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RESUMEN
Los bofedales altoandinos, son ecosistemas fragiles con un alto valor ecoldgico y econémico,
principalmente por ser sustento de comunidades altoandinas dedicadas a la crianza de
camélidos, la vegetacion de los bofedales viene sufriendo cambios por accion antrépica y por el
cambio climético, siendo importante el estudio de su composicién floristica, el objetivo del
presente trabajo fue determinar la fisonomia de la flora del bofedal altoandino Minas Corral, 4
200 msnm ubicado en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga del departamento de
Ayacucho. El inventario de la flora del bofedal Minas Corral se desarrollé durante el afio 2017 en
31 unidades muestrales de 1m? dispuestas al azar, en cada unidad muestral se registr6 la
especie y la cobertura. Para diferenciar las asociaciones presentes en el bofedal se realiz6 el
agrupamiento por conglomerados por el método WARD, ademas se determiné la riqueza de
especies, Shannon, Simpson y similitud de Morisita. Los resultados muestran que el bofedal esta
conformado por 99 especies agrupadas en 76 géneros y 29 familias, las familias con mayor
namero de especies son Asteraceae (25), Poaceae (18) que representan el 59% de la flora del
bofedal, las familias con menor nimero de especies son Apiaceae, Cyperaceae y Plantaginaceae
(5). Sobre la base de la composicion y la cobertura vegetal de las especies se caracterizo tres
tipos de asociaciones de vegetacion: Vegetacion hidromorfica (71 especies), vegetacion mésica
(49 especies) y vegetacion de borde (82 especies). El bofedal Minas Corral registré una riqueza
de especies (S) de 99 especies, Shannon-Wiener (H") de 3,065 y la dominancia de Simpson (A)
de 0,081, las especies compartidas entre los tipos de asociaciones caracterizados fue de 32
especies comunes, del total de especies registradas para el Bofedal Minas Corral, cinco (05)
especies se encuentran en la lista de especies categorizadas, Azorella diapensioides y Perezia
coerulescens en la categoria de Vulnerable (VU), Myrosmodes paludosa (CITES apéndice Il) y
Acaulimalva engleriana en Casi amenazado (NT), Senecio macrorrhizus considerada endémica

en el libro rojo de especies endémicas del Peru.
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SUMMARY
The high Andean wetlands are fragile ecosystems with a high ecological and economic value,
mainly for being the livelihood of high Andean communities dedicated to raising camelids, the
vegetation of the wetlands is undergoing changes by anthropogenic action and climate change,
The objective of this study was to determine the physiognomy of the flora of the high Andean
wetlands of Minas Corral, 4,200 m asl, located in the district of Vinchos, province of Huamanga,
department of Ayacucho. The inventory of the flora of the Minas Corral bofedal was developed
during 2017 in 31 sample units of 1m2 randomly arranged, in each sample unit the species and
cover were recorded. To differentiate the associations present in the bog, cluster grouping was
performed by the WARD method, in addition, species richness, Shannon, Simpson and Morisita
similarity were determined. The results show that the wetland is composed of 99 species grouped
in 76 genera and 29 families, the families with the highest number of species are Asteraceae (25),
Poaceae (18) which represent 59% of the flora of the wetland, the families with the lowest number
of species are Apiaceae, Cyperaceae and Plantaginaceae (5). Based on species composition
and vegetation cover, three types of vegetation associations were characterized: hydromorphic
vegetation (71 species), mesic vegetation (49 species) and edge vegetation (82 species). The
Minas Corral wetland recorded a species richness (S) of 99 species, Shannon-Wiener (H') of
3,065 and Simpson's dominance (A) of 0,081, the species shared among the characterized
association types was 32 common species, of the total species recorded for the Bofedal Minas
Corral, five (05) species are found in the list of categorized species, Azorella diapensioides and
Perezia coerulescens in the Vulnerable (VU) category, Myrosmodes paludosa (CITES appendix
I) and Acaulimalva engleriana in Near Threatened (NT), Senecio macrorrhizus considered

endemic in the red book of endemic species of Peru.

Key words: bofedal, flora, vegetation, plant community, plant association
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INTRODUCCION
Los bofedales altoandinos son tipo de humedales ubicados por encima de los 3800 msnm, son
ecosistemas unicos y fragiles que se encuentran inundado temporal o permanentemente de agua
con escaso drenaje por la materia organica, presentan napas freéticas superficiales y vegetacion
siempre verde con formacién herbaceas cespetaria de alto valor forrajero para la ganaderia de
camélidos sudamericanos principalmente en la época seca (Portal, 2019).
Los bofedales son ecosistemas de mucha importancia por su oferta de bienes y servicios que
provee, principalmente el recurso hidrico y el aporte forrajero como asociacion vegetal con mayor
diversidad relativa de especies de flora y de mayor productividad (Convencion de Ramsar y
Grupo de Contacto EHAA, 2008), siendo necesario conocer su dindmica ecolégica y su riqueza
de especies para generar informacion para el manejo sostenible adecuado a la realidad de las
comunidades campesinas poseedoras de este recurso manteniendo sus condiciones ecoldgicas
del sistema.
El mapa de humedales del Pera a nivel nacional estima 549,156 ha de bofedales representando
mas del 0,4% el territorio peruano (Ministerio del Ambiente, 2015), en el departamento de
Ayacucho se estima 56,613.57 ha (1,3%) (Gobierno Regional Ayacucho, 2013), la mayoria de
estos bofedales se encuentran en la zona central de la region andina, a pesar de su importancia
economica y ecologica, son ecosistemas poco estudiados son ecosistemas clave para el
mantenimiento de la diversidad, principalmente la diversidad vegetal esencial como fuente de
alimento para la fauna silvestre y ganaderia de camélidos domésticos, principal actividad
economica de los pobladores altoandinos asociados a estos ecosistemas que no es prodigiosa
con la agricultura.
El conocimiento de la fisonomia y composicion floristica de los bofedales de la regién; revertira

en la conservacion de los recursos floristicos con la finalidad de garantizar su persistencia para
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las presentes y futuras generaciones, permitiendo la generacion de estrategias regionales para
la conservacion de los bofedales.

La fisonomia, la diversidad y la abundancia de especies e individuos son determinadas por una
serie de caracteristicas, principalmente los flujos de agua que alimentan el bofedal, la
precipitacién, nivel freatico, la topografia del terreno, profundidad del suelo, textura, pH del suelo,
salinidad entre otros (Florez, 2005), estas diferencias mantienen un modelo en su fisonomia
vegetal con asociaciones vegetales caracteristicos de los bofedales dominados por Distichia
muscoides y Plantago tubulosa, variando su abundancia condicionada por la cantidad de
humedad del bofedal, diferenciandose tres zonas en el bofedal, zona hidromorfica (zona de
nucleo del bofedal con predominancia de especies hidromoérficas), zona mésica (llamada zona
intermedia) y la zona de borde( llamada zona periférica del bofedal) (Portal, Influencia de la Napa
freatica sobre la vegetacion y capacidad de carga animal en bofedales altoandinos, 2019), en
ese sentido es necesario conocer la fisonomia de la vegetacion del bofedal Minas Corral, ubicado
en la subcuenca del Mantaro de la cuenca Cachi, ubicado en el distrito de Vinchos, provincia de
Huamanga, Departamento Ayacucho, a partir de cuya informacion se pueda sentar las bases
para la conservacion y usos sostenible de los bofedales en el departamento, en ese sentido la

presente investigacion tiene como objetivos:



14

CAPITULO |
OBJETIVOS
Objetivo general:
Determinar la fisonomia de la flora del bofedal altoandino Minas Corral 4 200 msnm Vinchos,

Huamanga — Ayacucho.

Objetivos especificos:

1. Inventariar la flora del bofedal altoandino Minas Corral

2. Determinar los tipos de asociaciones de vegetacion del bofedal altoandino Minas
Corral

3. Determinar los indices de diversidad alfa y beta del bofedal altoandino Minas Corral.

4, Determinar el estado de conservacion de las especies por la legislacion nacional e

internacional del bofedal altoandino Minas Corral.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes.

Existe informacion relacionados a la diversidad vegetal en los ecosistemas altoandinos
en cuanto a su distribucion en las los gradientes altitudinales (Herzog y otros, 2012), estudios
sobre bofedales en la puna peruana describe los bofedales en términos de su composicion
floristica influenciados por las caracteristicas fisicas, quimicas del aguay el suelo, y el estado de
perturbacion, existiendo un patron de asociacién vegetal dominados por Distichia muscoides
Nees y Meyen y Plantago tubulosa Decne, que se comportan como indicadores para reconocer
bofedales dominados por mezclas de cojines y plantas formadoras de rosetas acaulescentes
(Salvador y otros, 2014).

Los Andes tropicales viene sufriendo retroceso de los glaciares con ello el cambio de la
cubierta vegetal, esto motiva que los bofedales dependientes de flujos de agua de glaciares sean
mas dependientes de la precipitacion generando cambio en la composicién y abundancia de la
vegetacion en las escalas de tiempo decenales, la recesiéon de los glaciares probablemente
provocara cambios en la cubierta vegetal (Polk y otros, 2017).

Palabral A. (2012) en el trabajo “relacion de la composicion floristica y su biomasa
subterranea con las variables hidroldgicas en bofedales de Sajama” ubicado al noroeste de la
Cordillera Andina de Bolivia, encontr6 areas de vegetacién diferenciados dentro del bofedal con
adaptaciones morfolégicas (longitud y grosor de la biomasa subterranea) de las juncaceas
Oxychloe andina y Distichia muscoides siendo diferente en su composicion y abundancia.

Lorini (2013) en su exposicion “Cambio climatico y relaciones hidricas en bofedales y
pajonales de un valle glacial del Parque Nacional Sajama”, sefala, en el bofedal las diferentes

asociaciones vegetales muestran una distribucién relacionada a la humedad, Oxychloe andina y
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Distichia muscoides parecen conservar mejor la humedad en relacion con areas dominadas por
plantas de raices cortas que estructuran los pajonales muy diferentes a las de bofedales.

Existen diversos estudios que han descrito la flora y vegetacion de los Andes del Peru
como (Weberbauer A., 1945), (Cerrate, 1979), (Smith D. , 1988), (Tovar, 1979) (Yurapaitdn &
Alban , 2003). En estos trabajos se enfatiza la diversidad de ambientes que proporciona la
abrupta topografia de los Andes y que influiria en su floristica. También la zona andina ha sido
modificada desde hace milenios por el hombre, lo cual sumado a lo anterior nos llevaria a suponer
diferencias floristicas entre las diversas zonas andinas (Yurapaitan G y Alban J, 2003).

A nivel nacional, existen numerosos trabajos relacionados a la composicion vegetal de
los bofedales, pero muy pocos relacionados a su fisonomia vegetal y/o asociaciones.

Valencia y otros (2016) distingue en los bofedales de Oyén en Lima dos grupos de
comunidades vegetales, Turbera de Distichia y Vegetacion Asociada, la primera generalmente
ubicada en la parte central de los bofedales que corresponde a las partes mas humedas y con
menor pendiente y la segunda comunidad vegetal corresponde a la comunidad transicional al
pajonal ubicada generalmente en suelos menos humedos y con mayor pendiente.

En el departamento de Puno, en un bofedal hidromérfico altoandino en Potoni, San
Antonio de Putina, Jara (2017) identific6 33 especies divididos en 10 familias en tres estratos del
bofedal con coberturas vegetales de 42% a 81% con las especies mas abundantes la Distichia
sp y en menor proporciéon el Oxicloe andina.

Montenegro (2018) en el distrito de Carampoma, Huarochiri, Lima, registra una diversidad
floristica de los bofedales de la Laguna Milloc de 69 especies registradas con tres métodos de
evaluacion, cobertura repetida, transeccion al paso y cuadrado, sefiala que las familias
Asteraceae, Poaceae, Juncaceae y Cyperaceae, son aquellas que contribuyen con la mayor

riqueza especifica, por su parte (Gonzales, 2018) al evaluar tres bofedales determin6 que estos
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estan dominados en su composicién vegetal Distichia sp y Festuca humilior Nees & Meyen con
muy poca cobertura vegetal entre 70 a 90% con buena condicion ecoldgica.

Valencia N. (2019) identific6 31 especies agrupadas en 10 familias para el bofedal de
Milloc, Carampoma, Huarochiri, Lima, siendo la especie con mayor indice de valor de importancia
la Distichia muscoides, siendo las especies con mayor predominancia las asteraceas (11
especies), seguidas de las poaceas (6 especies).

En tres bofedales de la sub cuenca del rio Shullcas en el departamento de Junin se
registraron entre 41 especies agrupados en 14 familias en la época humeda por el método del
cuadrante 1*1 m2, asumiendo la poca riqueza de especies relacionadas a la pequefia extension
de los bofedales (0,93 a 4,9 ha) (Crispin, 2019).

Maldonado (2010) reporta para los bofedales ubicados en el departamento de Ayacucho
(Ccarhuacc Licapa, Churia Rosaspampa, Occollo Asabran) y para Huancavelica (Ingahuasi
Llillinta) evaluados en la época seca y humeda la cantidad de 59 especies agrupadas en 22
familias, las Poaceae y Asteraceae son la que presentan mayor riqueza, siendo la abundancia
de especies muy similares entre las épocas.

El Programa Estratégico de Desarrollo de Recursos Naturales, estudié 76 ha de bofedal
del distrito de Huancavelica, cuya cobertura vegetal estaba representado por herbazales tipo
almohadillada (32 especies, 23 géneros y 11 familias) predominando Distichia muscoides y
Lachemilla diplophylla (PRODERN, 2013).

