UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN ECOLOGIA Y GESTION AMBIENTAL

Tesis para optar por el Grado Académico de Maestra en

Ecologia y Gestion ambiental

Efecto del sobrepastoreo en el estado de conservacion del bofedal

Conococha, Ancash

Autor: Bach. Deustua Aris, Iris

Asesor: Dra. Yabar Torres, Guisela
LIMA-PERU

2019



Pagina del Jurado

A continuacion se presentan a los Miembros del Jurado Examinador de la Tesis:
Presidente: Dr. Jorge Tam Malaga

Miembro: Dr. Rodrigo Arce Rojas

Miembro: Mg. Tito Vilchez Vilchez

Asesor: Dra. Guisela Yabar Torres



Dedicatoria

A mis seres queridos y colegas.



Agradecimiento

A la Dra. Guisela Yabar Torres, el Dr. Jorge Tam Malaga y el MSc. Roger

Siguayro Pascaja.

A los pobladores de la Comunidad Campesina de Huambo y de los Centros

Poblados Conococha y Chiquian.

A mi esposo Ing. Aldo Lépez lturriaga.



Indice de Contenido

11
1.2

13
14
1.5

2.2
2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

3.1
3.2

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........cccccovuveenn. 4
Descripcion del problema..... ... 4
Formulacion del problema...........cocoooiiiiiii e 5
121 Problema geNEral ...........cociiiiiiiiicic e e e 5
122 Problemas ESPECITICOS. . ....viuiiieiricesiee sttt 5
Importancia y Justificacion del estudio...........cccccccvvvvevveveciciicce e, 6
Delimitacion del @StUTIO ........ccviiiieieeee e 7
Objetivos de 1a INVESTIGACION .........cccccoviiieiiieiic e 10
151 ODjJELIVO GENETAL ...ttt et se ettt eae e 10
152 ODbjJEtiVOS ESPECITICOS ...ttt ettt 10
CAPITULO 1I1: MARCO TEORICO ...t 11
Y P oo I g1 1] (] T TR 11
211 Teoria de la perturbacion de ECOSISTEMAS ..........ccevirririeiiriieeees s 11
212 Teoria del ordenamiento territorial ...........ccoiirreriiiiic s
213 Teoria de la participacion ciudadana

214 Teoria de la ética ambDIENTal ...
2.15 Teoria ecoldgica para la conservacion de la biodiversidad.............ccocoevvvenniciniiscines 17
2.16 Teoria del desarrollo sostenible

2.1.7 Teoria de 1a gestion ambiIeNTal .............covieiiiireeie s
Investigaciones relacionadas con el tema ..........cc.cocvveieiinenc s 22
Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio...............ccccovee.. 26
231 SODIEPASIONEO ...
232 EStado de CONSEIVACION. ..ottt
Definicion de términos bésicos

241 SODIEPASIONEO ...
24.2 CondiCiOn del PASLIZAL ..........cceiieiiieiee e
243 ProduCCIiON A8 FOMTAJE......c.vieeuiieieieieceie ettt
244 Capacidad de carga animal ............cccccocevennenee

245 Estado de conservacion............ccccoevvvvevviveeennnn

246 Integridad bidtica.........ccoeovveiiviiiiiee

247 Funcion hidrologica..........coooveiiviinnciien

248 Estabilidad del SISLEMA ........oviiiiiiiiiece e
Fundamentos tedricos que sustentan las hipotesis...........ccccovevevieieennnne 48
251 Relacion entre sobrepastoreo y estado de conservacion del bofedal............ccccoovveirinienne 48
252 Relacion entre condicion del pastizal y estado de conservacion del bofedal ....................... 50
253 Relacion entre produccion de forraje y estado de conservacion del bofedal........................ 51
254 Relacion entre capacidad de carga animal y estado de conservacion del bofedal................ 53
HIPOTESIS ...ttt s sbe et st sae e 54
26.1 HIPOLESIS GENETAL ...t bbb 54
2.6.2 HIPOLESIS ESPECTTICAS. ...ttt 54
VAN ADIES ... 55
271 VATADIES. ... s 55
2.7.2 Relacion entre Variables. ..o 55
CAPITULO I11l: MARCO METODOLOGICO........cceviiviieiieiiiein 57
Tipo, método y disefio de iNVESTIGACION ..........cocvvirieieiee e 57
PODIACION Y MUESTIA ... 59
321 UNIVEISO 1.ttt bbbttt 59
3.22 UNidad 08 MUESEIEO ...ttt e 59
3.23 Poblacion, SUJELOS A8 ESTUAIO .......cveeirieiiiiierieie ettt b s 60



3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........ccccveeveeeeeeeeeeennne. 61

331 Determinacion de la integridad DiOtiCa..........ccooveiiiiiiiiic e 62
3.3.2 Determinacion de la funcion hidrolAgiCa...........coovveiiiiiiiicicc e 63
333 Determinacion de la estabilidad del SISteMa ............ooeeiiiiiiniiiic e 64
3.34 Determinacion de la condicién del pastizal
3.35 Determinacion de la producCion de fOrraje........coovvreeiirerrieiereee e
3.36 Estimacion de la capacidad de carga animal
3.37 Aplicacion de encuestas a la poblaCion...........cccocviriiieiiisiese s
3.4 Descripcion de procedimientos de analisis...........ccocevvivienineneninennnns 69
34.1 Determinacion de la integridad DiOtiCa..........ccooveiiiiiii i 69
342 Determinacion de la funcion hidrolOgiCa...........ccccveiiiiiiiiiccc e 76
343 Determinacion de la estabilidad del SIStEMA ............ooveeiiiiinniiiii s 77
344 Determinacion de la condicion del pastizal ...........cccccoviiiiiiiiiiicicecc e 80
3.45 Determinacion de la producCion de fOrraje........covvreerireriieiessee e 84
346 Estimacion de la capacidad de carga animal..........ccccoovvieneniinnnneie s 85
3.47  Aplicacion de encuestas a la pODIACION. ..........ccovvvvriiri 86
4, CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS... 87
4.1 RESUITAUODS. .....coeeivieiiee ettt
411 Parametros meteorolégicos....
412 EStaciones 8 MUESIIBO..........cueueiiriiriiiiiiiei ettt
413 Determinacion de la integridad DIOtiCa ............coovvvineieiiec e 96
414 Determinacion de la funcion hidrol0giCa...........ccveeiieiniineee e 122
415 Determinacion de la estabilidad del SIStEMA ..........ccoovieiiriinie e 128
4.1.6 Determinacion de la condicion del pastizal ............ccooevriiniiiicece e 143
4.1.7 Determinacion de la producCion de fOrraje........coveieircinneiseeeee e 153
418 Estimacion de la capacidad de carga animal............cccooiiiiiiiniinee e 158
4.1.9 Encuestas a 1a PODIACION ..o e 166
4.2 ANALISiS de reSUtadOS ........ccveeeieieiecce e 177
4.2.1 Relacion entre la condicion del pastizal y la carga animal..........ccocoovvinieincnneicieeen, 177
422 Relacion entre la produccion de forraje y la carga animal ..........ccoooevienieinnineicieen, 178
423 Efecto de la condicion del pastizal en la integridad biGtica ...........cccovviieiincinciicen 179
424 Efecto de la condicion del pastizal en la funcion hidrologica.........coccovvveiiniiiciicen, 187
4.25 Efecto de la condicion del pastizal en la estabilidad del sistema ...........cccoceoveincinienan. 193
4.2.6 Efecto de la produccion de forraje en la integridad bidtica............cccooveiieinciiciice, 199
4.2.7 Efecto de la produccion de forraje en la funcion hidrolOgica ..........coeeeiveiiveciecrnenan 208
4.2.8 Efecto de la produccion de forraje en la estabilidad del sistema...........ccococeivveiiinicrnenan. 214
429 Efecto de la carga animal en la integridad DiGtica ..........ccoooerirrineiiniiecee e 220
4.2.10 Efecto de la carga animal en la funcion hidroldgica ............cccovereenieniieinnee e 228
4.2.11  Efecto de la carga animal en la estabilidad del SiISteMa ..........cococvveiiiiiiiciniee 233
4.2.12  Correlaciones de los resultados de 1aS ENCUESTAS ........cvcvvvrreiriiniseneiesee e 239
5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......... 245
5.1 CONCIUSIONES .....oviiiieiieiieieie ettt 245
5.2 RECOMENUACIONES....c.uiiiiiieeieeiesiee e eiesee et sree st see e sre e e sneesreeneeenee e 248
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 251
T. ANEXOS. ..o 262

Vi



Listado de Tablas

Tabla 2.1
Tabla 2.2
Tabla 3-1:
Tabla 3-2:
Tabla 3-3:
Tabla 3-4:
Tabla 3-5:
Tabla 3-6:
Tabla 4-1:
Tabla 4-2:
Tabla 4-3:
Tabla 4-4:
Tabla 4-5:
Tabla 4-6:

Tabla 4-7:
Tabla 4-8:
Tabla 4-9:

Tabla 4-10:
Tabla 4-11:
Tabla 4-12:
Tabla 4-13:
Tabla 4-14:
Tabla 4-15:
Tabla 4-16:
Tabla 4-17:

Tabla 4-18:
Tabla 4-19:
Tabla 4-20:
Tabla 4-21:
Tabla 4-22:
Tabla 4-23:
Tabla 4-24:
Tabla 4-25:
Tabla 4-26:
Tabla 4-27:
Tabla 4-28:
Tabla 4-29:
Tabla 4-30:
Tabla 4-31:
Tabla 4-32:
Tabla 4-33:

Variable independiente y SUS iNAICAUOIES..........c.cceiiiiriirieicice e e 56
Variable dependiente y SUS INAICAAOIES.........cc.ccveiiiieiiieicece e 56
Niveles de interpretacion del indice de Shannon (H") o diversidad alfa (o) ..........cccene.. 72
Criterios categorizacién de especies amenazadas de flora..........cccccoovevevicicieccciccsenn, 74
Metodologia de analisis de SUBIOS .........cceveieieieiiiiiise e 78
indices para la clasificacion de la condicion de Pastizal...........c..cccoeeveeueeereruerereresrernen. 83
Determinacion de la condicion del pastizal (%0) .......ccccovevvevieiiiicieie e 84
Carga animal éptima segin condicion de pastizal (ha/afio) ...........c..cccceeevievicveinciiciieen 85
Temperatura media mensual (°C) en la estacion Chiquidn............ccoceevrevreiniennnnseienenen 87
Precipitacion total mensual (mm) en la estacion ChiqUIdn ...........ccccoeevieiinecicicieeen 89
Ubicacion de transectos de muestreo de flora..........oovcirenniicciciicece 92
Ubicacion de estaciones de MUESLIE0 de aQUA .........eerveveirieirieiinieiesiesree e 94
Ubicacion de estaciones de muestreo de SUEIO .........ccovceiieireiniecicceeee e 95

........................................................................................................................................ 105
indices de diversidad de especies por sitio de pastizal en época seca (julio, 2019)........ 107
Especies de flora con estatus de CONSErVACION...........cccoeireeriieniieieneeee s 113
Porcentaje de especies invasoras por sitio de pastizal (febrero, 2019)........c.cccecvvevnnnne. 115
Porcentaje de especies invasoras por sitio de pastizal (julio, 2019).........c.ccoecvvvrcennnn. 115
Tendencia del pastizal en época himeda (febrero, 2019) ........ccoovvivieiiiiinniiiciene 118
Tendencia del pastizal en época seca (julio, 2019) ........cccvvirieriinncinceee e 120
Disponibilidad de agua en época himeda (febrero, 2019)........ccccoeivrvvnncriniincinenns 122
Caudal de agua en época seca (julio, 2019) .......ccceivriirreiirriree e e 123
Calidad de agua en época himeda (febrero, 2019) ........ccoceivvriiieinnnene e 124
Calidad de agua en época seca (julio, 2019).........ccovriirneiiniiieeeee e 126

Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en época himeda (febrero, 2019)

Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en época seca (julio, 2019) 136

% de materia organica en los suelos del bofedal Conococha............c.ccovvvirniiriiininenne 138
Carbono total (t C/ha) en los suelos del bofedal Conococha ............ccoeeeiiiieiiicnennne 140
indice de especies decrecientes (% ED) en época hiimeda (febrero, 2019) ................... 145
indice de especies decrecientes (% ED) en época seca (julio, 2019) .........cc.cooevrverene. 145
indice forrajero (% IF) en época hiimeda (febrero, 2019) .........coccovvevvevveviinrenierennniennes 146
indice forrajero (% IF) en época seca (julio, 2019) .........cocevvecererrrereirereeeeree s 147
indice de desnudez del suelo (% ID) en época himeda (febrero, 2019) ........c..cc.cevven. 147
indice de desnudez del suelo (% ID) en época seca (julio, 2019)........cccccvvrrvererrerenn. 148
Especies claves en la determinacion del indice de vigor (% 1V) ..o 149
indice de vigor (% IV) en época himeda (febrero, 2019) .......coovvverurerrerereeriereerernies 149

indice de vigor (% 1V) en época seca (julio, 2019) ........cooevereereerreeererieereeieereseeressee e 150

Condicion del pastizal en época himeda (febrero, 2019) .......ccovvviviieieieiiicisceree 150
Condicion del pastizal en época seca (julio, 2019) ........ccevveiiieiiiiiiiereree e 152
Disponibilidad de materia verde en época himeda (febrero, 2019).......ccccceovveivreernnen 153
Disponibilidad de materia verde en época seca (julio, 2019)........c.ccevevevrevieieieieiernenn, 154



Tabla 4-34:
Tabla 4-35:
Tabla 4-36:

Tabla 4-37:

Tabla 4-38:
Tabla 4-39:

Tabla 4-40:

Tabla 4-41:

Tabla 4-42:
Tabla 4-43:
Tabla 4-44:
Tabla 4-45:
Tabla 4-46:
Tabla 4-47:
Tabla 4-48:
Tabla 4-49:
Tabla 4-50:
Tabla 4-51:
Tabla 4-52:
Tabla 4-53:
Tabla 4-54:
Tabla 4-55:
Tabla 4-56:
Tabla 4-57:
Tabla 4-58:
Tabla 4-59:
Tabla 4-60:
Tabla 4-61:
Tabla 4-62:
Tabla 4-63:
Tabla 4-64:
Tabla 4-65:
Tabla 4-66:
Tabla 4-67:

Tabla 4-68:

Tabla 4-69:

Disponibilidad de materia seca en época himeda (febrero, 2019).........ccccecvrvvvrvrcnrnnnen 155
Disponibilidad de materia seca en época seca (julio, 2019).........cccervrvierecerererenernrnenes 155

Relacion entre la disponibilidad de materia verde y materia seca en época humeda (febrero,

2009) bbb 156
Relacion entre la disponibilidad de materia verde y materia seca en época seca (julio, 2019)
........................................................................................................................................ 157
Capacidad de carga animal 6ptima (UA/ha/afio) en el bofedal Conococha.................... 158

Soportabilidad 6ptima de vacunos por hectarea/afio y su equivalencia en nimero de vientres
en el bofedal CONOCOCNA. ........cuiiiiiiiiie e 160
Soportabilidad 6ptima de ovinos por hectarea/afio y su equivalencia en nimero de vientres
en el bofedal CONOCOCNAL. ...........ciiiiiiieee e 160

Soportabilidad 6ptima de alpacas por hectarea/afio y su equivalencia en nimero de vientres

en el bofedal CONOCOCNA. ........ccuoiiiiiiciiir e 161
N° de cabezas de ganado avistados en época himeda (febrero, 2019) .........ccccvveennne. 162
Carga animal actual en UAO en época himeda (febrero, 2019)........cccooevvrvvnccriinnnnn 162

Balance forrajero en UAO en época himeda (febrero, 2019).........ccovvirneriverineenennns 163

N° de cabezas de ganado avistados en época seca (julio, 2019) .......ccccocevevivreiererierenn 163
Carga animal actual en UAO en época seca (julio, 2019) ......ccoevriennerinieineiieene 164
Balance forrajero en UAO en época seca (julio, 2019)........ccoverireiennennerineneseenenes 164
Balance forrajero anual en UAO en el bofedal Conococha ..........ccccovevvveiiiiiininiinn 164
Efecto de la Condicidn del pastizal en la Integridad bidtica (época himeda)................ 185
Efecto de la Condicion del pastizal en la Integridad bidtica (época seca) ...........ccc...... 186
Efecto de la Condicion del pastizal en la Funcion hidroldgica (época himeda)............. 191
Efecto de la Condicion del pastizal en la Funcion hidroldgica (época seca)................... 192
Efecto de la Condicion del pastizal en la Estabilidad del sistema (época himeda) ........ 197
Efecto de la Condicion del pastizal en la Estabilidad del sistema (época seca) .............. 198
Efecto de la Produccion de forraje en la Integridad bidtica (época himeda)................. 205
Efecto de la Produccion de forraje en la Integridad bidtica (época seca)...........c.cevneee. 206
Efecto de la Produccion de forraje en la Funcién hidroldgica (época himeda).............. 212
Efecto de la Produccion de forraje en la Funcién hidroldgica (época seca).................... 213
Efecto de la Produccion de forraje en la Estabilidad del sistema (época himeda) ......... 217
Efecto de la Produccion de forraje en la Estabilidad del sistema (época seca) ............... 219
Efecto de la Carga animal en la Integridad bidtica (época himeda)..........ccocoovvvreennnee 226
Efecto de la Carga animal en la Integridad biética (6poca SECa)........cccvvveerervervrieerennes 227
Efecto de la Carga animal en la Funcion hidrologica (época himeda) ............ccccoceeneee. 231
Efecto de la Carga animal en la Funcion hidroldgica (Bpoca Seca)........ccovervrvevrieeenennes 232
Efecto de la Carga animal en la Estabilidad del sistema (época hiumeda) ...................... 236
Efecto de la Carga animal en la Estabilidad del sistema (poca Seca) ...........cccevrvererenne 237

Correlacion entre el sobrepastoreo y el estado de conservacion del bofedal Conococha
(pregunta 1 VS PregUNLa 12) ........cciiveiricieiieesieiisiete ettt 239
Correlacion entre el sobrepastoreo y el estado de conservacion del bofedal Conococha
(pregunta 1 VS PreguNta 13) ...ccivciiveirecieieieesieiisiet e 240
Correlacion entre el sobrepastoreo y el estado de conservacion del bofedal Conococha
(pregunta 3 VS PreguNEa 13) ......c.ooiiiierieieieeeeie ettt sbe e 240



Tabla 4-70:

Tabla 4-71:

Tabla 4-72:

Correlacion entre la condicion del pastizal y el estado de conservacion del bofedal
Conococha (pregunta 5 VS Pregunta 12) ........c.covieiirenereenieeeeee e 241
Correlacion entre la produccion de forraje y el estado de conservacion del bofedal
Conococha (pregunta 7 VS Pregunta 12) .......cc.cvoiieieireieerieeceeese s sees e sve e e snens 242
Correlacion entre la carga animal y el estado de conservacién del bofedal Conococha

(pregunta 9 VS PreguNLa 12) ......cociiiiiiiiieiii ettt 243

Listado de Figuras

Figura 1-1:
Figura 3-1:
Figura 3-2:
Figura 4-1:
Figura 4-2:
Figura 4-3:
Figura 4-4:
Figura 4-5:
Figura 4-6:
Figura 4-7:
Figura 4-8:
Figura 4-9:

Figura 4-10:
Figura 4-11:
Figura 4-12:
Figura 4-13:
Figura 4-14:
Figura 4-15:
Figura 4-16:
Figura 4-17:

Figura 4-18:
Figura 4-19:
Figura 4-20:
Figura 4-21:
Figura 4-22:
Figura 4-23:

Figura 4-24:
Figura 4-25:
Figura 4-26:
Figura 4-27:
Figura 4-28:
Figura 4-29:
Figura 4-30:

Ubicacion geogréafica del bofedal Conococha ..........ccceeeveiieiiiiciiiccc e 9
Unidad de muestreo — Transecto lineal radial..........cc.cccooieiiniiniiniice e 63
Unidad de muestreo — Distribucion de cortes para forraje..........coceeeveevnerirnvneicreeneans 67
Temperatura media, maxima y minima (°C) en la estacion Chiquian ..........ccccoceevveeneae. 89
Precipitacion mensual multianual (mm) en la estacion ChiqUian .............ccoveevneiciinnn 91
Ubicacion de transectos de muestreo de flora..........cccovveveincinencicce e 93
Ubicacion de 10S Sitios 08 PASIOTEO0.........cueiiieiriieirieeresieete st 93
Ubicacion de estaciones de MUESLrE0 de agUa ..........ccoveveireirieinieieneiieisree e 94
Ubicacion de estaciones de muUestreo de SUEIO .........ccvceiieirieinccieiesee e 95
Composicion y abundancia de especies en el bofedal tipo | (febrero, 2019) .................... 97
Composicion y abundancia de especies en el bofedal tipo | (julio, 2019) .........cccovvvenene 97
Composicion y abundancia de especies en el bofedal tipo 1l (febrero, 2019)................... 98
Composicion y abundancia de especies en el bofedal tipo 1l (julio, 2019) .........cccccveunee 99
Riqueza de especies por familias registradas (febrero, 2019).........ccccovvvrviriiincinnnnn. 100
Riqueza de especies por familias registradas (julio, 2019) ........ccccocevvrviinnerieincinne 101
Abundancia de especies registrada en el bofedal Conococha (febrero, 2019) ................ 101
Abundancia de especies registrada en el bofedal Conococha (julio, 2019) .................... 102
Riqueza de especies por sitio de pastizal evaluado (febrero, 2019) .......ccccocervvvivrcinnnns 103
Riqueza de especies por sitio de pastizal evaluado (julio, 2019) .........cccccevvirierienennenn. 103

indices de diversidad de especies por sitio de pastizal en época himeda (febrero, 2019)

indices de diversidad de especies por sitio de pastizal en época seca (julio, 2019) ........ 108

indice de similitud Morisita entre sitios de pastizal en época hiimeda (febrero, 2019) .. 109

indice de similitud Morisita entre sitios de pastizal en época seca (julio, 2019) ............ 110
Tendencia del pastizal en época himeda (febrero, 2019) ........ccooviviieinicineie e 119
Tendencia del pastizal en época seca (julio, 2019) ........ccovvrieerirenereienrere e 121

Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en época hiumeda (febrero, 2019)

Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en época seca (julio, 2019) 137

Porcentaje de materia organica en los suelos del bofedal Conococha ...........c.cccccvvnnee. 139
Carbono total (t C/ha) en los suelos del bofedal Conococha ...........ccoeveviiiiieiciiiennne 142
% Deseabilidad de especies forrajeras en el bofedal Conococha.............cccccovviiiienncnnn. 144
Condicidn del pastizal en época himeda (febrero, 2019) .........c.cccvrvevnerineiineiieene 151
Condicion del pastizal en época seca (julio, 2019) ........ccevveiiieiiiiiiiereree e 152
Disponibilidad de materia verde y materia seca en época himeda (febrero, 2019)......... 156



Figura 4-31:
Figura 4-32:
Figura 4-33:
Figura 4-34:
Figura 4-35:
Figura 4-36:

Figura 4-37:
Figura 4-38:

Figura 4-39:
Figura 4-40:

Figura 4-41:
Figura 4-42:

Figura 4-43:
Figura 4-44:
Figura 4-45:
Figura 4-46:
Figura 4-47:
Figura 4-48:
Figura 4-49:
Figura 4-50:
Figura 4-51:
Figura 4-52:
Figura 4-53:
Figura 4-54:
Figura 4-55:
Figura 4-56:
Figura 4-57:
Figura 4-58:
Figura 4-59:
Figura 4-60:

Figura 4-61:
Figura 4-62:

Disponibilidad de materia verde y materia seca en época seca (julio, 2019) .................. 157

Soportabilidad 6ptima del ganado segun sitio de pastizal (ha/afio) ........c.c.cccoveeeririniene 161
¢Considera Ud. que existe sobrepastoreo en el area de estudio? .........cccceveevevviiiiiennns 166
¢Puede Ud. indicar la magnitud de pastoreo que existe en el area de estudio?............... 167

¢Cree Ud. que el sobrepastoreo genera el deterioro ambiental en el area de estudio?.... 167

¢Considera que es necesario aplicar medidas de control de sobrepastoreo en el area de

¢Como considera el estado actual de la condicién del pastizal en el area de estudio?.... 168
¢Considera que es necesario aplicar medidas de control para mejorar la condicién de
pastizal en el 4rea de eSTUAIO?.........ccoiiiiiieiici e 169
¢Como considera el estado actual de la produccion de forraje en el area de estudio? .... 169
¢Considera que es necesario aplicar medidas de control para mejorar la produccion de
forraje en el area de eStUIO? ........covcueiiieiiriiee e 170
¢ Cémo considera el estado actual de la carga animal en el &rea de estudio? .................. 170
¢Considera que es necesario aplicar medidas para controlar la capacidad de carga animal
€N €l Area dE ESTUIO?.......veiieceiiee e ettt 171
¢Considera Ud. que es importante la conservacion del bofedal en el area de estudio?... 171
¢ Como considera el estado actual de la conservacion del bofedal en el area de estudio?172
¢Cree Ud. que el estado de conservacion del bofedal en el &rea de estudio se ve afectado
POT €] SODFEPASTOTEO? ...ttt 172
¢Cree Ud. que es necesario aplicar medidas ambientales para mejorar el estado de
conservacion del bofedal en el area de eStudio? ...........ccovvereieiieniscince e 173

¢Considera Ud. que es importante mantener la integridad bidtica del bofedal en el area de

¢Considera que es necesario aplicar medidas ambientales para mejorar la integridad bidtica
del bofedal en el drea de eStUIO? ........c.cviririiiiriiiii e 174

¢Considera Ud. que es importante mantener la funcién hidroldgica del bofedal en el area de

¢Considera que es necesario aplicar medidas ambientales para mejorar la funcion
hidrolégica del bofedal en el area de eStudio? ...........ccooveciiiiiiiiic e 175

¢Considera Ud. que es importante mantener la estabilidad del bofedal en el area de estudio?

¢Considera que es necesario aplicar medidas ambientales para mejorar la estabilidad del
bofedal en el area de StUAIO?.........cccceiiiiieiiiicece e 176

¢(Estaria de acuerdo en pagar un determinado monto mensual para implementar un

Programa de mejoramiento y conservacion del bofedal en el area de estudio? .............. 176
Correlacion entre condicion de pastizal y la carga animal actual ... 177
Correlacion entre produccion de forraje y la carga animal actual ...........c.ccccoovrevrieeennee 178
Correlacion entre condicion de pastizal y riqueza de eSPeCies ........cccevverreeneeresiennans 179
Correlacion entre condicion de pastizal y diversidad de eSpecies.........cooeovvvevreereiienean. 180
Correlacion entre condicion de pastizal y especies con estatus de conservacion............ 181
Correlacion entre condicion de pastizal y €Species iNVASOrasS..........ccvevervrveeneeneerennans 182
Correlacion entre condicion de pastizal Y VIQOT.........cccevvevieiiiiieiieiieseseesee e 183
Correlacion entre condicion de pastizal y tendencia.........c...oceovvevreeneerineiesee s 184
Correlacion entre condicion de pastizal y disponibilidad de agua .........ccccevevviviiiiennne 187



Figura 4-63:
Figura 4-64:
Figura 4-65:
Figura 4-66:
Figura 4-67:
Figura 4-68:
Figura 4-69:
Figura 4-70:
Figura 4-71:
Figura 4-72:
Figura 4-73:
Figura 4-74:
Figura 4-75:
Figura 4-76:
Figura 4-77:
Figura 4-78:
Figura 4-79:
Figura 4-80:
Figura 4-81:
Figura 4-82:
Figura 4-83:
Figura 4-84:
Figura 4-85:
Figura 4-86:
Figura 4-87:
Figura 4-88:
Figura 4-89:
Figura 4-90:
Figura 4-91:
Figura 4-92:
Figura 4-93:
Figura 4-94:
Figura 4-95:
Figura 4-96:
Figura 4-97:

Correlacion entre condicion de pastizal Y PH ......oovvvineeineceeeee e 188

Correlacion entre condicion de pastizal Y C.E. ......ccoocoovvveiineirieiniseee s 189
Correlacion entre condicion de pastizal Y STD .....ccovveceiiiciiicesece e 190
Correlacion entre condicion de pastizal y Signos de erosion...........c.ccoceeevvevveieiecviiennens 193
Correlacion entre condicion de pastizal y cobertura vegetal.........cccccooevevivreevieninennn 194
Correlacion entre condicion de pastizal y materia Organica...........ccocoeeevevveieiesesesennens 195
Correlacion entre condicion de pastizal y carbono total .............ccccoeoeveiiiiiciiiciiee 196
Correlacion entre produccion de forraje y riqueza de eSPECIES.........ccvrveeervrvevrierereereneans 199
Correlacion entre produccion de forraje y diversidad de eSpecies........cccocvvevvivieienne 200
Correlacion entre produccion de forraje y especies con estatus de conservacion ........... 201
Correlacion entre produccion de forraje y eSpecies iNVasoras ...........coeeervreeereereeeneans 202
Correlacion entre produccion de fOrraje Y VIgor ........ccevveivrireiensenee e 203
Correlacion entre produccion de forraje y tendencia ........ccovveevveiieenne v 204
Correlacion entre produccion de forraje y disponibilidad de agua............c.cccvoeereieennn 208
Correlacion entre produccion de forraje Y PH ..o 209
Correlacion entre produccion de forraje Y C.E. .....ccoooviieririiiieiieeee e 210

Correlacion entre produccion de forraje Y STD .....covvieveiieiiiieesese e 211

Correlacion entre produccion de forraje y signos de erosion...........cceceeereeieieneserennene 214

Correlacion entre produccion de forraje y cobertura vegetal ...........cccovoeriviecieieinenan 215
Correlacion entre produccion de forraje y materia Organica..........ccocevcevervvieienesenennene 216
Correlacion entre produccion de forraje y carbono total...........c.cccvvveneiiciiciicean 217
Correlacion entre carga animal actual y riqueza de €SPeCies ...........cccevveerirecreereneneans 220
Correlacion entre carga animal actual y diversidad de eSpecies .........ccocevvvvevreeririennnn 221
Correlacion entre carga animal actual y especies con estatus de conservacion .............. 222
Correlacion entre carga animal actual y eSpecies invasoras..........c.ccceveerereeneeneneneans 223
Correlacion entre carga animal actual Y VIGOT ........ccoooeriiiiiiiieienseee e 224
Correlacion entre carga animal actual y tendencia ...........ccoveevreieiienncince e 225
Correlacion entre carga animal actual y disponibilidad de agua...........c.ccooceevieiriiiennen 228
Correlacion entre carga animal actual Y pH.......cocooiiiiniiiiiecee e 229
Correlacion entre carga animal actual Y C.E..........ccooiiiiiiiiiiccee e 230
Correlacion entre carga animal actual Y STD ......ccovriirneireieeeee e 231
Correlacion entre carga animal actual y Signos de erosion ...........ccoccceveerivecreenenennns 233
Correlacion entre carga animal actual y cobertura vegetal ..., 234
Correlacion entre carga animal actual y materia organica ............ccococeeveererrevsciernennans 235
Correlacion entre carga animal actual y carbono total...........c.ccocoovveenveincnic e 236

Xi



RESUMEN

El pastoreo es una de las principales fuentes de presion en los ecosistemas
altoandinos. La presente investigacion tiene como objetivo analizar el efecto del
sobrepastoreo en el estado de conservacion del bofedal Conococha. Se plante6 la
hipotesis de que el sobrepastoreo tiene efecto negativo en el estado de
conservacion del bofedal. Para la evaluacion del sobrepastoreo se analizaron tres
variables: condicion del pastizal, produccion de forraje y carga animal, mientras
que para la evaluacion del estado de conservacion del ecosistema se evaluaron las

siguientes variables: integridad bidtica, funcion hidroldgica y estabilidad.

El trabajo de campo fue realizado en época humeda (febrero, 2019) y en época
seca (julio, 2019), donde se evaluaron 6 sitios de muestreo en el bofedal de
Conococha ubicado en el departamento de Ancash. En el proceso de desarrollo
del trabajo de investigacion se utilizaron metodologias de: observacion directa,
muestreo de campo, método gravimétrico, método quimico y aplicacion de
encuestas. Para la contrastacion de las hipdtesis se utilizd el coeficiente de

correlacion de Spearman (Rho).

No se puede afirmar de manera cuantitativa que el sobrepastoreo en el bofedal
Conococha esté afectando significativamente su estado de conservacion. Sin
embargo, se observan efectos cualitativamente negativos con algunos indicadores
estudiados. De los resultados de las encuestas se concluye que el sobrepastoreo
tiene efecto negativo en el estado de conservacion del bofedal Conococha, donde
los pobladores manifiestan que la existencia de sobrepastoreo en el area de estudio
trae como consecuencia que actualmente su estado de conservacion se encuentre

en un nivel medio o regular.

Se proponen estrategias de manejo que contribuyan a mejorar la recuperacion y
sostenibilidad del bofedal como fuente de servicios ecosistémicos, para fomentar

una mejor calidad de vida para las comunidades altoandinas.

Palabras claves: bofedal, sobrepastoreo, estado de conservacion.
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ABSTRACT

Grazing is one of the main sources of pressure in the high Andean ecosystems.
This research aims to analyze the effect of overgrazing on the state of conservation
of the Conococha bofedal. The hypothesis was raised that overgrazing has a
negative effect on the conservation status of the bofedal. For the evaluation of
overgrazing, three variables were analyzed: grassland condition, forage
production and animal load, while the following variables were evaluated for the
evaluation of the conservation status of the ecosystem: biotic integrity,

hydrological function and stability.

The field work was carried out in the wet season (february, 2019) and in the dry
season (july, 2019), where 6 sampling sites were evaluated in the Conococha
bofedal located in the Ancash department. In the research work development
process, methodologies were used: direct observation, field sampling, gravimetric
method, chemical method and survey application. The Spearman correlation
coefficient (Rho) was used to test the hypotheses.

It cannot be stated quantitatively that overgrazing in the Conococha bofedal is
significantly affecting its conservation status. However, qualitatively negative
effects are observed with some indicators studied. From the results of the surveys,
it is concluded that overgrazing has a negative effect on the state of conservation
of the Conococha bofedal, where the residents state that the existence of
overgrazing in the study area results in the current state of conservation of the

bofedal being medium or regular level.

Management strategies are proposed that contribute to improving the recovery and
sustainability of the bofedal as a source of ecosystem services, to foment a better

quality of life for the High Andean communities.

Keywords: bofedal, overgrazing, conservation status.
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INTRODUCCION

Los sistemas de vegetacion hidromorficos son también conocidos como bofedales
0 humedales altoandinos en el Per(. Son asociaciones de vegetacion sobre suelos
siempre humedos, pueden ser sostenidos por diferentes fuentes de agua como
manantiales, agua de deshielo, rios y lluvia. Estan ubicados y distribuidos en
forma dispersa en la ecorregion altoandina; generalmente en areas de terreno,
horizontales o poco inclinados, que se ubican entre 3200 y 5000 msnm
(Squeo et al., 2006).

Son ecosistemas muy productivos pues son fuente de forraje, que es un recurso
valioso para el sustento de las poblaciones ganaderas domésticas y silvestres. En
el pais, abarcan aproximadamente cerca del 2% del territorio altoandino y se
utilizan comdnmente para el pastoreo del ganado doméstico como alpacas, llamas
y ovejas, que constituyen la base econdmica de las comunidades campesinas
(MINAM, 2014). Por lo tanto, son una fuente de ingreso muy importante para la
poblacion andina, que desde épocas prehispanicas los aprovechan como recurso

alimenticio natural para el ganado (Caro, 2010).

Se caracterizan ademas por ser ecosistemas que fomentan la sostenibilidad del
ciclo hidrolégico, siendo zonas donde se originan los cursos de agua, siendo
importantes en la formacion de las cuencas andinas. Debido a su peculiar
ubicacion en la ecorregion altoandina, donde la precipitacion es mayor y la
evaporacion menor; cumplen un rol muy trascendental en la regulacién del ciclo
hidrico y en el almacenamiento de carbono (Crispin, 2015). Segun la Convencion
de Ramsar (2010) son considerados ambientes fragiles, pues su alta fragilidad esta

asociada a las temporadas de sequias en las zonas altoandinas.

Son comuUnmente conocidos y valorados por proveer servicios ecosistémicos
vitales como: regulacion hidrica, forraje, habitat de flora y fauna generalmente
endemica y refugio de aves migratorias (Convencion de Ramsar & Grupo de
Contacto EHAA, 2008).



Actualmente, son ecosistemas que han perdido parte de su capacidad para proveer
bienes y servicios ambientales debido a actividades como la agricultura,
sobrepastoreo, contaminacion, entre otros (MINAM, 2014). Segun Tapia & Flores
(1984), las actividades antropogénicas sin un manejo adecuado ocasionan

gradualmente su pérdida.

Estas comunidades vegetales son altamente dependientes de las interacciones
entre los componentes bioticos (flora y fauna) y los componentes abi6ticos, como
el suelo, agua, clima, entre otros (Squeo et al., 2006). En consecuencia, analizar
cambios en estas comunidades a través de variaciones locales en los factores
abidticos y bidticos es fundamental para estimar su estado de conservacion
(Meneses, Loza Herrera, Lliully, Palabral, & Anthelme, 2014).

Salvador, Monerris, & Rochefort (2014), plantean que los bofedales son
vulnerables a los efectos del cambio climético, las temporadas de sequias
prolongadas Yy la intervencion antropogénica, como el sobrepastoreo. Siendo este
ultimo, una importante causa humana que esta afectando su dinamica desde hace

muchos afios.

A pesar de que constituyen un recurso de gran valor bioldgico, ecoldgico,
econdmico, social, cultural y recreativo, han recibido muy poca atencién por parte
de los gobiernos y el sector privado, convierténdose rapidamente en uno de los
ambientes mas amenazados de las zonas altoandinas (Leon, 2016). En ese sentido,
su estado actual de conservacion esta siendo afectado a causa de malas practicas;
por lo que, es necesario plantear acciones rapidas y oportunas para detener su
degradacion y promover su uso sostenible (AIGACAA, 2001).



La presente investigacion tiene como objetivo analizar el efecto del sobrepastoreo
en el estado de conservacion del bofedal Conococha, con el propdsito de proponer
estrategias de manejo que contribuyan a mejorar la recuperacion y sostenibilidad
del bofedal como fuente de servicios ecosistémicos, para fomentar una mejor

calidad de vida para las comunidades altoandinas.

En la primera parte del trabajo se presenta el Capitulo I: Planteamiento del
problema, el Capitulo Il: Marco tedrico y el Capitulo 1l1l: Marco metodoldgico,
donde se realiza la contextualizacion y formulacion del problema, el anélisis de
las bases teoricas que sustentan el estudio de investigacion y la descripcion de los

diferentes métodos de investigacion aplicados, respectivamente.

En la segunda parte del trabajo se presenta el Capitulo IV: Resultados y Analisis
de resultados, el Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones y los Anexos,
donde se exponen y analizan las evidencias obtenidas como consecuencia de la
investigacion, se hace énfasis en las implicancias de los hallazgos obtenidos y la
significancia del logro de los objetivos, se sugieren estudios futuros, y se adjuntan
los formatos de los instrumentos de recoleccion de informacion y diversas

evidencias que sustentan el estudio de investigacion, respectivamente.



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion del problema

A nivel mundial, actualmente la ganaderia es una actividad econémica que no
contribuye al desarrollo sostenible, debido a su baja rentabilidad en muchas zonas
rurales, siendo socialmente considerada como inequitativa entre los estratos de la
poblacién. Ademas, genera importantes impactos ambientales como la
degradacion de suelos, el incremento del calentamiento global, contaminacion

atmosférica, contaminacion del agua y la pérdida de biodiversidad (Zalapa, 2012).

El sobrepastoreo y/o pastoreo continuo producen la compactacion de suelo y de
la capa organica debido al pisoteo de los animales; ademas, las plantas son
consumidas muy jovenes, sin poder completar su ciclo vegetativo; por lo tanto, la
produccion de semillas es insuficiente (Cardenas & Encina, 2002). Asimismo, en
las zonas altoandinas, es comin que el productor ganadero incremente la cantidad
del ganado por encima de la capacidad de carga de los pastizales, dificultando el

manejo sostenible de los bofedales (Florez, 2005).

La presencia de los herbivoros en los bofedales altoandinos altera la diversidad y
composicion de las especies (Cesa & Paruelo, 2011), asi como la heterogeneidad
de la flora dominante, modificando los procesos de colonizacion de especies
(Adler, Raff & Lauenroth, 2001). Ademas, los herbivoros afectan las interacciones
entre las especies (Catorci, Cesaretti, Velasquez, Burrascano & Zeballos, 2013),

en consecuencia perturban la dindmica del ecosistema.

El sobrepastoreo ha disminuido la integridad bidtica y la funcion hidrolégica de
los bofedales, afectando considerablemente su capacidad para proveer servicios
ecosistemicos; por lo que, es necesario que el estado implemente politicas y
estrategias para reducir estas amenazas (Flores, Barrantes, & Tacuna, 2014). En
consecuencia, analizar cambios en estas comunidades a través de variaciones
locales en los factores abioticos y bioticos es fundamental para estimar su estado

de conservacion (Meneses, et al., 2014).



1.2 Formulacién del problema

Los problemas sociales que genera el sobrepastoreo estdn ligados al

empobrecimiento generado por el deterioro ambiental progresivo.

El bofedal Conococha se encuentra sometido al sobrepastoreo del ganado
domeéstico (ovejas, vacas y alpacas). La actividad ganadera es la base econémica
de la Comunidad de Huambo; sin embargo, constituye una importante amenaza

para su uso sostenible (Ramirez, 2011).

El sobrepastoreo ha disminuido la integridad bidtica y la funcion hidroldgica de
los bofedales, afectando considerablemente su capacidad para proveer servicios
ecosistémicos; por lo que, es necesario que el Estado implemente politicas y

estrategias para reducir estas amenazas (Flores, et al., 2014).

Por lo tanto, la presente investigacion pretende analizar y evaluar el efecto del
sobrepastoreo en el estado de conservacién de los bofedales altoandinos, con la
finalidad de establecer estrategias de manejo para reducir esta amenaza y fomentar

su uso sostenible.
1.2.1 Problema general

¢Qué efecto tiene el sobrepastoreo en el estado de conservacion del bofedal
Conococha?

1.2.2 Problemas especificos

¢Qué efecto tiene la condicion del pastizal en la integridad bidtica, funcién

hidrologica y estabilidad del bofedal Conococha?

¢Qué efecto tiene la produccion del forraje en la integridad bidtica, funcion

hidroldgica y estabilidad del bofedal Conococha?

¢Qué efecto tiene la carga animal actual en la integridad bidtica, funcidn

hidroldgica y estabilidad del bofedal Conococha?



1.3 Importanciay Justificacion del estudio

Es necesario generar informacidn sobre el estado de conservacion de los bofedales
altoandinos y conocer los efectos negativos del sobrepastoreo, ya que esta practica
de manera inadecuada es una de las principales causas de su afectacion y
reduccion de su capacidad para suministrar beneficios y servicios ambientales.
Por tal motivo, esta investigacion se convierte en una importante herramienta,
porque aporta al desarrollo sostenible y conservacion de los bofedales como
ecosistemas fragiles y vulnerables a las actividades antropogénicas como es el
sobrepastoreo de ganado doméstico. Asimismo, responde a las demandas actuales
ambientales, sociales y econdmicas, que ayude a tomar decisiones mas eficientes
para beneficiar a las comunidades campesinas a lograr una gestion sostenible de

los bofedales.

Po lo tanto, esta investigacion es de relevancia ambiental con importancia
ecoldgica y social, pues a partir de esta se podra determinar el efecto del
sobrepastoreo en el estado de conservacion del bofedal, con la finalidad de
proponer estrategias de manejo que contribuyan a mejorar la recuperacion y
sostenibilidad del bofedal como fuente de servicios ecosistémicos, para fomentar
una mejor calidad de vida para las comunidades altoandinas.

A continuacion, se detalla cada una de las importancias del estudio.
Importancia cientifica

La investigacion aporta conocimiento cientifico a partir de la utilizacion de las
teorias de las diferentes escuelas y corrientes como la biologia, gestion ambiental
y gestion social, para analizar el efecto del sobrepastoreo en el estado de

conservacion de los bofedales altoandinos.
Importancia metodoldgica

La investigacion hace referencia a la utilizacion de metodologias generales y
particulares mediante la revision de bases de datos (libros, tesis, articulos, guias,

etc.), tanto en la biblioteca virtual como en Google.



En el proceso de desarrollo del trabajo de investigacion se utilizaron metodologias
como la observacion documental, la observacion directa, analisis-sintesis,
métodos deductivo e inductivo; ademas de métodos particulares como:
determinacion de la cobertura y composicion vegetal mediante el método de
transecto, métodos de corte y separacion manual para la estimacion de la
produccion de biomasa forrajera, muestreo con kit multipardmetro para analizar
la calidad del agua, método gravimétrico y quimico para la caracterizacion del
suelo, estimacion de la capacidad de carga animal mediante la observacién directa

y estimacion de indices, entre otros.
Importancia empirica

La investigacion aporta alternativas de solucion a través de estrategias de manejo
para reducir la amenaza del sobrepastoreo y fomentar el uso sostenible y la
conservacion de los bofedales altoandinos. Ademas, sirve de antecedente para
futuras investigaciones y constituye una linea de base en el area de estudio para

intervenciones ambientales.
Importancia ambiental

La investigacion analiza problemas ambientales actuales como es el efecto del
sobrepastoreo en la conservacion de los bofedales altoandinos, con la finalidad de
aportar alternativas de solucidn a través de estrategias de manejo para reducir esta
amenaza y fomentar el uso sostenible mediante la estimacion de indices e
indicadores de seguimiento, validando asi los métodos y técnicas de la gestion

ambiental.
1.4 Delimitacion del estudio

El bofedal de Conococha se ubica en el departamento de Ancash, provincia de
Recuay, distrito de Catac, al sur de la ciudad de Huaraz, en localidad de
Conococha en tierras de la Comunidad Campesina de Huambo, donde se

encuentra la meseta de Conococha, conformada por la laguna del mismo nombre.



Esté& ubicado en la vertiente hidrogréafica del Pacifico, en las cuencas de los rios
Santa, Fortaleza y Pativilca, a 10 km del Parque Nacional Huascarén, dentro de la
zona de amortiguamiento, en las coordenadas UTM - Datum WGS 84, en la zona
geografica 18 S (hemisferio sur): 248,822 E / 8°879,398 N, a una altitud
aproximada de 4020 msnm.

El principal afluente de la laguna de Conococha es el nevado Tuco en la cordillera
blanca. Los rios que nacen en esta zona son los rios Pativilca y Fortaleza. La
laguna presenta un amplio espejo de agua de 2.5 km de largo por

1.3 km de ancho con un area aproximada de 170 hectéreas.

El 4rea de estudio se encuentra en una amplia planicie protegida por cerros de
mediana pendiente (40°). En las partes bajas se presentan pequefias zonas
pantanosas que forman bofedales con presencia de abundante materia organica
con un area aproximada de 355.07 ha, siendo una zona regularmente pastoreada
por ganado doméstico como vacas, ovejas y alpacas. En los lados adyacentes al
bofedal se identificaron otras formaciones vegetales como céspedes de puna y

pajonales que no fueron materia del presente el estudio.

El trabajo de campo fue realizado en época himeda (febrero, 2019) y en época
seca (julio, 2019), donde la temporalidad ha sido sustentada mediante el analisis
histdrico del régimen de precipitacion para un periodo de 35 afios, en la estacion

meteoroldgica Chiquian, que se encuentra a 12 km del area de estudio.

El acceso a la zona se realizé desde la ciudad de Lima-Pativilca-Conococha, por
una via asfaltada por un periodo de 4 horas aproximadamente.



REGION ANCASH
PROVINCIAS DE ANCASH

DISTRITOS DE RECUAY

Figura 1-1:  Ubicacion geografica del bofedal Conococha

Fuente: Elaboracion propia

En principio no existieron limitaciones para desarrollar la investigacién; sin
embargo, ocurrieron ciertas dificultades al acceso del area de estudio durante la
temporada de lluvias (diciembre a marzo) por la posibilidad de huaicos y/o
derrumbes. Asimismo, existio cierta dificultad de acceder a la poblacion
responsable de las practicas ganaderas por factores externos como viajes,

migracion, fiestas tradicionales, entre otros.



15  Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Analizar el efecto del sobrepastoreo en el estado de conservacion del bofedal

Conococha.

1.5.2 Objetivos especificos

e Explicar el efecto de la condicion del pastizal en la integridad biotica, funcién
hidrolégica y estabilidad del bofedal Conococha segun la temporada de

muestreo.

e Analizar el efecto de la produccion de forraje en la integridad bidtica, funcién
hidrolégica y estabilidad del bofedal Conococha segun la temporada de

muestreo.

e Determinar el efecto de la carga animal actual en la integridad bidtica, funcion
hidrolégica y estabilidad del bofedal Conococha segun la temporada de

muestreo.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Marco histérico
2.1.1 Teoriade la perturbacion de ecosistemas

Las perturbaciones dentro de un ecosistema pueden ser naturales o producto de
actividades antropogénicas. Una perturbacion en el medio ambiente se manifiesta
cuando una variable biotica o abidtica se cambia del nivel original, alejandose de

sus condiciones normales o del equilibrio (Caro, 2010).

Estas perturbaciones pueden afectar la integridad de los ecosistemas en diferentes
niveles; por lo tanto, es importante relacionarlas con la estabilidad de los
ecosistemas. Existen 6 estados para analizar la estabilidad, cada una de las cuales
esta relacionada con la ocurrencia de alguna funcion ecolégica (Volker & Wissel,
1997), como constancia (permanecer esencialmente incambiable), resiliencia
(retomar al estado de referencia o dindmica después de una temporal
perturbacion), persistencia (existencia a través del tiempo), resistencia
(permanecer esencialmente incambiable), elasticidad (velocidad de retomo al
estado de referencia después de una temporal perturbacion) y dominio de
atraccion (conjunto de estados, de los cuales el estado de referencia puede ser

alcanzado despues de una perturbacion).

Es necesario reconocer que los sistemas varian y son sensibles a los cambios. Una
perturbacion, segun su magnitud, podria ocasionar que el sistema pierda
estabilidad o punto de equilibrio.

No todas las perturbaciones son negativas, incluso algunas de ellas pueden ser
estabilizadoras, si se manifiestan en forma gradual, pudiendo propiciar incluso la
adaptacion de algunas especies, lo que desarrolla un mayor grado de madurez del
ecosistema; por ejemplo, el fuego producido en el ecosistema de los chaparrales,
se considera una perturbacion estabilizante, pues especies podrian desaparecer si

no se mantuviera el ciclo vegetativo periddico (Odum, 1997).

11



En caso una perturbacién de gran magnitud no pueda ser controlada, ya sea debido
al incremento del nivel de afectacion o la eliminacién repentina de la misma, ante
la cual una comunidad permanecia en estado de equilibrio, esta puede sufrir
cambios drasticos, como llegar incluso a ser reemplazada por otra comunidad
(Boccanelli & Lewis, 2006; citados por Villalobos, 2013).

Segln la teoria ecoldgica, las especies méas abundantes son aquellas que se
encuentran mas adaptadas a las condiciones del medio y por ende suelen ser mas
competitivas y persistir a las perturbaciones a largo plazo, mientras que las menos
abundantes tienen mayor probabilidad de desaparecer por alguna eventualidad que
afecte su estado de equilibrio (Grime, 1998). Es asi, que muchos ecosistemas
pueden desaparecer si la perturbacion sobrepasa su capacidad de recuperacion;
por tanto, es importante conocer el nivel de perturbacion que un ecosistema puede
tolerar (Caro, 2010).

2.1.2 Teoria del ordenamiento territorial

El objetivo principal de la planificacion territorial es poder determinar las areas
idoneas para las actividades antropogénicas, de modo que en caso estas generen
efectos negativos, se puedan desarrollar en un medio controlado que tenga la

capacidad de estimular su rendimiento.

