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RESUMEN

En los Andes centrales de Peru se encuentran los bofedales: turberas con una
diversidad unica de biota endémica, que funcionan como reguladoras del
recurso hidrico y como almacenes de carbono. Para las comunidades
campesinas, estos humedales son areas de pastoreo para su ganado, el cual
es la base — o parte — de su economia local, como es el caso de la Comunidad
Campesina de Santiago de Carampoma en Huarochiri, Lima. Sin embargo,
desde hace mas de diez afios, los bofedales de su territorio comunal vienen
siendo transformados por la extraccién de turba. Esta actividad es conocida
localmente como champeo y viene siendo realizada por personas externas a la

comunidad, con el fin de comercializar el recurso.

La presente investigacién se plante6 identificar los efectos socio-ecoldgicos
que tiene el champeo en los bofedales. Para ello se trabajé sobre los aspectos
hidrologicos del ecosistema y sobre el desarrollo de la comunidad campesina,
que depende de ellos. Mediante imagenes satelitales y sistemas de informacién
geografica, se calculdé una disminucion espacial de 16.11% del area actual de

la cobertura del humedal, atribuible a la actividad extractiva.

Para evaluar el régimen hidrolégico, se seleccionaron dos zonas de
comparacion en uno de los bofedales afectados: una champeada y no
champeada. En ambas zonas, se recogio data in situ sobre la capa freatica. Se
encontraron diferencias significativas entre los parametros medidos.
Comparativamente, la zona perturbada mostré un mayor descenso en la
profundidad de la capa freatica en época seca, registro de aguas mas acidas y

niveles mas altos de conductividad eléctrica, que en la zona no perturbada.

En cuanto a los efectos sociales, se analiz6 como la degradacion de los
bofedales afecta a la economia y quehaceres del campesinado, mediante
casos de estudio y un taller de mapeo participativo. La disminucion de la
cobertura de bofedal afecta al sistema de produccion pecuaria de los
campesinos, especialmente al ganado ovino y camélido, con la pérdida de
forrajes siempre verdes. Sus ingresos econdmicos, sin embargo, estan

basados principalmente en el ganado vacuno.
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ABSTRACT

The existence of wetlands in arid environments seems contradictory;
nevertheless, in the central Andes of Peru there are bofedales: peatlands with a
unique diversity of endemic biota, which function as regulators of water
resources and as carbon stores. For Andean communities, these wetlands are
grazing areas for their livestock, which is the basis - or part - of their local
economy, as is the case of the Peasant Community of Santiago de Carampoma
in Huarochiri, Lima. However, for more than ten years, the bofedales of their
communal territory have been preyed upon by peat extraction (known locally as

champeo), by foreigners, in order to commercialize the resource.

Thus, this research aims to identify the effects that peat extraction has on the
bofedales and on the development of the peasant community. Using satellite
imagery and geographic information systems, a spatial decrease of 16.11% of
the current area of wetland coverage, attributable to the extractive activity, was

calculated.

To evaluate the hydrological regime, two comparison zones (impacted and non-
impacted) were determined in one of the affected bofedales and in situ data
was collected on the water table. Significant differences were found between
the measured parameters of the zones, such as a greater decrease in the depth
of the water table in the dry season, record of more acidic waters and higher

levels of electrical conductivity in the impacted-by-peat-extraction zone.

Regarding the social effects, it was analyzed how the degradation and
usurpation of the bofedales affects the economy and chores of the peasantry,
through case studies and a participatory mapping workshop. The decrease in
the availability of fodder for livestock, which is a source of economic income for
the community members, plus the importance of the water regulator service that
they attribute to peatlands, reflected the socio-ecological relationship of these

ecosystems and the population.
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INTRODUCCION

Para las primeras sociedades del planeta, la disponibilidad del agua ha definido
el lugar de asentamiento de los humanos. La Convencioén sobre los Humedales
— llamada la Convencion de Ramsar — documenta una estrecha y multiple
relacion entre la humanidad y dichos ecosistemas, la cual ha servido para datar
las primeras actividades de nuestro pasado y evolucion cultural (Secretaria de
la Convencion de Ramsar, s.f.). Por otro lado, los humedales han sido también
fuente de informacion sobre los cambios y procesos ambientales a lo largo de
miles de afos. Segun registros cientificos, desde 1900 ha desaparecido el 64%
de los humedales del planeta. La tendencia es preocupante, ya que se reduce
una importante dispensa de agua dulce, entre otros beneficios esenciales para
el desarrollo de la vida humana. Se sabe que a pesar de que su extension es
menos del 3% de la superficie del globo, hoy en dia aportan hasta el 40% de

los servicios ecosistémicos en un afio (Dangles, Meneses y Anthelme, 2014).

En los Andes centrales, se hallan humedales conocidos como bofedales,
vegas, oconales o pastizales humedos, segun la localidad, que sostienen una
diversidad unica de biota endémica. Son acumuladores de materia organica y
son el soporte de especies que dependen directamente de ellos para su
alimentacién y anidamiento (Squeo, Warner, Aravena y Espinoza, 2006). Por
otra parte, estan las sociedades andinas, quienes basan su sustento en el
manejo de recursos naturales, donde los bofedales son mayormente areas de
pastoreo para su rebafio, por su funcién de pradera y abastecimiento de agua.
La estrecha vinculacion entre esas comunidades humanas y los bofedales fue
uno de los factores que condiciond la localizacion de los pueblos de la puna,

durante su establecimiento hace 5000 afos (Lumbreras, 2006).

Pese a todos los beneficios, bienes y valor cultural que traen consigo,
mundialmente los humedales son uno de los ecosistemas terrestres mas
amenazados. Los que se ubican en la puna son de por si sumamente
vulnerables por su localizacion fragmentada y pequena extension (Dangles et
al., 2014). Los escenarios de cambio climatico que conllevan a la
desglaciacion, el aumento de la temperatura y una variabilidad de la

precipitacion en los Andes son amenazas detectadas que introducirian
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problemas respecto a la salinizacion y disponibilidad del agua, reduccion de
area e incremento de emision de carbono de los bofedales (Salvador, Monerris
y Rochefort, 2014).

Son 549,156 hectareas o 0.43% del territorio nacional peruano que son
ocupadas por los bofedales (Comité Nacional de Humedales, 2012). A pesar de
que la cifra es arealmente reducida, los organismos del Estado peruano se
hallan en un contexto en el que deben procurar su conservacion, al ser parte de
la Convencion de Ramsar. Este tratado intergubernamental promueve el uso de
los humedales de forma sostenible. Sin embargo, las perturbaciones humanas,
relacionadas a actividades economicas, han ido provocando la degradacion y
desaparicion de estos ecosistemas, aun si se encuentran protegidos. En Peru
las principales fuentes de perturbaciones en los humedales de alta montafia
son la excesiva cantidad de ganado y el consecuente sobrepastoreo, la
fragmentacién ocasionada por carreteras, la extraccion de turba (materia

organica) y la contaminacion originada por mineria (Salvador et al., 2014)

En la sierra de Lima, en el distrito de Carampoma, las comunidades
campesinas viven de la agricultura y el pastoreo. Mientras la primera se
practica en las zonas cercanas a la capital del distrito, el pastoreo se concentra
en las partes mas altas, a partir de los 3800 msnm (Municipalidad de
Carampoma, s.f.). Pese a la importancia que tienen para la vida de los

habitantes, los recursos se encuentran amenazados.

La presente investigacion tratara la problematica existente en los bofedales del
distrito de Carampoma. Estos ecosistemas son aprovechados y manejados por
la comunidad campesina Santiago de Carampoma, pero a su vez se
encuentran amenazados por la extraccion de la turba que esta debajo de su
vegetacion. El problema identificado dentro del territorio son los efectos que
tiene el champeo, como esta practica es localmente conocida, sobre los

bofedales y como estos repercuten en sus usuarios.

En ese sentido, la hipdtesis de este trabajo plantea que el champeo afecta el
régimen hidrolégico de la capa freatica de los bofedales y al sistema de

produccion pecuaria de la comunidad campesina Santiago de Carampoma.



Para tal efecto, la investigacion se propone identificar como la extraccion de
turba ha tenido efectos en la profundidad y algunas caracteristicas quimicas
(pH y conductividad eléctrica) de la capa freatica de un bofedal afectado. Para
ello se selecciond el bofedal que rodea la laguna altoandina Milloc. Se traza
determinar la reduccion espacial del ecosistema, que sirve como pastizal para
el ganado de los comuneros. Asimismo, se plantea analizar como el champeo
pone en riesgo el sustento econdémico que las comunidades campesinas
obtienen de los bofedales. En ultima instancia, se busca proponer estrategias
que garanticen su conservaciéon, ya que contribuyen al desarrollo de la

comunidad campesina.

La tesis se divide en ocho capitulos. En el primero se describe la problematica
originada por el champeo y su repercusion en el sistema socio-ecologico de
bofedal. Ademas, se exponen las preguntas a investigar, la hipotesis, los
objetivos a cumplir y la justificacion del estudio. El segundo capitulo discute las
principales teorias y conceptos asociados a la caracterizacion, servicios
ambientales y manejo de los bofedales. Se discute sobre el desarrollo
sostenible y se da un alcance de los sistemas socio-ecoldgicos. El capitulo tres
expone casos sobre la extraccion de turba a nivel global y sobre estudios de

humedales de alta montana.

El cuarto capitulo presenta las bases tedricas de la investigacion, asi como los
métodos, procedimientos e instrumentos utilizados en las salidas de campo y
en gabinete. Se detalla el uso de SIG, tomas de muestras de agua, entrevistas
y mapeo participativo con los comuneros de la localidad. En el quinto capitulo,
se describe el area de estudio, tanto sus caracteristicas fisico-naturales como
socioeconomicas. El capitulo seis presenta los resultados sistematizados en
figuras, tablas y mapas. El séptimo capitulo discute y reflexiona sobre los
resultados, a través de un diagndstico integrado y un analisis. El ultimo capitulo

ofrece las conclusiones y recomendaciones producto de la investigacion.



CAPITULO 1: LOS BOFEDALES Y EL CHAMPEO

El presente capitulo plantea la problematica entorno al champeo, esto es, la
extraccion de turba de los bofedales del distrito de Carampoma. A partir de ello,
se plantea la hipétesis sobre los efectos que tiene dicha practica, al igual que

los objetivos del estudio y su relevancia desde la perspectiva geografica.
1.1. PROBLEMATICA

En el distrito de Carampoma, cuenca alta del rio Santa Eulalia, se encuentran
bofedales. Desde inicios de los 2000, estos vienen siendo depredados por una
indiscriminada extraccion de la turba que poseen debajo de su vegetacion. El
objetivo de las personas que se dedican a esta actividad es comercializar el
producto en viveros de la ciudad de Lima. Dada su capacidad de retener agua,
la turba parece idénea para conservar la humedad del suelo de las plantas a la
que se le aplique. Sin embargo, la reduccién y deterioro de un ecosistema, que
de por si es fragil (Peru, 2012), causados por el champeo — nombre local de la
actividad extractiva — puede estar repercutiendo en los servicios que brinda:
provision, regulacién y purificacion hidrica, secuestro de carbono,
mantenimiento de la biodiversidad, provision de forraje, identidad cultural, entre
otros (Direccion General de Inversion Publica - Ministerio de Economia y
Finanzas [DGIP-MEF], 2015).

Milloc es parte de un sistema de bofedales del territorio de la comunidad
campesina de Carampoma, que sirven como pastizales para la alimentacion y
estancia de su ganado, un importante componente de la economia local. La
remocién de la turba o materia organica de estos humedales ocasiona la
pérdida de praderas perennes, un recurso fundamental en época seca. A la
vez, ocasiona la alteracion del sistema y tratamiento hidrico, soporte para el
crecimiento vegetal y el almacenamiento de carbono. La pérdida de reservas
hidricas como los bofedales resulta perjudicial considerando que de por si las
condiciones de los Andes son ambientalmente extremas y que la oferta de los
recursos hidricos esta definida por las caracteristicas de cada cuenca
(precipitacion, infiltracién, recarga de acuiferos). A ello se le anade los efectos



de cambio climatico, mas los actuales cambios de cobertura y uso de suelo

(Cuesta, Bustamante, Becerra, Postigo y Peralvo, 2012).

En suma, el problema central identificado esta en los efectos que tiene el
champeo sobre los bofedales de Carampoma, y cdmo estos repercuten en el
desarrollo de la comunidad campesina. Lo anterior refleja una conexion entre
dos sistemas: el ecoldgico y el social. Por ello, cuando se hable de bofedales
como sistemas socio-ecoldgicos, se entenderan como un espacio fisico,
soporte de dinamicas sociales y ecoldgicas, que lo afectan. De esta forma, se

busca un abordaje mas holistico y de perspectiva mas geografica.
1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Pregunta central:

e ;De qué manera la extraccion de turba, champeo, puede alterar al

sistema socio-ecologico del bofedal de Milloc?

Preqguntas especificas:

e ;Cuales son los cambios que ha generado el champeo en la extension
del bofedal de Milloc?

e ;Como se ha afectado las propiedades quimicas de la capa freatica del
bofedal de Milloc con la remocién de turba?

e ;Como impacta el champeo en el sistema econdémico de los campesinos

de Carampoma?
1.3. HIPOTESIS

Dadas las propiedades y beneficios que trae la aplicacion de la turba a otros
suelos, su extraccion de los bofedales es motivada para comercializarla en
viveros. En Carampoma esto es facilitado por la inexistencia de algun control
sobre el recurso. Ante este contexto, se postula que esta actividad extractiva
repercute en una variabilidad de las propiedades quimicas y la profundidad de
la capa freatica del bofedal si se compara una zona perturbada y otra no

perturbada por el champeo.



Se postula, ademas, que el champeo repercute en la disminucion de tierras
para forraje disponibles y la pérdida de fuentes de agua para el ganado, que es
parte del sustento econdmico local. La degradaciéon y reduccion de los
bofedales va mermando estos pastizales, que los animales aprovechan para
comer, y el agua que naturalmente se almacena cerca de la superficie, al no

tener como ser retenida.