En el departamento de Ayacucho, en los bofedales de Ccarhuccpampa en el distrito de
Paras, cangallo, Ayacucho, Gémez (2012) registr6 12 especies agrupadas en 5 familias
utilizando la metodologia de transectos al paso, registran vegetacion dispersa con cobertura
vegetal de 82,5%, por su parte Portal (2019) y Javier y otros (2021) en el bofedal de Minas Corral

reportan 85 especies divididos en 28 familias, sefialando que las especies con mayor abundancia
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son Plantago tubulosa Decne (Plantaginaceae) y Distichia muscoides (Juncaceae), las especies
presentan un comportamiento estacional entre los periodos himedos y secos.

Estudios floristicos en 17 bofedales, (con influencia y sin influencia del ducto de gas de
CAMISEA), dividido en tres unidades. La primera unidad, localizada entre los rios Yucay y
Torobamba, la segunda unidad comienza en la margen del rio Vinchos hasta el rio Yucay y la
tercera unidad desde Huaytara hasta el Valle del rio Vinchos, donde se registraron 126 especies
de plantas vasculares, distribuidas en 75 géneros y 32 familias (Perd LNG, 2009 - 2010).

El Mapa Nacional de Cobertura Vegetal del MINAM (2015) cita los trabajos del PRODERN
realizado por Condori, identificando para los bofedales del sur de departamento de Ayacucho, en
los distritos de Cabana y Carmen Salcedo en Lucanas, asociacién de Distichia- Calamagrostis,
siendo las especies abundantes Distichia muscoides, Calamagrostis curvula, Plantago tubulosa
y Festuca rigescens, para el distrito de Cabana registré 19 especies utilizando el método de
transeccioén al paso con anillo censador y para el distrito de Carmen Salcedo reporta 22 especies

con 16 géneros y 9 familias, con una cobertura vegetal por encima del 84%.

2.2 Marco conceptual

a) Bofedales altoandinos: Llamados “Oconal” (del quechua significa mojado), es un
“ecosistema hidromorfico distribuido en la regidn altoandina, a partir de los 3 800 m. s. n. m.,
principalmente en las zonas sur y central del pais” (Ministerio del Ambiente, 2015), son
extensiones de areas humedas, parcial o totalmente inundadas debido a la materia organica
en el suelo, lo que provoca un escaso drenaje del mismo, ayudando asi al mantenimiento de
la humedad (Ministerio del Ambiente, 2015), Su vegetacion es densa y compacta siempre
verde, de porte almohadillado o en cojin; la fisonomia de la vegetacion corresponde a

herbazales de 0,1 a 0,5 metros (Ministerio del Ambiente, 2019).
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d)
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Fisonomia: la fisonomia se refiere a la apariencia de la cubierta vegetal y es el punto de
partida para la identificacién de tipos de vegetacion, basandose en caracteristicas como la
forma de vida dominante (arboles, arbustos, plantas crasas o suculentas, hierbas, etc.),
densidad, fenologia, la biomasa vegetal y la composicién de las comunidades de plantas.
(Jardel, 2015.)

La fisonomia de una formacion vegetal puede estar caracterizada por las caracteristicas
morfologicas (relacionadas principalmente con el tipo de hojas) de géneros o familias
dominantes (por ejemplo, coniferas o pinaceas, encinos, cactaceas, herbaceas, etc.), que
pueden definir sub-formaciones o sub-tipos de vegetacion. (Jardel, 2015.)

Comunidad vegetal: llamada también comunidad de plantas, refiere a un conjunto de
especies vegetales creciendo juntas en un lugar determinado formando una asociacion,
implica que ciertas especies crecen juntas y algunas se presentan con mayor frecuencia
pudiendo ser caracterizadas como una asociacion vegetal diferenciandose la heterogeneidad
de la vegetacion de areas con fisonomia uniforme, se conciben como tipos de vegetacion
reconocidos a través de su composicion floristica (Alcaraz, Geobotanica, Tema 10
Fundamentos de la clasificaciéon de la vegetacion, 2013)

Flora: Flora es el conjunto de especies vegetales que se encuentran en un determinado lugar
y su respectiva clasificacion taxonémica (Ministerio del Ambiente, 2015), es una definicion
cualitativa de las especies componentes de la vegetacion de un lugar o area dada (Hernandez
P, 2000).

Vegetacion: La vegetacion se refiere a los aspectos cuantitativos de la estructura vegetal,
es decir su distribucion horizontal y vertical sobre la superficie, como forma de crecimiento

(arborescentes, arbustivas, caducifolias, herbaceas, etc.) (Hernandez P, 2000).
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Unidad de vegetacion: Es sinbnimo de tipo de vegetacion y constituye la unidad minima de
analisis y que es el producto del proceso de clasificacion de la vegetacion en sus diferentes
ambitos de detalle (Ministerio del Ambiente, 2015).

Composicion floristica: Es la cantidad de plantas que existen por especie en un area
determinada, se debe ademas conocer de qué familia proceden y cuantos individuos hay por
cada especie, enfoca como la diversidad de especie en un ecosistema la cual se mide por su
rigueza y representatividad (Krebs, 1985).

indices de diversidad: Son expresiones matematicas que permiten medir la complejidad de
un conjunto de especies, se usa la estructura de las comunidades, la riqueza (nimero de
especies) y la equitabilidad (abundancia relativa de las especies) (Lou & Gonzalez-Oreja,
2012).

Estado de conservacion de las especies: Es la probabilidad de que una especie continte
existiendo en el tiempo, se evalia en adopcion a los criterios propuestos por la UICN
enmarcado en el D.S. 043-2006-AG, donde aprueban la categorizacion de especies

amenazadas de flora silvestre para el Peru.

2.3 Bases teoricas

2.3.1. Humedal

Los humedales se definen como “extensiones de marismas, pantanos, turberas o

superficies cubiertas de agua, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o

temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas” (Secretaria de la Convencién

de Ramsar, 2013), en un sentido amplio, el humedal es un sitio con presencia de agua por

mantener niveles altos de napa freatica al ras del suelo procedentes del agua subterranea, agua

superficial y sub superficial.


https://www.iagua.es/respuestas/que-es-agua
https://www.iagua.es/respuestas/que-es-agua-salobre
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Los bofedales constituyen un tipo de ecosistema denominado humedal, cuya
caracteristica principal es la presencia de agua asociada a un tipo de vegetacion, en el Peru los
humedales representan el 6% de territorio nacional ubicando al Perd como uno de los 20 paises
del planeta con mayor recurso hidromarfico (MINAM, 2015).

Los humedales altoandinos estan representados por bofedales, lagos, lagunas, vegas,
salares, turberas y pastos humedos “llihua”, estos cumplen con la definicion descrita por la
convencion RAMSAR (EHAA, 2008.). Otra caracteristica de los humedales alto andinos es su
ubicacion en metros sobre el nivel del mar, estos se encuentran por lo general por encima de los
3800 msnm (Alzérreca & Lara, 1988).

Los humedales altoandinos proveen una serie de bienes y servicios ambientales, su

degradacién generaria la pérdida de esta oferta natural, principalmente el recurso hidrico.



Figura 1

Bienes y servicios ambientales proporcionados por los humedales altoandinos
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Fuente: Ecosistemas del Milenio. Island Press, 2005 (Millennium Ecosystem Assessment, Millennium
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2.3.2. Bofedal

Los bofedales constituyen un tipo de ecosistema altoandino de gran importancia hidrica
gue representa aproximadamente el 0,42% del territorio peruano (MINAM, 2015), distribuidos
principalmente en la zona andina de las regiones de jalca y puna, su presencia de los bofedales
se amplia a paises como Bolivia y Chile.

El Gobierno Regional de Ayacucho reporta que los bofedales representan el 1,3% (56
613,57 ha) del territorio (Gobierno Regional Ayacucho, 2013).

Los bofedales reciben el nombre en quechua como “Oconales”, haciendo referencia a un
lugar de tamafio pequefio con humedad permanente o temporal donde existe la presencia de
plantas siempre verdes cespitosas por presentar niveles de agua subterranea altos, estos lugares
son denominados suelos hidromorficos por ser suelos himedos o empapados que mantienen
una produccién forrajera continua para la ganaderia alpaquera principalmente y otros herbivoros
(Alzérreca & Lara, 1988) y (Argote, 2011).

La guia de evaluaciéon del estado del ecosistema del bofedal define al bofedal como
“ecosistema andino hidromarfico con vegetacion herbacea de tipo hidrofila, que se presenta en
los Andes sobre suelos planos, en depresiones o ligeramente inclinados, permanentemente
inundados o saturados de agua corriente; los suelos organicos pueden ser profundos (turba)”
(MINAM, 2019, pag. 10).

Los tipos de bofedal gue se pueden encontrar presentan mucha variabilidad condicionada
por su ubicacién altitudinal, tipos de comunidad vegetal asociada, presencia abundante o no de
materia organica y turba, cantidad y calidad de agua y profundidad de napa freatica, en ese
sentido el MINAM (2019) sefiala una serie de caracteristicas a manera de requisitos para ser

considerado bofedal.
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e Debe estar ubicado a mas de 3000 msnm en la cordillera de los Andes.

e Lavegetacién debe ser hidrofila, de porte cespetaria almohadillado o cojin, con presencia
de especies como Distichia muscoides “champa estrella”, Oxychloe andina, Werneria
pygmaea, Plantago tubulosa, Juncus stipulatus, Puccinellia oresigena y Calamagrostis
curvula, entre otras especies dominantes y abundantes.

e Suelos saturados de agua con niveles freaticos superficiales al suelo
El bofedal muestra caracteristicas en su interior diferenciados por comunidades

vegetales, Fiorio (1996) menciona que dentro de un bofedal se distinguen tres zonas o estratos:
la primera es la parte medio o central del bofedal, son sitios con caracteristicas hidromorficas. El
segundo estrato es la zona intermedia con predominio de gramineas y leguminosas, lugar con
mayor actividad bioldgica y con humedad en el suelo que permite la liberacién de nitrégeno y su
mineralizacion. La tercera zona es la periférica, se caracteriza por la presencia de Stipas y otras
especies pertenecientes a la estepa, constituyéndose en un sitio de equilibrio muy fragil entre la
zona humeda y seca.

Existen diferentes clasificaciones de los bofedales teniendo en cuenta diferentes criterios,

Alzérreca y otros (2001) y Luna (1994)



Tabla 1

Clasificacién de tipos bofedales segun caracteristicas

Caracteristicas

Tipo

Caracteristicas

Origen

Altitud

Régimen
Hidrico

pH de
suelos

Tamafo

Fisiografia

los

Naturales

Artificiales o antrépicos

Altiplanicos

Altoandinos
altoandino

Hidromorficos o udicos
mesicos o Usticos

Acidos
Neutros

Basicos

Pequefios
Grandes

Cordillera o altura

Llanura, pampa y aluviales

Son aquellos creados por la humedad de
deshielos manantiales naturales de aguas sub
superficiales o aguas subterraneas vy
precipitaciones pluviales

Creados por el hombre, de acuerdo a su
conveniencia y necesidad

Estan ubicados por debajo de los 4100 msnm
Estan ubicados por encima de los 4100 msnm
Estdn ubicados por encima de los 3 800
msnm. ( (MINAM, 2015).

Tienen presencia de udicos agua permanente
Tienen presencia de agua Usticos temporal

pH menor de 6,4

pHde6,4a7,4
pH mayor de 7,4

Uso familiar pequefios
Uso comunal grandes

Fuente: Alzérreca y otros (2001) y Luna (1994)
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2.3.3. Importancia de los bofedales

El bofedal es un ecosistema fragil y a la vez es un recurso estratégico por ser fuente
proveedora de agua y acumulador de carbono, para las poblaciones locales representan fuente
de generacion de economia por constituir fuente de forraje para el ganado camélido
sudamericano, principalmente en la época de estio (Ministerio del Ambiente, 2015), siendo
necesario su conocimiento sobre la dinamica de los bofedales, principalmente del recursos suelo
por ser una variable de respuesta a los cambios que suceden en el bofedal, a fin de implementar
programas de manejo y conservacion de los bofedales frente al cambio climético para garantizar
la provisién de sus servicios ecosistémicos (Flores, 2014).

Los bofedales son ecosistemas que brindan una serie de bienes y servicios ambientales,
el principal de ellos esté ligado a la regulacién hidrica, regulacion climética, conservacion del
suelo y el almacenamiento de carbono, en lo referente al de provision, los bofedales proveen
agua, forraje y plantas medicinales, en el servicio ecosistémico de mantenimiento es la
biodiversidad que alberga y su capacidad para la formacion de turba (Ministerio del Ambiente,
2019), los “servicios ecosistémicos que brindan los bofedales constituyen patrimonio de la nacién
y pueden clasificarse en servicios de provision, de regulacion, de apoyo y culturales™ (Flores,

2014) y (MINAM, 2019).



Figura 2

Servicios ecosistémicos del bofedal
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Tipologia Servicio Ecosistémico del bofedal
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.
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Migracién de animales
silvestres
Funcionamiento del ciclo
hidrolégico
Mantenimiento de los
ciclos de vida

* Purificacion de agua

* Sedimentacion y carga
nutrientes

* Almacenamiento de agua
* Regulacion del clima local

Fuente: (Flores, 2014)

Culturales

Belleza escénicay
paisajistica
Patrimonio cultural
Recreacién y turismo

A pesar de su importancia del bofedal, estos ecosistemas vienen siendo degradados por

una serie de condicionantes que afecta principalmente el flujo de agua de ingreso por el cambio

climatico, desviacion de sus fuentes de ingreso al bofedal por diversas causa, canales de

desviacion, canales de riego, agua para consumo humano, construccién de carreteras, entre

otros que afecta la dindmica del agua en el bofedal, haciendo que la vegetacion que sustente

cambie en composicion y estructura, si sumamos a ello la presencia de ganado vacuno, ovino y

equino, estos generan un impacto negativo en los bofedales reduciendo su capacidad de carga

animal alpaca, siendo importante el manejo de pastos con alternativas locales como manejo de

potreros con exclusion temporal de ganado.