El ordenamiento territorial tiene como filosofia establecer factores que impulsen
el desarrollo y la equidad del territorio. EI hombre en busqueda del parte de la idea

de orden, que presupone una organizacion o planificacion de las cosas.

Es una filosofia tedrica porque estudia los razonamientos y criterios que permiten
demostrar su validez o su correccion por medio del conocimiento cientifico, y es
practica: porque estudia la accion humana, los valores de la accion, el ambiente,

el paisaje y su armonia (Galiana & Vinuesa, 2010).
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Los antecedentes histdricos del ordenamiento territorial se pueden dividir en
3 etapas: 1) El desarrollo de politicas territoriales desde finales del siglo X1X hasta
1945, particularmente desde 1920, originado por los efectos territoriales del
liberalismo econdémico. 2) La etapa de corregir los dafios causados por la Segunda
Guerra Mundial y reconstruir las bases para el desarrollo, con la intervencion del
Estado. 3) La tercera etapa es la actual y abarca varios procesos como: la
asimilacion de las doctrinas neoliberales, la incorporacién de consideraciones

medio ambientales en las politicas de desarrollo (Gémez, 1994).

En las Gltimas tres o cuatro décadas el mundo ha experimentado un proceso de
reorganizacion social cuya dimension territorial es fundamental (Porto, 2001). En
ese sentido, una de las grandes tendencias marcadas por el proceso de
globalizacién es el redimensionamiento que ha adquirido la categoria territorio,
revalorizando la escala local-regional en los procesos de desarrollo
(Wong-Gonzales, 2010).

El ordenamiento territorial es una herramienta para el andlisis y la planificacion,
con el cual se intenta conciliar los diferentes intereses implicados para lograr los
resultados de la organizacion del territorio; puede activa si cambia el medio
ambiente para obtener eficiencia y pasiva si cambia el comportamiento social para

el logro de un desempefio eficiente.

Segun Gomez (1994), es la proyeccion en el espacio de las politicas sociales,
culturales, ambientales y econdmicas de una sociedad y responde a un intento de
integrar la planificacion socioecondémica con el mdeio fisico. Por lo tanto, debe

ser participativa, consensuada, articuladora e integradora (Guimarées, 2001).
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2.1.3 Teoria de la participacion ciudadana

En los procesos de participacion ciudadana se realiza la interaccion entre el
gobierno y la sociedad civil, mediante procesos participativos e informativos,
basados en el dialogo y el establecimiento de alianzas para poder disefiar, evaluar
y ejecutar las politicas y programas de desarrollo (OEA, 1999). En temas
ambientales, la poblacion interesada o afectada también forma parte en la toma de

desiciones de los asuntos que puedan afectar su medio o la forma de vida.

Actualmente, las investigaciones cientificas deben estar alineadas con los
objetivos del desarrollo sostenible, considerando el comportamiento humano,
pues son las actividadaes antropogénicas las que pueden afectar la dinamica y
estabilidad de los ecosistemas (Jacobs, 1980). De igual manera, el bienestar del
ser humano depende del manejo de los ecosistemas y del aprovechamiento de los
recursos naturales. En ese sentido, se origina el sistema socio-ecoldgico, que
integra el comportamiento social con el ambiental, los que se encuentran
interconectados y retroalimentados entre si, y representan la funciéon y
responsabilidad del hombre con su medio natural (Alianza para la Resiliencia,
2007).

Por lo tanto, realizar un estudio con enfoque ecosistémico debe delimitar el
problema desde un inicio, definir objetivos alcanzables, e incluir al ser humano
dentro del ecosistema como actor clave y responsable del manejo del mismo, cuyo

nivel de informacion permitira disefiar y evaluar estrategias de desarrollo.

Un estudio que incorpore el componente humano, que analice el comportamiento
y promueva la participacion del conocimiento tradicinal, podra garantizar la
subsistencia de los ecosistemas promoviendo su desarrollo sostenible (Walker,
Carpenter, Anderies, Abel, Cumming, Janssen, Lebel, Norberg, Peterson &
Pritchard, 2002).

Cuando un ecosistema se encuentra fuertemente influenciado por las actividades
del ser humano, como es el caso del pastoreo en los bofedales, es necesario
comprender el problema no de forma aislada, sino con una perspectiva
integradora, comprendiendo que se trata de un sistema socio-ecoldgico

(Hoffmann, Tarquino, Corro, & Lavadenz, 2014).
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Ninguna estrategia de manejo o propuesta de solucién ante un problema ambiental
podra ejecutarse eficientemente sin el compromiso de los actores claves
involucrados. La actuacion conjunta permite que las decisiones sean mas
objetivas, producto de un mayor consenso entre los involucrados (Walker et al.,
2002).

2.1.4 Teoria de la ética ambiental

Segun la UNESCO (2010), la ética ambiental es una nueva subdisciplina de la
filosofia que trata los problemas éticos en relacion con la conservacion del medio
ambiente. Su objetivo consiste brindar una justificacion ética y una motivacion

moral para la proteccion global del medio ambiente.

En los afos sesenta y setenta se produjo una crisis ecoldgica a causa de la
civilizacion industrial. Esta crisis trajo como consecuencia severos problemas de
contaminacion ambiental, escasez de recursos naturales y desequilibrios socio-
ecoldgicos, lo que generd una gran inquietud mundial. Es asi, que la primera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente celebrada en

Estocolmo en 1972, simboliz6 el despertar universal de la conciencia ambiental.

En los afios siguientes, la elaboracién y aprobacion de leyes nacionales e
internacionales con rigor ambiental se incrementd de manera acelerada. Estos

hechos abrieron el camino hacia la ética ambiental.

En 1973 se publicaron tres documentos primordiales sobre la ética ambiental. El
trabajo ¢Existe una ética ecoldgica? del fildsofo estadounidense Holmes Rolston,
publicado en la importante revista académica Ethics en 1975, hizo polémica en su
época y con la aparicion de la revista académica Environmental Ethics en 1979,
la ética ambiental se establecid oficialmente como una subdisciplina de la

filosofia.
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En respuesta a los retos de la ética ambiental no antropocéntrica, muchos filésofos
trataron de redefinir y reelaborar las implicaciones de la ética tradicional en la
proteccion del medio ambiente. A comienzos de los afios ochenta los problemas
ambientales de la mayoria de los paises desarrollados se habian resuelto con éxito;
sin embargo, la contaminacion ambiental y la crisis ecoldgica se propagaban a

gran velocidad por todo el mundo.

Ante esta preocupante situacion, los grupos internacionales emprendieron una
serie de campafias para la proteccion del medio ambiente. Es asi, que se realizé la
promulgacion de nuevas leyes méas exigentes a nivel nacional, regional e
internacional, donde la mayoria de los paises han adoptado una politica de acorde
con los objetivos del desarrollo sostenible. De esta forma, la proteccién del medio
ambiente se ha convertido en una causa comun para la humanidad. Para
mantenerse acorde con el movimiento mundial de proteccion del medio ambiente
y participar mas efectivamente en el mismo, desde comienzos de los afios noventa
muchos especialistas de la ética ambiental han perfeccionado y ampliado

visiblemente su actividad generando nuevas tendencias.
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2.1.5 Teoria ecoldgica para la conservacion de la biodiversidad

De acuerdo con la teoria de la diversidad ecoldgica la distribucion de las
abundancias de las especies que componen un ecosistema indica refleja su
funcionalidad, en el sentido de que la presencia de unas pocas especies muy
abundantes es propio de ecosistemas sometidos a variaciones y con gran
disipacion externa de la energia que circula a su través, mientras que la presencia
de un ndmero mayor de especies con una distribucion mas uniforme de sus
abundancias es mas propia de ecosistemas sometidos a condiciones ambientales
maés estables y en los que la energia se aprovecha mas eficientemente en los
propios componentes biolégicos, aunque al variar la escala de observacion o de
comparacion de ecosistemas pueda apreciarse que sean los ecosistemas con
perturbaciones  intermedias los que muestran mayor diversidad
(Comin, Rodd, Romero & Menéndez, 1998).

La crisis de la biodiversidad requiere de acciones de conservaciéon guiadas por
nuestra comprension de las leyes naturales que gobiernan los sistemas ecolégicos.
El gran crecimiento de la poblacion humana esta causando cambios profundos y
generalizados en los ecosistemas (Sanderson, Jaiteh, Levy, Redford, Wannebo &
Woolmer, 2002).

En particular, la pérdida, fragmentacion y degradacion de los ecosistemas
naturales, la introduccion de especies exéticas, la sobreexplotacion de las
poblaciones, la contaminacion y el cambio climatico representan graves amenazas
para la biodiversidad, tanto a nivel global como a escalas regionales y locales
(Lawler, Aukema, Grant, Halpern, Kareiva, Nelson, Ohleth, Olden, Schlaepfer,
Silliman & Zaradic, 2006).

Para mitigar esta crisis de la biodiversidad es necesario implementar estrategias
de conservacion, que deben basarse en acciones guiadas por el conocimiento

cientifico de las leyes naturales que rigen los sistemas ecologicos.
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Sin embargo, la identificacion de estas leyes naturales ha sido una tarea dificil en
Ecologia (Vazquez, Gianoli, Gonzales, Hierro, Pacheco
& Valladares, 2011), especialmente a nivel de comunidades, donde la extrema
complejidad de procesos e interacciones dificulta la identificacion de

mecanismos.

A nivel poblacional, el desarrollo de una teoria ecoldgica general ha sido
relativamente exitoso (Lawton, 1999; Berryman, 2003) y la aplicacion de esta
teoria puede guiar acciones de manejo para resolver problemas concretos de

conservacion.

En este caso, la teoria, tanto a nivel general como local, nos ayuda a escoger los
tratamientos de conservacion mas apropiados, a manera de hipotesis, para luego
aplicarlos bajo un esquema de manejo experimental y adaptativo (Lee, 1999), que

luego permita la prediccion y aplicacion de herramientas de manejo.
2.1.6 Teoria del desarrollo sostenible

La historia del desarrollo sostenible inicia en 1972 cuando se publica el informe
de limites al crecimiento econdémico, cuya autora principal fue Donella Meadows.
Este informe presenta un modelo de dindmica de sistemas donde se estudia el
comportamiento de 5 variables: la poblacion, los recursos naturales, los alimentos,
la inversién y la contaminacién, con la finalidad de cuantificar los limites

productivos y demograficos que el medio ambiente le fija al hombre.

A este informe se le atribuye el llamado de atencién sobre la conservacion del
medio ambiente; sin embargo, resalta la importancia del hombre por encima de

otras especies (Gutiérrez, 2007).

Paralelamente, se celebra la primera conferencia de la Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo, conocida como la Primera Cumbre de la Tierra en
Estocolmo 1972. En esta se da mas importancia al crecimiento econdémico y se
propone el desarrollo tecnoldgico como una solucién a la contaminacién. En 1980
se publica la Estrategia Mundial para la Conservacién realizado por WWF, UICN
y PNUMA. Fue el primer documento en proponer una relacion entre conservacion

y desarrollo economico y proponer recomendaciones.
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Con este, la estrategia mundial para la conservacion da un giro a la literatura
ambiental, ya que su punto focal no corresponde al hombre ni a la satisfaccion de
sus necesidades, sino la conservacion de la biodiversidad del planeta como una

condicion necesaria para el desarrollo.

Por lo tanto, la Estrategia Mundial para la Conservacion establece las bases para
lo que en 1982 se denominod “desarrollo sostenible”, concepto que fue incluido
por primera vez dentro del informe Nuestro Futuro Comun realizado por la
Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo, también conocido como
informe Brundtland (1982), al cual se le atribuye la inclusion de las generaciones
futuras dentro del desarrollo, definiendo desarrollo sostenible como el que
satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las

capacidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Esta definicion de desarrollo incorpora el concepto de necesidades haciendo
énfasis en los pobres, dejando claro la importancia de darles prioridad dentro del
sistema, lo que propone un claro avance en la vision de este concepto. Sin
embargo, este informe no continda con la visién conservacionista de desarrollo
presente en la Estrategia Mundial para la Conservacion (1980), sino que se centra
en temas como la poblacion, la seguridad alimentaria y la industria, todos ellos

enfocados al desarrollo de la especie humana y su bienestar.

En 1992 se celebra en Rio de Janeiro (Brasil) la Segunda Cumbre de la Tierra. En
esta se elaboran varios documentos importantes basados en el enfoque adoptado
por la Primera Cumbre de la Tierra. EI primero de estos fue la Declaracion de Rio
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, donde se presentd una propuesta técnica y

financiera para alcanzar el desarrollo sostenible.

La Agenda 21 fue otro de los documentos formulados, en el que se postula como
un programa de desarrollo para el siglo XXI, proponiendo una adaptacion del
modelo de desarrollo vigente para que no supere la capacidad de carga del planeta,
teniendo en cuenta la tasa de renovacion de los recursos naturales para el
desarrollo de las actividades econémicas. La Cumbre de Rio se considera la mas
importante hasta el momento, ya que en ella se realizaron grandes avances en la

inclusién del medio ambiente en la politica mundial.
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La Tercera Cumbre de la Tierra fue celebrada en Johannesburgo 2002 y la Cuarta
Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro 2012 y fue denominada
Rio+20. Estos dos eventos no significaron cambios representativos en materia
ambiental; por el contrario, representaron retrocesos con respecto a lo avanzado
en 1992, pues en los ultimos afios las politicas gubernamentales han enfocado su
principal objetivo al crecimiento econémico, dejando de lado el enfoque sistémico
del desarrollo sostenible, el cual debe integrar, buscar el equilibrio y evitar la
incompatibilidad entre sus 3 dimensiones: ambiente, sociedad y economia,
mediante el uso razonable de los recursos naturales y la generacion del minimo
impacto ambiental (ONU, 2000).

2.1.7 Teoria de la gestion ambiental

La gestion ambiental es una disciplina relativamente joven. La gestién ambiental
desde sus comienzos hasta la primera mitad del siglo XX fue exclusivamente
“incidental”; es decir, interpretaba los deterioros ambientales como fenémenos
aislados, fortuitos e inevitables, causados por un comportamiento dafiino en el

curso normal de las actividades humanas.

A partir de la década de los 70 se empieza a vivir una nueva era en la gestion
ambiental, que va pasando paulatinamente a una gestibn que por sus
caracteristicas puede ser denominada operacional, ya que al igual que la gestion
ambiental incidental, interpreta los problemas ambientales como involuntarios,
pero causados por errores en politica, planificacidn y ejecucién de programas; es
decir, a una gestion ineficaz en los asuntos econémicos y publicos, como
consecuencia de una informacion insuficiente o defectuosa y en muchos casos a

procedimientos poco éticos.

Este tipo de gestion es la que actualmente se desarrolla y aplica en la politica
ambiental, caracterizada por el uso de instrumentos de comando y control, con
leyes y normas de tipo correctivas, donde se rectifica el comportamiento sin
intentar alterar los acuerdos econémicos o institucionales actuales y por ende la
preocupacion sobre el deterioro ambiental sigue cobrando preocupacion a nivel

mundial.
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A partir de la década de los 90, a consecuencia de los enormes beneficios de la
aplicacion del enfoque sistémico en la gestion empresarial moderna, se consolida
en la comunidad internacional el reconocimiento al paralelismo y analogia
existente entre la gestion de calidad y la gestion ambiental. Segun Flores (2011),
el desarrollo de politicas de conservacion y mejora en el manejo de los recursos
naturales requiere de la asignacion de recursos econdmicos y normas por parte del
Estado para regular su uso, conservacion y el compromiso tanto de los usuarios

de las tierras de pastoreo como de la sociedad en general.

Por ende, los beneficios de utilizar el enfoque sistémico en esta ultima década, ha
dado paso a una gestion ambiental sistémica, que aborda de manera integral el
medio ambiente como objeto de gestién y a las organizaciones sociales como
actores responsables de su uso, constituyéndose en una nueva disciplina de amplio
espectro y de dificil delimitacion, que involucra el seguimiento continuo de la

realidad para la toma de decisiones reales y eficientes (Vega, 2001).
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2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

De acuerdo con los estudios realizados por Pillaca, S. (2008), ha estimado la
condicion ecologica del pastizal de los sistemas de manejo de vicufias en
cautiverio, evaluando la tendencia de este pastizal, para determinar la produccion
del mismo. Identificd que existe una diferencia de 12% a favor del encierro de
vicufias en la condicién ecoldgica del pastizal en el bofedal; tanto dentro como
fuera del encierro, hay una mejor condicion de pastizal, que en el pajonal o césped
de puna. No encontr6 una relacién entre el estatus ecoldgico de un pastizal y la
produccion de forraje. Por lo tanto, la condicion del pastizal dentro del encierro
fue superior a aquella encontrada fuera. Las diferencias en condicion y vigor a
favor del encierro se reflejan a una tendencia positiva en la produccion de biomasa
y forraje. Plantea que, con un buen manejo de las vicufias y los animales
domeésticos, la situacion econémica de las comunidades campesinas puede

mejorar drasticamente.

El autor Maldonado, M. (2010), evalu6 la composicion botanica y diversidad de
los bofedales e identificd especies y elementos claves para el manejo ecoldgico y
ganadero de estos. Identificd que la contribucién de las especies registradas solo
durante la época himeda a la cobertura repetida total de esta época es de al menos
29.34% en todos los bofedales. Las dominancias fueron bajas y las especies
tienden a tener abundancias similares. En algunos transectos, encontré que la
composicion botanica o la diversidad (H) son mas altas durante la época seca. Por
lo tanto, concluye que los cambios en la composicidn boténica entre épocas no
resultaron significativos. En todos los bofedales la tendencia es que la diversidad
vegetal (H) aumente de la época seca a la época humeda de forma altamente

significativa.
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El cientifico Ramos, A. (2011), desarroll6 un trabajo donde evalud el estado actual
de los bofedales a través del diagndstico, determinando las caracteristicas y la
utilizacion por parte de las comunidades locales, identificando los problemas y
potencialidades de los bofedales, describiendo los sistemas de manejo y uso que
tienen las diferentes comunidades, para promover la conservacion, manejo y uso
sustentable de los recursos naturales y culturales de bofedales, los bienes y
servicios asociados a estos. Concluye que el sobrepastoreo y/o pastoreo continuo,
ocasionan la compactacion del suelo y la pérdida de la capa organica; por otra
parte, las vegetaciones existentes en los bofedales son consumidas por los

animales de forma muy tierna (antes de que completen su ciclo vegetativo).

Los estudios realizados por Andrade, J. (2016), permitieron la identificacion de
los rasgos bidticos y abidticos clave de los bofedales de la RPFCH, para describir
sus procesos claves y amenazantes, su distribucién, clasificacion ecolégica y
extension, y determinar la condicion de amenaza. Plantea que las amenazas
identificadas son significativas para asignar una categoria de riesgo UICN a los
bofedales de la RPFCH. Realizé una primera version de evaluacion de la Lista
Roja de Ecosistemas para el ecosistema bofedal. Los criterios de clasificacion
dominantes en la categorizacion fueron la distribucion geogréfica actual de este
ecosistema, como resultado del analisis multitemporal de extension, las presiones
sobre los bofedales y la caracterizacion in situ de las areas consideradas y la
estimacion de la probabilidad de que el ecosistema desaparezca en los proximos
50- 100 afios en funcion a su extension y distribucion. Concluye, que los bofedales
estan atravesando por un proceso muy serio de degradacion, en virtud de las
amenazas consecuentes del desarrollo de actividades antrépicas sobre ellos, como
la pérdida de habitat, reduccion de cobertura vegetal, deterioro de afluentes
naturales de agua, acumulacion de desechos inorgénicos y finalmente la

conversion del ecosistema.

Los autores Medrano, R., Chupan, L. & M. Vila (2012), evaluaron la cantidad de
carbono almacenado en las especies vegetales predominantes del lago
Chinchaycocha. La investigacion fue de tipo bésica, de corte transversal y con un

nivel exploratorio-comparativo.
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El estudio se realiz en tres ecosistemas dentro del humedal: bofedal, pajonal y
totoral, identificadas con apoyo de imagenes satelitales Landsat. El procedimiento
estuvo basado en la recoleccion de muestras divididas en: biomasa aérea, biomasa
radicular y muestras de suelo, hallandose el contenido de carbono de cada una.
Concluyen que en el lago Chinchaycocha el ecosistema que brinda mayor
almacenamiento de carbono es el totoral, sequido por el pajonal y en menor
proporcion el bofedal. Asimismo, los suelos son considerados los mayores

sumideros de carbono.

De acuerdo con los estudios realizados por los autores Meza, M. & Y. Diaz (2014),
existe una relacion entre las fluctuaciones de la superficie del bofedal de Caquena,
la variabilidad climatica y la actividad ganadera de la zona entre los afios 1990 y
2011, considerando datos meteorologicos y el analisis de imagenes satelitales para
los periodos de primavera y otofio. La menor y mayor superficie del bofedal
cubierta por vegetacion se registro en afios con presencia del fendmeno El Nifio
fuerte y La Nifia fuerte, respectivamente; sin embargo, al comparar los valores de
vigor vegetacional, correlacionados con la precipitacion, observaron que no
siempre responden a esta dinamica opuesta. Concluyen que al disminuir la
continuidad e intensidad del pastoreo en el bofedal, se produce una menor
compactacion de sus suelos, evitando la perturbacion del ciclo de crecimiento
vegetacional, produccion de semillas y pérdida de suelo, dinamicas que

contribuyen a mantener las funciones propias de bofedal.

Los cientificos Barrantes, A. & E. Flores (2013), realizaron la valoracion
econdmicamente de la existencia de los pastizales por el método de valoracion
contingente, preguntandoles a los pobladores cuanto estarian dispuestos a pagar
por la implementacion de un programa de conservacion y mejoramiento de
praderas, asegurando asi la continuidad en el suministro de los bienes y servicios
ambientales que ofrecen los pastizales. La mayoria de los pobladores consideran
que los pastizales son importantes para el desarrollo de sus actividades sociales y
econdmicas, y que estdn bajo amenaza por lo que deberian protegerse.
Concluyeron que los pobladores estarian dispuestos a pagar un promedio
S/.3.94/familia/mes, en el recibo de luz destinado a la formacion de un fondo para

la implementacion de un programa de conservacion y mejora de pastizales.
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El autor Ledn, A. (2016), evalud 9 bofedales en las regiones de Ancash, Arequipa,
Huancavelica y Puno durante la época seca y himeda, donde evalué la condicién
para pastoreo, la composicion floristica y la cantidad de carbono, asi como la
calidad de la materia organica almacenada en el suelo en cada uno de ellos.
Concluye que los bofedales con mejor condicion de patizal, presentaron menor
cantidad de carbono almacenado, lo que podria estar relacionado con la cantidad
de especies deseables que son mas pastoreados y por tanto un mayor consumo
ocasiona un menor retorno de carbono al suelo y promueve una mayor

incorporacion de nitrégeno soluble.

El estudio realizado por Portal, E. (2019), determind la influencia de la napa
freatica sobre la vegetacion y la capacidad de carga animal en los humedales
altoandinos. Instalé una red de muestreo compuesta de 31 piezometros en el
bofedal Minas Corral, en Ayacucho. Cada piezometro midié la profundidad del
agua subterranea, el pH y la conductividad eléctrica durante el 2015. Los
resultados mostraron la existencia de una alta heterogeneidad en la riqueza de
especies y la abundancia de plantas, diferenciandose tres tipos de vegetacion:
hidromorfica, mésica y limitrofe, que estdn directamente relacionadas con la
profundidad del agua subterranea. Concluye que existe una relacion negativa entre
la profundidad del agua subterranea y la capacidad de carga animal. Los valores
de pH y la conductividad eléctrica del agua mostraron valores muy variables
condicionados por la temporalidad. Los tres tipos de vegetacion no mostraron
diferencias significativas entre ellos. Las caracteristicas de la textura del suelo,
materia organica, humedad gravimétrica, densidad aparente, saturacion relativa y
permeabilidad del suelo se encuentran relacionadas y varian segun la profundidad
del perfil del suelo, cuyos valores son propios a cada tipo de vegetacion

identificada en el bofedal.
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2.3  Estructura teoricay cientifica que sustenta el estudio

En la actualidad, el crecimiento econdmico, demogréfico y el incremento de la
contaminacion ambiental estan repercutiendo en la sostenibilidad mundial, a
través del agotamiento de recursos, cambio climatico, la deforestacion, la pérdida
de biodiversidad, entre otros; por lo que, se debe considerar los objetivos
propuestos para lograr el desarrollo sostenible. Ante este nuevo enfoque del
desarrollo, la actividad de la ganaderia desarrollada actualmente no debe ser ajena
a esta contextualizacion; por lo que, es necesario determinar las causas y

consecuencias de su manejo en relacion con la sustentabilidad.

Segn FAO (2006), la ganaderia ocupa el 30% de la superficie mundial y es la
actividad antropogénica con mayor uso de la superficie terrestre, es considerada
también como una actividad altamente contaminante y como la principal causa de
la pérdida de biodiversidad. Sin embargo, la ganaderia es una actividad que genera
empleo para 1,300 millones de habitantes (20% de la poblacion mundial) y a

987 millones de personas con escasos ingresos econémicos.

El término desarrollo sostenible fue utilizado por primera vez en 1987 en el
informe Brundtland, definido como aquel desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.
Por lo tanto, este nuevo concepto implica un cambio muy importante en cuanto a
la idea de sustentabilidad, la que incorpora no solo criterios econémicos, sino

también ambientales y sociales de manera integrada (ONU, 2000).

Este nuevo paradigma consiste en que los aspectos sociales y ambientales tienen
la misma relevancia que los aspectos econdmicos para la crecacién de politicas y
estrategias de desarrollo de un pais o region. Los sistemas productivos bajo un
esquema de desarrollo sostenible deben ser econdémicamente rentables,

socialmente aceptables y ambientalmente viables (Maass, 2007).
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Por lo tanto, el desarrollo sostenible es una iniciativa de un programa planificado,
cuyo proposito es reducir las tensiones provocadas por el crecimiento econémico
y la crisis ambiental, por medio de un compromiso global, asegurando el
desarrollo econdémico Optimo, la conservacion de los recursos ambientales para su

uso racional y equitativo de las generaciones futuras (Garcia, 2008).

Es conocido, que la actividad ganadera genera una gran cantidad de impactos
ambientales significativos en el territorio, como contaminacion ambiental,
afectacion al cambio climético, cambio de uso de suelos, deforestacion de habitats,
pérdida de biodiversidad, entre otros; por lo que, representa una amenaza
(WWF, IUCN).

En la actualidad, el panorama mundial refleja la escasez de agua dulce y
agotamiento de los acuiferos, se prevé que para el 2025 el 64% de la poblacion
mundial vivira en cuencas con estrés hidrico. El sector ganadero es responsable
del consumo mundial del 8% de este recurso, principalmente para el riego de los
pastos forrajeros. Ademas, es una fuente importante de contaminacién del agua,

pues contribuye a la eutrofizacién (Zalapa, 2012).

En cuanto a la biodiversidad de las especies, las amenazas actuales son altas
debido a la pérdida de especies y ecosistemas que proporcionan servicios
ambientales estan cada vez mas escasos. La ganaderia constituye cerca del 20%
total de la biomasa animal terrestre y el 30% de la superficie terrestre que antes
fue habitada por la fauna silvestre. Esta actividad econdmica puede considerarse
como la principal responsable de la pérdida de biodiversidad y fuente de presion
en los ecosistemas, como consecuencia de la destruccidn de habitats de especies
amenazadas y tiene una alta participacion en el cambio de uso del suelo, la
sobreexplotacién de recursos naturales y la propagacion de especies invasoras

(FAO, 2006). Ademas, genera conflictos entre los usuarios de las tierras.

Debido a la presion de pastoreo se generan cambios en la composicion de las
especies. La vegetacion se consume en distintos grados y proporciones, que
pueden variar segun el tipo de animal doméstico. Ademas, el pastoreo influencia
otras partes del ecosistema, como eel suelo y el agua (Garcia, Meneses, Naoki,
Anthelme, 2014).
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En resumen, se puede indicar que a nivel mundial las practicas ganaderas actuales,
no van a acorde con los objetivos del desarrollo sostenible, pues genera baja
rentabilidad para los pequefios productores cuya actividad es de subsistencia
familiar, socialmente es una actividad considerada inequitativa, tanto en estratos
de la poblacion, como en el caso de la participacion de nifios y mujeres, que se
vuelven empleados de la actividad, pero que no reciben los beneficios que
deberian y ademas las malas practicas generan efectos negativos al medio

ambiente.

Sin embargo, esta actividad econémica también presenta aspectos positivos, pues
un alto porcentaje de la poblacién vive de este sector, y en su mayoria, es la
poblacién clasificada como en estado de pobreza, que contribuye con la estrategia
alimenticia del pais, proveyendo productos de origen animal alto en proteina que

es basico y estratégico para el consumo familiar.

Por lo tanto, siendo la ganaderia una actividad necesaria, se deben promover
medidas y programas sustentables que permitan que la actividad ganadera de
nuestro pais pueda incorporarse con los objetivos del desarrollo sostenible, en
basqueda de encontrar un equilibrio que favorezca el progreso econdémico, la
viabilidad ambiental y el beneficio social, con la finalidad de mejorar la calidad

de vida para las comunidades y conservar los ecosistemas altoandinos.
2.3.1 Sobrepastoreo

A nivel mundial, actualmente la ganaderia es una actividad econémica que no
contribuye al desarrollo sostenible, debido a su baja rentabilidad en muchas zonas
rurales, siendo socialmente considerada como inequitativa entre los estratos de la
poblacién. Ademas, genera importantes impactos ambientales como la
degradacion de suelos, el incremento del calentamiento global, contaminacion

atmosférica, contaminacion del agua y la pérdida de biodiversidad (Zalapa, 2012).

El sobrepastoreo es una actividad que genera impactos ambientales que repercuten
en el deterioro y/o emprobecimiento del estado de conservacion de los bofedales.
En la actualidad, los pastizales soportan una sobrecapitalizacion ganadera,
traducida como un estado de sobrepastoreo, al no adecuarse el tipo y nimero de

animal a lo que ofrecen los pastizales por unidad de superficie.
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Por lo tanto, al manejar una carga animal superior a la conveniente, se genera
sobrepastoreo. Este se puede presentar en diferentes grados como producto de las
malas practicas de manejo, debido al sistema de posesion de tierra, especialmente
de las comunidades campesinas. En ese sentido, un buen manejo de las praderas

nativas esta basado en aplicar principios socio-ecolégico (Florez, 2005).

Para determinar las variables proxys al sobrepastoreo, se ha tomado en cuenta los

siguientes enunciados y/o correlaciones, segun Florez (2005):

e Existe una correlacion significativa entre la condicion del pastizal y la
produccién de forrajes. La produccién de forraje aumenta con un aumento en

la condicién.

e Se tiene una relacién entre la condicion del pastizal y el promedio de la
capacidad de carga animal Optima, lo que permite el uso de sistemas

adecuados de pastoreo.

e Un aumento de carga reduce la cantidad de forraje ofrecido al ganado vy el

nivel de consumo de materia organica.

e La determinacion del éptimo de carga animal se realiza en funcién a la
produccion y a las condiciones de pastizal a lo largo del afio, para asegurar
que la cantidad de forraje ofrecida a los animales por dia sea adecuada a sus
necesidades.

Sin embargo, esto puede ser una representacion teorica, porque cada sitio pastoreado se
comportara en forma diferente, dependiendo del sitio en el cual ocurre, el animal que pastorea

y la estacion de uso, donde lo que es un buen alimento para un tipo de animal puede ser pobre
para otro (Florez, 2005, p.19).

El pastoreo del ganado doméstico produce efectos directos e indirectos sobre la
dindmica de los pastizales (Villalobos, 2013). En el Per, todos los bofedales han
sido o estan siendo pastoreados, el grado de afectacion puede variar de acuerdo
con el tipo y nimero de animales (Maldonado-Fonken, 2015). Varios autores
indican que los bofedales se encuentran sobrepastoreados (Maldonado-Fonken,
2015; Salvador et al., 2014; Ramirez, 2011; citados por Ledn, 2016); sin embargo,
estudios sobre los efectos del pastoreo en los bofedales peruanos son adn

insuficientes (Salvador et al., 2014).
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Ledén (2016) afirma: “Que un pastoreo continuo ocasiona la compactacion del
suelo, especialmente en la capa organica, (...), asimismo, se reduce la cobertura
vegetal, dejando al suelo mas susceptible a la erosion, mientras que la selectividad
animal, induce a un cambio en la composicion botanica del mismo” (p.15).

El sobrepastoreo y las actividades productivas de las poblaciones locales tienen generalmente

un impacto negativo sobre la vegetacion, los suelos y el agua (Swinton & Quiroz, 2003;
citado por Zorogastua-Cruz, et al., 2012, p.64).

Diversas investigaciones indican que los herbivoros pueden afectar la
composicidn y riqueza de las especies en una comunidad vegetal. En bofedales, el
pastoreo ademas de tener un efecto directo sobre la estructura de la comunidad
puede tener un efecto indirecto a través de cambios en las interacciones entre las

especies dominantes y las especies acompariantes (Garcia, et al., 2014).

El bofedal Conococha se encuentra sometido al sobrepastoreo del ganado
domeéstico (ovejas, vacas y alpacas). La actividad ganadera es la base econémica
de la Comunidad de Huambo; sin embrago, constituye una importante amenaza

para su uso sostenible (Ramirez, 2011).

Por lo tanto, es necesario analizar y evaluar el efecto del sobrepastoreo en el estado
de conservacion del bofedal, con la finalidad de establecer estrategias de manejo
para reducir esta amenaza y fomentar su uso sostenible, contribuyendo a mejorar
la recuperacién de los bofedales, como fuente de servicios ecosistémicos, para

fomentar una mejor calidad de vida para las comunidades altoandinas.
2.3.1.1 Condicién del pastizal

La evaluacion de la condicion del pastizal permite determinar el potencial de
produccién de forraje como fuente de informacion previa a la estimacion de la

capacidad de carga de un sitio de pastoreo.

Las malas practicas ganaderas generan que la condicion del pastizal se deteriore,
provocando una menor produccion forrajera. Es una medida de respuesta
ecologica de la vegetacién al pastoreo, pues se analiza en funcion de la
composicién botanica (AIGACAA, 2011). Sin embargo, no solo depende de esta,

sino también de la condicién del suelo (Huerta, 2001).
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Para su evaluacién se debe tener en cuenta la presencia relativa de las plantas, que
son clasificadas en deseables, poco deseables e indeseables para el ganado.
Cuando se tenga una proporcién mas grande de plantas deseables, la condicion
sera mejor (Flores, 2000).

En determinado momento, existira en un mismo pastizal una condicién muy pobre, pobre,

regular y buena, en comparacion con una definida condicion de excelente, a estas se les llama
clases de condicion (Florez, 2005, p.16).

Una planta forrajera, en su estado natural, sin ser consumida puede crecer hasta
su estado climax; pero crecera menos si el pastoreo es manejado; sin embargo, si
el dafio es continuo por sobrepastoreo, la planta sera pequefia en comparacion con
su climax.
Existe una comparacién de la condicion del pastizal con el inventario de una tienda. Si la
tienda esta llena de productos y tiene buen aspecto, el cliente tiene mucho para escoger. En
cambio, si la tienda tiene pocos productos, los armarios semivacios dan un aspecto pobre,

pues los mejores productos se han agotado y solo quedan los de menor calidad para los

clientes, entonces la condicién de la tienda es pobre (Florez, 2005, p.16).

Esta comparacion reflejaria que si la condicion del pastizal es excelente o buena
podré ser pastoreada por el ganado; sin embargo, un pastizal de condicion regular
0 pobre ofrecera menos recursos para el ganado. Por lo tanto, se mantiene una
relacion entre la condicion del pastizal y el promedio de la capacidad de carga
animal 6ptima, que permite el uso de sistemas apropiados para el pastoreo (Florez,
2005).

Pillaca (2008) afirma: “Que es de vital importancia evaluar la condicién de los
pastizales para tener una mejor apreciacion del estado del hébitat, (...), asimismo
evaluar las tendencias de los pastizales para tener idea si los pastos (especies
vegetales) estan sufriendo alguna alteracion en su crecimiento por un mal manejo
del habitat” (p.24).
El descanso de pastoreo aumenta la captacion de energia radiante al vigorizarse las plantas.
Este aumento puede traducirse en una mayor receptividad o carga animal por hectarea y, por
ello, en un mayor flujo de energia hacia los animales. En cambio, si se excede el periodo de

descanso, las plantas envejecen y pierden palatabilidad, lo que reduce la energia transferida

a los animales de pastoreo (Florez, 2005, p.14).
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Por otro lado, la tendencia del pastizal se refiere al cambio de la condicion de esta,
donde si las especies siguen desapareciendo por el consumo excesivo del ganado,
entonces la tendencia también sera negativa.
En este caso, bajara el nimero de especies forrajeras deseables para los animales, se
incrementaré la erosion del suelo y habrd mas areas desnudas. La medicién de la tendencia
debe hacerse, de preferencia, cada afio en lo que se llama areas claves dentro del sitio de

pradera. Un area clave es el lugar dentro del sitio que promedie el aspecto general de este
(Florez, 2005, p.20).

Las intervenciones antropicas ocurren con diferentes intensidades de pastoreo.
Esta intensidad de pastoreo a su vez esta relacionada con la clase de animales en
pastoreo y la época de pastoreo. Por lo tanto, la condicion también afecta a la
capacidad de carga del bofedal. En ese sentido, la condicién y capacidad de carga
pueden ser modificadas a través del manejo (AIGACAA, 2011).

Debido a que la condicion determina el estado de salud del pastizal y tiene como
objetivo determinar el potencial de produccion de forraje como informacion
previa a la estimacion de la capacidad de carga de un sitio de pastoreo, es de vital
importancia conocer su correlacion con el estado de conservacion del bofedal, ya
que las mejores condiciones para el pastoreo no necesariamente sean las mas

saludables en términos de biodiversidad y de procesos ecoldgicos.
2.3.1.2 Produccion de forraje

Los bofedales constituyen un ecosistema muy importante, proveen forraje y agua
para el ganado en épocas criticas y suministran importantes servicios de

aprovisamiento y regulacion al conjunto de la sociedad (MINAM, 2014).

Hay que tener presente que cada sitio de pastizal tiene un potencial productivo en
particular, que puede ir cambiando dependiendo de la temporalidad y del uso que
los animales hagan de la vegetacion, donde el pastoreo mixto aplicado por algunos
pastores en la puna implica la combinacion de especies con diferentes estrategias

de alimentacion.
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Los animales compiten por el forraje disponible y las cargas bajas permiten mayor
selectividad del forraje. Cuando la carga aumenta, la oportunidad de seleccion
disminuye y baja la calidad de la dieta ingerida; por lo tanto, la tasa de crecimiento
y senescencia de la pastura como la composicion botanica son sensibles a la carga
animal. Un aumento de carga reduce la cantidad de forraje ofrecido al ganado
(Ibrahim, 2011).

En las plantas, los cambios en su tasa de crecimiento estan determinados por diferentes

factores fisiologicos y ecolégicos. La herbivoria y las interacciones entre especies pueden

modificar el estado fisiologico de las plantas de bofedales, modificando la produccion de

biomasa de la comunidad directamente o a traves de cambios de productividad de los cojines
dominantes (Garcia, et al., 2014, p.94).

El pastoreo intensivo debido a su frecuencia y severidad reduce el area foliar de
las especies botanicas y afecta su capacidad de crecimiento. Por lo tanto,
disminuyen su eficiencia para el proceso de fotosintesis, reduce la superficie de
transpiracion y la actividad de las raices, comprimiendo la produccion de semillas,
acrecentando la muerte de los individuos y la susceptibilidad a otros disturbios
(Archer, 1995; Fahnestock & Detling, 2000; citados por Villalobos, 2013).

El sobrepastoreo del ganado fomenta la aparicion de especies lefiosas de hojas
resinosas u otras especies indeseables (malezas o invasoras) que podrian aparecer
cuando un suelo presenta signos de degradacion. Entonces, el sobrepastoreo y la
sequia tienen consecuencias negativas sobre los pastizales y un mal manejo de los
pastos puede llevar a la desertificacion del habitat (Hoffman, Otte, Ponce, & Rios,
1983; Lichtenstein Oribe, Grieg & Mazzucchelli, 2002). Por otro lado, un buen
manejo de pastos permitird mas recursos disponibles para las poblaciones y esto

redituara en una mas alta tasa de crecimiento poblacional (forraje).

Zorogastua-Cruz, Quiroz & Garatuza-Payan (2012) afirman: “Que el recurso
forrajero en el Altiplano es muy dinamico y es afectado por el pastoreo itinerante
por bovinos, ovinos y camélidos sudamericanos, (...) criados en forma extensiva.
La mayor defoliacion se produce en las asociaciones mas palatables para el
ganado, como los bofedales, que son utilizados intensivamente en la época seca,

cuando la biomasa disminuye ostensiblemente” (p.71).
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Durante la época humeda, se mejora la oferta de forraje, debido a la humedad
causada por las precipitaciones. En cambio, en la época seca es cuando comienza
a escasear el forraje, siendo los bofedales los principales oasis para el pastoreo de
alpacas, ovinos y llamas (Florez, 2005).
La menor y mayor superficie del bofedal cubierta por vegetacion se registré en afios con
presencia del fendmeno El Nifio fuerte y La Nifia fuerte, respectivamente; sin embargo, al
comparar los valores de vigor vegetacional, correlacionados con la precipitacion, se observé
gue no siempre responden a esta dindmica opuesta, pues los comportamientos a nivel local

no necesariamente responden a las tendencias globales (Meza Aliaga & Diaz Villalobos,
2014, p.651).

Los rendimientos de los pastizales dependen de una compleja interaccién de
factores que incluyen la calidad de los suelos, el manejo de las tierras y el clima.
Cualquier relacién entre la productividad y el suelo depende mas de la calidad del
suelo remanente en el terreno que de la cantidad de suelo eliminado por la erosion
(Hellin, 2004; citado por Pillaca, 2008).

Florez (2005) afirma:

Comparando las praderas irrigadas con aquellas sin irrigar, se ha medido un incremento en
el porcentaje de especies forrajeras palatables para la alpaca (74 por ciento) y en el
rendimiento de biomasa (55 por ciento) favorable a las primeras. Asi mismo, ha habido un
incremento de la carga animal de 0,5 unidades alpaca/hectérea/afio en pradera sin irrigar de
condicion pobre, a 1,5 unidades alpaca/hectérea/afio en pradera irrigada, donde mejoré la

condicién a la categoria de condicion regular en un periodo de dos afios (p.39).

Por lo tanto, cada sitio de pastizal proveera forraje de acuerdo con el nimero de
animales que pastorean, y su duracion dependera del manejo que se realice pues
es muy comun que exista una mayor presion de pastoreo sobre los pastizales
cuando se presentan sequias. En ese sentido, es de vital importancia conocer su
correlacion con el estado de conservacion del bofedal, ya que los pastos con
mejores ofertas de forraje no necesariamente sean los mas saludables en términos

de biodiversidad y de procesos ecologicos.
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2.3.1.3 Capacidad de carga animal

La capacidad de carga establece como capacidad de carga animal, en el bofedal,
la necesidad de guardar un equilibrio entre la dotacion de animales y la
regeneracion natural del bofedal. Con la determinacion de la carga animal dptima
por sitio de pastoreo, se conoce la cantidad de vacunos, ovinos o alpacas que un
pastizal puede soportar sin verse afectado.

“Existe una relacion entre la condicion del pastizal y el promedio de la capacidad
de carga animal 6ptima, la cual permite el uso de sistemas adecuados de pastoreo”
(Florez, 2005, p.17). Por lo tanto, la carga Optima es aquella que genera una
produccion animal sostenible por hectarea cada afio, sin inducir el deterioro
ambiental. Sin embargo, muchos ecosistemas pueden desaparecer si la
perturbacion sobrepasa su capacidad de recuperacién; por tanto, es importante

conocer el nivel de perturbacion que un ecosistema puede tolerar (Caro, 2010).

Al manejar una carga animal superior a la conveniente, se genera sobrepastoreo.
Este se puede presentar en diferentes grados como producto de las malas préacticas
de manejo, debido al sistema de posesion de tierra, especialmente de las
comunidades campesinas. En ese sentido, un buen manejo de las praderas nativas

esta basado en aplicar principios socio-ecoldgico (Florez, 2005).

Cuando los herbivoros nativos son drasticamente reemplazados por herbivoros
domésticos, los habitos alimenticios y el comportamiento de estos ultimos difiere
del de sus predecesores, ocasionando alteraciones en el ecosistema como cambios
en la composicion y estructura de las especies (Archer, 1994; citado por
Villalobos, 2013).

La presencia de los herbivoros en los bofedales altoandinos altera la diversidad y
composicién de las especies (Cesa & Paruelo, 2011), asi como la heterogeneidad
de la flora dominante, modificando los procesos de colonizacion de especies
(Adler, Raff & Lauenroth, 2001). Ademas, los herbivoros afectan las interacciones
entre las especies (Catorci, Cesaretti, Velasquez, Burrascano & Zeballos, 2013),
en consecuencia perturban la dinamica del ecosistema. Sin embargo, el efecto de
los herbivoros puede ser diferente en cada sitio, segun las condiciones ambientales
y la intensidad del pastoreo (OIff & Ritchie, 1998).
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Una perturbacion puede ocasionar que el sistema pierda su estabilidad, segun su
magnitud (Ludwig, Walker & Holling, 1997). Sin embargo, no todas las
perturbaciones son negativas, incluso algunas de ellas pueden ser estabilizadoras,
si se manifiestan en forma gradual, pudiendo propiciar incluso la adaptacion de
algunas especies, lo que desarrolla un mayor grado de madurez del ecosistema
(Odum, 1997).

Por lo tanto, es necesario conocer la capacidad de carga animal (6ptima y actual)
de los diferentes sitios de pastizal para determinar su efecto en el estado de

conservacion del bofedal.
2.3.2 Estado de conservacién

Los ecosistemas han venido sufriendo una serie de deterioros en los Gtimos afios,
debido a las malas practicas antropogénicas, que han llevado a acelerar los
procesos de inestabilidad de los ecosistemas. En consecuencia, se ha afectado la
capacidad de respuesta de los ecosistemas frente a las presiones naturales y/o
antropogénicas. Segun Martinez (2002) “uno de los principales procesos
responsables de la pérdida de biodiversidad es la sobreexplotacion de los

recursos” (p.410).

La diversidad de comunidades y ecosistemas no es solo una cuestion de cuantos
tipos diferentes de seres vivos los conforman, sino de qué tipos de procesos

ecologicos se producen en ellos.

Los procesos evolutivos y ecoldgicos que han originado y mantienen la diversidad
biologica forman parte del concepto de biodiversidad en si mismos, en especial
en el contexto de la teoria y practica de la conservacion, asumiendo la postura de
que para conservar las especies y variedades de animales y plantas necesitamos

conservar los procesos en que estos se encuentran inmersos.

Dentro de la controversia conservacionista acerca de queé es prioritario conservar,
apostamos por la idea de que son los procesos y no los objetos
(genes, especies, ecosistemas) los que deben conservarse prioritariamente (Soulé,

1991; Primarck, 1995). Las especies son piezas basicas de los ecosistemas.
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Son responsables de los flujos de materia y energia que configuran la vida en
nuestro planeta, generando los servicios ambientales bésicos de los que
dependemos. La progresiva pérdida de estas entidades tiene consecuencias
evidentes. Por motivos fundamentalmente practicos, la conservacion esta
enfocada hacia la preservacion de las especies a través de la actuacion sobre las
poblaciones que las componen, y casi todos los esfuerzos de conservacion de
especies en peligro tienen como objetivo la proteccion de sus poblaciones
(Sutherland, 2000).

Un estudio en el que se analiz6 un centenar de investigaciones sobre este aspecto observé

gue las respuestas variaban en funcién de los ecosistemas analizados y las funciones

consideradas (se analizaba el efecto de la pérdida de especies sobre la productividad,

biomasa, resiliencia), aunque en un 71% de los casos se detectd algun tipo de relacién
(Srivastava & Vallend, 2005, p.273).

Esto se podria explicar considerando la existencia de grupos de especies que
realizan una funcion ecoldgica similar (los grupos funcionales) de forma que, solo
cuando se pierde el Gltimo representante de un grupo, la funcién se resiente
(Mooney, Lubchenco, Dirzo, & Sala, 1995).

Las especies clave (antitesis de las redundantes) son las que desempefian un papel
fundamental, muy por encima de su abundancia o biomasa, en el mantenimiento
del sistema ecoldgico al que pertenecen (Paine, 1969). Estas ideas han llevado a
clasificar a las especies segun su papel en un determinado sistema ecolédgico. “Una
perturbacion en el ecosistema ocurre cuando una variable se mueve de un nivel de
referencia que se considera como un estado normal hacia otro estado; es decir, una
perturbacion es un alejamiento de las condiciones normales” (Caro, 2010, p.53).
Por lo tanto, se debe entender que los ecosistemas son propoensos a sufrir

cambios, siendo los bofedales ecosistemas fragiles, son mas sensibles aln a estos.

Segun, MINAM (2014):

Los bofedales son sistemas ecoldgicos extremadamente fragiles por su dependencia del agua,
sensibles a los cambios climaticos y vulnerables a la alteracion que resulta de la actividad
minera, el pastoreo y el retroceso glaciar; por lo que, se requiere desarrollar programas de
manejo y conservacion con sélidas bases cientificas y de conocimiento, a fin de asegurar la

continuidad de los servicios que estos ecosistemas proveen (p.2).
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En consecuencia, analizar cambios en estas comunidades a través de variaciones
locales en los factores abioticos y bioticos es fundamental para estimar su estado

de conservacion (Meneses, et al., 2014).

Aponte & Ramirez (2011), proponen que la estructuracion de las comunidades
vegetales es un potencial bioindicador del estado de conservacion, a considerar
dentro de los planes de manejo y monitoreo de los humedales.

En ese sentido, su estado actual de conservacion esta siendo afectado a causa de
malas préacticas; por lo que, es necesario plantear acciones rapidas y oportunas

para detener su degradacién y promover su uso sostenible (AIGACAA, 2001).

Por lo tanto, es necesario analizar y evaluar el efecto del sobrepastoreo en el estado
de conservacion del bofedal, con la finalidad de establecer estrategias de manejo
para reducir esta amenaza y fomentar su uso sostenible, contribuyendo a mejorar
la recuperacion de los bofedales, como fuente de servicios ecosistémicos, para
fomentar una mejor calidad de vida para las comunidades altoandinas.

2.3.2.1 Integridad biotica

La integridad biotica de un ecosistema revela su capacidad para mantener los
procesos ecoldgicos claves como: el ciclo de nutrientes, la captura de energia, la
regulacion del ciclo hidrico y la resistencia a la pérdida de sus funciones causadas

por perturbaciones ambientales en una condicion normal.

Los ecosistemas que poseen una alta diversidad de especies son mas productivos,
mas resistentes y eficientes ante las perturbaciones (Tilman & Downing, 1994).
Incrementos en la intensidad de pastoreo, acompariado por el consumo
preferencial de los animales domésticos, puede disminuir la diversidad de las
especies botanicas (Tilman, 1997; citado por Villalobos, 2013), aunque algunas
investigaciones sugieren que el pastoreo podria incrementar o no influir sobre la
diversidad de un ecosistema, dependiendo siempre de su intensidad (Milchunas et
al., 1988).
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De igual manera, dependiendo de la riqueza de especies, el ecosistema podré ser
sera mas o menos resiliente (Bascompte & Jordano, 2007); es decir, mas 0 menos
capaz de tolerar perturbaciones sin producir cambios en su estabilidad y procesos

ecologicos.

Shear (2000) afirma: “Algunos experimentos demuestran que en un ecosistema la
diversidad tiende a estar correlacionada positivamente con la estabilidad de la
comunidad de plantas, ya que esta aumenta debido una mejor respuesta a un

impacto cuanto mas variable sea” (p.229).