Por todo lo sefalado, se plantea que la extraccion de turba afecta el
régimen hidrolégico de la capa freatica de los bofedales y al sistema de

produccion pecuaria
1.4. OBJETIVOS

Objetivo general:

Identificar cdmo el champeo impacta el régimen hidrolégico del bofedal la

laguna de Milloc y a la actividad pecuaria.

Objetivos especificos:

1. Determinar la reduccion espacial de la cobertura del bofedal de Milloc
por el champeo

2. Determinar las principales variaciones de las propiedades quimicas y la
profundidad de la capa freatica del bofedal champeado

3. Analizar como la degradacion de los bofedales afecta a la actividad
pecuaria y, consecuentemente, a la economia local.

4. Proponer estrategias de conservacidén para los bofedales de la

comunidad campesina de Carampoma
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El desarrollo de estudios en las montafnas de los Andes tropicales es un apoyo
para la gestion y las politicas de conservacion, a través del entendimiento de
las dinamicas que alberga esta region. Aunque el Peru goza de una gran
escala de biodiversidad, actualmente, la situacion de los glaciares y los
ecosistemas altoandinos es preocupante. La intensificacion y cambio de uso de
suelo, agregando el contexto de cambio climatico, ya han ocasionado
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perturbaciones en los servicios ambientales, especialmente en los relacionados
con el agua, de los que depende directamente el bienestar de poblaciones

humanas (Vergara et al., 2007; Seimon et al., 2009; Dangles et al., 2014).

Asimismo, a nivel global, los humedales han ido degradandose vy
desapareciendo, principalmente por causa de las actividades humanas
(Gardner et al., 2015). Un caso representativo se da en Carampoma, en la
subcuenca del rio Santa Eulalia, la cual provee con el 50% de suministro de
agua para la poblacion limefia. Este recurso consumido por la ciudad capital es
gracias a la hidrografia de esta subcuenca y al trasvase del rio Mantaro
(Programa Agua, Clima y Desarrollo para Sudamérica [PACyD], 2014). Es por
esta infraestructura que Lima obtiene una mayor disponibilidad de agua para
satisfacer su creciente demanda (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2010).
Por ello, en este contexto, se justifica que fuentes de seguridad hidrica como
los bofedales requieran de mayor atencion. Particularmente, considerando que

la superficie glaciar de esta subcuenca ha disminuido (PACyD, 2014).

Por otra parte, la desaparicion de humedales contribuye a la liberacion de
carbono, especialmente cuando son turberas. Dicho elemento pudo haber sido
almacenado durante siglos en humedales. Sin embargo, una vez liberado pasa
a convertirse en CO,, gas de efecto invernadero (GEI) que favorece el
calentamiento global (Parish et al., 2008; Hribljan et al., 2015). La restriccion
del cambio de uso de suelo en ecosistemas como bofedales requiere de mayor
consideracion, sobre todo por parte de los esfuerzos para limitar las emisiones

que contribuyen al aumento de temperatura.

El estudio del champeo en los bofedales de Carampoma necesita de una vision
integradora, que evidencie la vinculacion entre los cambios en el sistema fisico-
natural y la afectacion de los sistemas sociales que soporta. Esta perspectiva
sigue la tradicidbn geogréafica, que aborda la compleja relacion humano-
naturaleza de manera holistica. En ese sentido, esta investigacion explora
como se configura espacialmente la interaccion de los elementos, procesos,
actividades y actores sociales en el territorio, asi como su intervencion,

teniendo en cuenta la sostenibilidad y la interdependencia de estos sistemas.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se discute el conocimiento actual sobre bofedales, su
importancia y manejo en los Andes. Se describe también el marco legal que los
norma. En otro apartado, se caracteriza la economia campesina andina.
Finalmente, se propone el enfoque socio-ecosistémico y el desarrollo

sostenible como aproximacién y marco del presente estudio.
2.1. CARACTERIZACION DE LOS BOFEDALES

Los bofedales son humedales que ocupan zonas altoandinas en los Andes.

Segun la Secretaria de la Convencion de Ramsar (2006), los humedales son

zonas donde el agua es el principal factor controlador del medio y la vida
vegetal y animal asociada a él [...] donde la capa freatica se halla en la
superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra esta cubierta por aguas

poco profundas (p. 7).

A su vez, los bofedales pueden ser turberas, una subcategoria de los
humedales, cuyas condiciones de saturacion de agua permiten la formacién de
turba. Esta es originada por los restos de plantas o animales del lugar, que se
van acumulando sin terminar de descomponerse (Rydin y Jeglum, 2013). Solo
los terrenos ocupados por este material organico, con un minimo aceptado de
30 cm de profundidad, se les llama turberas (Joosten y Clarke, 2002), de las

cuales se hallan extensas areas en el hemisferio norte.

Las turberas andinas o bofedales son también conocidas como vegas,
pantanos de colchones, oconales o pastizales humedos. Se localizan en los
limites hidrolégicos y altitudinales de la vida vegetal, en la zona fria de
pastizales de Peru, Bolivia, Chile y Argentina (Squeo et al., 2006). Estas
turberas son el soporte de una diversidad unica de biota endémica de la region,
la cual depende de los ecosistemas para anidar, conseguir agua y alimento. Se
caracterizan como sistemas unicos que varian de menos de una hectarea
hasta cientos, cuya fuente hidrica es el agua subterranea originada por los
flujos glaciares, el derretimiento de nieve y las lluvias (Squeo et al., 2006).



En la literatura cientifica angloparlante, estos sistemas se conocen como fen, al
ser turberas que recibe flujos de agua y nutrientes desde un suelo mineralizado
(Parish et al., 2008). En general, la hidrologia de las turberas se divide en dos:
el agua superficial y el agua subterranea. La primera tiene contacto con la
atmosfera y fluye a través de los poros que se hallan en la turba. En cambio, el
agua subterranea es basicamente una matriz de suelo saturado (Rydin y
Jeglum, 2013). La zonificacién de ambas se determina por la capa freatica, flujo

de agua que circula cerca de la superficie (figura 2.1).

Figura 2.1. Capa freatica de una turbera en perfil vertical
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Adaptado de Rydin & Jeglum (2013)

En el Peru, los bofedales han sido reportados a partir de una elevacion
promedio de 3800 msnm (Maldonado, 2014). La Tabla 2.1 presenta una
interesante clasificacion de bofedales, basada en su composicion botanica,

altitud, topografia, humedad, latitud e influencia del ganado (Maldonado, 2014).



Tabla 2.1. Tipos de bofedales en Peru

Caracterizacion

Distribucion

Ganado

Turberas de
Distichia

vegetal

Duras almohadillas
del género Distichia,
ausencia de arbustos
y baja presencia de
musgos

Centro y Sur del
Peru. Entre 4000-
4200 msnm

Especies vegetales
palatables para
alpacas, ovejas,
llamas y caballos

Turberas con
musgos y arbustos

Abundantes musgos
(especialmente de
Sphagnum), arbustos
ericaceos dispersos

Solo en el noreste
del pais, en los
paramos y Jalca.
Superior a los
3500 msnm

Generalmente
peligroso para el
ganado por su piso
suave

Prados turbosos

Presencia de
gramineas y

ausencia de

Sphagnum

Flanco occidental
de los Andes
peruanos

Abundancia de
Ciperaceas y
juncaceas ofrece
buenos pastos

Césped de arroyo

Plantas de bajo
crecimiento que
forman una alfombra,
ausencia de
Sphagnum

Flanco occidental
de los Andes
peruanos,
usualmente en
margenes de rio

Predominancia de
Plantago tubulosa
no la hace
palatable para el
ganado

Servicios ecosistémicos

Fuente: Maldonado (2014). Elaboracion propia.

Los humedales altoandinos se presentan como ecosistemas estratégicos para
la reserva de agua y sostenibilidad del ciclo hidrolégico (Gil Mora, 2011).
Ultimamente, con el contexto de cambio climatico, el abastecimiento de dicho
recurso, de forraje y reserva de carbono son los servicios ecosistémicos que
mas relevancia se les esta dando (Flores, Tacuna y Calvo, 2014). La provision
de agua no solo es para las comunidades campesinas, sino para
hidroeléctricas, consumo poblacional y otras actividades econdmicas realizadas
en las zonas menos elevadas. Asimismo, las pasturas de los bofedales son
importantes para las sociedades andinas, ya que la actividad pecuaria depende

de la disponibilidad de forraje (Gil Mora, 2011).

La clasificacion de los servicios ecosistémicos de los bofedales puede

representarse de la siguiente manera:
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Tabla 2.2. Servicios ecosistémicos provistos por los bofedales.

Tipo Servicio ecosistémico

Provision Agua dulce, forraje

Captura de carbono, control de erosion de suelo, regulacion de
Regulacion inundaciones, calidad y cantidad de agua, sedimentacién y carga
de nutrientes, almacenamiento de agua, regulacion del clima local

Refugio de fauna silvestre, cobertura y habitat para reproduccién,
Apoyo migracion de animales silvestres, funcionamiento del ciclo
hidrolégico, mantenimiento de ciclos de vida

Belleza escénica y paisajistica, patrimonio cultural, recreacion y

Culturales .
turismo

Fuente: Flores et al. (2014). Elaboracién propia

El valor ecologico, social y econdmico de estos ecosistemas requiere de una
mayor consideracion al momento de la elaboracidn de politicas y estrategias de
desarrollo, teniendo en cuenta, el manejo espacial de la cultura andina sobre
los recursos naturales. Dentro de los lineamientos para la formulacién de
proyectos de inversion publica en diversidad y servicios ecosistémicos (DGIP-
MEF, 2015), se priorizan las funciones de regulacién hidrica (cantidad,
oportunidad y calidad del agua) asi como la funcién de control de erosion del
suelo. Ambas funciones son cumplidas por los bofedales, lo cual los convierte
en posible objeto de intervencion (conservacidén y aprovechamiento sostenible)

para proyectos.
Manejo de los bofedales por las comunidades campesinas

Un componente esencial de los sistemas productivos de pastoreo de la puna
son los glaciares y los humedales (Brownman y Postigo, citado en Cuesta et
al., 2012, p. 64). Para las comunidades humanas, los bofedales representan un
recurso valioso para su desarrollo humano y economia, siendo destinados a
ser las pasturas y bebederos predilectos de su ganado, conformado por
camélidos sudamericanos y ovinos, por su alta calidad nutritiva (Gil Mora,
2011). Son considerados la base de un sistema de irrigacion, cuyo papel es

fundamental para la alimentacion del ganado (Florez, citado en Maldonado,
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2010, p. 23). De esta manera, los pastores ahorran energia animal y humana al

concentrar espacialmente la crianza en una zona y disminuir la trashumancia.

No obstante, una excesiva concentracion de animales por largos periodos
puede resultar en un sobrepastoreo de las turberas andinas. Ademas, muchas
veces los comuneros no solo pastorean ganado nativo (alpacas o llamas), sino
también vacas, cerdos y caballos (Salvador et al., 2014). Por otra parte, se
tienen reportes del drenaje y desecacién de bofedales para la expansion de la

agricultura, lo cual constituye una amenaza adicional (Flores et al., 2014).
Marco legal

La Convencién de Ramsar es un tratado intergubernamental celebrado el afio
1971 para la conservacion y uso racional de los humedales, del cual Peru es
signatario. Con los afios ha extendido su aplicacion, reconociéndolos como
ecosistemas cruciales para la conservacion de la biodiversidad y el bienestar
de las comunidades humanas (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006).
Los paises suscritos a la convencidn proponen zonas de humedales cuya
importancia ecoldgica-hidrolégica es clave para ser incluidas en la Lista de
Importancia Internacional, sitios Ramsar. Hasta el 2017, el Peru tiene trece

sitios gestionados de manera prioritaria (MINAM, 2015).

El Estado peruano promueve la conservacion y uso sostenible de los
humedales a través de una Estrategia Nacional de Humedales!, mediante la
prevencion, reduccion y mitigacidon de su degradacidén. La misma establece
cuatro ejes estratégicos: 1) reduccion de la vulnerabilidad de los ecosistemas
2) fortalecimiento del marco normativo y de capacidades para la gestion de
humedales, 3) fortalecimiento de la gestion participativa de los humedales y 4)
promocién de los conocimiento y técnicas tradicionales de los pueblos

indigenas u originarios en la gestion de los humedales (MINAM, 2015).

1 Anexo Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM
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2.2. UNA APROXIMACION DE LOS BOFEDALES COMO SISTEMAS SOCIO-
ECOLOGICOS

La compleja relacion entre el medio natural y la humanidad plantea retos a
investigar. La construccion de un dualismo entre ambos sistemas ha limitado la
vision de marcos tedricos anteriores, que han obviado su interdependencia. En
contraposicidon, aparece una construccion holistica desde el enfoque de los
sistemas socio-ecologicos (SSE), con el fin de crear imagenes mas completas
y realmente objetivas (Ortega et al., 2014). Los SEE contemplan las
interacciones entre elementos culturales y ecoldgicos, a través de la historia,

que resultan concretamente en la realidad y que se reflejan en el paisaje.

Los atributos principales de los SSE son la variabilidad de sus dinamicas, las
propiedades emergentes, su multiescalaridad y ciclos de retroalimentacién
(Farhad, 2012; Rebaudo y Dangles, 2014). Para ilustrar estos atributos, se

definen y ejemplifican a partir de los bofedales (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Atributos de los bofedales como socioecosistemas

Atributo Definicion

Ejemplo

Nuevo gradiente de presion de

Por cambios bruscos en el
pastoreo que afecta la

Variabilidad de

dinamicas sistema a partir de umbrales - .

P sostenibilidad del sistema

. . Preferencia de camélidos por
i Resultantes de interacciones | .