2.3.4. Floray vegetacién en los bofedales

La vegetacion de los bofedales es caracteristico, presenta una cobertura vegetal densa,

compacta y homogénea en tamafio, de porte almohadillado o en cojin, vegetacion siempre verde
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por encontrarse en zonas con porcentajes altos de humedad (Gobierno Regional de Ayacucho,
2012).

Los bofedales presentan diferentes comunidades vegetales con una composicion vegetal
muy diversa, Choque y otros (1990) clasifican a los bofedales en tres asociaciones vegetales:

o Bofedal pluviforme de Distichetum, en suelos hidromorfos, constituida por especies
herbaceas semihidréfitas, de fisionomia muy densa y de apariencia almohadillada,
dominada basicamente por la especie Distichia muscoides careciendo de gramineas
altas, acompanadas de Eleocharis, Hypochoeris, Carex, Lachemilla y Gentiana.

o Bofedal de Wernerichetum, en suelos con humedad moderada, con presencia de
especies dominantes de Werneria pygmaea asociada a Eleocharis, Hypochoeris, Festuca
y Calamagrostis.

o Bofedal cespitoso de Calamagrosetum presente en suelo organico himedo con drenaje

moderado, las especies dominantes son Calamagrostis, Festuca y Ranunculus.

Una comunidad vegetal est4 constituido por especies abundantes que son las que
dominan la abundancia, obedeciendo su nombre a las especies mas abundantes, en ese sentido,
Troncoso (1982) identifica especies vegetales dominantes asociados a la condicion hidrica,
identificando tres tipos de bofedales con sus especies dominantes; bofedal hidrico de Deyeuxia
crysantha, sobre suelo de turba profundos con nivel freatico alto, bofedal hidrico de Oxichloe
andina — Distichia muscoides, asociados a suelos con turba de mas de 1 m de profundidad y
napa freatica hasta los 40 cm con abundante escurrimiento superficial, bofedal mésico dominado
por la asociacion de Carex incurva—Werneria pygmaea crecidos sobre suelos con turba poco

fibrosa o suelta de mas de un metro de profundidad y niveles de capa freética entre 40 a 120 cm.
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Por su parte Alzérreca y otros (2001) teniendo en cuenta la composicion floristica
identifica tres clases de bofedal, la clase 1 dominada por Distichia muscoides y Oxychloe andina.
La clase 2, caracterizada por Scirpus sp. y Plantago tubulosa, ocasionalmente Deyeuxia curvula.
La clase 3, dominada por Deyeuxia curvula en el estrato alto y el Plantago rigida y Juncus
stipulatus en el estrato bajo.

El programa de Monitoreo y Evaluacién de la Biodiversidad - BMAP (BMAP, 2022)
menciona “los bofedales floristicamente se pueden separar en tres grupos: un grupo en la
cordillera occidental de los Andes, el segundo grupo en la cordillera central, y un tercer grupo en
la parte oriental”, indicando especies indicadoras de bofedales himedos en la vertiente oriental
“Oreobolus obtusangulus, Gentianella perscuarrosa, Oritrophium limnophilum, Hypochaeris
taraxacoides, Carex sp., Yy Muhlenbergia fastigiata”, para bofedales de la cordillera central
Distichia muscoides, mientras que para los bofedales de la vertiente occidental las especies son
“Phylloscirpus acaulis, Lachemilla diplophylla, Zameioscirpus muticus, Gentiana sedifolia,

Werneria pygmaea y Eleocharis sp”
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion de zona de estudio
El trabajo de investigacion se realizo en el bofedal altoandino Minas Corral, ubicado en el
distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho (Figura 3). El bofedal
se selecciond por encontrarse en una pequefia Microcuenca llamada Minas Corral, por su
accesibilidad de cercania a la carretera, autorizacion de ingreso al bofedal por la comunidad para

el estudio de la vegetacion.

3.1.1 Ubicacién politica

Pais : Peru
Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Vinchos
Comunidad : Minas Corral

3.1.2 Ubicacion geogréfica
Geograficamente el bofedal Minas Corral se encuentra ubicado en la vertiente oriental de
la cordillera de los andes, entre las coordenadas centro del bofedal Minas Corral Este 553100 m

y Norte 8531611 m en el sistema UTM Datum WGS-84 Zona 18S, a una altitud de 4,293 msnm.



Figura 3

Mapa de ubicacién del bofedal altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga — Ayacucho.
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3.2. Descripcion de la zona de estudio

El bofedal altoandino Minas Corral presenta un area de 42.55 ha,
delimitado siguiendo el perimetro natural con un GPS Garmin Oregén 650, el
bofedal se encuentra dentro de la microcuenca del mismo nombre de area 133,56
ha (Figura 4), la altitud en la parte baja del bofedal es de 4293 msnm y en la parte
mas alta registra 4520 msnm.

Ecolégicamente el bofedal altoandino Minas Corral se encuentra en la
ecorregion terrestre de puna humeda en los Andes centrales, en la zona de vida
de paramo muy himedo — Subalpino Subtropical (pmh-SaS), su clima es de
Tundra seca de alta montafa, encontrandose dentro de la Cuenca del Mantaro de
la region hidrografica del Amazonas (Gobierno Regional Ayacucho, 2013), la
precipitacion registrada para la microcuenca Apacheta, estacion mas cercana al
bofedal Minas Corral, registra un promedio entre los afios 1993 al 2013 de 833,1

mm (Portal, 2019).
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Figura 4
Vista satelital del bofedal altoandino Minas Corral y de la microcuenca Minas

Corral. Vinchos, Huamanga — Ayacucho.

Bofedal Minas Corral
Area = 42.55 ha

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion

Flora del bofedal altoandino Minas Corral del distrito de Vinchos, provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho.
3.3.2 Muestra

Flora registrada en las 31 unidades de muestreo de 1m? donde se
determind el nimero de especies y su cobertura.

3.3.3 Tipo y disefio de investigacion
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El tipo de investigacion es descriptiva, describe la composicion floristica
del bofedal en relacion a la riqueza de especies y la estructura del bofedal.

El Disefio de Investigacion es un disefio No Experimental transversal, se
realizo la evaluacion de la vegetacion del bofedal en un solo periodo de tiempo.
3.3.4 Disefio de Muestreo

Las unidades de muestreo fueron ubicadas al azar con sus respectivas
coordenadas haciendo uso del software QGIS (QGIS Development Team 3.22,
2023), las coordenadas evaluadas se muestran en la (tabla 2). Los criterios de
exclusion para la ubicacion de las unidades muestrales en campo fueron ubicar la
unidad muestral de tres a cinco metros hacia la derecha en funcion al flujo del
bofedal cuando la coordenada en el terreno caia en el rio, pozas de agua o estrato
rocoso.

El calculo del nimero de muestras se realizé siguiendo la metodologia del
calculo del tamafio minimo de la muestra propuesto por la Guia de inventario de
la flora y vegetacion del MIMAM (Ministerio del Ambiente, 2015) mediante el uso

de la siguiente férmula:

t2
E%Z)

N = (CV%?) * (
Donde:

N = numero de unidades muestrales

CV % = coeficiente de variabilidad (28.6% tomado de Portal (2019) de la
evaluacién de la vegetacion del bofedal Minas Corral)

E % = error de muestreo igual a 15 %

t=2 (al 95 % de probabilidad)
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Realizado los célculos el tamafio del nimero de muestras para el bofedal
altoandino Minas Corral se determin6 15 unidades muestrales, para garantizar su
representatividad y por la heterogeneidad del area de estudio se consideré el

tamafio de las muestras de 31 unidades muestrales (tabla 2).



Tabla 2

Coordenadas de las unidades muestrales evaluados en el bofedal altoandino

Minas Corral, Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

Unidad Altitud
Este Norte
muestral (1m2) m.s.n.m.
1 552419,9121 8531431,209 4 360,0
2 552549,3039 8531351,422 43577
3 552561,0455 8531455,365 43533
4 552628,4087 8531454,778 43448
5 552711,2224 8531351,724 4344,7
6 552762,1696 8531292,363 43438
7 552780,6507 8531377,791 4 339,2
8 552855,2657 8531230,053 4343,2
9 552885,8799 8531202,033 4348,4
10 552847,099 8531081,886 43531
11 552865,9541 8531009,392 4 360,7
12 552838,3087 8530939,196 4364,8
13 552934,4481 8531336,093 4339,9
14 552785,1687 8531516,099 4 336,5
15 552854,8275 8531576,853 4332,4
16 552858,5682 8531633,663 43334
17 552982,822 8531629,26 43318
18 553119,3349 8531502,039 4 333,8
19 553106,942 8531564,507 43311
20 553094,8064 8531606,621 43294
21 553065,334 8531663,283 43328
22 553169,4282 8531589,787 4 326,9
23 553257,1781 8531515,319 43254

36
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25

26

27

28

29

30

31

553264,8014
553233,9042
553384,98
553484,2854
553651,929
553796,4656
553838,3008

553835,5102

8531603,761
8531690,723
8531635,495
8531580,303
8531601,362
8531481,344
8531583,935

8531674,815

4323,0
43258
4318,4
4315,1
4 .307,7
4.304,1
4301,5

4 303,9

3.4. Metodologia y recoleccién de datos

3.4.1 Ubicacion de los puntos de muestreo

37

La ubicacién de los puntos de muestreo se realiz6 teniendo en cuenta las

coordenadas generadas en el QGIS, cada unidad muestral (punto de muestreo)

fue georeferenciada con un GPS Garmin modelo Montana 650 registrandose las

coordenadas y la altitud y codificadas, la ubicacién de los puntos de muestreo se

muestra en la (figura 5).



Figura 5

Ubicacion de los 31 puntos de muestreo en el bofedal altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.
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3.4.2. Evaluacién de la floray vegetacién

La evaluacion de la vegetacion se realizé en cada punto de muestreo,
donde se ubic6 la unidad muestral de 1m? tamafio recomendado para
comunidades vegetales cespetarias (Matteucci & Colma, 1982). Sobre la base de
la unidad muestral de 1m? con la finalidad de garantizar una mayor composicién
de la flora del bofedal, la unidad muestral fue dividida en sub parcelas de 0.25m?
(0.5m x 0.5m) los que se ubicaron en forma de cruz en referencia al punto de
muestreo a una distancia de 1 m lineal (Portal, 2019) como se muestra en la Figura
6.
La evaluacion de la vegetacion se realizé en la época de lluvia en los meses de

febrero a marzo del 2017.

Figura 6
Distribucion de la sub parcelas (0.25m?) en cada punto de muestreo (unidad

muestral 1m?) tomado de Portal (2019).
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a. Determinacién de la composicién floristica

La determinacion de la composicion floristica (inventario de la flora)
encontradas en las unidades muestrales del bofedal altoandino Minas Corral del
distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, se
identificaron taxonémicamente hasta especie, se realiz6 su registro fotografico y
colecta de la especie para su posterior herborizacion y depésito en el HSCH
(Herbario San Cristébal de Huamanga) de la Facultad de ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

La identificacion de las especies se realiz6 con la clasificacién taxonémica
de las especies vegetales basadas en criterios filogenéticos, para lo cual se sigue
la recomendacion del Grupo de la Filogenia de Angiospermas o en inglés
“Angiosperm phylogenetic groups, APG de la versién APG IV (2016) teniendo en
cuenta su morfologia las angiospermas se dividen en tres clases: magnoliidae o
magndlidas, monocotiledobneas o monocots y eudicotiledéneas o eudicots, la

clasificacion de las especies fue tomada de Cole, Hilger, Stevens y Medan (2017).

b. Determinacién de la cobertura vegetal

La cobertura vegetal se realizé por el “Método de estimacion directa con
cuadrante” (Condori & Choquehuanca, 2001), el método permite por observacion
directa en la unidad muestral determinar el porcentaje ocupado por cada especie
en el 1m? (100%) tomando las cuatro sub unidades muestrales, asi como el
porcentaje de areas desnudas de vegetacion, a las especies inventariadas segun
su abundancia independiente al nimero de individuos se les asigna un porcentaje.

Teniendo en cuenta la cobertura vegetal de la flora del bofedal altoandino
Minas Corral, se determin6 el indice de Valor de Importancia (IVI) (Ministerio del
Ambiente, 2015) y la constancia; nimero de veces que aparece en los muestreos

(Alcaraz, 2013)
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c. Determinacion de tipos de asociacion de la vegetacion del bofedal

Los tipos de asociacidon de la vegetacion se determind mediante el
procedimiento de los conglomerados realizado por el método WARD realizado con
el programa SPSS version 21.0 (Mufiuzuri & Lara, 2014) sobre la base de la
composicion y la cobertura vegetal de las especies.
3.4.3. Determinacion de los indices de diversidad alfa y beta del bofedal

La determinacion de los indices fue tomada de lo recomendado por la Guia
de inventario de la flora y vegetacion del MIMAM (Ministerio del Ambiente, 2015),
la diversidad alfa se calculé mediante el indice de riqueza especifica (S) que
corresponde al nimero de especies, para la equidad se utilizé el indice de
Shannon-Wiener y para la dominancia se utilizé el indice de Simpson. Para la
diversidad beta se utilizé el indice de Morisita-Horn, los indices fueron calculados

con el programa PAST version 3.18 (Hammer y otros, 2001).

indice de Shannon-Wiener (Hammer y otros, 2001).
H=-y ik
= -y —In—
n n

indice de dominancia de Simpson (Hammer y otros, 2001).

_Xin(n—1)
b= n(n—1)

indice de Morisita-Horn (Hammer y otros, 2001).

