la especie y en el
segundo caso el intenso calor produciria estrés hidrico a la especie lo cual podria causar en
ambos casos la muerte de la especie. En este caso la zona de impacto por tener menor
cobertura al parecer ha sufrido mas las condiciones ambientales, ademas, estar cerca de un
relave minero ha cambiado el nivel de ph, el cual es mucho mas acido a comparacién de las

otras zonas segun los analisis que se ha realizado.
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Figura 45: Indice de Shannon — Wiener

FUENTE: Elaboracion propia

11.2. INDICE DE SIMPSON

En el indice de Simpson la escala es de 0 a 1, donde la mayor dominancia se encuentra cuando
esta cercana a 1. Los valores encontrados son altos en la zona de impacto, por lo tanto, estos
resultados indicarian que las especies no se distribuyen homogéneamente, pues las
dominancias son altas. El tener dominancias altas podria indicar en la mayoria de los casos
que el ecosistema no se encuentra estable, pues las comunidades més estables tienen un gran
namero de especies que se distribuyen de manera uniforme como es el caso de la zona control

y recuperacion.

En el estudio de Maldonado (2010) los indices de dominancia de Simpson variaron desde 0,07
hasta 0,26. La zona control y recuperacién se encuentran dentro de estos rangos. Sin embargo,
en la zona de impacto se tiene valores mucho mayores. Asi también, Ramirez (2011), obtuvo
0,24 de dominancia en el bofedal Conococha, de Ancash, el cual es similar a la zona control
del bofedal Milloc.

En ambos casos el indice de dominancia de Simpson es menor que la zona impactada la cual
llega a los 0.49 (figura 46). Esto muestra que la perturbacion que se dio en el bofedal
impactado por extraccion de champa y relaves mineros tiene mayor dominancia, por lo que

se entenderia como una menor diversidad.
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Indice de Simpson

0.60
0.49
0.50
0.41
0.40
0.30 0.23 0.24
0.19

0.20 0.17
0.00

humeda seca humeda seca humeda seca

control recuperacion impacto
Figura 46: Indice de Simpson

FUENTE: Elaboracion propia

11.3. EQUIDAD DE PIELOU (J)
El indice de equidad de Pielou va de 0 a 1, donde 1 muestra que todas las especies son

igualmente abundantes.

Los valores de equidad se pueden observar que son mayores en la época seca que en la época
hameda (figura 47). En general los valores son altos, ya que son mayores de 0.5 por lo que se
diria que muestran una tendencia a la distribucion homogénea de la abundancia de especies.
En los resultados que muestra Maldonado (2010), van de 0.80 a 0.97, en cambio en el bofedal
Milloc, los valores obtenidos llegan a ser un poco menores en la zona control, sin embargo,
son mas similares a la zona de recuperacion. Cabe sefialar que los bofedales estudiados por
Maldonado (2010) han sido influenciados por actividades antrépicas como la ganaderia y la

construccion del ducto de Camisea, por lo que por esa razon podria ser su similitud.

Ramirez (2011), muestra para el bofedal de Conococha, Ancash una equidad de 0.75, la cual
es similar al de la zona control de Milloc. Por lo que se podria ser una referencia del indice de

Pielou en una zona control.
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Figura47:  Indice de equidad de Pielou

FUENTE: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

1) La composicion floristica de la zona control y de la zona de recuperacion resultaron
similares estadisticamente, sin embargo, la zona de impacto resulto con diferencia

significativa con respecto a las otras zonas.

2) La época himeda y seca no tuvieron diferencia significativa en las evaluaciones de
cobertura ni de composicion floristica, pero si se observa que la zona méas afectada en época

seca fue la zona de impacto.

3) La mayor diversidad con el indice de Shannon se encuentra en la zona de
recuperacion, seguido por la zona de control y en menor medida la zona impactada, lo cual

mostraria un intenso proceso de colonizacion en la zona de recuperacion.

4) La mayor dominancia de Simpson se encontré en la zona de impacto, asi como
también una mayor equidad de Pielou en la época seca, lo cual podria deberse a su reducido

namero de especies que pueden adaptarse a las condiciones de esta zona con ph muy acido.

5) Lazona de impacto no se esté recuperando, esto indica que ademas de la extraccion de la
cobertura vegetal con su sustrato (champa), esta zona posiblemente tenga otro tipo de impacto,
porque ha recibido mas de cerca los flujos de agua provenientes de zonas con relave de la

mineria que se encuentra aguas arriba.