Propiedades . ciertas plantas resultan en

entre elementos del sistema, .
emergentes . .. nuevos patrones espaciales de la

de manera imprevisible .,

vegetacion

Multiescalaridad

Diferencias que se observan
a una dicha escala y no en
otra

Reparticion floristica diferenciada
en distintos niveles, segun la
escala de estudio

Ciclos de
retroalimentacion

Cambios iniciados por si
mismos 'y quienes los
afectan

Afectacion de la disponibilidad de
plantas por sobrepastoreo, que
impacta a la retencion de agua, y
finalmente al ganado

Fuente: Rebaudo y Dangles (2014). Elaboracion propia.

Cuando se trata de caracterizar un ecosistema fuertemente influenciado por las

actividades humanas, se requiere comprender su funcionamiento como una
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unidad integrada y abordarlo desde una perspectiva multidisciplinar (Hoffmann
et al., 2014). De la Tabla 2.3, se puede inferir que los bofedales soportan una
dinamica espacial compleja, influenciada por comunidades sociales vy
ecolégicas (Figura 2.1). Por ello, se cree que el enfoque de SSE se adapta
para su estudio. Aunque los conflictos pueden ser considerados como una
transformacion y no como anomalias, existe un limite para las desviaciones de
esas dinamicas. Si no se establece un umbral se podria poner en riesgo la

sostenibilidad del sistema y a sus actores (Ortega et al., 2014)

Figura 2.2. Representacion de un socioecosistema con distintos subsistemas.

Fuente: Rebaudo & Dangles (2014), p.5

Para el estudio de SSE, Long term ecological research> ha desarrollado un
modelo conocido como dinamica de presion-pulso. De acuerdo a Smith, Knapp
y Collins (citado en Polk y Young, 2016, p. 285), la presién es una perturbacién
permanente y un pulso es una perturbacion discreta, que interconectan los
subsistemas sociales y ecoldgicos. Dentro del modelo, se reconoce impulsores
externos, los cuales influyen todo el sistema dada una escala comunmente
global. En el estudio de bofedales, la intensificacién y ampliacion del pastoreo o
la construccion de canales han sido identificadas como presiones. Los pulsos
para estos ecosistemas incluyen el retroceso glaciar, la reduccion del flujo y
disponibilidad de agua. Mientras, como impulsor externo, se considera el

cambio climatico (Polk y Young, 2016).

2 http://www.lternet.edu/network/
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Figura 2.3. Marco de dinamica de presion-pulso para los bofedales

IMPULSORES
EXTERNOS

Cambio climdrico

SUBSISTEMA SOCIAL SUBSISTEMA BIOFISICO
. - PULSOS
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| = Manejan recurso | | * Precipitacion
| hidrico PRESIONES o Gradiente alticudinal
* Diversifican los . sradiences de o
| ‘ ) « Inensificacion v * Gradientes de humedad
| ingresos hosarenos . . :
| = = ampliacion del pastoreo I
iy - .
. * Construccion de canales . .
| Funcionamiento
i \
| = : del ecosistema
I _onsecucncias SERVICIOS ECOSISTEMICOS * Productividad
| sociales * Almacenamiento — almacenamiento L * Ciclo hidrolégico
.S ¢ v queh - > 6
DQUSICNIOS ¥ quchaceres de agua de las lluvias, fAltracion v * Ciclos de nutdientes
* Bucn vivir recencion de nutrientes, secuestio de = Cicle de carbono
carbono

* Aprovisionamiente — suministro de
agua, forraje para ol ganado

* Culturales — eseéticos, recreacian.
turisme, sentimicnto espiritual

* Mantenimiento — productividad
primaria, ciclo de nurrientes, ciclo
hidrolégico

Fuente: Polk y Young (2016)

En este modelo, las interacciones entre los comportamientos humanos
influencian en gran medida las perturbaciones, lo cual recae en el subsistema
biofisico y su funcionamiento. Esos efectos desencadenan en los servicios
ecosistémicos trayendo consecuencias sociales en el bienestar, el sustento o el
trabajo. De esta forma, los flujos que empezaron en el subsistema social,

regresan a él, como un ciclo de retroalimentacion.
2.3. CARACTERIZACION DE LA ECONOMIA CAMPESINA DE LOS ANDES

Las actividades econdmicas de las sociedades andinas se han adaptado a la
geografia de las montafas, creando diversos patrones de uso de suelo
escalonado. La valorizacion de las familias hacia los gradientes altitudinales de
las montafas ha permitido una variada produccion de alimentos que satisfacen
las necesidades domésticas (Poinsot, 2004). Aunque esta economia suele

caracterizarse por ser de autoconsumo, una porcién de alimentos deben ser
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adquiridos con dinero. Para ello, se lleva a cabo la venta de productos o de
fuerza de trabajo (Schejtman, 1980).

Tanto la subsistencia como la maximizacion del ingreso son objetivos
prioritarios para los campesinos. Este ultimo es alcanzado especialmente por
medio de la ganaderia. Comunmente, la funcion de la actividad pecuaria ha
sido proveer de productos de origen animal para su venta, mientras que el de la
agricultura, proveer de lo imprescindible para el autoabastecimiento alimentario
(Kervyn, 1987; Lasanta, 2010). A diferencia de la explotacion agricola, la
ganaderia andina no encuentra tantas limitaciones y desventajas, ya que los
riesgos de pérdida son menores al no estar tan afectado por la incertidumbre
climatica. Ademas, la ganaderia garantiza no solo el aprovechamiento de
pastos, sino también la transformacion de lo ingerido por los animales en

proteina (Lasanta, 2010).

La légica detras de los sistemas economicos puede variar en las localidades
por aspectos socioculturales (nivel de organizacién comunal, aproximacion al
sistema capitalista). También, pueden variar por condicionantes geograficos —
aptitud del suelo, relieve, disponibilidad de pastos — que conducen al tipo de
actividades que realizara el campesinado. La exposicion de estas ideas busca
evidenciar que la economia campesina es una mezcla de autosubsistencia y
orientacién al mercado (Kervyn, 1987). Por mas que el trabajo en gradientes
altitudinales sea costoso en tiempo y energia, las comunidades andinas han
manejado y transformado los recursos naturales del territorio, para su

manutencion, bajo cualquiera de las dos estrategias.

2.4. DESARROLLO SOSTENIBLE Y MANEJO DE LOS RECURSOS
NATURALES

En los ultimos anos, el desarrollo sostenible ha sido una propuesta que incluye
una preocupacion por los recursos naturales. La gestacion de este modelo
empieza desde la década de 1960, con trabajos que buscaban alternativas
para el mantenimiento base de los recursos ante los usos productivos que los

paises les asignaban. Para Gudynas (2003), estas iniciativas y asociaciones
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estaban ya advirtiendo que los problemas ambientales eran consecuencia de

una opcion de desarrollo que llevaria a un colapso a los ecosistemas.

Con la presentacion de la primera Estrategia Mundial para la Conservacion de
1981, nacen esos tres ambitos que el desarrollo sostenible considera hasta
nuestros dias: el sistema fisico-ambiental, la sociedad y el sistema economico.
Las ventajas e inconvenientes de las acciones humanas en la bidsfera se
repensaron a un corto y largo plazo. Después de este concepto, el siguiente
gran avance fue el reporte “Nuestro Futuro Comun” de la Comision Mundial del
Medio Ambiente y el Desarrollo de 1987, mas conocido como el informe
Brundtland. A partir de ese ano, el desarrollo sostenible contiene un
compromiso intergeneracional: garantizar las necesidades del presente
aprovechando los bienes y servicios naturales, sin que ello signifique el despojo

de estos para las futuras generaciones.

Otro cambio importante introducido fue la reinterpretacion de la relacion entre la
economia y la ecologia. El informe Brundtland plantea una complementariedad
entre ambas, donde la dimension ambiental es un requisito mas del progreso
econdmico y del desarrollo (Gudynas, 2003). Con el tiempo, los espacios para
debatir sobre los alcances, objetivos y maneras de abordar el desarrollo
sostenible y los problemas ambientales han sido numerosos (Conferencias de
la Partes, Convenciones sobre el cambio climatico, Cumbres de la Tierra).
Aunque mundialmente estas discusiones académicas han sido escuchadas, la
practica es relativamente escaza. Poco es lo que se ha avanzado en el camino

a la sostenibilidad.

Una de las debilidades de este modelo de desarrollo es la consideracion que le
da a la economia, como un subsistema dentro del sistema ecoldgico, ignorando
la racionalidad capitalista. Las innovaciones tecnoldgicas, el avance sectorial y
la estructura productiva espacial han estado siempre condicionados por el
capitalismo. Por ello, lo ambiental no puede ser abordado solo desde lo técnico,
sino que también debe tomar en cuenta las relaciones sociales. Son estas las
que definen el grado de compromiso y politicas se tomaran en torno a la

problematica ambiental actual y futura (Chiarella Quinhoes, 2002)
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La realidad y las propias necesidades de los paises mas pobres no permiten un
completo acoplamiento con la teoria del desarrollo sostenible de Bruntland.
Chiarella Quinhoes (2002) nota la necesidad de crear un nuevo abordaje
respecto a los procesos del desarrollo, que busque actuar en lo local,
reflexionando sobre el contexto internacional. Para ello, le da una importancia
unica al rol de la geografia, ya que dicha ciencia redime el valor del espacio y el

lugar, describiendo y analizando las relaciones que afectan al territorio.

A pesar de la limitada aplicacion del modelo, no se debe opacar su impacto en
las discusiones y consideraciones politicas globales sobre el aprovechamiento
de los recursos naturales y sobre la repercusion de las actividades humanas en
el planeta. Todavia no se encuentran claramente los medios, pero si el fin: la
sostenibilidad. En ese sentido, Sachs (2015) postula que, actualmente, el
desarrollo sostenible es un panorama recomendando, un conjunto de metas
que el mundo debe aspirar: progreso econdmico extendido, eliminacién de
pobreza extrema, inclusién social, empoderamiento de comunidades vy
proteccion ambiental de la degradacion antropogénica. Es sobre las dos
ultimas que se cree importante trabajar con las comunidades campesinas, dado

el vinculo que guardan con la naturaleza.

En suma, la interaccion de sistemas con comportamientos inesperados, cuya
sincronizacion parece casi utopica de lograr, requiere de experticia para
reconocer problematicas. Necesita de diagndsticos integrales y analiticos para
entender los vinculos de la economia, la sociedad y el medio ambiente. Por
eso, el camino hacia el desarrollo sostenible debe establecer metas, apoyadas

en un compromiso politico para cumplirlas (Sachs, 2015).
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CAPITULO 3: ANTECEDENTES

El presente capitulo narra el estado del arte de distintas intervenciones en
turberas a nivel global, cuya explotacion se dirige principalmente hacia la
horticultura y combustible. De igual modo, se da a conocer sobre

investigaciones analogas del estudio de bofedales en los Andes.
3.1. SOBRE LA EXTRACCION DE TURBA EN EL MUNDO

Histéricamente, en el hemisferio norte se ha aprovechado la turba dada la
vasta extension de turberas que posee. En Canada y el Reino Unido, el amplio
registro de explotacion ha motivado una serie de investigaciones para
demostrar sus impactos y disefar estrategias de restauracion. Por ejemplo, en
los afios 1990-2000, Cleary et al. (2005) analizaron la emision de GEI
procedente de la industria de turba canadiense, desde el cambio de uso de
suelo, procesamiento, transporte del producto, hasta la misma descomposicion
de la turba extraida en el lugar. Los resultados muestran que en el ultimo afio
del estudio se tuvo un 0.89 x 106 t de GEI® y que la actividad de mayor emision
es la descomposicion de la turba en su ultimo uso (71% del GEI emitido del
total). Al ultimo se concluye que tomaria alrededor de 2000 afios el restaurar la

reserva de carbono a su tamario original.

En el mismo pais, Wind-Mulder et al. (1996) comparan la quimica del agua y de
la turba en sitios pristinos versus aquellos alterados. Las turberas alteradas
presentaron mayores variaciones en sus parametros elementales* que las
naturales, dada la extension de su exposicion con la atmédsfera, diferentes
niveles de humedad y de su cobertura vegetal. Respecto de las caracteristicas
del agua, los autores hallaron altos niveles de cationes, nitrato y nitrégeno,
probablemente por el aumento de aeracion y del pH, mas la falta de

vegetacion. Las diferencias encontradas en el mencionado estudio sirven como

3 En el afio de inicio (1990) se obtuvo 0.54 x 106 t de GEl, es decir se concluyd en un aumento
de emisiones a través de los afos. Los resultados estan expresados en CO, equivalente
usando un periodo de 100 afos.

4 pH, conductividad eléctrica, P total, NH,-N, NOs-N, Na+, K+, Ca, Mg, S.
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apoyo Yy justificacion para instalar un plan de restauracion, ya que la mayoria de

plantas que crecen en turberas tienen condiciones quimicas estrictas.

En el Reino Unido, se ha documentado el uso de la mencionada materia
organica para horticultura desde 1930 (Alexander et al., 2008). Manualmente,
empezO con el retiro de la vegetacidn superficial, el drenaje y el corte en
bloques de turba (lo que conocemos en Peru como champeo) a procedimientos
mecanizados. Este cambio de tecnologia desatd preocupaciones por la vida
silvestre y las piezas arqueologicas que las turberas conservan;
posteriormente, por el carbon almacenado en sus suelos y su potencial
contribucion al cambio climatico. Ante la situacion, el comité nacional del Reino
Unido, mediante Peatland Programme, se ha trazado como meta terminar con
el uso de turba por parte del sector horticola en el 2030 (Lindsay et al., 2014).

Sus razones:

Despite efforts being made towards sustainable management and post-
harvesting restoration, commercial peat extraction in its current guise can only
be seen as a type of extractive mining rather than a form of sustainable
harvesting. This is because re-growth of peat is too slow to support repeat

commercial extraction on any meaningful timescale (Lindsay et al., 2014, p. 1).

Para el caso del hemisferio sur, la Patagonia es una regién de alta
concentracion de turberas que tampoco se encuentra libre de la extraccion de
musgo Y turba. El Ministerio del Medio Ambiente de Chile (s.f.) ha expresado

que:

Se han detectado cambios en la calidad de las aguas de sistemas fluviales y
acuiferos, en los margenes de las turberas y los espacios desprovistos de
vegetacion nativa son colonizados por especies exoticas invasoras, cuyo
control es incierto y las consecuencias devastadoras para nuestro patrimonio

natural.

