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RESUMEN

Los bofedales son ecosistemas importantes que se encuentran en las regiones alto
andinas. El cambio climatico y las actividades antrdpicas han provocado
pérdidas aceleradas de este ecosistema. A través de la apertura de canales de
infiltracion se ha propiciado la formacion de bofedales artificiales o el
incremento en el area de bofedales naturales. La presente investigacion analizo el
porcentaje de humedad, materia organica y porosidad del suelo de dos bofedales,
uno manejado o artificial y otro natural. Las muestras fueron colectadas durante la
época seca, lluviosa y la transicion entre ambas épocas, durante los afios 2017 y
2018. Para analizar la humedad del suelo y la materia organica se extrajeron
muestras en el acrotelmo a diferentes profundidades. Para analizar la porosidad se
extrajo muestras solo en la transicion de la época seca a lluvia. Segun el analisis el
bofedal natural, Huachipampa, present6 una porosidad entre 40 a 60%, mientras
que el bofedal manejado, Tambo Real, presentd una porosidad entre 38,75 a 76 %.
El suelo del bofedal Huachipampa presentd mayor contenido de materia organica
que el bofedal Tambo Real. En Huachipampa los valores méaximos de humedad se
registraron en la zona media del bofedal, entre 56,52 a 91,18%, en donde dominan
los colchones de Distichia muscoides. En Tambo Real se evalud la humedad en
funcion a la influencia de la zanja de infiltracion, se definieron tres zonas: zona
cerca al canal, zona media del bofedal y zona cerca al rio. En la zona cerca al rio la
humedad es mayor que en las otras zonas, llegado hasta un 87%.

ABSTRACT

Peatlands are important ecosystems found in the high Andean regions. Climate
change and anthropogenic activities have caused accelerated losses of this
ecosystem. The opening of infiltration channels has led to the formation of
artificial wetlands or an increase in the area of natural peatlands. The present study
analyzed the percentage of moisture, organic matter and soil porosity in two
peatlands, one managed or artificial and the other natural. Samples were collected
during the dry season, rainy season and the transition between both seasons, during
2017 and 2018. To analyze soil moisture and organic matter, samples were
extracted in the acrotelm at different depths. To analyze porosity, samples were
extracted only in the transition from dry to rainy season. According to the analysis,
the natural peatland, Huachipampa, had a porosity between 40 and 60%, while the
managed peatland, Tambo Real, had a porosity between 38,75 and 76%. The soil
of the Huachipampa peatland had a higher organic matter content than the Tambo
Real peatland. In Huachipampa, the maximum humidity values were recorded in
the middle zone of the peatland, between 56.52 and 91.18%, where Distichia
muscoides mats dominated. In Tambo Real, humidity was evaluated according to
the influence of the infiltration ditch, and three zones were defined: near the canal,
the middle zone of the peatland and the zone near the river. In the zone near the
river, humidity is higher than in the other zones, reaching 87%.
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INTRODUCCION

Los bofedales son humedales altoandinos ubicados sobre los 3800 m de elevacion (Maldonado,
2014). Cubren aproximadamente 548,174.40 ha, que equivalen al 0,42 % del territorio nacional, y en su
mayoria se encuentran distribuidos en la zona centro y sur del pais. Se encuentran sobre superficies planas o
fondos de valles y en depresiones o laderas (MINAM, 2019). Al permanecer saturados de forma permanente
o temporal, se generan condiciones que propician el establecimiento de vegetacion adaptada al
anegamiento, que en contraste con la vegetacion circundante las vuelve zonas altamente productivas, por lo
que son muy importantes como alimento del ganado local. El ganado predominante en estos lugares son los
camélidos sudamericanos (llamas y alpacas) y los ovinos (Salvador et al., 2015; Maldonado, 2014). En
algunas regiones de los Andes Centrales, debido a la necesidad de la expansion de las areas de pastoreo, las
comunidades locales han desarrollado sistemas de canales de infiltracion. Dichos canales han propiciado la
formacion de bofedales artificiales o el incremento en el drea de bofedales naturales (Verzijl & Guerrero,
2013; Moyaetal. 1994; Palacios 1977, Canales & Tapia, 1987). Este tipo de humedales, comparados con los
bofedales naturales, pueden contar con una fuente permanente de agua, pero dependen del manejo del riego
que realicen las personas. A nivel nacional estos ecosistemas se encuentran amenazados por, el cambio
climatico que altera el suministro de agua que reciben, sobrepastoreo, drenaje, construccion de
infraestructura como carreteras, presas, etc.