6) Segun la cobertura del suelo se tendria en general la siguiente clasificacion segun los
porcentajes de (Flores 2005, Flores y Malpartida 1988): en la zona de control suelos de
excelentes a regulares, en la zona de recuperacion de regulares a muy pobres y en la zona de

impacto sélo suelos muy pobres.

7) En la zona control donde la cobertura vegetal es alta, el nivel de pH resulté menos acido
que la zona de recuperacion e impactada que tienen niveles muy acidos, por lo que se podria
asumir a priori que la cobertura vegetal estaria controlando los niveles de pH del suelo y

posiblemente también los del agua.



8) El mayor indice de valor de importancia teniendo en consideracion la cobertura y la
frecuencia, la tiene la especie Distichia muscoides en la zona control y recuperacion y en la
zona impactada Juncus stipulatus, ambas especies son deseables especialmente para

camélidos sudafricanos.

9) La extraccion de turba en grandes cantidades afecta la composicion y estructura floristica
de los bofedales, sin embargo, esta se puede recuperar si encuentra condiciones hidricas, y

edéaficas propicias para su desarrollo.
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VI. RECOMENDACIONES

- Tener medidas de sancidn legales para evitar la extraccion de la turba en los bofedales,
ademas de contar con puestos de control y teléfonos satelitales, para una deteccion de

extraccion de turba oportuna.

- Crear una zona de conservacion privada (ACP) en Carampoma, manejada por la

comunidad para conservar sus servicios ecosistémicos y biodiversidad.

- Se debe continuar con la evaluacion en los proximos afios para ver la dindmica de la

vegetacion del bofedal.

- Utilizar un dron para conocer en detalle la topografia del bofedal, lo cual serviria en la
elaboracidn de planes de recuperacion.

- Evaluar con iméagenes satelitales desde que afio se ha realizado la extraccién de turba en

la laguna Milloc.

- Llevar a cabo un andlisis de agua para ver su calidad y poder conocer si existe algin

posible contaminante en las zonas de mayor impacto.

- No se debe perder de vista el valor del bofedal como un ecosistema singular altoandino
gue es habitat de especies de fauna y flora que puede tener un valor ecoturistico para las

poblaciones locales.

- Garantizar el agua en el bofedal especialmente en las zonas de recuperacion e impactadas

con la construccion de diques que mantengan el suelo saturado todo el afio.

- Evitar que los flujos de agua de los relaves minero provenientes de aguas arriba lleguen

al bofedal Milloc sin ser tratados.

- Realizar planes de recuperacion del bofedal Milloc, que incluya trabajo con la comunidad,
cercamiento del area impactada y en recuperacion, ademas del trasplante de parches de



Distichia muscoides en zonas inundadas, ya que es la especie de mayor valor de importancia
en el bofedal.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

LISTA DE ESPECIES IDENTIFICADAS

Familias Géneros Especies
Cotula Cotula mexicana (DC.) Cabrera
Cuatrecasasiella Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H.Rob.
) Hypochaeris taraxacoides (Walp.) Ball
Hypochaeris ; .
Hypochaeris sessiliflora Kunth vel aff.
Mniodes Mniodes kunthiana (DC.) S. E. Freire
Asteraceae Oritrophium Oritrophium limnophilum (Sch. Bip.) Cuatrec.
Senecio Senecio macrorrhizus Wedd.
Werneria heteroloba Wedd.
) Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn.
Werneria ; )
Werneria nubigena Kunth
Werneria solivifolia Sch. Bip.
Campanulaceae Lobelia Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers
Caryophyllaceae Arenaria Arenaria digyna Willd. ex Schitdl.

Phylloscirpus

Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge & Goetgh. vel aff.

Cyperaceae . . -
Zameioscirpus Zameioscirpus muticus Dhooge & Goetgh.
) Gentianella Gentianella sandiensis (Gilg) J.S. Pringle vel aff.
Gentianaceae ) ] .
Gentiana Gentiana sedifolia Kunth
Juncus Juncus stipulatus Nees & Meyen
Juncaceae Distichia Distichia muscoides Nees & Meyen
Luzula Luzula racemosa Desv.
Orobanchaceae Bartsia Bartsia pedicularoides Benth.
] Plantago Plantago tubulosa Decne.
Plantaginaceae . ..
Ourisia Ourisia muscosa Wedd.
Aciachne Aciachne pulvinata Benth.
Agrostis Agrostis breviculmis Hitchc. vel aff.
Calamagrostis chrysantha (J. Presl) Steud.
Poaceae . -
] Calamagrostis rigescens (J. Presl) Scribn.
Calamagrostis . -
Calamagrostis rigida (Kunth) Trin. ex Steud.
Calamagrostis spicigera (J. Presl) Steud.
) Alchemilla diplophylla Diels
Rosaceae Alchemilla

Alchemilla pinnata Ruiz & Pav.