Vaccarezza (2012), quien trabaja sobre la explotacion del recurso en Chile,
reconoce la oportunidad de desarrollo (econdmico) que la actividad representa
para su pais. No obstante, a su vez reconoce que es un complejo y creciente

problema, el cual requiere un esfuerzo intersectorial para no perder los
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principios de la sostenibilidad. La compresiéon del suelo, contaminacion del
agua drenada con los propios acidos organicos del humedal y el cambio de
composicidon vegetal del ecosistema fueron parte de los resultados de la autora.
Como propuesta, Vaccarezza desarrolla lineamientos de una gestion ambiental
tomando los criterios de Joosten & Clarke (2002) para el uso racional de
turberas, que considera los impactos de la intervencion en sus mismas
funciones, como también sus efectos colaterales. De esta manera, se conoce si

la actividad a ejecutar es conveniente o no.

3.2. ESTUDIOS PREVIOS SOBRE HUMEDALES ALTOANDINOS

Como parte del proyecto BIOTHAWS, Zeballos et al. (2014) han trabajado la
dinamica espacial de los humedales altoandinos bolivianos a partir de
imagenes y distintos sensores remotos, que abarca el periodo 1984-20009.
Utilizaron imagenes, seleccionando solo aquellas de época seca (mayo-agosto)
de la zona, para evitar influencia de nubes y precipitaciones estacionales. En
su tratamiento emplea indices normalizados de vegetacion, agua y humedad
(NDVI, NDSI y NDWI correspondientemente) con umbrales especificos, en
funcion de las caracteristicas radiométricas. Es necesario notar que esta
investigacién consider6 a todos los humedales, no solamente bofedales, dada

la baja resolucién espacial de las imagenes empleadas.

Otra investigacion inserta a BIOTHAW es la de Hoffmann et al. (2014), quienes
proponen metodos para la caracterizacidon de los sistemas socioecoldgicos
ligados a los bofedales. Previa visita a las autoridades sindicales y comunales,
los investigadores utilizan métodos participativos: entrevistas, grupos focales,
mapas parlantes y juegos experimentales, con el fin de elaborar una linea
base. Posteriormente, como parte del mismo proyecto, se postula el desarrollo
de escenarios de uso sostenible por parte de las poblaciones locales y la

identificacion de politicas de manejo eficientes con la data recogida en campo.

También en Bolivia, Hribljan et al. (2015) calculan el almacenamiento y tasa de
acumulacion de carbono de dos turberas andinas dominadas por las especies

5 Siglas en inglés: Biodiversity and people facing climate change in Tropical High Andean
Wetlands.
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Distichia muscoides y Oxychloe andina. Las muestras que pudieron conseguir
fueron de 5 y 5.5 m de profundidad, pero mediante un sondeo se demostré que
una de ellas podia alcanzar los 10 m de grosor de turba. El analisis de los
nucleos muestreados concluyd que ambos bofedales tenian tasas de
acumulacion mas veloces (1.4 mm/aio y 2.2 mm/aio) que el promedio de las
turberas de montafa norteamericanas (0.25 mm/afio). Es decir, a pesar de su
pequeia extension, se demostrd que representan una reserva de carbono
sustancial. De igual forma, otro estudio relacionado sobre bofedales dominados
por Distichia muscoides (Cooper et al., 2015), corrobora como las plantas
almohadillas de los Andes parecen ser los ecosistemas con tasas de

crecimiento y produccidon de carbon organico mas rapidos entre las turberas.

Sobre el drenaje de turberas andinas, especificamente del paramo colombiano,
se conocen de sus efectos en las funciones de retencidon de agua y carbono por
el trabajo realizado por Benavides (2014). Basandose en la comparaciéon de
turberas de valle pristinas, drenadas y turberas de alta montafia, si bien
determina una similitud del pH del agua de las 3, nota que la CE es mayor en
los lugares drenados y de mayor altitud. Respecto a la profundidad de la capa
freatica de los bofedales, observd que esta se encuentra mas cercana a la
superficie (20 cm) en el caso de las que no presentan drenaje, a comparacion
de las que si (40 cm), lo cual parece trae implicaciones para la capacidad de
almacenar carbono. Ello se deriva de los hallazgos en acumulacion de materia
organica, pues en los ultimos 100 afios dicha funcidén fue mayor en las turberas

no drenadas (Benavides, 2014).

En Peru, la pérdida de cobertura vegetal por champeo en el sitio Ramsar,
Reserva Nacional de Junin ha reducido la cantidad de pastos disponibles para
el ganado de las nueve comunidades campesinas que se ubican en el area
protegida (Caro et al., 2014). Al no contar con otras alternativas para calentar
sus viviendas y cocinar, la actividad extractiva es practicada por los mismos
comuneros. En este caso, la comunidad se beneficia econémicamente

vendiendo las champas que extraen.

En su investigacion, Caro et al. (2014) manifiestan que el aprovechamiento del

recurso de manera sostenible puede darse si se da un descanso minimo para
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volver a extraer la turba. Sin embargo, ello estaria en funcion del tiempo de
recuperacion de las plantas, e inevitablemente la perturbacién ejercida afecta la
composicién floristica y produce la erosion del suelo de los bofedales. Si se
lograra mantener el impacto del champeo dentro de limites ecoldgicos
aceptables, seria posible no trastornar la interdependencia que existe entre la

naturaleza y las necesidades humanas de los campesinos (Caro et al., 2014).

En la Cordillera Blanca, las nuevas geografias del agua influenciadas por la
recesion glaciar han ocasionado la contraccién de humedales altoandinos (Bury
et al., 2013). Los cambios ecoldgicos y sociales relacionados al cambio
climatico han afectado los recursos hidricos, desencadenando en
transformaciones biogeograficas. Un ejemplo es el valle de Quilcayhuanca,
donde la mayor pérdida de humedales se dio en los afios 2000 — 2006. La
generacion de numerosos y pequefos parches de humedales en las zonas
mas elevadas dio paso a la fragmentacion de habitat e impactos negativos
sobre la biodiversidad, en ese periodo (Bury et al., 2013). Entre los afos 2006 —
2011, en cambio, los humedales de Quilcayhuanca se extendieron solo en los

fondos de valle por el flujo de agua, propiciado por el derretimiento glaciar.

Las implicancias de la recesion glaciar en la Cordillera Blanca han repercutido
en los pastizales de la localidad directamente. El empleo de teledeteccion en la
investigacion de Bury et al. (2013) lo demuestra. En el caso de Quilcayhuanca,
esta situacion afecta a los cientos de cabezas de ganado que residen en los

humedales altoandinos, ya que disminuyen las areas de forraje permanentes.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

En el siguiente capitulo, se describe la metodologia, la cual detalla las bases
cientificas y el enfoque socio-ecologico del estudio. Se discuten los métodos y
procedimientos seguidos durante los trabajos de campo y las etapas de

gabinete. Por ultimo, se explican los instrumentos utilizados.
4.1. ASPECTOS METODOLOGICOS

La metodologia seguida esta alineada a los principios establecidos por la
ecologia del paisaje — subdisciplina de la geografia fisica — que se define por el
estudio de las relaciones causa-efecto existentes entre las comunidades de
seres vivos, incluyendo humanas, y las condiciones ambientales en una unidad
de paisaje (Vargas Ulate, 2012). Su escala de estudio puede abarcar extensas
tierras o pequefos espacios de incluso decenas de metros cuadrados
(ecotopos). Los diversos elementos que forman el paisaje (geofactores) se
hallan en una relacion funcional. Asimismo, la destruccidon, transformacion,
cambio o construccion de nuevos paisajes es el aporte principal de las

sociedades humanas, segun esta disciplina.

El ecotopo estudiado es el bofedal de la laguna Milloc y sus alrededores. La
eleccion de la ecologia del paisaje como rama cientifica obedece a su
idoneidad para representar la compleja conectividad y dinamica ambiente-

sociedad, temporal y espacialmente, con el apoyo de sensores remotos.

Ser uno de los ecosistemas globalmente mas sensible ante variaciones
climaticas o actividades antropicas requiere de la adopcion de medidas
especiales. Por eso, el enfoque que este trabajo privilegia es la conservacion y
aprovechamiento sostenible de recursos. Sin embargo, también se adopta un
enfoque de estudio de bofedales como sistemas socio-ecolégicos (SSE) pues,
como se detallé en el capitulo 2, favorece a su entendimiento como espacio
fuertemente interdependiente de componentes culturales y biofisicos. De esta
manera, se conjugan ambos enfoques, reconociendo que los bofedales se

hallan inmersos en interacciones entre sistemas humanos y naturales
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acoplados, no necesariamente apuntando a las actividades antrépicas como

perturbaciones, siempre y cuando no afecten la sostenibilidad del mismo SSE.

Para abordar la problematica del champeo, se hizo un estudio y analisis
integrado de los efectos que origina la extraccion de turba en estos humedales
altoandinos y del manejo de recursos naturales de la comunidad campesina del
lugar. Ello fue mediante el uso de imagenes satelitales, entrevistas y
encuestas, un mapeo participativo, muestreos de agua en los trabajos de

campo, con una posterior sistematizacion de los datos conseguidos.
4.2. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Mediante un esquema metodoldgico se plasma cada fase de la investigacion
(Figura 4.1). El estudio comienza con una primera etapa de gabinete, que
define la tematica, problematica, bibliografia base, marco tedrico y métodos. En
la siguiente etapa, se va al area de estudio a recoger datos para procesarlos,
sistematizarlos y compararlos continuamente durante el tiempo de ejecucion de
la tesis. Una vez obtenida toda la informacidon necesaria, se procesan y
plasman los resultados, para posteriormente discutirlos. Finalmente se escriben
las conclusiones y recomendaciones. Cabe agregar que durante el tiempo de
ejecucion de esta investigacion, se programé cada etapa segun un

cronograma.

El disefio del procedimiento metodoldgico de la tesis involucra tanto un enfoque
cuantitativo-estadistico como cualitativo-interpretativo simultaneamente, para
dos servicios ecosistémicos de los bofedales que se relacionan con el agua y el
forraje. El funcionamiento del ecosistema a través de régimen hidrolégico y el
sustento econdmico apoyado en la ganaderia se analizaron en el Capitulo 7
para reportar independientemente la influencia del fendbmeno estudiado en el

SSE en una sola sintesis.
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Primera etapa de gabinete

Es el inicio de la tesis. Se buscé todo lo relacionado al tema de interés con el
apoyo de recursos bibliograficos (libros, articulos cientificos, estudios
realizados en la cuenca, etc.). Una vez hallado el objeto de estudio y
presentada la problematica en un area determinada, se escogié al asesor de
tesis. Posteriormente, se elabord una planificacién de la misma y se prepararon

los aspectos metodologicos.
Salidas de campo

Se realizaron cuatro salidas de campo. La programacién de las fechas y la
cantidad de actividades fueron escogidas por la disponibilidad de tiempo, con la
finalidad de ampliar la calidad de los resultados. En todas las salidas, se busco

el permiso para trabajar en el area de la comunidad y con la poblacién.
Primera salida (febrero de 2016)

Se buscd confirmar el problema y seguidamente la delimitacion del area de
estudio. Se hizo contacto con actores sociales, llevandose a cabo
conversaciones que derivaron en las primeras informaciones. En ese momento,
estas personas pertenecian a la directiva de la comunidad campesina o eran
comuneros interesados en el conflicto. Asimismo, se solicitd a la comunidad
campesina el permiso para investigar la problematica del champeo en su
territorio, asi como su colaboracion en el futuro. Un método para la posterior
caracterizacion del distrito fue el registro fotografico durante el recorrido de la

zona, con la toma de puntos GPS, asi como apuntes sobre los usos de suelo.
Segunda salida (agosto de 2016)

Se realiz6 un taller de mapeo participativo con actores de la comunidad
campesina, para entender las dinamicas espaciales de manejo territorial en el
area circundante a los bofedales. Se comenzé presentando a la persona que
dirige el taller (la investigadora) y sus objetivos, seguidamente del trabajo a
desarrollar, mas lo que implica la utilizacion de mapas base y los trazos a
realizar sobre ellos. Los mapas fueron de tamafio A1 (Anexos 1-4) y contaron
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con rasgos predominantes como rios y la localizacion del centro poblado.
Ademas, incluyeron una escala como ayuda a los participantes y para la
posterior sistematizacion de resultados (Devos et al.,, 2009). Se organizé el
trabajo en dos grupos de tres personas cada uno. Los convocados fueron
actores clave, como el gobernador, directivos de la comunidad campesina y
comuneros que pastan en bofedales perturbados por la extraccidén de turba. Se
les ayudd primero a reconocer su territorio en los mapas y luego se les entrego

material (plumones de colores) para que puedan dibujar (Figura 4.2).

Figura 4.2. Taller de mapeo participativo.

Foto: Daniella Vargas Machuca

La primera tarea encomendada a los participantes fue la identificacion de
elementos y zonas de pastoreo (anexo 1 y 2). Posteriormente, en un mapa
base nuevo, se les solicitd a los comuneros enfocarse en los bofedales (anexo
3 y 4). Esta segunda tarea consistié en senalar dénde existen bofedales con
plumén verde, asi como sefialar con un simbolo mas (+) o menos (-) si ha
existido un incremento o disminucion de la extension de los mismos.
Finalmente, se les pidié a los participantes que indiquen cuales son los bienes
y servicios que creen que los bofedales les brindan. La leyenda que se empled

para este taller se muestra en el anexo 5.

En las mismas fechas, se aplicaron entrevistas semiestructuradas dirigidas a
comuneros que manejan y aprovechan de los bofedales, y que conocen sobre
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la extraccidn de turba. Por esta razon, la muestra se basé en un enfoque
cualitativo de casos de estudio, buscando conocer la percepcion del champeo
con preguntas generales y sencillas como primera parte. Posteriormente, como
recomiendan Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) mediante preguntas
ligeramente mas complejas, se consultdé sobre datos puntuales de la actividad

agropecuaria y la economia que manejan en base a esta (Anexo 6).