2Y (DNi * ENi)

IM =
(da + db)(aN * bN)

100
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3.4.3. Determinacion del estado de conservacion de las especies

La categorizacion de las especies registradas en el bofedal altoandino
Mina Corral se realiz6 con Lista de Categorizacién de Especies Amenazadas de
Flora Silvestre del Per de Decreto Supremo N° 043-2006-AG (Decreto Supremo
N° 004-2015-MINAM, 2013) y el listado de especies de flora silvestre CITES —
Peru de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (MINAM, 2018, pag. 131). Las especies endémicas
fueron identificadas con el libro rojo de las especies endémicas del Perd (Ledn y
otros, 2006).
3.5 Analisis de los datos

A partir de los datos obtenidos de los indices de diversidad (riqueza
especifica (S), indice de Shannon-Wiener (H") y el indice de Simpson (D)) se
realizo la prueba de normalidad utilizando el programa SPSS Statistics 23.0, por
el nimero menor a 50 datos se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.
Para determinar las diferencias entre las asociaciones de vegetacién identificadas
en el bofedal Minas Corral se realizé el andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel
de significancia (a=.05) y la prueba pots hoc de la prueba de Tuckey para

determinar qué medias son diferentes.



Tabla 3

CAPITULO IV

RESULTADOS
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Composicion floristica de especies de la flora registrados en el bofedal

altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

N° ORDEN/FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE
COMUN
APIALES
1 APIACEAE Azorella biloba Wedd.
Uchuy
2 APIACEAE Azorella diapensioides A. Gray cuncuna
3 APIACEAE Eryngium humile Cav.
4 APIACEAE Lilaeopsis macloviana A.W.Hill Chinga
5 APIACEAE Oreomyrrhis andicola (Kunth) Endl.
ASPARAGALES
6 IRIDACEAE Sisyrinchium brevipes Baker
ORCHIDACEAE Myrosmodes paludosa (Rchb.f.) P.Ortiz Choclo choclo
ASTERALES
ASTERACEAE Aphanactis villosa S.F.Blake
9 ASTERACEAE Baccharis alpina Kunth Pampa taya
10 ASTERACEAE Belloa kunthiana (DC.) Anderb. & SEFreire Wira wira
11 ASTERACEAE Belloa sp.
12 ASTERACEAE Bidens andicola Kunth * Silcao
13 ASTERACEAE Cotula australis Hook.f.
14 ASTERACEAE Cotula mexicana (DC.) Cabrera
15 ASTERACEAE Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H.Rob. Puto puto
16 ASTERACEAE Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. Jeto
17 ASTERACEAE Gamochaeta purpurea (L.) Cabrera Jeto jeto
18 ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth Quello pilly
19 ASTERACEAE Hypochaeris taraxacoides (Meyen & Walp.) Yuraq pilly
Jalcophila cf. boliviensis A.A.Anderberg &
20 ASTERACEAE S.E.Freire *
Mniodes longifolia (Cuatrec. &  Aristeg.)
21 ASTERACEAE S.E.Freire, Chemisquy, Anderb. & Urtubey *
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N° ORDEN/FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE
COMUN
Novenia acaulis (Wedd. Ex Benth. & Hook.f.)
22 ASTERACEAE SEFreire
23 ASTERACE AEOritrophium limnophilum (Sch.Bip.) Cuatrec.
24 ASTERACEAE Paranephelius uniflorus Poepp.
25 ASTERACEAE Perezia coerulescens Wedd.
26 ASTERACEAE Senecio macrorrhizus Wedd.
27 ASTERACEAE Werneria heteroloba Wedd.
28 ASTERACEAE Werneria nubigena Kunth
29 ASTERACEAE Werneria pectinata Lingelsh.
Uchuy
30 ASTERACEAE Werneria pygmaea Gillies ex Hook. Y Arn. Cuncuna2
31 ASTERACEAE Werneria solivifolia Sch. Bip
32 ASTERACEAE Werneria villosa A.Gray *
33 CAMPANULACEAE Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammer Clavelillo
34 CAMPANULACEAE Lysipomia muscoides Hook.f. Curancu
BORAGINALES Huachwa
35 BORAGINACEAE Plagiobothrys scouleri (Hook. & Arn.) IM Johnst. huachwa
BRASSICALES
36 BRASSICACEAE Lepidium bipinnatifidum Desv.
CARYOPHYLLALES
37 CARYOPHYLLACEAE Arenaria digyna Willd. ex Schitdl.
38 CARYOPHYLLACEAE Cerastium glomeratum Thuill.
39 CARYOPHYLLACEAE Pycnophyllum molle J.Rémy *
40 MONTIACEAE Calandrinia acaulis Kunth Lirio lirio
DIPSACALES
41 CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. *
42 CAPRIFOLIACEAE Valeriana bracteata Benth.
FABALES Uchuy
43 FABACEAE Astragalus uniflorus DC. * garbancillo
44 FABACEAE Trifolium amabile var. amabile
45 FABACEAE Trifolium repens L.
GENTIANALES
46 GENTIANACEAE Gentiana sedifolia Kunth Pinja jora
47 GENTIANACEAE Gentianella dolichopoda (Gilg) JSPringle
GERANIALES
48 GERANEACEAE Geranium sessiliflorum Cav. Auja auja
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N° ORDEN/FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE
COMUN
ISOETALES
49 |ISOETACEAE Isoetes andicola (Amstutz) LD Gémez
LAMIALES
50 OROBANCHACEAE Bartsia diffusa Benth
51 OROBANCHACEAE Castilleja pumila (Benth.) Wedd. Frutillo
52 PLANTAGINACEAE Callitriche heterophylla Pursh
53 PLANTAGINACEAE Ourisia muscosa Benth.
54 PLANTAGINACEAE Plantago lamprophylla Pilg.
Uchuy
55 PLANTAGINACEAE Plantago rigida Kunth Cuncuna3
56 PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne.
MALPIGHIALES
57 HYPERICACEAE Hypericum silenoides Juss. *
58 VIOLACEAE Viola pygmaea Juss. ex Poir.
MALVALES
59 MALVACEAE Acaulimalva engleriana (Ulbr.) Krapov.
60 MALVACEAE Nototriche pedatiloba A.W.Hill Malva
61 MALVACEAE Nototriche longirostris (Wedd.) A.W. Hill
MYRTALES
62 ONAGRACEAE Oenothera multicaulis Ruiz & Pav.
OXALIDALES
63 OXALIDACEAE Oxalis oreocharis Diels
PIPERALES
64 PIPERACEAE Peperomia andina Pino *
POALES
65 CYPERACEAE Carex bonplandii Kunth
66 CYPERACEAE Cyperus andinus Palla ex Kik.
Phylloscirpus  acaulis  (Phil.) Goetgh. &
67 CYPERACEAE DASimpson Estrellita
Trichophorum rigidum (Steud.) Goetgh., Muasya
68 CYPERACEAE y DASimpson Torusco pasto
69 CYPERACEAE Zameioscirpus muticus Dhooge & Goetgh.
70 JUNCACEAE Distichia muscoides Nees & Meyen Cuncuna
71 JUNCACEAE Juncus ebracteatus E.Meyer
72 JUNCACEAE Juncus stipulatus Nees & Meyen
73 JUNCACEAE Luzula racemosa Desv.
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N° ORDEN/FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE
COMUN
74 POACEAE Aciachne pulvinata Benth. Paco paco
75 POACEAE Agrostis breviculmis Hitchc.
76 POACEAE Alopecurus hitchcocki Parodi
77 POACEAE Bromus catharticus Vahl
78 POACEAE Calamagrostis minima (Pilg.) Tovar
79 POACEAE Calamagrostis rigescens (J.Presl) Scribn.
80 POACEAE Calamagrostis spicigera (J.Presl) Steud. Crespillo
81 POACEAE Calamagrostis vicunarum (Wedd.) Pilg. Crespillo
82 POACEAE Dissanthelium peruvianum (Nees y Meyen) Pilg.
83 POACEAE Festuca rigescens (J.Presl) Kunth Chillihua
84 POACEAE Hordeum muticum J.Presl
85 POACEAE Muhlenbergia fastigiata (J.Presl) Henrard
86 POACEAE Muhlenbergia ligularis (Hack.) Hitchc
87 POACEAE Muhlenbergia peruviana (P.Beauv.)
88 POACEAE Paspalum pygmaeum Hack.
89 POACEAE Poa aequigluma Tovar
90 POACEAE Poa annua L.
91 POACEAE Stipa mucronata Kunth
RANUNCULALES Oreithales integrifolia (Kunth ex DC))
92 RANUNCULACEAE Schlechtendal
93 RANUNCULACEAE Ranunculus limoselloides Turcz. Uchu ucho
94 RANUNCULACEAE Ranunculus trichophyllus Chaix
ROSALES
95 ROSACEAE Lachemilla barbata (C. Presl) Rothm.
96 ROSACEAE Lachemilla diplophylla (Diels) Rothm. Libro libro
97 ROSACEAE Lachemilla pinnata (Ruiz y Pav.) Rothm. Sillu sillu
98 URTICACEAE Urtica flabellata Kunth *
SOLANALES Solanum  acaule subsp. aemulans (Bitter &
99 SOLANACEAE Wittm.) Hawkes & Hjert. *

* Corresponden a especies que no son propias del bofedal, se registraron dentro del

bofedal en sitios proximos a los estercoleros o sitios un poco elevados.
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Tabla 4
indice de Valor de Importancia de las especies segtn frecuencia de registro en
las 31 unidades muestrales del bofedal altoandino Minas Corral. Vinchos,

Huamanga — Ayacucho.

. Abundancia-
Nombre cientifico Frecuencia Frecuencia Cobertura VI %
relativa %
relativa %

Plantago tubulosa 26 96,8 18,6 14,16
Distichia muscoides 22 61,3 20,2 9,62
Hypsela reniformis 22 80,6 9,4 6,66
Hypochaeris taraxacoides 22 71,0 10,5 6,40
Hypochaeris sessiliflora 19 67,7 9,3 5,54
Aciachne pulvinata 13 452 12 4,54
Plantago rigida 14 452 11,1 4,25
Lachemilla barbata 16 54,8 79 3,94
Cotula mexicana 22 80,6 4,2 3,73
Calamagrostis minima 22 774 4,1 3,55
Oritrophium limnophilum 23 80,6 3.4 3,29
Muhlenbergia fastigiata 1 41,9 4,7 2,10
Carex bonplandii 14 484 2,6 1,72
Gentiana sedifolia 21 67,7 0,9 1,60
Trichophorum rigidum 15 41,9 2,6 1,48
Lachemilla pinnata 12 32,3 3,7 1,39
Werneria pygmaea 12 38,7 2,3 1,28
Alopecurus hitchcocki 9 258 4,6 1,27
Calamagrostis rigescens 15 41,9 1,7 1,24
Lysipomia muscoides 14 48,4 1 1,18
Phylloscirpus acaulis 8 16,1 6,6 1,02
Lachemilla diplophylla 9 19,4 3,8 0,85
Poa aequigluma 1 32,3 1,2 0,82
Juncus ebracteatus 10 25,8 1,6 0,74
Arenaria digyna 7 22,6 2,2 0,74
Geranium sessiliflorum 7 22,6 2 0,7
Calamagrostis vicunarum 9 16,1 34 0,66
Pycnophyllum molle 4 3,2 25 0,61



. Abundancia-
Nombre cientifico Frecuencia Frecuencia Cobertura VI %
relativa %
relativa %

Werneria solivifolia 9 258 0,7 0,57
Agrostis breviculmis 6 16,1 2,2 0,53
Belloa kunthiana 6 19,4 1,2 0,50
Oreomyrrhis andicola 7 16,1 1 0,40
Azorella diapensioides 5 6,5 6 0,38
Novenia acaulis 6 6,5 6 0,38
Aphanactis villosa 7 16,1 0,8 0,37
Juncus stipulatus 6 16,1 0,7 0,36
Muhlenbergia peruviana 8 16,1 0,6 0,35
Zameioscirpus muticus 8 16,1 0,6 0,35
Lepidium bipinnatifidum 6 9,7 2,5 0,34
Eryngium humile 6 12,9 1,1 0,33
Myrosmodes paludosa 6 12,9 1 0,32
Plantago lamprophylla 5 9,7 2,2 0,31
Calandrinia acaulis 7 12,9 0,9 0,30
Oxalis oreocharis 5 9,7 2 0,30
Werneria heteroloba 7 9,7 2 0,30
Werneria pectinata 5 9,7 2 0,30
Dissanthelium peruvianum 6 6,5 4 0,29
Gentianella dolichopoda 8 12,9 0,5 0,27
Sisyrinchium brevipes 6 12,9 0,5 0,27
Viola pygmaea 7 9,7 1,3 0,26
Werneria nubigena 7 9,7 1 0,24
Ranunculus limoselloides 6 9,7 0,8 0,23
Oreithales integrifolia 5 9,7 0,7 0,21
Werneria villosa 7 9,7 0,7 0,21
Belloa sp, 6 9,7 0,5 0,20
Cotula australis 6 9,7 0,5 0,20
Festuca rigescens 7 9,7 0,5 0,20
Jalcophila cf, Boliviensis 7 9,7 0,5 0,20
Nototriche longirostris 5 9,7 0,5 0,20
Paranephelius uniflorus 7 9,7 0,5 0,20
Phyllactis rigida 6 6,5 1,5 0,18
Solanum acaule 6 6,5 1,5 0,18
Astragalus uniflorus 6 6,5 1,3 0,17
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. Abundancia-
Nombre cientifico Frecuencia Frecuencia Cobertura VI %
relativa %
relativa %