ANEXO 2

A. TRANSECTO 5 DE LA ZONA CONTROL, CON VEGETACION
PREDOMINANTE DE DISTICHIA MUSCOIDES. B. TRANSECTO 3 DE LA
ZONA CONTROL, CON VEGETACION MIXTA.
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ANEXO 3

A. TRANSECTO 1 DE LA ZONA DE RECUPERACION. B. TRANSECTO 5 DE
LA ZONA DE RECUPERACION
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ANEXO 4

A. TRANSECTO 1 DE LA ZONA IMPACTADA'Y CANAL QUE LO CRUZA. B.
TRANSECTO 5 DE LA ZONA IMPACTADA.
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10.

ANEXO 5

METODOS SEGUIDOS PARA EL ANALISIS DE SUELO

Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrémetro.
Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso en la
relacion suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de saturacion(es).

PH: medida en el potenciometro de la suspension suelo: agua relacion 1:1 6
en suspension suelo: KCI'N, 1:2,5.

Calcéreo total (CaCOs): metodo gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
Materia organica: método de Walkley y Black, oxidacion del carbono
organico con dicromato de potasio. % M.O. =% C x 1, 724.

Nitrogeno total: método del micro:-Kjeldahl.

Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extraccion con NaHCOs-
0,5M,Ph7.0

Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CHs — COONHa ) N,
pH 7.0.

Capacidad de intercambio cationico (CIC): saturacion con acetato de amonio;
(CH3-COONH4)N; ph7.0

Ca*?, Mg*?, Na*, K* cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio
(CH3-COONH4)N; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de llama y/o
absorcién atomica.

. AlI"®+H": método de Yuan. Extraccion con KCI, N

. lones solubles:

Ca*?, Mg*?, K*, Na* solubles: fotometria de llama y/o absorcion atomica.

Cl, Cosz= HCOs= NOs solubles: volumetria y calorimetria, SOa4 turbidimetria

con cloruro de bario.

Boro soluble: extraccién con agua, cuantificacion con curcumina.

Yeso soluble: solubilizacion con agua y precipitacion con acetona.
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ANEXO 6

PARAMETROS PARA EL ANALISIS DE SUELO

Salinidad
Clasificacion del suelo CE(es)
*muy ligeramente salino <2
*ligeramente salino 2-4
*moderadamente salino 4-8
*fuertemente salino >8
Materia Fosforo Potasio
Orgénica disponible disponible
CLASIFICACION % ppm P ppm K
*bajo <2.0 <7.0 <100
*medio 2-4 7.0-14.0 100-240
*alto >4.0 >14.0 >240

Reaccion o pH

Clasificacion del Suelo pH
*fuertemente acido <55
*moderadamente acido 5.6-6.0
6.1-6-
*ligeramente &cido 5
*neutro 6.6-7.0
*ligeramente alcalino 7.1-7.8
*moderadamente alcalino 7.9-8.4
*fuertemente alcalino >8.5

Relaciones Catiénicas

Clasificacion K/Mg Ca/Mg
0.2-

*Normal 03 9

*defc. Mg >0.5

*defc. K <0.2

*defc. Mg >10

Distribucion de Cationes %

Ca*? = 60-75
Mg*2 = 15-20
K* = 3-7
Na* = <15
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ANEXO 7