Los casos de estudio fue un método sencillo, valido y que no requirié de una
inmersion tan prolongada en el area de estudio (Zainal, 2007). Ademas, facilitd
la recoleccion de datos ante la complicacion de la prolongada ausencia de los
campesinos en el centro poblado. La poblacion entrevistada se basé solo en
comuneros que poseen ganado y lo hacen pastar en Carampoma. Aunque la
muestra minima recomendada para el método varia de cuatro a seis casos de
analisis (Hernandez et al., 2006; Madera et al., s.f.), en campo se busco

superar este numero, llegando a doce.
Tercera salida (abril de 2017)

Se eligié el bofedal de Milloc para la evaluacion por temas de accesibilidad.
Para este trabajo de campo, se programo la toma de muestras de agua en la
época humeda. Primeramente, se hizo una lectura del paisaje identificando
zonas champeadas y no champeadas en la turbera (Figura 4.3). Una vez
seleccionados los lugares se trazaron tres transectos de 80 metros, paralelos a
quince metros uno de otro. En cada transecto hubo cinco puntos, con una
distancia de veinte metros entre ellos. En cada punto se marcd su

correspondiente coordenada geografica con un GPS.
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Figura 4.3. Zonas de muestreo en el bofedal.

Elaboracion propia

Figura 4.4. Representacion del disefio del muestreo en campo.

Elaboracion propia

Una vez trazada la red de muestreo, se procedid a perforar con el barreno de
suelos en los puntos marcados, hasta llegar a la capa freatica del bofedal e
instalar los pozos (Figura 4.5a). En ese momento, se midi6 la altura entre la
superficie y la capa freatica. Posteriormente, se introdujo el multiparametro
portatil en los hoyos hechos para medir la CE, pH y temperatura del agua
superficial in situ (Figura 4.5b). Dado que la investigacion involucra la
evaluacion de cambios hidroldgicos, el mismo procedimiento de muestreo se
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efectud para el lugar no champeado — como sitio de control — para la posterior
comparacion, como se recomienda en Rydin y Jeglum (2013). La consideracién

del pH y la CE como indicadores del régimen hidroldégico de la capa freatica

Figura 4.5a. Instalacion de pozos. Figura 4.5b. Medicion in situ del pH de la
capa freatica

Foto: Martin Timana Foto: Daniella Vargas Machuca

Para calcular posteriormente la disminucion causada por el champeo en SIG,
se hizo una observacion del paisaje in situ y demarcacion con puntos GPS de

la zona perturbada.
Cuarta salida (agosto de 2017)

Se midieron los mismos parametros en los mismos puntos de los lugares
champeados y no champeados del bofedal de la época seca, con el mismo
procedimiento utilizado en la tercera salida de campo. También realizaron

entrevistas adicionales.
Segunda etapa de gabinete

A partir de la data obtenida en las salidas de campo (parametros del agua,
usos de suelo y caracterizacion del area, relacion de la economia campesina
con los bofedales, entre otros), se sistematizé la informacién en tablas, figuras
y mapas. Los resultados del muestreo de agua se analizaron estadisticamente
mediante media, error estandar de la media, coeficiente de variaciéon y prueba t

aplicada a los dos muestreos. Esta prueba paramétrica (Hernandez et al.,
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2006) se aplica con el fin de evaluar si difieren los resultados de la zona
champeada y no champeada entre si de manera significativa (nivel de

significancia = 0.05).

Adicionalmente, mediante imagenes satelitales se estimé la extension del
humedal altoandino mediante indices normalizados de vegetacion (NDVI), agua
(NDWI) y humedad (NDMI), con el software ArcMap 10.1. Las imagenes fueron
conseguidas gratuitamente en la web del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos® (USGS por sus siglas en inglés) y de la Agencia Espacial Europea”
(ESA en inglés). Los mencionados indices fueron creados en la herramienta
Calculadora raster del software, a partir de las bandas espectrales. La
selecciéon de las escenas fue guiada por un rango de meses en que el
porcentaje de la cobertura nubosa es escasa (mayo-octubre) y en base a la

disponibilidad de escenas en los servidores.

Dado que los bofedales conforman una variedad de comunidades de plantas y
poseen una humedad edéafica casi constante (Maldonado, 2014), el empleo de
NDVI, NDWI y NDMI corresponde al reconocimiento de tales caracteristicas.
Basicamente se destina el primero para discriminar la vegetacién del bofedal
de otras, mediante el espectro del infrarrojo cercano y la luz visible roja. En
cuanto a los otros dos indices, ya que el bofedal esta alrededor de una laguna,
el procedimiento metodolégico fue utilizar el NDWI para extraer los pixeles del
cuerpo de agua en cada imagen y recién aplicar el NDMI, que mide
directamente el nivel de humedad de la vegetacion. Ello deriva en una

distincién mas sencilla del humedal, puesto que evita la humedad de la laguna.

Para la definicion de umbrales de los indices, se aplic6 una composicion de
bandas RGB (color natural) y el método de clasificacion supervisada mediante
la herramienta Clasificacion por maxima verosimilitud, para la imagen Sentinel
2A del ano 2016. Para las imagenes Landsat 5 de los afios 2005 y 2011, en
cambio, se empled una clasificacidbn no supervisada con la herramienta /SO
Cluster. Cabe senalar que la seleccion de la imagen satelital del area en el

2011 obedece a corroborar la dinamica espacial resultante dentro del periodo

6 https://glovis.usgs.gov/
7 https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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de estudio (12 afios). Se conté con una imagen RapidEye® de resolucion
espacial de 5 m de la misma fecha, que facilité una comparacion visual con los
resultados de Landsat 5. Las respuestas sobre desde cuando se extrae la
turba, obtenidas en las entrevistas aplicadas en campo, trazan el periodo del
estudio multitemporal. Finalmente, se sistematizaron los resultados del mapeo
participativo en archivos shapes, para cotejarlos con el estudio de

teledeteccion.

En esta etapa también, se reorganizé los datos resultantes de las entrevistas a
partir de lo que busca recolectar la investigadora (Hernandez et al., 2006). Se
construye un analisis propio y contextual del fendmeno de la extraccion de
turba. A través de la percepcion ambiental se evidencia, primero, la relacion
entre los bofedales y los animales de crianza, para luego analizar como estos
ultimos son parte del sistema econdémico que manejan los campesinos. El
contraste con el acercamiento sobre la economia campesina (capitulo 2) se

empled para interpretar la implicancia de los resultados.
4.3. INSTRUMENTOS Y MATERIALES
4.3.1 Los SIG y las imagenes satelitales

Los sistemas de informacién geografica (SIG) son un conjunto de software con
herramientas informaticas sintetizadoras del espacio, utiles para la gestidon
territorial, que pueden dotar de una cartografia util para las politicas
relacionadas (Basildo y Loépez, 1998). Principalmente, en temas
medioambientales se relacionan con estudios de manejo de recursos naturales,
su modelamiento, planeamiento y aprovechamiento racional, con el apoyo de
trabajos de campo y GPS, segun los citados autores. La relacion intrinseca de
los SIG con la teledeteccion viene de la vision sintética, integrada y uniforme de
la superficie terrestre (Basildo y Lopez, 1998) que ofrece esta, para facilitar el
analisis espacial del sistema natural de distintos territorios o de distintos
momentos en uno solo. En este caso, se utilizé la ultima opcion, mediante
imagenes satelitales Landsat 5 y Sentinel 2, de acceso gratuito, descritas en la

Tabla 4.1, mediante el software ArcMap 10.1.

8 Proporcionada gracias al MINAM y Proyecto Glaciares+.
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Tabla 4.1. Descripcion de las imagenes satelitales empleadas.

Caracteristicas Landsat 5 Sentinel-2A
Proveedor USGS ESA
LTO5_L1TP_0070 | LT05 L1TP_007 | S2A_OPER_MSI_L1C_TL_
Escenas 68_20050829_201 | 068 20110729 2 | MTI__20161112T214417_A
61125_01_T1 0161007_01_T1 | 007272 _T18LUN_N02.04
Fecha 29/08/2005 29/07/2011 12/11/2016
Resolucion 30m 30m 10m /20 m
espacial
R B3 B3 B4
Bandas G B2 B2 B3
utilizadas | N|R B4 B4 B8, B8A
SWIR B5 B5 B11

Elaboracién propia.

4.3.2 Mapas participativos

El mapeo participativo es una herramienta que contribuye a la documentacion
del uso de tierras de pueblos y comunidades indigenas, para la legitimaciéon de
futuros reclamos legales (Sletto, Bryan, Torrado, Hale y Barry, 2013). Plantea,
a su vez, un acercamiento para registrar patrones de uso y ocupacion territorial
de acuerdo a la relacidn histérica y mutua entre el paisaje, los ecosistemas y
los individuos. McCall (2011) considera que el mapeo abarca desde la
preparacion, el disefo, el mismo proceso de realizacion participativa del mapa,
el control y los usos de la informacion resultante. Para ello se utilizaron mapas
base impresos en tamafio A1, plumones de colores, limpia tipo, hojas bond en
blanco, mas una leyenda elaborada de acuerdo a lo que se buscaba

representar.
4.3.3 Entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas se basaron en una guia de preguntas especificas (Anexo 8)
que buscaron recoger la percepcion respecto del champeo y al medio natural,
como también una aproximacion a los ingresos y fuentes de subsistencia de los
instrumento dificimente se busca estandarizar

comuneros. Con este
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resultados, ya que se quiere conocer experiencias, opiniones, hechos,
atribuciones, etc. (Hernandez et al., 2006). El recojo de informacién de un
muestreo cualitativo mediante entrevistas semiestructuradas aportan a

comprender con mayor detalle un fendmeno, que en este caso es el champeo.
4.3.4. Muestreo de agua

El muestreo del agua subterranea del bofedal requiri6 de la perforacién de
pozos, los cuales fueron hechos con una barrena de acero inoxidable para
suelos barrosos, que cuenta con aberturas en la pared del cilindro para facilitar
la remocion del material. El registro de las caracteristicas fisico-quimicas de la
capa freatica se llevdo a cabo mediante un multiparametro de bolsillo marca
Hanna modelo HI 98130 impermeable, medidor de pH, CE (rango alto) y

temperatura. Cada pozo fue localizado con un GPS marca Garmin eTrex 20x.

35



CAPITULO 5: CARAMPOMA, TERRITORIO BIODIVERSO Y
COMUNAL

El presente capitulo presenta el area de estudio, enfatizando sus
caracteristicas biofisicas y las del medio humano. La informacion proviene de
fuentes secundarias, como de informacion recogida en campo. Si bien la
caracterizacion se basa en el distrito de Carampoma, por parrafos se destaca

las caracteristicas de la zona del bofedal evaluado en la laguna Milloc.
5.1. LOCALIZACION

El area de estudio se emplaza en el territorio de la Comunidad Campesina
Santiago de Carampoma, localizado en el distrito de Carampoma, en el
extremo norte de la provincia de Huarochiri, Lima (Mapa 5.1). El area comunal
abarca alrededor de 21610 hectareas. El distrito limita por el norte con los
distritos de Marcapomacocha y Huanza, por el noroeste con el distrito de
Laraos, por el sudoeste con San Juan de Iris, por el sur con Matucana y San
Mateo, y por el este con el distrito de Chicla. El centro poblado de Carampoma
se encuentra a 3500 msnm, cerca de la union del rio Acobamba y Macachaca,
que da origen al rio Santa Eulalia. Sus coordenadas geograficas son
11°39'23.08"S y 76°30'55.83"0. El bofedal de Milloc se halla a 4300 msnm, en
las coordenadas 11°34'25.32"S y 76°21'15.47"0.

5.1. CARACTERIZACION FiSICA
Relieve y geomorfologia

Siguiendo la sistematizacion del gedgrafo Pulgar Vidal (1987), en el rango
altitudinal que abarca el distrito de Carampoma se hallan los pisos Suni, Puna
y Janca. La region Suni se localiza notoriamente en los ultimos kildmetros del
curso del rio Macachaca, donde la topografia se torna encafionada. Esta regién
se caracteriza por montafas escarpadas, desfiladeros y rios que recorren por
cauces estrechos, entre los 3500 - 4000 msnm. En la puna se distingue un
relieve mas escalonado y suave, donde naturalmente las lagunas altoandinas
del distrito desaguan unas en otras. Por eso, desde los 4000 hasta los 4800

msnm, es comun encontrar valles glaciares en el distrito en esta regién.
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Mapa 5.1. Ubicacién del area de estudio.
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Brack y Mendiola (2004) apuntan, ademas, que dentro de esta franja altitudinal,
de menor pendiente y ondulada, existen tipos de suelos que se singularizan por
ser ricos en materia organica, acidos, rocosos, calcareos y arcillosos en la
profundidad. Por ultimo, en lo mas alto del distrito se hallan algunos
remanentes de nevados que forman parte de la cordillera en la region Janca
(Pulgar Vidal, 1987). La topografia de esta region se configura por cerros
escarpados o inclinados negros o grisaceos, cuyo rango altitudinal es superior

a los 4800 msnm.
Geologia

La geologia alrededor de la laguna Milloc esta principalmente constituida por un
depdsito biogeénico, depdsito fluvioglaciar y la formacion Pacococha (Charca
Huaricallo, 2015). El area de los depdsitos biogénicos, que coincide con la
localizacion del bofedal evaluado, es descrita como terrenos fangosos de
materia organica con grama y presencia de brechas poco compactas, mas una
intercalacion de limos y arenas. Los depdsitos fluvioglaciar, que se ubica
alrededor del material biogénico, esta compuesto por fragmentos y bloques
heterogéneos subangulares y subredondeados poco estables. Respecto a la
formacion Pacococha, Charca Huaricallo (2015) explica que esta conformada
por derrames volcanicos andesiticos y basalticos, intercalados con flujos de
brecha volcanica y andesita tobacea. Esta es la formacién que cubre las partes

mas altas del area de estudio en general y los alrededores del bofedal.
Hidrografia

Los principales rios de Carampoma son el rio Shuncha, Acobamba vy
Macachaca, siendo la unién de estos dos ultimos los que dan origen al rio
Santa Eulalia (Mapa 5.1). Estas fuentes de agua nacen de nevados a mas de
5000 msnm, que han ido sufriendo del retroceso glaciar, producto del cambio
climatico (PACyD, 2014). El distrito cuenta con una veintena de lagunas
altoandinas, de las que destacan Milloc, Canchis, Paucarcocha,
Huachuguacocha, Huamparcocha, entre otras. La primera pertenece a la
microcuenca del rio Macachaca, da origen al rio Pillca y es donde se ubica el
bofedal a evaluar. Asimismo, por Milloc trascurren las aguas de uno de los
trasvases del sistema Marcapomacocha (proyecto Marca |), provenientes de la
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cuenca del rio Mantaro hacia Lima (ANA, 2010). El caudal resultante de esta
descarga, mas el del rio Santa Eulalia, son regulados mediante represas, de

las cuales dos estan presentes en Carampoma.
Clima

En el bofedal de la laguna Milloc, la época de precipitaciones inicia a un ritmo
constante en el mes de diciembre hasta marzo. A partir de abril, disminuyen las
lluvias. El periodo mas seco va de junio a agosto (Tabla 5.1). Un estudio de la
ANA (2010) estima que la temperatura media anual para la estacion
meteorolégica Milloc (4398 msnm) es de 14.1 °C, mientras que la estacion
Carampoma (3489 msnm) es de 15.3 °C. La temperatura maxima y minima
registrada en la estacion de mayor altitud es de 188 °C y 95 °C
respectivamente. En cuanto a Carampoma, los mismos datos son de 19.8 °C y
de 10.9 °C (ANA, 2010). Esta informacidon se construye a partir del registro

historico de las estaciones meteoroldgicas de la subcuenca de Santa Eulalia.