Muhlenbergia ligularis 6 6,5 1,3 0,17
Plagiobothrys scouleri 4 3,2 5 0,17
Acaulimalva engleriana 5 6,5 0,8 0,15
Bromus catharticus 6 6,5 0,8 0,15
Hordeum muticum 5 6,5 0,8 0,15
Lilagopsis macloviana 5 6,5 0,8 0,15
Poa annua 5 6,5 0,8 0,15
Valeriana bracteata 5 6,5 0,8 0,15
Azorella biloba 5 6,5 0,5 0,14
Calamagrostis spicigera 6 6,5 0,5 0,14
Callitriche heterophylla 6 6,5 0,5 0,14
Cerastium glomeratum 4 6,5 0,5 0,14
Cuatrecasasiella isernii 5 6,5 0,5 0,14
Gamochaeta purpurea 5 6,5 0,5 0,14
Hypericum silenoides 6 6,5 0,5 0,14
Luzula racemosa 5 6,5 0,5 0,14
Mniodes longifolia 4 6,5 0,5 0,14
Nototriche pedatiloba 4 6,5 0,5 0,14
Ourisia muscosa 5 6,5 0,5 0,14
Paspalum pygmaeum 4 6,5 0,5 0,14
Perezia coerulescens 6 6,5 0,5 0,14
Ranunculus trichophyllus 5 6,5 0,5 0,14
Senecio macrorrhizus 6 6,5 0,5 0,14
Stipa mucronata 5 6,5 0,5 0,14
Trifolium amabile 5 6,5 0,5 0,14
Trifolium repens 5 6,5 0,5 0,14
Baccharis alpina 4 3,2 2 0,10
Oenothera multicaulis 4 3,2 2 0,10
Peperomia andina 4 3,2 2 0,10
Bidens andicola 4 3,2 1 0,08
Cyperus andinus 4 3,2 1 0,08
Urtica flabellata 4 3,2 1 0,08
Bartsia diffusa 5 3,2 05 0,07
Castilleja pumila 5 3,2 0,5 0,07
Gamochaeta americana 4 3,2 0,5 0,07
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. Abundancia-
] . Frecuencia
Nombre cientifico Frecuencia . Cobertura VI %
relativa % .
relativa %
Isoetes andicola 5 3,2 0,5 0,07
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Figura 7
indice de valor de importancia de especies mas representativos del bofedal

altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.
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Figura 8
Mapa de abundancia-cobertura de Distichia muscoides y Plantago tubulosa
registrados para el bofedal altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga -

Ayacucho.
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Figura 9
Dendrograma realizado por el médodo de Ward basado en la composicion y

cobertura vegetal del bofedal altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga -

Ayacucho.
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Figura 10

Tipos de asociacion de la vegetacién basado en la composicion y cobertura

vegetal del bofedal altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga — Ayacucho.

TIPOS DE ASOCIACION DE LA VEGETACION
Value

Vegetacion de borde (C)
Vegetacion mésica (B)
Vegetacion hidromdrfica (A)

Bofedal Minas Corral
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Figura 11

indice de Valor de Importancia de la vegetacion hidromérfica (A) del bofedal

altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga — Ayacucho.
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Figura 12

indice de Valor de Importancia de la vegetacién mésica (B) del bofedal

altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga — Ayacucho
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Figura 13

indice de Valor de Importancia de la vegetacién de borde (C) del bofedal

altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga — Ayacucho.
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Similaridad floristica de los tipos de vegetacion del bofedal altoandino Minas

Corral. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

Especies comunes

Vegetacion
hidromérfica (A) (B)

Vegetacion mésica

Vegetacion de borde (C)

Aciachne pulvinata
Arenaria digyna
Calamagrostis minima
Calamagrostis rigescens
Carex bonplandii

Cotula mexicana
Distichia muscoides
Gentiana sedifolia
Geranium sessiliflorum
Hypochaeris sessiliflora
Hypochaeris taraxacoides
Hypsela reniformis
Juncus stipulatus
Lachemilla barbata
Lachemilla pinnata
Lysipomia muscoides
Belloa kunthiana
Muhlenbergia fastigiata
Myrosmodes paludosa
Oritrophium limnophilum
Phylloscirpus acaulis
Plantago lamprophylla
Plantago rigida
Plantago tubulosa

Poa aequigluma
Senecio macrorrhizus
Trichophorum rigidum
Viola pygmaea
Werneria pygmaea
Werneria solivifolia

Zameioscirpus muticus

Castilleja pumila Poa annua

Festuca rigescens Peperomia andina
Gentianella dolichopoda

Isoetes andicola

Muhlenbergia ligularis

Novenia acaulis

Solanum acaule

Werneria heteroloba

Especies compartidas Ay B

Calandrinia acaulis
Cuatrecasasiella isernii
Eryngium humile
Lilaeopsis macloviana
Ourisia muscosa
Ranunculus trichophyllus

Werneria nubigena

Azorella biloba
Azorella diapensioides
Baccharis alpina
Bidens andicola
Bartsia diffusa
Cerastium glomeratum
Cyperus andinus
Gamochaeta americana
Lepidium bipinnatifidum
Mniodes longifolia
Nototriche pedatiloba
Oenothera multicaulis
Oreomyrrhis andicola
Oxalis oreocharis
Plagiobothrys scouleri
Pycnophyllum molle
Trifolium repens

Urtica flabellata

Werneria pectinata

Especies compartidas By C

Agrostis breviculmis

Astragalus uniflorus

Callitriche heterophylla

Cotula australis

Gamochaeta purpurea

Oreithales integrifolia

Paspalum pygmaeum

Ranunculus limoselloides

Especies compartidas entre Ay C

Aphanactis villosa
Bromus catharticus
Calamagrostis spicigera
Dissanthelium peruvianum
Hordeum muticum
Hypericum silenoides
Nototriche longirostris
Paranephelius uniflorus
Trifolium amabile

Werneria villosa
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indices de diversidad alfa de los tipos de vegetacion del bofedal altoandino

Minas Corral. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

Bofedal  Vegetacion y Vegetacion
. ] s Vegetacion
Minas  hidromorfica o de borde
meésica (B)
Corral (A) ©
Riqueza especifica (S) 99 71 49 82
Abundancia absoluta (N) 2969 1441 764 734
Simpson (A) 0,081 0,16 0,20 0,12
Shannon-Wiener (H") 3,065 2,16 1,94 2,57

Tabla 7

Valores de similitud de Morisita - Horn (IM-H) de la composicion floristica y

abundancia entre tipos de vegetacion del bofedal altoandino Minas Corral.

Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

Vegetacion Vegetacidon mésica Vegetacion de
. hidromarfica (A) (B) borde (C)
Tipo de -
» o . o ) Indice )
vegetacion Indicede Especies Indicede Especies d Especies
e
similitud  comunes similitud comunes comunes
similitud
Vegetacion
hidromérfica 1
(A)
Vegetacion
) 0,681 39 1
mésica (B)
Vegetacion
0,263 56 0,385 40 1
de borde (C)
Especies
P 32

comunes
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Tabla 8

Lista de especies categorizadas de flora del bofedal altoandino Minas Corral.

Vinchos, Huamanga — Ayacucho.

NOMBRE DS-043-

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN 2006-AG CITES ENDEMICO
APIACEAE Azorella diapensioides  Uchuy VU
cuncuna
ORCHIDACEAE Myrosmodes paludosa  Choclo NT Il
choclo
ASTERACEAE Perezia coerulescens. VU
Senecio macrorrhizus Endémico
MALVACEAE Acaulimalva engleriana NT

Decreto Supremo N° 043-2006-AG (MINAGRI, 2006) (Especies Amenazadas del Perd): EN — En peligro, CR —
En peligro critico, VU — Vulnerable, NT - Casi amenazado.

CITES (2021) (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestre): Apéndices |, II, Il1.

Endémico
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DISCUSION

En el bofedal altoandino Minas Corral se registr6 una riqgueza de 99
especies agrupadas en 29 familias y 21 érdenes, la flora registrada para el bofedal
altoandino Minas Corral es relativamente menor a lo registrado para el bofedal de
Oyobn que registra 106 especies (Valencia y otros, 2016), por su parte Montenegro
y otros (2017) reportan 69 especies para los bofedales de Milloc en Huarochiri,
Lima haciendo uso de tres métodos de evaluacion; cobertura repetida, transeccion
al paso y cuadrado, en todos los casos las familias Asteraceae, Poaceae,
Juncaceae y Ciperaceae, son aguellas que contribuyen con la mayor rigueza
especifica, resultados muy parecidos a los obtenidos en la presente investigacion,
las Asteraceae presentan 25 especies, seguida por las Poaceae con 18 especies,
las Cyperaceae, Plantaginaceae y Apiaceae con 5 especies cada una, y las
Juncaceae registran 4 especies, que guarda relacién con los reportados por
Valencia N. (2019) quién describe que las familias con mayor predominancia son
las asteraceas con 11 especies y las poaceas con 6 especies.

Usando el método del cuadrado, teniendo como unidad muestral el 1m?
Crispin (2019) reporta un namero inferior de riqueza de especies para bofedales
de Junin, identificando 41 especies dentro de 14 familias, la poca riqueza se pude
atribuir a que los bofedales que evaludé tienen extensiones pequefias de 0,93 a 4,9
ha, a diferencia de Minas Corral que tiene 42,55 ha, la riqueza de especies es
relativa a cada bofedal dependiendo del tamafio del area, altitud y flujos de agua
permanente, pero sin lugar a dudas los que caracteriza un bofedal es la presencia
de especies indicadoras como Distichia muscoides y Plantago rigida,
consideradas como especies tipicas del bofedal (Arely & Ariel, 2014), por su parte
el PRODERN (2013) para bofedales en Huancavelica reporta 32 especies

agrupadas en 11 familias, valor muy inferior a lo reportado, a pesar de haber
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estudiado 76 ha de bofedal, sefialando que las especies predominantes son
Distichia muscoides y Lachemilla diplophylla.

Al comparar los resultados de la flora de Minas Corral con los trabajos realizados
para la regiébn Ayacucho por Gobémez (2012) para los bofedales de
Ccarhuccpampa, solo registré 12 especies agrupadas en 5 familias utilizando la
metodologia de transectos al paso, valor que dista mucho a los reportado en la
investigacion, por su parte Portal (2019) y Javier y otros (2021) en el bofedal de
Minas Corral reportan 85 especies divididos en 28 familias, sefialando que las
especies con mayor abundancia son Plantago tubulosa Decne (Plantaginaceae) y
Distichia muscoides (Juncaceae), las especies presentan un comportamiento
estacional entre los periodos humedos y secos. Otros estudios realizados por Peru
LNG (2009 - 2010) reportan 126 especies distribuidas en 32 familias, este valor
superior posiblemente obedece a informacion registrada tanto en la zona de
influencia y sin influencia del ducto de gas de Camisea, ademas los registros
abarcaron tres unidades. La primera unidad, localizada entre los rios Yucay y
Torobamba, la segunda unidad comienza en la margen del rio Vinchos hasta el rio
Yucay Y la tercera unidad desde Huaytara hasta el Valle del rio Vinchos.

Para la comunidad de plantas del bofedal Minas Corral, el indice de valor
de importancia (IVI) calculados a partir de la cobertura (asumida como
dominancia) y la frecuencia, los resultados del IVI de las 99 especies registradas
para el bofedal se muestran en la tabla 4, se puede observar que ninguna de las
especies muestra una mayor importancia dentro de la comunidad floristica del
bofedal Minas Corral, los resultados reflejan que todas las especies contribuyen
al ensamblaje de la estructura de comunidad muy equitativamente, sin embargo,
las especies Plantago tubulosa (14,6%) y Distichia muscoides (9,62% ) presentan

los valores mas altos (figura 7 ), contribuyendo con una mayor importancia dentro
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del bofedal Minas Corral, siendo las dos especies ecolégicamente muy
importantes con una contribucion ecologica mediana de acuerdo al VI, formando
una asociacién denominada Plantago - Distichia, esta asociacion en el bofedal se
presenta con diferentes abundancias, cuyas abundancias pueden ser indicadores
de caracteristicas del ambiente, como humedad de suelo, presencia de sales,
altitud, sobrepastoreo entre otros, (Portal y otros, 2017), (Lorini, 2013), las deméas
especies contribuyen con poca importancia ecologica con valores por debajo de
7% de VI, mostrando un menor dominio floristico.

La Distichia muscoides es una especie comun en los bofedales, se puede
decir donde existe esta especies hay un bofedal, su constancia en registro en los
bofedales no permite sefialar que es una especie dominante en los bofedales en
distribucion y cobertura vegetal, como lo sefiala Gonzales (2018), los bofedales
estan dominados en su composicion vegetal por Distichia sp, por su parte Valencia
N. (2019) sefala que la especie Distichia muscoides presenta mayor indice de
valor de importancia, mientras que en Puno en San Antonio de Putina, Jara (2017)
menciona que la especie mas abundante es la Distichia muscoides en los
bofedales.

Del trabajo se desprende que Distichia muscoides y el Plantago tubulosa
cubre todo el bofedal de Minas Corral en distintos indices de cobertura-
abundancia, siendo mas abundantes en la zona hidromorfica del bofedal,
disminuyendo en cobertura en la zona mésica y de borde como se muestra en el
mapa en la figura 8, su contribucion ecologica de estas especies estd muy
relacionada a la humedad del suelo y la superficialidad de la napa freatica, siendo
méas compacta la asociacion Plantago — Distichia, formando un tapiz con mayor
abundancia en suelos con mayor humedad (Portal, 2019), por su parte el

PRODERN (2012a y 2012b) para los bofedales del sur del departamento de
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Ayacucho en Lucanas reporta la asociacion Distichia- Calamagrostis, indicando
gue las especies con mayor abundancia son Distichia muscoides, Calamagrostis
curvula, Plantago tubulosa y Festuca rigescens.