ECOLOGIA Y ORIGEN DE LAS ESPECIES

N° ESPECIES REGION ECOLOGIA ORIGEN
1 | Juncus stipulatus Nees & Meyen Andina ll-lll_| Orilla de rios, arroyos, o lagos Nativa
2 | Mniodes kunthiana (DC.) S. E. Freire Andina ll-lll | Pastizales, matorrales Nativa
Zonas acuaticas abiertas, pastizales,
3 | Plantago tubulosa Decne. Andina II-11l pendientes rocosas Nativa
4 | Senecio macrorrhizus Wedd. Andina lll - Endémica
5 | Werneria heteroloba Wedd. Andina lll - Endémica
6 | Distichia muscoides Nees & Meyen Andina lll Pastizales Nativa
Zonas acudticas abiertas, pastizales,
7 | Aciachne pulvinata Benth. Andina lll pendientes rocosas Nativa
Luzula racemosa Desv. Andina lll pastizales, pendientes rocosas Nativa
9 | Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H.Rob. | Andina lll Nativa
Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge &
10 Goetgh. vel aff.
11 | Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn. | Andina lll - Nativa
12 | Cotula mexicana (DC.) Cabrera Andina ll-lll | zonas alteradas Nativa
13 | Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers Andina lll Nativa
14 | Alchemilla diplophylla Diels Andina lll Zonas acudaticas abiertas Nativa
15 | Werneria solivaefolia Sch. Bip. Andina lll Matorrales Endémica
16 | Werneria nubigena Kunth Andina ll-111 Nativa
Bosque de neblina, zonas alteradas,
17 | Alchemilla pinnata Ruiz & Pav. Andina lI-11l pastizales , matorrales Nativa
Zonas acuaticas abiertas, pastizales,
18 | Calamagrostis chrysantha (J. Presl) Steud. | Andina lll pendientes rocosas Nativa
Calamagrostis rigida (Kunth) Trin. ex
19 Steud. Andina lll Pastizales Nativa
20 | Ourisia muscosa Wedd.
21 | Zameioscirpus muticus Dhooge & Goetgh.
22 | Arenaria digyna Willd. ex Schitdl. Andina lll Nativa
23 | Calamagrostis rigescens (J. Presl) Scribn. | Andina lll Pastizales, riberas, pantanos Nativa
24 | Calamagrostis spicigera (J. Presl) Steud. | Andina lll Pastizales Endémica
Oritrophium limnophilum (Sch. Bip.)
25 Cuatrec. Andina lll Nativa
26 | Bartsia pedicularoides Benth.

Andina 1=500-1500 AREAS DE MONTARNAS BAJAS

Andina 11=1500-3500 AREAS DE MONTANAS B
Andina 11I=ARRIBA DE 3500 AREAS DE MONTANAS ALTAS

111




Continua...

N° ESPECIES REGION ECOLOGIA ORIGEN

27 | Gentianella sandiensis (Gilg) J.S. Andina II-111 Pastizales Nativa
Pringle vel aff.

28 | Agrostis breviculmis Hitchc. vel aff. | Andina lI-Ill Zonas alteradas, pastizales Nativa

29 | Gentiana sedifolia Kunth Andina -1l pastizales, pendientes rocosas | Nativa

30 | Hypochaeris taraxacoides (Walp.) Andina II-11l Zonas acuaticas abiertas, Nativa
Ball pastizales, pendientes

rocosas, matorrales

31 | Hypochaeris sessiliflora Kunth vel - -

aff.

Andina 1=500-1500 AREAS DE I\/IONTANAN\S BAJAS
Andina 11=1500-3500 AREAS DE MONTANAS
Andina I1I=ARRIBA DE 3500 AREAS DE MONTANAS ALTAS
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ANEXO 8

INDICES DE EQUIDAD DE PIELOU, DIVERSIDAD DE SHANNON, Y
DOMINANCIA DE SIMPSON

Transecto | S N d J' H' (log2) Simpson
cl 8| 130 1.43809973 0.60249548 1.80748643 0.38272189
c2 9| 134 1.63337315 0.80034527 2.53703448 0.20383159
c3 13| 240 2.18952574 0.82719656 3.060991 0.14638889
c4 18| 214 3.16810958 0.82853725 3.45493821 0.12254345
c5 13| 136 2.44267108 0.66860797 2.4741435 0.30233564
rl 10| 100 1.95432517 0.84899704 2.82030713 0.1864
r2 11| 92 2.21151428 0.76681354 2.65273899 0.22873346
r3 16| 108 3.20366928 0.89165298 3.56661191 0.10768176
r4 6 80 1.14102456 0.77654948 2.00735127 0.29
r5 14| 116 2.73477508 0.85881763 3.26982351 0.13376932
il 5| 20 1.3352328 0.76270691 1.77095059 0.4
i2 2 8 0.48089835 0.81127812 0.81127812 0.625
i3 5 26 1.22771071 0.81014342 1.88109476 0.34911243
i4 6 34 1.41789246 0.79549552 2.05632608 0.32871972
i5 8 56 1.73897849 0.72913918 2.18741755 0.32908163
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ANEXO 9

FORMATO DE COBERTURA Y DE INDICES DE DESNUDEZ DEL SUELO EN
EPOCA HUMEDA Y SECA

N° Tratamiento | Temporada | Repeticion CB Xi IDS Condicion
1 Control himeda 1 60 130 40 Regular