Garcia, et al., (2014) afirman:

En bofedales, el pastoreo ademéas de tener un efecto directo sobre la estructura de la
comunidad puede tener un efecto indirecto a través de cambios en las interacciones entre las

especies dominantes y las especies acompafiantes (p.91).

Con la disminucion de los herviboros en un pastizal, se espera un aumento de la
abundancia de los cojines dominantes de los bofedales, como también el resto de
otras plantas que crece entre las hojas y ramas de estos (Ostria, 1987). Sin
embargo, diferentes especies de cojines tienen efectos distintos sobre las
comunidades vegetales de bofedales. Ademas, en época seca las especies en cojin
perduran durante todo el ciclo anual, asi como algunas de sus especies

acompariantes (Meneses, et al., 2014).

El sobrepastoreo ha disminuido la integridad bidtica y la funcion hidroldgica de
los bofedales, afectando considerablemente su capacidad para proveer servicios
ecosistémicos; por lo que, es necesario que el estado implemente politicas y
estrategias para reducir estas amenazas (Flores, et al., 2014).

Segun, MINAM (2014):

Los bofedales saludables son aquellos cuya estructura y funcion ecosistémica no ha sido
alterada, y en los cuales el nivel de manejo es adecuado, mientras que en los bofedales
saludables con problemas de manejo, la estructura y funcién ecosistémica ha sido alterada
moderadamente por deficiencias de manejo y la ausencia de practicas adecuadas de

conservacion (p.7y 8).
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Las comunidades vegetales de los bofedales estan conformadas principalmente
por plantas en cojin (cojines) de la familia Juncaceae y Cyperaceae. Algunas
especies representativas son Oxychloe andina, Distichia muscoides,
Zameioscirpus muticus, Phylloscirpus deserticola, Plantago tubulosa, Oreobolus
obtusangulus y Patosia clandestina, que difieren en abundancia y presencia seguin
su area de distribucion a lo largo de los Andes (Ruthsatz, 2012).

Debido a su funcion crucial en la estructura del ecosistema, esas especies pueden
ser consideradas como especies fundadoras. Por consiguiente, se espera que
tengan efectos positivos sobre otras especies dentro de los bofedales (Callaway,
2007).

En el caso especifico de los bofedales, para examinar el efecto del pastoreo sobre
la organizacion y la dindmica de las comunidades vegetales se necesita tomar en
consideracién las variaciones de las caracteristicas de las especies fundadoras
(Garcia, et al., 2014, 100 p.).

Las especies vegetales dominantes en una comunidad bajo una determinada
presion de pastoreo, pueden convertirse en subordinadas o desaparecer de la

comunidad cuando la intensidad de pastoreo aumenta (Sternberg et al., 2000).

Cuando el pastoreo es continuo, la abundancia de las plantas deseables y forrajeras
altamente productivas e importantes que crecen en la comunidad climax original

decrecen y las plantas invasoras se introducen en la comunidad (Florez, 2005).

Ramirez (2011) afirma: “Que la laguna Conococha y sus ambientes humedos
adyacentes presentan una importante riqueza floristica que debe ser protegida o
manejada racionalmente, junto con sus otros valores bioldgicos, ecoldgicos e
hidricos” (p.76).

Por lo tanto, es necesario evaluar el efecto del sobrepastoreo en la integridad
biotica del bofedal, con la finalidad de proponer estrategias de manejo que
contribuyan a mejorar la recuperacion y sostenibilidad del bofedal como fuente
de servicios ecosistémicos, para fomentar una mejor calidad de vida para las

comunidades altoandinas.
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2.3.2.2 Funcion hidrologica

Los bofedales son unidades hidromérficas que albergan una amplia diversidad de
especies vegetales que constituyen su estructura vegetacional, las cuales tienen
como caracteristica su excelente volumen y su calidad de nutriente. Pero estas
condiciones dependen de la abundancia de agua en la época, asi como de la calidad
de esta en cuanto al contenido de sales (Coaguila, Machaca, Lizarraga, Ocsa,
Quispe & Zeballos, 2010).

Se caracterizan ademas por ser ecosistemas que fomentan la sostenibilidad del
ciclo hidrolégico, siendo zonas donde se originan los cursos de agua, siendo
importantes en la formacion de las cuencas andinas. Debido a su peculiar
ubicacion en la ecorregién altoandina, donde la precipitacion es mayor y la
evaporacion menor; cumplen un rol muy trascendental en la regulacién del ciclo
hidrico y en el almacenamiento de carbono (Crispin, 2015). Por lo tanto, son
importantes para la conservacion de la flora y fauna de las zonas altoandinas, ya

que son las Unicas areas que presentan humedad en la época seca del ciclo hidrico.

En comparacidn con otras formaciones vegetales, poseen alta capacidad para
almacenar agua, funcionan como esponjas que liberan el agua cuando las
precipitaciones reducen drasticamente en época seca (Squeo et al., 2006;
Benavides et al., 2013; Zeballos, 2013; citados por Loza-Hererra, Meneses &
Anthelme, 2015).

En la mayoria de los humedales, las fuentes de ingresos de agua (precipitacion,
flujo superficial, flujo de agua subterranea, mareas) y salidas (evapotranspiracion,
flujo superficial, flujo de agua subterranea, mareas) se modifican con el tiempo
(Cherry, 2011, citado por Ledn, 2016).

Los humedales funcionan como esponjas naturales que atrapan y liberan
lentamente el agua superficial, subterranea, lluvias y otros flujos. La vegetacion
de los humedales también puede disminuir los flujos de agua sobre el suelo (EPA,
2002; citado por Ledn, 2016).
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Generalmente, los bofedales se encuentran al costado de las descargas de agua
subterranea a los cursos de agua y ambas son salidas del sistema. Descargan sus
aguas subterraneas por evapotranspiracion, mientras que los cursos de agua lo

hacen como flujo base.

Son zonas de descarga de aguas subterrdneas y su extension es fluctuante a lo
largo de la época seca. Al principio de la época seca, los bofedales estan en su
maxima extension porque el reservorio de aguas subterraneas esta lleno luego de
la época de lluvias. A medida que transcurre la época seca, el reservorio de aguas
subterréneas va disminuyendo, los niveles de la napa freatica también disminuyen

y por ende la extension de los bofedales.

Florez, (2005) afirma:

El descanso del pastizal aumenta la disponibilidad de agua, pues las plantas mas vigorosas
penetran sus raices a una mayor profundidad. La mayor vegetacion intercepta el agua de
lluvia, lo que reduce el efecto de la gota de lluvia sobre el suelo desnudo; de esta forma, se

reduce el escurrimiento y la evaporacion del agua contenida en el estrato superficial del suelo
(p.14).

Por lo tanto, al mantener activa la vegetacion herbacea, se reduce la percolacién
del agua de lluvia a horizontes mas profundos; asimismo, se reduce el periodo de

anegamientos, pues los rebrotes transpiran mas que las plantas adultas.

La ocurrencia de perturbaciones naturales, generalmente asociadas a fendmenos
climaticos, provoca discontinuidad en el volumen de agua que contienen los
ecosistemas. Otros sintomas de la pérdida de calidad del agua son la disminucion
del oxigeno que contienen y la pérdida de componentes bioldgicos, muchas veces
de forma masiva. Los procesos de eutrofizacién pueden ser estimulados también
por disminuir las tasas de renovacion del agua en los ecosistemas (Comin, Rodd,
Romero & Menéndez, 1998).

Segun Loza-Hererra et al., 2015:

Existe una estrecha relacion entre bofedales y agua. Las comunidades de Distichia spp., que
conforman el corazdn del bofedal, son menos tolerantes al déficit hidrico; por lo que, estarian
directamente amenazadas, a diferencia de las comunidades dominadas por gramineas, que no

tienen la misma capacidad de almacenar agua y formar suelos orgéanicos (p.50).
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La adaptacion de las actividades humanas a las perturbaciones naturales puede
contribuir a la gestion de la cantidad del agua, a la regeneracion de ecosistemas y

paisajes degradados y a la restauracion de sus funciones (Comin et al., 1998).

Segun, MINAM (2014):

En los bofedales saludables la lluvia penetra el perfil del suelo con facilidad; el agua aflora
en la superficie gran parte del afio, las aguas de puquios, ojos de agua y riachuelos que
discurren por la quebrada son claras y regulares en caudal afio tras afio, mientras que en los
bofedales saludables con problemas de manejo, el agua no se acumula en la superficie como

antes, aunque las diferentes fuentes de agua presentes y colindantes al bofedal son claras
(p7y8).

Debido a que la gestién del agua no puede aislarse de los ecosistemas que forma
parte, del sustrato fisico en el que esta inmersa y de las interacciones que forma
parte y a las que contribuye con sus flujos, es necesario evaluar el efecto del
sobrepastoreo en la funcion hidroldgica del bofedal, con la finalidad de proponer
estrategias de manejo que contribuyan a mejorar la recuperacion y sostenibilidad
del bofedal como fuente de servicios ecosistémicos, para fomentar una mejor

calidad de vida para las comunidades altoandinas.
2.3.2.3 Estabilidad del sistema

El pastoreo intenso puede alterar las caracteristicas estructurales y propiedades
fisicoquimicas del suelo (Wondzell & Ludwig, 1995; Reid et al., 1999; citados
por Villalobos, 2013). Cuando la intensidad de pastoreo es alta 0 muy alta se
produce una reduccion de la fertilidad del suelo, debido a la pérdida de nutrientes
por efectos de la erosion hidrica y/o eolica al disminuir la biomasa vegetal
herbacea capaz de retenerlos en el ecosistema (Rietkerk & van de Koppel, 1997;
Scholes & Archer, 1997; citados por Villalobos, 2013).

La defoliacion intensa y el pisoteo reducen la cobertura del estrato herbaceo y la
capacidad de infiltracion del suelo, e incrementan la proporcién de suelo desnudo y

la compactacion (Villalobos, 2013, p.55).
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La erosion del suelo reduce de forma directa, su capacidad funcional. La pérdida
de los horizontes mas superficiales afecta al crecimiento de las plantas, al
disminuir la profundidad efectiva, reducir su fertilidad por el lavado de gran parte
de los nutrientes y aminorar la capacidad de almacenamiento de agua. La pérdida
del poder filtrante del suelo o de su capacidad de regulacion del ciclo hidroldgico
son otros de los impactos directos de la erosion, siendo mayor los efectos a grandes
escalas (Hellin, 2004; citado por Pillaca, 2008).

Segun, MINAM (2014):

En los bofedales saludables la cobertura es uniforme, hay pocos signos de erosién, no se
observan signos de fragmentacion y la conectividad entre unidades de vegetacidn presentes
es alta, mientras que en los bofedales saludables con problemas de manejo, la cobertura no
es completamente uniforme, se observan ligeros signos de fragmentacion y la erosion es

ligera a moderada (p.7 y 8).

Las condiciones desfavorables en la superficie del suelo afectan la tendencia y
condicion del pastizal. Si no hay mantillo en la superficie del suelo, las gotas de
lluvia caen directamente sobre el suelo y lo deterioran. El resultado es el
apelmazamiento del suelo y la pérdida de este, pues el agua que discurre sobre su
superficie no penetra facilmente el horizonte superficial del suelo.

Por lo tanto, severos cambios en la superficie del suelo indican un mal manejo del
pastizal y una tendencia negativa (Florez, 2005).

La vegetacion de los bofedales que es postrada y forma almohadillas, reducen la

compactacion del suelo causada por el pastoreo (Zorogastia-Cruz, et al., 2012, p.64).

Por otro lado, es de conocimiento, que los bofedales son ecosistemas capaces de
almacenar grandes cantidades de carbono gracias a la accion fotosintética de la
floray a los procesos lentos de descomposicion de la materia muerta que ocurren
en el suelo, ayudando a la retencién de estos gases por mas tiempo
(Medrano, et al., 2012).

Los suelos de los humedales se encuentran saturados de agua, en consecuencia, la
presencia de de oxigeno es escasa 0 nula, generandose un ambiente anaerobico,
donde las tasas de descomposicion son bajas y favorecen la acumulacion de
grandes cantidades de carbono (Hernandez, 2010).
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Més del 90% del carbono almacenado en los humedales se encuentra fijado a
través del suelo segun el IPCC (2000).

“Los efectos del pastoreo sobre la cantidad de carbono almacenado son
particularmente muy controversiales. De acuerdo con estudios realizados por
diferentes autores, indican que el pastoreo puede aumentar, disminuir o0 no tener

efecto alguno sobre el contenido de la materia orgédnica” (Ledn, 2016, p.15).

Milchunas & Lauenroth (1993) después de revisar 236 estudios no encontraron
una relacion clara entre la cantidad de carbono almacenado y otras caracteristicas,
en los suelos de areas pastoreadas y no pastoreadas. Por su parte, Herderson et al.,
(2004) tampoco indica una respuesta solida entre la cantidad de carbono fijado en
el suelo frente al pastoreo. Sin embargo, Jurado et al., (2013); citado por Ledn,
2016, recomienda la implementacion de buenas practicas de manejo para

incrementar el almacenamiento de carbono en el suelo.

Por lo tanto, es necesario evaluar el efecto del sobrepastoreo en la estabilidad del
bofedal, con la finalidad de proponer estrategias de manejo que contribuyan a
mejorar la recuperacion y sostenibilidad del bofedal como fuente de servicios
ecosistémicos, para fomentar una mejor calidad de vida para las comunidades

altoandinas.
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2.4  Definicion de términos basicos
2.4.1 Sobrepastoreo

Se define como el pastoreo gque supera la capacidad de renovacion de los pastos
del lugar (Diccionario de la naturaleza: hombre, ecologia, paisaje, 1987). Al
manejar una carga animal superior a la conveniente, se genera sobrepastoreo. Este
se puede presentar en diferentes grados como producto de las malas practicas de
manejo, debido al sistema de posesion de tierra, especialmente de las comunidades

campesinas (Florez, 2005).
2.4.2 Condicién del pastizal

Se define como la productividad de tejido vegetal atil en un momento
determinado, en relacion con el potencial del sitio. Se determina mediante cuatro
indices: indice de especies decrecientes, indice forrajero, indice de suelo desnudo
e indice de vigor, pudiéndose determinar hasta 5 categorias: excelente, muy buena,
buena, regular y pobre. Determina el estado de salud del pastizal y tiene como
objetivo determinar el potencial de produccion de forraje como informacion
previa a la estimacién de la capacidad de carga de un sitio de pastoreo (Florez,
2005).

2.4.3 Produccion de forraje

El forraje es la parte aprovechada una planta con valor nutritivo para su consumo.
Esta disponible para los animales en pastoreo (Florez, 2005). El pasto natural es
el recurso forrajero méas abundante y a la vez econdémico para la produccion de
carne y fibra en el animal, asi la biomasa vegetal es un indicador de la capacidad
de la vegetacion para acumular material organico si se llega a conocer el estado
de desarrollo de la comunidad y su uso como alimento para los animales (Tuppia,
Aliaga, Malpartida & Arias, 1997).
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2.4.4 Capacidad de carga animal

Se refiere al nimero de unidades animales (UA) pastoreando una superficie
conocida a través del afio. Es la cantidad de animales que un campo natural de
pastoreo puede sostener en buena condicion sin deteriorar la pradera (AIGACAA,

2001). Normalmente se expresa como UA/ha/afio.
2.4.5 Estado de conservacion

El estado de conservacion se define como el grado o condicidn en que se encuentra
o que refleja en términos de la estructura, procesos y funciones ecolégicas del
ecosistema y es medido a través de tres atributos: integridad bidtica, funcion
hidrologica y estabilidad (Pyke et al., 2002; Aguirre et al., 2013).

2.4.6 Integridad biotica

Revela la capacidad del area para mantener los procesos ecoldgicos claves y la
resistencia a la pérdida de sus funciones causadas por perturbaciones ambientales
en un contexto de variabilidad normal. Las variables para su estimacion estan
directamente relacionadas con la funcion y estructura de los ecosistemas, en un
determinado espacio y tiempo (MINAM, 2014).

2.4.7 Funcion hidroldgica

Representa la capacidad del bofedal para capturar, almacenar y regular la
provision de agua en cantidad y calidad a lo largo del afio, asegurando un adecuado
abastecimiento a las fuentes claves, como rios, quebradas, puquiales y manantiales
(MINAM, 2014).

2.4.8 Estabilidad del sistema

Es la capacidad del bofedal para reducir la pérdida de suelo, nutrientes y materia
organica, necesarios para poseer un adecuado nivel de tolerancia a las

perturbaciones naturales o antrépicas (MINAM, 2014).
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2.5  Fundamentos tedricos que sustentan las hipdtesis
2.5.1 Relacion entre sobrepastoreo y estado de conservacion del bofedal

A nivel mundial, actualmente la ganaderia es una actividad econémica que no
contribuye al desarrollo sostenible, debido a su baja rentabilidad en muchas zonas
rurales. Ademas, genera importantes impactos ambientales como la degradacion
de suelos, el incremento del calentamiento global, contaminacion atmosférica,

contaminacion del agua y la pérdida de biodiversidad (Zalapa, 2012).

Por lo tanto, al manejar una carga animal superior a la conveniente, se genera
sobrepastoreo. Este se puede presentar en diferentes grados como producto de las
malas précticas de manejo, debido al sistema de posesion de tierra, especialmente
de las comunidades campesinas. En ese sentido, un buen manejo de las praderas

nativas esta basado en aplicar principios socio-ecolégico (Florez, 2005).

Los bofedales son sistemas ecoldgicos extremadamente fragiles por su
dependencia del agua, sensibles a los cambios climaticos y vulnerables a la
alteracion que resulta de la actividad minera, el pastoreo y el retroceso glaciar; por
lo que, se requiere desarrollar programas de manejo y conservacion con sélidas
bases cientificas y de conocimiento, a fin de asegurar la continuidad de los
servicios que estos ecosistemas proveen (MINAM, 2014).

El sobrepastoreo ha disminuido la integridad bidtica y la funcion hidroldgica de
los bofedales, afectando considerablemente su capacidad para proveer servicios
ecosistémicos; por lo que, es necesario que el estado implemente politicas y
estrategias para reducir estas amenazas (Flores, et al., 2014). En consecuencia,
analizar cambios en estas comunidades a través de variaciones locales en los
factores abidticos y bidticos es fundamental para estimar su estado de

conservacion (Meneses, et al., 2014).

El pastoreo del ganado doméstico produce efectos directos e indirectos sobre la
dinamica de los pastizales (Villalobos, 2013). En el Peru, todos los bofedales han
sido o estan siendo pastoreados, el grado de afectacion puede variar de acuerdo

con el tipo y nimero de animales (Maldonado-Fonken, 2015).
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El bofedal Conococha se encuentra sometido al sobrepastoreo del ganado
domeéstico (ovejas, vacas y alpacas). La actividad ganadera es la base econdémica
de la Comunidad de Huambo; sin embrago, constituye una importante amenaza

para su uso sostenible (Ramirez, 2011).

En cuanto a la funcién hidroldgica, en los bofedales saludables la lluvia penetra
el perfil del suelo con facilidad; el agua aflora en la superficie gran parte del afio,
las aguas de puquios, ojos de agua y riachuelos que discurren por la quebrada son
claras y regulares en caudal afo tras afio, mientras que en los bofedales saludables
con problemas de manejo, el agua no se acumula en la superficie como antes,
aunque las diferentes fuentes de agua presentes y colindantes al bofedal son claras
(MINAM, 2014).

El pastoreo intenso puede alterar las caracteristicas estructurales y propiedades
fisicoquimicas del suelo (Wondzell & Ludwig, 1995; Reid et al., 1999; citados
por Villalobos, 2013).

Milchunas & Lauenroth (1993) después de revisar 236 estudios no encontraron
una relacion clara entre la cantidad de carbono almacenado y otras caracteristicas,
en los suelos de areas pastoreadas y no pastoreadas. Por su parte, Herderson et al.,
(2004) tampoco indica una respuesta solida entre la cantidad de carbono fijado en
el suelo frente al pastoreo. Sin embargo, Jurado et al., (2013); citado por Ledn,
2016, recomienda la implementacion de buenas practicas de manejo paea

incrementar el almacenamiento de carbono en el suelo.

En cuanto a la estabilidad del sistema, en los bofedales saludables la cobertura es
uniforme, hay pocos signos de erosion, no se observan signos de fragmentacion y
la conectividad entre unidades de vegetacidn presentes es alta, mientras que en los
bofedales saludables con problemas de manejo, la cobertura no es completamente
uniforme y se observan ligeros signos de fragmentacion, con una erosion ligera a
a moderada (MINAM, 2014).

Por tales motivos, se fundamenta que la relacion entre el sobrepastoreo y el estado

de conservacion del bofedal es negativa.
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2.5.2 Relacion entre condicion del pastizal y estado de conservacion del
bofedal

Las especies son piezas basicas de los ecosistemas. Son responsables de los flujos
de materia y energia que configuran la vida en nuestro planeta, generando los
servicios ambientales basicos de los que dependemos. La progresiva pérdida de
estas entidades tiene consecuencias evidentes (Sutherland, 2000).

Segun Florez (2005), determina el estado de salud del pastizal y tiene como
objetivo determinar el potencial de produccion de forraje como informacion
previa a la estimacion de la capacidad de carga de un sitio de pastoreo. Se
determina mediante cuatro indices: indice de especies decrecientes, indice
forrajero, indice de suelo desnudo e indice de vigor, pudiéndose determinar hasta

5 categorias: excelente, muy buena, buena, regular y pobre.

Por lo tanto, no solo depende de la composicion boténica sino también de la
condicion del suelo (Huerta, 2001). Para su evaluacion se debe tener en cuenta la
abundancia relativa de las especies clasificadas como deseables, poco deseables e
indeseables para el ganado. Cuando la proporcién plantas deseables es mayor, la

condicion sera mejor (Flores, 2000).

Existe una comparacion de la condicion del pastizal con el inventario de una
tienda. Si la tienda esta llena de productos y tiene buen aspecto, el cliente tiene
mucho para escoger. En cambio, si la tienda tiene pocos productos, los armarios
semivacios dan un aspecto pobre, pues los mejores productos se han agotado y
solo quedan los de menor calidad para los clientes, entonces la condicion de la
tienda es pobre (Florez, 2005, p.16). Esta comparacion reflejaria que si la
condicion del pastizal es excelente o buena sera pastoreada por el ganado; sin
embargo, un pastizal de condicion regular o pobre ofrecera menos recursos para
el ganado.

Esto puede ser una representacion teérica, porque cada sitio pastoreado se comportara en

forma diferente, dependiendo del sitio en el cual ocurre, el animal que pastorea y la estacion

de uso, donde lo que es un buen alimento para una clase de animal puede ser pobre para otra
clase (Florez, 2005, p.19).
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“Existe una relacion entre la condicion del pastizal y el promedio de la capacidad
de carga animal 6ptima, la cual permite el uso de sistemas adecuados de pastoreo”
(Florez, 2005, p.17), pero si la carga actual es mayor a la carga 6ptima, se indicara

que existe sobrepastoreo.

Aponte & Ramirez (2011), proponen que la estructuracion de las comunidades
vegetales es un potencial bioindicador del estado de conservacion, a considerar
dentro de los planes de manejo y monitoreo de los humedales. En ese sentido, su
estado actual de conservacion esta siendo afectado a causa de malas practicas; por
lo que, es necesario plantear acciones rapidas y oportunas para detener su
degradacion y promover su uso sostenible (AIGACAA, 2001).

Las condiciones desfavorables en la superficie del suelo afectan la tendencia y
condicion del pastizal. Si la condicion del pastizal disminuye, entonces la
tendencia sera negativa. En este caso, si se reduce el nimero de especies forrajeras
deseables para los animales, se incrementard la erosion del suelo y habra mas areas
desprovistas de suelo. Por lo tanto, severos cambios en la superficie del suelo

revelan un mal manejo del pastizal y una tendencia negativa (Florez, 2005).

Por tale motivos, se fundamenta que la relacion entre la condicion del pastizal y
la capacidad de carga animal es positiva, pero si se utilizan cargas superiores a la
adecuada, se genera sobrepastoreo, lo que estd ligado al empobrecimiento
generado por el deterioro ambiental progresivo; por lo que, se plantea que la
relacion entre la condicién del pastizal y el estado de conservacion del bofedal es

negativa.

2.5.3 Relacién entre produccion de forraje y estado de conservacion del
bofedal

Los animales compiten por el forraje disponible y las cargas bajas permiten mayor
selectividad del forraje. Cuando la carga aumenta, la oportunidad de seleccion
disminuye y baja la calidad de la dieta ingerida; por lo tanto, la tasa de crecimiento
y senescencia de la pastura como la composicion botanica son sensibles a la carga
animal. Un aumento de carga reduce la cantidad de forraje ofrecido al ganado
(Ibrahim, 2011).
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Los herviboros y sus interacciones con las especies botanicas pueden modificar el
estado fisioldgico de las plantas de bofedales, alterando la produccién de biomasa
de la comunidad directamente o a través de cambios en la productividad de los

cojines dominantes (Garcia, et al., 2014).

Incrementos en la intensidad de pastoreo, acompafiado por el consumo
preferencial de los animales domésticos, puede disminuir la diversidad de las
especies botanicas (Tilman, 1997; citado por Villalobos, 2013), aunque algunas
investigaciones sugieren que el pastoreo podria incrementar o no influir sobre la
diversidad de un ecosistema, dependiendo siempre de su intensidad (Milchunas et
al., 1988).

Los vacunos comen especies forrajeras del estrato alto, por tener que envolver con la lengua

antes de arrancarlo para el consumo. En cambio, los ovinos y alpacas, compiten por el estrato

bajo, mordiendo las especies forrajeras que desean ingerir y son altamente selectivos (Florez,
2005, p.27).

El sobrepastoreo del ganado fomenta la aparicion de especies lefiosas de hojas
resinosas u otras especies indeseables (malezas o invasoras) que podrian aparecer
cuando un suelo presenta signos de degradacién. Entonces, el sobrepastoreo tiene
consecuencias negativas sobre los pastizales y un mal manejo de los pastos puede
llevar a la desertificacion del habitat (Hoffman, Otte, Ponce, & Rios, 1983;
Lichtenstein Oribe, Grieg & Mazzucchelli, 2002).

Cuando la intensidad de pastoreo es alta 0 muy alta se produce una reduccion de
la fertilidad del suelo, debido a la pérdida de nutrientes por efectos de la erosién
hidrica y/o ed6lica al disminuir la biomasa vegetal herbacea capaz de retenerlos en
el ecosistema (Rietkerk & van de Koppel, 1997; Scholes & Archer, 1997; citados
por Villalobos, 2013).

Por tale motivos, se fundamenta que la relacion entre la produccion de forraje y la
capacidad de carga animal es negativa, asi como también entre la produccion de

forraje y el estado de conservacion del bofedal.
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2.5.4 Relacion entre capacidad de carga animal y estado de conservacion
del bofedal

Al manejar una carga animal superior a la conveniente dentro de un pastizal, se
genera sobrepastoreo. Este se puede presentar en diferentes grados como producto
de las malas précticas de manejo, debido al sistema de posesion de tierra,
especialmente de las comunidades campesinas. En ese sentido, un buen manejo
de las praderas nativas estd basado en aplicar principios socio-ecoldgico (Florez,
2005). “Muchos ecosistemas pueden desaparecer si es que la perturbacion

sobrepasa su capacidad de recuperacion” (Caro, 2010, p.55).

Segun Martinez (2002) “uno de los principales procesos responsables de la
pérdida de biodiversidad es la sobreexplotacién de los recursos” (p.410). La
presencia de los herbivoros en los bofedales altoandinos altera la diversidad y
composicion de las especies (Cesa & Paruelo, 2011) asi como la heterogeneidad
de la flora dominante, alterando los procesos de colonizacion de especies (Adler,
Raff & Lauenroth, 2001). Ademas, los herbivoros afectan las interacciones entre
las especies (Catorci, Cesaretti, Velasquez, Burrascano & Zeballos, 2013) y en
consecuencia afectan la dindmica del ecosistema. Sin embargo, el efecto de los
herbivoros puede diferir segun las condiciones del sitio e intensidad de pastoreo
(OIff & Ritchie, 1998).

En bofedales, el pastoreo ademas de tener un efecto directo sobre la estructura de
la comunidad puede tener un efecto indirecto a través de cambios en las
interacciones entre las especies dominantes y las especies acompafiantes (Garcia,
et al., 2014). Las especies vegetales dominantes en una comunidad bajo una
determinada presion de pastoreo pueden convertirse en subordinadas o
desaparecer de la comunidad cuando la intensidad de pastoreo aumenta (Sternberg
et al., 2000).

Cuando un pastizal se encuentra en un periodo sin pastoreo, la disponibilidad de
agua se incrementa, pues las plantas mas vigorosas penetran sus raices a una

mayor profundidad (Florez, 2005).

53



Por otro lado, la defoliacidn intensa y el pisoteo reducen la cobertura del estrato
herbéceo y la capacidad de infiltracion del suelo, e incrementan la proporcion de

suelo desnudo y la compactacion (Villalobos, 2013, p.55).

Sin embargo, la vegetacion de los bofedales que es postrada y en forma de
almohadillas amortigua la compactacion del suelo causada por el pastoreo
(Zorogasttua-Cruz, et al., 2012).

Por tale motivos, se fundamenta que la relacion entre carga animal y el estado de

conservacion del bofedal es negativa.
2.6 Hipdtesis
2.6.1 Hipotesis general

El sobrepastoreo tiene efecto negativo en el estado de conservacién del bofedal

Conococha.

2.6.2 Hipdtesis especificas

e La condicién del pastizal en funcion a la temporada de muestreo tiene un
efecto negativo en la integridad bi6tica, funcion hidrolégica y estabilidad del
bofedal Conococha.

e La produccion de forraje en funcion a la temporada de muestreo tiene un
efecto negativo en la integridad biotica, funcidn hidroldgica y estabilidad del

bofedal Conococha.

e Lacargaanimal actual en funcion a la temporada de muestreo tiene un efecto
negativo en la integridad bidtica, funcién hidroldgica y estabilidad del bofedal

Conococha.
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2.7 Variables

2.7.1 Variables

Las variables del estudio son:

VI: Sobrepastoreo

VD: Estado de Conservacién

Condici6n del pastizal

Produccion de forraje

Carga animal

Integridad bidtica, funcion hidrolégica y
estabilidad del sistema

Integridad bidtica, funcién hidrolégica y
estabilidad del sistema

Integridad bidtica, funcién hidrolégica y
estabilidad del sistema

Nota: VI = Variable independiente / VD = Variable dependiente

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2 Relacion entre variables

Se relacionaré la variable independiente sobrepastoreo con la variable dependiente

estado de conservacién, como se muestra a continuacion.

» Integridad bidtica

>

\

Condicion del pastizal>
Produccion de f(>

e

Carga animal

=

> Funcion hidroldgica

<

\

Estabilidad del sistema

En la siguiente tabla se presentan los respectivos indicadores de las variables de

estudio.
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Tabla 2.1 Variable independiente y sus indicadores

VI Sobrepastoreo Indicadores

indice de especies decrecientes (%)
indice forrajero (%)
indice de desnudez del suelo (%)
indice de vigor (%)

Condici6n del pastizal

Produccion de forraje Disponibilidad de materia seca (kg/ha)

Carga animal Carga animal actual (UA)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.2 Variable dependiente y sus indicadores

VD Estado de Conservacion Indicadores

Riqueza de especies (S)
indice de diversidad (bits/indv)

Especies con estatus de
Integridad biética conservacion (n°)

Especies invasoras (%)
Vigor (cm)
Tendencia del pastizal (%)

Disponibilidad de agua (L/s)

Funcion hidrologica .
Calidad del agua (pH, C.E., STD)

Signos de erosion (%)
Cobertura vegetal (%)
Materia organica (%)
Carbono total (t C/ha)

Estabilidad del sistema

Fuente: Elaboracion propia
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3. CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo, método y disefio de investigacion

El desarrollo de la investigacién empled distintas fases en su proceso, desde la
toma de datos hasta el analisis de resultados.

Tipo de investigacion: Basico porque aporta conocimiento a partir de las teorias

de andlisis de las variables de estudio.

Disefio: No experimental porque no se manipula la variable independiente, no se

generan condiciones.

Nivel: Explicativo porque establece una relacion de causalidad entre la variable

independiente y las variables dependientes.

Alcance: Correlacional porque la investigacion medira la relacion negativa entre

dos variables.

Investigaciones mixtas: En el proceso de desarrollo del trabajo de investigacion
se utilizaron métodos generales y particulares (cualitativos y/o cuantitativo) para
la determinacion de la cobertura y composicién vegetal mediante el método de
transecto lineal radial, métodos de corte y separacion manual para la estimacion
de la produccion de biomasa forrajera, analisis in situ de la calidad del agua con
kit multiparametro, analisis de laboratorio para la caracterizacion del suelo,

estimacion de indices agrostolégicos y bioldgicos, entre otros.

Meétodo de observacion directa: Se realizo la observacion directa del objeto de
estudio, asi como de las unidades de andlisis, ya que no se realizé la manipulacion

de la variable independiente.

Métodos generales: Generacién de informacion primaria en campo y uso de
informacidn secundaria obtenida en gabinete. Ademas, de los datos obtenidos
durante el trabajo de campo, se obtuvieron resultados de laboratorio para la

caracterizacién del suelo.
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Método para el analisis de la diversidad: para evaluar la composicion de la
vegetacion en cada unidad de muestreo se realizaron tres transectos lineales
radiales de 30 m de longitud cada uno (Parker 1951; Arias, 1987; Siguayro, 2008;
Pillaca, 2008), método utilizado para muchos estudios extensivos gracias a su
rapidez y precision. Se registraron un total de 100 lecturas con un anillo de censura
de % de pulgada de didmetro. La cobertura del suelo fue asignada a una de las
siguientes categorias: especie vegetal, mantillo u hojarasca, musgo, suelo
desnudo, roca o pavimento de erosion. Para el analisis cuantitativo se estimaron
los siguientes indices: indice de Simpson (1-D), indice de Shannon (H") o
diversidad alfa (a), diversidad beta (B), indice de Equidad de Pielou (J) e indice
de diversidad de Margalef (DMG), indice de similitud de Morisita (Krebs, 1989;
Magurran, 2004).

Método para la estimacion de biomasa vegetal: Para determinar la produccion
de biomasa por hectarea del area en estudio se utiliz6 el método de corte y
separacion manual de plantas (Flores, 1992), donde se realizaron cortes de pastos
de manera aleatoria en cada transecto lineal, evaluada dentro de una cuadricula de
0.0225 m? al ras del suelo (0.15 m x 0.15 m). Los pesos fueron registrados
inicialmente luego del trabajo de campo para obtener el peso de la materia verde
y posteriormente se utiliz6 una estufa eléctrica a temperatura de 65°C por 48 horas
con el proposito de hacer que las muestras de materia verde pierdan humedad a
causa del calor, para obtener finalmente el peso de materia seca (Siguayro, 2008;
Pillaca, 2008).

Meétodos para analizar la cantidad y calidad de agua: Para conocer la
disponibilidad hidrica se realizo la medicion de caudal (m%/s) en zonas
representativas mediante el método del flotador (ANA, 2016), cuyo céalculo se
realizo6 al multiplicar el &rea de la seccion transversal (A) por la velocidad obtenida
(V). Mediante el método quimico aprobado por la APHA (American Public Health
Association), con el apoyo de un kit multipardmetro debidamente calibrado y
siguiendo el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos (ANA, 2016) se obtuvieron los resultados de los parametros in situ como:

temperatura, pH, conductividad eléctrica y solidos totales disueltos.
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Métodos para la caracterizacion del suelo: Mediante el método gravimétrico y
el método quimico, de acuerdo con la clasificacion natural de suelos de los Estados
Unidos de América de 2014 y el Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento
de Suelos (D.S. N° 013-2010-AG) se tomaron muestras de suelos para el analisis
de pardmetros como: textura, salinidad, carbonatos, pH, materia organica,
nitrogeno, fosforo, potasio y CIC. Las muestras fueron analizadas por el
Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.

Método estadistico: Para el anlisis de pruebas de correlacién de variables fisicas
y bioldgicas se utilizd el software PAST VERSION 2.17, donde para la
contrastacion de las hipotesis se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman
(Rho). Por otro lado, para el procesamiento de la informacion social se utilizé el
software IBMS STATISTICS SPSS 25, donde para la contrastacion de las
hip6tesis también se utilizo el coeficiente de correlacién de Spearman (Rho).

3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Universo

El bofedal Conococha tiene un area aproximada de 355.07 ha, la que fue calculada
con el apoyo de imagenes satelitales (Google Earth, 2019) y corroborado con el
trabajo de campo realizado. Esta ubicado al sur de la ciudad de Huaraz; en el

distrito de Catac, provincia de Recuay, departamento de Ancash.
3.2.2 Unidad de muestreo

El tipo de muestreo aplicado fue del tipo aleatorio estratificado. Para el célculo
del nimero de transectos para la evaluacion del bofedal se utiliz6 la ecuacion del
tamafio minimo de muestra de la Guia de Inventario de la Flora y Vegetacion
(MINAM, 2015):

N = a+b(S)
Donde:

N = superficie total de la muestra (ha)
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S = superficie total a evaluar del area de estudio (ha)
a=5
b =0.001

De la formula se obtiene un total de 5.4 unidades de muestreo. Debido a que el
area total del bofedal Conococha es de 355.07 ha, se determinaron en total
6 unidades muestreales (6 sitios de pastizal), en cada unidad se realiz6 una
evaluacion compuesta por 3 transectos radiales, dando un total de 18 transectos

lineales para el analisis de la composicion floristica.
3.2.3 Poblacion, sujetos de estudio

Para complementar la investigacion, es importante tener en cuenta la opinion y
percepcion de la poblacion que se ubica proximo al area del bofedal. A partir de
esta premisa, se realizaron encuestas a los pobladores que tienen uso directo o
indirecto del bofedal (hombres y/o mujeres), donde se tomaron en cuenta las
siguientes variables: el uso y manejo del bofedal, caracteristicas de la actividad
ganadera, aprovechamiento de los recursos naturales en la zona, importancia
ambiental y sociocultural del bofedal, los bienes y servicios que ofrece este

ecosistema, estrategias de manejo para su conservacion, entre otros.

En este sentido, las unidades de analisis son los pobladores que viven alrededor
del bofedal, o en su defecto a todos aquellos los que realizan actividades
econdmicas cerca al area de estudio. Segun informacion del Sistema Nacional de
Informacion Geografica— SAYHUITE de la Presidencia del Consejo de Ministros
indica que aproximadamente 20 familias se encuentran alrededor del bofedal. Sin
embargo, con apoyo de imagenes satelitales (Google Earth) y por observacion
directa durante el trabajo de campo realizado se identificaron Unicamente 6

estancias en los alrededores del bofedal.
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A todos los pobladores de las estancias identificadas y/o pastores que se
encontraban en el area de estudio, pertenecientes a la Comunidad Campesina de
Huambo, se les realizo la encuesta y también entrevistas a profundidad a manera
de conversacion. Estos actores locales, estan involucrados de manera directa con

el uso de los recursos naturales de la zona de estudio.

Ademas, se realizo la aplicacion de encuestas a los pobladores del Centro Poblado
Conococha, que se encuentra a 350 m de distancia del bofedal, cuyos pobladores
también pertenecen a la Comunidad Campesina de Huambo, que en su mayoria se
dedican a las actividades comerciales, con la finalidad de tener una mayor
representatividad en los resultados y porque representan el area de influencia
indirecta de la zona de estudio, donde los actores directos se relacionan e
intercambian o comercializan los recursos. Estas zonas son claves para entender
las relaciones sociales, econdémicas y politicas, que mantienen directa e
indirectamente a diferentes escalas (Zoomers, 1999; citado por Hoffmann, et al.,
2014).

Por lo tanto, para obtener la opinién y percepcion de la poblacién que tiene uso

directo o indirecto del bofedal Conococha, se realizaron en total 40 encuestas.
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos del objeto de estudio se utilizaron los siguientes

instrumentos, los que se detallan en cada item correspondiente:

e Hoja de censo de vegetacion en el transecto al paso (Anexo 3).
e Ficha de campo (Anexo 4).

e Fichade encuesta (Anexo 5).

e Resultados de laboratorio (Anexo 6).
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3.3.1 Determinacion de la integridad biotica

En cada unidad de muestreo se realizaron tres transectos lineales radiales de
30 m de longitud cada uno (Parker, 1951; Arias, 1987; Siguayro, 2008; Pillaca,
2008), para determinar la composicién floristica del bofedal, método utilizado
para muchos estudios extensivos gracias a su rapidez y precision. El tipo de

muestreo fue aleatorio estratificado.

Se realizaron en total 6 unidades muestreales, cada una compuesta por

3 transectos radiales, dando un total de 18 transectos lineales.

El método consistié en instalar tres lineas rectas horizontales y transversales de
30 m. La disposicion y distribucion de las lineas horizontales siguié un orden
definido respecto a la orientacion y los puntos fijos, como se muestra en la
siguiente figura. A lo largo de cada transecto lineal establecido sobre una cinta
métrica extendida, se realizaron un total de 100 lecturas con un anillo censador de
% pulgadas de didmetro, cuyos contactos o pisadas se anotaron cada 30 cm a partir
del punto cero, cuidando de colocar el anillo siempre en el mismo lado de la cinta

todas las veces (Siguayro, 2008; Pillaca, 2008).

La cobertura del suelo fue asignada a una de las siguientes categorias: especie

vegetal, mantillo u hojarasca, musgo, suelo desnudo, roca o pavimento de erosion.

Los datos de la composicion floristica fueron registrados en la hoja de censo de

vegetacion en el transecto al paso, que se adjunta en el Anexo 3.

La nomenclatura de las especies se baso en el Catdlogo de Gimnospermas y
Angiospermas de la Flora Peruana (Brako & Zarucchi, 1993), actualizado en la
base de datos TROPICOS del Missouri  Botanical  Garden

(http://www.tropicos.orq).
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T-2 T-3

Figura 3-1:  Unidad de muestreo — Transecto lineal radial

Fuente: Siguayro, 2008

Por otro lado, para determinar la tendencia del pastizal o direccion de la sucesion,
se realizo la observacion directa de la composicion floristica de cada sitio de

pastizal evaluado.
3.3.2 Determinacion de la funcion hidrolégica

La evaluacion fue realizada tanto en época humeda (febrero, 2019) como en época
seca (julio, 2019).

La funcion hidrologica del bofedal fue evaluada mediante dos indicadores: la
calidad del agua y la disponibilidad de agua. Las estaciones de muestreo fueron
establecidas en campo, segun las condiciones propias del sitio y dependiendo de
la existencia de cuerpos de agua cercanos a las unidades de muestreo de

vegetacion.

Con el apoyo de un kit multiparametro debidamente calibrado y siguiendo el
protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
(ANA, 2016), se evalud la calidad del agua en los bofedales. Los parametros in
situ evaluados fueron: temperatura, pH, conductividad eléctrica y solidos totales

disueltos.
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Los datos obtenidos fueron registrados en una ficha de campo, la que se adjunta
en el Anexo 4.

3.3.3 Determinacion de la estabilidad del sistema

Segun las caracteristicas de la zona de estudio, donde los suelos de los bofedales
son del tipo hidromorficos y de acuerdo con la clasificacion natural de suelos de
los Estados Unidos de América de 2014 y el Reglamento para la Ejecucién de
Levantamiento de Suelos (D.S. N° 013-2010-AG) se realizaron 5 calicatas de

muestreo de 1 m de ancho por 1.2 m de longitud.

El tipo de muestreo fue aleatorio estratificado, donde cada calicata fue ubicada en
cada sitio de pastizal identificado. Debido a que la caracterizacién de los suelos
no depende de la estacionalidad, el muestreo fue realizado unicamente en época
seca (julio, 2019).

En las paredes de cada calicata se evalud y describid el perfil del suelo por medio
de sus capas u horizontes genéticos, los cuales son estratos mas o menos paralelos

a la superficie del terreno.

A cada estrato, se le asignd una o dos letras mayusculas y en casos especiales un
subindice, segun las caracteristicas particulares que mostraba el horizonte, asi
como también numeros arabigos. Estos Gltimos, se utilizaron como sufijos para
subdividir verticalmente las capas. La nomenclatura para nombrar a los estratos
es la establecida por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(2014).

La division del perfil en capas se efectud cuando se sentia un cambio en la
consistencia del suelo al raspar este con la picota. Otras propiedades que ayudaron
a esta delimitacion fueron el color, textura y la presencia de fragmentos muy

gruesos.
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Las propiedades del perfil que se analizaron en campo fueron, segin lo
determinado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1993),
textura, profundidad, color, estructura, presencia y cantidad de fragmentos muy
gruesos, consistencia, raices, limite de horizonte o capa, drenaje y permeabilidad.
Luego se tomaron muestras de suelo de las capas y horizontes representativos para
llevarlos al laboratorio y ser analizados.

Como caracteristicas externas del suelo, se evaluaron la pendiente, relieve,

erosion, vegetacion, altitud y pedregosidad superficial.

Los datos obtenidos fueron registrados en una ficha de campo, la que se adjunta
en el Anexo 4.

3.3.4 Determinacion de la condicién del pastizal

La evaluacién agrostoldgica se realizé a través del método de transecto al paso
(Florez, 2005), debido a que es un método que se aplica a tipo de hébitat evaluado.
Entre sus ventajas son la rapidez en el levantamiento de informacién en campo
que permite evaluar grandes extensiones en corto tiempo; ademas, es preciso
porque considera variables como la densidad, composicion de la vegetacion, vigor
de las especies deseables, grado de erosion del suelo, topografia, presencia del

recurso agua, entre otros.

Se realizaron en total 6 unidades muestreales, cada una compuesta por
3 transectos radiales, dando un total de 300 puntos de evaluacion por sitio de
pastizal. EI método consistio en el registro de vegetacion por sefialamiento o
toques en un punto fijo con un anillo censador de % pulgadas de diametro en su
proyeccion vertical. A lo largo de cada transecto lineal establecido sobre una cinta
métrica extendida, se realizaron un total de 100 lecturas, cuyos contactos o pisadas
se anotaron cada 30 cm a partir del punto cero, cuidando de colocar el anillo
siempre en el mismo lado de la cinta todas las veces (Siguayro, 2008; Pillaca,
2008).

Los datos fueron registrados en la hoja de censo de vegetacién en el transecto al

paso, que se adjunta en el Anexo 3.
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3.3.5 Determinacion de la produccion de forraje

Para determinar la produccion de biomasa por hectarea del area en estudio se
utilizo6 el méetodo de corte y separacion manual de plantas (Flores, 1992), donde

se realizaron cortes de pastos de manera aleatoria en cada transecto lineal.

Para la toma de muestras se establecieron 3 parcelas cuadradas (a, b y c), a los
costados de cada transecto lineal de 30 m, los mismos que fueron establecidos
para evaluar la composicion floristica del sitio, como se muestra en la siguiente
figura. Con el apoyo de una pala recta se extrajeron tres muestras de cobertura

vegetal de 0.0225 m? (0.15 m x 0.15 m), con su respectivo pan de tierra.

Con unas tijeras se procedié a cosechar al ras todas las especies de pastos y
hierbas, simulando el corte a nivel de la superficie del suelo que hace el ganado al
pastar libremente. Luego con una balanza digital se peso el contenido en forma

conjunta de cada una de las muestras, obteniendo asi la materia verde disponible.

Para obtener la disponibilidad de materia seca, se utilizaron las muestras
cosechadas de materia verde, las cuales fueron llevadas a una estufa eléctrica con
una temperatura de 65°C durante 48 horas, con el proposito de que las muestras
de materia verde pierdan humedad a causa del calor y poder obtener finalmente el
peso de materia seca (Siguayro, 2008; Pillaca, 2008).
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Parcela

T-2 T-3

Figura 3-2:  Unidad de muestreo — Distribucion de cortes para forraje
Fuente: Siguayro, 2008

3.3.6 Estimacion de la capacidad de carga animal

Las areas de cada sitio de pastizal evaluado fueron estimadas con el apoyo de
iméagenes satelitales (Google Earth, 2019). La estimacidn de la capacidad de carga
animal 6ptima fue estimada en base a los resultados obtenidos en la determinacion

de la condicion del pastizal en base al método de transecto al paso (Florez, 2005),

Para determinar la carga animal actual en el bofedal se realizd la observacion
directa del objeto de estudio durante el trabajo de campo, obteniendo el conteo
aproximado del N° de cabezas de ganado que hace uso del pastizal. Esta
informaciéon fue también corroborada con los datos proporcionados por los

pobladores encuestados.

67



3.3.7 Aplicacion de encuestas a la poblacion

Para obtener la opinion y percepcion de la poblacion que tiene uso directo o
indirecto del bofedal Conococha, se realizaron en total 40 encuestas. Las
encuestas fueron realizadas de manera personal, confidencial, interactiva y de facil
comprension con cada uno de los pobladores, haciéndoles una breve presentacion
de los objetivos del estudio. Se tomaron en cuenta las siguientes variables: el uso
y manejo del bofedal, caracteristicas de la actividad ganadera, aprovechamiento
de los recursos naturales en la zona, importancia ambiental y sociocultural del
bofedal, los bienes y servicios que ofrece este ecosistema, estrategias de manejo

para su conservacion, entre otros.

Es importante indicar, que con apoyo de imagenes satelitales (Google Earth) y por
observacion directa durante el trabajo de campo realizado se identificaron
Unicamente 6 estancias en los alrededores del bofedal. A todos los pobladores de
las estancias identificadas y/o pastores que se encontraban en el &rea de estudio,
pertenecientes a la Comunidad Campesina de Huambo, se le realizé la encuesta y
también entrevistas a profundidad a manera de conversacion. Estos actores
locales, estan involucrados de manera directa con el uso de los recursos naturales
de la zona de estudio. Ademas, se realiz la aplicacion de encuestas a los
pobladores del Centro Poblado Conococha, que se encuentra a 350 m de distancia
del bofedal, cuyos pobladores también pertenecen a la Comunidad Campesina de
Huambo, que en su mayoria se dedican a las actividades comerciales, con la
finalidad de tener una mayor representatividad en los resultados y porque
representan el area de influencia indirecta de la zona de estudio, donde los actores
directos se relacionan e intercambian o comercializan los recursos. Estas zonas
son claves para entender las relaciones sociales, econémicas y politicas, que
mantienen directa e indirectamente a diferentes escalas (Zoomers, 1999; citado
por Hoffmann, et al., 2014).

Los datos obtenidos fueron registrados en un formato de encuesta, elaborado

previamente, que se adjunta en el Anexo 5.
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3.4 Descripcion de procedimientos de analisis

Para el andlisis y procesamiento de resultados se utilizaron los siguientes
instrumentos y técnicas de procesamiento, los que se detallan en cada item

correspondiente:

e Google Earth

e Gréficos y diagramas

e Software: PAST VERSION 2.17

e Software: IBMS STATISTICS SPSS 25

e Datos secundarios bibliografia y web bibliografia (recolectados por otros

investigadores)

e Pruebas de correlacion de variables y analisis estadistico de Prueba Rho de

Spearman
3.4.1 Determinacion de la integridad bidtica

Para el andlisis cuantitativo se estimaron los siguientes indices de diversidad,
segin lo recomendado en la Guia de Inventario de la Flora y Vegetacion
(MINAM, 2015): indice de Simpson (1-D), indice de Shannon (H") o diversidad
alfa (a), diversidad beta (B), indice de Equidad de Pielou (J) e indice de diversidad
de Margalef (DMG), indice de similitud de Morisita (Krebs, 1989; Magurran,
2004), los que se detallan a continuacion.

La evaluacion fue realizada tanto en época humeda (febrero, 2019) como en época
seca (julio, 2019). Para la obtencion de resultados se utilizd Excel y el software:
PAST VERSION 2.17.