Tabla 5.1. Precipitacién promedio multimensual (mm).

Mes Carampoma Milloc
Altitud (msnm) 3489 4398
Periodo de registro 1967 - 2009 1965 - 2009
Enero 83.7 140.2
Febrero 95.1 142.3
Marzo 90.8 144.0
Abril 30.3 67.5
Mayo 3.2 23.7
Junio 0.3 8.7
Julio 0.8 9.5
Agosto 1.4 16.4
Setiembre 6.7 40.2
Octubre 19.8 68.2
Noviembre 26.1 78.0
Diciembre 52.3 124.5
Total anual (mm) 410.4 863.2

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2010). Elaboracién propia.
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5.2. CARACTERIZACION BIOLOGICA
Ecosistemas de montafna

Conforme al Atlas de los Andes del Norte y Centro (Josse et al., 2009),
Carampoma pertenece a la fitorregién de la puna humeda, donde se hallan los
pisos altimontanos y altoandinos, colindantes con los nevados de la cordillera.
La vegetacidn de la Puna humeda posee un gran porcentaje de gramineas,
arbustos y cactaceas. La humedad varia considerablemente de acuerdo a la
estacion: durante el periodo de déficit hidrico, por ejemplo, se produce una
caida parcial de hojas y la vegetacion demora en crecer entre unos tres a cinco
meses, reduciendo la produccién de biomasa de sus ecosistemas. Al regreso

de las estaciones mas humedas (de octubre a abril), la flora vuelve a renacer.

Dentro de esta fitorregidn, se reconocen un total de dieciocho ecosistemas, de
los cuales, siete estan presentes en el distrito: el bosque bajo altoandino de la
puna humeda (quefoales); los cardonales y matorrales montanos desérticos
occidentales andinos; bofedales altoandinos (humedales); areas de matorrales
y pajonales altimontanos; pajonales altoandinos de la puna humeda; una

superficie de vegetacion subnival; y el ecosistema nival (Josse et al., 2009).

El Alto Valle Santa Eulalia — Milloc, Lima (ID 77) ha sido catalogado como zona
prioritaria de conservacion de diversidad biolégica en el territorio nacional, con
un grado de urgencia alto (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado [SERNANP], 2009). De esta manera, se busca conservar en el
sentido mas integro habitats, especies, ecosistemas y valores de interés
cultural, paisajistico y cientifico. El reconocimiento y seleccién de zona

prioritaria se da por la contribucion al desarrollo sostenible que pueda otorgar.
Cobertura vegetal

Respecto a la cobertura vegetal en el distrito, se halla Matorral arbustivo (Ma)
de la zona humeda comprendido entre los 3500 — 3800 msnm del distrito. De
acuerdo al Ministerio del Ambiente (MINAN, 2015b), gracias a las mejores
condiciones de humedad, se permite el desarrollo de una mayor diversidad de

especies arbustivas y follaje siempre verde durante todo el afio, a diferencias
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de los matorrales que crecen en menores altitudes (zonas aridas y subaridas).
La importancia de este tipo de cobertura vegetal en el area de estudio se debe
a que es un valioso recurso para la poblacién rural, en tanto la provisiona de

lefia como de plantas medicinales.

Asimismo, Carampoma cuenta con el unico parche de Bosque andino relicto
(Br-al) en toda la subcuenca Santa Eulalia, sobre terrenos montafiosos de
pendiente empinada de los rios Shuncha y Macachaca, ubicado entre 3500 a
3800 msnm con una superficie de 665,93 hectareas. Conocido como el Bosque
de Japani, es considerado relicto debido a su baja representatividad (area
reducida), alta fragmentacion y poca accesibilidad, por lo que se recomienda su
conservacion y proteccion (MINAM, 2015b). Esta representado unicamente por
el género Polylepis (quefoales), en el que se desarrolla la especie P. flavipila.
Segun BirdLife International (2017), Japani es un sitio IBA® e importante lugar
para el turismo ecologico, donde se concentran especies de aves globalmente
amenazadas y de rangos restringidos (endémicas). Actualmente, este bosque
relicto viene siendo aprovechado por la poblacion rural principalmente como

fuente de lefa.

A partir de los 3800 msnm, se nota la presencia de herbazales ubicados en las
laderas ligeramente inclinadas a inclinadas, que son parte del Pajonal andino
(Pj) . Se identifican tanto el pajonal (hierbas en forma de manojos), el césped y
los tolares. Esta cobertura vegetal constituye una fuente de forraje importante

para la actividad ganadera andina (camélido y ovino) de la comunidad.

A mayor altitud, el Bofedal, oconal o turbera (Bo) es una cobertura vegetal
hidrofila siempre verde compacta, la cual posee la apariencia de un cojin o
almohadilla, localizada en el fondo de valles fluvioglaciares (MINAM, 2015b).
Esta comunidad de plantas forma parte de un ecosistema hidromérfico, que es
alimentado por aguas de origen glaciar, de afloramiento subterraneo y
precipitacion. Sus suelos permanecen mayormente inundados; se registran
ligeras oscilaciones en su nivel de agua durante el periodo seco. Naturalmente,

almacenan el agua proveniente de las zonas altas de la cordillera y la filtran,

9 Important Bird and Biodiversity Area
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mejorando la calidad del agua. Para la actividad pecuaria andina, son una

importante fuente de forraje permanente.

Figura 5.1a. Bofedal de la laguna Milloc. Figura 5.1b. Camélidos pastando en
zona perturbada del bofedal de Milloc

Fotos: Daniella Vargas Machuca

Finalmente, de acuerdo a la misma clasificacion de cobertura vegetal se
identifica la Agricultura andina (AGRI), una unidad antrépica de vegetacion
(MINAM, 2015b). Se define como el area donde se lleva a cabo la actividad
agropecuaria actualmente activa y en descanso, en los valles interandinos,
tanto en el fondo como en laderas moderadas o en andenes. Esta clase de
cobertura vegetal se extiende alrededor del mismo centro poblado de

Carampoma y otras areas mas elevadas.
5.3. CARACTERIZACION SOCIAL
Demografia

En Carampoma, se estimd una poblacion de 1788 habitantes de acuerdo a las
proyecciones del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, s.f.), con
964 hombres y 824 mujeres para el ano 2015. La unica informacién poblacional
certera que se tiene es del afio 2007, cuando se dio el ultimo censo poblacional
a nivel nacional. Para ese entonces se registraron 1161 habitantes en el
distrito, de los cuales 60 de ellos no indicaron vivir en el mismo centro poblado
(INEI, 2007). Por grandes grupos de edad, se tuvo una proporcionalidad entre

ambos sexos y los diferentes grupos hace 10 afios (Figura 5.1).
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Figura 5.2. Poblacién por grandes grupos de edad
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2007). Elaboracién propia

El censo escolar del 2016 dio un total de 11, 22 y 26 alumnos para el nivel
inicial, primaria y secundaria respectivamente. La tendencia es a la disminucion
del alumnado segun el registro histérico consultado en la web de la entidad
estatal a cargo'?. Por otro lado, el indice de Desarrollo Humano es de 0.42 en
el distrito en el ano 2012. Dentro de este indice, los parametros incluidos,
arrojan una esperanza de vida de 76.24; un 84% de poblacion con educacion

secundaria completa; y un ingreso familiar per capita mensual de 360.60 soles.
Actividades econdémicas

Las actividades econdmicas que mas se desempefia son la agricultura y
ganaderia dentro de la poblacion econdmicamente activa (PEA) ocupada (34%
de la poblaciéon del 2007), seguido del comercio y mantenimiento automotriz
(16%) y el comercio al por menor (13%) (Figura 5.2) (INEI, 2007). Existe un
incipiente turismo orientado a los deportes de aventura (gracias a la topografia)
y a la recreacién mediante visitas a sitios arqueoldgicos, festividades locales y

paisajes, sobre todo por el bosque de quefoales Japani.

La agricultura se practica en las zonas aledafias del distrito, produciendo
papas, maiz, habas, trigo, entre otros, mediante un sistema de regadio y
canales. Igualmente, existen cultivos mantenidos solo por las lluvias
estacionales, que se llevan a cabo en zonas altas y alejadas, destacando el
sembrio de papas, sustento basico de la poblacién (Municipalidad de

10 hitp://escale.minedu.gob.pe/padron-de-iiee
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Carampoma, s.f.). Lamentablemente, la existencia de andenes en el territorio

comunal no es aprovechada, lo cual los ha llevado a un estado de abandono.

Figura 5.3. Actividades econdmicas de la PEA
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2007). Elaboracién propia.

En lo que concierne a la ganaderia, esta se realiza con un sistema de estancias
esparcidas a lo largo de las dos principales microcuencas del distrito: Shuncha
y Macachaca, principalmente a una altitud por encima de los 3800 msnm, a
varias horas de camino (Municipalidad de Carampoma, s.f.). Los rebafos estan
conformados por ovinos, vacunos y cameélidos sudamericanos (Figura 5.3).
Aparte del aprovechamiento de pastizales, los campesinos siembran alfalfa
para sus animales, siendo la superficie para tal propdsito, mayor a la de
autoconsumo y venta: 3 ha versus 1.37 ha y 0.12 ha correspondientemente
(INEIl, 2012). La transformacién de productos de origen pecuario, como el
queso, ocasionalmente tiene salida hacia los mercados de los distritos de la

subcuenca media y baja de Santa Eulalia.



Figura 5.4. Numero de animales en el distrito segun ganado (2012)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2012). Elaboracién propia.

Por otro lado, aunque actualmente solo existen actividades de exploraciéon para
mineria, en la laguna represada Canchis han quedado pasivos de actividades
mineras anteriores (relaves). No se encontraron datos de la entidad minera que
los dejo, pero sus instalaciones fueron facilmente reconocibles en imagenes
satelitales, por la cercania al bofedal de Milloc (Figura 5.5). En el inventario de
presas de la ANA (2016) no se ha identificado esta como una presa de relave.
Asimismo, existen otros pasivos ambientales en la microcuenca de Shuncha
del mismo origen, ocasionados por la ex unidad minera Huanchurina.
Recientemente, el Estado esta convocando a entidades privadas para la labor

de remediacion en esa zona''.

Figura 5.5. Antiguas instalaciones mineras cerca de la laguna Canchis

Fuente: Google Earth.

11 https://goo.gl/9goWwM
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Otra actividad econdmica en el distrito es la extraccion de turba. EI champeo se
desarrolla en los bofedales del territorio de la comunidad campesina de
Carampoma, en las microcuencas del rio Shuncha y Macachaca. En la primera,
esta actividad se ha esparcido dada la cercania con la carretera central y las
redes viales existentes (Mapa 5.2), que facilita a los champeros el transporte de
la materia organica. Esta se extrae de forma rectangular con la vegetacion
superficial que la cubre (Figura 5.6). El objetivo del champeo de bofedales es

comercializar la turba en viveros.

Figura 5.6. Rastros de champeo en bofedal Milloc

Fotos: Daniella Vargas Machuca

Para combatir la extraccion de turba, la comunidad campesina ha denunciado
los hechos ante diversos organismos estatales como INRENA (posteriormente
al MINAGRI), gobierno regional, la Fiscalia y la Policia; todas sin éxito segun
las conversaciones sostenidas. Algunos de los comuneros creen que existe
corrupcion en el tema, pues el transito de los camiones cargados de turba por
la carretera central continua, a pesar de estar prohibido. La misma comunidad
ha buscado intervenir a los champeros, vigilando el area de los bofedales, pero

no ha sido suficiente ni se ha tenido resultado alguno hasta hoy.
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Mapa 5.2. Vias transitadas para el transporte de turba.
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CAPITULO 6: RESULTADOS

En este apartado se presentan las respuestas a las preguntas de investigacion
inicialmente planteadas y trazadas como objetivos (capitulo 1). Los resultados
se desarrollan en tres subcapitulos. Los dos primeros trataran aspectos fisicos
sobre los bofedales: su variacion en el paisaje y las propiedades quimicas de
su capa freatica. El tercer subcapitulo presenta los resultados de percepcion
del champeo y una aproximacion al sistema econdmico campesino, enfatizando

la actividad pecuaria y su nexo con los bofedales.
6.1. VARIACION ESPACIAL DEL HUMEDAL DE MILLOC

En este subcapitulo se expone los resultados del procesamiento de las
imagenes satelitales, para calcular el area del humedal y la identificacion de la
degradacion de su vegetacidén en el tiempo. Igualmente, se presenta cuanta
area se ha perdido por la extracciéon de turba (champeo). Se escogido Milloc
como el humedal a analizar espacialmente mediante teledeteccion, gracias a
los resultados del mapeo participativo, que orientaron su seleccién. A largo del
subcapitulo, mayormente aparecera la palabra humedal, ya que no todas las
areas identificadas como tal en los SIG, necesariamente son areas de

acumulacion de turba. Es preferible verificar en campo.