El tipo de asociacion vegetal que muestra el bofedal de Plantago — Distichia
esta muy relacionado a la constancia que aparece la especie en las muestras,
Plantago tubulosa aparece en las 31 muestras, mientras que Distichia muscoides
aparece en 19 muestras, de esta informacion se desprende que el Plantago
tubulosa es una especie indiferente, sin preferencia particular a alguna
caracteristica del bofedal, a diferencia de Distichia muscoides que puede ser
tipificada como especie preferencial; con mayor abundancia y vitalidad, pero
también presente en otras (Alcaraz, 2013) que parece estar mas asociada a
lugares con suelos con mayor humedad y encontrandose mayormente en sitios
de nucleo del bofedal, también llamada zona hidromérfica asociadas a una mayor
humedad (Portal, 2019), (Lorini, 2013).

La abundancia —cobertura de las especies registradas en las unidades
muestrales se muestra en la tabla 4, se puede observar que las especies que
presentan mayor abundancia-cobertura son Plantago tubulosa y Distichia
muscoides (figura 7), estas especies forman grandes poblaciones cubriendo
buena parte de la unidad muestral. Si bien algunas especies presentan poca
constancia de aparicibn estas pueden mostrar buena cobertura como
Pycnophyllum molle, mientras otras especies estan presentes en casi todas las
unidades muestrales pero registran muy poca cobertura como Lobelia oligophylla,
Cotula mexicana y Oritrophium limnophilum, pudiendo ser estas especies
identificadas como indiferentes, sin preferencia particular de habitat en el bofedal,
mostrando caracteristicas pueden tener alta constancia en la unidades

muestrales.
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El bofedal Minas Corral, segun la informacién descrita en la tabla 4 muestra
que las especies no muestran una distribucién y abundancia homogénea, en
consecuencia se puede decir que el bofedal como habitat ecolégicamente no es
homogéneo, existiendo caracteristicas como la humedad del suelo que permiten
esta heterogeneidad dentro del bofedal, debido a que la vegetacion no presenta
plantas con cobertura uniforme y existen cambios de dominio de un sitio a otro
dentro del bofedal (Alcaraz, 2013), variando la trayectoria de la composiciéon de
especies por categorias topograficas o disturbios antrépicos (Benavides, 2014).

La fisonomia de la vegetacion del bofedal Minas Corral es de césped de
puna con asociacion Plantago — Distichia, sin embargo, las especies registradas
en el bofedal no presentan distribucion y cobertura homogénea, los ecosistemas
tienden a ser heterogéneos en su distribucién y cobertura, existiendo dentro de
este tipo de vegetacion varias asociaciones estrechamente relacionadas (Soler y
otros, 2012), tal como se muestra en la figura 8 calculados a partir de la
composicion y cobertura (abundancia), del cual se desprende, la vegetacion del
bofedal Minas Corral varia en su composicién floristica y abundancia, siendo
heterogénea, encontrandose tres conglomerados que vendria a constituir tres
tipos de asociacion de vegetacion, resultados que coinciden con lo reportado por
Portal (2019), donde las asociaciones han sido denominadas como vegetacion
hidromorfica, vegetacion mésica y vegetacion de borde en relacion a la presencia
de humedad del suelo en el bofedal (Fiorio, Manejo de Agua y Conservacion de
Bofedales., 1996). Tomando en cuenta lo mencionado por Trocoso (1982),
considera “bofedal hidrico sobre suelo de turba profundos con nivel freatico alto
de 0 a 40 cm con abundante escurrimiento superficial y el bofedal mésico sobre
turba poco fibrosa con napa freatica entre 40 a 120 cm de profundidad”, del cual

podemos afirmar con los resultados obtenidos en la presente investigacion que
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las diferencias de vegetacion obedecen a que el bofedal Minas Corral presenta
areas con mayor inundacién con respecto a otras, que coinciden con los
hidromérfico y mésico respectivamente, ademas la zona hidromérfica muestra
mayor presencia de pozas de aguas superficial y en su parte baja la formacion de
un tributario, en las zonas aledafias periféricas al bofedal, se observa la
vegetacion de borde, si bien se encuentran estas tres asociaciones en el bofedal
Minas Corral, es necesario realizar trabajos similares en otros bofedales para
afirmar que un bofedal muestra tres asociaciones en su interior, debido a que cada
bofedal presenta caracteristicas particulares en cuanto a la compaosicion vy
estructura vegetal (Gennin & Alzérreca, 2006), (Fuentealba y otros, 2017) y
caracteristicas fisicas y quimicas de agua (James, 2005), manteniendo su propia
estructura, dinamica de funcionamiento e interacciones Oyague y Maldonado
(2014) por estar relacionados a los flujos de agua permanente y altos porcentajes
de materia organica y turba en el suelo.

La dinamica de un bofedal obedece a tres componentes que interactdan
espacial y temporalmente como el agua, suelo y vegetacion, cuya interaccion se
ve reflejada en la composicion y abundancia de las especies, las especies que
con mayor abundancia muy relacionadas a otras especies constituyen sub
unidades de vegetacion de Ditichetum-Calamagrostietum y Plantaginetum-
Calamagrostietum (Ministerio del Ambiente, 2015), en el bofedal Minas Corral se
registra el Plantago y Calamagrostis, formando el tipo de asociacién
Plantaginetum-Calamagrostietum que se encuentra relacionado al conglomerado
del tipo de vegetacion mésica, mientras que la presencia de Distichia y
Calamagrostis de asociacion Ditichetum-Calamagrostietum se encuentra

relacionado a la vegetacion hidromorfica.
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La figura 9 evidencia diferencias ecolégicas en el interior del bofedal
caracterizando tres tipos de vegetacion a las cuales hemos denominado
vegetacion hidromoérfica (A), vegetacion mésica (B) y vegetacion de borde (C)
coincidiendo con lo indicado por (Fiorio, Manejo de Agua y Conservacion de
Bofedales., 1996) quién distinguen tres zonas o estratos en el bofedal en relacién
a la humedad, “la primera la mas humeda con caracteristicas hidromorficas, la
segunda llamada intermedia y la tercera la periférica”, por su parte Alzérreca, y
otros (2001) distinguen tres grandes unidades llamados “bofedal mésico, bofedal
hidromorfico y praderas a secano con cojines, caracterizadas por especies
dominantes y exclusivas con diferente cobertura vegetal relativa y composicion
botanica”.

En la figura 10 se observa los tipos de asociaciones de la vegetacion,
vegetacion hidromorfica (verde), vegetacion mésica (amarillo) y vegetacién de
borde (rojo), en cada caso presenta diferentes tipos de indice de Valor de
Importancia (IVI), mostrando que la vegetacion hidromarfica tiene una formacion
Distichia — Plantago (figura 11), mientras que la vegetacion mésica registra una
formacion Plantago — Hipochaeris (figura 12), y la vegetacion de borde registra la
asociacion Aciachne — Plantago (figura 13), la presencia de unas pocas especies
predominantes dentro de la comunidad nos muestra que estas especies son
dominantes que es caracteristico de una comunidad (Smith & Smith, 2007), como
se observa cada tipo de vegetacion muestra diferente valor de importancia
ecoldgica VI para cada especie, condicion relacionada al valor ecol6gica de cada
especie, algunas muestran un o6ptimo a ciertas condiciones del ambiente,
principalmente humedad como es el caso de las plantas asociadas a los
bofedales, tal como se puede observar en con la importancia ecolégica de la

Disctichia muscoides, que presenta valores porcentuales en la vegetacion
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hidromorfica de 16%, disminuyendo en la vegetacion mésica a 5% y siendo menor
en la vegetacion de borde a 1,5%, de cual se pude indicar que a medida que uno
se aleja de la zona hidromérfica su importancia ecoldgica disminuye, es decir su
abudnacnia cobertura es menor (figura 6), situacion contraria sucede con el
Aciachne pulvinata, que a medida que se aleja de la zona hidromérfica su
cobertura vegetal y dominancia ecoldgica se incrementa (figura 8 ), el Aciachne
pulvinata registra IVl de 2,36%, 1% y 12,32% respectivamente a la vegetacion
hidromorfica, vegetacion mésica y vegetacion de borde, mientras que el Plantago
tubulosa responde mejor en la vegetacion mésica con valores de VI de 23%,
siendo menor en la vegetaciéon hidromérfica con 13% y mucho menor con 11,7%
en la vegetacion de borde, sobre la base de estos resultados se puede decir, que
el Aciache pulvinata tiene como 6ptimo la zona hidromorfica que registra una
mayor abundancia en cobertura, siendo la zona mésica y de borde la zona de
tolerancia de la especie, a diferencia de Plantago tubulosa que parece tener una
mayor tolerancia a la humedad y sequedad, se le puede considerar especie
euroica o generalista, esta especie muestra amplios rangos de tolerancia y de gran
éxito en los tres tipos de vegetaciéon, aunque se observa un mayor éxito ecolégico
en la zona mésica, para el caso de Aciachne pulvinata podriamos decir que se
trata de una especie estenoica 0 especialista que muestra unos limites de
tolerancia mas estrechos, teniendo mayor abundancia en la vegetacion de borde
donde disminuye la humedad en el bofedal, donde muestra mejor éxito ecoldgico
con un IVI mayor con respecto al Plantago tubulosa y la Distichia muscoides,
parece ser que Aciachne pulvinata se adapta bien a los cambios de suelos poco
humedo, posiblemente es una especie con poco requerimiento hidrico, mostrando
dentro de sus limites de tolerancia un éxito reproductivo, por encontrarse en poca

abundancia en la zona hidromorfica.
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De la tabla 5 se desprende las especies Unicas para cada tipo de
vegetacion identificado para el bofedal Minas Corral, se observa que la vegetaciéon
mésica tiene dos especies Unicas Poa annua y Peperomia andina que pueden ser
consideradas como indicadoras de este tipo de vegetacion, la vegetacion
hidromorfica tiene ocho especies Unicas: Castilleja pumilla, Festuca rigescens,
Gentianella dolichopodan, Isoetes andicola, Muhlenbergia ligularis, Novenia
acaulis, Solanum acaule y Werneria heteroloba, la vegetacion de borde presenta
una mayor riqueza de especies Unicas, son 19 especies propias del borde, se
puede observar la presencia de ciertas especies que crecen en el pajonal de puna
como el Bidens andicola, Urtica flabellata, Trifolium repens, Baccharis alpina,
Pycnophyllum molle y otras especies adecuadas al ecotono bofedal — pajonal que
brinda condiciones especiales, albergando especies como Azorella diapensioides,
Bartsia diffusa, Cerastium glomeratum, Cyperus andinus, Gamochaeta
americana, Lepidium bipinnatifidum, Mniodes longifolia, Nototriche pedatiloba,
Oenothera multicaulis, Oreomyrrhis andicola, Oxalis oreocharis, Plagiobothrys
scouleri, Werneria pectinata y Azorella biloba. De igual modo se puede apreciar
las especies comunes que caracterizan al bofedal, encontrandose en los tres tipos
de vegetacion en diferentes abundancias, reflejando su 6ptimo y su tolerancia a
distintas condiciones, principalmente a la humedad. La Tabla 5 también nos
muestra las especies compartidas entre los tipos de vegetacion, esta se encuentra
en dos tipos de vegetacion por presentar tolerancia, sin embargo, un tipo de
vegetacion muestra mejores condiciones de sitio permitiendo a la especie una
mayor abundancia (Tabla 4) donde se aprecia la abundancia-coberturay su IVI de
cada especie.

Una comunidad biologica se caracteriza por un conjunto de especies que

constituyen poblaciones, el tamafio de estas poblaciones no es homogéneo, cada
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especie tiene un valor de importancia ecoldgica o abundancia en relacién a las
condiciones ambientales donde crecen, por consiguiente si la especie presenta
poca cobertura posiblemente se encuentre en una zona con limitaciones, y si se
encuentra en mucha abundancia o altas cantidades diriamos que es su zona
Optima que permite el crecimiento 6ptimo de la poblacion, a ello considerar la
relaciones bioldgicas entre las especies que les permite constituir asociaciones
vegetales inter e intra especifica que influye en la dinamica de la poblacion,
estableciendo relaciones y curvas de poblacion muy complejas (Smith & Smith,
2007).

El bofedal Minas Corral registra diferencias en cada especie en cuanto a
su abundancia-cobertura y distribucion espacial, caracterizando una tipologia de
asociacion con diferente importancia ecoldgica expresada en los porcentajes de
cobertura-abundancia y la importancia ecologica VI, segun el tipo de asociacién
dentro del bofedal existe una distribucibn homogénea a nivel de cada tipo de
vegetacion con especies dominantes y especies Unicas a cada tipo de vegetacion,
por lo indicado se puede decir que la vegetacion del bofedal Minas Corral no es
homogéneo en todo el bofedal, existiendo tres parches que hacen que la
vegetacion sea heterogénea, el tipo de vegetacion hidromérfica se mantiene
siempre verde durante todo el afio por presentar humedad permanente, algunas
partes del bofedal en época de estio disminuyen su verdor caracterizado la
vegetacion mésica, principalmente el borde del bofedal, aunque no
necesariamente, puede estar en medio del bofedal, dependera de la profundidad
de la napa freética que brinda la humedad necesaria (figura 10) se encuentra la
vegetacion de borde con especies del ecotono bofedal — pajonal de puna (Portal

y otros, 2017).
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La riqueza de especies es mayor en la vegetacion hidromorfica (71
especies), que se ve disminuida en su alrededores de la vegetacién hidromérfica
con 49 especies que corresponderia a la vegetacibn mésica, sin embargo a
medida que se aleja de la parte media o central del bofedal, en las partes altas y
alrededores se incrementa la rigueza de especies con 82 especies en la
vegetacion de borde, entra cada uno de estos tipos de vegetacién existe un
recambio es menos de una especie, es muy bajo de pw = 0,32 (tabla 6), mientras
que en todo el bofedal el recambio es de pw = 4,2, variando mas de cuatro
especies entre los tipos de vegetacién, el calculo se realiza con el nimero
promedio que no necesariamente refleja la heterogeneidad de la comunidad, sin
embargo miden el cambio en la composiciébn de especies en una gradiente,
asumiendo que los sitios son discontinuos y no se sobreponen (Polo, 2008).