2 Control humeda 2 70 134 30 Buena

3 Control humeda 3 100 240 0 Excelente
4 Control humeda 4 86 214 14 Buena

5 Control humeda 5 74 136 26 Buena

6 Recuperado | himeda 1 52 100 48 Regular

7 Recuperado | himeda 2 54 92 46 Regular

8 Recuperado | himeda 3 52 108 48 Regular

9 Recuperado | himeda 4 36 80 64 Muy pobre
10 Recuperado | himeda 5 62 116 38 Regular
11 Impactado humeda 1 10 20 90 Muy pobre
12 Impactado humeda 2 6 8 94 Muy pobre
13 Impactado himeda 3 18 26 82 Muy pobre
14 Impactado humeda 4 22 34 78 Muy pobre
15 Impactado humeda 5 22 56 78 Muy pobre
16 Control seca 1 66 126 34 Regular
17 Control seca 2 82 104 18 Buena

18 Control seca 3 92 178 8 Excelente
19 Control seca 4 80 162 20 Buena

20 Control seca 5 96 124 4 Excelente
21 Recuperado | seca 1 20 60 80 Muy pobre
22 Recuperado | seca 2 26 86 74 Muy pobre
23 Recuperado | seca 3 20 120 80 Muy pobre
24 Recuperado | seca 4 20 68 80 Muy pobre
25 Recuperado | seca 5 52 132 48 Regular
26 Impactado seca 1 2 98 Muy pobre
27 Impactado seca 2 4 4 96 Muy pobre
28 Impactado seca 3 16 28 84 Muy pobre
29 Impactado seca 4 8 30 92 Muy pobre
30 Impactado seca 5 14 38 86 Muy pobre
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ANEXO 10

FORMATO DE LA COMPOSICION FLORISTICA EN EPOCA HUMEDA Y

SECA
N° Tratamiento | Temporada | Repeticion | Composicion
1 Control humeda 1 8
2 Control humeda 2 9
3 Control humeda 3 13
4 Control humeda 4 18
5 Control humeda 5 13
6 Recuperado | himeda 1 10
7 Recuperado | hiumeda 2 11
8 Recuperado | himeda 3 16
9 Recuperado | humeda 4 6
10 Recuperado | hUmeda 5 14
11 Impactado humeda 1 5
12 Impactado humeda 2 2
13 Impactado himeda 3 5
14 Impactado humeda 4 6
15 Impactado himeda 5 8
16 Control seca 1 9
17 Control seca 2 9
18 Control seca 3 14
19 Control seca 4 13
20 Control seca 5
21 Recuperado | seca 1 9
22 Recuperado | seca 2 10
23 Recuperado | seca 3 16
24 Recuperado | seca 4 11
25 Recuperado | seca 5 16
26 Impactado seca 1 1
27 Impactado seca 2 2
28 Impactado seca 3 3
29 Impactado seca 4 7
30 Impactado seca 5 7
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ANEXO 11

COBERTURA POR TRANSECTO EN EPOCA SECA

N° Especie Epoca Seca
cl c2 c3 c4 c5 ri r2 r3 r4 r5 i1 i2 i3 i4 i5
1 | Juncus stipulatus Nees & Meyen 44 16 16 32 0 12 8 2 0 0 16 10
2 | Mniodes kunthiana (DC.) S. E. Freire 0 0 0 6 2 0 8 4 2 0 0 0
3 | Plantago tubulosa Decne. 20 42 14 12 6 0 8 4 16 0 0 14 0 2
4 | Senecio macrorrhizus Wedd. 0 0 0 2 0 0 2 0 4 12
5 | Werneria heteroloba Wedd. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | Distichia muscoides Nees & Meyen 0 40 10 42 74 28 6 12 12 20 0 0 0 0 4
7 | Aciachne pulvinata Benth. 2 36 4 2 0 2 12 12 0 0 2 2 0 0
8 | Luzula racemosa Desv. 0 4 2 0 2 0 0 0 0 4
9 | Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H.Rob. 0 6 2 8 0 0 4 2 0 0 0 2 0
10 | Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge & 2 22 4 6 0 22 16 10 0 0 0 2 0
Goetgh. vel aff.
11 | Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn. 0 0 14 26 8 2 4 20 6 12 0 0 0 2 0
12 | Cotula mexicana (DC.) Cabrera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
13 | Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
14 | Alchemilla diplophylla Diels 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | Werneria solivifolia Sch. Bip. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | Werneria nubigena Kunth 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 | Alchemilla pinnata Ruiz & Pav. 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | Calamagrostis chrysantha (J. Presl) Steud. 24 0 6 0 0 0 4 2 2 16 0 0 0 0 2
19 | Calamagrostis rigida (Kunth) Trin. ex Steud. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 12