Eladecuado conocimiento de las caracteristicas de los bofedales manejados y su comparacion con la
de los bofedales naturales de la zona, permite gestionar mejor estos espacios y controlar el sobreuso de los
recursos. Una caracteristica de los bofedales es que poseen un suelo con un alto contenido de materia
organica. El almacenamiento de materia organica se logra gracias a la saturacion del suelo, que propicia la
existencia de zonas anoxicas en las que el proceso de descomposicion se ralentiza, en estos ecosistemas la
tasa de crecimiento de la vegetacion tiende a ser mayor que la tasa de descomposicion (Rydin & Jeglum
2013). Asimismo, se ha identificado que existe una relacion directamente proporcional entre el contenido de
materia orgénica y el contenido de humedad; es decir, el elevado porcentaje de materia organica en el suelo
aumenta la capacidad de retencion hidrica en sus espacios porosos (Palabral, 2013). La estabilidad del flujo
de agua marca dos horizontes bien diferenciados en este tipo de suelo, acrotelmo y catotelmo. El acrotelmo
es el horizonte superior y su limite inferior corresponde al nivel minimo del nivel freatico. En esta capa
ocurren varios procesos como la descomposicion aerobia de materia orgéanica la liberacion de CO2 y el
intercambio activo de nutrientes. El catotelmo corresponde al horizonte inferior. Esta capa se encuentra
permanentemente saturada y con escasa presencia de oxigeno, por lo que la descomposicion en esta capa es
anaerobia (Holden, 2005).

Lapresente investigacion analiza como el proceso de irrigacion de pastos, puede imitar los procesos
naturales de desarrollo de una turbera, promoviendo la acumulacién de materia orgénica en el suelo, y
modificando el paisaje mediante el reemplazo de pastizales mésicos por vegetacion tipica de humedal. En
ese sentido, el objetivo fue determinar la humedad, materia organica y porcentaje de porosidad del suelo de
dos bofedales, uno natural y otro manejado, en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realizd en dos bofedales, Huachipampa y Tambo Real. El primero es un bofedal
natural ubicado en la comunidad campesina de Huachipampa, en el distrito de San Lorenzo de Quinti,
provincia de Huarochiri, departamento Lima, a 4 600 m de elevacion. Posee una extension de 46,68 ha'y
cuenta como fuentes hidricas las precipitaciones pluviales y los afloramientos provenientes de aguas
subterraneas. La vegetacion en el bofedal de Huachipampa esta fuertemente dominada por Distichia
muscoides de la familia Juncaceae, acompafiada por especies de las familias Cyperaceae, Rosaceae,
Plantaginaceae, Gentianaceae y Poaceae. El bofedal de Huachipampa es utilizado por la poblacion local
como una fuente de forraje para alpacasy ovinos.

El segundo, Tambo Real, es un bofedal manejado a través de canales de infiltracion; es decir, cuenta
conuna fuente artificial y permanente de agua. Se ubica en el distrito de Tanta a4 300 m de elevacion y posee
una extension de 69,15 hectareas. En este sitio la vegetacion estd dominada por las familias Rosaceae y
Poaceae Los canales presentes fueron construidos por antiguos pobladores, y actualmente este espacio
viene siendo utilizado por la poblacion local como un area de pastoreo de ovinos, camélidos domésticos
(Illama y alpaca) y, en mucho menor medida, ganado vacuno. Sin embargo, con el pasar de los afios los
pobladores han ido perdiendo la costumbre del mantenimiento regular los canales, razén por la cual no se da
unriego parejo de toda la superficie.

Leyenda

| RPNYC

- Zona de Amortiguamiento

[ Limite Distrital
- Bofedales
[ | lagunas

Red Hidrica

Figura 1. Ubicacion de los bofedales Huachipampa y Tambo Real.

Extracciony procesamiento de muestras

Laextraccion de las muestras se realiz6 durante los afios 2017y 2018, en cuatro periodos: época seca
(julio 2017), época de lluvias (febrero 2018) y en los periodos de transicion entre la época seca del afio 2017
y la época lluviosa de 2018 (noviembre 2017, Sec- Lluv). Se establecieron cinco puntos de muestreo en
Huachipampa y doce puntos en Tambo Real. Los puntos de muestreo en Tambo Real fueron distribuidos
segun la influencia que ejerce el canal de infiltracion sobre el bofedal.