La riqgueza de especies guarda una relacién con la humedad del suelo, los
sitios con mayor rigueza de especies son los sitios ocasionales o pocos humedos
que tiene mucha relacién con la mayor profundidad de la napa freética (Fuentealba
y otros, 2017), sin embargo, los sitios inundados, hidromorficos, presentan una
mayor riqueza de especies y una mayor abundancia absoluta con respecto a la
mésica, que presenta menores valores de riqueza de especies y abundancia,
mientras que la vegetacion de borde a pesar de presentar una mayor rigueza de
especies es con poca cobertura y poca abundancia (tabla 6).

Estadisticamente la riqueza de especies es diferente en los tipos de
vegetacion tal como se muestra en los resultados del ANOVA (F= (2,28) =8,329,
p< .05, n?=.001) en la composicién floristica de cada tipo de vegetacion, realizada
el andlisis de la prueba post hoc de Tukey (anexo 3) sefiala que la vegetacion
hidromorfica y la vegetacion mésica presenta riqueza de especies similares, y muy

diferentes a la vegetacion de borde. Si bien la riqueza de especies puede variar



72

significativamente entre los tipos de vegetacion del bofedal, esta condicion debe
ser analizada a partir de las abundancias relativas, un mayor nimero de especies
y una mayor abundancia uniforme presentaran una mayor diversidad, los que son
explicados con los indices de equidad de Shannon (H") y de dominancia de
Simpson (D). El indice de diversidad de Simpson (D) que mide la dominancia de
la estructura mostré el valor més elevado en la vegetacion mésica (0,20) que la
vegetacion hidromoérfica (0,16) y la vegetacién de borde (0,12). El indice de
equitatividad para Shannon (H") muestra que la vegetacién de borde (2,57)
presenta una mayor diversidad con respecto a la vegetacion hidromorfica (2,16) y
la vegetacién mésica (1,94) (tabla 6).

Con respecto a la diversidad biolégica medidas a través de los indices de
diversidad, la vegetacion de borde presenta una diversidad de Shannon-Wiener
de 2,57 nits/ind, siendo un valor mayor con respecto a la vegetacion hidromorfica
de 2,16 nits/ind, y el menor valor lo tiene la vegetacién mésica de 1,94 nits/ind
(tabla 6), los tres tipos de vegetacion muestran diferencias estadisticamente
significativas (anexo 2) a los resultados del ANOVA (F=(2,28)=7,433, p< .05,
n?=.003) en la diversidad floristica y cobertura de cada tipo de vegetacion,
realizada el analisis de la prueba post hoc de Tukey (anexo 3) sefiala que la
vegetacion de borde y la vegetacion mésica son diferentes, mientras que la
vegetacion de hidromorfica presenta caracteristicas en especies y abundancia
muy semejantes a la vegetacion mésica y vegetacion de borde. En ese mismo
sentido la dominancia presenta las mismas caracteristicas, el ANOVA refleja los
resultados que existe dominancia de especies diferentes en los tipos de
vegetacion del bofedal Minas Corral (F=(2,28)=4,205, p< .05, n?=.0025), a la
prueba de Tukey se muestra que la vegetacion de borde y la vegetacion

hidromorfica son similares entre ellas y muy diferente a la vegetacion de borde, en
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este Ultimo tipo de vegetacion las especies presentan poca cobertura, a diferencia
de las especies que son dominantes o tiene una mayor cobertura 'y en el IVI, como
se puede observar en la tabla 4. La vegetacion de borde muestra diferencias con
respecto a los otros dos tipos de vegetacion tanto en la equidad y dominancia.

El bofedal Minas Corral registra una diversidad ecolégica mayor en
conjunto con respecto a los tipos de vegetacion (3,065) y una menor dominancia
(0,081), en conjunto el bofedal muestra ser mas estable y resiliente, presentar una
mayor capacidad de recuperarse después de una perturbacion, mientras que los
tipos de vegetacion independientemente son menos resilientes por presentar
valores de diversidad menores, lo que conlleva que el manejo del bofedal debe
estar orientado a todo el bofedal en su conjunto por mostrar mayor estabilidad, el
bofedal tiene una dindmica relacionada a la humedad el suelo principalmente y a
otros factores, en consecuencia la zona mésica y de borde se comportan como un
buffer para responder mejor la presencia de humedad en la zona hidromérfica,
garantizando una mayor estabilidad del bofedal en su conjunto, aspectos que
requieren ser investigados.

La similitud floristica entre los tipos de vegetacion identificados para el
bofedal Minas Corral sobre la base de la presencia y abundancia de la especie,
usado para datos cuantitativos (Moreno y otros, 2011), el resultado se visualiza
como el porcentaje de especies que son compartidas entre dos comunidades y
sus diferencias reflejan la disimilitud de especies, que pueden ser sefialadas como
especies Unicas. La vegetacion hidromoérfica y la vegetacion mésica presentan una
mayor similitud de 0,681 (68,1%) con 39 especies comunes (tabla 7), la disimilitud
entre los dos tipos de vegetacion es de 0,319 (31,9%), 32 especies Unicas para la
vegetacion hidromorfica y 10 especies para la vegetaciébn mésica. Entre la

vegetacion hidromorfica y la vegetacion de borde es la menor con una similitud de
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0,263 (26,3%) que representa 56 especies compartidas, presentando especies
Unicas para la vegetacion hidromorfica de 15 especies y 26 especies para la
vegetacion de borde, mientras que la vegetacion mésica y la vegetacion de borde
presenta un indice de similitud de 0,385 (38,5%) de especies compartidas que
representan a 40 especies, la disimilitud es de 61,5%, siendo la vegetacién de
borde la que presenta el mayor nimero de especies de 42, mientras que la
vegetacion mésica cuenta con solo 9 especies Unicas.

La vegetacion de borde muestra valores de especies menos comunes con
respecto a la vegetacion hidromaérfica y mésica, con una baja similaridad floristica,
mientras que la vegetacion hidromorfica y mésica comparten mayor nimero de
especies comunes, la baja similitud al ser comparadas con la vegetacion de
borden indican que la mayoria de las especies no se presentan en las otras dos
comunidades vegetales, de lo mencionado podemos indicar que a lo largo del
ndcleo del bofedal la composicion floristica va cambiando con especies que son
propias a su gradiente de humedad y altitud en el bofedal Minas Corral. Si bien
puede existir una similitud de especies entre dos tipos de vegetacion, se encuentra
diferenciada en su abundancia, ilustrando el patr6n de unas pocas especies
comunes asociadas a otras raras, mostrando diferencia en los patrones de riqueza
de especies y de abundancias relativas (Smith D. , 1988) (Smith & Smith, 2007).

La similitud floristica observada reflejada en los tres tipos de asociacion
identificadas para el bofedal Minas Corral puede ser explicada posiblemente por
las diferentes condiciones edéficas, principalmente la humedad, Sulca (2018) para
el bofedal Minas Corral indica que existe variacion espacial de la textura del suelo,
pH, conductividad eléctrica y diferentes valores con los indices de vegetacion
NDVI y el indice de humedad NDWI, sin embargo no encontré6 una relacion

significativa con las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo: textura, capacidad
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de campo, punto de marchitez permanente, materia organica, pH, capacidad de
intercambio cationico, Ca, Mg, Na y K intercambiables y N, P, K, sin embargo
puede estar relacionado a los tipos de vegetacion del bofedal, por su parte (Javier
y otros, 2021) encontraron una relacion entre el NDVI y la profundidad de la napa
freatica, que parece sugerir que los tipos de vegetacion espacialmente estan
asociados con las caracteristicas edéaficas del bofedal, ademés (Portal, 2019)
encontro la existencia de una relacion entre la composicion floristica y abundancia
con la profundidad de napa freatica, encontrando tres tipos de vegetacion para el
bofedal Minas Corral, coincidiendo con los resultados de la investigacion.

En la tabla 8 se muestra las especies categorizadas en alguna categoria
de conservacion, se observan cinco (05) especies categorizadas, dos de ellas en
la categorizacion de especies casi amenazada (NT) de flora silvestre del Decreto
Supremo N° 043-2006-AG (Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM, 2013),
Acaulimalva engleriana (Ulbr) Krapov y la Myrosmodes paludosum (Reichenbach
f.) Garay es basionimo de Myrosmodes paludosa (Rchb.f.) P.Ortiz citado en el
listado de especies de flora silvestre CITES — Perq, en el cual se tipifica en el
apéndice Il de la lista CITES (MINAM, 2018, pag. 131), Azorella diapensioides y
Perezia coerulescens se encuentran en la categoria de Vulnerable (VU). La tnica
especie registrada para el bofedal Minas Corral como endémica es Senecio
macrorrhizus, categorizada como tal por el libro rojo de las especies endémicas

del Pera (Ledn y otros, 2006)
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CONCLUSIONES

1. El bofedal Minas Corral del distrito de Vinchos, Huamanga, Ayacucho registra
99 especies agrupadas en 29 familias y 21 érdenes.

2. Los tipos de asociaciones de vegetacion del bofedal Minas Corral es de
césped de puna con asociacion Plantaginetum-Ditichetum (Plantago -
Distichia), dentro del bofedal se han identificado tres sub unidades llamadas
tipos de vegetacién; vegetacion hidromérfica con asociacion Ditichetum -
Plantaginetum, vegetacibn mésica con asociacion Plantaginetum -
Hipochaeretum y vegetacion de borde con asociacién Aciachnetum -
Plantaginetum

3. Los indices de diversidad alfa para el bofedal de Minas Corral en cuanto a la
riqgueza de especies (S) fue de 99 especies, el indice de Shannon-Wiener (H")
de 3,065 y la dominancia de Simpson (A) de 0,081, de los tipos de vegetacion,
la vegetacion de borde registra la mayor riqueza de especies (S=82), mayor
equidad (H=2,57) y los menores valores de dominancia (A=0,12), mientras
gue la vegetacion mésica registra los menores valores de riqueza de especies
(S=71) y equidad (H'=1,94) con una dominancia (A=0,12), la vegetacion
hidromorfica registra en riqueza de especies (S=71) con una equidad de
H'=2,16 y una dominancia de A=0,12.

4. EIl recambio de especies entre las unidades muestrales evaluadas fue muy
alto segun la diversidad beta de Whittaker (Bw=4,2), la diferencia de especies
en el recambio entre los tipos de vegetacion fue muy baja (Bw=4,2). La
similitud de especies entre los tipos de vegetacion fue 32 especies comunes,
la similitud de la vegetacion hidromorfica con la vegetacién mésica registra el
mayor porcentaje de similitud (Iw-+=68,1%), mientras que la similitud de la

vegetacion hidromoérfica con la vegetacion mésica es la menor (Iy-+=26,3%),
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la similitud de la vegetacion mésica con la vegetacion de borde fue de Iu-
1n=38,5%.

El bofedal altoandino Minas Corral registra cinco especies bajo alguna
categoria de amenaza, Azorella diapensioides y Perezia coerulescens en la
categoria Vulnerable (VU) y Myrosmodes paludosum y Acaulimalva
engleriana en la categoria Casi Amenazado (NT) de acuerdo al Decreto
Supremo N° 043-2006- AG sobre categorizacion de especies amenazadas de
flora silvestre, una sola especie Senecio macrorrhizus se encuentra en el libro

rojo de las especies endémicas del Peru reportada como endémica.
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RECOMENDACIONES
Ampliar el estudio de la flora y vegetacién a otros bofedales altoandinos de
la region.
Realizar estudios de fenologia y caracterizacion de semillas de las
especies de flora de los bofedales altoandinos.
Realizar estudios de cambios en la composicion floristica espacial y
temporal y modelamientos en relacion a los flujos de agua y caracteristicas
fisco-quimicas del agua.
Sensibilizar en la poblacion para la conservacion y proteccion de los
bofedales altoandinos, por ser fuente de regulacion hidrica, de forraje y

habitat de especies fauna.
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Anexo 1. Prueba de normalidad de la riqueza de especies (S), cobertura (N),
indice de Simpson (D) e indice de Shannon (H") de los tipos de vegetacion del
bofedal altoandino Minas Corral. Vinchos, huamanga - Ayacucho.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
TIPO_VEGETACION Estadistico gl Sig.
S Vegetacion  hidromorfica
,933 16 272
(A)
Vegetacion mésica (B) ,947 7 ,699
Vegetacion de borde (C) ,934 8 ,554
N Vegetacion  hidromorfica
,917 16 ,151
(A)
Vegetacion mésica (B) ,820 7 ,064
Vegetacion de borde (C) ,854 8 ,104
D Vegetacion  hidromorfica
,960 16 ,662
(A)
Vegetacion mésica (B) ,938 7 ,619
Vegetacion de borde (C) ,844 8 ,083
H Vegetacion  hidromorfica
,958 16 ,621
(A)
Vegetacion mésica (B) ,893 7 ,289

Vegetacion de borde (C) ,811 8 ,038
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Anexo 2. Prueba de ANOVA para riqueza de especies (S), cobertura (N), indice

de Simpson (D) e indice de Shannon (H") de los tipos de vegetacién del bofedal

altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
S Entre grupos 318,914 2 159,457 8,329 ,001
Dentro de grupos 536,054 28 19,145
Total 854,968 30
N Entre grupos 137,810 2 68,905 4,097 ,028
Dentro de grupos 470,964 28 16,820
Total 608,774 30
D Entre grupos ,024 2 ,012 4,205 ,025
Dentro de grupos ,080 28 ,003
Total ,104 30
H Entre grupos 1,070 2 ,535 7,433 ,003
Dentro de grupos 2,016 28 ,072
Total 3,086 30
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Anexo 3. Prueba de Tukey para riqueza de especies (S), cobertura (N), indice de
Simpson (D) e indice de Shannon (H") de los tipos de vegetacion del bofedal

altoandino Minas Corral. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

S N

Tukey BaP Tukey BaP

Subconjunto para Subconjunto parg

alfa = 0.05 alfa = 0.05

TIPO VEGETACION N 1 > | JIPO_VEGETACION N 1 2
Vegetacion mésica 7 152857 Vegetacion de borde 8 89,7500
(B) ©
Vegetacion 16 18,1250 Vegetacion mésica 7 94,4286
hidromérfica (A) (B)
Vegetacion de borde 8 24,1250 Vegetacion 16 94,6250

©

hidromorfica (A)

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 9,081.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se
utiliza la media arménica de los tamafios de
grupo. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.