En ese sentido, la delimitacion del humedal mediante indices normalizados en
los ultimos 12 afos dio como resultado su reduccidn. La superficie de 92.28,
87.34 y 52.19 hectareas corresponden a los afios 2005, 2011 y 2016. Con los
tres indices normalizados (NDVI, NDWI, NDMI), se llegd a representar la
pérdida de cobertura de este ecosistema, que fue 40.09 ha del 2005 al 2016.
En el Mapa 6.1, en punteado se simboliza el area actual del humedal y de
fondo verde, la antigua cobertura del humedal en el afio 2005. Respecto de la
disminucién por champeo, se obtuvo que 8.41 ha son causadas por este (ver
achurado en el mapa). La extraccion de turba registrada en el curso del
desague de la laguna Canchis a Milloc no fue el unico impacto encontrado. La
degradacion de la vegetacion es también ocasionada por la descarga de aguas

acidas de actividades mineras cercana a la zona.
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Mapa 6.1. Variacion espacial del humedal de Milloc.
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La representacion del humedal en parches ecoldgicos reflejo la existencia
coberturas de humedal que no estan conectadas actualmente. La red vial
departamental fragmenta parches de humedal con su trazo. lgualmente entre
esta red y el rio Pillca, existen parches de humedal no conectados, de los que

se desconoce el motivo de su fragmentacion.

Los umbrales de los indices que permitieron obtener estos resultados se
detallan en la tabla 6.1. La diferencia de resolucion espacial de los sensores
Sentinel 2A y Landsat 5 TM se evidencia en la identificacion de elementos
lineales como la trocha y el curso del rio Pillca; el ultimo satélite no llega a
detectarlos. Sin embargo, para el reconocimiento de la extension aproximada
del humedal hace mas de una década, Landsat 5 TM cumplié con los objetivos
de la investigacion. La pérdida de cobertura del ecosistema se presenta tanto
cualitativa (Figura 6.1) como cuantitativamente: alrededor de un 43.44% menos

tomando el 2005 como ano base.

Figura 6.1. Cobertura de humedal altoandino Milloc (verde) en diferentes afos.

Fuente: USGS y ESA. Elaboracién propia.
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Tabla 6.1. Umbrales de indices normalizados para imagenes satelitales.

Escenas

Sentinel 2A Noviembre 2016 | 0.327-0.672 | -0.031-0.666 | 0.165-0.739
Landsat 5 TM Julio 2011 0.169-0.537 | -0.182-0.548 | 0.02-0.697
Landsat 5 TM Seca 2005 0.142-0.483 | -0.132-0.660 | 0.095-0.609

Fuente: esta investigacion. Elaboracién propia

6.2. CAPA FREATICA DEL BOFEDAL

Milloc es una turbera formada en pendiente, alimentada por agua proveniente
de una montafia mineralizada, cercana a la superficie (Parish et al., 2008). Esta
fuente hidrica sirve para las dos zonas de evaluacion propuestas: zona
perturbada (champeada) y zona no perturbada (no champeada). Antes de la
instalacion de pozos y la medicién de parametros quimicos de la capa frepatica

se tomo la profundidad de los pozos segun la estacion y zona definida.

Se encontré una mayor superficialidad del agua freatica en la época humeda
que en la seca. Este escenario se dio principalmente en la zona no
champeada, donde el agua aflor6 apenas se removié la vegetacion en doce
puntos. En la época seca, aunque eso solo pasé en tres puntos (T1-3, T2-3,
T3-3), los niveles mas bajos de la capa freatica que se registraron en esta zona
fueron de 44 cm (T1-5), 37 cm (T2-5) y 52 cm (T3-5) (figura 6.2a, 6.2b, 6.2c

correspondientemente).

Figura 6.2a. Profundidad de pozos en la zona no champeada (Transecto 1).

T1-1 T1-2 T1-3 T1-4 T1-5
§ o 0 0 0 o
§ 10 -9 10
g2 20 12
()
©
-8 -30 27 28
- -40
©
5 50 -44
o 2 2
a M Epoca humeda ™ Epoca seca

Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

51



Figura 6.2b. Profundidad de pozos en la zona no champeada (Transecto 2).

T2-1 T2-2 T2-3 T2-4 T2-5

-10
-10 -10
-20
-20
-30

-40 -37

Profundidad de pozos (cm)

M Epoca humeda M Epoca seca

Fuente: esta investigacién. Elaboracién propia.

Figura 6.2c. Profundidad de pozos en la zona no champeada (Transecto 3).

T3-1 T3-2 T3-3 13-4 T3-5
B
s 0 0 0 00 0
g P 12
a -20 -12 -
] -20
g -30
8 -40 -33
g 50
< -52
g o0 H Epoca humeda ™ Epoca seca

Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

En la zona champeada, en cinco pozos se encontré que la capa freatica habia
descendido mas de 40 cm en la época seca. Las profundidades registradas
fueron mayores a 60 cm (T1-1, T1-2, T1-3, T2-1, T2-5 en la figura 6.3a y 6.3b).
Dado que el nivel promedio de la capa freatica en época seca es el mas critico
y es la estacion mas prolongada para los ecosistemas altoandinos, la
comparacion entre ambas zonas en esta época permite conocer mejor sus
diferencias. En promedio, la zona champeada presenta una capa freatica que
discurre a 46.47 cm bajo tierra, con minimos de 30 cm y un punto maximo de
70 cm de profundidad. En cambio, en el area no champeada, se registraron
puntos superficiales y la maxima profundidad fue de 52 cm. El promedio de
esta area no perturbada fue de 19.13 cm.
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Figura 6.3a. Profundidad de pozos en la zona champeada (Transecto 1).
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Fuente: esta investigacién. Elaboracion propia

Figura 6.3b. Profundidad de pozos en la zona champeada (Transecto 2).
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Fuente: esta investigacién. Elaboracion propia

Figura 6.3c. Profundidad de pozos en la zona champeada (Transecto 3).
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H Epoca humeda ™ Epoca seca
Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia
Antes de presentar los resultados de los parametros quimicos, es necesario
indicar que, para asegurar la calidad de estos, los pozos instalados en el area

champeada no se encuentran influenciados por aguas acidas de mineria. El

muestreo de agua se encuentra suficientemente alejado del desagle de
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Canchis a Milloc. Se reporta la existencia de vegetacién que ha rebrotado u

ocupado partes del area champeada para futuras consideraciones (anexo 8).

Puntualizado lo anterior, el rango del pH de la capa freatica de la zona
champeada estuvo entre 4.38 a 6.80. De los 30 pozos instalados en total,
cuatro presentan condiciones acidas con pH de 4.38 a 5.0, diecisiete
moderadamente acidas con pH de 5.0 a 6.0 y nueve con condiciones
ligeramente acidas con tendencia a la neutralidad, de pH de 6.0 a 6.8. Si se
compara estos datos con la caracterizacion ecologica de Sjors (1950), el
bofedal de Milloc presentd propiedades geoquimicas propias de una turbera de
suelo mineralizado (fen) pobre, intermedio (en la mayoria de puntos) y en
transicién a ser un fen rico. Por otro lado, la variacion de la profundidad de la
capa freatica parece también afectar los valores del pH. Por ejemplo, en la
estacion humeda tienden a ser moderadamente acidos, mientras en la época

seca también, pero con nuevos registros de pH ligeramente acido (Figura 6.4)

Figura 6.4. Numero de pozos con pH en categorias de 0.5 por zonas y épocas
de evaluacion.

14
12
10

Numero de pozos

O N & O ®

40-45 45-5.0 5.0-5.5 5.5-6.0 6.0-6.5 6.5-7.0
pH

M Zona champeada época himeda M Zona champeada época seca
Zona no champeada época himeda = Zona no champeada época seca

Fuente: esta investigacion. Elaboracién propia

Respecto a la zona no champeada, el pH varia entre 5.57 y 6.38, donde en
nueve pozos el agua es de condiciones moderadamente acidas y veintiuno
ligeramente. En este caso, el bofedal se tipifica solo como un fen intermedio
(Sjors, 1950). La diferencia entre las temporadas humeda y seca corresponde a
un incremento del pH en la primera, en valores de 6.0 - 6.5, mientras que en la
segunda, el potencial de hidrégeno varia de 5.5 a 6.5 de manera mas uniforme
(Figura 6.4).
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La conductividad eléctrica (CE) en el area no perturbada registré valores
menores a 260 uS/cm, con un promedio de 146 uS/cm y una diferencia en las
época humeda y seca que, de acuerdo a la clasificacion de aguas salinas de la
FAO (Rhoades, Kandiah y Mashali, 1992), no es salina en ninguna, pues no
sobrepasa los 700 uS/cm. A diferencia de lo anterior, en la zona champeada se
obtuvo una mayor variabilidad de los datos de CE, ya que de los treinta pozos
se calculé un promedio de 558.90 uS/cm, con un rango de valores desde 130
puS/cm (época humeda) a 2270 uyS/cm (época seca). En este caso, se nota un
aumento de la CE respecto de la zona no champeada, que permite catalogar a
tres pozos como aguas ligeramente salinas (valores entre 700 y 2000 uS/cm) e

inclusive un pozo como agua moderadamente salina (2000 pS/cm).

El descenso de la capa freatica influyo, igualmente, en la conductividad
eléctrica. El valor de los doce puntos entre 100 y 250 uS/cm de CE en la
temporada de lluvias (figura 6.5) llega a duplicarse o aumentar en mayor

medida en estiaje.

Figura 6.5. Numero de pozos con CE en categorias por zonas y épocas de
evaluacion.
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Zona no champeada temporada hiumeda " Zona no champeada temporada seca

Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

En la tabla 6.2 se muestran el promedio = error estandar, coeficiente de
variacion (C.V.) y valor de P, para conocer si existen diferencias significativas
en las zonas champeada y no champeada, en los parametros evaluados de la
capa freatica del bofedal. A partir de estas estadisticas, se acepta que si

existen tales diferencias, tanto en época humeda como seca, en pH, CE y
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profundidad de la capa freatica (P < 0.05). Sutilmente, las mayores
dispersiones de los valores del potencial de hidrégeno (pH) se dan en la zona
champeada y en la estacidon lluviosa, aunque de manera muy similar. La
distribucion de los datos de la conductividad eléctrica, en cambio, es
notoriamente mas dispersa, también en el area impactada y en la época
humeda (C.V = 0.998). La temperatura es el unico parametro que no consiguié

una diferencia significativa en las zonas evaluadas.

Tabla 6.2. Estadisticas de parametros evaluados de la capa freatica del bofedal

Coef. de No Coef. de
Variacion champeado Variacion

Champeado

Nimero de pozos 30

30

Altitud (msnm) 4344 4332

Profundidad de 46.47 + 3.50 0.291 19.13 + 4.23 0.856  <0.001
capa freatica (cm)
pH
Epoca himeda | 5.60+0.17 0.121 6.18 + 0.06 0.036 0.004
Epoca seca 5.68 + 0.12 0.080 5.99 + 0.04 0.027 0.048

CE (uS/cm)

Epoca humeda 373.80 £ 96.30 0.998 122.33 £ 9.17 0.290 0.021
Epoca seca 744.00 £ 117.06 0.609 170.67 £ 11.93 0.271 < 0.001

Temperatura (°C) 7.35+0.16 0.084 8.72 +0.59 0.264 0.782

Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

6.3. LAECONOMIA CAMPESINA Y LOS BOFEDALES
Percepcion ambiental, champeo y bofedales

Los casos recolectados fueron un total de doce personas, que poseen ganado
y se han sentido afectados por la extraccion de turba en el distrito o que al
menos conocen de ella. Este pequeio grupo pertenece a la comunidad
campesina de Santiago de Carampoma, cuyo total de inscritos
aproximadamente son 90, de los cuales casi la mitad se dedican a la
ganaderia. Casi todas las entrevistas se realizaron en el mismo centro poblado,

a excepcion de una encuestada que reside cerca de la laguna Milloc.
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Al preferir ser entrevistados de manera anénima, cada caso se codificé con el
abecedario, siguiendo el orden cronologico en el que se consiguid la entrevista
y anteponiendo un “Sr.” si es hombre o “Sra.” si es mujer. Por ejemplo, la Sra. A
fue la primera pastora que concedié una entrevista; el Sr. L, el ultimo. La
poblacion consultada, mayor a los 35 afnos, respondié abiertamente acerca de
la problematica del champeo y la importancia de los humedales altoandinos, los
cuales son conocidos localmente como bofedales, puquiales, pastos verdes,

chiwar o champa.

Tabla 6.3. Datos de la poblacién entrevistada.

Hombres
Mujeres

35 - 45 afos
46 - 55 afios
66 - 75 afos
76 - 80 afos

- W O N W ©

Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

De acuerdo a los informantes, la extraccion de turba se viene dando en un
rango de cinco a veinte afos atras, teniendo como presente el 2017. Nueve de
los doce informantes expresaron que se sigue dando hace mas de una década.
El presupuesto inicial de esta investigacion fue una que los entrevistados
tendrian una percepcion negativa hacia la actividad extractiva, porque les
afecta de alguna manera. Un caso peculiar fue el de una pastora, la Sra. A,
quien no respondié a ese supuesto. Ella vive cerca de Milloc y ha sido testigo
del champeo, pero no le atribuye la degradacion de los bofedales, si no a la
actividad minera que desagua relaves hacia la laguna. Para la Sra. A, el nivel
de impacto de dicha actividad es mayor hacia los pastizales. Por otro lado,
cuando las demas personas manifestaron como sentian que habian sido
afectados, las respuestas estuvieron ligadas a la pérdida de disponibilidad y

calidad de pastos, como también de agua y reservas hidricas (Tabla 6.4).