Riqueza Especifica (S)

La riqueza especifica se expresa a través de listas de especies registradas en las
diferentes unidades evaluadas. La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla
y mas comparable de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el
numero de especies presentes en un area determinada, sin tomar en cuenta el valor

de importancia de estas.
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Abundancia y Cobertura

En cada unidad de muestreo y por tipo de formacion vegetal se evalud la cobertura
vegetal en términos relativos (%) y en funcién de los resultados de cobertura se

analizan las especies abundantes, comunes, frecuentes, ocasionales y raras.
Indice de Simpson (1-D)

También conocido como indice de dominancia es usado para cuantificar la
biodiversidad de un habitat. Toma un determinado nimero de especies presentes
en el habitat y su abundancia relativa. Esta fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes. Deriva de la teoria de probabilidades, y mide la
probabilidad de encontrar dos individuos de la misma especie en dos extracciones
sucesivas al azar sin reposicién. En principio esto constituye una propiedad

opuesta a la diversidad.

El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de
un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie (Krebs, 1989).
Este indice da un peso mayor a las especies abundantes subestimando las especies
raras. Los valores cercanos a cero corresponden a poblaciones homogéneas,

mientras que valores cercanos a uno corresponden a poblaciones heterogéneas.

Si, 1—ipj = 1-D

=1

St

Donde:

- pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir el nUmero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de

la muestra.
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Indice de Shannon (H") o diversidad alfa (o)

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a traves de todas las especies
de la muestra. Es la diversidad del habitat homogéneo o dentro del habitat. Mide
el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra.
Adgquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S,

cuando todas las especies estan representadas por el mismo namero de individuos.

Este indice asume que los individuos son aleatoriamente muestreados de una
poblacion infinitamente grande. También asume que todas las especies estan

representadas, por lo que su uso debe realizarse con cuidado.

Permite complementar la caracterizacion de los tipos de vegetacion resultantes del
inventario y puede demostrar que en una misma unidad de analisis o tipo de
vegetacion pueden existir distintas comunidades vegetales. Asimismo, estos

valores pueden ser uno de los indicadores para definir el estado de los ecosistemas.

H=-) (p)(logp)

Donde:
- H = indices de diversidad de Shannon (H") o diversidad alfa (o).

- pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el namero total de individuos de

la muestra.
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Con la finalidad de analizar el indice de Shannon (H") o diversidad alfa (a), se
interpretaran los resultados segun 3 niveles, donde valores iguales o inferiores a
1.59 se consideran como de diversidad baja, valores entre 1.60 y 3.09 se
consideran como de diversidad media y valores iguales o superiores a 3.10 se

consideran como de diversidad alta, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3-1: Niveles de interpretacion del indice de Shannon (H") o diversidad

alfa (o)
Valor (bits/individuo) Nivel Color
>3.10 alto
1.60 a 3.09 medio
<1.59 bajo

Fuente: Elaboracion propia

Diversidad beta (f)

Se analiz6 mediante el indice de Whittaker (1960). Se refiere al recambio en la
composicién de especies al movernos de un sitio al otro y expresa la diversidad
de hébitats, asi como la amplitud de nicho de las especies. Por lo tanto, este indice
mide cuéntas especies se ganan y cuantas se pierden por cada estacion de muestreo
realizada en una localidad o ecosistema. Este recambio serd mayor en zonas con
mayor diversidad. A mayor recambio, mayor sera la diversidad beta. Estudios de
diversidad beta involucran generalmente gradientes ecoldgicos y/o ambientales.
Es un concepto clave para entender el funcionamiento de los ecosistemas, para la
conservacion de la biodiversidad y para el manejo de los ecosistemas (Legendre
et al., 2005).

indice de Equidad de Pielou (J)

Es una relacion entre la diversidad observada y el valor maximo de diversidad
esperada. Este valor estd comprendido entre 0 y 1, de este modo el valor de
1 representa situaciones en donde todas las especies presentan la misma

abundancia.

max
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Donde:

- J = indice de equidad de Pielou.

- Hmax = log2(S)n(S).

- S= numero de especies.

- H = eselvalor del indice de Shannon (H") o diversidad alfa (o)

Indice de Diversidad de Margalef (Dwmg)

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las
especies son afadidas por expansion de la muestra (Magurran, 2004). Es una
medida utilizada en ecologia para estimar la biodiversidad de una comunidad con
base a la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en

funcién del nimero de individuos existentes en la muestra analizada.

Valores inferiores a 2 son considerados como relacionados con zonas de baja
biodiversidad, mientras que valores superiores a 5 son considerados como

indicativos de alta biodiversidad.

~_S-1
MG 1nN

Donde:
- S= numero de especies.

- N = ndmero total de individuos.
indice de Similitud de Morisita

Permite determinar diferencias o semejanzas entre comunidades; es decir, que tan
semejante es una localidad con respecto a otras. Este indice a diferencia de muchos
otros es ventajoso porgue es un indice basado en la abundancia de las especies, no
esta influido por el tamafio de muestra o riqueza. Sin embargo, es muy sensible a
cambios en la abundancia de las especies dominantes (Ramirez, 2006). El indice

varia de 0 (no hay similitud) a 1 (hay similitud).
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Por otro lado, para la identificacion de las especies floristicas con estatus de
conservacion se utilizaron dispositivos legales vigentes (nhacionales e
internacionales) como la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora
Silvestre en el Perl (D.S. N° 043-2006-AG), la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES, 2019) y Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN, 2019),

como se muestra en la siguiente tabla.

Para la determinacion de las especies endémicas se empled el libro Rojo de las
Plantas Endémicas del Per( (Leon et al., 2006) y publicaciones recientes sobre la

flora peruana (Beltran, 2008).

De igual manera, para la determinacion de especies invasoras se realizo la revision
de bibliografia especifica y se determind mediante la lista de especies reportadas

para el &rea de estudio y el método de observacion directa en campo.

Tabla 3-2: Criterios categorizacion de especies amenazadas de flora

DS N° 043-2006-AG UICN (2019) CITES (2019)
EX = Extinto Apéndice I: Incluye todas las especies en
EW = Extinto en Estado peligro de extincion. Su comercio esta
Silvestre restringido solo a casos excepcionales.
CR = Peligro Critico CR = En Peligro Critico Apéndice I1: Incluye especies que no estan
EN = En Peligro EN = En Peligro necesariamente bajo peligro de extiqcién,
_ VU = Vulnerable aungue estan amenazadas. Su comercio debe
VU= Yulnerable T controlarse para mantener su supervivencia.
NT = Casi amenazado NT =Casi Amfa’nazado Apéndice I11: Incluye a especies protegidas
LC = Preocupacion Menor en al menos un pais, el que ha solicitado a
DD = Datos Insuficientes otros paises suscriptores ayuda para controlar
NE = No Evaluado Su comercio.

Fuente: Elaboracion propia

La informacion del vigor de las especies se recogid a lo largo de los sitios de
pastizal evaluados, cada 10 pasos midiendo la altura de la canopia de la planta

clave mas proxima al punto del censo en centimetros.
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Finalmente, para determinar la tendencia del pastizal o direccion de la sucesion,
se utiliz6 el formato de determinacion de tendencia propuesto por Flores (1992),
la cual se basa en la observacion directa de seis criterios en la composicion

floristica del sitio, como se muestra a continuacion:
e La presencia de plantulas o plantas jovenes.

e La existencia de hojarasca o mantillo en el suelo, que representa la materia

organica caida o la biomasa vegetal en leve estado de descomposicion.

e La condicion de la superficie del suelo, presencia de erosion (laminar o en

carcavas).
e Variedad de plantas perennes.
e Elvigor de las plantas en términos de altura de la canopia de la planta.

e La abundancia relativa de malezas.

De manera cualitativa, si se responde si a todas las preguntas, la tendencia del
pastizal esta mejorando, si se responde no a todas las preguntas la tendencia del
pastizal esta declinando, mientras que si se responde si a la mitad y no a la otra

mitad, la tendencia del pastizal se mantiene estable.

De manera cuantitativa, un promedio de los resultados por encima del 50% indica
una tendencia positiva, un promedio igual al 50% representa una tendencia
estable, mientras que un promedio por debajo del 50% indica una tendencia

negativa.

Los datos de tendencia del pastizal fueron registrados en la hoja de censo de

vegetacion en el transecto al paso, que se adjunta en el Anexo 3.

75



3.4.2 Determinacion de la funcion hidrolégica

Para conocer la disponibilidad hidrica se realizd la medicion de caudal (m3/s) en
zonas representativas mediante el método del flotador (ANA, 2016), cuyo calculo
se realizd al multiplicar el area de la seccion transversal (A) por la velocidad
obtenida (V).

Donde:

Q=V*A

- Q= caudal (m¥s)
- V= velocidad obtenida (m/s).

- A= éreade laseccion transversal (m?).

Para la medicion de la velocidad (V):

Se seleccion6 un tramo homogéneo.

- Se estimé una longitud apropiada que represente el espacio recorrido por

el flotador que varia segun el caudal y tamafio del recurso.
- Se contd con el apoyo de un flotador visible.
- Seinicié la operacion lanzando el flotador al inicio del tramo seleccionado.

- Se estimé el tiempo utilizado por el flotador en completar el espacio

seleccionado.

- Se realizaron 3 mediciones en cada zona para descartar valores errados, lo

gue permite obtener un valor constante.

- Launidad de medida es en m/s.

Para la medicion de la seccion transversal (A):
- Se extendio6 una cinta métrica entre ambas orillas para medir la longitud.

- Se midieron las profundidades a lo largo del cauce tomando como

referencia la cinta métrica.
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- Seestimé el area de la seccion transversal en m2.

Por otro lado, los resultados de la medicion de los parametros in situ evaluados
(temperatura, pH, conductividad eléctrica y solidos totales disueltos), fueron
obtenidos directamente con apoyo de un kit multipardmetro debidamente
calibrado. Estos resultados fueron comparados con los Estdndares de Calidad de
Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM), aprobados el 7 de junio de 2017, para las
siguientes categorias segun la R.J. N°056-2018-ANA:

e (Categoria 3, Riego de vegetales y bebida de animales:

- D1: Parametros para riego de vegetales (agua para riego restringido y no

restringido).
- D2: Parametros para bebida de animales.

e Ademas, debido a que las estaciones de muestreo se encuentran cercanas a la
Laguna Conococha, los resultados también fueron comparados con la

Categoria 4, Conservacion del ambiente acuético:

- EL: Lagunasy lagos
3.4.3 Determinacioén de la estabilidad del sistema

En cada muestra de suelo se analizaron pardmetros como: textura, salinidad,
carbonatos, pH, materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio y CIC. Las muestras
fueron analizadas por el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y

Fertirriego de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Las muestras de suelo antes de ser analizadas fueron secadas al aire, molidas para
desterronar los agregados y tamizadas a traves de un cernidor de malla de
2 mm. El suelo que paso por el tamiz es llamado tierra fina seca al aire (TFSA), y
comprende las fracciones minerales (particulas de arena, limo y arcilla) y
organica. La TFSA de cada horizonte se analizo en el laboratorio, llevandose a

cabo los siguientes méetodos de analisis.
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Tabla 3-3:

Metodologia de andlisis de suelos

Anélisis

Meétodo

Textura

Hidrémetro

Conductividad eléctrica

Lectura del extracto de relacion suelo-agua 1:1

Reaccion o pH

Potenciométrico

Calcareo total (Carbonatos)

Gasovolumétrico

Materia Organica

Walkley & Black

Fésforo disponible

Olsen modificado

Potasio disponible

Extractor Acetato de Amonio 1N pH 7,0

Capacidad de intercambio cationico

Acetato de Amonio 1N pH 7,0

Bases cambiables (calcio, magnesio,
potasio y sodio)

Determinaciones en extracto aménico
Espectrofotometria de absorcion atomica

Acidez cambiable

Cloruro de Potasio 1N

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la

Universidad Nacional Agraria La Molina, 2019

Ademas, en base a los resultados de la caracterizacion de los suelos se estimé la

cantidad de carbono almacenado a partir de los resultados obtenidos del % materia

organica, segun la Guia metodolégica de la investigacion de la contaminacion del
suelo de la Sociedad Publica de Gestion Ambiental (IHOBE, 1998) y Mendrano

et al., 2012, como se muestra a continuacion.

Porcentaje de carbono

% C =% M.O * Ki

Donde:

- % C = porcentaje de carbono.

- % M.O = porcentaje de materia organica (segun el método Walkey &
Black (1934), obtenida por el laboratorio).

- Ki=1.72 (constante correspondiente al contenido medio de carbono en la

materia organica, segin la Guia metodoldgica de la investigacion de la

contaminacién del suelo de la Sociedad Publica de Gestion Ambiental

(IHOBE, 1998)).
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Peso del suelo

Ps =V * Dap

Donde:
- Ps=peso del suelo (kg)

- V= volumen del suelo (m®), se utilizd como dato 2,000 m® que equivale
a (100 m x 100 m x 0.2 m)

- Dap = densidad aparente del suelo. En suelos orgénicos la Dap varia de

100 a 600 kg/m?3, se utiliz6 como dato el promedio (350 kg/m?®)

Carbono total

C=Ps*%C

Donde:

- C= carbono total capturado t C / ha.

- Ps=peso del suelo (t)

- % C = porcentaje de carbono.
Por otro lado, la cobertura y disposicion espacial de las manchas de vegetacion
perenne pueden proporcionar informacion valiosa sobre el funcionamiento del

paisaje, permitiendo establecer las principales bases estructurales de la

vegetacion.

La cobertura vegetal es una de las medidas de abundancia, dentro de la estructura
horizontal, y es definida como la porcién de terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos (Matteucci & Colma, 1982),

por lo general se expresa como porcentaje.
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Una cobertura de 100% implica que el &rea esta cubierta en su totalidad, valores
mayores al 100% corresponden a areas donde la vegetacion tiene mas de un
estrato; es decir; existe sobreposicion de cobertura, mientras que un valor menor
significara que existen espacios no cubiertos de vegetacion. Este Gltimo caso

permite determinar el grado y los signos de erosion en el area de estudio.
3.4.4 Determinacion de la condicién del pastizal

Durante la evaluacion se consideraron las siguientes caracteristicas de la cobertura
vegetal del suelo, seguin la metodologia planteada por Florez (2005) y utilizada en
diversas investigaciones como Siguayro (2008), Pillaca (2008), Maldonado
(2010), entre otros:

e Vegetacion herbacea perenne: cuando la corona de la raiz o parte de ella se
encuentra dentro del anillo. Se registra la especie con una clave de cuatro a

cinco letras.

e Mantillo (M): cuando mas de la mitad del anillo es cubierto por materia

organica o estiércol.
e Musgo (L): cuando ocurre en mas de la mitad del anillo.
e Suelo desnudo (S): suelo sin vegetacion.

e Roca (R): cuando més de la mitad del anillo es cubierto por roca que es mas
grande que el anillo.

e Pavimento de erosion (P): cuando méas de la mitad del anillo es cubierto por
pequefias particulas de suelo o piedras pequefias dentro del anillo. Las

especies anuales deben ser registradas como mantillo.

En gabinete se realizo el procesamiento de datos, con el cual se determino el
promedio de especies decrecientes, indice forrajero, suelo, roca, pavimento de
erosion y vigor de las especies escogidas representativas para cada especie animal

de pastoreo.
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La clasificacion de la condicion de los pastizales se realiz6 teniendo en cuenta
que, para cada sitio o subtipo de vegetacion, la valoracion esté en razén directa a
la composicion floristica que posee y a la especie animal de pastoreo, para la cual

se determina la condicion de pastizal, de acuerdo con los siguientes criterios:

e Especies deseables (D): son importantes de acuerdo con su deseabilidad por
los animales y relativamente importantes en la condicion climax del sitio de
pastizal. Estas especies tienden a declinar en abundancia y/o vigor, a medida
que el aspecto ecoldgico del pastizal esta siendo alterado.

e Especies poco deseables (PD): son especies secundarias que aumentan
inicialmente a medida que las especies decrecientes comienzan a declinar o
desaparecer, pero tienden a decrecer a partir de un cierto punto en que las

especies invasoras o0 indeseables comienzan a incrementar.

e Especies indeseable (1): son plantas que no se encuentran presentes en la
condicion climax del pastizal. En la préctica, pocas especies estan en esta
categoria. Estas plantas muchas veces son indicadoras de alteraciones o

perturbacién de la asociacion vegetal o del sitio en el pastizal.

Las condiciones de los sitios de pastizal en el area de estudio se determinan en
base a la informacién obtenida en los censos de vegetacion, utilizando la
metodologia descrita por Florez (2005) y utilizada en diversas investigaciones
como Siguayro (2008), Pillaca (2008), Maldonado (2010), entre otros,

presentando cuatro indices para efectuar la clasificacion de condicién del pastizal:

 Indice de especies decrecientes (ED): este indice indica el porcentaje de todas
las especies decrecientes (deseables o de mayor palatabilidad) que se
encuentran en la asociacion vegetal y su importancia es de primer orden en la
clasificacion de un pastizal. Se calcula sumando los porcentajes de las

especies decrecientes, obtenidas en cada sitio de pastizal evaluado.

e indice forrajero (IF): el indice forrajero se obtiene sumando los porcentajes
de las especies deseables (D), especies poco deseables (PD) y especies

indeseables (I) encontrados en cada sitio de pastizal evaluado.
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e Indice de desnudez del suelo (ID): es el porcentaje de las observaciones
obtenidas de suelo desnudo (D), roca (R) y pavimento de erosion (P). Este
indice constituye un indicador indirecto de la cobertura del suelo y su grado
de erosion. Para determinar este indice, se suman los porcentajes de D, Ry P

observados en los sitios de pastizal evaluados.

e Indice de vigor (IV): para este indice se consideraron las especies vegetales
indicadoras de vigor. Se usa como un patron de medida de altura de la especie
clave en su condicién de 6ptimo desarrollo bajo las mejores condiciones del
medio. Asignado a esta dimension el valor de 100, se compara
porcentualmente las alturas halladas en el campo, en referencia a cada sitio
de pastizal evaluado segun la metodologia planteada por Florez (2005) y
utilizada en diversas investigaciones como Siguayro (2008), Pillaca (2008),
Maldonado (2010), entre otros. Una vez recolectada la informacion de campo,
se procedi6 a calcular el vigor hallando el promedio de las medidas de la
planta clave. Se defini6 como el porcentaje de la altura méxima de dicha
especie en una condicion climax. Su célculo se muestra en la siguiente

férmula;

Donde:

Vigor = vigor de la planta clave (%).

- n=numero de datos.

h = altura de la planta clave.

H = altura maxima de la planta clave en condicion climax.

Para calificar la condicion del sitio, se debe tener los valores reales de los cuatro

indices, cuyos puntajes referenciales se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 3-4: indices para la clasificacion de la condicion de pastizal

indice de Especies Decrecientes (ED) indice Forrajero (IF)
% Especies decrecientes (0.5 val?;n;egre punto) % Indice forrajero (0.2F> 32Itzjrepor
70 - 100 350 50.0 punto)
40 -69 200345 90 - 100 18.0 - 20.0
25 39 125195 70 -89 14.0-17.8
1024 50-120 50 -69 10.0-13.8
0-9 0.0_45 40-49 8.0-938
39 0 menos 0.0-7.8
Iindice Desnudez del Suelo (1D) indice de Vigor (1V)
% indice ISRP Puntaje Puntaje

% Indice de Vigor

(0.2 valor por punto) (0.1 valor por punto)
0-10 18.0-20.0 80 - 100 8.0-10.0
11-30 14.0-17.0 60 - 79 6.0-7.9
31-50 10.0-13.8 40 - 59 40-59
51-60 8.0-9.8 20-39 20-3.39
61 0 més 0.0-738 Menos de 20 0.0-19

Fuente: Florez (2005)

La columna del indice se obtiene con los datos obtenidos del trabajo de campo,
mientras que la columna de puntaje refleja el nimero que representa luego de su
multiplicacion por el puntaje correspondiente. Es asi, que se determinan los
porcentajes para cada indice y se procede a obtener los principales puntajes de
cada uno de ellos, para sumarlos y hallar de este modo el puntaje total que tiene
cada sitio de pastizal evaluado. Con este puntaje, se obtiene la condicion del
pastizal, expresada en la sumatoria de los respectivos indices, como se muestra en

la siguiente formula.
PUNTAJE = 0.5 (% ED) + 0.2 (% IF) + 0.2 (% ID) + 0.1 (% IV)

De acuerdo con los puntajes obtenidos, se clasifican en las siguientes clases de

condicion de pastizal:

e Excelente: son sitios protegidos, mantenidos o preservados, donde
predominan especies perennes decrecientes o deseables. Su valor acumulado

se encuentra entre 81 y 100 puntos de su condicién.

e Buena: son sitios manejados adecuadamente, donde predominan especies
perennes y anuales decrecientes o deseables para el ganado. Su valor

acumulado se encuentra entre 61 y 80 puntos de su condicion.
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e Regular: son sitios en estado de tendencia retrogresiva, constituido por
hierbas perennes y gramineas anuales. Su valor acumulado se encuentra entre

los 41 y 60 puntos de su condicion.

e Pobre: son sitios dominados por especies vegetales invasoras perennes y
anuales, plantas indeseables, el vigor de las especies deseables es bajo y la
erosion se activa por falta de cobertura vegetal, y su valor acumulado se

encuentra entre 21 y 40 puntos de su condicion.

e Muy Pobre: son sitios muy degradados, su valor acumulado se encuentra entre

0y 20 puntos de su condicion.

Tabla 3-5: Determinacion de la condicién del pastizal (%)

Puntaje total (%0) Condicién del pastizal Color

81a100 Excelente
61 a80 Buena _
41a60 Regular
21a40 Pobre
0a20 Muy pobre !

Fuente: Florez (2005)

Es importante indicar, que la condicion de pastizal se estim6 de manera general
para el ganado doméstico que hace uso del pastizal (vacunos, ovinos o alpacas).

3.4.5 Determinacion de la produccion de forraje

Con el apoyo de una balanza digital se peso el contenido en forma conjunta de
cada una de las muestras de los sitios de pastizal evaluados, obteniendo asi el peso
materia verde y seca en gramos. Con apoyo del Excel, se hicieron las respectivas
conversiones, de gramos a kilogramos y de gramos por metros cuadrados a
kilogramos por hectareas. Es importante indicar, que la produccién de forraje
representa finalmente el contenido en materia seca disponible, esto debido a
variabilidad en el contenido de humedad de la materia verde. En ese sentido, los
resultados de materia verde son utilizados Unicamente de manera cualitativa, ya
que para obtener el resultado de materia seca, se debe obtener primero el de la

materia verde.
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3.4.6 Estimacion de la capacidad de carga animal

La capacidad de carga animal éptima para el pastoreo de vacunos, ovinos o
alpacas por hectarea/afio, se estim¢ utilizando la metodologia planteada por Florez
(2005), y utilizada en diversas investigaciones como Siguayro (2008), Pillaca
(2008), Maldonado (2010), entre otros, la cual consiste en comparar la condicién
de cada sitio de pastizal con la carga animal recomendada para cada tipo de
condicion. Con estos datos y conocimiento del area del sitio de pastizal, se puede

determinar la capacidad de carga total, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3-6: Carga animal 6ptima segun condicion de pastizal (ha/afio)

Condicion Vacunos 1.0 UA Ovinos 0.2 UA Alpacas 0.30 UA
Excelente 1.0 4.0 2.7
Buena 0.75 3.0 2.0
Regular 0.38 15 1.0
Pobre 0.13 0.5 0.33
Muy pobre 0.07 0.25 0.17
Deteriorante 0.0 0.0 0.0

Fuente: Florez (2005)

Para determinar la soportabilidad 6ptima de vacunos, ovinos o alpacas por
hectarea/afio, se calculé6 multiplicando el area de cada sitio de pastizal evaluado

en hectareas por la carga recomendable para cada uno.

Para ajustar o transformar la capacidad de carga en nimero de vientres animales
que un sitio de pastizal es capaz de albergar, se utilizo el Factor de Ajuste de Carga
(FAC), para cada especie animal que hace uso del pastizal; siendo
1.6 para vacunos, 2 para ovinos y 2.3 para alpacas, segun la metodologia descrita
por Flores (2009) y utilizada también por Alegria (2013). El célculo del nimero

de vientres se realizd en base a la siguiente formula.

Unidad Animal Mes (UAM)

Numero de Vientres (UA) =

Factor de Ajuste de Carga (UAM/Madre)
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Por otro lado, para determinar la carga animal actual, que también equivale a la
demanda actual de forraje en el bofedal, se realiz6 la observacion directa del
objeto de estudio durante el trabajo de campo, obteniendo el conteo aproximado
del N° de cabezas de ganado que hace uso del pastizal, resultados que ademas
fueron corroborados con los datos proporcionados por los pobladores
encuestados. En ese sentido, para poder realizar el analisis del balance forrajero
se llevaron los valores de oferta y demanda de forraje de unidad animal vacuno
(UAV) y unidad animal alpaca (UAA) hacia unidad anual ovino (UAO), para
poder tener toda la carga en un mismo tipo de animal, a través de las equivalencias

ganaderas recomendadas por Florez (2005), donde:
- 1lvaca=1UA
- 5ovinos =1 UA
- 4alpacas =1 UA

Por lo tanto, el Factor de Conversion (UAQ) para cada especie animal que hace

uso del pastizal; fue de 4 para vacunos, 1 para ovinos y 1.5 para alpacas.

La oferta de forraje se calculé en funcién a la capacidad de carga Optima, de
acuerdo con la condicion de los pastizales y el nimero de hectareas de cada sitio
de pastizal evaluado, de la misma manera que la soportabilidad 6ptima; sin
embargo, esta fue estimada en unidades ovinos para una mejor comparacion con

los resultados de la demanda de forraje.

Con la diferencia entre la oferta y la demanda de forraje se obtuvo el balance
forrajero, con el que se determinaré la existencia o no de sobrepastoreo en el area

de estudio.
3.4.7 Aplicacion de encuestas a la poblacion

Para la obtencion de resultados se utiliz6 Excel y el software: IBMS STATISTICS
SPSS 25.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1  Resultados
4.1.1 Parametros meteorologicos

Para determinar el periodo de muestreo en el bofedal Conococha, se realizd un
andlisis histérico de los resultados de los principales parametros meteorolédgicos
(temperatura y precipitacion) en la estacion meteoroldgica mas cercana al area de

estudio.

La estacion meteorologica Chiquian se encuentra ubicada a 12 km del area de
estudio, en el Distrito de Chiquian, Provincia de Bolognesi, Departamento de
Ancash, en las coordenadas UTM (WGS 84): 264,417 E / 8’877,211 N a una
altitud de 3350 msnm.

Esta estacion cuenta con registros de temperatura (°C) desde 1964 hasta 1975 y
desde 1987 hasta el 2015, sobre la base de estos registros se han determinado las
temperaturas mensuales maximas, minimas y promedios, como se muestra a

continuacion.

Tabla 4-1: Temperatura media mensual (°C) en la estacion Chiquian

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom
1964 114 113 11.3 118 118 113 112 117 120 119 119 116 116
1965 110 113 111 107 115 117 113 113 120 121 122 120 115
1966 122 118 115 115 111 100 109 116 119 105 110 10.2 11.2
1967 105 9.6 9.8 108 110 97 101 112 118 109 111 117 107
1969 115 114 114 119 119 114 113 118 121 120 120 117 117
1970 10.7 115 11.2 115 106 111 103 116 113 115 108 109 111
1971 101 938 10.1 105 103 101 9.7 99 112 110 113 102 104
1973 121 117 115 114 117 111 101 108 116 112 116 9.7 11.2
1974 9.6 8.3 9.5 109 112 104 108 11.0 107 115 123 116 10.7
1975 109 105 10.5 111 108 109 104 109 111 118 112 10.7 109
1987 128 127 12.7 132 133 127 126 131 134 134 133 13.0 130
1988 120 1238 12.7 123 134 126 126 129 129 128 129 126 127
1989 124 122 11.9 126 13.2 131 131 13.0 13.7 123 128 133 1238
1990 129 124 12.8 131 134 131 129 132 129 126 13.0 13.0 129
1991 131 132 13.3 135 134 133 127 133 134 132 133 134 133
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Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom
1992 13.7 135 13.7 139 135 132 127 131 133 131 13.0 127 133
1993 126 13.0 12.3 126 129 133 131 13.7 134 131 128 124 129
1994 11.7 116 11.7 126 130 121 119 125 127 138 134 134 125
1995 129 122 11.9 127 126 123 122 125 133 128 127 126 126
1996 10.8 115 114 119 123 113 114 123 137 132 128 125 121
1997 126 125 12.5 130 131 125 124 129 132 131 131 128 1238
1998 131 130 131 139 137 127 126 126 129 129 124 122 129
1999 115 108 10.8 123 121 112 111 127 124 127 122 114 1138
2000 109 110 111 121 119 117 113 128 124 131 124 123 119
2001 121 120 12.0 125 125 120 119 124 127 126 126 123 123
2002 128 11.8 124 125 133 121 117 126 121 120 126 123 124
2003 119 120 11.6 123 122 112 116 121 124 126 129 126 121
2004 120 123 12.3 122 123 112 110 111 122 122 122 125 120
2005 123 130 124 129 130 120 115 127 128 125 121 119 124
2006 123 120 11.8 121 117 121 125 124 125 125 121 120 122
2007 125 125 11.8 124 118 113 113 119 132 129 128 122 122
2008 124 115 12.2 119 117 116 109 119 126 124 127 124 120
2009 120 120 122 123 125 120 125 119 129 126 128 125 124
2010 9.7 96 9.6 99 100 96 95 98 101 101 100 98 9.8
2011 94 93 9.3 96 97 93 92 95 98 98 97 95 9.5
2012 10.7 10.6 10.7 111 111 107 105 109 112 112 111 109 109
2013 10.3 101 10.2 105 106 102 101 104 107 107 106 104 104
2014 123 122 12.2 127 127 122 121 126 129 128 128 125 125
2015 115 114 114 119 119 114 113 118 121 120 120 117 117
Promedio 11.7 11.6 11.6 120 121 116 114 120 123 122 122 119 119
Méxima 137 135 13.7 139 137 133 131 137 137 138 134 134 133
Minima 94 83 9.3 96 97 93 92 95 98 98 97 95 9.5

Fuente: SENAMHI

Los valores de la temperatura media mensual (°C) en la estacion Chiquian, varian
entre 9.5a13.3 °C, donde la temperatura promedio mensual multianual es de 11.9
°C.

En la siguiente figura se presenta el comportamiento de la temperatura mensual
en la estacion Chiquian, donde se observa que las temperaturas mas altas para la
region se registran entre los meses de marzo a mayo y entre agosto a octubre. En
el caso de las temperaturas mas bajas, estas se registran entre los meses de

diciembre a febrero.
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Figura4-1:  Temperatura media, maximay minima (°C) en la estacion
Chiquian

Fuente: Elaboracion propia en funcion a SENAMHI

Por otro lado, la estacion Chiquian cuenta con registros de precipitacién (mm)

desde 1981 hasta el 2015, sobre la base de estos registros se ha determinado la

precipitacion total mensual y la precipitacion mensual multianual, como se

muestra a continuacion.

Tabla 4-2:  Precipitacion total mensual (mm) en la estacion Chiquién

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

1981 1244 1413 1380 566 125 24 08 41 128 436 538 837 6740
1982 781 888 867 355 78 15 05 26 80 274 338 526 4233
1983 519 589 575 236 52 10 03 17 53 182 224 349 2809
1984 119.1 1353 1321 541 119 23 08 39 123 417 515 801 6451
1985 129.2 146.8 1433 588 130 24 09 42 133 453 559 869 700.0
1986 88.7 1008 984 403 89 17 06 29 91 311 384 59.7 480.6
1987 845 960 937 384 85 16 06 28 87 296 365 568 4577
1988 118.7 1349 1317 540 119 22 08 39 122 416 513 799 6431
1989 137.0 155.6 1519 623 137 26 09 45 141 480 59.2 921 7419
1990 921 1046 1022 419 92 17 06 30 95 323 398 619 4988
1991 120.3 136.7 1334 547 121 23 08 39 124 421 520 809 6516
1992 549 623 609 249 55 10 04 18 56 192 237 369 2971
1993 210.2 2388 2331 955 211 40 14 6.9 216 73.6 908 1413 11383
1994 1515 1721 1681 689 152 29 10 50 156 531 655 1019 8208
1995 116.5 1324 1292 530 117 22 08 38 120 408 504 784 6312
1996 1305 1482 1447 593 131 25 09 43 134 457 564 878 706.8
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Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1997 119.4 1356 1324 543 120 23 08 39 123 418 516 803 646.7
1998 152.1 1728 168.7 69.2 152 29 10 50 157 533 658 1023 824.0
1999 146.0 1659 1619 664 146 28 10 48 150 511 631 982 7908
2000 1486 1688 1648 676 149 28 10 49 153 521 642 100.0 8050
2001 188.6 2143 2092 857 189 36 13 6.2 194 66.1 815 126.8 1021.6
2002 160.2 1820 1777 728 161 3.0 11 53 165 56.1 69.3 107.7 867.8
2003 102.6 1166 1138 46.6 103 19 07 34 106 359 444 69.0 5558
2004 100.7 1144 1117 458 101 19 0.7 33 104 353 435 67.7 5455
2005 99.1 1126 1099 451 99 19 07 33 102 347 428 666 536.8
2006 1453 165.1 1611 660 146 28 10 48 150 509 628 977 7871
2007 105.6 120.0 1172 480 106 20 0.7 35 109 370 457 710 5722
2008 1195 1358 1326 543 120 23 08 39 123 419 517 804 6475
2009 1359 1544 150.7 618 136 26 09 45 140 476 587 914 7361
2010 101.3 1151 1124 461 102 19 0.7 33 104 355 438 681 5488
2011 122.7 1394 136.1 558 123 23 08 4.0 126 43.0 530 825 6645
2012 1446 164.2 1603 657 145 27 10 47 149 506 625 972 7829
2013 1746 1984 1937 794 175 33 12 57 180 612 755 1174 9459
2014 1819 206.6 201.7 827 182 34 12 6.0 187 63.7 786 1223 9850
2015 99.9 1135 1108 454 100 19 0.7 33 103 350 432 672 5412
Promedio 1245 1414 138.0 56.6 125 24 08 41 128 436 538 837 6742
Maximo 210.2 2388 2331 955 211 40 14 69 216 736 908 1413 11383
Minimo 519 589 575 236 52 10 03 17 53 182 224 349 2809
Desv.Est. 351 399 389 159 35 07 02 12 36 123 152 236 1900

Fuente: SENAMHI

Se observa que para un periodo de 35 afios, la precipitacion total media anual fue

de 674.2 mm, la precipitacion maxima mensual multianual fue de 238.8 mm y una

precipitacién minima mensual multianual de 0.3 mm.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de la precipitacion mensual

multianual en la estacion Chiquian, donde se observa que existen dos periodos,

uno de mayores precipitaciones (época humeda) inicidandose desde octubre e

incrementandose notablemente hasta marzo, para luego ir disminuyendo en abril.

No obstante, existe otro periodo de escasez de precipitaciones (época seca) que

ocurre entre los meses de mayo a septiembre, esto debido a las caracteristicas

climéticas y topograficas de la zona de estudio.
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Figura4-2:  Precipitacion mensual multianual (mm) en la estacion Chiquian
Fuente: Elaboracion propia en funcion a SENAMHI

Del anélisis historico de los principales parametros meteoroldgicos y
especificamente del régimen de precipitacion en un afio hidroldgico, se demuestra
que los meses de junio julio y agosto corresponden a la época seca, mientras que
los meses de diciembre a marzo corresponden a la época himeda. Los meses de

abril, mayo septiembre y octubre pertenecen a los meses de transicion.

Debido a la marcada estacionalidad que existe en las regiones andinas, donde se
encuentra el area de estudio, es que el trabajo de campo fue realizado en época

humeda (febrero, 2019) y en época seca (julio, 2019).
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4.1.2 Estaciones de muestreo

En la siguiente tabla y figura se presenta la ubicacion de las estaciones de muestreo

de vegetacion realizadas para el analisis de la integridad biotica y condicion del

pastizal en el area de estudio.

Tabla 4-3: Ubicacion de transectos de muestreo de flora
. Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Un&‘:ad ooty VGS 84 inicial Altitud WGS 84 final Altitud  Area
mUestreo (Zona 18 S) (msnm) (Zona 18 S) (msnm) (ha)
Este Norte Este Norte
Sitio de T1 248858 8879445 4028 248,850 8°879,415 4023
pastizal 1 T2 248873 8879394 4025 248,850 8°879,415 4023 6.81
(UM1) T3 248822 8879398 4028 248,850 8°879.415 4023
Sitio de T4 248893  8'879,103 4024 248,896 8°879,070 4024
pastizal 2 T5 248921  8'879,047 4023 248,896 8°879,070 4024 21.50
(UM2) T6 248870  8'879,056 4023 248,896 8°879,070 4024
Sitio de T7 250,363  8'878,995 4034 250,389 8°879,008 4030
pastizal 3 T8 250,403  8'879,030 4029 250,389 8°879,008 4030 29.23
(UM3) T9 250,418  8'879,002 4030 250,389 8°879,008 4030
Sitio de T10 249,443  8'880,481 4030 249,465 8°880,504 4036
pastizal 4  T11 249493  8'880,489 4034 249465 8°880,504 4036 7.24
(UM4) T12 249472  8'880,534 4041 249,465 8°880,504 4036
Sitio de T13 250,572  8'879,869 4026 250,600 8°879,881 4025
pastizal 5 T14 250,602  8'879,850 4024 250,600 8°879,881 4025 143.38
(UMS) T15 250,577  8'879,902 4027 250,600 8°879,881 4025
Sitio de T16 250,096  8'880,490 4024 250,121 8°880,472 4026
pastizal 6  T17 250,103  8'880,444 4025 250,121 8°880,472 4026 146.91
(UM6) T18 250,145  8'880,488 4023 250,121 8°880472 4026

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4-3:  Ubicacion de transectos de muestreo de flora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4-4:  Ubicacion de los sitios de pastoreo

Fuente: Elaboracion propia

En lasiguiente tabla y figura se presenta la ubicacion de las estaciones de muestreo
de cantidad y calidad de agua realizadas para el analisis de la funcion hidrolégica

en el area de estudio.
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Tabla 4-4: Ubicacion de estaciones de muestreo de agua

Coordenadas UTM WGS Coordenadas UTM WGS
Estacion de 84 (Zona 18 5) Altitud 84 (Zona 18 5) Altitud
muestreo Caudal de agua (msnm) Calidad de agua (msnm)
Este Norte Este Norte
uMi ND ND ND 248,853 8’879,348 4030
umM2 248,849 8°879,288 4029 248,892 8’879,076 4027
UMs3 250,295 8’878,901 4036 250,444 8’879,131 4024
uM4 ND ND ND 249,794 8’880,531 4016
UM5 ND ND ND 250,604 8’879,841 4025
UM6 ND ND ND 250,145 8’880,398 4025

Nota: ND No determinado, pues no encontrd caudal para realizar la medicion.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4-5:  Ubicacion de estaciones de muestreo de agua

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla y figura se presenta la ubicacion de las calicatas de suelos

realizadas para el analisis de la estabilidad del sistema en el area de estudio.
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Tabla 4-5: Ubicacién de estaciones de muestreo de suelo
Coordenadas UTM WGS 84
Calicata (Zona 18 S) Altitud (msnm)
Este Norte
C-1 248,834 8°879,387 4035
C-3 250,416 8°879,017 4039
C-4 249,472 8°880,487 4037
C-5 250,593 8°879,898 4030
C-6 250,135 8°880,456 4027
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4-6:  Ubicacion de estaciones de muestreo de suelo

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Determinacion de la integridad bidtica

Para determinar la integridad biética del bofedal Conococha se ha analizado la
composicion floristica, los indices de diversidad, las especies con estatus de

conservacion y las especies invasoras (%), como se muestra a continuacion.
4.1.3.1 Composicion floristica

La formacion vegetal de bofedal se desarrolla en laderas de baja inclinacion y en
las amplias planicies onduladas alrededor de la laguna Conococha. En los lados
adyacentes al bofedal se identificaron otras formaciones vegetales como pequefios
parches de céspedes de arroyo (alrededor de la laguna), céspedes de puna y/o
pajonales, que no fueron materia del presente el estudio.

Esta comunidad de bofedales fue clasificada en 2 tipos, segun las especies que lo
componen, su dominancia, la forma de vida y el grado de inundacion del suelo,

de la misma manera que lo reporté Ramirez (2011) y se presenta a continuacion:
Bofedal de plantas pulvinadas (tipo I)

Este tipo de bofedal se desarrolla en el sector noroeste de la laguna Conococha a
manera de parches principalmente en relieves inclinados de pendientes bajas a
medias (10-40°), presenta suelos inundados permanentemente con gran cantidad
de materia orgéanica semidescompuesta (mantillo). Ocupa una extension de
35.6 ha. El perfil de vegetacidn en este tipo de bofedal muestra un estrato herbaceo
de 20 cm de altura en promedio, dominado por Distichia filamentosa, acompafiado
por el pasto andino Calamagrostis brevifolia y Werneria pygmaea. Los sitios de
pastizal evaluados en este tipo de bofedal fueron UM1, UM2 y UM4, con sus

respectivos transectos.
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Abundancia de especies en el bofedal tipo I - febrero 2019
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Figura 4-8:
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Bofedal graminoide (tipo I1)

Este tipo de bofedal se desarrolla en el sector noreste de la laguna Conocochay se
ubica en una planicie amplia de relieves planos a ligeramente ondulado. Ocupa la
mayor extension del area con 319.5 ha. El perfil de vegetacion en este tipo de
bofedal muestra un estrato herbaceo de 30 cm de altura en promedio, dominado
por Festuca rigescens con una forma de vida graminoide. Los sitios de pastizal
evaluados en este tipo de bofedal fueron UM3, UM5 y UMB, con sus respectivos

transectos.

Abundancia de especies en bofedal tipo II - febrero 2019
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Figura4-9:  Composicion y abundancia de especies en el bofedal tipo 11
(febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia
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Abundancia de especies en bofedal tipo II - julio 2019
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Figura 4-10: Composicion y abundancia de especies en el bofedal tipo Il
(julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

En la época humeda (febrero, 2019), la flora vascular del bofedal Conococha
estuvo conformada por 80 especies, agrupadas en 60 géneros y 29 familias
boténicas. Del total, 2 especies (2.5%) fueron Briofitas (musgos), 1 especie de
Lycofita (1.25%) y 77 especies (96.25%) fueron Magnolidfitas (espermatdfitas).
De los Magnoliéfitos, 44 especies (57.14%) fueron de la clase Magnolidpsida
(dicotileddneas) y 33 (42.86%) fueron de la clase Lilidpsida (monocotileddneas).
La familia mejor representada dentro de las dicotiledoneas fue la Asteraceae con
13 especies, mientras que de las monocotiledoneas fue la familia Poaceae con
17 especies. La forma de crecimiento predominante fueron las hierbas que
representaron el 100% de la flora determinada, siendo caracteristico de estos

ecosistemas altoandinos que presentan vegetacion baja y densa.

En la época seca (julio, 2019), la flora vascular del bofedal Conococha estuvo
conformada por 53 especies, agrupadas en 42 géneros y 19 familias botanicas. Del
total, 2 especies (3.8%) fueron Briofitas (musgos), 1 especie de Lycofita (1.9%) y
50 especies (94.3%) fueron Magnoliofitas (espermatdfitas). De los Magnolidfitos,
29 especies (58%) fueron de la clase Magnoliopsida (dicotiledoneas) y 21 (42%)
fueron de la clase Liliopsida (monocotileddneas).

99



La familia mejor representada dentro de las dicotiledoneas fue la Asteraceae con
11 especies, mientras que de las monocotiledoneas fue la familia Poaceae con
13 especies. De igual manera, la forma de crecimiento predominante fueron las
hierbas que representaron el 100% de la flora determinada, siendo caracteristico

de estos ecosistemas altoandinos que presentan vegetacion baja y densa.

La lista detallada de las especies registradas en el bofedal Conococha segin la

época de evaluacion se presentan en el Anexo 7.

Las familias con mayor riqueza de especies durante la época humeda
(febrero, 2019) fueron Poaceae (17 especies, 21.25%), Asteraceae (13 especies,
16.25%), Cyperaceae (8 especies, 10%), Gentianaceae (5 especies, 6.25%) y
Juncaceae (4 especies, 5%), lo cual represento el 58.75% del total de especies
registradas. El resto de las familias registr6 de una a tres especies, como se

presenta en la siguiente figura.

Riqueza de especies por familia - febrero 2019

Poaceae 17
Asteraceae 13
Cyperaceae 8
Gentianaceae 5
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Figura 4-11: Riqueza de especies por familias registradas (febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Las familias con mayor riqueza de especies durante la época seca (julio, 2019)
fueron Poaceae (13 especies, 24.53%), Asteraceae (11 especies, 20.75%) y
Cyperaceae (5 especies, 9.43%), lo cual represento el 54.72% del total de especies
registradas. El resto de las familias registro6 de una a tres especies, como se

presenta en la siguiente figura.

100



Poaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Rosaceae
Juncaceae
Gentianaceae
Plantaginaceae
Fabaceae
Sphagnaceae
Rubiaceae
Portulacaceae

Orthotrichaceae

Familias botdnicas

Orobanchaceae
Onagraceae
Isoetaceae
Geraniaceae
Caryophyllaceae
Campanulaceae

Apiaceae

Riqueza de especies por familia - julio 2019

13

1 11

5

I 3
I 3
I 3
I 0
I 2
1

1

LI

|

|

I 1

1

1

LI

|

I

[§)

0

6 8

Niimero de especies

Figura 4-12: Riqueza de especies por familias registradas (julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Las especies mas abundantes en el area de estudio durante la época himeda

(febrero, 2019) fueron Distichia filamentosa, seguido de Festuca rigescens,

Calamagrostis brevifolia, Werneria pygmaea y Calamagrostis vicunarum.

Ademas, es importante indicar, que algunas especies obtuvieron Unicamente de

1 a 2 registros, como Calandrinia acaulis, Plantago tubulosa y Senecio

breviscapus, como se muestra en la siguiente figura.

Abundancia de especies - febrero 2019
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Figura 4-13: Abundancia de especies registrada en el bofedal Conococha
(febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia
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Las especies mas abundantes en el &rea de estudio durante la época seca

(Julio, 2019) fueron Distichia filamentosa, seguido de Festuca rigescens,

Calamagrostis brevifolia, Calamagrostis vicunarum y Werneria pygmaea. Es

importante indicar, que Werneria nubigena obtuvo el menor nimero de registros,

como se muestra en la siguiente figura.

Especies

Distichia filamentosa
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Gentiana sedifolia
Festuca glvcericmtha
Poa aniia

Cotula mexicana
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Poa candamoana
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Belloa kunthiana
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Abundancia de especies - julio 2019
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Figura 4-14: Abundancia de especies registrada en el bofedal Conococha

(julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis de riqueza durante la época humeda por sitio de pastizal evaluado

(febrero, 2019), se observa que la mayor riqueza de especies se registré en el sitio

de pastizal 5 (UMD5) con 20 especies y 10 familias, seguido del sitio de pastizal 3

(UM3) con 19 especies y 10 familias, mientras que la menor cantidad de especies

se presentd en el

8 familias.

sitio de pastizal

4 (UM4) con 12 especies Yy

102



Riqueza de especies por sitios de pastizal - febrero 2019
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Figura 4-15: Riqueza de especies por sitio de pastizal evaluado (febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis de riqueza durante la época seca por sitio de pastizal evaluado

(julio, 2019), se observa que la mayor riqueza de especies se registré en el sitio de

pastizal 5 (UMb5) con 14 especies y 7 familias, seguido del sitio de pastizal

2 (UM2) con 13 especies y 8 familias, mientras que la menor cantidad de especies

se presentd en los sitios de pastizal 1y 4 (UM1y UM4) con 11 especies 'y de 6 a

7 familias, respectivamente.

Riqueza de especies por sitios de pastizal - julio 2019
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Figura 4-16: Riqueza de especies por sitio de pastizal evaluado (julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

103



4.1.3.2 Indices de diversidad

Del andlisis de los indices de diversidad durante la época humeda por sitio de
pastizal (febrero, 2019), se tiene que el nimero de especies (S) varié de 12 a
20 especies, donde el sitio de pastizal UM5 presentd la mayor riqueza con
20 especies, mientras que el sitio UM4 presentd la menor riqueza con

12 especies.

En cuanto al indice de Simpson (1 -D), los valores oscilaron de 0.66 a
0.89, donde el sitio de pastizal UM5 present6 el mayor valor con 0.89, mientras
que el sitio UM1 presentd el menor valor con 0.66. Los 5 sitios evaluados
presentaron valores cercanos a la unidad (mayores a 0.5), lo que indica que estan

formados por poblaciones heterogéneas en lugar de poblaciones homogéneas.

El indice de Shannon (H") o diversidad alfa (o), presenta resultados variables, en
donde se refleja una diversidad de especies media a alta. Del total, ningun sitio de
pastizal presentd un nivel bajo con valores menores a 1.59 bits/individuo,
5 sitios presentaron niveles medios con valores entre 1.60 a 3.09 bits/individuo
(UM1, UM2, UM3, UM4 y UMG6), mientras que 1 sitio present6 un nivel alto de
diversidad con un valor mayor de 3.10 bits/individuo (UMS5). El sitio de pastizal
UMDS present6 la mayor diversidad con 3.65 bits/individuo, mientras que el sitio

UM1 presentd la menor diversidad con 2.37 bits/individuo.

En términos del indice de equidad de Pielou (J), los valores fueron altos, todos los
sitios presentaron valores mayores a 0.5, lo que demuestra una frecuencia relativa
casi equivalente entre las especies, sin la existencia de una dominancia extrema.
El sitio de pastizal UM5 presentd la mayor equidad de especies con 0.84, mientras

que el sitio UM1 presentd la menor equidad con 0.64.

En cuanto al indice de diversidad de Margalef (DMG), los valores oscilaron de
4.49 a 7.69, lo que representa una diversidad mediana a alta. Al igual que lo
ocurrido con el indice de Shannon (H"), el sitio de pastizal UM5 presentd la mayor
diversidad con 7.69, mientras que el sitio UM4 present6 la menor diversidad con
4.49.
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Se puede observar que la diversidad estuvo siendo influenciada tanto por la
riqueza de las especies como por su equidad. Esta relacion se demuestra en el sitio
de pastizal UMS5, que presento la mayor diversidad especifica
(3.65 bits/individuo), el mayor valor del indice de diversidad de Margalef (7.69),
el mayor valor de riqueza (20) y el mayor valor de equidad (0.84), como se
muestra en la siguiente tabla y figura.

Tabla 4-6: indices de diversidad de especies por sitio de pastizal en época
himeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal uml umMmz2 UM3 UM4 UM5 UM6
NUmero de especies (S) 13 18 19 12 20 15
Indice de Simpson 0.66 0.77 0.80 0.79 0.89 0.84
(1-D)
indice de Shannon (H") 2.37 2.78 3.07 2.80 3.65 3.05
Indice de equidad de 0.64 0.67 0.72 0.78 0.84 0.78
Pielou (J)
indice de diversidad de
Margalef (Do) 4.87 6.86 7.34 4.49 7.69 5.65
Nivel de diversidad © !

Nota:
) Ver Tabla 3-1: Niveles de interpretacion del Indice de Shannon (H) o diversidad alfa (o)
Fuente: Elaboracion propia

Indices de diversidad de especies por sitio - febrero 2019
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Figura 4-17: Indices de diversidad de especies por sitio de pastizal en época
himeda (febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, con apoyo del software: PAST VERSION 2.17 se determind la
diversidad beta (B) en época hlimeda, con un valor de 1.17 bits/individuo, que
refleja una baja diversidad de recambio en la composicidn de las especies y/o una

baja amplitud de nicho de las especies entre los sitios de pastizal evaluados.