Ciencia & Desarrollo, Vol. 20 Num. 2, pp. 17-29 (2021) 1 9



20

Baldoceda et al.

Por ello, se establecieron tres zonas: inmediatamente aguas abajo del canal, zona cercana al rio
Huachipampa, y la zona intermedia entre las dos anteriores. En cada zona se establecieron cuatro
puntos de muestreo.

*  Punios de muestreo
Red Hidrica

Leyenda

* Puntos de muestreo
Bofedal

T Canal de infiltracién
Bofedal

Figura 2. Imagen de la izquierda, ubicacion de los puntos de muestreo en el bofedal Tambo Real.
Imagen de la derecha, ubicacion de los puntos de muestreo del bofedal Huachipampa.

Para el andlisis de la humedad del suelo y la materia orgénica se extrajeron las muestras a
diferentes profundidades durante todas las épocas de evaluacion. Las muestras fueron colectadas en
el acrotelmo, como ya se habia mencionado el limite inferior del acrotelmo corresponde al  nivel
minimo del nivel freatico. Se midi6 el nivel més bajo de la capa freatica en ambos bofedales y se
registro que el nivel mas bajo del bofedal Huachipampa es 108 cm de profundidad respecto de la
superficie, mientras que para el bofedal Tambo Real fue 50 cm de profundidad. Dado esto, en
Huachipampa se extrajerona 75 y 100 cm profundidad y en Tambo Real a25 y 35 cm de profundidad.
La extraccion de las muestras se realizo con un barreno de 1,20 m. Por punto de muestreo se extrajo
las muestras en cuatro puntos de extraccion, eso debido a que al sacar una muestra el espacio quedaba
vacio, por tal razon se extrajo las otras muestras en espacios cercano al primer punto de extraccion, la
separacion entre un punto de extraccion y otro fue de 10 cm.

La humedad del suelo fue determinada a través del método gravimétrico, para lo cual se
secaron las muestras en una estufa a una temperatura de 105 £ 0.5 °C durante 24 horas. Los pesos de
la muestra registrados antes (Ph) y después del secado (Ps) fueron reemplazados en la siguiente
ecuacion: Humedad % = (Ps-Ph/Ps)*100

La determinacion de la materia orgédnica fue mediante el método propuesto por Schulte y
Hopkins (1996) citado por Eyherabide et al. (2014), los valores obtenidos fueron reemplazadas en
siguiente formula: %MO=(peso 105 °C-peso 360 °C(100))/ peso 105 °C

La porosidad se determind a través de la siguiente ecuacion (Vilche, Alzugaray y Montico,
2002). PT= (or - d6a / dr) (100), donde PT es porosidad total, or es la densidad real y da la densidad
aparente. La densidad aparente fue determinada a través del método de excavacion (Gabriels y Lobo,
20006), y la densidad real a través del método de la probeta.Con el fin de definir la clasificacion de la
porosidad, los valores obtenidos fueron comparados con los valores expresados en la Tabla 1. Dado
que los bofedales en estudio no son usados intensivamente, la porosidad fue analizada solo una vez,
enjuliode 2017.
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Tabla 1

Clasificacion de la porosidad total del suelo

Porosidad total % Calificacion
>70 Excesiva
55-70 Excelente
50-55 Satisfactoria
40-50 Baja

<40 Muy baja

Fuente: Kaurichev, 1984, citado por Jaramillo (2002).

Analisis de datos

Se efectud la prueba de Mann Whitney para analizar la diferencia en el contenido de humedad entre
el bofedal natural y manejado. El andlisis y la representacion grafica fueron realizados en los programas
estadisticos InfoStaty SPSS.