COBERTURA POR TRANSECTO EN EPOCA HUMEDA

N° Especie Epoca Himeda
cl c2 c3 c4 c5 rl r2 r3 r4 r5 i1 i2 i3 i4 i5
1 | Juncus stipulatus Nees & Meyen 68 30 12 14 34 32 22 22 16 12 6 4 4 6
2 | Mniodes kunthiana (DC.) S. E. Freire 2 8 2 4 6 4 2 4 4 2 0 0 0 4
3 | Plantago tubulosa Decne. 6 0 54 16 18 14 2 10 2 8 2 0 14 0 0
4 | Senecio macrorrhizus Wedd. 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 8
5 | Werneria heteroloba Wedd. 4 2 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
6 | Distichia muscoides Nees & Meyen 0 38 16 40 70 4 28 4 18 16 0 0 0 4 2
7 | Aciachne pulvinata Benth. 0 30 2 0 18 4 4 0 0 0 0 0 0 0
8 | Luzula racemosa Desv. 2 2 2 0 0 0 4 0 2 2 0 0 18 30
9 | Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H.Rob. 0 0 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | Phylloscirpus deserticola (Phil.) Dhooge & 0 38 8 8 4 2 6 32 12 0 0 2 4 2
Goetgh. vel aff.
11 | Werneria pygmaea Gillies ex Hook. & Arn. 0 0 0 8 2 0 0 10 0 8 0 0 0 0 2
12 | Cotula mexicana (DC.) Cabrera 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammers 0 0 0 10 0 0 0 18 0 2 0 0 0 0 0
14 | Alchemilla diplophylla Diels 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | Werneria solivifolia Sch. Bip. 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
16 | Werneria nubigena Kunth 0 0 0 0 0 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0
17 | Alchemilla pinnata Ruiz & Pav. 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
18 | Calamagrostis chrysantha (J. Presl) Steud. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 2 0 0 0 0
19 | Calamagrostis rigida (Kunth) Trin. ex Steud. 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Continua. ..
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N° Especie Epoca Himeda
cl c2 c3 c4 c5 rl r2 r3 r4 r5 i1 i2 i3 i4 i5
20 | Ourisia muscosa Wedd. 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
21 | Zameioscirpus muticus 0 0 22 34 14 0 4 0 0 8 0 0 0 0 0
Dhooge & Goetgh.
22 | Arenaria digyna Willd. ex 0 2 0 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Schitdl.
23 | Calamagrostis rigescens (J. 0 4 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 4 2 2
Presl) Scribn.
24 | Calamagrostis spicigera (J. 42 18 28 44 8 6 4 4 0 0 0 2 2 2 0
Presl) Steud.
25 | Oritrophium limnophilum 4 0 6 8 0 4 6 4 0 2 0 0 0 0 0
(Sch. Bip.) Cuatrec.
26 | Bartsia pedicularoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Benth.
27 | Gentianella sandiensis (Gilg) 0 0 48 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
J.S. Pringle vel aff.
28 | Agrostis breviculmis Hitchc. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vel aff.
29 | Gentiana sedifolia Kunth 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 | Hypochaeris taraxacoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Walp.) Ball
31 | Hypochaeris sessiliflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kunth vel aff.
Suma 130 134 240 214 136 100 92 108 80 116 20 8 26 34 56
Promedio 16.3 14.9 18.5 11.9 105 10.0 8.4 6.8 13.3 8.3 4 4 52 5.7 7
desvest 141 10.1 14.8 11.7 12.9 7.2 75 5.4 7.4 6.8 22 11 2.7 34 5.6
coef.var. 86.5 68.1 80.2 98.8 | 1234 71.7 89.1 80.2 55.6 81.4 55.4 28.1 51.4 59.7 79.6
N°especies 8 9 13 18 13 10 11 16 6 14 5 2 5 6 8
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ANEXO 13

FAUNA DEL BOFEDAL MILLOC

Fuente: Alejandro Tello

Cinclodes palliatus “churrete de vientre blanco”

Fuente: Alejandro Tello

Phegornis mitchelli “chorlito cordillerano”

119



Fuente: Elaboracion propia

Rhinella spinulosa “sapo espinoso andino”

Fuente: Elaboracién propia

Aréacnido de la familia lycosidae
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