Del analisis de los indices de diversidad durante la época seca por sitio de pastizal
(julio, 2019), se tiene que el ndmero de especies (S) vario de 11 a
14 especies, donde el sitio de pastizal UM5 presentd la mayor riqueza con
14 especies, mientras que los sitios UM1 y UM4 presentaron la menor riqueza con

11 especies.

En cuanto al indice de Simpson (1 -D), los valores oscilaron de 0.65 a
0.88, donde el sitio de pastizal UM5 presentd el mayor valor con 0.88, mientras
que el sitio UM1 presentd el menor valor con 0.65. Los 5 sitios evaluados
presentaron valores cercanos a la unidad (mayores a 0.5), lo que indica que estan
formados por poblaciones heterogéneas en lugar de poblaciones homogéneas.

El indice de Shannon (H") o diversidad alfa (a), presenta resultados variables, en
donde se refleja una diversidad de especies media a alta. Del total, ningun sitio de
pastizal presentd un nivel bajo con valores menores a 1.59 bits/individuo,
5 sitios presentaron niveles medios con valores entre 1.60 a 3.09 bits/individuo
(UM1, UM2, UM3, UM4 y UM6), mientras que 1 sitio presentd un nivel alto de
diversidad con un valor mayor de 3.10 bits/individuo (UMb). El sitio de pastizal
UMS present6 la mayor diversidad con 3.36 bits/individuo, mientras que el sitio
UML1 presentd la menor diversidad con 2.27 bits/individuo.

En términos del indice de equidad de Pielou (J), los valores fueron altos, todos los
sitios presentaron valores mayores a 0.5, lo que demuestra una frecuencia relativa
casi equivalente entre las especies, sin la existencia de una dominancia extrema.
El sitio de pastizal UM5 presentd la mayor equidad de especies con 0.88, mientras
que el sitio UM1 presentd la menor equidad con 0.65.
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En cuanto al indice de diversidad de Margalef (DMG), los valores oscilaron de
4.07 a 5.30, lo que representa una diversidad mediana a alta. Al igual que lo
ocurrido con el indice de Shannon (H"), el sitio de pastizal UMb presentd la mayor
diversidad con 5.30, mientras que el sitio UM1 present6 la menor diversidad con
4.07.

Se puede observar que la diversidad estuvo siendo influenciada tanto por la
riqueza de las especies como por su equidad. Esta relacion se demuestra en el sitio
de pastizal UMS5, que presento la mayor diversidad especifica
(3.36 bits/individuo), el mayor valor del indice de diversidad de Margalef (5.30),
el mayor valor de riqueza (14) y el mayor valor de equidad (0.88), como se

muestra en la siguiente tabla y figura.

Tabla 4-7: indices de diversidad de especies por sitio de pastizal en época
seca (julio, 2019)
Sitio de pastizal umM1 um2 um3 um4 UM5 UM6
NUmero de especies (S) 11 13 12 11 14 12
Indice de Simpson 0.65 0.76 0.77 0.79 0.88 0.84
(1-D)
indice de Shannon (H") 2.27 2.63 2.80 2.75 3.36 3.04
Indice de equidad de 0.65 0.71 0.78 0.79 0.88 0.85
Pielou (J)
indice de diversidad de
Margalef (Due) 4.07 4.86 452 4.08 5.30 4.48
Nivel de diversidad © -
Nota:

) Ver Tabla 3-1: Niveles de interpretacion del Indice de Shannon (H") o diversidad alfa ()
Fuente: Elaboracion propia
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Indices de diversidad de especies por sitio - julio 2019

Figura 4-18: indices de diversidad de especies por sitio de pastizal en época
seca (julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Ademés, con apoyo del software: PAST VERSION 2.17 se determind la
diversidad beta (B) en época seca, con un valor de 1.38 bits/individuo, que refleja
una baja diversidad de recambio en la composicion de las especies y/o una baja
amplitud de nicho de las especies entre los sitios de pastizal evaluados.

La abundancia de especies para la estimacion de los indices de diversidad en los

transectos evaluados en el bofedal Conococha se presentan en el Anexo 7.
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4.1.3.3 Indice de Similitud de Morisita

Considerando la abundancia de la composicion de especies en casa sitio de
pastizal evaluado, se obtuvo el dendrograma de similitud de Morisita para cada

época de evaluacion, como se presenta en las siguientes figuras.

U5
UME
(WTK]
LI 4
LI 1
Ui 2

0,96 <

0.90+

0,84

0.78+

0,72 4

0,66 =

0,60

0.54

0.48

Figura 4-19: indice de similitud Morisita entre sitios de pastizal en época
hameda (febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa que la mayor similitud en la composicion de especies
se da entre los sitios de pastizal UM5 y UM6 con 93%, que corresponden al
bofedal graminoide (tipo I1), sequido por una similitud de 92% entre los sitios de
pastizal UM1 y UM4 que corresponden al bofedal de plantas pulvinadas (tipo I).
En ese sentido, para el andlisis de similitud se observan dos subgrupos entre los
sitios de pastizal en funcion a la composicion de las especies, correspondientes al
bofedal tipo | y al bofedal tipo Il. La similitud entre estos dos subgrupos es de
49%.
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Figura 4-20: indice de similitud Morisita entre sitios de pastizal en época seca
(julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

En época seca se observa que la mayor similitud en la composicion de especies se
da entre los sitios de pastizal UM5 y UM6 con 95%, que corresponden al bofedal
graminoide (tipo 1), sequido por una similitud de 92% entre los sitios de pastizal
UM1 y UM4 que corresponden al bofedal de plantas pulvinadas (tipo I). En ese
sentido, para el andlisis de similitud se observan dos subgrupos entre los sitios de
pastizal en funcién a la composicion de las especies, correspondientes al bofedal

tipo 1 y al bofedal tipo Il. La similitud entre estos dos subgrupos es de 46%.

La abundancia de especies en los transectos evaluados en el bofedal Conococha

se presentan en el Anexo 7.
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4.1.3.4 Especies con estatus de conservacion

En la siguiente tabla se presenta la relacion de las especies de flora con alguna
categoria de conservacion, identificadas en el area de estudio durante las
diferentes etapas de evaluacion (época humeda y época seca), las cuales fueron
determinadas mediante la normativa internacional segln la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y
los Recursos Naturales (IUCN, 2019) y la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES,
2019), mientras que en el &mbito nacional, se identificaron mediante el listado de
especies de flora amenazadas para el Per(: Categorizacion de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre en el Pert (D.S. N° 043-2006-AG) y el Libro Rojo
de Plantas Endémicas del Peru (Ledn et al., 2006).

En total, se han registrado 3 especies con algun interés para la conservacion, de
las cuales: 1 especie se encuentra en el Apéndice Il de CITES (2019) y
3 especies en el D.S. N° 043- 2006-AG.

De las especies de flora determinadas en la zona de estudio, segun el
D.S. N° 043-2006-AG: Azorella diapensioides (Apiaceae) y Valeriana nivalis
(Caprifoliaceae) son especies en situaciéon Vulnerable (VU), mientras que

Myrosmodes nubigenum (Orchidaceae) es una especie Casi Amenazada (NT).

No se registran especies segun la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales
(IUCN, 2019), mientras que segun la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES, 2019), Myrosmodes nubigenum de la familia Orchidaceae identificada
durante la época humeda (febrero, 2019) se encuentra clasificada en el Apéndice
.
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Asimismo, en total se han registrado 4 especies endémicas para el Per segun el
Libro Rojo de Plantas Endémicas del Per( (Leon et al., 2006): Astragalus varus
(Fabaceae), Festuca glyceriantha (Poaceae), Gentianella persquarrosa
(Gentianaceae) y Gentianella poculifera (Gentianaceae). Es importante indicar,

que esta Ultima se registr6é unicamente durante la época himeda (febrero, 2019).

Los sitios de pastizal donde se han encontrado especies de flora con estatus de
conservacion durante ambas evaluaciones de campo fueron los sitios UM3, UM5
y UM6.

Ramirez (2011), en el &rea de estudio ademas registro 2 especies endémicas
adicionales: Dissanthelium rauhii (Poaceae) y Acaulimalva rhizantha
(Malvaceae); sin embargo, estas especies no fueron registradas durante la presente
evaluacion, aunque no se descarta su presencia. De igual manera, el autor registrd
dos taxones nuevos para el Perd: Distichia filamentosa (Juncaceae) y Rorippa
beckii (Brassicaceae), los que también fueron registrados durante el trabajo de

campo.

En la siguiente tabla se presentan las especies de flora silvestre endémicas

identificadas en el area de estudio, en los diferentes periodos de evaluacion.
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Tabla 4-8: Especies de flora con estatus de conservacion

Especie D.S.043- IUCN — CITES £ 40 ismo Transecto Sitio de Epoca
P 2006-AG  (2019)  (2019) pastizal P
Astragalus varus E EH ES
Azorella VU EH ES
diapensioides
T13, T14,
Festuca E T15, T16 UMSY ey Es
glyceriantha T17yT18 UM6
Gentianella E T9, T13,T14, UM3, UM5 EH ES
persquarrosa T16y T17 y UM6
Gentia_nella E EH )
poculifera
Myrqsmodes NT I EH )
nubigenum
Valeriana nivalis VU EH -
Nota: EH: Epoca hiimeda (febrero, 2019)

E: Endémica segln Lebn et al., (2006)
D.S. N° 046-2006-AG Categorizacion
de Especies Amenazadas de Flora
Silvestre en el Perd

ES: Epoca seca (julio, 2019)

IUCN (2019) Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacion de

-(CR)=En Pel!gro Critico la Naturaleza y los Recursos
- (EN) = En Peligro Naturales, 2019
- (VU) = Vulnerable. - (E) = Extinto

- (NT) = Casi Amenazado
CITES (2019) Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies

- (EW) = Extinto en estado salvaje
- (CR) = En Peligro Critico

Amenazadas de Fauna y Flora - (EN) = En Peligro
Silvestres, 2019 - (VU) = Vulnerable

- (1) = Apéndice I: - (NT) = Casi Amenazado
- (1) = Apéndice Il

- (LC) = Minima preocupacion
- (DD) = Datos insuficientes
- (NE) = No evaluado

- (1) = Apéndice 111
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.5 Especies invasoras (%)

Entre las amenazas a la biodiversidad y a la conservacion de los ecosistemas y sus
servicios ambientales, son las invasiones biologicas, junto con la destruccion del
habitat, quienes representan los factores de riesgo mas significativos, mas

extendidos y de mayor impacto (Aguirre-Muiioz et al., 2009).

En los sitios de pastizal evaluados se han registrado algunas especies nativas
consideradas oportunistas y/o invasoras, que no son representativas de bofedales
y que deben su presencia a perturbaciones antropicas en un ecosistema como el
sobrepastoreo y/o eutrofizacion del suelo, como: Astragalus varus, Trifolium
amabile y Geranium sessiliflorum consideradas especies ruderales y conocidas
como “nitrofilas” (Tovar & Oscanoa, 2002; Pestalozzi, 1998; citados por Ramirez,
2011).

Ademas, segln lo reportado por Ramirez (2011), en el area de estudio también se
han registrado especies tolerantes, consideradas oportunistas y/o invasoras, que
no son representativas de bofedales y que deben su presencia a perturbaciones
antropicas, siendo indicadoras de ecosistemas disturbados por sobrepastoreo
como: Chaerophyllum andicola, Gamochaeta humilis, Paranephelius ovatus,
Astragalus varus, Trifolium amabile, Geranium sessiliflorum, Aciachne

acicularis, Muhlenbergia fastigiata y Muhlenbergia ligularis.

De estas especies, se puede indicar que la presencia de Aciachne pulvinata es un
buen indicador de pastizales no muy bien manejados, pues para la mayoria de las
especies pastoreables es considerada indeseable, pues el ganado no la consume
(Alegria, 2013).

Por lo tanto, de las 80 especies registradas en la época hiumeda (febrero, 2019) en
el bofedal Conococha, se han determinado 9 especies oportunistas y/o invasoras,
que no son representativas de bofedales, agrupadas en 8 géneros y
5 familias botanicas, que representan el 11.3% de la flora total.
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En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de especies invasoras por sitio de
pastizal evaluado en la época himeda (febrero, 2019). Es importante indicar, que
en los sitios UM1, UM3, UM4 y UM6 no se registraron especies invasoras,
mientras que en el sitio UM2 se registré un 1.67% de la especie Aciachne
pulvinata y en el sitio UM5 un 2.03% de la especie Muhlenbergia ligularis.

Tabla 4-9: Porcentaje de especies invasoras por sitio de pastizal
(febrero, 2019)

Sitio de pastizal % especies invasoras
um1 0.00
UMz 1.67
um3 0.00
um4 0.00
UM5 2.03
UM6 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, de las 53 especies registradas en la época seca (julio, 2019) en el
bofedal Conococha, se han determinado 6 especies oportunistas y/o invasoras, que
no son representativas de bofedales, agrupadas en 6 géneros y 4 familias

botanicas, que también representan el 11.3% de la flora total.

En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de especies invasoras por sitio de
pastizal evaluado en la época seca (julio, 2019). Es importante indicar, que el
nico sitio de pastizal que registro a la especie Aciachne pulvinata fue UM2 con
1.37%.

Tabla 4-10:  Porcentaje de especies invasoras por sitio de pastizal

(julio, 2019)
Sitio de pastizal % especies invasoras
UMl 0.00
UumM2 2.67
uUM3 0.00
UM4 0.00
UM5 0.00
UM6 0.00

Fuente: Elaboracion propia

La lista de especies registradas en los transectos evaluados en el bofedal

Conococha se presentan en el Anexo 7.
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Como se indicd, en los lados adyacentes al bofedal se identificaron otras
formaciones vegetales como es el césped de puna, que no ha sido materia del
presente el estudio. Sin embargo, es importante indicar, que cerca de los sitios de
pastizal UM5 y UM6 esta formacion vegetal caracterizada por encontrarse en
zonas planas y presentar especies cuyas formas de crecimiento predominante son
hierbas de porte bajo y gramineas, registra una mayor cobertura y dominancia de
especies invasoras, nativas, indeseables e indicadoras de sobrepastoreo y/o
pastizales no muy bien manejados como: Aciachne pulvinata (Poaceae),
Astragalus garbancillo (Fabaceae), Austrocylindropuntia floccosa (cactaceae),
Perezia pinnatifida (Asteraceae) y Urtica flabellata (Urticaceae).

En ese sentido, si no se realizan estrategias de manejo sostenibles en el area de
estudio, esta formacion vegetal de césped de puna con presencia de especies
invasoras podria prontamente reemplazar la cobertura vegetal tipica del bofedal,
disminuyendo su conectividad y potencialmente podria generar una pérdida de

diversidad.
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4.1.3.6 Vigor

La determinacion del vigor se realizd considerando la medida de altura de la
canopia (cm) de las especies vegetales claves o indicadoras en su estadio climax
para cada sitio de pastizal. Este indicador refleja el vigor de las plantas dominantes

y el potencial del sitio para sostener un crecimiento adecuado de las plantas.

Para los sitios de pastizal UM1 y UM3 la especie clave fue Distichia filamentosa,
para los sitios de pastizal UM2 y UM4 fue Calamagrostis brevifolia, mientras que

para los sitios UM5 y UMG6 fue Festuca rigescens.

En época humeda, el vigor de las especies vario de 13.1 cm a 38.1 cm. El sitio
UMD5 presentd el mayor vigor con 38.1 cm, mientras que el sitio UM1 presentd el

menor vigor con 13.1. En promedio se obtuvo un vigor de 22.37cm.

Por otro lado, en época seca, el vigor de las especies varié de 9.8 cm a 27 cm. El
sitio UMG present6 el mayor vigor con 27 cm, mientras que el sitio UM1 presentd
el menor vigor con 9.8 cm. En promedio se obtuvo un vigor de
18.27 cm.

Estos resultados evidencian que el porcentaje de vigor de las especies fue menor

en época seca, que en la época humeda.

La estimacién de la altitud promedio de las especies claves segun el sitio de

pastizal se presenta en el Anexo 7.
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4.1.3.7 Tendencia del pastizal

La tendencia se refiere a la direccionalidad que experimenta la condicion del

pastizal en el tiempo.

De los 6 sitios de pastizal evaluados durante la época himeda (febrero, 2019),
todos presentaron una tendencia positiva, todos por encima del 50%, teniendo en
cuenta los criterios propuestos por Flores (1992). En ese sentido, se determiné
teniendo en cuenta los cambios en la floristica, presencia de plantulas jovenes,
existencia de hojarasca o mantillo en el suelo, erosion laminar y carcavas,
existencia de plantas en pedestal, consideraciones del vigor de las plantas y
composicion del pastizal.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en la época humeda

sobre el analisis de sucesion vegetal y dindmica poblacional de la vegetacion.

Tabla 4-11: Tendencia del pastizal en época humeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal Promedio (%) Tendencia
Uum1 77.78 Positiva
UmM2 76.38 Positiva
UM3 91.65 Positiva
Um4 76.29 Positiva
UM5 71.28 Positiva
UM6 60.82 Positiva

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la tendencia del pastizal presentd valores que van desde 60.82% a
91.65%, teniendo un promedio total de 75.65%. Se observa que el sitio de pastizal
UM3 presentd el mayor valor de tendencia con 91.65%, mientras que el menor
valor se registré en el sitio UM6 con 60.82%. Si bien estos valores son positivos,
solo el sitio UM3 presentd un valor alto (mayor a 90%), mientras que los demas
presentaron valores medianos-altos (entre 60% y 80%).

Todos los sitios de pastizal reportaron la presencia de plantulas o plantas jovenes
en su composicién, lo que indica que la condicion del pastizal podria mejorar en
el tiempo. La presencia de mantillo se reportd en casi todos los sitios evaluados.
Ademas, se reportaron algunas plantulas de Distichia filamentosa en pedestal o

gue exponen sus raices ante la pérdida de suelo.
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Se report6é una variedad mediana-alta de especies perennes y el porcentaje de

especies indeseables 0 malezas fue menor al 20% en todos los sitios evaluados.

Por lo tanto, el bofedal Conococha en época himeda (febrero, 2019) present6 una
tendencia positiva; sin embargo, si no se realizan estrategias de manejo sostenibles

en el area de estudio, su situacion podria volverse negativa en el tiempo.

Los resultados con el compilado de los criterios para la determinacion de la

tendencia segun la época de evaluacion se presentan en el Anexo 7.

Tendencia de pastizal - febrero 2019
100 91.65

77.78 76.38 76.29
80 71.28

70 60.82

Tendencia (%)
(=)
[==]

UM]1 UM2 UM3 UM4 UMS5 UMG6

Sitios de pastizal

Figura 4-21: Tendencia del pastizal en época humeda (febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, de los 6 sitios de pastizal evaluados durante la época seca
(Julio, 2019), todos presentaron una tendencia positiva, todos por encima del 50%,
teniendo en cuenta los criterios propuestos por Flores (1992), teniendo en cuenta
los cambios en la floristica, como presencia de plantulas jovenes, existencia de
hojarasca o mantillo en el suelo, erosion laminar y carcavas, existencia de plantas

en pedestal, consideraciones del vigor de las plantas y composicién del pastizal.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en la época seca sobre

el analisis de sucesion vegetal y dinamica poblacional de la vegetacion.
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Tabla 4-12:  Tendencia del pastizal en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal Promedio (%) Tendencia
UmM1 72.69 Positiva
UmM2 70.07 Positiva
UM3 67.8 Positiva
umM4 81.98 Positiva
UM5 62.73 Positiva
UM6 57.22 Positiva

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la tendencia del pastizal presentd valores que van desde 57.22% a
81.98%, teniendo un promedio total de 68.75%. Se observa que el sitio de pastizal
UM4 presentd el mayor valor de tendencia con 81.98%, mientras que el menor
valor se registro en el sitio UM6 con 57.22%. Si bien estos valores son positivos,
solo el sitio UM4 presentd un valor alto (mayor a 80%), mientras que los demas
presentaron valores medianos-altos (entre 55% y 75%).

Todos los sitios de pastizal reportaron la presencia de plantulas o plantas jovenes
en su composicion, pero en menor proporciéon que durante la época humeda. La
presencia de mantillo se report6 en casi todos los sitios evaluados. Ademas, se
reportaron algunas plantulas de Distichia filamentosa en pedestal o que exponen
sus raices ante la pérdida de suelo. Se reportdé una variedad mediana-alta de
especies perennes y el porcentaje de especies indeseables 0 malezas fue menor al

20% en todos los sitios evaluados.

Por lo tanto, el bofedal Conococha en época seca (julio, 2019) también present6
una tendencia positiva; sin embargo, si no se realizan estrategias de manejo
sostenibles en el area de estudio, su situacion podria volverse negativa en el
tiempo. Esto se refleja al comparar los resultados de la tendencia entre ambas
épocas, donde en la época seca el valor promedio es mucho menor (68.75%), que
durante la época humeda (75.65%), que puede estar asociado a la estacionalidad,

debido a la escasez de agua en época seca.
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Figura 4-22: Tendencia del pastizal en época seca (julio, 2019)
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados con el compilado de los criterios para la determinacion de la

tendencia segun la época de evaluacion se presentan en el Anexo 7.

Segun los resultados obtenidos del analisis de la integracion bidtica del bofedal
Conococha, se puede indicar, que el ecosistema se encuentra en estado saludable
pero con problemas de manejo; por lo que en el Anexo 9 se presenta la propuesta
de estrategias de manejo para reducir las amenazas, fomentar la conservacion y
uso sostenible del bofedal, ademas de intentar contribuir en el mejoramiento de la
calidad de vida de la Comunidad Campesina de Huambo y los pobladores del
Centro Poblado Conococha.
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4.1.4 Determinacioén de la funcién hidroldgica

Para determinar la funcion hidroldgica del bofedal Conococha se ha analizado la

disponibilidad y calidad del agua, como se muestra a continuacion.
4.1.4.1 Disponibilidad de agua

La laguna Conococha recibe agua de tres fuentes principales: precipitacion, aguas
superficiales de origen glaciar y aguas subterraneas (manantiales) termales y frias,

dandole caracteristicas fisicoquimicas particulares.

El nivel del agua en la laguna Conococha se encuentra influenciado por las
precipitaciones de la época de lluvias, las cuales ocurren de diciembre a abril,
mientras que en la época seca (junio-noviembre), el nivel del agua baja
considerablemente debido a la disminucion o ausencia de lluvias, retrocediendo
en hasta 15 m en algunos sectores. Otro factor que influencia el nivel del agua en
la laguna son los canales y arroyos provenientes de los glaciares de la Cordillera
Blanca y las fuentes subterraneas de aguas termales y frias que llegan a la laguna,

abasteciéndola de agua durante todo el afio (Ramirez, 2011).

Durante el trabajo campo realizado en la época humeda (febrero, 2019), se
evidenciaron varios espejos de agua en el estrato subterraneo; por lo que, las zonas
evaluadas mantenian la humedad saturada del suelo; sin embargo, Unicamente en
dos estaciones de muestreo (UM2 y UM3) se encontraron aguas discurriendo por
la superficie del suelo, lo que permitié la estimacién de la disponibilidad o caudal
de agua, tal como se muestra en la siguiente tabla. Los demas sitios presentaron

zonas con escaso drenaje de agua; por lo que, los resultados fueron nulos.

Tabla 4-13:  Disponibilidad de agua en época humeda (febrero, 2019)

Variables UuM2 UM3

Promedio area d(eplsl rs;:zcci()n transversal 021 0.03
Largo total del tramo (m) 10 4

Tiempo promedio (s) 43 11.3

Velocidad obtenida (m/s) 0.23 0.35

Caudal Q (m%/s) 0.049 0.009

Caudal Q (L/s) 48.97 9.11

Fuente: Elaboracion propia
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De los 2 sitios evaluados en época humeda, el sitio de pastizal 2 (UM2), presento
el mayor caudal con 48.97 L/s o 0.049 m®/s, mientras que el sitio de pastizal 3
(UM3), presentd un menor caudal con 9.11 L/s 0 0.009 m®/s. Ademas, se observa
que en la estacion UM2 el largo total del tramo evaluado (m) fue mayor que en la
estacion UM3; sin embargo, UM3 registré una mayor velocidad obtenida (m/s)
que en UM2.

De igual manera, en la época seca (julio, 2019), se evidenciaron espejos de agua
en el estrato subterrdneo y algunos sectores desecados, Unicamente en dos
estaciones de muestreo (UM2 y UM3) se encontraron aguas discurriendo por la
superficie del suelo, lo que permitio la estimacion de la disponibilidad o caudal de
agua, tal como se muestra en la siguiente tabla. Los demas sitios presentaron zonas

con escaso drenaje de agua; por lo que, los resultados fueron nulos.

Tabla 4-14: Caudal de agua en época seca (julio, 2019)

Variables UmM2 UM3

Promedio area dEzAIS\ rsszccién transversal 021 0.03
Largo total del tramo (m) 10 4

Tiempo promedio (s) 45.7 11.3

Velocidad obtenida (m/s) 0.22 0.35

Caudal Q (md/s) 0.046 0.009

Caudal Q (L/s) 46.08 9.09

Fuente: Elaboracion propia

De los 2 sitios evaluados en época humeda, el sitio de pastizal 2 (UM2), presento
el mayor caudal con 46.08 L/s o 0.046 m3/s, mientras que el sitio de pastizal 3
(UMB3), presenté un menor caudal con 9.09 L/s 0 0.009 m®/s. Ademas, se observa
que en la estacion UM2 el largo total del tramo evaluado (m) fue mayor que en la
estacion UMS; sin embargo, UM3 registrd una mayor velocidad obtenida (m/s)
que en UM2.

Es importante indicar, que la formacion de charcos profundos con agua detenida
(estancada) puede generar varios problemas dentro del ecosistema como la muerte
de plantas que no toleran agua detenida, muerte de ganado por inmersion y/o
proliferacion de parasitos (PNUD, 2001).
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4.1.4.2 Calidad del agua

Segln laR.J. N°056-2018-ANA, los cursos de agua presentes en el area de estudio
(quebradas y rios) se encuentran dentro de la clasificacion del rio Santa (categoria
3), por lo que los resultados fueron comparados con los Estandares de Calidad de
Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM).

Durante el trabajo de campo en la época himeda (febrero, 2019), se realizé la
medicion de pardmetros in situ de la calidad de agua como: temperatura, pH,
conductividad eléctrica y solidos totales disueltos, en 6 estaciones de muestreo,
los mismos que coindicen con los sitios de pastizal evaluados en el area de estudio,

tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4-15:  Calidad de agua en época himeda (febrero, 2019)

Parametros in situ

Estacion de muestreo T ¢Q) pH (gﬂi)d' de CE. (uslem) STD (pprm)
ECA-Agua Cat. 3-D1 A3 6.5-8.5 2,500 N.A.
ECA-Agua Cat. 3-D2 A3 6.5-8.4 5,000 N.A.
ECA-Agua Cat. 4-E1 A3 6.5-9.0 1,000 N.A.
uM1 17.2 5.5 170 70
UM2 18.5 53 600 240
UM3 16.5 6.7 750 560
UM4 14.2 72 170 90
UM5 18.2 6.9 230 120
UM6 15.0 7.1 510 270

Nota:

ECA-Agua D.S. N° 004-2017-MINAM

A 3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
T°: Temperatura

pH: Potencial de hidrégeno

C.E.: Conductividad

STD: Sélidos Totales Disueltos

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos en época himeda, se puede indicar que todas las
estaciones de muestreo se encuentran dentro de los Estandares de Calidad de Agua
(D.S. N° 004-2017-MINAM), para las categorias 3 y 4, a excepcion del pH en las

estaciones UM1 y UM2 que presentaron valores ligeramente acidos.

La temperatura (°C) reporta valores que varian de 14.5 °C a 18.5 °C, reportandose
el mayor valor en la estacion UM2. Estos valores, reflejan las caracteristicas
fisicoquimicas particulares de la Laguna Conochocha, que presenta aguas
ligeramente tibias en ciertos sectores, derivando de alli su hombre en quechua

Cofii Cocha o Laguna caliente (Ramirez, 2011).

En general, los pH registrados en las aguas del bofedal Conococha tienden a ser
neutros con valores ligeramente acidos. Los valores varian de 5.3 (u) a 7.3 (u),
reportandose el menor valor en la estacion UM2. Si bien, los resultados de pH
estan determinados por la geologia de la cuenca, es importante indicar, que los
resultados de calidad agua en el bofedal tienen relacion con la caracterizacién de
sus suelos, que presentan una reaccion extremadamente acida a ligeramente acida,
no salinos, sin carbonatos y fertilidad quimica muy alta a media, como se detalla
en el item 4.1.5 Determinacion de la estabilidad del sistema. Ademaés, valores de
pH muy bajos (alrededor de 5) pueden deberse a la descomposicion de la materia

organica (Meneses, et al., 2014).

Los valores de conductividad eléctrica (C.E.), indican la presencia de los iones y
cationes solubles en el agua. Los resultados varian de 170 uS/cm a 750 puS/cm,
donde el mayor valor se presenta en la estacion UM3. Los mayores resultados
reflejan que el agua del bofedal tiene una alta conductividad por su mayor cantidad

de sales.

Los solidos totales disueltos (STD) representan la suma de los minerales, sales,
metales, cationes o aniones disueltos en el agua. Los resultados varian de

70 ppm a 560 ppm, donde el mayor valor se presenta en la estacion UM3.

En general, los valores obtenidos para la calidad de las aguas superficiales dentro
del bofedal Conococha en la época humeda (febrero, 2019), indican que las
condiciones actuales se encuentran en niveles naturales o deseados, con ausencia

de amenazas o dafos.
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De igual manera, en la época seca (julio, 2019), se realizd la medicion de
pardmetros in situ de la calidad de agua como: temperatura, pH, conductividad
eléctrica y solidos totales disueltos, en 6 estaciones de muestreo, los mismos que
coindicen con los sitios de pastizal evaluados en el area de estudio, tal como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4-16:  Calidad de agua en época seca (julio, 2019)

Parametros in situ

Estacion de muestreo Q) pH (lpJﬂi)d' de C.E. (usfem) STD (ppm)
ECA-Agua Cat. 3-D1 A3 6.5-8.5 2,500 N.A.
ECA-Agua Cat. 3-D2 A3 6.5-8.4 5,000 N.A.
ECA-Agua Cat. 4-E1 A3 6.5-9.0 1,000 N.A.
UMl 9.0 5.9 200 86
uM2 13.0 6.2 540 250
UM3 14.3 6.8 670 340
UM4 11.2 7.1 150 90
UMS 17.7 6.9 180 100
UM6 18.0 7.2 380 170

Nota:

ECA-Agua D.S. N° 004-2017-MINAM

A 3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
T°: Temperatura

pH: Potencial de hidrégeno

C.E.: Conductividad

STD: Sélidos Totales Disueltos

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos en época seca, se puede indicar que todas las
estaciones de muestreo se encuentran dentro de los Estandares de Calidad de Agua
(D.S. N° 004-2017-MINAM), para las categorias 3 y 4, a excepcion del pH en las

estaciones UM1 y UM2 que presentaron valores ligeramente acidos.

La temperatura (°C) reporta valores que varian de 9.0 °C a 18.0 °C, reportandose
el mayor valor en la estacion UMG6. Estos valores, reflejan las caracteristicas
fisicoquimicas particulares de la Laguna Conochocha, que presenta aguas
ligeramente tibias en ciertos sectores, derivando de alli su hombre en quechua

Cofii Cocha o Laguna caliente (Ramirez, 2011).
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En general, los pH registrados en las aguas del bofedal Conococha tienden a ser
neutros con valores ligeramente &cidos. Los valores varian de 5.9 (u) a 7.2 (u),
reportandose el menor valor en la estacion UM1. Si bien, los resultados de pH
estan determinados por la geologia de la cuenca; es importante indicar, que los
resultados de calidad agua en el bofedal tienen relacion con la caracterizacion de
sus suelos, que presentan una reaccion extremadamente &cida a ligeramente acida,
no salinos, sin carbonatos y fertilidad quimica muy alta a media, como se detalla
en el item 4.1.5 Determinacion de la estabilidad del sistema. Ademas, valores de
pH muy bajos (alrededor de 5) pueden deberse a la descomposicion de la materia
organica (Meneses, et al., 2014).

Los valores de conductividad eléctrica (C.E.), indican la presencia de los iones y
cationes solubles en el agua. Los resultados varian de 150 uS/cm a 670 uS/cm,
donde el mayor valor se presenta en la estacion UM3. Los mayores resultados
reflejan que el agua del bofedal tiene una alta conductividad por su mayor cantidad

de sales.

Los solidos totales disueltos (STD) representan la suma de los minerales, sales,
metales, cationes o aniones disueltos en el agua. Los resultados varian de

86 ppm a 340 ppm, donde el mayor valor se presenta en la estacion UM3.

En general, los valores obtenidos para la calidad de las aguas superficiales dentro
del bofedal Conococha en la época seca (julio, 2019), indican que las condiciones
actuales se encuentran en niveles naturales o deseados, con ausencia de amenazas

o dafios.

Segun los resultados obtenidos del analisis de la funcion hidroldgica del bofedal
Conococha, se puede indicar, que el ecosistema se encuentra en estado saludable
pero con problemas de manejo; por lo que en el Anexo 9 se presenta la propuesta
de estrategias de manejo para reducir las amenazas, fomentar la conservacion y
uso sostenible del bofedal, ademas de intentar contribuir en el mejoramiento de la
calidad de vida de la Comunidad Campesina de Huambo y los pobladores del

Centro Poblado Conococha.
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415 Determinacién de la estabilidad del sistema

Para determinar la estabilidad del bofedal Conococha se han analizado los signos
de erosion, la caracterizacion del suelo y los porcentajes de cobertura vegetal,

materia organica y carbono, como se muestra a continuacion.
4.1.5.1 Signos de erosion

Los suelos del area de estudio en época humeda (febrero, 2019) se encontraron
inundados con presencia de materia organica semidescompuesta (mantillo), asi
como varios espejos de agua clara y zonas con suelo desnudo, mientras que en la
época seca (julio, 2019) se evidenciaron areas con mantillo en estado de sequedad
0 areas sin vegetacion. Por lo tanto, la cobertura en el area de estudio no es
completamente uniforme, sino que se observan ligeros signos de fragmentacion y

erosion.

El &rea de estudio se ha evidenciado la presencia de animales pastoreando
libremente (vacunos, ovinos o alpacas), reportandose algunos sectores con suelo
compactado, asi como cantidades importante de estiércol, lo que ha ocasionado la
presencia de algunas especies indeseables e indicadoras de sobrepastoreo y/o
pastizales no muy bien manejados, como se describio en el item 4.1.3
Determinacion de la integridad bidtica.

Tal como se detalla en el item 4.1.5.3 Cobertura vegetal (%), Unicamente en el
sitio UM4 se registraron zonas con presencia de suelo desnudo y/o roca con un
2.33%; sin embargo, en varios sectores del area de estudios se han evidenciado
zonas con presencia de materia organica semidescompuesta (mantillo), asi como
espejos de agua y suelo desnudo. A diferencia de la época hiumeda, en la época
seca todos los sitios de pastizal registraron suelos desnudos, variando entre 1% a
2.67%. El sitio UM6 present6 el mayor porcentaje de suelo desnudo con 2.67%,
mientras que el sitio UM1 presentd el menor porcentaje de suelo desnudo con 1%.
Estos valores indican leves signos de fragmentacion y la presencia de un ligero
grado de erosion en los suelos del area de estudio, siendo mas evidente en época

seca que en época hiimeda.
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4.1.5.2 Caracterizacién del suelo

El area de estudio se encuentra incluido dentro de la zona edéafica Andosdlica, la
cual comprende las punas o regiones de paramo, desde los 4000 hasta los
5000 msnm. Los suelos que conforman el bofedal Conococha proceden del
material parental de tipo residual (orgénico). Son de incipiente desarrollo
genético, con secuencia de capas O-W y O-C-W, todos con sus respectivas
subdivisiones y subindices. Segun la clasificacion natural de suelos de los Estados
Unidos de América del 2014, pertenecen al orden de los Histosols, que comprende
a los suelos organicos y como suborden a Hemists, que muestra materiales

organicos en diferentes estados de descomposicion.

En general, los suelos son moderadamente profundos, con niveles muy altos de
materia organica y fosforo disponible en gran parte del perfil, contenidos altos a
bajos de nitrdgeno mineral y potasio disponible, reaccion extremadamente acida
a ligeramente &cida, no salinos, sin carbonatos y fertilidad quimica muy alta a

media.

La Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) que refleja la fertilidad potencial
de un suelo es alta a media, influyendo en estos valores los bajos contenidos de
los coloides (arcilla y humus). Las capas superficiales son organicas, presentando
por consiguiente los colores mas oscuros del perfil, influyendo la materia organica
de manera positiva sobre otras propiedades fisicas como estructura, consistencia,
y retencion de agua. Las capas internas del perfil pertenecen a las clases texturales

arcillosa y franco arenosa.

El grado de desarrollo de los suelos es escaso debido a las condiciones climaticas
(temperaturas bajas y lluvias estacionales), que no favorecen una alta edafizacion,
otras causas son el tipo de vegetacion que son pastos, donde la actividad

microbiana no es eficiente.

A continuacion se realiza la caracterizacion del suelo para cada sitio de pastizal
evaluado. Es importante indicar, que los resultados de la calicata CS-1 fueron
representativos para los sitios de pastizal 1y 2 (UM1y UMZ2), debido a su cercania
y condiciones similares, motivo por el cual no se considero necesario el muestreo
en el sitio 2 (UM2).
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Suelo del sitio de pastizal 1 (UM1)

Segun su clasificacion taxondmica, este suelo pertenece al subgrupo Hydric
Cryohemists, presentando una secuencia de horizontes Oe-Oa-W y epipedon
Histico (horizonte superficial) de naturaleza organica. Se ubica sobre planicies

fluvioglaciares, con relieves moderadamente inclinados y pendientes entre 4 y 8%.

Es un suelo moderadamente profundo (90 a 100 cm), puesto que la napa freatica
elevada y capas internas saturadas limitan su profundidad efectiva. No tiene
textura por ser de las capas organicas, estructura migajosa y masiva, consistencia
adhesiva, exhibe una baja aireacion y capacidad retentiva de agua alta. Presenta
colores pardos y pardo oscuros, no se observa pedregosidad superficial y muestra

una permeabilidad lenta y drenaje pobre.

En cuanto a su composicion quimica, este suelo se caracteriza por presentar una
reaccion extremadamente &cida (pH: 4.38 a 4.07); sin riesgo de salinidad
(conductividad eléctrica (C.E.), menos de 0.3 dS/m); sin carbonatos; el contenido
de materia organica (49.06 a 35.69%), nitrégeno mineral, potasio disponible (461
a 258 ppm) y fésforo disponible (114.5 a 165 ppm) son altos. La capacidad de
intercambio  cationico (CIC) es muy alta a media (20.68 a
11.7 meq/100 g), siendo mayor cuando los niveles de materia organica son mas
altos. El calcio se halla en mayor cantidad en el complejo de cambio, en niveles
medios a bajos (12.23 a 5.23 meqg/100 g), seguido del magnesio, existiendo
cationes &cidos en todas las capas por presentar una reaccion extremadamente
acida. El porcentaje de saturacion de bases (PSB) exhibe un rango de 31 a 17% de
la CIC efectiva y la acidez cambiable entre 69 y 83%. El porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) es bajo (menor de 15%), no representando por tanto
problema el sodio. Estos valores determinan una fertilidad natural alta de los

primeros 100 cm de profundidad.
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Suelo del sitio de pastizal 3 (UM3)

Segln su clasificacion taxonémica, este suelo también pertenece al subgrupo
Hydric Cryohemists, presentando una secuencia de horizontes Oe-Oa-C-W y
epipedon Histico (horizonte superficial) de naturaleza organica. Se ubica sobre
planicies fluvioglaciares, con relieves fuertemente inclinados y pendientes entre 8
y 15%.

Las primeras capas son organicas, de color pardo rojizo oscuro, seguido debajo de
un horizonte mineral de textura arcillosa, y color rojo claro. La estructura es
migajosa en los horizontes superficiales y sin estructura (masiva) en la capa mas
profunda. La consistencia es adhesiva, baja aireacion y alta capacidad retentiva de
agua. Presenta permeabilidad moderadamente lenta y drenaje pobre. Es un suelo
moderadamente profundo (50 a 55 cm), debido a la napa freatica elevada y capas

internas saturadas que limitan su profundidad efectiva.

En cuanto a su composicidn quimica, este suelo se caracteriza por presentar una
reaccion ligeramente cida a fuertemente acida (pH: 6.5 a 5.45); sin riesgo de
salinidad (C.E., menos de 0.38 dS/m); sin carbonatos; el contenido de materia
organica (60.16 a 5.23%) y fdsforo disponible (219.4 a 23.7 ppm) son altos, y los
de nitrégeno mineral y potasio disponible (410 a 98 ppm) son altos a bajos.
Presenta una CIC efectiva muy alta (44.4 a 25.66 meq/100g), siendo mayor
cuando los niveles de materia organica son mas altos. El calcio se halla en mayor
cantidad en el complejo de cambio, en niveles muy altos (38.5 a 22.03
meqg/100 g), seguido del magnesio, existiendo ademas cationes éacidos en las
Gltimas capas por presentar una reaccion fuertemente acida. EI PSB varia de 76 a
46% de la CIC efectiva y la acidez cambiable entre 24 y 54%. El PSI es bajo
(menor de 15%), no existiendo problemas de sodicidad. Estos valores determinan

una fertilidad natural alta de los primeros 100 cm de profundidad.
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Suelo del sitio de pastizal 4 (UM4)

Segun su clasificacion taxonémica, pertenece al subgrupo Hydric Cryohemists,
presentando una secuencia de capas Oi-C-W y epipedon Histico (horizonte
superficial) de naturaleza organica. Se ubica sobre planicies fluvioglaciares, con

relieves fuertemente inclinados y pendientes entre 8 y 15%.

Las primeras capas son organicas, de colores pardo oscuro y pardo amarillento
oscuro, seguido debajo de un horizonte mineral de textura franco arenosa y color
gris. La estructura es migajosa en los horizontes superficiales y sin estructura
(masiva) en la capa més profunda. La consistencia es adhesiva a fiable, baja
aireacion y alta capacidad retentiva de agua. Presenta permeabilidad
moderadamente lenta a moderada y drenaje pobre. Es un suelo moderadamente
profundo (65 a 70 cm), debido a la napa freatica elevada y capas internas saturadas

que limitan su profundidad efectiva.

En cuanto a su composicién quimica, este suelo se caracteriza por presentar una
reaccién muy fuertemente acida a extremadamente acida (pH: 4.65 a 4.15); sin
riesgo de salinidad (C.E., menos de 0.34 dS/m); sin carbonatos; el contenido de
materia organica (45.97 a 17.5%), fosforo disponible (41.3 a 34.8 ppm) y
nitrégeno mineral son altos, y de potasio disponible (446 a 222 ppm) son altos a
medios. Presenta una CIC efectiva baja (9.87 a 5.3 meq/100g), observandose que
los valores mayores se encuentran en aquellas capas que muestran pH mas altos.
El calcio se halla en mayor cantidad en el complejo de cambio, en niveles bajos a
muy bajos (4.53 a 2.98 meq/100 g), seguido del magnesio, existiendo ademas
cationes acidos en todas las capas por presentar una reaccion muy fuertemente
acida a extremadamente &cida. EI PSB varia entre 16 y 14% de la CIC efectiva 'y
la acidez cambiable entre 84 y 86%. El PSI es bajo (menor de 15%), no existiendo
problemas de sodicidad. Estos valores determinan una fertilidad natural alta de los
primeros 70 cm de profundidad.
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Suelo del sitio de pastizal 5 (UM5)

Pertenece al subgrupo Hydric Cryohemists, presentando una secuencia de
horizontes Oi-Oe-W y epipedon Histico (horizonte superficial) de naturaleza
organica. Se ubica sobre planicie fluvioglaciar, con relieves planos a ligeramente

inclinados y pendientes menores de 4%.

Es un suelo moderadamente profundo (60 a 65 cm), puesto que la napa freatica
elevada y capas internas saturadas limitan su profundidad efectiva. No tiene
textura por ser las capas organicas, estructura migajosa y masiva, consistencia
adhesiva, exhibe una baja aireacion y capacidad retentiva de agua alta. Presenta
colores pardos y pardo oscuros, no se observa pedregosidad superficial y muestra

una permeabilidad moderadamente lenta y drenaje pobre.

En cuanto a su composicion quimica, este suelo se caracteriza por presentar una
reaccion ligeramente acida a moderadamente &cida (pH: 6.37 a 5.96); sin riesgo
de salinidad (C.E., menos de 0.43 dS/m); sin carbonatos; el contenido de materia
organica (48.47 a 39.56%), nitrogeno mineral y fosforo disponible (150.1 a
44.5 ppm) son altos, y de potasio disponible (207 a 125 ppm) son medios. La CIC
es muy alta (58.96 a 43.89 meq/100 g), siendo mayor cuando los niveles de
materia orgénica son mas altos. El calcio se halla en mayor cantidad en el
complejo de cambio, en niveles muy altos (54.25 a 40.25 meq/100 g), seguido del
magnesio, existiendo ademdas cationes 4&cidos en la capa con reaccion
moderadamente &cida. EI PSB exhibe un rango de 94 a 70% de la CIC efectiva y
la acidez cambiable de 6 a 30%. EI PSI es bajo (menor de 15%), no representando
por tanto problema el sodio. Estos valores determinan una fertilidad natural alta

de los primeros 65 cm de profundidad.
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Suelo del sitio de pastizal 6 (UM®6)

Segun su clasificacion taxonomica, también pertenece al subgrupo Hydric
Cryohemists, presentando una secuencia de horizontes Oe-Oe-W y epipedon
Histico (horizonte superficial) de naturaleza organica. Se ubica sobre planicies
fluvioglaciares, con relieves planas a ligeramente inclinados y pendientes menores
de 4%.

Es un suelo moderadamente profundo (85 a 90 cm), puesto que la napa freatica
elevada y capas internas saturadas limitan su profundidad efectiva. No tiene
textura por ser de las capas organicas, estructura migajosa y masiva, consistencia
adhesiva, exhibe una baja aireacion y capacidad retentiva de agua alta. Presenta
colores pardo rojizo oscuros y pardo rojizo, no se observa pedregosidad superficial

y muestra una permeabilidad moderadamente lenta y drenaje pobre.

En cuanto a su composicién quimica, este suelo se caracteriza por presentar una
reaccion moderadamente &cida (pH: 6.05 a 5.61); sin riesgo de salinidad
(C.E., menos de 0.76 dS/m); sin carbonatos; el contenido de materia organica
(64.29 a 36.64%), nitrégeno mineral y fosforo disponible (84.8 a 26.3 ppm) son
altos, y de potasio disponible (365 a 146 ppm) son altos a medios. La CIC es muy
alta (72.48 a 51.94 meqg/100 g), siendo mayor cuando los niveles de materia
organica son mas altos. El calcio se halla en mayor cantidad en el complejo de
cambio, en niveles muy altos (77.25 a 48.5 meq/100 g), seguido del magnesio,
existiendo cationes &cidos en la Ultima capa por presentar una reaccion de mas
acida. El PSB exhibe un rango de 93 a 64% de la CIC efectiva y la acidez
cambiable entre 7 y 36%. EI PSI es bajo (menor de 15%), no representando por
tanto problema el sodio. Estos valores determinan una fertilidad natural alta de los

primeros 90 cm de profundidad.

Los resultados de laboratorio se presentan en el Anexo 6, mientras que las tablas
con las principales caracteristicas de los suelos evaluados y sus perfiles modales

se presentan en el Anexo 7.
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4.1.5.3 Cobertura vegetal (%0)

La cobertura vegetal se refiere a la proporcion de un area cubierta por plantas en
la superficie del suelo, se considera como indicador de la significancia ecologica
de la densidad y constituye una informacion representativa de la estructura real de

la vegetacion de una determinada area.

En cada época se evaluacion, se estimo el porcentaje de cobertura total del suelo
por cada sitio de pastizal, considerando ademas la presencia de mantillo, musgo

y/o suelo desnudo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados en época humeda.

Tabla 4-17:  Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en
época himeda (febrero, 2019)

Splat‘gziszgfle Cobertl(J(;svegetal M:E\(r)};;llo Musgo (%) Suelo(od/(;)snudo Total
umi 94.00 3.00 3.00 0.00 100.0
um2 97.33 0.00 2.67 0.00 100.0
UMs3 94.67 5.33 0.00 0.00 100.0
UM4 89.33 4.00 4.33 2.33 100.0
UM5S 98.33 1.33 0.33 0.00 100.0
uMé 100.00 0.00 0.00 0.00 100.0

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda, se observa que el sitio de pastizal UM6 fue el Unico que
presentd un 100% de cobertura vegetal de especies forrajeras sin presencia de
areas sin valor forrajero, mientras que el sitio UM4 present6 el menor porcentaje
de cobertura vegetal de especies forrajeras con 89.33%. EI mayor porcentaje de
mantillo se registro en el sitio UM3 (5.33%), el mayor porcentaje de musgo se
registrd en el sitio UM4 (4.33%) y ademas este fue el Gnico sitio de pastizal que
registré zonas con presencia de suelo desnudo y/o roca con un 2.33% durante el
muestreo; sin embargo, en varios sectores del area de estudios se han evidenciado
zonas con presencia de materia organica semidescompuesta (mantillo), asi como

espejos de agua y suelo desnudo.
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Cobertura total del suelo (%) por sitio - febrero 2019
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Figura 4-23: Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en
época himeda (febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente tabla se muestran los resultados en época seca.

Tabla 4-18:  Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en
época seca (julio, 2019)

%:s(t)iszgf Cobertl(J(;Le)l) vegetal M?;Sllo Musgo (%) Suelo(od/iinudo Total
UMl 94.00 3.67 1.67 1.00 100.0
umM2 95.00 0.00 2.67 2.33 100.0
UMs3 90.67 8.00 0.00 1.33 100.0
UM4 89.67 5.00 4.00 1.33 100.0
uUM5 94.33 4.33 0.00 1.33 100.0
uMé 94.67 2.67 0.00 2.67 100.0

Fuente: Elaboracion propia

En época seca, ninguno de los sitios de pastizal evaluados presentd un 100% de
cobertura vegetal de especies forrajeras sin presencia de areas sin valor forrajero.
El sitio UM2 presentd el mayor porcentaje de cobertura vegetal de especies
forrajeras con 95%, mientras que el sitio UM4 present0 el menor porcentaje de
cobertura vegetal de especies forrajeras con 89.67%. ElI mayor porcentaje de
mantillo se registré en el sitio UM3 (8%), el mayor porcentaje de musgo se
registrd en el sitio UM4 (4%). A diferencia de la época himeda, en la época seca
todos los sitios de pastizal registraron suelos desnudos, variando entre 1% a
2.67%.
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El sitio UMG6 presentd el mayor porcentaje de suelo desnudo con 2.67%, mientras

que el sitio UML1 presentd el menor porcentaje de suelo desnudo con 1%.
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Figura 4-24: Cobertura total del suelo (%) por sitio de pastizal evaluado en

época seca (julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

La estimacion del porcentaje de cobertura vegetal segln el sitio de pastizal se

presenta en el Anexo 7.
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4.1.5.4 Materia organica (%)

A partir de los resultados de la caracterizacion de los suelos se determind el
porcentaje promedio de materia organica, en los sitios de pastizal evaluados en el
bofedal Conococha, como se muestra en la siguiente tabla. Es importante indicar,
que los resultados de la calicata CS-1 fueron representativos para los sitios de
pastizal 1y 2 (UM1y UM2), debido a su cercania y condiciones similares, motivo
por el cual no se consider6 necesario el muestreo en el sitio
2 (UM2).

Tabla 4-19: % de materia organica en los suelos del bofedal Conococha

Sitio de

pastizal Calicata Horizonte % M.O por horizonte  Promedio % M.O.