RESULTADOS
Porosidad

Para el bofedal natural, Huachipampa, los valores de porosidad estuvieron en el rango de 40 a 60%,
segun la clasificacion del Kaurichev (1984) citado por Jaramillo (2002). Es decir, entre baja (PA3 y PAS) y
excelente (PA1, PA2 y PA4).Y en Tambo Real la porosidad se encontr6 entre muy baja con 38,75% (PB6),y
excesiva con valores entre 71 y 86% (PB4, PBS, PB10, PB12); pasando por valores bajos (PB2, PB3),
satisfactorios (PB1) y excelentes (PB5, PB7, PB9, PB11). El detalle se presenta en la Tabla 2. Los valores de
porosidad de no fueron significativamente diferentes entre ambos bofedales (U=43, p>0,130).
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Tabla 2

Valores de densidad aparente, densidad real y porosidad de los bofedales Huachipampa y Tambo Real

Densidad )
Bofedal Puntos de aparente Dens1dad_3r cal Porosidad %  Clasificacion
muestreo 3 grcm
grcm

Huachipampa PAl 0,33 0,76 56,67 Excelente
PA2 0,35 0,88 60 Excelente
PA3 0,34 0,57 40 Baja
PA4 0,24 0,59 60 Excelente
PAS 0,62 1,03 40 Baja

Tambo Real  PBI 0,75 1,58 52,50 Satisfactorio
PB2 0,61 1,05 41,82 Baja
PB3 0,53 0,88 40 Baja
PB4 0,44 1,75 75 Excesiva
PB5 0,38 1,27 70 Excelente
PB6 0,36 0,58 38,75 Muy baja
PB7 0,29 0,82 65 Excelente
PB8 0,30 1,01 70,59 Excesiva
PB9 0,33 0,95 65 Excelente
PB10 0,07 0,53 86 Excesiva
PBI11 0,30 0,84 64,29 Excelente
PB12 0,37 1,53 76 Excesiva
Materia organica (MO)

En el bofedal Huachipampa, los mayores porcentajes de materia organica (56,52 - 91,18 %) se
registraron en la parte media del bofedal (PA1 y PA3), que usualmente permanece saturada. En la parte
extrema, casi al borde, del bofedal (PA2, PA4 y PAS), los valores estuvieron entre 1,07 % a 49,12 % con
excepcion de un 77,51 % registrado en el punto PA2 a 75 cm de profundidad en la época de lluvia, este valor
puede explicarse por la ubicacion de los puntos de extraccion de muestras. Segtin la ubicacion en el bofedal
Huachipampa, estos puntos se encuentran en un extremo del bofedal en donde habria mayor variacion del
nivel freatico durante el afio.

En relacion a la profundidad de extraccion de las muestras, en tres de las cuatro evaluaciones se
registré mayor porcentaje de materia organica a 75 cm de profundidad, salvo por la evaluacion realizada en
la transicion de la época seca a lluvias (Sec — Lluv), cuando el mayor porcentaje se registré a 100 cm en la
mayoria de los puntos evaluados.
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Tabla 3.

Porcentaje de materia organica segun punto de muestreo y profundidad, bofedal Huachipampa

Puntos de Seca Sec - Lluv Lluvia Lluv - Sec
muestreo 75cm 100cm  75cm 100cm  75cm 100cm  T5em 100 ¢m

PAl 8140 91.18 7992 B8.69 7242 5927 90.88 81.31
PA2 1484 49,12 8.16 25600 7751 529 34.40 2.15
PA3 8448  56.52 6337 8045 8159 6345 61.00 61.89
PA4 16.00  3.61 7.83 T.85 7.52 4.53 1.67 1.07
PAS 7.93 2.94 0.00 6.64 13.86  4.45 6.47 4.43

En el bofedal Tambo Real, el mayor porcentaje de materia organica fue registrado en un sitio ubicado
sobre un parche de D. muscoides (84,96 % a 35 cm de profundidad) en la época humeda. Por otro lado, el
valor minimo del porcentaje de materia organica fue registrado en el punto PB7 (0,70 %) a 35 cm de
profundidad en la transicion de la época de lluvia a la época seca, este punto se ubica en la zona a lado de la
zanja de filtracion donde predomina Lachemilla diplophylla, Lachemilla pinnata, Plantago tubulosa,
Werneria pygmaea y Gentianella sp. Segin el momento de evaluacion, se tiene que los mayores valores
fueron registrados en la transicion de la época seca a lluvia, y la mayoria de los valores minimos fueron
registrados en la época seca (Tabla 4).

Tabla 4.