Se visualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media arménica = 9,081.

b. Los tamafios de grupo no son iguales.
Se utliza la media armoénica de los
tamafos de grupo. Los niveles de error de
tipo | no estan garantizados.

H D
Tukey BaP Tukey BaP
Subconjunto para Subconjunto

alfa = 0.05 para alfa = 0.05
TIPO VEGETACION N 1 2 TIPO VEGETACION N 1 2
Vegetacion meésica 7 1,9170 Vegetacion de borde 8 ,1395
(B) ©
Vegetacion 16 2,1899 2,1899 Vegetacion 16 ,1603 ,1603
hidromorfica (A) hidromorfica (A)
Vegetacion de borde 8 2,4521 Vegetacion mésica 7 ,21685

©)

(B)

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 9,081.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se
utiliza la media arménica de los tamarfios de
grupo. Los niveles de error de tipo | no estan

Se visualizan las medias para los grupos
en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la
media arménica = 9,081.

b. Los tamafios de grupo no son iguales.
Se utiliza la media armonica de los
tamafios de grupo. Los niveles de error de

garantizados.

tipo | no estan garantizados.




Anexo 4. Registro fotogréfico de las especies
Minas corral.

Flora del bofedal altoandino Minas Corral.
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registradas en el bofedal altoandino

Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

Pablo Najarro Cerdn, Edwin Portal Quicafia.
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Anexo 5. Vista panoramica del bofedal altoandino Minas Corral

Anexo 6. Vista de la zona hidromorfica del bofedal altoandino Minas Corral
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Anexo 7. Vista de la zona mésica del bofedal altoandino Minas Corral

Anexo 8. Instalacion de las sub parcelas de 0.25 x 0.25 m.
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Anexo 9. Evaluacion y registro de especies y de cobertura vegetal en el bofedal

altoandino Minas Corral.
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Anexo 11. Constancia de determinacion botanica

Contribuyendo con ki
CONSERVACION
de lo biodiversidod

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud del Bachiller en Ciencias Biologicas de la Especialidad de Ecologia y Recursos Naturales de
la Universidad San Cristobal de Huamanga, Sr. Pablo Najarro Cerén, se proporciona la identificacion
de los especimenes indicados en la lista adjunto del trabajo de tesis, los cuales fueron examinados y

clasificados segun su identificacion taxonomica.

La procedencia de las muestras botanicas corresponde al trabajo de investigacion “Flora del bofedal
altoandino Minas Corral 4200 msnm, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho”.

Para la clasificacion taxondmica, se consideré el sistema de clasificacion Angiosperm Phylogeny

Classification of Flowering Plants (APG IV).

Se expide la presente certificacion a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Determinador: Reynaldo LINARES PALOMINO, Ph. D (Especialista en taxonomia y sistematica de
plantas)

Lima, 30 de mayo del 2023

Reynaldo Linares-Palomino, Ph.D. | Managing Director

Peruvian Andes Biodiversity Monitoring and Assessment Program
Center for Conservation and Sustainability

Smithsonian's National Zoo and Conservation Blology Institute
Calle Lord Cochrane 111, Oficina 109, San isidro, Perd

Teléfono: (511) 310-9195

linaresr@siedu

www nationalzoo.sl.edu



Composicidn floristica de especies de flora registrados en el bofedal altoandino Minas

Corral 4200 msnm. Vinchos, Huamanga - Ayacucho.

N* ORDEN/FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
APIALES
1 APIACEAE Azorella biloba Wedd. *
2 APIACEAE Azorella diapensioides A. Gray Uchuy uncuna
3 APIACEAE Eryngium humile Cav.
4 APIACEAE Lilaeopsis macloviana AW _Hill Chinga
5 APIACEAE Oreomyrrhis andicola (Kunth) Endl.
ASPARAGALES
6 IRIDACEAE Sisyrinchium brevipes Baker
7 ORCHIDACEAE Myrosmodes paludosa (Rchb f.) P.Ortiz Choclo choclo
ASTERALES
8 ASTERACEAE Aphanactis villosa S_F Blake
9 ASTERACEAE Bacchans alpina Kunth Pampa taya
10 ASTERACEAE Belloa kunthiana (DC.) Anderb. & SEFreire Wira wira
11 ASTERACEAE Beiloa longifolia (Cuatrec. & Aristeg.) S.E.Freire,
Chemisquy, Anderb. & Urtubey *
12 ASTERACEAE Bidens andicola Kunth * Silcao
13 ASTERACEAE Cotula sp.
14 ASTERACEAE Cotula mexicana (DC.) Cabrera
15 ASTERACEAE Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H.Rob. Puto puto
16 ASTERACEAE Gamochaeta amencana (Mill.) Wedd. Jeto
17 ASTERACEAE Gmochaeta longipedicellata Cabrera
18 ASTERACEAE Gamochaeta purpurea (L.) Cabrera Jeto jeto
19 ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth Quello pilly
20 ASTERACEAE Hypochaeris taraxacoides (Meyen & Walp.) Yuraq pilly
Jalcophila cf. boliviensis AAAnderberg &
21 ASTERACEAE S.E Freire *
Novenia acaulis (Wedd. Ex Benth. & Hook f.) SE
22 ASTERACEAE Freire
23 ASTERACEAE Oritrophium fimnophilum (Sch.Bip.) Cuatrec.
24 ASTERACEAE Paranephslius unifiorus Poepp.
25 ASTERACEAE Perezia cosrulescens Wedd.
26 ASTERACEAE Senecio macrorrhizus Wedd.
27 ASTERACEAE Wernenia heteroloba Wedd.
28 ASTERACEAE Wernena nubigena Kunth
29 ASTERACEAE Wernerna pectinata Lingelsh.
30 ASTERACEAE Wernena pygmaea Gillies ex Hook. Y Arn.
31 ASTERACEAE Werneria solivifolia Sch. Bip
32 ASTERACEAE Werneria villosa A.Gray *
33 CAMPANULACEAE Lobelia oligophylla (Wedd.) Lammer Clavelilio
34 CAMPANULACEAE Lysipomia muscoides Hook.f. Curancu
BORAGINALES
35 BORAGINACEAE Plagiobothrys scouleri (Hook. & Arn.) IM Johnst. Huachwa huachwa
BRASSICALES
36 BRASSICACEAE Lepidium bipinnatifidum Desv. *
CARYOPHYLLALES
37 CARYOPHYLLACEAE Arenaria digyna Willd. ex Schitdl.
38 CARYOPHYLLACEAE Cerastium consanguineum Wedd.
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39 CARYOPHYLLACEAE Pycnophyllum malie J Remy *
40 MONTIACEAE Calandrinia acaulis Kunth Lirio lirio
DIPSACALES
41 CAPRIFOLIACEAE Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. *
42 CAPRIFOLIACEAE Valeriana bracteata Benth.
FABALES
43 FABACEAE Astragalus uniflorus DC. *
44 FABACEAE Trifolium amabite kunth
45 FABACEAE Trifolium repens L.
GENTIANALES
46 GENTIANACEAE Gentiana sedifofia Kunth Pinja jora
47 GENTIANACEAE Gentianella dolichopoda (Gilg) JSPringle
GERANIALES
48 GERANEACEAE Geranium sessiliflorum Cav. Auja auja
ISOETALES
49 ISOETACEAE Isoetes andicola (Amstutz) LD Gomez
LAMIALES
50 OROBANCHACEAE Bartsia diffusa Benth
51 OROBANCHACEAE Castilleja pumila (Benth.) Wedd. Frutillo
52 PLANTAGINACEAE Callitriche heterophyfla Pursh
53 PLANTAGINACEAE Ourisia muscosa Benth.
54 PLANTAGINACEAE Plantago lamprophylia Pilg.
55 PLANTAGINACEAE Plantago rigida Kunth
56 PLANTAGINACEAE Plantago tubulosa Decne.
MALPIGHIALES
57 HYPERICACEAE Hypericum silenoides Juss. *
58 VIOLACEAE Viola pygmaea Juss. ex Poir.
MALVALES
59 MALVACEAE Acaulimalva engleriana (Ulbr.) Krapov.
60 MALVACEAE Nototriche pedatiloba A.W_Hill Malva
61 MALVACEAE Nototriche cf. longirostns (Wedd.) A.W. Hill
MYRTALES
62 ONAGRACEAE Oenothera multicaulis Ruiz & Pav.
OXALIDALES
63 OXALIDACEAE Oxalis oreocharis Diels
PIPERALES
64 PIPERACEAE Peperomia andina Pino *
POALES
65 CYPERACEAE Carex bonplandii Kunth
66 CYPERACEAE Cyperus andinus Palla ex Kik.
67 CYPERACEAE Elsocharis albibracteata Nees & Meyen ex
Kunth
CYPERACEAE Phyfloscirpus acaulis (Phil.) Goetgh. & DA
68 Simpson Estrellita
Trichophorum rigidum (Steud.) Goetgh., Muasya
69 CYPERACEAE y DA Simpson Torusco pasto
70 CYPERACEAE Zameioscirpus muticus Dhooge & Goetgh.
71 JUNCACEAE Distichia muscoides Nees & Meyen Cuncuna
72 JUNCACEAE Juncus stipwlatus Nees & Meyen
73 JUNCACEAE Luzula racemosa Desv.
74 POACEAE Aciachne pulvinata Benth. Paco paco
75 POACEAE Agrostis brevicuimis Hitchc.
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76 POACEAE Alopecurus hitchcocki Parodi
77 POACEAE Bromus catharticus Vahl
78 POACEAE Calamagrostis minima (Pilg.) Tovar
79 POACEAE Calamagrostis ngescens (J.Presl) Scribn.
80 POACEAE Calamagrostis spicigera (J.Presl) Steud. Crespillo
81 POACEAE Calamagrostis vicuparum (Wedd.) Pilg. Crespillo
82 POACEAE Dissanthelium peruvianum (Nees y Meyen) Pilg.
83 POACEAE Festuca ngescens (J.Presl) Kunth Chillihua
84 POACEAE Hordeum muticum J.Presl
85 POACEAE Muhlenbergia fastigiata (J.Presl) Henrard
86 POACEAE Muhlenbergia ligulans (Hack.) Hitchc
87 POACEAE Muhlenbergia peruviana (P_.Beauv.)
88 POACEAE Paspalum pygmaeum Hack.
89 POACEAE Poa aequigluma Tovar
90 POACEAE Poa annua L.
91 POACEAE Stipa mucronata Kunth
RANUNCULALES Oreithales  integnfolia (Kunth ex  DC.)
92 RANUNCULACEAE Schlechtendal
93 RANUNCULACEAE Ranunculus limoselloides Turcz. Uchu ucho
94 RANUNCULACEAE Ranunculus tnichophyllus Chaix
ROSALES
95 ROSACEAE Lachemilla barbata (C. Presl) Rothm.
96 ROSACEAE Lachemilla diplophyfia (Diels) Rothm. Libro libro
97 ROSACEAE Lachemilla pinnata (Ruiz y Pav.) Rothm. Sillu sillu
98 URTICACEAE Urtica flabellata Kunth *
SOLANALES

99 SOLANACEAE

Solanum acaule Bitter. *

* Corresponden a especies que no son propias del bofedal, se registraron dentro del bofedal en
sitios préximos a los estercoleros o sitios un poco elevados.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Pablo NAJARRO CERON
R.D. 070.2023-UNSCH:FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las diez de la maiana del tres de marzo del afio dos mil
veintitrés; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad
de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
presidido por el Dr. Satl Alonso CHUCHON MARTINEZ; Dr. JesUs DE LA CRUZ ARANGO
(Miembro - Jurado). Dra. Marta ROMERO VIACAVA (Miembro - Jurado); Mg. Percy
COLOS GALINDO (Miembro - 4ta Jurado); Dr. Edwin PORTAL QUICANA (Miembro -
Asesor). actuando como secretario docente el Mg. Rilder Nemesio GASTELU QUISPE;
para presenciar la sustentacién de tesis titulada: "Fisonomia de la flora del bofedal
altoandino Minas Corral 4200 msnm, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga.
Ayacucho - 2016”; presentado por el Bach. Pablo NAJARRO CERON; el Presidente
luego de verificar la documentacion presentada que refrenda el presente acto academico,
luego de ello dispuso el inicio al acto de sustentacién. Indicando al sustentante que dispone
de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de Investigacion tal como establece
el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia. Culminada la
exposicion, el Presidente invité a cada uno de los Miembros Jurado, a participar con sus
observaciones. sugerencias y preguntas al sustentante. Culminada esta etapa, el
presidente invitd al sustentante y al publico asistente a abandonar momentaneamente el
Auditorio para que los miembros del jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones
y calificaciones; cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:

Respuesta a

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion Promedio
preguntas
Dr. Jesus DE LA CRUZ ARANGO 18 18 18
Dra. Marta ROMERO VIACAVA 19 18 19
Mg. Percy COLOS GALINDO 19 18 19

PROMEDIO 19

El sustentante alcanzé el promedio de 19 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizo
el ingreso del sustentante y el plblico al Auditorio dando a conocer los resultados, e
indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las
once y cincuenta de la mafiana; firmando al ple del presente en sefal de conformidad.”
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