H-1 49.06

UuM1 Cs-1 H-2 47.54 44.10
H-3 35.69
H-1 49.06

Uum2 Cs-1 H-2 47.54 44.10
H-3 35.69
H-1 60.16

UuM3 CS-3 H-2 4541 36.93
H-3 5.23
H-1 45.97

uM4 CS-4 H-2 44.99 36.15
H-3 175

UM5 CS-5 i a8.47 27.22
H-2 5.96
H-1 6.05

UM6 Cs-6 H-2 6.08 591
H-3 5.61

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la materia organica se encuentra con un mayor porcentaje en el
primer horizonte del suelo y esta va disminuyendo gradualmente a mayor
profundidad. En los sitios de pastizal 1y 2 (UM1y UMZ2) el porcentaje de materia
organica varia de 49.06% a 35.69%, en el sitio de pastizal 3 (UM3) de 60.16% a
5.23%, en el sitio de pastizal 4 (UM4) de 45.97% a 17.5%, en el sitio de pastizal
5 (UMb) de 48.47% a 5.96% Yy en el sitio de pastizal 6 (UM6) de 6.05% a 5.61%.
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El mayor porcentaje de materia orgénica en el primer horizonte se presento en la
calicata del sitio de pastizal 3 (UM3) con 60.16%, mientras que el sitio de pastizal
6 (UM®6) para el mismo horizonte present6 el menor porcentaje con 6.05%. Por
otro lado, el mayor porcentaje de materia organica en el ultimo horizonte del suelo
se presento en los sitios de pastizal 1y 2 (UM1y UM2) con 35.69%, mientras que
el sitio de pastizal 6 (UM®6) para el mismo horizonte presentd el menor porcentaje
con 5.61%.

Se observa que el porcentaje promedio de materia organica en los suelos vario de
5.91% a 44.10%. EI mayor porcentaje se presento en los sitios de pastizal 1y 2
(UM1y UM2), evaluados en el bofedal tipo I con especies pulvinadas dominado
por Distichia filamentosa, mientras que el menor porcentaje se presentd en el sitio
de pastizal 6 (UM6), evaluado en el bofedal tipo Il con especies graminioides

dominado por Festuca rigescens.

% Materia organica
50.00
44.10 44.10
45.00
40.00 36.93 36.15
35.00
O: 30.00 “Lr e ]
= 25.00
= 20.00
15.00
10.00 5.91
5.00 .
0.00
UM1 UM2 UM3 UM4 UMS UMG6
Sitio de pastizal

Figura 4-25: Porcentaje de materia organica en los suelos del bofedal
Conococha

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de laboratorio se presentan en el Anexo 6.
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4.1.5.5 Carbono total (t C/ha)

En base a los resultados del porcentaje promedio de materia organica en los sitios
de pastizal evaluados en el bofedal Conococha, se determiné el porcentaje de
carbono en los suelos, segun la formula detallada en el item 3.4.3 Determinacion
de la estabilidad del sistema, donde el % de materia organica fue multiplicado por
una constante (Ki= 1.72), como se muestra en la siguiente tabla.

Ademas, se determino el carbono total (t C/ha), segun las formulas detalladas en
el item 3.4.3 Determinacion de la estabilidad del sistema. Es importante indicar,
que la densidad aparente (Dap) utilizada fue de 350 kg/m?, dato promedio para
este tipo de suelo organico y el dato del volumen del suelo utilizado fue de
2,000 m?, donde mediante una simple conversion de unidades y una regla de
proporcién se determinaron los resultados en toneladas por hectarea, como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4-20:  Carbono total (t C/ha) en los suelos del bofedal Conococha

sgsi'?izdael Calicata  Horizonte Wﬁo'\.ﬂ'zgnggr ;ﬁ)ricfjr?tre kg C/ha t C/ha > tC/ha
H-1 49.06 84.38 590,682.4 590.68

UMl Cs-1 H-2 47.54 81.77 572,381.6 572.38 1,592.77
H-3 35.69 61.39 429,707.6 429.71
H-1 49.06 84.38 590,682.4  590.68

UM2 Cs-1 H-2 47.54 81.77 572,381.6 572.38 1,592.77
H-3 35.69 61.39 429,707.6 429.71
H-1 60.16 103.48 724,326.4 724.33

UM3 Cs-3 H-2 4541 78.11 546,736.4 546.74 1,334.03
H-3 5.23 9.00 629,69.2 62.97
H-1 45.97 79.07 553,478.8 553.48

UM4 CS-4 H-2 44,99 77.38 541,679.6 541.68 1,305.86
H-3 175 30.10 210,700.0 210.70
H-1 48.47 83.37 583,578.8 583.58

UM5 CS-5 655.34
H-2 5.96 10.25 717,58.4 71.76
H-1 6.05 1041 72,842.0 72.84

UM6 Cs-6 H-2 6.08 10.46 73,203.2 73.20 213.59
H-3 5.61 9.65 67,544.4 67.54

Nota: Ki = constante correspondiente al contenido medio de carbono en la materia organica,

(IHOBE, 1998).

El peso del suelo estimado a partir de la densidad aparente fue de 700,000 kg que representa el 100% de
carbono capturado

Fuente: Elaboracion propia
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Al igual que para la materia orgénica, se observa que el porcentaje de carbono se
encuentra con una mayor concentracion en el primer horizonte del suelo y este va

disminuyendo gradualmente a mayor profundidad.

En los sitios de pastizal 1 y 2 (UM1 y UM2) el porcentaje de carbono varia de
84.38% a 61.39%, en el sitio de pastizal 3 (UM3) de 103.48% a 9%, en el sitio de
pastizal 4 (UM4) de 79.07% a 30.10%, en el sitio de pastizal 5 (UM5) de 83.37%
a 10.25% vy en el sitio de pastizal 6 (UMG6) de 10.41% a 9.65%.

El mayor porcentaje de carbono en el primer horizonte se presenté en la calicata
del sitio de pastizal 3 (UM3) con 103.48%, mientras que el sitio de pastizal
6 (UM®6) para el mismo horizonte present6 el menor porcentaje con 10.41%. Por
otro lado, el mayor porcentaje de carbono en el Gltimo horizonte del suelo se
presento en los sitios de pastizal 1y 2 (UM1 y UM2) con 61.39%, mientras que
el sitio de pastizal 6 (UM®6) para el mismo horizonte presentd el menor porcentaje
con 9.65%.

Ademas, se observa una menor variacion entre los porcentajes de carbono segun
los horizontes del suelo en los sitios de pastizal 1y 2 (UM1 y UM2), evaluados
en el bofedal tipo I con especies pulvinadas dominado por Distichia filamentosa,
mientras que los sitios de pastizal 5y 6 (UM5 y UMG6), evaluados en el bofedal
tipo 11 con especies graminioides dominado por Festuca rigescens, presentan una

mayor variabilidad entre los horizontes 0 muestran menores porcentajes.

Por otro lado, realizando la sumatoria del carbono total en cada uno de los
horizontes de las calicatas se observa que el carbono total capturado en los suelos
vario de 213.59 t C/ha a 1,592.77 t C/ha. ElI mayor contenido de carbono se
presento en los sitios de pastizal 1y 2 (UM1y UMZ2), evaluadas en el bofedal tipo
| con especies pulvinadas dominado por Distichia filamentosa, mientras que el
menor porcentaje se presentd en el sitio de pastizal 6 (UM®6), evaluado en el
bofedal tipo Il con especies graminioides dominado por Festuca rigescens.
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Figura 4-26: Carbono total (t C/ha) en los suelos del bofedal Conococha

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de laboratorio se presentan en el Anexo 6.

Segln los resultados obtenidos del analisis de la estabilidad del bofedal
Conococha, se puede indicar, que el ecosistema se encuentra en estado saludable
pero con problemas de manejo; por lo que en el Anexo 9 se presenta la propuesta
de estrategias de manejo para reducir las amenazas, fomentar la conservacion y
uso sostenible del bofedal, ademas de intentar contribuir en el mejoramiento de la
calidad de vida de la Comunidad Campesina de Huambo y los pobladores del

Centro Poblado Conococha.
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4.1.6 Determinacién de la condicion del pastizal

Para determinar la condicion de pastizal del bofedal Conococha se ha analizado la

estimacion de 4 indices, como se muestra a continuacion.
4.1.6.1 Deseabilidad de especies

De la evaluacion de la composicion floristica en los sitios de pastizal en ambas
épocas de evaluacion, de acuerdo con el grado de deseabilidad de las plantas para
las especies animales al pastoreo (vacuno, ovino y alpaca), se tiene que las
especies vegetales deseables estan presentes en el ecosistema en un 41.3%, las
especies poco deseables en un 18.8% vy las especies indeseables en 40%,
respectivamente. En general, se observa una ligera diferencia entre la presencia de

especies deseables e indeseables para el ganado en el bofedal Conococha.
Especies Deseables (D)

Estas especies son las mas importantes de acuerdo con su deseabilidad por los
animales y relativamente importantes en la condicion climax de los sitios de
pastizal. Ademas, tienden a declinar en abundancia y/o vigor a medida que el
aspecto ecoldgico del pastizal esta siendo alterado. En el area de estudio, estas
especies constituyen el 6.3%, 42.5% y 43.8% para vacunos, ovinos o alpacas,
respectivamente, del total de especies identificadas. De acuerdo con su
deseabilidad y porcentaje de cobertura vegetal, las especies deseables mas
abundantes son: Distichia filamentosa, Calamagrostis brevifolia, Calamagrostis

jamesonii y Cotula mexicana.
Especies Poco Deseables (PD)

Son especies secundarias que aumentan inicialmente a medida que las especies
decrecientes comienzan a declinar o desaparecer, pero tienden a decrecer a partir
de un cierto punto en que las especies invasoras y/o indeseables comienzan a
incrementar. Estan constituidas por el 42.5%, 17.5% y 18.8% para vacunos,
ovinos o alpacas, respectivamente. De acuerdo con su deseabilidad y porcentaje
de cobertura vegetal, las especies poco deseables mas abundantes son: Festuca

rigescens, Festuca glyceriantha, Gentiana sedifolia y Cerastium subspicatum.
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Especies Indeseables (1)

Son plantas que generalmente no se encuentran presentes en la condicién climax
del pastizal y que dependen de los habitos alimenticios del ganado. En la préctica,
estas especies pueden ser indicadoras de alteraciones y/o perturbacion del sitio en
el pastizal. Del total de las especies identificadas, constituyen el 51.3%, 40% vy
.37.5% para vacunos, ovinos o alpacas, respectivamente. De acuerdo con su
deseabilidad y porcentaje de cobertura vegetal, las especies indeseables mas
abundantes son: Werneria pygmaea, Oritrophium limnophilum, Plantago rigida

y Isoetes andicola.

La deseabilidad y porcentaje de cobertura vegetal de las especies registradas en el

bofedal Conococha se presentan en el Anexo 7.

% de Deseabilidad de especies forrajeras

513
425 425
40.0

40.0 373
30.0
20.0 17.5
. . I

0.0

Vacuno Ovino Alpaca

438

% de Deseabilidad de especies

HIndeseable H Poco Deseable Deseable

Figura 4-27: % Deseabilidad de especies forrajeras en el bofedal Conococha

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6.2 Indice de especies decrecientes (% ED)

Este indice se calcul6 sumando el porcentaje de especies deseables para el ganado
domeéstico (vacunos, ovinos o alpacas), obtenido en los sitios de pastizal

evaluados. El puntaje final se obtuvo multiplicando por 0.5, como se detalld en la

férmula del item 3.4.4 Determinacion de condicién del pastizal.
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En la siguiente tabla se presenta la estimacion del indice de especies decrecientes
(% ED), obtenido en los sitios de pastizal evaluados durante la época himeda.

Tabla 4-21: Indice de especies decrecientes (% ED) en época hiimeda
(febrero, 2019)

Sitio de pastizal Valor real (% ED) Puntaje (% ED)
UMl 76.67 38.34
umM2 57.99 29.00
uUM3 72.67 36.34
UM4 75.66 37.83
UM5 53.66 26.83
UM6 48.66 24.33

Fuente: Elaboracion propia

El indice de especies decrecientes (% ED) durante la época himeda, presento
valores que van desde 24.33% a 38.34%, teniendo un promedio de 32.11%. Se
observa que el sitio de pastizal UM1 present6 el mayor % ED con 38.34%,
mientras que el menor valor se registrd en el sitio UM6 con 24.33%. Este indice
obtenido en el nivel de especies climax refleja una afectacion moderada de los

sitios evaluados, presumiblemente por el pastoreo del ganado doméstico.

Por otro lado, a continuacion se presenta la estimacion del indice de especies
decrecientes (% ED), obtenido en los sitios de pastizal evaluados durante la época

Seca.

Tabla 4-22:  Indice de especies decrecientes (% ED) en época seca

(julio, 2019)

Sitio de pastizal Valor real (% ED) Puntaje (% ED)
UMl 75.34 37.67
UMz 56.34 28.17
UMs3 70.66 35.33
uM4 73.67 36.84
UM5 47.33 23.67
UM6 43.66 21.83

Fuente: Elaboracion propia

El indice de especies decrecientes (% ED) durante la época seca, presento valores
que van desde 21.83% a 37.67%, teniendo un promedio de 30.58%. Se observa
que el sitio de pastizal UM1 presento el mayor % ED con 37.67%, mientras que

el menor valor se registré en el sitio UM6 con 21.83%.
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Durante la época seca, todos los sitios de pastizal presentan un menor porcentaje
de especies decrecientes (% ED), en comparacidn con la época himeda, debido al

pastoreo del ganado domeéstico.

La deseabilidad y porcentaje de cobertura vegetal de las especies registradas en el

bofedal Conococha se presentan en el Anexo 7.
4.1.6.3 Indice forrajero (% IF)

Este indice se obtuvo sumando los porcentajes de las especies deseables (D),
especies poco deseables (PD) y especies indeseables (1) encontrados en cada sitio
de pastizal evaluado. El puntaje final se obtuvo multiplicando por 0.2, como se
detall6 en la formula del item 3.4.4 Determinacion de condicion del pastizal.

En la siguiente tabla se presenta la estimacién del indice forrajero (% IF), obtenido

en los sitios de pastizal evaluados durante la época humeda.

Tabla 4-23:  Indice forrajero (% IF) en época himeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal Valor real (% IF) Puntaje (% IF)
UMl 94.01 18.80
umM2 97.32 19.46
UMs3 94.66 18.93
UM4 89.32 17.86
uUM5 98.33 19.67
uMé 100.00 20.00

Fuente: Elaboracion propia

El indice forrajero (% IF) durante la época humeda, presentd valores que van
desde 17.86% a 20%, teniendo un promedio de 19.12%. Se observa que el sitio de
pastizal UM6 present6 el mayor % IF con 20%, mientras que el menor valor se
registrd en el sitio UM4 con 17.86%. Estos valores demuestran que los sitios de

pastizal evaluados presentaron una buena cobertura forrajera.

Por otro lado, a continuacion se presenta la estimacion del indice forrajero

(% IF), obtenido en los sitios de pastizal evaluados durante la época seca.
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Tabla 4-24:  Indice forrajero (% IF) en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal Valor real (% IF) Puntaje (% IF)
UMl 93.67 18.73
umM2 95.01 19.00
uUM3 90.66 18.13
UM4 89.67 17.93
UM5 94.33 18.87
UM6 94.66 18.93

Fuente: Elaboracion propia

El indice forrajero (% IF) durante la época seca, presentd valores que van desde
17.93% a 19%, teniendo un promedio de 18.60%. Se observa que el sitio de
pastizal UM2 presentd el mayor % IF con 19%, mientras que el menor valor se
registro en el sitio UM4 con 17.93%. Estos valores demuestran que los sitios de
pastizal evaluados presentaron una buena cobertura forrajera, pero en menor

proporcidn que lo reportado en la época humeda.

La deseabilidad y porcentaje de cobertura vegetal de las especies registradas en el
bofedal Conococha se presentan en el Anexo 7.

4.1.6.4 indice de desnudez del suelo (% ID)

Para determinar este indice, se sumoé el porcentaje del suelo desnudo (D),
porcentaje de roca (R) y porcentaje de pavimento de erosion (P) observados en los
sitios de pastizal evaluados. El puntaje final se obtuvo multiplicando por 0.2,
como se detallé en la férmula del item 3.4.4 Determinacion de condicion del
pastizal. En la siguiente tabla se presenta la estimacion del indice de desnudez del
suelo (% ID), obtenido en los sitios de pastizal evaluados durante la época

humeda.

Tabla 4-25:  Indice de desnudez del suelo (% ID) en época hiimeda
(febrero, 2019)

Sitiq de Suelo Roca (R) Pavimgnto de TotalN°de  Valorreal Puntaje
pastizal  desnudo (D) erosion (P) puntos (% ID) (% ID)
UM1 0 0 0 0 0.00 20.00
UM2 0 0 0 0 0.00 20.00
uUM3 0 0 0 0 0.00 20.00
UM4 5 2 0 7 2.33 19.53
UM5 0 0 0 0 0.00 20.00
UM6 0 0 0 0 0.00 20.00

Fuente: Elaboracion propia
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El indice de desnudez del suelo (% ID) durante la época humeda, presenté valores
que van desde 19.53% a 20%, teniendo un promedio de 19.92%. Se observa que
el sitio de pastizal UM4 fue el Unico que registré zonas con presencia de suelo
desnudo y/o roca (7) con un valor de % ID de 19.53%, mientras que los demas
sitos reportaron un (0) que representa un % ID de 20%. Estos valores indican leves
signos de fragmentacion y la presencia de un ligero grado de erosion en los suelos.

Por otro lado, a continuacidn se presenta la estimacion del indice de desnudez del

suelo (% ID), obtenido en los sitios de pastizal evaluados durante la época seca.

Tabla 4-26:  Indice de desnudez del suelo (% ID) en época seca (julio, 2019)

Pavimento

Sitio de Suelo Roca(R)  de erosion Total N°de  Valor real  Puntaje
pastizal desnudo (D) ®) puntos (% ID) (% ID)
Uum1i 3 0 0 3 1.00 19.80
um2 7 0 0 7 2.33 19.53
UM3 4 0 0 4 1.33 19.73
UuM4 4 0 0 4 1.33 19.73
UM5 4 0 0 4 1.33 19.73
UM6 8 0 0 8 2.67 19.47

Fuente: Elaboracion propia

El indice de desnudez del suelo (% ID) en época seca (julio, 2019), presento
valores que van desde 19.47% a 19.80%, teniendo un promedio de 19.67%. Se
observa que el sitio de pastizal UM6 obtuvo el mayor nimero de registros de suelo
desnudo (8) con un valor de % ID de 19.47%, mientras que el sitio de pastizal
UM1 report6 el menor namero de registros de suelo desnudo (3) con un valor de
% ID de 19.80%. Estos valores reflejan mayores signos de fragmentacién y la
presencia de un mayor grado de erosion en los suelos, en comparacion con la

época humeda.

La estimacion del porcentaje de cobertura vegetal segun el sitio de pastizal se

presenta en el Anexo 7.

148



4.1.6.5 indice de vigor (%1V)

La determinacion del vigor se realizé considerando a las especies vegetales claves
o indicadoras en su estadio climax para cada sitio de pastizal. En la siguiente tabla
se presentan las especies claves utilizadas para determinar el vigor, durante ambas
épocas de evaluacion, lo que representa el porcentaje de la altura maxima de dicha

especie en una condicion climax.

Tabla 4-27:  Especies claves en la determinacion del indice de vigor (% 1V)

Especie Altura climax (cm) Sitio de pastizal
Distichia filamentosa 26 UM1, UM3
Calamagrostis brevifolia 30 UM2, UM4
Festuca rigescens 50 UM5, UM6

Fuente: Elaboracion propia

El indice de vigor se calculd dividiendo la altura promedio de cada especie de
pastos deseable entre su maxima altura de planta multiplicada por 100. El puntaje
final se obtuvo multiplicando por 0.1, como se detall6 en la formula del item 3.4.4
Determinacion de condicion del pastizal.

En la siguiente tabla se presenta la estimacion del indice de vigor (% 1V), obtenido

en los sitios de pastizal evaluados durante la época humeda.

Tabla 4-28:  Indice de vigor (% IV) en época hiimeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal Altura promedio  Altura climax Valor real Puntaje

(cm) (cm) (% 1V) (% 1V)
UM1 13.1 26 50.38 5.04
um2 194 30 64.67 6.47
UM3 15.0 26 57.69 5.77
uM4 21.6 30 72.00 7.20
UM5 38.1 50 76.20 7.62
UM6 27.0 50 54.00 5.40

Fuente: Elaboracion propia

El indice de vigor (% IV) durante la época himeda, presento valores que van desde
5.04% a 7.62%, teniendo un promedio de 6.25%. Se observa que el sitio de
pastizal UM5 presento el mayor % IV con 7.62%, mientras que el menor valor se
registrd en el sitio UM1 con 5.04%. Estos valores indican que las especies clave

de la composicion floristica no se encuentran en su éptimo desarrollo.
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Por otro lado, a continuacion se presenta la estimacion del indice de vigor

(% 1V), obtenido en los sitios de pastizal evaluados durante la época seca.

Tabla 4-29:  Indice de vigor (% IV) en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal Altura promedio  Altura climax Valor real Puntaje

(cm) (cm) (% 1V) (% 1V)
um1 9.8 26 37.69 3.77
umz2 14.7 30 49.00 4.90
UM3 151 26 58.08 5.81
um4 19.8 30 66.00 6.60
UMb 23.2 50 46.40 4.64
UM6 27.0 50 54.00 5.40

Fuente: Elaboracion propia

El indice de vigor (% IV) durante la época seca, presentd valores que van desde
3.77% a 6.60%, teniendo un promedio de 5.19%. Se observa que el sitio de
pastizal UM5 present6 el mayor % IV con 6.60%, mientras que el menor valor se
registro en el sitio UM1 con 3.77%. Estos valores indican que las especies clave

de la composicion floristica no se encuentran en su 6ptimo desarrollo.

La estimacion de la altitud promedio de las especies claves segun el sitio de

pastizal se presenta en el Anexo 7.

A continuacion, se presenta la determinacion de la condicion del pastizal obtenido
en los sitios de pastizal evaluados durante la época himeda, en funcion a la
sumatoria de los: indice de especies decrecientes (% ED), indice forrajero (% IF),
indice de desnudez del suelo (% ID) e indice de vigor (%IV), como se detall6 en
la formula del item 3.4.4 Determinacién de condicién del pastizal. Es importante
indicar, que la condicion de pastizal fue estimada de manera general para el

ganado doméstico que hace uso del pastizal (vacunos, ovinos o alpacas).

Tabla 4-30:  Condicion del pastizal en época humeda (febrero, 2019)

Puntaje  Condicién

1t1 i [0) [0) [0) [0)
Sitio de pastizal Y% ED % IF % ID % IV total (%) del pastizal Color
UM1 38.34 18.80 20.00 5.04 82.18 Excelente
umM2 29.00 19.46 20.00 6.47 74.93 Buena

UM3 36.34 18.93 20.00 5.77 81.04 Excelente
umM4 37.83 17.86 19.53 7.20 82.43 Excelente

UM5 26.83 19.67 20.00 7.62 74.12 Buena
UM6 24.33 20.00 20.00 5.40 69.73 Buena

Fuente: Elaboracion propia
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En los sitios de pastizal evaluados en el bofedal Conococha en época himeda se
han determinado dos tipos de condiciones para el pastoreo: excelente y buena. Los
sitios de pastizal UM1, UM3 y UM4 presentaron una condicion excelente,

mientras que los sitios UM2, UM5 y UMG6 presentaron una condicion buena.

De los sitios de pastizal con condicion excelente, UM4 presentd el mayor puntaje
con 82.43%, mientras que el menor puntaje se presentd en el sitio UM3 con
81.04%. Por otro lado, de los sitios con condicion buena, UM2 presentd el mayor
puntaje con 74.93%, mientras que el menor puntaje se presento en el sitio UM6
con 69.73%.

Condicion de pastizal - febrero 2019
100

90 82 81.04 82.43

74.93 74.12
70

Condicion del pastizal (%)
N
[}

UM1 UM?2 UM3 UM4 UMS5 UM6

Sitios de pastizal

Figura 4-28: Condicion del pastizal en época himeda (febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la determinacion de la condicion del pastizal obtenido
en los sitios de pastizal evaluados durante la época seca, en funcion a la sumatoria
de los: indice de especies decrecientes (% ED), indice forrajero
(% IF), indice de desnudez del suelo (% ID) e indice de vigor (%IV).
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Tabla 4-31:  Condicion del pastizal en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal %ED  %IF  %ID %IV tifaqtg,ﬁ) dce‘l’g‘;is‘;iiggl Color
UML 3767 1873 1080 377  79.97 Buena
UM2 2817 1900 1953 490 7161 Buena
UM3 3533 1813 1973 581  79.00 Buena
UM4 3684 1793 1973 660  8L10  Excelente
UMS 2367 1887 1973 464  66.90 Buena
UM6 2183 1893 1947 540 6563 Buena !

Fuente: Elaboracion propia

En los sitios de pastizal evaluados en el bofedal Conococha en época seca se han

determinado dos tipos de condiciones para el pastoreo: excelente y buena.

Unicamente el sitio de pastizal UM4 present6 una condicion excelente, mientras

que los demas sitios presentaron una condicion buena.

El sitio de pastizal UM4 present6 el mayor puntaje con 81.10%, mientras que el

menor valor se presento en el sitio UM6 con 65.63%. En la época seca todos los

sitios de pastoreo presentan una menor condicion de pastizal en comparacion con

la época humeda, presumiblemente por el pastoreo del ganado doméstico.
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UMS35

UM6

Figura 4-29: Condicion del pastizal en época seca (julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia
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En el Anexo 9 se presenta la propuesta de estrategias de manejo para reducir las
amenazas, fomentar la conservacion y uso sostenible del bofedal, ademas de
intentar contribuir en el mejoramiento de la calidad de vida de la Comunidad

Campesina de Huambo y los pobladores del Centro Poblado Conococha.
4.1.7 Determinacioén de la produccién de forraje

Para determinar la produccion de forraje del bofedal Conococha se ha analizado
la cantidad de biomasa materia verde y seca en kg/ha, como se muestra a

continuacion.
4.1.7.1 Biomasa (kg) y disponibilidad de materia verde (kg/ha)

A partir del promedio total (g) de las muestras obtenidas de forraje en un éarea de
muestreo de 0.0225 m? para cada sitio de pastizal, se obtuvo la cantidad de

biomasa de materia verde en kg y su disponibilidad en kg/ha.

La cantidad promedio de biomasa de materia verde en la época himeda
(febrero, 2019) fue de 0.03 + 0.01 kg. El mayor valor de biomasa se presento en
el sitio de pastizal UM6 con 0.046 kg, mientras que el menor valor se presentd en
el sitio UM1 con 0.015 kg. En cuanto a su disponibilidad en época humeda, en
promedio se obtuvo un valor de 12,378.60 £ 5,748.51 kg/ha. El mayor valor de
disponibilidad se present6 en el sitio de pastizal UM6 con 20,493.83 kg/ha,

mientras que el menor valor se presento en el sitio UM1 con 6,666.67 kg/ha.

Tabla 4-32:  Disponibilidad de materia verde en época himeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal MV (g) MV (kg) MV g/m? MV kg/ha
UMl 15.00 0.015 666.67 6,666.67
UumM2 22.22 0.022 987.65 9,876.54
UM3 24.44 0.024 1,086.42 10,864.20
uM4 17.67 0.018 785.19 7,851.85
UM5 41.67 0.042 1,851.85 18,518.52
UM6 46.11 0.046 2,049.38 20,493.83
Promedio 27.85 0.03 1,237.86 12,378.60
Desviacién Estandar 12.93 0.01 574.85 5,748.51

Fuente: Elaboracion propia
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La cantidad promedio de biomasa de materia verde en la época seca (julio, 2019)
fue de 0.02 + 0.01 kg. EI mayor valor de biomasa se presento en el sitio de pastizal
UMB6 con 0.037 kg, mientras que el menor valor se presentd en el sitio UM1 con
0.019 kg. En cuanto a su disponibilidad en época seca, en promedio se obtuvo un
valor de 11,012.35 + 3,031.79 kg/ha. EI mayor valor de disponibilidad se presentd
en el sitio de pastizal UMG6 con 16,543.21 kg/ha, mientras que el menor valor se
presento en el sitio UM1 con 8,543.21 kg/ha.

Tabla 4-33:  Disponibilidad de materia verde en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal MV (g) MV (kg) MV g/m? MV kg/ha
UMl 19.22 0.019 854.32 8,543.21
umM2 23.67 0.024 1,051.85 10,518.52
UM3 21.33 0.021 948.15 9,481.48
um4 19.67 0.020 874.07 8,740.74
UM5S 27.56 0.028 1,224.69 12,246.91
UM6 37.22 0.037 1,654.32 16,543.21
Promedio 24.78 0.02 1,101.23 11,012.35
Desviacién Estandar 6.82 0.01 303.18 3,031.79

Fuente: Elaboracion propia

Es importante indicar, que el sitio de pastizal UM1 presenta un perfil de
vegetacion de plantas pulvinadas, con un estrato herbaceo de 20 cm de altura en
promedio, dominado por Distichia filamentosa, mientras que el sitio de pastizal
UMBG6 presenta un perfil de vegetacion graminoide, con un estrato herbaceo de

30 cm de altura en promedio, dominado por Festuca rigescens.
4.1.7.2 Biomasa (kg) y disponibilidad de materia seca (kg/ha)

La cantidad promedio de biomasa de materia seca en la época humeda
(febrero, 2019) fue de 0.008 + 0.003 kg. EI mayor valor de biomasa se presentd
en los sitios de pastizal UM5 y UM®6 con 0.012 kg, mientras que el menor valor

se presento en el sitio UM1 con 0.005 kg.

En cuanto a su disponibilidad en época humeda, en promedio se obtuvo un valor
de 3,465.02 + 1,468.06 kg/ha. EI mayor valor de disponibilidad se presenté en el
sitio de pastizal UM5 con 5,432.10 kg/ha, mientras que el menor valor se presentd
en el sitio UM1 con 2,123.46 kg/ha. Al igual que el sitio de pastizal UMB, el sitio

UMS5 también presenta un perfil de vegetacion graminoide.
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Tabla 4-34:  Disponibilidad de materia seca en época himeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal MS (g) MS (kg) MS g/m? MS kg/ha
UMl 4.78 0.005 212.35 2,123.46

umM2 5.89 0.006 261.73 2,617.28

uUM3 6.44 0.006 286.42 2,864.20

UM4 5.67 0.006 251.85 2,518.52

UM5 12.22 0.012 543.21 5,432.10

UM6 11.78 0.012 523.46 5,234.57
Promedio 7.80 0.008 346.50 3,465.02
Desviacion Estandar 3.30 0.003 146.81 1,468.06

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad promedio de biomasa de materia seca en la época seca
(julio, 2019) fue de 0.008 £ 0.002 kg. El mayor valor de biomasa se presento en
el sitio de pastizal UM6 con 0.011 kg, mientras que el menor valor se presento en
los sitios UM1 y UM4 con 0.006 kg.

En cuanto a su disponibilidad en época seca, en promedio se obtuvo un valor de
3,374.49 £ 857.42 kg/ha. EI mayor valor de disponibilidad se present6 en el sitio
de pastizal UM6 con 4,938.27 kg/ha, mientras que el menor valor se presento en
el sitio UM1 con 2,814.81 kg/ha. Al igual que el sitio de pastizal UM6, el sitio
UMS5 también presenta un perfil de vegetacion graminoide.

Tabla 4-35:  Disponibilidad de materia seca en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal MS (g) MS (kg) MS g/m? MS kg/ha
UMl 6.33 0.006 281.48 2,814.81

umM2 6.78 0.007 301.23 3,012.35

UMs3 7.00 0.007 311.11 3,111.11

um4 5.89 0.006 261.73 2,617.28

UM5 8.44 0.008 375.31 3,753.09

UM6 11.11 0.011 493.83 4,938.27
Promedio 7.59 0.008 337.45 3,374.49
Desviacion Estandar 1.93 0.002 85.74 857.42

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la relacién entre la disponibilidad de materia verde y materia seca en
época humeda (febrero, 2019), se observa que en los sitios de pastizal UM1, UM4
y UMb se tiene una relacion de 3:1, mientras que en los sitios UM2, UM3 y UM6
larelacion es de 4:1, lo que refleja un mayor contenido de humedad en las especies
que lo componen. En general, la relacién entre los promedios de la disponibilidad
de materia verde y materia seca en época humeda es de 4:1.
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Tabla 4-36:  Relacion entre la disponibilidad de materia verde y materia seca
en época humeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal MV (kg/ha) MS (kg/ha) Relacién
um1 6,666.67 2,123.46 31
umM2 9,876.54 2,617.28 4:1
UMs3 10,864.20 2,864.20 4:1
UM4 7,851.85 2,518.52 31
UM5 18,518.52 5,432.10 31
uMé 20,493.83 5,234.57 4:1

Fuente: Elaboracién propia

Disponibilidad de materia verde y seca - febrero 2019

25000.00
= 20493.83
"EJ 20000.00 18518.52
2
£
£ 15000.00
E 10864.20
g 9876.54
& 10000.00
g 6666.67
& 5432.10 5234.57
/500000 5 53 46 2617.28 2864.20 2518.52
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Sitio de pastizal
MYV kg/ha MS kg/ha

Figura 4-30: Disponibilidad de materia verde y materia seca en época humeda
(febrero, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la relacién entre la disponibilidad de materia verde y materia seca
en época seca (julio, 2019), se observa gque todos los sitios de pastizal tienen una
relacion de 3:1, lo que refleja un menor contenido de humedad en las especies que

lo componen, en comparacion con la época humeda.
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Tabla 4-37:  Relacion entre la disponibilidad de materia verde y materia seca
en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal MV (kg/ha) MS (kg/ha) Relacién
UMl 8,543.21 2,814.81 31
umM2 10,518.52 3,012.35 31
UMs3 9,481.48 3,111.11 31
UM4 8,740.74 2,617.28 31
UM5 12,246.91 3,753.09 31
uMé 16,543.21 4,938.27 31

Fuente: Elaboracion propia

Disponibilidad de materia verde y seca - julio 2019
18000.00 16543.21
16000.00
14000.00 12246.9
12000.00

9481.48
10000.00 8543.21 8740.7

8000.00

6000.00 4938.27

Disponibilidad forraje (kg/ha)

2000.00
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Sitio de pastizal

=MV kg/ha MS kg/ha

Figura 4-31: Disponibilidad de materia verde y materia seca en época seca
(julio, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados estan asociados a la composicidn de las especies en cada sitio de
pastizal evaluado. Es asi, que se observa que los sitios evaluados en el bofedal
graminoide (tipo 1), como son UM5 y UM®6, presentan mayores resultados en
ambas épocas, pues el perfil de vegetacion en este tipo de bofedal muestra un
estrato herbaceo de 30 cm de altura en promedio, mientras que los sitos evaluados
en el bofedal de plantas pulvinadas (tipo I), como son UM1 y UM4, presentan
menores resultados, pues el perfil de vegetacion en este tipo de bofedal muestra

un estrato herbaceo de 20 cm de altura en promedio.
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Es importante indicar, que la produccion de forraje estéa representada finalmente
por el contenido en materia seca disponible, esto debido a variabilidad en el
contenido de humedad de la materia verde. En ese sentido, los resultados de
materia verde son utilizados Unicamente de manera cualitativa, ya que, para
obtener el resultado de materia seca, se debe obtener primero el de la materia

verde.

En el Anexo 9 se presenta la propuesta de estrategias de manejo para reducir las
amenazas, fomentar la conservacion y uso sostenible del bofedal, ademas de
intentar contribuir en el mejoramiento de la calidad de vida de la Comunidad
Campesina de Huambo y los pobladores del Centro Poblado Conococha.

4.1.8 Estimacion de la capacidad de carga animal

Para la estimacion de la capacidad de carga animal del bofedal Conococha se ha
analizado la carga animal 6ptima, la carga animal actual y la tendencia del pastizal,

como Se muestra a continuacion.
4.1.8.1 Carga animal 6ptima

La capacidad de carga animal 6ptima para el pastoreo de vacunos, ovina o alpacas
por hectarea/afio, se estimé utilizando la metodologia descrita por Florez (2005),
a partir de la condicion promedio de cada sitio de pastizal, tal como se detallé en
el item 3.4.6 Estimacion de la capacidad de carga animal. En la siguiente tabla se
presenta la carga animal Optima segun el promedio anual de la condicion de

pastizal en el bofedal Conococha.

Tabla 4-38:  Capacidad de carga animal 6ptima (UA/ha/afio) en el bofedal

Conococha

Capacidad de carga 6ptima (UA/ha/afio)

Sitio de pastizal Condicién del pastizal \acunos Ovinos Alpacas

(VAV) (UAO) (UAA)
Uum1i Excelente 1.0 4.0 2.7
um2 Buena 0.75 3.0 2.0
UM3 Buena 0.75 3.0 2.0
Um4 Excelente 1.0 4.0 2.7
UM5 Buena 0.75 3.0 2.0
UM6 Buena 0.75 3.0 2.0

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que, para un sitio de condicion de pastizal excelente, como se presenta
en los sitios de pastizal UM1 y UM4, la capacidad de carga Optima en unidad
animal (UA), recomienda el pastoreo de 1 vacuno en unidades animal vacuno
(UAV), 4 ovinos en unidades animal ovino (UAO) o 2.7 alpacas en unidades
animal alpaca (UAA), en una hectérea por afio; de tal manera, que no se produzca
una alteracion negativa del pastizal.

Por otro lado, para un sitio de condicién de pastizal buena, como se presenta en
los sitios de pastizal UM2, UM3, UM5 y UMS6, la capacidad de carga optima en
unidad animal (UA), recomienda el pastoreo de 0.75 vacas en unidades animal
vacuno (UAV), 3.0 ovinos en unidades animal ovino (UAO) o 2 alpacas en
unidades animal alpaca (UAA), en una hectarea por afo; de tal manera, que no se

produzca una alteracion negativa del pastizal.

Es importante indicar, que si bien la condicion del pastizal es excelente y/o buena,
si no se realizan estrategias de manejo sostenibles en el &rea de estudio para
controlar la capacidad de carga actual, su situacion podria volverse negativa en el

tiempo.

Ademas, se procedid a estimar la soportabilidad 6ptima del ganado (vacunos,
ovinos o alpacas) por hectérea al afio, segun las areas de pastoreo evaluadas para
cada sitio de pastizal. Estos resultados fueron ajustados con el Factor de Ajuste de
Carga (FAC), tal como se detallé en el item 3.4.6 Estimacion de la capacidad de
carga animal, con la finalidad de obtener el nimero de vientres éptimos, capaces
de albergar en cada sitio de pastizal dentro del bofedal Conococha, como se

presenta en las siguientes tablas.

Se observa que para el area total del bofedal Conococha de 355.07 ha, la
soportabilidad anual de vacunos del pastizal en excelente o buena condicion es un
total de 269.8 unidades animal vacuno (UAV) o 168.6 numero de vientres, sin que
se produzca una alteracion negativa del pastizal. Los sitios de pastizal que podrian
soportar la menor cantidad de unidades animal vacuno (UAV) son UM1y UM4
con 6.8 y 7.2, respectivamente; mientras que los sitios UM5 y UM6 podrian
soportar una mayor cantidad con 107.5 y 110.2 unidades animal vacuno (UAV),

respectivamente.
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Tabla 4-39:

Soportabilidad éptima de vacunos por hectarea/afio y su
equivalencia en nimero de vientres en el bofedal Conococha

Capacidad de Soportabilidad

Sitio Area (ha) Condicién caraa optima vacunos N° de vientres
de pastizal ga optima (capacidad de optimos
vacunos (ha/afio)
carga x ha)

Uumi 6.81 Excelente 1 6.8 4.3
Um2 215 Buena 0.75 16.1 10.1
UM3 29.23 Buena 0.75 21.9 13.7
UM4 7.24 Excelente 1 7.2 4.5
UM5 143.38 Buena 0.75 107.5 67.2
UM6 146.91 Buena 0.75 110.2 68.9

Total UAV 269.8 168.6

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la soportabilidad 6ptima anual de unidades animal ovino (UAO)

que podrian albergar los sitios de pastizal en excelente o buena condicion es de

1,079.3 0 539.6 numero de vientres, sin que se produzca una alteracion negativa

del pastizal. Los sitios de pastizal que podrian soportar la menor cantidad de

unidades animal ovino (UAO) son UM1 y UM4 con 27.2 y 29, respectivamente;

mientras que los sitios UM5 y UMG6 podrian soportar una mayor cantidad con

430.1 y 440.7 unidades animal ovino (UAO), respectivamente.

Tabla 4-40:  Soportabilidad éptima de ovinos por hectarea/afio y su
equivalencia en nimero de vientres en el bofedal Conococha
Sitio Area (ha) g;oggsi:iizégl S;%ag:lédpa}[?n?: oii%gziztsggzgd N® g;t\i/risgstres
ovinos (ha/afio) de carga x ha)
UMl 6.81 Excelente 4 27.2 13.6
Um2 215 Buena 3 64.5 32.3
Um3 29.23 Buena 3 87.7 43.8
UmM4 7.24 Excelente 4 29.0 145
UM5 143.38 Buena 3 430.1 215.1
UM6 146.91 Buena 3 440.7 220.4
Total UAO 1,079.3 539.6

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la soportabilidad éptima anual de unidades animal alpaca (UAA) que
pueden hacer uso del pastizal en excelente o buena condicion es un total de hasta
720 0 313 namero de vientres, sin que se produzca una alteracion negativa del
pastizal. Los sitios de pastizal que podrian soportar la menor cantidad de unidades
animal alpaca (UAA) son UM1y UM4 con 18.4y 19.5, respectivamente; mientras
que los sitios UM5 y UMG6 podrian soportar una mayor cantidad con 286.8 'y 293.8

unidades animal alpaca (UAA), respectivamente.

Tabla 4-41:  Soportabilidad 6ptima de alpacas por hectéarea/afio y su
equivalencia en numero de vientres en el bofedal Conococha

Capacidad de Soportabilidad

Sitio Area (ha) geoggsi;i?ar} carga éptim~a alpacas (capacidad N® gst\i/riﬁgstres
alpacas (ha/afio) de carga x ha)

Uum1 6.81 Excelente 2.7 18.4 8.0

Uum2 215 Buena 2 43.0 18.7

UM3 29.23 Buena 2 58.5 254

umM4 7.24 Excelente 2.7 195 8.5

UM5 143.38 Buena 2 286.8 124.7

UM6 146.91 Buena 2 293.8 127.7
Total UAA 720.0 313.0

Fuente: Elaboracion propia

Soportabilidad optima segun sitio de pastizal (ha/ano)
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Figura 4-32: Soportabilidad 6ptima del ganado segun sitio de pastizal (ha/afio)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.8.2 Carga animal actual

Mediante la observacion directa durante el trabajo de campo, se obtuvo el conteo
aproximado del N° de cabezas de ganado (vacunos, ovinos y alpacas), que hace
uso del pastizal. Es importante indicar, que estos datos también fueron

corroborados con los proporcionados por los pobladores encuestados.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante la época himeda
(febrero, 2019).

Tabla 4-42:  N° de cabezas de ganado avistados en época himeda
(febrero, 2019)

Sitio_ de N° de cabezas N° de cabez_as N° de cabezas Area (ha)

pastizal avistadas (vacunos) avistadas (ovinos) avistadas (alpacas)
um1 6 100 200 6.81
UM2 10 150 200 21.50
uUMs3 20 100 0 29.23
UuM4 8 200 250 7.24
UM5 16 250 0 143.38
UM6 20 250 0 146.91

Fuente: Elaboracion propia

La carga animal actual en el bofedal Conococha se estim6 mediante la conversién
de las equivalencias ganaderas (UAO), segin el N° de cabezas de ganado
avistados en campo durante la época himeda, como se detallé en el item 3.4.6

Estimacién de la capacidad de carga animal y se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4-43:  Carga animal actual en UAO en época himeda (febrero, 2019)

Sitio de pastizal TOt::: \L/Jz;t\:gnos Tc;tr?lﬁxionos TO:’:]I ngcas Total
um1i 24 100 300 424
UM2 40 150 300 490
UM3 80 100 0 180
UuM4 32 200 375 607
UM5 64 250 0 314
UM6 80 250 0 330

Demanda forrajera (UAO) 2,345

Fuente: Elaboracion propia
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Se tiene que la carga animal actual o la demanda de forraje expresado en unidad
animal ovino en época himeda fue de 2,345 UAO. Por otro lado, el resultado de
la soportabilidad 6ptima de unidades animal ovino (UAO), que corresponde a la
oferta de forraje fue de 1,079.3 UAO. En ese sentido, se tiene que el balance
forrajero en unidades animal ovino fue negativo, con -1,265.7 (UAO), lo que
reflejaria que se estaria produciendo un exceso de pastoreo en el bofedal

Conococha, durante el muestreo realizado en la época hiumeda.

Tabla 4-44:  Balance forrajero en UAO en época humeda (febrero, 2019)

Oferta de forraje (UAO) 1,079.3
Demanda de forraje (UAO) 2,345.0
Balance forrajero (UAO) -1,265.7

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, a continuacion se presentan los resultados obtenidos durante la

época seca (julio, 2019).

Tabla 4-45:  N° de cabezas de ganado avistados en época seca (julio, 2019)

Sitio de N° de cabezas N° de cabezas N° de cabezas

pastizal avistadas (vacunos) avistadas (ovinos) avistadas (alpacas) Area (ha)
uM1 2 150 200 6.81
UM2 8 150 200 21.50
UM3 35 100 0 29.23
UM4 10 100 200 7.24
UM5 25 250 0 143.38
UM6 30 280 0 146.91

Fuente: Elaboracion propia

La carga animal actual en el bofedal Conococha se estim6 mediante la conversién
de las equivalencias ganaderas (UAO), segin el N° de cabezas de ganado
avistados en campo durante la época seca, como se detallé en el item 3.4.6

Estimacion de la capacidad de carga animal y se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4-46:  Carga animal actual en UAO en época seca (julio, 2019)

Sitio de pastizal Tot;l \L/JaAcgnos Toetr?ltj)xionos TO;?' ngcas Total
uM1 8 150 300 458
UM2 32 150 300 482
UM3 140 100 0 240
UuM4 40 100 300 440
UM5 100 250 0 350
UM6 120 280 0 400

Demanda forrajera (UAO) 2,370

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene que la carga animal actual o la demanda de forraje expresado en unidad
animal ovino en época seca fue de 2,370 UAO. Por otro lado, el resultado de la
soportabilidad éptima de unidades animal ovino (UAO), que corresponde a la
oferta de forraje fue de 1,079.3 UAOQ. En ese sentido, se tiene que el balance
forrajero en unidades animal ovino fue negativo, con -1,290.7 (UAO), lo que
reflejaria que se estaria produciendo un exceso de pastoreo en el bofedal

Conococha, durante el muestreo realizado en la época seca.

Tabla 4-47:  Balance forrajero en UAO en época seca (julio, 2019)

Oferta de forraje (UAO) 1,079.3
Demanda de forraje (UAO) 2,370.0
Balance forrajero (UAO) -1,290.7

Fuente: Elaboracion propia

En promedio, se tiene que la carga animal actual o la demanda de forraje
expresado en unidad animal ovino anual en el area de estudio fue de 2,357.5 UAO.
Por otro lado, el resultado de la soportabilidad anual 6ptima de unidades animal
ovino (UAO), que corresponde a la oferta de forraje fue de 1,079.3 UAO. En ese
sentido, se tiene que el balance forrajero anual en unidades animal ovino fue
negativo, con -1,278.2 (UAO), lo que reflejaria que se estaria produciendo un

exceso de pastoreo en el bofedal Conococha.

Tabla 4-48:  Balance forrajero anual en UAO en el bofedal Conococha

Oferta de forraje (UAO) 1,079.3
Demanda de forraje (UAO) 2,357.5
Balance forrajero (UAOQ) -1,278.2

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante indicar, que estos resultados estan basados en la observacion directa
del objeto de estudio durante el trabajo de campo, obteniendo el conteo
aproximado del N° de cabezas de ganado que hace uso del pastizal, los que ademas
fueron corroborados con los datos proporcionados por los pobladores
encuestados; sin embargo, la carga animal puede haber variado antes o después
del muestreo. Por lo tanto, es recomendable realizar un censo ganadero para
registrar la cantidad de cabezas de ganado que pastan en el bofedal Conococha al
afio, pues si bien el balance forrajero anual refleja que se estaria produciendo un
exceso de pastoreo en el bofedal Conococha, los resultados de la condicion del
pastizal son de tipo excelente o buena, con una tendencia positiva en ambas épocas
de evaluacion. Sin embargo, si no se realizan estrategias de manejo sostenibles en

el area de estudio, su situacion podria volverse negativa en el tiempo.

Ademas, durante el trabajo de campo se evidencid el uso no exclusivo de los sitios
de pastizal; es decir, diferentes tipos de animales (vacunos, ovinos y alpacas),
hacian usos de los diferentes sitios evaluados, pero en diferente grado. Por
ejemplo, las alpacas se encontraron pastando Unicamente en el bofedal de plantas
pulvinadas (tipo 1), en los sitios de pastizal UM1, UM2 y UM4, aprovechando las
especies del estrato bajo, que presentan una mayor proporcion de especies
deseables en para estos animales en su composicion; sin embargo competian por
este recurso con los ovinos que también consumen el estrato vegetal bajo, mientras
que la mayor cantidad de vacunos que aprovechan la vegetacion de estrato alto se
encontraron en el bofedal graminoide (tipo I1), en los sitios de pastizal UM5 y
UMBG. En estos sitios, ademas se observo un pastoreo de uso comdn vacuno-ovino,
donde el recurso es aprovechado de manera eficiente, pues la vegetacién de estrato
alto es consumida por el ganado vacuno, mientras que el estrato bajo es
aprovechado por el ganado ovino, lo que refleja un conocimiento ancestral de los
ganaderos altoandinos; sin embargo, se debe tener en cuenta la carga animal
Optima para no exceder la soportabilidad del pastizal. Por lo tanto, es
recomendable realizar estudios de competencia y eficiencia en la utilizacion del
bofedal entre las distintas especies de ganado que lo usan: alpaca, ovino y vacuno,
ya que podrian tener un impacto diferente sobre el bofedal.
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En el Anexo 9 se presenta la propuesta de estrategias de manejo para reducir las
amenazas, fomentar la conservacion y uso sostenible del bofedal, ademéas de
intentar contribuir en el mejoramiento de la calidad de vida de la Comunidad

Campesina de Huambo y los pobladores del Centro Poblado Conococha.
4.1.9 Encuestas a la poblacion

En este item se presentan los resultados de las 40 encuestas realizadas a los
pobladores rurales que tiene uso directo o indirecto del bofedal Conococha. El
rango de edad de los encuestados fue de 35 a 70 afios, mientras que el sexo fue
mitad masculino y mitad femenino. Mas de la mitad de la poblacion presenta un
nivel de educacion primario, donde las principales actividades econémicas son el

comercio y la actividad ganadera.

Es importante indicar, que la totalidad de la poblacion encuestada conoce lo que
es un bofedal y su importancia; sin embargo, ningin poblador conoce o ha
escuchado lo que es y en qué consiste un programa de mejoramiento y
conservacion de bofedales; el cual tuvo que explicarse al momento de realizar la

encuesta.

La mitad de los encuestados indico estar de acuerdo de que existe sobrepastoreo
en el area de estudio, 14 pobladores no estuvieron de acuerdo ni en desacuerdo,

mientras que 6 pobladores indicaron estar totalmente de acuerdo.

EINi de acuerdo, ni en desacuerdo
W De acuerdo
W Totalmente de acuerdo

Figura 4-33: ¢Considera Ud. que existe sobrepastoreo en el area de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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La mitad de los encuestados indicé que el pastoreo en el area de estudio es de

mediana magnitud, 16 pobladores indicaron que la magnitud es alta,

mientras que 2 pobladores indicaron que la magnitud es baja o muy alta,

respectivamente.