Porcentaje de materia organica segun punto de muestreo del bofedal Tambo Real

Punto de Seca Sec - Lluv Lluvia Lluv - Sec

muestreo 25 cm 35¢cm 25¢cm 35¢cm 25¢cm 35em 25cm 35cm

PE1 4.43 297 10.79 16.32 6.87 283 379 242
PBZ 4.81 2.84 497 4,58 3.85 3.29 517 2.82
PB3 27.07 9.39 29.54 10.51 14.08 4.80 10.26 597
PB4 4,25 337 7.91 5.14 5.26 3.90 5.63 5.29
PB5 4.57 6.46 12.49 4.70 3.55 2.15 388 4.57
PB6 37.29 5.07 2521 20.45 50.46 34.31 48.55  38.16
PB7 5.09 3.67 20.09 13.80 15.95 43.91 20.77 0.70
PB& 4.55 4.12 11.66 9.55 8.96 7.25 2.07 27.37
PBY 7.22 16.94 2571 11.35 10.52 5.28 7.66 5.08
PB10 5.01 3.77 7.89 5.10 10.56 7.19 8.82 0.88
PBI1 7.31 4.16 12.86 10.21 24.21 13.89 7.79 5.91
PB12 54.40 75.86 29.18 33.18 60.42 84.96 18.05  46.40

El porcentaje de materia orgdnica del suelo fue significativamente mayor en el bofedal
Huachipampa en comparacion al bofedal Tambo Real (U=1021,p<0,001).
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Humedad (%)

En el bofedal Huachipampa los valores del porcentaje de humedad de los puntos PA1, PA2 y PA3 en
sumayoria fueron mayores al 74 %, con excepcion de algunos valores de PA2 (Figura 3), estos tres puntos se
ubican en una zona donde se observan ojos de agua y una de Distichia muscoides. Los valores de PA4 y PAS
estuvieron en el rango de 16 a 42 %, ambos puntos ubicados en una zona extrema del bofedal. En relacion a
la profundidad, no existe mucha variacion en los valores registrados para los puntos de muestreo PA1y PA3.
Sin embargo, en el punto PA2 los valores si varian, en la época seca se observa que los valoresa 75 cmy 100
cm son cercanos (85,32% y 83,73%), mientras que en la transicion entre la época seca y la himeda (Sec —
Lluv) se produce un descenso del porcentaje de humedad en ambas profundidades, siendo mayora 75 cm de
profundidad. En la época de lluvia para este punto de muestreo se observa un gran descenso de la humedad a
100 cm de profundidad, y este comportamiento se mantiene en la transicion de la época de lluvia a la seca
(Lluv — Sec). En los puntos PA4 y PAS se observa variaciones del porcentaje de humedad seglin la
profundidad en cada estacion de muestreo. En la época seca para el punto PA4 el mayor porcentaje de
humedad se registrd a 100 cm, mientras que para PAS fue a 75 cm de profundidad. En la transicién Sec —
Lluv para el punto PA4 el porcentaje a 75 cm de profundidad fue mayor que a 100 cm, para el caso del punto
PAS5 no hubo mucha diferencia entre los valores segun la profundidad. Para la época de lluvia y la transicion
Lluv—Seclos valores a 75 cm de profundidad fueron mayores que a 100 cm, en ambos puntos de muestreo.
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Figura 3. Humedad del suelo segun la estacion de evaluacion, bofedal Huachipampa.
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El rango de los valores de humedad para el bofedal Tambo Real estuvo entre 18,52 % a 89,29 %.
Asimismo, la variacion de los datos estuvo en funcién a la estacion de evaluacion y la zonificacion
establecida en este estudio. Seglin el punto de muestreo, para el punto PB 1 se registraron mayores valores de
humedad en la transicion Sec — Lluv y la época de lluvia, 33,41 % y 34,75 %. Segun la profundidad (Figura
4), se aprecia que los valores a 25 cm son superiores que a 35 cm. Solo un 13 % de los valores son superiores
a los 35 cm de profundidad y esto se observa en los puntos PB1, PB5, PB9 y PB12, pero solo en algunas

estaciones de evaluacion.
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Figura 4. Variacion del porcentaje de materia organica segun la estacion de evaluacion y profundidad,

bofedal Tambo Real.

En relacion con la zonificacion establecida para el bofedal Tambo Real, zona inmediata a la

zanja, zona media y zona cerca al rio, se puede observar (Figura 5) que los valores de humedad de
suelo fueron superiores en la zona cercana al rio, en algunos puntos estos valores llegan hasta un 87 % de
humedad, esta zona se caracteriza por tener una vegetacion en forma de almohadillas o colchones

que generan el empozamiento o encharcamiento del agua antes de que este llegue al rio. En la zona

media se registraron valores entre 18,52 % y 43,35 % de humedad, mientras que para la zona cerca a la

zanjade 21,27 % a 55,56 %.
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Figura 5. Humedad del suelo segun la estacion de evaluacion, bofedal Huachipampa.

Se realiz6 el anélisis de la humedad de suelo segun el lugar de evaluacion, los valores del bofedal
Huachipampa presentan mayor variacion que los valores de Tambo Real. Asimismo, la mayoria de los
valores de Huachipampa se situan por debajo de la media (77.70 %), caso contrario ocurre en Tambo Real, la
mayoria de los datos estan por encimadel 35.75 % de humedad (Figura 6).
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Figura 6. Boxplot de la humedad de suelo seguin el lugar de evaluacion
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Andlisis del porcentaje de humedad, materia organica y porosidad del suelo de dos tipos de bofedales

En relacién con la zonificacion establecida para el bofedal Tambo Real, zona inmediata a la
zanja, zona media y zona cerca al rio, se puede observar (Figura 7) que los valores de humedad
de suelo son superiores en la zona cercana al rio, en algunos puntos estos valores llegan hasta en
un 87 % de humedad. En la zona media se registraron valores entre 18,52 % y 43,35 % de humedad,
mientras que para la zona cerca a la zanja de 21,27 % a 55,56 %.

La humedad del suelo fue significativamente mayor en el bofedal Huachipampa en comparacion al bofedal
Tambo Real (U=1022,p<0,0001).

DISCUSION

La porosidad es una caracteristica que depende de la fraccion s6lida de suelo, es decir la textura. Los valores
de porosidad del bofedal Huachipampa estuvieron en el rango de 40 a 60 %. Segun la clasificacion de la
Kaurichev (1984) citado por Jaramillo (2002) estos valores se encuentran dentro de la clasificacion de bajaa
excelente. Los valores del bofedal Tambo Real estuvieron en el rango de 38,75 a 76 % que corresponden a la
clasificacion de muy baja a excesiva, es decir, la porosidad en este bofedal es inestable. Si bien en promedio
no se registraron diferencias significativas entre ambos bofedales, hay una variabilidad mayor en el bofedal
manejado Tambo Real.

La materia orgénica es considerada como la fraccion orgénica del suelo (Jaramillo, 2002). Los valores de
materia orgénica para el bofedal Huachipampa mostraron que en los puntos de muestreo PA1y PA3 hay un
mayor contenido de materia organica en el suelo (61 a 91,18 %), lo cual se acerca a los valores registrados en
bofedales de Huancavelica (de 91 % a 93 %) y Puno (de 90.73 % a 96.06 %) (Ledn, 2016). En comparacion
a los otros puntos de muestreo, PA1 y PA3 se encuentran ubicados en la zona media del bofedal, en donde
domina Distichia muscoides, en los bofedales de Huancavelica y Punto también observaron la dominancia
de esta especie en las areas de estudio (Ledn, 2016). Esta especie se caracteriza por formar turba, razon por la
cual se explica un alto contenido de materia organica (Salvador et al.,2014).

Enlos puntos PA2, PA4 y PAS los valores de materia orgénica estuvieron en el rango de 1,07 % a 49,12 %, lo
que se acerca a los valores obtenidos en Arequipa (de 0.3 % a 43.37 % ) en bofedales ubicadosa mas 4 200
msnm y en Ancash (de 0.8 % a 36 %. ) en bofedales ubicados entre 3800 y 3900 msnm (Ledn, 2016).
Altitudinalmente existe una diferencia entre los bofedales de Ancash, Arequipa y Huachipampa; sin
embargo, los valores de materia organica resultan cercanos. Los valores de materia organica del bofedal
Tambo Real estuvieron en el rango de 0,70 % a 48,55 % con excepcion del punto PB12 en donde los valores
estuvieron entre 29,18 % a 84,96 %, este punto en comparacion a los otros se encuentra dominado por
Distichia muscoides. Segin la profundidad para ambos bofedales se observa que el mayor contenido de
materia organica se presenta en las capas superiores del suelo, 75 cm de profundidad en el bofedal
Huachipampa y 25 cm en el bofedal Tambo Real, sin embargo, esto no implica que exista una relacion entre
el contenido de materia organica y la profundidad (correlacion de Spearman: Huachipampa=0.13, Tambo
Real=0.02). La topografia influye en la cantidad de materia organica, las zonas de valles presentan mayor
cantidad de materia organica que las zonas de pendiente (Aviles- Hernandez et al., 2009; citado por Leén,
2016). El bofedal Huachipampa se ubica en un fondo de valle, con pendiente plana, en promedio presenta
mayor contenido de materia organica que el bofedal Tambo Real, el cual se encuentra en una zona con
pendiente inclinada.