HEBajo

W Medio

M Alto

[ Muy alto

Figura 4-34: ¢Puede Ud. indicar la magnitud de pastoreo que existe en el area

de estudio?

Fuente: Elaboracién propia

Tres cuartas partes de la poblacion encuestada indico estar de acuerdo de que el

sobrepastoreo genera el deterioro ambiental del area de estudio, 8 pobladores

indicaron no estar de acuerdo o desacuerdo, mientras que 2 pobladores indicaron

estar totalmente de acuerdo.

mhli de acuerdo, nien
desacuerdo
mDe acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Figura 4-35: ¢Cree Ud. que el sobrepastoreo genera el deterioro ambiental en

el area de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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Tres cuartas partes de la poblacion encuestada indicd que considera totalmente
necesario aplicar medidas de control de sobrepastoreo en el area de estudio, el

resto indico que la aplicacion de medidas de control es necesaria.

M Totalmente necesario
W Necesario

Figura 4-36: ¢Considera que es necesario aplicar medidas de control de
sobrepastoreo en el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia
Tres cuartas partes de la poblacion encuestada indicaron que el estado actual de la
condicion del pastizal en el area de estudio es de bajo nivel, mientras que el resto

indic6 que el nivel es medio.

EBajo
W Medio

Figura 4-37: ;Cdmo considera el estado actual de la condicién del pastizal en
el &rea de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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Casi la totalidad de la poblacion encuestada (38 pobladores) indicé que es

necesaria la aplicacion de medidas de control para mejorar la condicidn de pastizal

en el area de estudio, el resto indicd que la aplicacion de medidas de control es

totalmente necesaria.

M Totalmente necesario
W Necesario

Figura 4-38: ¢Considera que es necesario aplicar medidas de control para

mejorar la condicion de pastizal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia

Tres cuartas partes de la poblacion encuestada indicaron que el estado actual de la

produccion de forraje en el area de estudio es de bajo nivel, mientras que el resto

indic6 que el nivel es medio.

B Bajo
W Medio

Figura 4-39: ¢Cdmo considera el estado actual de la produccion de forraje en

el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia
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Casi la totalidad de la poblacion encuestada (38 pobladores) indicé que es

necesario aplicar medidas de control para mejorar la produccién de forraje en el

area de estudio, el resto indico que la aplicacion de medidas de control es

totalmente necesaria.

B Totalmente necesario

mMNecesario

Figura 4-40: ¢Considera que es necesario aplicar medidas de control para

mejorar la produccion de forraje en el area de estudio?

Fuente: Elaboracion propia

La mitad de los encuestados indicé que el estado actual de la carga animal en el

area de estudio es de magnitud media, 18 pobladores indicaron que la magnitud

es alta, mientras que el resto indico que la magnitud es baja.

E Bajo
W Medio
W Alto

Figura 4-41: ;Cdémo considera el estado actual de la carga animal en el area de

estudio?

Fuente: Elaboracion propia

170



Casi la totalidad de la poblacion encuestada (36 pobladores) indicé que es
necesario aplicar medidas para controlar la capacidad de carga en el area de
estudio, el resto indico que la aplicacion de medidas de control es totalmente

necesaria.

E Totalmente necesario
M Necesario

Figura 4-42: ;Considera que es necesario aplicar medidas para controlar la
capacidad de carga animal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia
Mas de las tres cuartas partes de la poblacion encuestada indicd que es importante
la conservacion del bofedal en el &rea de estudio, 4 pobladores indicaron que la

conservacion es regularmente importante 0 muy importante, respectivamente.

.Regulatmenle importante
M Importante
W Muy importante

Figura 4-43: ¢Considera Ud. que es importante la conservacion del bofedal en
el area de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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Tres cuartas partes de la poblacion encuestada indicaron que el estado actual de la

conservacion del bofedal en el area de estudio es de nivel medio, mientras que el

resto indico que el nivel es bajo.

E Bajo
W Madio

Figura 4-44: ;Como considera el estado actual de la conservacion del bofedal

en el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia

Mas de la mitad de los encuestados indico que el estado de conservacion del

bofedal en el area de estudio se ve afectado por el sobrepastoreo, mientras que el

resto no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo.

EINi de acuerdo, ni en desacuerdo
B D¢ acuerdo

Figura 4-45: ;Cree Ud. que el estado de conservacion del bofedal en el area de
estudio se ve afectado por el sobrepastoreo?

Fuente: Elaboracion propia

172



Casi la totalidad de la poblacion encuestada (36 pobladores) indico estar de
acuerdo en aplicar medidas de control para mejorar el estado de conservacion del

bofedal en el area de estudio, el resto indico estar totalmente de acuerdo.

B De acuerdo
M Totalmente de acuerdo

Figura 4-46: ¢Cree Ud. que es necesario aplicar medidas ambientales para
mejorar el estado de conservacion del bofedal en el area de
estudio?

Fuente: Elaboracién propia
Casi la totalidad de la poblacién encuestada (36 pobladores) indicé que es
importante mantener la integridad biotica del bofedal en el &rea de estudio, el resto

indico que es regularmente importante.

[E Regularmente importante
W importante

Figura 4-47: ;Considera Ud. que es importante mantener la integridad biotica
del bofedal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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Casi la totalidad de la poblacion encuestada (36 pobladores) indicé que es
necesaria la aplicacion de medidas ambientales para mejorar la integridad bidtica

del bofedal en el area de estudio, el resto indico que es totalmente necesaria.

@ Totalmente necesario
B Necesario

Figura 4-48: ¢Considera que es necesario aplicar medidas ambientales para
mejorar la integridad biotica del bofedal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia
Casi la totalidad de la poblacion encuestada (36 pobladores) indicd que es
importante mantener la funcién hidrologica del bofedal en el area de estudio, el

resto indicd que es regularmente importante.

E Regularmente importante
Wimportante

Figura 4-49: ;Considera Ud. que es importante mantener la funcién
hidroldgica del bofedal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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Casi la totalidad de la poblacion encuestada (36 pobladores) indicé que es

necesaria la aplicacion de medidas ambientales para mejorar la funcion

hidroldgica del bofedal en el area de estudio, el resto indico que es totalmente

necesaria.

E Totalmente necesario
W Necesario

Figura 4-50: ¢Considera que es necesario aplicar medidas ambientales para

mejorar la funcion hidrologica del bofedal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia

Casi la totalidad de la poblacién encuestada (36 pobladores) indicé que es

importante mantener la estabilidad del bofedal en el area de estudio, el resto indico

que es regularmente importante.

] Regularmeante importante
Wimportante

Figura 4-51: ¢Considera Ud. que es importante mantener la estabilidad del

bofedal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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Casi la totalidad de la poblacion encuestada (36 pobladores) indicé que es
necesaria la aplicacion de medidas ambientales para mejorar la estabilidad del

bofedal en el area de estudio, el resto indicd que es totalmente necesario.

[ Totalmente necesario
M Necesario

Figura 4-52: ;Considera que es necesario aplicar medidas ambientales para
mejorar la estabilidad del bofedal en el area de estudio?

Fuente: Elaboracién propia

La mitad de los encuestados indico estar de acuerdo en pagar un monto que podria
fluctuar entre 5 a 10 soles mensuales para implementar un Programa de
mejoramiento y conservacion del bofedal en el area de estudio, mientras que la

otra mitad indic6 que deberia ser responsabilidad del gobierno regional.

B En desacuerdo
M Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
M De acuerdo

Figura 4-53: ¢ Estaria de acuerdo en pagar un determinado monto mensual para
implementar un Programa de mejoramiento y conservacion del
bofedal en el &rea de estudio?

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Analisis de resultados

Para el analisis de pruebas de correlacion de variables fisicas y biologicas se
utilizo el software PAST VERSION 2.17, donde para la contrastacion de las

hipdtesis se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho).
4.2.1 Relacién entre la condicion del pastizal y la carga animal

Para un mejor entendimiento de los fundamentos teoricos y de los resultados
obtenidos, se analizé inicialmente la correlacion existente entre las variables
proxys al sobrepastoreo como son la condicidn de pastizal y la carga animal actual,

entre ambas épocas de evaluacion, como se muestra a continuacion.

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

AO)

mal actual (1
nal actual (UAO)

7 6 78 8 82 84 65 57 6 7 7 75 7 9 81
Condicién del pastizal (%) Condicidn del pastizal (%)

Condicion del pastizal y carga animal actual Condicion del pastizal y carga animal actual
(época humeda) (época seca)
p=0.30 r=0.49 p=0.56 r=0.26
%= 23.59 r’=0.24 %= 6.61 r’=0.06

Figura 4-54: Correlacion entre condicién de pastizal y la carga animal actual
Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion cualitativamente positiva entre la
condicién de pastizal y la carga animal actual. El coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) es 0.49, lo que refleja que el 23.59% de la condicion del pastizal
es explicada por la carga animal actual, el 76.41% restante se debe a otros factores.

El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a).

En época seca se observa una relacion cualitativamente positiva entre la condicion
de pastizal y la carga animal actual. El coeficiente de correlacion de Spearman
(Rho) es 0.26, lo que refleja que el 6.61% de la condicion del pastizal es explicada
por la carga animal actual, el porcentaje restante se debe a otros factores. El

resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > o).
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4.2.2 Relacién entre la produccién de forraje y la carga animal

Para un mejor entendimiento de los fundamentos teoricos y de los resultados
obtenidos, se analizé inicialmente la correlacion existente entre las variables
proxys al sobrepastoreo como son la produccion de forraje y la carga animal, entre

ambas épocas de evaluacion, como se muestra a continuacion.

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

nimal actual (UAO)

a animal actual (UAO)

Carg

1000 2 3 1000 5000 ) 1000 2001 3000 00!
Produccion de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccién de forraje y carga animal actual Produccion de forraje y carga animal actual
(época humeda) (época seca)
p=0.14 r=-0.66 p=0.14 r=-0.66
%=43.18 r’=0.43 %=43.18 r’=0.43

Figura 4-55: Correlacion entre produccion de forraje y la carga animal actual
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion cualitativamente negativa entre la
produccion de forraje y la carga animal actual. El coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) es -0.66, lo que refleja que el 43.18% de la produccién de forraje
es explicada por la carga animal actual, el porcentaje restante se debe a otros

factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > o).

De igual manera, en época seca se observa una relacion cualitativamente negativa
entre la produccion de forraje y la carga animal actual. El coeficiente de
correlacion de Spearman (Rho) es -0.66, lo que refleja que el 43.18% de la
produccién de forraje es explicada por la carga animal actual, el porcentaje
restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no

significativo (p > a).
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4.2.3 Efecto de la condicion del pastizal en la integridad biotica

Se establecid la siguiente hipotesis de investigacion:

e La condicion del pastizal en funcion a la temporada de muestreo tiene un

efecto negativo en la integridad bidtica.

La variable independiente condicion del pastizal (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente integridad bidtica (YY) como son:
riqueza de especies, indice de diversidad, especies con estatus de conservacion,
especies invasoras, vigor y tendencia del pastizal, para cada época de evaluacion,

Ccomo Se muestra a continuacion.

Riqueza de especies (S)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

(]
.

(s)
.
(s)

Riqueza de especies (8

74 76 8 8 8 84 3
Condicidn del pastizal (%) Condicién del pastizal (%)

Condicién del pastizal y riqueza de especies Condicién del pastizal y riqueza de especies
(época humeda) (época seca)
p=0.18 r=-0.60 p=0.12 r=-0.74
%= 36.00 r’=0.36 %=54.11 r’=0.54

Figura 4-56: Correlacion entre condicién de pastizal y riqueza de especies
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicién de pastizal
y lariqueza de especies. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es -0.60,
lo que refleja que el 36% de la condicidn del pastizal es explicada por la riqueza
de las especies, el 64% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis

de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacidon negativa entre la condicion de pastizal y la
riqueza de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.74, lo
que refleja que el 54.11% de la condicion del pastizal es explicada por la riqueza

de las especies, el 45.89% restante se debe a otros factores.
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El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se

acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion es falsa.

indice de diversidad de especies (bits/indv)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

H' (bits/indv

Condicién del pastizal (%)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

indy

H' (bits

Condicidn del pastizal (%)

Condicién del pastizal y diversidad de especies

(época humeda)

p=0.30 r=-0.49
%= 23.60 r’=0.24

Condicién del pastizal y diversidad de especies
(época seca)

p=0.14 r=-0.66
%= 43.18 r’=0.43

Figura 4-57: Correlacion entre condicion de pastizal y diversidad de especies

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicién de pastizal

y la diversidad de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -

0.49, lo que refleja que el 23.60% de la condicidn del pastizal es explicada por la

diversidad de las especies, el 76.4% restante se debe a otros factores. El resultado

de la prueba estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacidon negativa entre la condicion de pastizal y la

diversidad de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.66,

lo que refleja que el 43.18% de la condicion del pastizal es explicada por la

diversidad de las especies, el 56.82% restante se debe a otros factores. El resultado

de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipétesis de investigacion es falsa.

180



Especies con estatus de conservacion

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

N° especies en conservacion

. -

Condicion del pastizal (%) Condicion del pastizal (%)

Condicién del pastizal y especies con estatus de Condicién del pastizal y especies con estatus de
conservacion (época himeda) conservacion (época seca)
p=0.10 r=-0.80 p=0.1 r=-0.80
%= 64.38 r’=0.64 %= 64.38 r’=0.64

Figura 4-58: Correlacion entre condicion de pastizal y especies con estatus de
conservacion

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicién de pastizal
y las especies con estatus de conservacion. El coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) es -0.80, lo que refleja que el 64.38% de la condicion del pastizal
es explicada por las especies con estatus de conservacion, el 35.7% restante se
debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p >
a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis de investigacion es falsa.

De igual manera, en época seca se observa una relacion negativa entre la condicion
de pastizal y las especies con estatus de conservacion. El coeficiente de
correlacion de Spearman (Rho) es -0.80, lo que refleja que el 64.38% de la
condicion del pastizal es explicada por las especies con estatus de conservacion,
el 35.7% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es
no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de

investigacion es falsa.
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Especies invasoras (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

s invasoras (%)

Especie:

74 t:
Condicion del pastizal (%)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Condicidn del pastizal (%)

Condicion del pastizal y especies invasoras
(época himeda)

p=0.40
%=19.31

r=-0.44
r’=0.19

Condicion del pastizal y especies invasoras
(época seca)

p=1 r=-0.13

%=1.71 r’=0.07

Figura 4-59: Correlacion entre condicion de pastizal y especies invasoras

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la condicion de pastizal

y las especies invasoras. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.44,

lo que refleja que el 19.31% de la condicion del pastizal es explicada por las

especies invasoras, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de

la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la condicion de pastizal y las

especies invasoras. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.13, lo

que refleja que unicamente el 1.71% de la condicién del pastizal es explicada por

las especies invasoras, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado

de la prueba estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipdtesis de investigacion es falsa.
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Vigor (cm)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

.

Condicidn del pastizal (%

Correlacién Spearman ES (julio, 2019)

Condicidn del pastizal (%)

Condicion del pastizal y vigor (época himeda)
p=0.18 r=-0.60

%= 36.00 r’=0.36

Condicién del pastizal y vigor (época seca)
p=0.18 r=-0.60
%= 36.00 r’=0.36

Figura 4-60: Correlacion entre condicion de pastizal y vigor

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicién de pastizal

y el vigor de las especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es

-0.6, lo que refleja que el 36% de la condicion del pastizal es explicada por el

vigor de las especies, el 64% restante se debe a otros factores. El resultado de la

prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipotesis de investigacion es falsa.

De igual manera, en época seca se observa una relacion negativa entre la condicion

de pastizal y el vigor de las especies. El coeficiente de correlacién de Spearman

(Rho) es -0.6, lo que refleja que el 36% de la condicion del pastizal es explicada

por el vigor de las especies, el 64% restante se debe a otros factores. El resultado

de la prueba estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.
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Tendencia del pastizal (%0)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Condicién del pastizal (%) Condicién del pastizal (%)

Condicién del pastizal y tendencia (época himeda) Condicién del pastizal y tendencia (época seca)
p=0.18 r=0.60 p=0.002 r=0.94
%= 36.00 r’=0.36 %= 88.89 r’=0.89

Figura 4-61: Correlacion entre condicion de pastizal y tendencia

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion positiva entre la condicion de pastizal
y la tendencia. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.60, lo que
refleja que el 36% de la condicién del pastizal es explicada por la tendencia, el
64% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no
significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis de investigacion

es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la condicion de pastizal y la
tendencia. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.94, lo que refleja
que el 88.89% de la condicion del pastizal es explicada por la tendencia, el
porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es significativo (p < a), pero la relacion positiva. Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la condicion del pastizal con cada uno
de los indicadores de la integridad biotica en época humeda (febrero, 2019).
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Tabla 4-49:  Efecto de la Condicion del pastizal en la Integridad biotica
(época humeda)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Riqueza de especies (S) negativa 36.00

indice de diversidad de

especies (bits/indv) negativa 2360

Condicién de Integridad Especies con estatus de

pastizal bidtica conservacion (n°) negativa 64.38
Especies invasoras (%) negativa 19.31

Vigor (cm) negativa 36.00

Tendencia (%) positiva 36.00

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la integridad biotica correlacionados con la condicion de pastizal
en la época humeda presentd resultados significativos (p < a); por lo que, la
hipdtesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la condicion del
pastizal en época himeda tiene un efecto cuantitativamente negativo en la

integridad bidtica del bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la condicién del pastizal en época himeda presenta
una relacion cualitativamente negativa con la gran mayoria de los indicadores de
la integridad bidtica. Es asi, que se muestra que la condicion del pastizal en época
himeda tiene un efecto cualitativamente negativo con la presencia de especies con
estatus de conservacion (64.38%), con la riqueza (36%), con el vigor (36%), con

el indice de diversidad (23.60%) y con las especies invasoras (19.31%).

Unicamente, la tendencia presenta una relacion positiva (36%), debido a que la
tendencia se refiere a la direccionalidad que experimenta la condicion del pastizal
en el tiempo. Esto esta relacionado, con los resultados obtenidos en época humeda,
donde las condiciones de pastizal en todos los sitios de pastizal evaluados tienen
una condicion buena o excelente y una tendencia del pastizal positiva. Sin
embargo, si no se realizan estrategias de manejo sostenibles en el area de estudio,

su situacion podria volverse negativa en el tiempo.
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Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la condicion del pastizal
con cada uno de los indicadores de la integridad bidtica en época seca (julio,
2019).

Tabla 4-50:  Efecto de la Condicion del pastizal en la Integridad bidtica
(época seca)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Riqueza de especies (S) negativa 54.11
indice de diversidad de .
especies (bits/indv) negativa 4318
Condici6n de Integridad Especies con estatus de negativa 64.38
pastizal biética conservacion (n°)
Especies invasoras (%) negativa 1.71
Vigor (cm) negativa 36.00
Tendencia (%) positiva 88.89

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacién de Spearman (Rho), la gran mayoria de los
indicadores de la integridad bidtica correlacionados con la condicion de pastizal
en la época seca presentaron resultados no significativos (p > o). Unicamente, la
tendencia presentd un resultado significativo (p < a), pero para una relacion
positiva; por lo que, la hipotesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar
que la condicién del pastizal en época seca tiene un efecto cuantitativamente

negativo en la integridad bidtica del bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la condicidn del pastizal en época seca presenta una
relacion cualitativamente negativa con la gran mayoria de los indicadores de la
integridad bidtica. Es asi, que se muestra que la condicion del pastizal en época
seca tiene un efecto cualitativamente negativo con la presencia de especies con
estatus de conservacion (64.38%), con la riqueza (54.11%), con el indice de

diversidad (43.18%), con el vigor (36%), y con las especies invasoras (1.719%).

Unicamente, la tendencia presenta un efecto cuantitativamente positivo (88.89%),
debido a que la tendencia se refiere a la direccionalidad que experimenta la
condicion del pastizal en el tiempo. Esto esta relacionado, con los resultados
obtenidos en época seca, donde las condiciones de pastizal en todos los sitios de
pastizal evaluados tienen una condicién buena o excelente y una tendencia del

pastizal positiva.
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4.2.4 Efecto de la condicion del pastizal en la funcion hidrologica

Se establecid la siguiente hipotesis de investigacion:

e La condicion del pastizal en funcion a la temporada de muestreo tiene un

efecto negativo en la funcién hidrolégica.

La variable independiente condicion del pastizal (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente funcién hidrologica (YY) como son:
disponibilidad de agua y calidad de agua, para cada época de evaluacién, como se

muestra a continuacion.

Disponibilidad de agua (L/s)

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

)
udal (Lfs)

udal (I

Ca

Condicion del pastizal (%) Condicion del pastizal (%)

Condicion del pastizal y disponibilidad de agua Condicion del pastizal y disponibilidad de agua
(época humeda) (época seca)
p=1 r=-0.03 p=1 r=-0.03
%=0.11 r’= 0.001 %=0.11 r’=0.001

Figura 4-62: Correlacion entre condicién de pastizal y disponibilidad de agua
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicion de pastizal
y la disponibilidad de agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
-0.03, lo que refleja que unicamente el 0.11% de la condicion del pastizal es
explicada por la disponibilidad de agua, el porcentaje restante se debe a otros
factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo

tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion es falsa.
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De igual manera, en época seca se observa una relacion negativa entre la condicion
de pastizal y la disponibilidad de agua. El coeficiente de correlacion de Spearman
(Rho) es -0.03, lo que refleja que unicamente el 0.11% de la condicion del pastizal
es explicada por la disponibilidad de agua, el porcentaje restante se debe a otros
factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo
tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis de investigacion es falsa.

Calidad del agua (pH)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Condicién del pastizal (%) Condicién del pastizal (%)

Condicion del pastizal y pH (época hiimeda) Condicién del pastizal y pH (época seca)
p=1.00 r=0.03 p=0.42 r=-0.37
%= 0.08 r>= 0.0008 %=13.80 r’=0.14

Figura 4-63: Correlacion entre condicién de pastizal y pH

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion positiva entre la condicién de pastizal
y el pH del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.03, lo que
refleja que Unicamente el 0.08% de la condicion del pastizal es explicada por el
pH del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > «). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipétesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la condicion de pastizal y el
pH del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
-0.37, lo que refleja que el 13.80% de la condicion del pastizal es explicada por el
pH del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipotesis de investigacion es falsa.
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Calidad del agua (C.E.)

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

74 6 8 8 82 84 ] 1
Condicion del pastizal (%) Condicion del pastizal (%)

Condicion del pastizal y C.E. (época himeda) Condicién del pastizal y C.E. (época seca)
p=0.37 r=-0.46 p=0.56 r=-0.31
%=21.51 r’=0.22 %=9.88 r=0.09

Figura 4-64: Correlacion entre condicidon de pastizal y C.E.

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicion de pastizal
y la C.E. del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
-0.46, lo que refleja que el 21.51% de la condicion del pastizal es explicada por la
C.E. del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la
hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacidon negativa entre la condicion de pastizal y la
C.E. del agua. El coeficiente de correlacibn de Spearman (Rho) es
-0.31, lo que refleja que el 9.88% de la condicion del pastizal es explicada por la
C.E. del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > «). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipétesis de investigacion es falsa.
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Calidad del agua (STD)

Correlaciéon Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

STD (ppm)
STD (ppm)

ndicion del pastizal (%) Condicion del pastizal (%)

Condicién del pastizal y STD (época htimeda) Condicién del pastizal y STD (época seca)
p=0.24 r=-0.54 p=0.36 r=-0.43
%= 29.47 r’=0.29 %= 18.37 r’=0.18

Figura 4-65: Correlacion entre condicién de pastizal y STD

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicién de pastizal
y los STD del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.54, lo
que refleja que el 29.47% de la condicion del pastizal es explicada por los STD
del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis

de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la condicion de pastizal y
los STD del agua. El coeficiente de correlaciébn de Spearman (Rho) es
-0.43, lo que refleja que el 18.37% de la condicion del pastizal es explicada por
los STD del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de
la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la condicion del pastizal con cada uno
de los indicadores de la funcién hidrolégica en época humeda
(febrero, 2019).
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Tabla 4-51:  Efecto de la Condicion del pastizal en la Funcion hidrolégica
(época humeda)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Disponibilidad de agua (L/s) negativa 0.11
Condicién de Funcién Calidad de agua (pH) positiva 0.08
pastizal hidrolégica Calidad de agua (C.E.) negativa 21.51
Calidad de agua (STD) negativa 29.47

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la funcidn hidroldgica correlacionados con la condicion de pastizal
en la época humeda presentd resultados significativos (p < a); por lo que, la
hipbtesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la condicion del
pastizal en época himeda tiene un efecto cuantitativamente negativo en la funcion

hidrolégica del bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la condicion del pastizal en época himeda presenta
una relacién cualitativamente negativa con la disponibilidad y calidad de agua,
para los indicadores de conductividad eléctrica (C.E.) y sélidos totales disueltos
(STD).

Es asi, que se muestra que la condicion del pastizal en época humeda tiene un
efecto cualitativamente negativo, que representa el 29.47% con los STD, seguido
de un 21.51% con la C.E. y con una minima influencia para la disponibilidad de
agua (0.11%). Unicamente, la condicion del pastizal en época himeda tiene un
efecto cualitativamente positivo con el pH del agua, pero con una minima
influencia (0.08%), resultado que podria estar influenciado debido a otros factores
como las caracteristicas de la textura del suelo, el contenido de materia organica

en descomposicion, la composicion vegetal en el bofedal, entre otros.

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la condicion del pastizal
con cada uno de los indicadores de la funcion hidrologica en época seca
(julio, 2019).
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Tabla 4-52:  Efecto de la Condicion del pastizal en la Funcion hidroldgica

(época seca)
VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Disponibilidad de agua (L/s) negativa 0.11
Condicién de Funcién Calidad de agua (pH) negativa 13.80
pastizal hidrolégica Calidad de agua (C.E.) negativa 9.88

Calidad de agua (STD) negativa 18.37

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la funcidn hidroldgica correlacionados con la condicion de pastizal
en la época seca presento resultados significativos (p < a); por lo que, la hipotesis
de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la condicién del pastizal en
época seca tiene un efecto cuantitativamente negativo en la funcion hidroldgica

del bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la condicidn del pastizal en época seca presenta una
relacion cualitativamente negativa con todos los indicadores de la funcién

hidroldgica.

Es asi, que se muestra que la condicion del pastizal en época seca tiene un efecto
cualitativamente negativo, que representa el 18.37% con los STD, seguido de un
13.80% con el pH, 9.88% con la C.E., y con una minima influencia para la
disponibilidad de agua (0.11%).
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4.2.5 Efecto de la condicion del pastizal en la estabilidad del sistema

Se establecid la siguiente hipotesis de investigacion:

e La condicion del pastizal en funcion a la temporada de muestreo tiene un

efecto negativo en la estabilidad del sistema.

La variable independiente condicion del pastizal (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente estabilidad del sistema (YY) como son:
signos de erosion, cobertura vegetal, materia organica y carbono total, para cada

época de evaluacion, como se muestra a continuacion.

Signos de erosion (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

snudo

% de suelo de

. " *
’ 7 74 7 78 8 82 84 65 67 69 | 73 75 7 79 81
Condicidn del pastizal (%) Condicion del pastizal (%)

Condicion del pastizal y signos de erosion Condicién del pastizal y signos de erosion
(época humeda) (época seca)
p=0.33 r=0.65 p=0.15 r=-0.70
%= 42.86 r’=0.43 %= 48.76 r’=0.49

Figura 4-66: Correlacion entre condicién de pastizal y signos de erosién

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion positiva entre la condicion de pastizal
y los signos de erosion. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es 0.65,
lo que refleja que el 42.86% de la condicion del pastizal es explicada por la erosion
del suelo, el 57.14% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.
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En época seca se observa una relacion negativa entre la condicion de pastizal y
los signos de erosion. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.70,
lo que refleja que el 48.76% de la condicion del pastizal es explicada por la erosion
del suelo, el 51.24% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

Cobertura vegetal (%0)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

getal(%)

.....

ertura

Cob

Condicion del pastizal (%) Condicion del pastizal (%)

Condicién del pastizal y cobertura vegetal Condicion del pastizal y cobertura vegetal
(época himeda) (época seca)
p=0.003 r=-1.00 p=0.10 r=-0.77
%=100.00 r’=1.00 %=59.51 r’=0.60

Figura 4-67: Correlacion entre condicidn de pastizal y cobertura vegetal

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacién negativa entre la condicion de pastizal
y la cobertura vegetal. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -1.00,
lo que refleja que el 100% de la condicion del pastizal es explicada por la cobertura
vegetal. El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < o). Por lo tanto,

se rechaza Ho (r#0), la hipotesis de investigacion es verdadera.

En época seca se observa una relacion negativa entre la condicion de pastizal y la
cobertura vegetal. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.77, lo
que refleja que el 59.51% de la condicion del pastizal es explicada por la cobertura
vegetal. El resultado de la prueba estadistica es no significativo

(p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion es falsa.
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Materia orgénica (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

% M.O.
2% MLO.

Condicion del patizal (%) Condicién del patizal (%)

Condicion del pastizal y materia organica Condicién del pastizal y materia organica (época
(época himeda) seca)
p=0.27 r=0.55 p=0.27 r=0.55
%= 30.34 r’=0.30 %= 30.34 r’=0.30

Figura 4-68: Correlacion entre condicion de pastizal y materia orgéanica

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion positiva entre la condicion de pastizal
y la materia organica. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.55, lo
que refleja que el 30.34% de la condicidn del pastizal es explicada por la materia
organica, el 69.66% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis

de investigacion es falsa.

De igual manera, en época seca se observa una relacion positiva entre la condicion
de pastizal y la materia organica. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho)
es 0.55, lo que refleja que el 30.34% de la condicidn del pastizal es explicada por
la materia organica, el 69.66% restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipotesis de investigacion es falsa.
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Carbono (t C/ha)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

Condicién del pastizal (%)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Condicién del pastizal (%)

Condicién del pastizal y carbono total (época hiimeda)

p=0.27 r=0.55

Condicion del pastizal y carbono total (época seca)

p=0.27 r=0.55

%= 30.34 r’=0.30 %= 30.34 r’=0.30

Figura 4-69: Correlacion entre condicion de pastizal y carbono total

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion positiva entre la condicion de pastizal
y el carbono total. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.55, lo que
refleja que el 30.34% de la condicion del pastizal es explicada por el carbono total,
el 69.66% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis de

investigacion es falsa.

De igual manera, en época seca se observa una relacién positiva entre la condicion
de pastizal y el carbono total. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
0.55, lo que refleja que el 30.34% de la condicidn del pastizal es explicada por el
carbono total, el 69.66% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis

de investigacion es falsa.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la condicion del pastizal con cada uno

de los indicadores de la estabilidad del

(febrero, 2019).

sistema en época hldmeda
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Tabla 4-53:  Efecto de la Condicion del pastizal en la Estabilidad del sistema
(época humeda)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Signos de erosion (%) positiva 42.86
Cobertura vegetal (%) negativa 100.00
Condicion de pastizal ~ Estabilidad del sistema ) ) .
Materia organica (%) positiva 30.34
Carbono total (t C/ha) positiva 30.34

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), Unicamente la
correlacion entre la condicion del pastizal y la cobertura vegetal en época humeda
presentd un resultado significativo negativo (p < a); sin embargo, los demas
indicadores de la estabilidad del sistema presentaron resultados no significativos
(p > a); por lo que, la hipotesis de investigacion es parcialmente falsa y no se
puede afirmar que la condicion del pastizal en época himeda tiene un efecto
cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de Conococha.

Es asi, que se muestra que la condicion del pastizal en época himeda tiene un
efecto cuantitativamente negativo de 100% con la cobertura vegetal, mientras que
con los demas indicadores se tiene un efecto cualitativamente positivo, 42.86%
con los signos de erosion y 30.34% con la materia orgénica y el carbono total,
respectivamente. Estos resultados pueden deberse a que, en la época himeda todos
los sitios de pastizal evaluados presentaron una condicion excelente o buena, pero
Unicamente en el sitio UM4 se registraron zonas con presencia de suelo desnudo
y/o roca con un 2.33%, mientras que en los demas sitios la presencia de suelo
desnudo fue nula. Por otro lado, segin Ledn (2016) diversas investigaciones
realizadas por diferentes autores sostienen que el pastoreo puede incrementar,
reducir o no tener influencia sobre el contenido de la materia organica. Para el
presente caso de estudio, en el bofedal Conococha, donde todos los sitios de
pastizal evaluados presentaron una condicion excelente o buena en época humeda,
se presenta una relacion positiva con el contenido de materia organicay el carbono

total.
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Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la condicion del pastizal
con cada uno de los indicadores de la estabilidad del sistema en época seca (julio,
2019).

Tabla 4-54:  Efecto de la Condicion del pastizal en la Estabilidad del sistema
(época seca)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Signos de erosion (%) negativa 48.76
Cobertura vegetal (%) negativa 59.51

Condicion de pastizal ~ Estabilidad del sistema ) ) .
Materia organica (%) positiva 30.34

Carbono total (t C/ha) positiva 30.34

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la estabilidad del sistema correlacionados con la condicion de
pastizal en la época seca presentd resultados significativos (p < a); por lo que, la
hip6tesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la condicién del
pastizal en época seca tiene un efecto cuantitativamente negativo en la estabilidad

del bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la condicion del pastizal en época seca presenta un
efecto cualitativamente negativo con los signos de erosién y con la cobertura
vegetal. Es asi, que se muestra que la condicidn del pastizal en época seca tiene
un efecto cualitativamente negativo, que representa el 59.51% con la cobertura
vegetal y de 48.76% con los signos de erosion, mientras que con la materia
organica y el carbono total, se tiene una relacion cualitativamente positiva de

30.34%, respectivamente.

A diferencia de la época humeda, en la época seca todos los sitios de pastizal
registraron suelos desnudos. Estos valores indican leves signos de fragmentacion
y la presencia de un ligero grado de erosion en los suelos del area de estudio,
siendo maés evidente en época seca que en época humeda, que puede estar asociado

a la estacionalidad, debido a la escasez de agua en época seca.

Por otro lado, segin Lebn (2016) diversas investigaciones realizadas por
diferentes autores sostienen que el pastoreo puede incrementar, reducir o no tener

influencia sobre el contenido de la materia organica.
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Para el presente caso de estudio, en el bofedal Conococha, donde todos los sitios
de pastizal evaluados presentaron una condicidn excelente o buena en época seca,
se presenta una relacion positiva con el contenido de materia organicay el carbono

total.
4.2.6 Efecto de la produccion de forraje en la integridad biética

Se establecid la siguiente hipotesis de investigacion:

e La produccion de forraje en funcion a la temporada de muestreo tiene un

efecto negativo en la integridad biotica.

La variable independiente produccién de forraje (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente integridad bidtica (YY) como son:
riqueza de especies, indice de diversidad, especies con estatus de conservacion,
especies invasoras, vigor y tendencia del pastizal, para cada época de evaluacion,

COomo Se muestra a continuacion.

Riqueza de especies (S)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

(s)
.
(s)

Riqueza de especies (8

X 3000 400K 2 400C
Produccién de forraje MS (kg/ha) Produccién de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y riqueza de especies Produccion de forraje y riqueza de especies
(época humeda) (época seca)
p=0.10 r=0.77 p=0.19 r=0.65
%= 59.51 r’=0.60 %=41.90 r=0.42

Figura 4-70: Correlacion entre produccion de forraje y riqueza de especies
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y la riqueza de especies. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es 0.77,
lo que refleja que el 59.51% de la produccion del forraje es explicada por la
riqueza de las especies, el 40.49% restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipdtesis de investigacion es falsa.
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En época seca se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje y la
riqueza de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.65, lo
que refleja que el 41.90% de la produccion del forraje es explicada por la riqueza
de las especies, el 58.10% restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipotesis de investigacion es falsa.

indice de diversidad de especies (bits/indv)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacién Spearman ES (julio, 2019)

ndv)

H' (bits/indy

H' (bits/i

1000

Produccién de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y diversidad de especies Produccion de forraje y diversidad de especies
(época himeda) (época seca)
p=0.02 r=0.89 p=0.10 r=0.77
%= 78.45 r’=0.78 %= 59.51 r’=0.60

Figura 4-71: Correlacion entre produccion de forraje y diversidad de especies
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y la diversidad de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
0.89, lo que refleja que el 78.45% de la produccidon del forraje es explicada por la
riqueza de las especies, el 21.55% restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es significativo (p < o), pero la relacion positiva. Por lo
tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje y la
diversidad de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.77,
lo que refleja que el 59.51% de la produccién del forraje es explicada por la
riqueza de las especies, el 40.49% restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.
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Especies con estatus de conservacion

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

N® especies en conservacion

. e (
200/ 1000 5 6000 ) 1000 2 3 4
Produccion de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y especies con estatus de Produccion de forraje y especies con estatus de
conservacion (época himeda) conservacion (época seca)
p=0.03 r=0.93 p=0.03 r=0.93
%= 85.71 r’=0.86 %=85.71 r’=0.86

Figura 4-72: Correlacion entre produccion de forraje y especies con estatus de
conservacion

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y las especies con estatus de conservacion. El coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) es 0.93, lo que refleja que el 85.71% de la produccion del forraje
es explicada por las especies con estatus de conservacion, el 14.29% restante se
debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < a),
pero la relacion positiva. Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis de

investigacion es falsa.

De igual manera, en época seca se observa una relacion positiva entre la
produccion de forraje y las especies con estatus de conservacion. El coeficiente
de correlacion de Spearman (Rho) es 0.93, lo que refleja que el 85.71% de la
produccidn del forraje es explicada por las especies con estatus de conservacion,
el 14.29% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es significativo (p < a), pero la relacion positiva. Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipdtesis de investigacion es falsa.
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Especies invasoras (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

L .
2 3 4000
Produccion de forraje MS (kg/ha)

Especles luvas

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

2 : 400K
Produccién de forraje MS (kg/ha)

Produccién de forraje y especies invasoras

Produccion de forraje y especies invasoras

(época himeda) (época seca)
r=-0.13

r’=0.02

p=0.33
%= 25.71

r=051 p=1

r’=0.26 %=1.71

Figura 4-73: Correlacion entre produccién de forraje y especies invasoras
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y las especies invasoras. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.51,
lo que refleja que el 25.71% de la produccion del forraje es explicada por las
especies invasoras, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de
la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la produccion de forraje y
las especies invasoras. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.13,
lo que refleja que el 1.71% de la produccién del forraje es explicada por las
especies invasoras, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de
la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipdtesis de investigacion es falsa.
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Vigor (cm)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

.
Vigor (cm)

) 100!
Produccion de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y vigor (época hiimeda) Produccion de forraje y vigor (época seca)
p=0.10 r=0.77 p=0.14 r=0.66
%= 59.51 r’=0.60 %= 43.18 r’=0.43

Figura 4-74: Correlacion entre produccion de forraje y vigor

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y el vigor de las especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
0.77, lo que refleja que el 59.51% de la produccion del forraje es explicada por el
vigor de las especies, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),
la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje y el
vigor de las especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.66, lo
que refleja que el 43.18% de la produccion del forraje es explicada por el vigor de
las especies, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > «). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipétesis de investigacion es falsa.
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Tendencia del pastizal (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

endencia (%

Tendencia

Produccién de forraje MS (kg/ha) Produccién de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y tendencia (época hiimeda) Produccion de forraje y tendencia (época seca)
p=0.24 r=-0.54 p=0.003 r=-1
%= 29.50 r’=0.30 %= 100 r’=1

Figura 4-75: Correlacion entre produccién de forraje y tendencia

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la produccion de forraje
y la tendencia. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
-0.54, lo que refleja que el 29.50% de la produccién del forraje es explicada por
la tendencia, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la produccion de forraje y la
tendencia. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
-1, lo que refleja que el 100% de la produccién del forraje es explicada por la
tendencia. El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < a). Por lo

tanto, se rechaza Ho (r£0), la hip6tesis de investigacion es verdadera.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la produccion de forraje con cada uno

de los indicadores de la integridad biotica en época humeda (febrero, 2019).
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Tabla 4-55:  Efecto de la Produccion de forraje en la Integridad biotica
(época humeda)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Riqueza de especies (S) positiva 59.51
indice de diversidad de .
especies (bits/indv) positiva EAS
Produccionde  Integridad Especies con estatus de positiva 85.71
forraje bidtica conservacion (n°)
Especies invasoras (%) positiva 25.71
Vigor (cm) positiva 59.51
Tendencia (%) negativa 29.50

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), la correlacion entre la
produccion de forraje y la presencia de especies con estatus de conservacion, y
con el indice de diversidad de las especies, presentaron resultados significativos
(p < a); sin embargo, esta correlacion fue positiva. Los demas indicadores de la
estabilidad del presentaron resultados no significativos (p > o); por lo que, la
hip6tesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la produccion de
forraje en época humeda tiene un efecto cuantitativamente negativo en la

integridad bidtica del bofedal de Conococha.

Es asi, que la produccion de forraje en época humeda tiene un efecto
cuantitativamente positivo con la presencia de especies con estatus de
conservacion (85.71%) y con en el indice de diversidad de las especies (78.45%),
y un efecto cualitativamente positivo con la riqueza y vigor de las especies
(59.51%). Unicamente, la tendencia presenta una relacion cualitativamente
negativa (29.5%), esto podria deberse a que los sitios con mayor produccion de
forraje (UM5 y UMG), presentaron la menor tendencia del pastizal, por presentar
un menor contenido de mantillo o presencia de especies en pedestal, debido a que
su composicion corresponde a un bofedal graminoide (tipo Il), con un estrato

herbaceo de 30 cm de altura en promedio, dominado por Festuca rigescens.
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Las relaciones cualitativamente positivas podrian explicarse debido a la diferente
composicion de especies en los sitios de pastizal evaluados, donde los sitios de
pastizal UM1, UM2 y UM4, corresponden a un bofedal de plantas pulvinadas (tipo
[), con un estrato herbaceo de 20 cm de altura en promedio, dominado por
Distichia filamentosa, mientras que los sitios de pastizal UM3, UM5 y UM6,
corresponden a un bofedal graminoide (tipo 1), con un estrato herbaceo de 30 cm
de altura en promedio, dominado por Festuca rigescens. Asimismo, las alpacas se
encontraron pastando Unicamente en el bofedal de plantas pulvinadas (tipo 1), en
los sitios de pastizal UM1, UM2 y UM4, aprovechando las especies del estrato
bajo, que presentan una mayor proporcion de especies deseables en para estos
animales en su composicion, mientras que la mayor cantidad de vacunos y ovinos
se encontraron pastando en el bofedal graminoide (tipo I1), en los sitios de pastizal
UM5 y UMG. Por lo tanto, coincide con lo indicado por Florez (2005), donde cada
sitio pastoreado se comportara de manera diferente, dependiendo del sitio en el
que ocurre, el animal que pastorea y la estacion de muestreo, donde lo que

representa un buen alimento para un tipo de animal puede ser pobre para otro.

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la produccion de forraje
con cada uno de los indicadores de la integridad biGtica en época seca
(julio, 2019).

Tabla 4-56:  Efecto de la Produccion de forraje en la Integridad bidtica
(época seca)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Riqueza de especies (S) positiva 41.90

indice de diversidad de

especies (bits/indv) positiva 59.51
Produccion de Integridad Especies con estatus de positiva 85.71
forraje bidtica conservacion (n°)
Especies invasoras (%) negativa 1.71
Vigor (cm) positiva 43.18
Tendencia (%) negativa 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el coeficiente de correlacién de Spearman (Rho), la correlacion entre la
produccion de forraje y la presencia de especies con estatus de conservacion
presentd un resultado significativo (p < a); sin embargo, esta correlacion fue
positiva. Unicamente, la correlacion entre la produccion de forraje y la tendencia
presentd un resultado significativo (p < a) con una relaciéon cuantitativamente
negativa; por lo que, la hipdtesis de investigacion es parcialmente falsa y no se
puede afirmar que la produccion de forraje en época seca tiene un efecto

cuantitativamente negativo en la integridad biotica del bofedal de Conococha.

Es asi, que la produccion de forraje en época seca tiene un efecto
cuantitativamente positivo con la presencia de especies con estatus de
conservacion (85.71%), y un efecto cualitativamente positivo con en el indice de
diversidad de las especies (59.51%), con la riqueza (41.90%) y con el vigor de las
especies (43.18%), mientras que con la tendencia presenta un efecto
cuantitativamente negativo (100%) y también cualitativamente con las especies
invasoras, pero con una minima influencia (1.71%). Al igual que en la época
himeda, esto podria deberse a que los sitios con mayor produccion de forraje
(UM5 y UMS6), presentaron la menor tendencia del pastizal, por presentar un
menor contenido de mantillo o presencia de especies en pedestal, debido a que su
composicién corresponde a un bofedal graminoide (tipo II), con un estrato
herbaceo de 30 cm de altura en promedio, dominado por Festuca rigescens.
En cuanto al % de especies invasoras, es importante indicar, que en el area de
estudio la presencia de especies invasoras es baja, en época humeda se
identificaron 2 especies en 2 sitios de pastizal (UM2 y UM5), mientras que en la
época seca, Unicamente se registrd una especie en UM2, en los demas sitios el
valor fue nulo, razén por la cual se observan relaciones diferentes segun la época

de evaluacion.

Las relaciones cualitativamente positivas en la época seca, también podrian
explicarse debido a la diferente composicion de especies y las especies que hacen
uso del pastizal, lo que coincide con lo indicado por Florez (2005), donde cada
sitio pastoreado se comportara de manera diferente, dependiendo del sitio en el
que ocurre, el animal que pastorea y la estacion de muestreo, donde lo que

representa un buen alimento para un tipo de animal puede ser pobre para otro.

207



4.2.7 Efecto de la produccion de forraje en la funcion hidroldgica

Se establecid la siguiente hipétesis de investigacion:

e La produccion de forraje en funcion a la temporada de muestreo tiene un

efecto negativo en la funcién hidrolégica.

La variable independiente produccion de forraje (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente funcién hidrologica (YY) como son:
disponibilidad de agua y calidad de agua, para cada época de evaluacién, como se

muestra a continuacion.

Disponibilidad de agua (L/s)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Caudal (L/s)
Caudal (L/s)

* e .e 0
0 1000 5000 X 00 2000 3001 1000

Produccion de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y disponibilidad de agua Produccion de forraje y disponibilidad de agua
(época humeda) (época seca)
p=1 r=-0.03 p=1 r=-0.03
%=0.11 r’=0.001 %=0.11 r’=0.001

Figura 4-76: Correlacion entre produccidon de forraje y disponibilidad de agua
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la produccion de forraje
y la disponibilidad de agua. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es
-0.03, lo que refleja que Gnicamente el 0.11% de la produccion del forraje es
explicada por la disponibilidad de agua, el porcentaje restante se debe a otros
factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo

tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion es falsa.

208



De igual manera, en época seca se observa una relacion negativa entre la
produccion de forraje y la disponibilidad de agua. El coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) es -0.03, lo que refleja que unicamente el 0.11% de la produccion
del forraje es explicada por la disponibilidad de agua, el porcentaje restante se
debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo
(p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis de investigacion es falsa.

Calidad del agua (pH)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

pH
pH

Produccién de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y pH (época himeda) Produccion de forraje y pH (época seca)
p=0.56 r=0.26 p=0.36 r=0.43
%= 6.61 r’=0.07 %=18.37 r’=0.18

Figura 4-77: Correlacion entre produccion de forraje y pH

Fuente: Elaboracién propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y el pH del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.26, lo que
refleja que el 6.61% de la produccion del forraje es explicada por el pH del agua,
el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de

investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje y el
pH del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.43, lo que
refleja que el 18.37% de la produccidn del forraje es explicada por el pH del agua,
el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de

investigacion es falsa.
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Calidad del agua (C.E.)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

4000
Produccidn de forraje MS (kg/ha)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

2 3 1000
Produccidn de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y C.E. (época himeda)

Produccion de forraje y C.E. (época seca)

p=0.37 r=0.46 p=0.42 r=0.37

%= 2151 r’=0.22 %= 13.80 r’=0.14

Figura 4-78: Correlacion entre produccién de forraje y C.E.

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y la C.E. del agua. EIl coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.46, lo
que refleja que el 21.51% de la produccidn del forraje es explicada por la C.E. del
agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje y la
C.E. del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.37, lo que
refleja que el 13.80% de la produccion del forraje es explicada por la C.E. del
agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis

de investigacion es falsa.
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Calidad del agua (STD)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

D (pp
STD (ppm)

Produccion de forraje MS (kg/ha) Produccién de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y STD (época htimeda) Produccion de forraje y STD (época seca)
p=0.18 r=0.60 p=0.30 r=0.49
%= 36.00 r’=0.36 %= 23.59 r’=0.24

Figura 4-79: Correlacion entre produccién de forraje y STD

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y los STD del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.60, lo
que refleja que el 36% de la produccion del forraje es explicada por los STD del
agua, el 64% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis de

investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la produccién de forraje y los
STD del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.49, lo que
refleja que el 23.59% de la produccion del forraje es explicada por los STD del
agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis

de investigacion es falsa.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la produccion de forraje con cada uno
de los indicadores de la funcién hidrolégica en época humeda
(febrero, 2019).
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Tabla 4-57:  Efecto de la Produccion de forraje en la Funcion hidrologica
(época humeda)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Disponibilidad de agua (L/s) negativa 0.11
Produccién de Funcién Calidad de agua (pH) positiva 6.61
forraje hidrolégica Calidad de agua (C.E.) positiva 21.51
Calidad de agua (STD) positiva 36.00

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la funcion hidrolégica correlacionados con la produccién de forraje
en la época humeda presentd resultados significativos (p < o); por lo que, la
hipdtesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la produccion de
forraje en época humeda tiene un efecto cuantitativamente negativo en la funcién

hidrolégica del bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la produccién de forraje en época humeda tiene un
efecto cualitativamente negativo de 0.11% con la disponibilidad de agua, mientras
que con los demas indicadores se tiene un efecto cualitativamente positivo, de
36% con los STD, 21.51% con la C.E. y con en el pH del agua, tiene una minima
influencia (6.61%).

Si bien, durante la época humeda mejora la disponibilidad de pastos, debido al
incremento de las precipitaciones (Florez, 2005), los resultados negativos entre la
produccién y la disponibilidad de agua, se debe a que Unicamente en dos
estaciones de muestreo (UM2 y UM3) se encontraron aguas discurriendo por la
superficie del suelo, lo que permitié la estimacion del caudal de agua, mientras
que en los demas sitos el resultado fue nulo; por lo que, no seria muy

representativo.

Las relaciones cualitativamente positivas en la época himeda, entre la produccion
de forraje y la calidad de agua, podrian estar influenciadas debido a otros factores
como las caracteristicas de la textura del suelo, el contenido de materia organica

en descomposicion, la composicion vegetal en el bofedal, entre otros.
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Sin embargo, es importante indicar, que en época himeda, todas las estaciones de
muestreo se encuentran dentro de los Estandares de Calidad de Agua
(D.S. N° 004-2017-MINAM), para las categorias 3 y 4, a excepcion del pH en las
estaciones UM1 y UM2 que presentaron valores ligeramente &cidos de manera

natural.

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la produccion de forraje
con cada uno de los indicadores de la funcion hidrologica en época seca
(julio, 2019).

Tabla 4-58:  Efecto de la Produccion de forraje en la Funcion hidrolégica

(época seca)
VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Disponibilidad de agua (L/s) negativa 0.11
Produccién de Funcién Calidad de agua (pH) positiva 18.37
forraje hidroldgica Calidad de agua (C.E.) positiva 13.80
Calidad de agua (STD) positiva 23.59

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la funcién hidroldgica correlacionados con la produccion de forraje
en la época seca presento resultados significativos (p < a); por lo que, la hipotesis
de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la produccion de forraje en
época seca tiene un efecto cuantitativamente negativo en la funcion hidroldgica

del bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la produccion de forraje en época seca tiene un efecto
cualitativamente negativo de 0.11% con la disponibilidad de agua, mientras que
con los demas indicadores se tiene un efecto cualitativamente positivo, de 23.59%
con los STD, 18.37% con el pH del agua y 13.80% con la C.E.