En relacion a la humedad, comparando los datos entre puntos de muestreo del bofedal Huachipampa se
puede observar que PA1, PA2 y PA3 presentan mayor contenido de humedad (de 48.5 % a 92.29 %), valores
cercanos a los encontrados por Palabral (2013) en los bofedales de Sajama (60% y 90%). Una caracteristica
comun de estos tres puntos es que se encuentran ubicados en una zona media del bofedal, donde dominan los
colchones de Distichia muscoides, Palabral (2013) también coincidio con ello, ya que los mayores valores
de humedad fueron registrados en el bofedal Pococo, donde hay una dominancia de Distichia muscoides.
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Ledn (2016) registro en Arequipa valores entre 26 % a 66 % de humedad en bofedales dominados por
Distichia muscoides, sin embrago, comparando los valores de materia organica, Huachipampa presenta
mayor contenido de materia organica que los bofedales evaluados en Arequipa. Es importante resaltar que la
humedad del suelo y la cantidad de materia orgdnica guardan una estrecha relacion (correlacion de
Spearman: Huachipampa=0.87, Tambo Real=0.73), es decir, el alto contenido de materia organica en los
bofedales permite la captacion y acumulacion de agua en el suelo (Palabral, 2013). Los otros dos puntos
ubicados en el extremo del bofedal, PA4 y PAS presentan valores entre 16 % y 42 % de humedad y sus
valores de materia organica son inferiores al 10 %. En relacion a la profundidad se tiene para la época seca
que a 75 cm de profundidad el contenido de humedad fue ligeramente superior que, a 100 cm, en casi todos
los puntos.

Los datos de humedad para el bofedal Tambo Real muestran variaciones en funcion a las zonas de
evaluacion y la profundidad. Los puntos ubicados en la zona cerca al rio Huachipampa registraron mayor
contenido de humedad en el suelo, se registré un valor maximo de 87 %, la vegetacion caracteristica de la
zona cercana al rio se presenta en forma de almohadillas o colchones que generan el empozamiento o
encharcamiento del agua antes de que este llegue al rio. En la zona media los valores estuvieron en un rango
de 18,52a43,35%,yenlazonacercaalazanjade21,27a 55,56 %. Comparando los valores de humedad en
relacion con la profundidad se puede observar que los valores a 25 cm de profundidad son superiores que a
35 cm, una caracteristica de Tambo Real es que presenta una pendiente pronunciada, lo que genera un
escurrimiento rapido del agua, es decir el agua no ingresa a capas mas profundas del suelo.

CONCLUSIONES

Se evaluaron dos bofedales, uno natural y otro manejado. Segun el anélisis de la presente investigacion, los
valores de porosidad del bofedal natural, Huachipampa, estuvieron en el rango de 40 a 60 % mientras que los
valores del bofedal manejado, Tambo Real, estuvieron en el rango de 38,75 a 76 %. El bofedal natural se
ubica en un fondo de valle y presenta una dominancia de Distichia muscoides, especie formadora de turba, lo
que explica que este bofedal presenta un mayor porcentaje de materia organica que el bofedal manejado que
se ubica en una zona con pendiente pronunciada. Los valores del porcentaje humedad del bofedal natural
son superiores al bofedal manejado. Sin embargo, analizando cada bofedal no se observa mucha variacion
en los valores segtn el periodo de evaluacion, esto se debe a que el bofedal manejado se encuentra
constantemente irrigado y el bofedal natural presenta una gruesa capa de turba que le permite retener agua
por un mayor tiempo.
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