Si bien, en la estacion seca es cuando comienza a escasear el forraje, los bofedales
son el resguardo para el pastoreo de alpacas, ovinos y llamas (Florez, 2005); por
lo que, los resultados negativos entre la produccién y la disponibilidad de agua, se
podria deber a que Unicamente en dos estaciones de muestreo (UM2 y UM3) se
encontraron aguas discurriendo por la superficie del suelo, lo que permitio la
estimacion del caudal de agua, en los demas sitos el resultado fue nulo; por lo que,

no seria muy representativo.
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De igual manera, las relaciones cualitativamente positivas en la época seca, entre
la produccion de forraje y la calidad de agua, podrian estar influenciadas debido a
otros factores como las caracteristicas de la textura del suelo, el contenido de
materia organica en descomposicion, la composicion vegetal en el bofedal, entre
otros. Sin embargo, es importante indicar, que en época seca, todas las estaciones
de muestreo se encuentran dentro de los Estandares de Calidad de Agua
(D.S. N° 004-2017-MINAM), para las categorias 3 y 4, a excepcion del pH en las
estaciones UM1 y UM2 que presentaron valores ligeramente &cidos de manera

natural.
4.2.8 Efecto de la produccion de forraje en la estabilidad del sistema

Se establecid la siguiente hipdtesis de investigacion:

e La produccion de forraje en funcion a la temporada de muestreo tiene un

efecto negativo en la estabilidad del sistema.

La variable independiente produccién de forraje (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente estabilidad del sistema (Y) como son:
signos de erosion, cobertura vegetal, materia organica y carbono total, para cada

época de evaluacion, como se muestra a continuacion.

Signos de erosion (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

esnudo

Y de suelo d

* *e *e
200 30 1000 S 2 400
Produccion de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y signos de erosion Produccion de forraje y signos de erosion
(época humeda) (época seca)
p=0.67 r=-0.39 p=0.28 r=0.58
%=15.43 r’=0.15 %= 33.27 r’=0.33

Figura 4-80: Correlacion entre produccion de forraje y signos de erosion

Fuente: Elaboracion propia
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En época humeda se observa una relacion negativa entre la produccion de forraje
y los signos de erosion. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.39,
lo que refleja que el 15.43% de la produccidn de forraje es explicada por la erosion
del suelo, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis
de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje y los
signos de erosion. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.58, lo que
refleja que el 33.27% de la produccion de forraje es explicada por la erosién del
suelo, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hip6tesis

de investigacion es falsa.

Cobertura vegetal (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacién Spearman ES (julio, 2019)

getal(%)

egetal(%)

Cobertura veg
Cobertura v

200 3000 400( 5000 6000 ) 100t 200( 3000 4000

Produccién de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y cobertura vegetal Produccion de forraje y cobertura vegetal (época
(época humeda) seca)
p=0.03 r=0.83 p=10.24 r=0.54
%= 68.65 r’= 0.69 %= 29.47 r’=0.29

Figura 4-81: Correlacion entre produccién de forraje y cobertura vegetal

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje
y la cobertura vegetal. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.83,
lo que refleja que el 68.65% de la produccidn de forraje es explicada por la erosion
del suelo, el 31.35% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es significativo (p < a), pero la relacion positiva. Por lo tanto, se acepta

Ho (r=0), la hipétesis de investigacion es falsa.
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En época seca se observa una relacion positiva entre la produccion de forraje y la
cobertura vegetal. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.54, lo que
refleja que el 29.47% de la produccion de forraje es explicada por la erosion del
suelo, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

Materia orgéanica (%o)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

9% MLO.
2% MLO

X ) 4 X 4000
Produccién de forraje MS (kg/ha) Produccion de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y materia orgénica Produccion de forraje y materia organica (época
(época humeda) seca)
p=0.12 r=-0.72 p=0.20 r=-0.64
%= 52.52 r’=0.53 %= 40.67 r’=0.41

Figura 4-82: Correlacion entre produccion de forraje y materia organica
Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion negativa entre la produccion de forraje
y la materia orgéanica. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.72,
lo que refleja que el 52.52% de la produccion de forraje es explicada por la materia
organica, el 47.48% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la produccién de forraje y la
materia organica. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.64, lo que
refleja que el 40.67% de la produccion de forraje es explicada por la materia
organica, el 59.33% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

216



Carbono (t C/ha)

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019)
. .

el 400
Produccién de forraje MS (kg/ha)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

t C/ha

2 4000
Produccidn de forraje MS (kg/ha)

Produccion de forraje y carbono total (época himeda)

p=0.12 r=-0.72

Produccion de forraje y carbono total (época seca)

p=0.20 r=-0.64

%= 52.52 r’=0.53 %= 40.67 r’=0.41

Figura 4-83: Correlacion entre produccidn de forraje y carbono total

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la produccion de forraje
y el carbono total. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es -0.72, lo
que refleja que el 52.52% de la produccion de forraje es explicada por el carbono
total, el 47.48% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis
de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la produccién de forraje y el
carbono total. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.64, lo que
refleja que el 40.67% de la produccion de forraje es explicada por el carbono total,
el 59.33% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de

investigacion es falsa.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la produccion de forraje con cada uno
de la estabilidad del
(febrero, 2019).

los indicadores de sistema en época hldmeda

Tabla 4-59:  Efecto de la Produccion de forraje en la Estabilidad del sistema
(época hiimeda)
VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Signos de erosion (%) negativa 15.43
Cobertura vegetal (%) positiva 68.65
Produccion de forraje  Estabilidad del sistema
Materia organica (%) negativa 52.52
Carbono total (t C/ha) negativa 52.52

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), Unicamente la
correlacion entre la produccion de forraje y la cobertura vegetal en época humeda
presentd un resultado significativo (p < o); sin embargo, esta correlacion fue
positiva. Los demas indicadores de la estabilidad del sistema presentaron
resultados no significativos (p > a); por lo que, la hip6tesis de investigacion es
falsa y no se puede afirmar que la produccion de forraje en época humeda tiene

un efecto cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de Conococha.

Es asi, que se muestra que la produccion de forraje en época himeda tiene un
efecto cuantitativamente positivo de 68.65% con la cobertura vegetal, mientras
que con los demas indicadores se tiene un efecto cualitativamente negativo,
52.52% con la materia organica y el carbono total, respectivamente y 15.43% con

los signos de erosion.

La relacion positiva entre la produccién de forraje y el porcentaje de cobertura
vegetal se debe a que durante la estacion de lluvias mejora la oferta de forraje,
debido a la humedad producida por las precipitaciones (Florez, 2005). En cuanto
al porcentaje de suelo desnudo, Unicamente en el sitio UM4 se registraron zonas
con presencia de suelo desnudo y/o roca con un 2.33%, mientras que en los demas
sitios la presencia de suelo desnudo fue nula.

Por otro lado, segun Leon (2016) diversas investigaciones realizadas por
diferentes autores sostienen que el pastoreo puede incrementar, reducir o no tener
influencia sobre el contenido de la materia organica. Para el presente caso de
estudio, en el bofedal Conococha, se presenta una relacion negativa entre la
produccidn de forraje y el contenido de materia organica y el carbono total. Esto
podrian explicarse debido a la diferente composicidn de especies en el bofedal,
donde los sitios de pastizal UM1, UM2 y UM4, corresponden a un bofedal de
plantas pulvinadas (tipo 1), con un estrato herbaceo de 20 cm de altura en
promedio, dominado por Distichia filamentosa, mientras que los sitios de pastizal
UM3, UM5 y UMB, corresponden a un bofedal graminoide (tipo Il), con un estrato

herbaceo de 30 cm de altura en promedio, dominado por Festuca rigescens.
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Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la produccion de forraje
con cada uno de los indicadores de la estabilidad del sistema en época seca
(julio, 2019).

Tabla 4-60:  Efecto de la Produccion de forraje en la Estabilidad del sistema
(época seca)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Signos de erosion (%) positiva 33.27
Cobertura vegetal (%) positiva 29.47

Produccion de forraje  Estabilidad del sistema ) ) ]
Materia organica (%) negativa 40.67

Carbono total (t C/ha) negativa 40.67

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), todos los indicadores
de la estabilidad del sistema presentaron resultados no significativos (p > a); por
lo que, la hipétesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la
produccion de forraje en época seca tiene un efecto cuantitativamente negativo en

la estabilidad del bofedal de Conococha.

Es asi, que se muestra que la produccién de forraje en época seca tiene un efecto
cualitativamente positivo de 33.27% con los signos de erosion y de 29.47% con
la cobertura vegetal, mientras que con los demas indicadores se tiene un efecto
cualitativamente negativo, de 40.67% con la materia organica y el carbono total,

respectivamente.

La relacién positiva entre la produccién de forraje y el porcentaje de cobertura
vegetal se debe a que si bien, en la estacion seca es cuando comienza a escasear
el forraje, los bofedales son el resguardo para el pastoreo de alpacas, ovinos y
llamas (Florez, 2005). A diferencia de la época humeda, en la época seca todos
los sitios de pastizal registraron suelos desnudos. Estos valores indican leves
signos de fragmentacion y la presencia de un ligero grado de erosion en los suelos
del area de estudio, siendo mas evidente en época seca que en epoca humeda, que
puede estar asociado a la estacionalidad, debido a la escasez de agua en época

Seca.

De igual manera, se presenta una relacion negativa entre la produccién de forraje
y el contenido de materia organica y el carbono total. Esto podria explicarse

debido a la diferente composicion de especies en el bofedal (tipo I y tipo I1).
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4.2.9 Efecto de la carga animal en la integridad bidtica

Se establecid la siguiente hipotesis de investigacion:

e Lacargaanimal actual en funcion a la temporada de muestreo tiene un efecto

negativo en la integridad bidtica.

La variable independiente carga animal actual (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente integridad bidtica (Y) como son:
riqueza de especies, indice de diversidad, especies con estatus de conservacion,
especies invasoras, vigor y tendencia del pastizal, para cada época de evaluacion,

Como Se muestra a continuacion.

Riqueza de especies (S)

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Riqueza de especies (S)
L ]
Riqueza de especies (5)

400 500 601 70( 0 10 200 30( 400
Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y riqueza de especies Carga animal actual y riqueza de especies
(época humeda) (época seca)
p=0.10 r=-0.77 p=0.66 r=-0.24
%=59.51 r’=0.60 %= 5.54 r’=0.06

Figura 4-84: Correlacion entre carga animal actual y riqueza de especies

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
la riqueza de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.77,
lo que refleja que el 59.51% de la carga animal actual es explicada por la riqueza
de las especies, el 40.49% restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipétesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacidén negativa entre la carga animal actual y la
riqueza de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.24, lo
que refleja que el 5.54% de la carga animal actual es explicada por la riqueza de
las especies, el 94.46% restante se debe a otros factores.
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El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se
acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion es falsa.

indice de diversidad de especies (bits/indv)

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacién Spearman ES (julio, 2019)

indv)
H' (bits/indv)

H' (bits,

100 500 601 700 0 i 200 300 401
Carga animal actual (UAQ) Carga animal actual (UAQ)

Carga animal actual y diversidad de especies Carga animal actual y diversidad de especies
(época humeda) (época seca)
p=0.14 r=-0.71 p=0.10 r=-0.77
%= 51.02 r’=0.51 %= 59.51 r’=0.60

Figura 4-85: Correlacion entre carga animal actual y diversidad de especies
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
la diversidad de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es
-0.71, lo que refleja que el 51.02% de la carga animal actual es explicada por la
diversidad de las especies, el 48.98% restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y la
diversidad de especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.77,
lo que refleja que el 59.51% de la carga animal actual es explicada por la
diversidad de las especies, el 40.49% restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.
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Especies con estatus de conservacion

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

N° especies en conservacion
N° especies en conservacion

. . .
10¢ 2 30 AC 501 ( 0 ) A 300 40
Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y especies con estatus de Carga animal actual y especies con estatus de
conservacion (época himeda) conservacion (época seca)
p=0.13 r=-0.74 p=0.13 r=-0.74
%= 54.86 r’=0.55 %= 54.86 r’=0.55

Figura 4-86: Correlacion entre carga animal actual y especies con estatus de
conservacion

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
las especies con estatus de conservacion. El coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) es -0.74, lo que refleja que el 54.86% de la carga animal actual
es explicada por las especies con estatus de conservacion, el 45.14% restante se
debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo
(p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis de investigacion es falsa.

De igual manera, en época seca se observa una relacion negativa entre la carga
animal actual y las especies con estatus de conservacion. El coeficiente de
correlacion de Spearman (Rho) es -0.74, lo que refleja que el 54.86% de la carga
animal actual es explicada por las especies con estatus de conservacion, el 45.14%
restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no
significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion

es falsa.
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Especies invasoras (%)

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019)

Especies invasoras (%)

Carga animal actual (UAO)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

invasoras (%)

Especies

2 3 40
Carga animal actual (UAOQ)

Carga animal actual y especies invasoras
(época himeda)

p=0.87 r=-0.10

Carga animal actual y especies invasoras
(época seca)

p=0.33 r=0.65

%= 1.03 r’=0.01 %= 42.86 r’=0.43

Figura 4-87: Correlacion entre carga animal actual y especies invasoras

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
las especies invasoras. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.10,
lo que refleja que unicamente el 1.03% de la carga animal actual es explicada por
las especies invasoras, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y las
especies invasoras. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.65, lo
que refleja que el 42.86% de la carga animal actual es explicada por las especies
invasoras, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.
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Vigor (cm)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

Carga animal actual (UAQ)

Correlacién Spearman ES (julio, 2019)

A
Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y vigor (época himeda)

p=0.80 r=-0.09

Carga animal actual y vigor (época seca)

p=0.24 r=-0.54

%=0.74 r’=0.007 %= 29.50 r’=0.30

Figura 4-88: Correlacion entre carga animal actual y vigor

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
el vigor de las especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.09,
lo que refleja que Gnicamente el 0.74% de la carga animal actual es explicada por
el vigor de las especies, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado
de la prueba estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),
la hipotesis de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y el
vigor de las especies. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.54,
lo que refleja que el 29.5% de la carga animal actual es explicada por el vigor de
las especies, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la
prueba estadistica es no significativo (p > «). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la

hipétesis de investigacion es falsa.
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Tendencia del pastizal (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

y 100
Carga animal actual (UAO)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y tendencia (época himeda)

Carga animal actual y tendencia (época seca)

p=0.24 r=0.54
%= 29.50

p=0.71 r=-0.14

%= 2.04 r’=0.02 r’=0.30

Figura 4-89: Correlacion entre carga animal actual y tendencia

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
la tendencia. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.14, lo que
refleja que el 2.04% de la carga animal actual es explicada por la tendencia, el
porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis de

investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y la
tendencia. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.54, lo que refleja
que el 29.5% de la carga animal actual es explicada por la tendencia, el porcentaje
restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no
significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion

es falsa.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la carga animal con cada uno de los
indicadores de la integridad bidtica en época humeda (febrero, 2019).
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Tabla 4-61:  Efecto de la Carga animal en la Integridad biotica
(época humeda)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Riqueza de especies (S) negativa 59.51
e ey e s

. Integridad Especies con estatus de .

Carga animal bidtica conservacion (n°) negativa 54.86
Especies invasoras (%) negativa 1.03
Vigor (cm) negativa 0.74
Tendencia (%) negativa 2.04

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), la correlacion entre la
carga animal y todos los indicadores de la integridad bidtica es negativa en la
época humeda; sin embargo, todos los resultados fueron no significativos (p > a);
por lo que, la hipotesis de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la carga
animal en época humeda tiene un efecto cuantitativamente negativo en la

integridad bidtica del bofedal de Conococha.

Es asi, que se muestra que la carga animal en época himeda tiene un efecto
cualitativamente negativo de 59.51% con la riqueza de las especies, seguido de un
efecto cualitativamente negativo con la presencia de especies con estatus de
conservacion (54.86%) y con el indice de diversidad de las especies (51.02%), los
demaés indicadores de la integridad bidtica tienen una correlacion cualitativamente

negativa, pero con minima influencia (menores a 2.5%).

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la carga animal con cada
uno de los indicadores de la integridad bidtica en época hdmeda
(julio, 2019).
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Tabla 4-62:  Efecto de la Carga animal en la Integridad biotica

(época seca)
VI (X) VD (Y) Indicador Relacién %
Riqueza de especies (S) negativa 5.54
s de S g 5o
. Integridad Especies con estatus de .
Carga animal bidtica conservacion (n°) negativa 54.86
Especies invasoras (%) positiva 42.86
Vigor (cm) negativa 29.50
Tendencia (%) positiva 29.50

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la integridad bidtica correlacionados con la carga animal en la
época seca presentd resultados significativos (p < a); por lo que, la hipétesis de
investigacion es falsa y no se puede afirmar que la carga animal en época seca
tiene un efecto cuantitativamente negativo en la integridad biotica del bofedal de

Conococha.

Sin embargo, se observa que la carga animal en época seca tiene un efecto
cualitativamente negativo de 59.51% con el indice de diversidad de las especies,
seguido de un efecto cualitativamente negativo con la presencia de especies con
estatus de conservacion (54.86%), con el vigor de las especies (29.5%) y con la
riqueza de las especies (5.54%), mientras que con los demas indicadores se tiene
un efecto cualitativamente positivo, de 42.86% con las especies invasoras y de

29.5% con la tendencia del pastizal.

Esto esta relacionado, con los resultados obtenidos en época seca, donde las
tendencias del pastizal son positivas, pero en menor porcentaje que durante la
época humeda, lo que puede estar asociado a la estacionalidad. Ademas, la carga
animal fue mayor en época seca en comparacién con la época himeda, ya que son
las Unicas areas que presentan humedad en la época seca del ciclo hidrico y son el

resguardo para el pastoreo de animales en épocas de escasez.

227



En cuanto al porcentaje de especies invasoras, es importante indicar, que en el
area de estudio la presencia de especies invasoras es baja, en época himeda se
identificaron 2 especies en 2 sitios de pastizal (UM2 y UMb), mientras que en la
época seca, Unicamente se registrd una especie en UM2, en los demas sitios el
valor fue nulo, razén por la cual se obsevan relaciones diferentes segun la época

de evaluacion.
4.2.10 Efecto de la carga animal en la funcion hidrologica

Se establecid la siguiente hipdtesis de investigacion:

e Lacargaanimal actual en funcion a la temporada de muestreo tiene un efecto

negativo en la funcion hidrolégica.

La variable independiente carga animal actual (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente funcion hidroldgica (YY) como son:
disponibilidad de agua y calidad de agua, para cada época de evaluacion, como se

muestra a continuacion.

Disponibilidad de agua (L/s)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

s)
s)

Caudal (L
Caudal (1

e . .
1 200 3 400 5 00 ) l 200 3 4
Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y disponibilidad de agua Carga animal actual y disponibilidad de agua
(época humeda) (época seca)
p=0.93 r=-0.07 p=0.7. r=0.17
%= 0.46 r’= 0.005 %= 2.86 r’=0.03

Figura 4-90: Correlacion entre carga animal actual y disponibilidad de agua
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
la disponibilidad de agua. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es -
0.07, lo que refleja que unicamente el 0.46% de la carga animal actual es explicada

por la disponibilidad de agua, el porcentaje restante se debe a otros factores.
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El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se
acepta Ho (r=0), la hipotesis de investigacion es falsa.

De igual manera, en época seca se observa una relacion positiva entre la carga
animal actual y la disponibilidad de agua. El coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) es 0.17, lo que refleja que Gnicamente el 2.86% de la carga animal
actual es explicada por la disponibilidad de agua, el porcentaje restante se debe a
otros factores. El resultado de la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por

lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipétesis de investigacion es falsa.

Calidad del agua (pH)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAOQ)

Carga animal actual y pH (época hiumeda) Carga animal actual y pH (época seca)
p=0.80 r=0.09 p=0.36 r=-0.43
%=0.73 r’=0.007 %= 18.37 r’=0.18

Figura 4-91: Correlacion entre carga animal actual y pH

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y
el pH del agua. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es 0.09, lo que
refleja que Unicamente el 0.73% de la carga animal actual es explicada por el pH
del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis

de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacidén negativa entre la carga animal actual y el
pH del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.43, lo que
refleja que unicamente el 18.37% de la carga animal actual es explicada por el pH
del agua, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hip6tesis

de investigacion es falsa.
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Calidad del agua (C.E.)

Correlacién Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

CE (uS/cm)

3 101 4§
Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y C.E. (época himeda) Carga animal actual y C.E. (época seca)
p=0.27 r=-0.55 p=0.71 r=-0.14
%= 30.34 r’=0.30 %=2.04 r’=0.020

Figura 4-92: Correlacion entre carga animal actual y C.E.
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
la C.E. del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.55, lo que
refleja que el 30.34% de la carga animal actual es explicada por la C.E. del agua,
el 69.66% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis de

investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y la
C.E. del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.14, lo que
refleja que el 2.04% de la carga animal actual es explicada por la C.E. del agua,
el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de

investigacion es falsa.
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Calidad del agua (STD)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

.

STD (ppm)
.
STD (ppm)

Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y STD (época himeda) Carga animal actual y STD (época seca)
p=0.18 r=-0.60 p=0.42 r=-0.37
%= 36.00 r’=0.36 %= 13.80 r’=0.14

Figura 4-93: Correlacion entre carga animal actual y STD
Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
los STD del agua. El coeficiente de correlacién de Spearman (Rho) es -0.60, lo
que refleja que el 36% de la carga animal actual es explicada por los STD del
agua, el 64% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis de

investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacién negativa entre la carga animal actual y los
STD del agua. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.37, lo que
refleja que el 313.8% de la carga animal actual es explicada por los STD del agua,
el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de

investigacion es falsa.
En la siguiente tabla se muestra el efecto de la carga animal con cada uno de los
indicadores de la funcion hidrologica en época hiumeda (febrero, 2019).

Tabla 4-63:  Efecto de la Carga animal en la Funcion hidrolégica
(época hiimeda)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Disponibilidad de agua (L/s) negativa 0.46
Carga animal hi’;?gfggrca CCafidad de agua (pH) positi-va 0.73
alidad de agua (C.E.) negativa 30.34
Calidad de agua (STD) negativa 36.00

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la funcion hidrolégica correlacionados con la carga animal en la
época humeda presento resultados significativos (p < a); por lo que, la hipdtesis
de investigacion es falsa y no se puede afirmar que la carga animal en época
hdmeda tiene un efecto cuantitativamente negativo en la funcion hidrolégica del

bofedal de Conococha.

Sin embargo, se observa que la carga animal en época hiumeda tiene un efecto
cualitativamente negativo de 36% con los STD, de 30.34% con la C.E. y de 0.46%
con ladisponibilidad de agua, mientras que con el pH del agua, la relacion positiva
tiene una minima influencia (0.73%), resultado que podria estar influenciado
debido a otros factores como las caracteristicas de la textura del suelo, el contenido
de materia organica en descomposicion, la composicion vegetal en el bofedal,

entre otros.

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la carga animal con cada
uno de los indicadores de la funcion hidrolégica en época seca
(julio, 2019).

Tabla 4-64:  Efecto de la Carga animal en la Funcion hidrolégica

(época seca)
VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Disponibilidad de agua (L/s) positiva 2.86
. Funcién Calidad de agua (pH) negativa 18.37
Carga animal hidroldai ) )
Idrologica Calidad de agua (C.E.) negativa 2.04
Calidad de agua (STD) negativa 13.80

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), ninguno de los
indicadores de la funcién hidroldgica correlacionados con la carga animal en la
época seca presento resultados significativos (p < a); por lo que, la hipdtesis de
investigacion es falsa y no se puede afirmar que la carga animal en época seca
tiene un efecto cuantitativamente negativo en la funcién hidroldgica del bofedal

de Conococha.
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Sin embargo, se observa que la carga animal en época seca tiene un efecto
cualitativamente negativo de 18.34% con el pH del agua, seguido de 13.80% con
los STD y de 2.04% con la C.E., mientras que se muestra un efecto
cualitativamente positivo con la disponibilidad del agua con 2.86%, posiblemente
debido a que Unicamente en dos estaciones de  muestreo
(UM2 y UM3) se encontraron aguas discurriendo por la superficie del suelo, lo
que permitio la estimacion del caudal de agua, mientras que en los demas sitos el

resultado fue nulo; por lo que, no seria muy representativo.
4.2.11 Efecto de la carga animal en la estabilidad del sistema

Se establecid la siguiente hipotesis de investigacion:

e Lacargaanimal actual en funcidon a la temporada de muestreo tiene un efecto

negativo en la estabilidad del sistema.

La variable independiente carga animal actual (X) fue correlacionada con todos
los indicadores de la variable dependiente estabilidad del sistema (YY) como son:
signos de erosion, cobertura vegetal, materia organica y carbono total, para cada

época de evaluacion, como se muestra a continuacion.

Signos de erosion (%)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y signos de erosion Carga animal actual y signos de erosién
(época himeda) (época seca)
p=0.33 r=0.65 p=1 r=0.03
%= 42.86 r’=0.43 %=0.09 r’=0.0009

Figura 4-94: Correlacion entre carga animal actual y signos de erosion

Fuente: Elaboracion propia
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En época humeda se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y
los signos de erosion. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.65, lo
que refleja que el 42.86% de la carga animal actual es explicada por la erosion del
suelo, el 57.14% restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y los
signos de erosion. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.03, lo que
refleja que Unicamente el 0.09% de la carga animal actual es explicada por la
erosion del suelo, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de
la prueba estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0),

la hipotesis de investigacion es falsa.

Cobertura vegetal (%0)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

getal(%)
.
getal (%)

Cobertura ve,

100 2 A
Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y cobertura vegetal
(época humeda)

p=0.30 r=-0.49 p=0.42 r=0.37
%= 23.59 1= 0.24 %= 13.80 r=0.14

Carga animal actual y cobertura vegetal (época seca)

Figura 4-95: Correlacion entre carga animal actual y cobertura vegetal

Fuente: Elaboracion propia

En época humeda se observa una relacion negativa entre la carga animal actual y
la cobertura vegetal. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es -0.49, lo
que refleja que el 23.59% de la carga animal actual es explicada por la cobertura
vegetal, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.
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En época seca se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y la
cobertura vegetal. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.37, lo que
refleja que el 13.80% de la carga animal actual es explicada por la cobertura
vegetal, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

Materia orgéanica (%o)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019) Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

L] ]

% MLO.
%% MLO.

k 400 500 700 0 1 200 3 400
Carga animal actual (UAO) Carga animal actual (UAO)

Carga animal actual y materia organica
(época himeda)

p=0.58 r=0.29 p=0.24 r=0.58
%= 8.40 r’=0.08 %= 33.61 r’=0.34

Carga animal actual y materia orgéanica (época seca)

Figura 4-96: Correlacion entre carga animal actual y materia organica

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y
la materia organica. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.29, lo
que refleja que el 8.40% de la carga animal actual es explicada por la materia
organica, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > o). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y la
materia organica. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.58, lo que
refleja que el 33.61% de la carga animal actual es explicada por la materia
organica, el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba
estadistica es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis

de investigacion es falsa.
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Carbono (t C/ha)

Correlacion Spearman EH (febrero, 2019)

100 2 300 100
Carga animal actual (UAO)

Correlacion Spearman ES (julio, 2019)

101 200 300 100
Carga animal actual (UAOQ)

Carga animal actual y carbono total (época himeda)

p=0.58 r=0.29

Carga animal actual y carbono total (época seca)

p=0.24 r=0.58

%= 8.40 r’=0.08 %= 33.61 r’=0.34

Figura 4-97: Correlacion entre carga animal actual y carbono total

Fuente: Elaboracion propia

En época himeda se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y
el carbono total. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.29, lo que
refleja que el 8.40% de la carga animal actual es explicada por el carbono total, el
porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipdtesis de

investigacion es falsa.

En época seca se observa una relacion positiva entre la carga animal actual y el
carbono total. El coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) es 0.58, lo que
refleja que el 33.61% de la carga animal actual es explicada por el carbono total,
el porcentaje restante se debe a otros factores. El resultado de la prueba estadistica
es no significativo (p > a). Por lo tanto, se acepta Ho (r=0), la hipotesis de

investigacion es falsa.

En la siguiente tabla se muestra el efecto de la carga animal con cada uno de los

indicadores de la estabilidad del sistema en época humeda (febrero, 2019).

Tabla 4-65:  Efecto de la Carga animal en la Estabilidad del sistema
(época humeda)
VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Signos de erosion (%) positiva 42.86
Cobertura vegetal (%) negativa 23.59
Carga animal Estabilidad del sistema
Materia organica (%) positiva 8.40
Carbono total (t C/ha) positiva 8.40

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho), Unicamente la
correlacion entre la carga y la cobertura vegetal en época hiumeda fue negativa,
mientras que con todos los demas indicadores se obtuvo una correlacion positiva.
Ademas, todos los indicadores de la estabilidad del sistema presentaron resultados
no significativos (p > a); por lo que, la hipdtesis de investigacion es falsa y no se
puede afirmar que la carga animal en época himeda tiene un efecto

cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de Conococha.

Es asi, que se muestra que la carga animal en época humeda tiene un efecto
cualitativamente negativo de 23.59% con la cobertura vegetal, mientras que con
los demés indicadores se tiene un efecto cualitativamente positivo, 42.86% con
los signos de erosién y 8.4% con la materia organica y el carbono total,

respectivamente.

Estos resultados pueden deberse a que, en la época himeda Unicamente en el sitio
UM4 se registraron zonas con presencia de suelo desnudo y/o roca con un 2.33%,
mientras que en los demas sitios la presencia de suelo desnudo fue nula. Por otro
lado, seguin Leon (2016) diversas investigaciones realizadas por diferentes autores
sostienen que el pastoreo puede incrementar, reducir o no tener influencia sobre
el contenido de la materia organica. Para el presente caso de estudio, en el bofedal
Conococha, se presenta una relacion positiva con el contenido de materia organica

y el carbono total,

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra el efecto de la carga animal con cada
uno de los indicadores de la estabilidad del sistema en época seca
(julio, 2019).

Tabla 4-66:  Efecto de la Carga animal en la Estabilidad del sistema
(época seca)

VI (X) VD (Y) Indicador Relacion %
Signos de erosion (%) positiva 0.09
) . ) Cobertura vegetal (%) positiva 13.80
Carga animal Estabilidad del sistema ) ] »
Materia organica (%) positiva 33.61
Carbono total (t C/ha) positiva 33.61

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el coeficiente de correlacién de Spearman (Rho), todos los indicadores
de la estabilidad del sistema en época seca presentaron una correlaciéon positiva
con la carga animal. Ademas, todos los indicadores de la estabilidad del sistema
presentaron resultados no significativos (p > a); por lo que, la hipdtesis de
investigacion es falsa y no se puede afirmar que la carga animal en época seca
tiene un efecto cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de

Conococha.

Es asi, que se muestra que la carga animal en época seca tiene un efecto
cualitativamente positivo de 33.61% con la materia organica y el carbono total, de
13.80 con la cobertura vegetal y con los signos de erosion, tiene una minima
influencia (0.09%).

A diferencia de la época humeda, en la época seca todos los sitios de pastizal
registraron suelos desnudos. Estos valores indican leves signos de fragmentacion
y la presencia de un ligero grado de erosion en los suelos del area de estudio,
siendo mas evidente en época seca que en época humeda, que puede estar asociado
a la estacionalidad. Es importante indicar, que la carga animal fue mayor en época
seca en comparacion con la época humeda, lo que representaria que un mayor
pisoteo del ganado y en consecuencia una reduccion en la cobertura vegetal
incrementa la proporcion de suelo desnudo y la compactacion (Villalobos, 2013).
Sin embargo, esto también dependera de la composicion de las especies, pues la
vegetacion de los bofedales que es postrada y en forma de almohadillas, amortigua
la compactacion del suelo causada por el pastoreo (Zorogastta-Cruz, et al., 2012).
De igual manera, en época seca, también se presenta una relacion positiva con el

contenido de materia organica y el carbono total.

Por lo tanto, las relaciones cualitativamente positivas en la época seca, también
podrian explicarse debido a la diferente composicion de especies y las especies
que hacen uso del pastizal, lo que coincide con lo indicado por Florez (2005),
donde cada sitio pastoreado se comportara de manera diferente, dependiendo del
sitio en el que ocurre, el animal que pastorea y la estacion de muestreo, donde lo

que representa un buen alimento para un tipo de animal puede ser pobre para otro.
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4.2.12 Correlaciones de los resultados de las encuestas
4.2.12.1 Efecto del sobrepastoreo en el estado de conservacion

De los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas, en funcién a la opinion de
los pobladores, se realizé la contrastacion de la hipdtesis general del estudio,
mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del software:
IBMS STATISTICS SPSS 25, donde:

e Ho: El sobrepastoreo no tiene efecto negativo en el estado de conservacion
del bofedal Conococha (r=0).

e Hi: El sobrepastoreo tiene efecto negativo en el estado de conservacion del
bofedal Conococha (1#£0).

Tabla 4-67:  Correlacion entre el sobrepastoreo y el estado de conservacion del
bofedal Conococha (pregunta 1 vs pregunta 12)

1. ;Consiera Ud. que 12. {C6émo considera el estado
Rho de Spearman existe sobrepastoreo en el actual de la conservacion del
area de estudio? bofedal en el area de estudio?
1. ;Consiera Ud. que existe -
. Coeficiente de x
sobrepast:srtel?d?g’)el area de correlacion 1.000 0.714
Sig. (bilateral) 0.000
N 40 40
12. ;Cdémo considera el estado Rt
actual de la conservacion del ng::gllzzitgr?e 0.714** 1.000
bofedal en el area de estudio?
Sig. (bilateral) 0.000
N 40 40

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < a), donde p= 0.000 es
menor que a= 0.05; por lo que, se rechaza la Ho y se acepta Hi; es decir, que el
sobrepastoreo tiene efecto negativo en el estado de conservacion del bofedal
Conococha. Se concluye que existe una correlacion rho=0.714 directa
significativa a un nivel 0.01 bilateral, entre el sobrepastoreo y el estado de
conservacion del bofedal de Conococha. Los pobladores manifiestan que estan de
acuerdo de que la existencia de sobrepastoreo en el area de estudio trae como
consecuencia que actualmente el estado de conservacion del bofedal se encuentre

en un nivel medio o regular.
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Tabla 4-68:

Correlacion entre el sobrepastoreo y el estado de conservacion del

bofedal Conococha (pregunta 1 vs pregunta 13)

. . 13. ¢(Cree Ud. que el estado de
1. ;Consiera Ud. que vt
i conservacion del bofedal en el
Rho de Spearman existe sobrepastoreoen | .
a » area de estudio se ve afectado por
el &rea de estudio?
el sobrepastoreo?
. _ Coeflmen_tg de 1.000 0.845"™
1. ¢Consiera Ud. que existe correlacion
sobrepastoreo en el area de . -
estudio? Sig. (bilateral) 0.000
N 40 40
Coeficiente de -
13. ;Cree Ud. que el estado de . 0.845 1.000
conservacion del bofedal en el area
de estudio se ve afectado por el Sig. (bilateral) 0.000
sobrepastoreo?
N 40 40

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < a), donde p= 0.000 es

menor que o= 0.05; por lo que, se rechaza la Ho y se acepta Hi; es decir, que el

sobrepastoreo tiene efecto negativo en el estado de conservacion del bofedal

Conococha. Se concluye que existe una correlacion rho=0.845 directa

significativa a un nivel 0.01 bilateral, entre el sobrepastoreo y el estado de

conservacion del bofedal. Los pobladores manifiestan que estan de acuerdo a

totalmente de acuerdo de que el sobrepastoreo afecta el estado de conservacion

del bofedal Conococha.

Tabla 4-69:  Correlacion entre el sobrepastoreo y el estado de conservacion del
bofedal Conococha (pregunta 3 vs pregunta 13)
3. ¢Cree Ud. que el 13. (Cree Ud. que el estado de
Rho de Spearman sobrepastoreo genera el | conservacion del bofedal en el area
P deterioro ambiental del de estudio se ve afectado por el
&rea de estudio? sobrepastoreo?
3. ¢(Cree Ud. que el sobrepastoreo .
genera el deterioro ambiental del Coefncnen_tg de 1.000 0.609**
p A correlacion
area de estudio?
Sig. (bilateral) 0.000
N 40 40
13. ¢(Cree Ud. que el estado de
conservacion del bofedal en el Coeficiente de o
area de estudio se ve afectado por correlacion 0.609 1.000
el sobrepastoreo?
Sig. (bilateral) 0.000
N 40 40

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < a), donde p= 0.000 es
menor que o= 0.05; por lo que, se rechaza la Ho y se acepta Hi; es decir, que el
sobrepastoreo tiene efecto negativo en el estado de conservacion del bofedal
Conococha. Se concluye que existe una correlacion rho=0.609 directa
significativa a un nivel 0.01 bilateral, entre el sobrepastoreo y el estado de
conservacion del bofedal. Los pobladores manifiestan que estan de acuerdo que el
sobrepastoreo genera deterioro ambiental y que el estado de conservacion del

bofedal Conococha se ve afectado por esta actividad.
42122 Efecto de la condicion del pastizal en el estado de conservacion

De los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas, en funcién a la opinion de
los pobladores, se realizé la contrastacion de la primera hipotesis especifica del
estudio, mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del
software: IBMS STATISTICS SPSS 25, donde:

e Ho: Lacondicién del pastizal no tiene efecto en el estado de conservacion del

bofedal Conococha (r=0).

e Hi: La condicion del pastizal tiene efecto en el estado de conservacién del
bofedal Conococha (r#£0).

Tabla 4-70:  Correlacion entre la condicion del pastizal y el estado de
conservacion del bofedal Conococha (pregunta 5 vs pregunta 12)

5. ;Cémo considera el . .
d ldel 12. ;Cdémo considera el estado
Rho de Spearman %S.ta. 10 thlua € al actual de la conservacion del
conaicion o€ pastizal en bofedal en el area de estudio?
el area de estudio?
5. ¢Cémo considera el estado Coeficiente de
actual de la condicidn del pastizal iy 1.000 0.333**
p . correlacion
en el area de estudio?
Sig. (bilateral) 0.036
N 40 40
12. ;C6émo considera el estado Coeficiente de
actual de la conservacion del . 0.333** 1.000
bofedal en el area de estudio?
Sig. (bilateral) 0.036
N 40 40

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia
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El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < o), donde p= 0.036 es
menor que o= 0.05; por lo que, se rechaza la Ho y se acepta Hi; es decir, que la
condicion del pastizal tiene efecto en el estado de conservacion del bofedal
Conococha. Se concluye que existe una correlacion rho=0.036 directa
significativa a un nivel 0.05 bilateral, entre la condicion del pastizal y el estado de
conservacion del bofedal. Los pobladores manifiestan que tanto la condicion del

pastizal como el estado de conservacion se encuentran en un nivel medio a bajo.
4.2.12.3 Efecto de la produccion de forraje en el estado de conservacion

De los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas, en funcion a la opinion de
los pobladores, se realizo la contrastacion de la segunda hipdtesis especifica del
estudio, mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del
software: IBMS STATISTICS SPSS 25, donde:

e Ho: La produccion de forraje no tiene efecto en el estado de conservacion del

bofedal Conococha (r=0).

e Hi: La produccion de forraje tiene efecto en el estado de conservacién del
bofedal Conococha (1#0).

Tabla 4-71:  Correlacion entre la produccion de forraje y el estado de
conservacion del bofedal Conococha (pregunta 7 vs pregunta 12)

7. ;Cémo considera el
estado actual de la
produccion de forraje en
el rea de estudio?

12. ;Cdémo considera el estado
actual de la conservacion del
bofedal en el area de estudio?

Rho de Spearman

7. ¢Cbémo considera el estado Coeficiente de
actual de la produccion de forraje correlacion 1.000 0.333**
en el area de estudio?

Sig. (bilateral) 0.036

N 40 40

12. ;C6mo considera el estado Coeficiente de

actual de la conservacion del correlacion 0.333** 1.000
bofedal en el area de estudio?
Sig. (bilateral) 0.036
N 40 40

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia
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El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < o), donde p= 0.036 es
menor que o= 0.05; por lo que, se rechaza la Ho y se acepta Hi; es decir, que la
produccién de forraje tiene efecto en el estado de conservacion del bofedal
Conococha. Se concluye que existe una correlacion rho=0.036 directa
significativa a un nivel 0.05 bilateral, entre la produccion de forraje y el estado de
conservacion del bofedal. Los pobladores manifiestan que tanto la produccion del

forraje como el estado de conservacidn se encuentran en un nivel medio a bajo.
4.2.12.4 Efecto de la carga animal en el estado de conservacion

De los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas, en funcion a la opinion de
los pobladores, se realizd la contrastacion de la tercera hipétesis especifica del
estudio, mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) con ayuda del
software: IBMS STATISTICS SPSS 25, donde:

e Ho: La carga animal no tiene efecto en el estado de conservacion del bofedal

Conococha (r=0).

e Hi: La carga animal tiene efecto en el estado de conservacion del bofedal
Conococha (r#0).

Tabla 4-72:  Correlacion entre la carga animal y el estado de conservacién del
bofedal Conococha (pregunta 9 vs pregunta 12)

9. ;Cémo considera el
estado actual de la carga
animal en el area de
estudio?

12. ;Cdémo considera el estado
actual de la conservacion del
bofedal en el area de estudio?

Rho de Spearman

9. ;Cémo considera el estado Coeficiente de
actual de la carga animal en el correlacion 1.000 0.576**
area de estudio?

Sig. (bilateral) 0.000

N 40 40

12. ;C6mo considera el estado Coeficiente de

actual de la conservacion del correlacion 0.576** 1.000
bofedal en el area de estudio?
Sig. (bilateral) 0.000
N 40 40

Nota: ** La correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia
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El resultado de la prueba estadistica es significativo (p < a), donde p= 0.000 es
menor que o= 0.05; por lo que, se rechaza la Ho y se acepta Hi; es decir, que la
carga animal tiene efecto en el estado de conservacion del bofedal Conococha. Se
concluye que existe una correlacion rho=0.576 directa significativa a un nivel 0.01
bilateral, entre la carga animal y el estado de conservacion del bofedal. Los
pobladores manifiestan que la carga animal se encuentra en un nivel medio a alto,

mientras que el estado de conservacion se encuentra en un nivel medio a bajo.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones

Contrario a lo esperado, no se puede afirmar de manera cuantitativa que el
sobrepastoreo en el bofedal Conococha esté afectando significativamente
su estado de conservacion. Sin embargo, se observan efectos
cualitativamente negativos con algunos de los indicadores estudiados.
Segun los resultados obtenidos, se puede indicar que el bofedal
Conococha, se encuentra en estado saludable pero con problemas de
manejo.

Se observan fluctuaciones entre los resultados de las dos temporadas de
evaluacion, no pudiéndose determinar un patron, lo que puede deberse a
otros factores como la estacionalidad, la composicion de las especies, la
variabilidad de la carga animal antes o después del muestreo, el tipo de
animal que pastorea, entre otros.

No se puede afirmar que la condicion del pastizal en época himeda tiene
un efecto cuantitativamente negativo en la integridad biotica del bofedal
de Conococha. Sin embargo, en época humeda tiene un efecto
cualitativamente negativo con la presencia de especies con estatus de
conservacion (64.38%), con la riqueza (36%), con el vigor (36%), con el
indice de diversidad (23.60%) y con las especies invasoras (19.31%).
Tampoco se encontrd que la condicion del pastizal en época seca tiene un
efecto cuantitativamente negativo en la integridad bidtica del bofedal de
Conococha. Sin embargo, en época seca tiene un efecto cualitativamente
negativo con la presencia de especies con estatus de conservacion
(64.38%), con la riqueza (54.11%), con el indice de diversidad (43.18%),
con el vigor (36%), y con las especies invasoras (1.71%).

No se puede afirmar que la condicion del pastizal en época himeda tiene
un efecto cuantitativamente negativo en la funcion hidrologica del bofedal
de Conococha. Sin embargo, en época humeda tiene un efecto
cualitativamente negativo con los sélidos totales disueltos (29.47%), con
la conductividad eléctrica (21.51%) y con la disponibilidad de agua
(0.11%).
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6.

10.

11.

12.

Tampoco se encontrd que la condicion del pastizal en época seca tiene un
efecto cuantitativamente negativo en la funcidon hidrolégica del bofedal de
Conococha. Sin embargo, en época seca tiene un efecto cualitativamente
negativo con los sélidos totales disueltos (18.37%), con el pH (13.8%),
con la conductividad eléctrica (9.88%) y con la disponibilidad de agua
(0.11%).

No se puede afirmar que la condicion del pastizal en época humeda tiene
un efecto cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de
Conococha. Sin embargo, en época himeda tiene un efecto
cuantitativamente negativo con la cobertura vegetal (100%).

Tampoco se encontrd que la condicion del pastizal en época seca tiene un
efecto cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de
Conococha. Sin embargo, en época seca tiene un efecto cualitativamente
negativo con la cobertura vegetal (59.51%) y con los signos de erosion
(48.76%).

No se puede afirmar que la produccion de forraje en época humeda tiene
un efecto cuantitativamente negativo en la integridad biética del bofedal
de Conococha. Sin embargo, en época himeda tiene un efecto
cualitativamente negativo con la tendencia del pastizal (29.50%).
Tampoco se encontrd que la produccidn de forraje en época seca tiene un
efecto cuantitativamente negativo en la integridad bi6tica del bofedal de
Conococha. Sin embargo, en época seca tiene un efecto cuantitativamente
negativo con la tendencia del pastizal (100%) y cualitativamente negativo
con las especies invasoras (1.71%).

No se puede afirmar que la produccidn de forraje en época himeda y época
seca tiene un efecto cuantitativamente negativo en la funcién hidrologica
del bofedal de Conococha. Sin embargo, en ambas épocas tiene un efecto
cualitativamente negativo con la disponibilidad de agua (0.11%).

No se puede afirmar que la produccién de forraje en época hiimeda tiene
un efecto cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de
Conococha. Sin embargo, tiene un efecto cualitativamente negativo con la
materia organica y el carbono total (52.52%), y con los signos de erosion
(15.43%).
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Tampoco se encontro que la produccién de forraje en época seca tiene un
efecto cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de
Conococha. Sin embargo, tiene un efecto cualitativamente negativo con la
materia organica y el carbono total (40.67%).

No se puede afirmar que la carga animal en época himeda tiene un efecto
cuantitativamente negativo en la integridad biotica del bofedal de
Conococha. Sin embargo, tiene un efecto cualitativamente negativo con la
riqueza de las especies (59.51%), con la presencia de especies con estatus
de conservacion (54.86%), con el indice de diversidad (51.02%), con la
tendencia del pastizal (2.04%), con las especies invasoras (1.03%) y con
el vigor de las especies (0.74%).

Tampoco se encontrd que la carga animal en época seca tiene un efecto
cuantitativamente negativo en la integridad bidtica del bofedal de
Conococha. Sin embargo, tiene un efecto cualitativamente negativo con el
indice de diversidad (59.51%), con la presencia de especies con estatus de
conservacion (54.86%), con el vigor (29.50%) y con la riqueza de las
especies (5.54%).

No se puede afirmar que la carga animal en época himeda tiene un efecto
cuantitativamente negativo en la funcion hidrologica del bofedal de
Conococha. Sin embargo, tiene un efecto cualitativamente negativo con
los STD (36%), con la C.E. (30.34%) y con la disponibilidad de agua
(0.46%).

Tampoco se encontrd que la carga animal en época seca tiene un efecto
cuantitativamente negativo en la funcion hidrologica del bofedal de
Conococha. Sin embargo, tiene un efecto cualitativamente negativo con el
pH (18.34%), con los STD (13.80%) y con la C.E. (2.04%).

No se puede afirmar que la carga animal en época humeda tiene un efecto
cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de Conococha.
Sin embargo, tiene un efecto cualitativamente negativo con la cobertura
vegetal (23.59%), mientras que con los demas indicadores se tiene un

efecto cualitativamente positivo.
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5.2

19. Tampoco se encontrd que la carga animal en época seca tiene un efecto
cuantitativamente negativo en la estabilidad del bofedal de Conococha,
pues se obtuvo un efecto cualitativamente positivo con todos los
indicadores evaluados.

20. De los resultados obtenidos en funcién a la opinion de los pobladores
encuestados, se concluye que el sobrepastoreo tiene efecto negativo en el
estado de conservacion del bofedal Conococha, donde los pobladores
manifiestan que la existencia de sobrepastoreo en el area de estudio trae
como consecuencia que actualmente el estado de conservacion del bofedal
se encuentre en un nivel medio o regular. Ademas, se demuestra que la
condicion del pastizal, la produccion del forraje y la carga animal tienen

efecto en el estado de conservacion del pastizal.

Recomendaciones

Para incrementar la relevancia de las relaciones obtenidas, es necesario
aumentar el tamafio de muestra en el area de estudio para determinar
relaciones cuantitativas negativas significativas entre las variables de
sobrepastoreo y las variables de estado de conservacion del bofedal

Conococha.

Se hace necesario establecer criterios ecoldgicos uniformes y permanentes
para definir los principales atributos e indicadores para la evaluacién del

estado de conservacién de los bofedales altoandinos.

Realizar un censo ganadero para registrar la cantidad de cabezas de ganado

que pastan en el bofedal Conococha al afio.

Realizar estudios de competencia y eficiencia en la utilizacion del bofedal
entre las distintas especies de ganado que lo usan: alpaca, ovino y vacuno, ya
que podrian tener un impacto diferente sobre el bofedal. Ademas, evaluar la

respuesta ecoldgica en caso de retiro o control del excedente animal.
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Realizar trabajos de investigacion sobre el balance hidrico en el bofedal
Conococha, mediante mediciones en época seca y época hiumeda para una
mejor estimacién de sus componentes y una comprension completa del
sistema. La cuantificacion del balance se puede realizar con la aplicacion de
un modelo numérico, para modelar el ciclo hidrico incluyendo las dinamicas

de la vegetacion.

Realizar estudios mas detallados sobre la productividad del forraje en
diferentes periodos del afio, midiendo el &rea especifica foliar (SLA, specific
leaf &rea en inglés) y el contenido de masa seca en hojas de los diferentes
cojines dominantes (LDMC, leaf dry matter content en inglés), siendo
parametros que también pueden ser utilizados como indicadores de la

tolerancia al estrés ambiental.

Realizar estudios de medicion de la compactacion del suelo en el bofedal
Conococha con apoyo de un compactometro, con la finalidad de analizar la
dureza del sustrato y la capacidad de los cojines para facilitar el ingreso y

presencia de otras plantas.

Estudiar a mayor profundidad el almacenamiento de carbono en la biomasa

aérea y en la biomasa radicular de las especies claves del bofedal Conococha.

Hacer énfasis especial a futuros trabajos de investigacion para profundizar el
conocimiento de la dinamica poblacional de la vegetacion en el bofedal

Conococha, asi como la relacion planta-suelo-agua-animal.

Realizar estudios sobre el efecto de la sequia y del cambio climatico en el
bofedal Conococha, utilizando el Sistema de Informacion Geografica (S1G),

para obtener una mayor exactitud de las superficies afectadas.
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Se recomienda al gobierno central, gobierno regional, municipales
provinciales y distritales, orientar sus intervenciones a través de politicas de
estado, con el propdsito de promover medidas y programas sustentables que
permitan que la actividad ganadera de nuestro pais pueda incorporarse con
los objetivos del desarrollo sostenible, en basqueda de encontrar un equilibrio
que favorezca el progreso economico, la viabilidad ambiental y el beneficio
social, con la finalidad de mejorar la calidad de vida para las comunidades

altoandinas y la conservacion los bofedales.

Realizar un diagndstico participativo a través de talleres y/o grupos focales
con los actores claves locales y regionales para determinar politicas de
manejo integrales y sostenibles, asi como estrategias de planificacion

eficientes para la conservacion en el bofedal Conococha.
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