Muchas de las respuestas sobre la importancia de los bofedales estan incluidas
en los servicios ecosistémicos enunciados en el marco tedrico: funcion de

retenedor, almacén y dispensador hidrico, contenedor ante erosién, y fuente de
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forraje para los animales. Las propias palabras de los comuneros se muestran

en la Figura 6.6.

Figura 6.6. Razones de la importancia de los bofedales para los comuneros.

Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

Segun los informantes, las consecuencias percibidas de una hipotética
desaparicion de los bofedales estan conectadas, de igual forma, con la
disponibilidad hidrica (“pérdida de agua”, “sequia”, “que se sequen los
puquiales”) y de forraje (“que no haya pastos”). Otras consecuencias estuvieron
relacionadas a la salud de las pasturas, la pérdida de vida silvestre, el bienestar
del ganado y el personal, deducidas de las respuestas “afectacién de la
champa”, “muertes de animales”, “que animales queden infértiles”,
‘enfermedades de animales”, “animales no tendrian alimento, nosotros en
hambruna”. Ademas, el cambio climatico fue mencionado por algunos como un

contexto que reforzaria los efectos del champeo.

La defensa de recursos forrajeros por parte de la comunidad incide a que la
poblacién entrevistada — en conjunto — esté de acuerdo en participar en
programas de restauracidon y conservacion de estas turberas. Dada la
importancia de estos ecosistemas, los informantes manifestaron positivamente
a asociarse con iniciativas de este tipo. Asimismo, expresaron una percepcion

de disminucion generalizada de los pastizales. Los principales motivos de ello
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lo atribuyan a la actividad minera, el champeo y el cambio climatico

(disminucion de frecuencia e intensidad de lluvias, cambios de estacionalidad).
Pastizales, la actividad pecuariay el champeo

El manejo del ganado de los entrevistados se basa en el traslado de sus
animales en las alturas. A partir de las experiencias registradas, los criterios
para el traslado del ganado vacuno estan relacionados a las lluvias. Algunos
los llevan a zonas mas bajas cuando estas comienzan. Una vez acabada la
estacion, las vacas retornan a las alturas a pastar. Cabe mencionar que la
permanencia del ganado en las zonas mas altas se ha visto modificada por la

variacion del inicio y fin de las precipitaciones, segun los comentarios recibidos.

Los datos registrados en los mapas participativos permitieron conocer que los
bofedales son los pastizales que alimentan a los camélidos y los ovinos (Anexo
3 y 4), preferentemente. No obstante, también indicaron que la mayoria de
estos pastizales siempre verdes ha sido disminuida por el champeo, en casi
todo el territorio. En una de las ultimas entrevistas, en agosto de 2017, la Sra.

E. comentd que hace pocos dias se habia encontrado con los champeros.

Sin embargo, la oferta de forraje no solo se limita a los bofedales en
Carampoma. Parcachoca, Moyos, Tingo, Pilcocancha, Patallaque son zonas de
pastoreo (Anexo 1y 2) en las que, en algunos casos, estos no estan presentes,
pues no se situan en altitudes tan elevadas (menor a 4000 msnm). El ganado

que predomina en los pastizales de menor altitud son las vacas.

Fuentes de ingresos econdmicos de los campesinos

Como ya se explico en la metodologia, las entrevistas estuvieron dirigidas a
pastores, con el objetivo de conocer cdmo la degradacion y usurpacién de los
bofedales afecta su sistema productivo pecuario. Sin embargo, en algunos
casos la labor pecuaria, esta acompanada de la actividad agricola. Para cubrir
sus necesidades basicas, algunos entrevistados no solo se basan en la
agricultura o la ganaderia para consumo directo, sino también en la venta de
productos y otros oficios que no necesariamente toman lugar en el distrito y, en

algunas ocasiones, ayuda econdmica de familiares. Todas estas fuentes de
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ingreso monetario o de alimento directo se consideran para obtener un

panorama mas completo de su economia.

A través de las entrevistas se supo que la agricultura practicada por estos
comuneros es destinada para el autoconsumo, cuyos cultivos estan
conformados por papa, maiz y habas esencialmente. La comercializacion de
estos productos demostré no ser el principal objetivo ni la primera opcion para
generar dinero en estas familias. En si la hipotética exclusividad a la labor
agricola es riesgosa, por las condiciones y variabilidad del clima de la sierra

andina (Montoya et al., 1996). Los precios tampoco lo justifican, ya que por

kilogramo de los mencionados productos no se gana mas de los dos soles'.

En el caso de los productos pecuarios, todos los informantes manifestaron su
venta. La carne y el queso son los bienes que estos campesinos producen y
venden mas (Figura 6.7), posiblemente porque son los que mayor entrada
monetaria generan (Tabla 6.5). En ese sentido, para estas familias, los
derivados del ganado vacuno representan una fuente de ingresos importante
en su actividad agropecuaria. Las respuestas obtenidas en la pregunta cual de
los animales le da mas productos secundan esta idea, ya que casi todos
coincidieron en indicar que son las vacas. Solo el Sr. G indica que son las

ovejas, por un tema de cantidad en este ganado.

Figura 6.7. Principales productos agricolas y pecuarios de los comuneros.

papa leche
12
13 10
alfalfa 6 maiz mantequilla 8 carne
6
4 4
2 2
0 0
yogurt queso
trigo habas
cuero lana

olluco

== productos obtenidos
BN productos comercializados

Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

12 http://sistemas.minag.gob.pe/sisap/portal2/mavyorista/
60



http://sistemas.minag.gob.pe/sisap/portal2/mayorista/

Tabla 6.4. Precios de los productos pecuarios.

Precio (S/)

Leche Queso Carne Lana Cuero
Persona 1kg 1kg 11b 11b

Sra. At
Sra.B
Sr.C
Sr.D
Sra. E.
Sr. F
Sr.G
ST |
Sr. |
Sr.J
Sr. K
Sr.L

(1) Unica persona encuestada que reside en las alturas. (*) Pastores que venden sus vacas
(segun su peso) entre S/ 600 a S/ 1000. Fuente: esta investigacion. Elaboracion propia.

En relacibn a la cantidad de animales, actividades econdmicas
complementarias y la procedencia del dinero con el cual se compran alimentos
que no se producen localmente, la Tabla 6.6 muestra los datos por individuo.
Los ingresos econdmicos que ayudan a conseguir dichos productos foraneos
se originan con la venta de los productos pecuarios de los campesinos, desde
un trabajo no relacionado a la actividad agropecuaria o gracias a la ayuda
econdmica de algun familiar. Dentro de quienes dependen Unicamente del
ganado para conseguir esas entradas monetarias, se encuentran los casos de
la Sra. E — divorciada y con hijos adultos — basa su trabajo en la crianza, siendo
la Unica que logra vender todos los productos pecuarios posibles (leche, carne,
queso, lana, cuero). Con la cantidad de vacas, ovejas y llamas que maneja,

manifestoé que le es suficiente para cubrir todas sus necesidades basicas.

En el mismo grupo, se hallan los casos del Sr. C y el Sr. K, quienes también
satisfacen sus necesidades con lo que adquieren a partir de su ganado. Los
ingresos obtenidos de la labor pecuaria de la Sra. A y la Sra. B les alcanzan

61



apenas para vivir, de acuerdo a lo conversado con ellas. El Sr. L y el Sr. H
expresaron que la cantidad de su ganado no les es suficiente para cubrir todas
sus necesidades. A partir de estos resultados, se encontré un patron que ayuda
a tipificar los casos de estudio. EI numero de vacas y la percepcion de si los
ingresos por la venta de productos pecuarios les alcanzan para vivir guiaron la
tipificacion. En suma, de veinte vacunos a mas, se observo una sensacion de la
satisfaccion de las necesidades basicas en los campesinos de este grupo. El
patron de analisis no se aplica a la Sra. E, quien si bien tiene trece vacas,

posee centenares de ovejas y llamas, caso atipico en la muestra.

Quienes se dedican a otros oficios no relacionados a la actividad agropecuaria
identificaron que esos trabajos son la fuente econémica para obtener alimentos
que no se producen localmente (arroz, panes o huevos). Sin embargo, aparte
de sus otras ocupaciones, los senores D, F, G, | y J también laboran como
agricultores y ganaderos. EI numero de familia por caso varia desde las
personas que ya no tienen obligaciones econdmicas a quienes trabajan por el
sustento de cuatro parientes mas. Cabe mencionar que se considera como
integrantes de la familia a quienes viven con los campesinos, tienen un
parentesco y comparten una economia; en este numero estuvieron incluidos

los mismos entrevistados.
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Tabla 6.5. Caracteristicas principales del sistema de economia campesina de los casos estudiados.

Sra. A

Sra. B
N° de familia

Trabajadores
Familia 2 1 2 - - 2 - - 3 4 3 -
Contratados - - - - 2 - - 1 - - 4 -
Vacas 20 20 25 4 13 15 12 4 20 15 30 15
Ovejas 30 20 - 10 250 60 5 - 20 -
Llamas 60 - 8 - 100 - - 12 - - - -
Chanchos 4 - - - - - - - - - - -
Animal con el que le | alpacas ovino
. . vacuno | vacuno | vacuno | vacuno | vacuno | alpacas | vacuno | vacuno vacuno | vacuno
gustaria contar mas | vacuno vacuno
Zona Maca- | o, ncha | Shuncha | M3%@ | ghyncha | Maca- | Maca- | Fundo | o s | shuncha | Shuncha | Shuncha
chaca chaca chaca chaca | Sangrar
Otras actividades
Agricultura no si si si si si si si si si si si
Activ. no agricola - - - co nf_ec- - obrero | ebanista - conductor no. - -
cionista especifica
Origen del dinero VPP VPP
para comprar VPP VPP VPP TNAP VPP TNAP | TNAP VPP TNAP VPP VPP
i * TNAP
otros alimentos AEF

(*) No producidos localmente (ej. pan, huevos, arroz.). VPP: venta de sus propios productos, TNAP: trabajo no agropecuario, AEF: ayuda econémica

familiar. Fuente: esta investigacion. Elaboracién propia.
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CAPITULO 7: DISCUSION

Las investigaciones de turberas andinas iran creciendo a medida que se
conozcan su importancia hoy y para un futuro, donde recursos naturales como
el agua o servicios ambientales como el secuestro de carbono seran mas
valorados. En este capitulo, se discuten los resultados obtenidos y se analizan
a partir de la data recolectada y la metodologia aplicada. Una vez obtenido el
diagndstico de los tres primeros objetivos especificos, se presenta una sintesis

que engloba la discusion desde la perspectiva socio-ecoldgica.

7.1. ANALISIS DE LA COBERTURA DE BOFEDAL MEDIANTE
TELEDETECCION

Este estudio en el bofedal de Milloc busco establecer los cambios ocasionados
por la extraccion de turba. Como antecedentes y avales de este método de
teledeteccion, se han llevado a cabo diversas investigaciones en humedales
altoandinos, ya sea para mapearlos (Garcia y Lleellish, 2012; Garcia y Willems,
2015), caracterizarlos (Garcia y Marco, 2015) o conocer sobre sus nuevas
dinamicas en el contexto de cambio climatico (Zeballos et al., 2014; Dangles et
al., 2017). El aporte que se logra a partir de la identificacion de la disminucion
de la cobertura de bofedal y la zonificacion de las nuevas coberturas
resultantes del champeo colabora al registro cartografico para el manejo del
ecosistema. Ademas apoya el conocimiento de los procesos a los que esta
turbera se encuentra inmersa. No obstante, si bien el principal objetivo de este
estudio se enfoca en los efectos del champeo, existen otras actividades que
también afectan al bofedal, como el pastoreo o la mineria. Estas influyen en la

estructura espacial y conservacion del bofedal, en distinta medida.

Los indices de diferencia normalizada utilizados (NDVI, NDWI y NDMI)
cumplieron con reconocer la superficie del humedal en el 2005, 2011 y 2016.
La delimitacién de zonas de bofedal champeado fue un trabajo que requirié una
clasificacion basada en observaciéon in situ. Dentro de los parches que se
identificaron en el 2016, el champeado y los fragmentados (Figura 7.1) son
transformaciones que al menos del primero se sabe su origen, por ser objeto
de estudio. Sobre el ultimo, no obstante, existen tres posibles opciones:
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sobrepastoreo, por la presencia de animales; una reduccion del flujo de agua
que alimenta al ecosistema, por el encogimiento de su area cuando en afos
anteriores (2005, 2011) era considerado humedal incluso en época seca; y el
impacto de la red vial. Los impactos de dichos elementos o actividades no
necesariamente se excluyen. Posiblemente se esta dando una sinergia entre

ellos, solo visible en un estudio multitemporal.

Figura 7.1. Fragmentacion del humedal altoandino.

Elaboracién propia.

A pesar de contar con distintas resoluciones espaciales (en la Figura 7.1 se
puede apreciar las diferencias), el empleo de sensores remotos fue
enriquecedor. La metodologia obtuvo un margen de error en las superficies
calculadas en el SIG, especialmente en las imagenes de Landsat 5, ya que
existen elementos lineales como el rio o la trocha, que son considerados como
cobertura del humedal altoandino. Sin embargo, en la comparacion visual de
los resultados obtenidos a partir de las escenas de Sentinel 2A — de resolucion
espacial mas fina — y las imagenes Landsat, se observa una evidente relacion

en la configuracién espacial del pasado y el presente del humedal.

Las limitantes y potencialidades que traen consigo el analisis espacial fueron
sopesadas en cuanto al objetivo de la investigacion y la precisiéon deseada. Con
estas escenas de acceso gratuito, se logré el reconocimiento de la pérdida de
cobertura vegetal de un humedal altoandino de ahora 50 ha, pero no llegé a ser
atribuible que dicha transformacion haya sido completamente por la extraccion

de turba, hasta validarlo en el terreno. Es importante precisar que las
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implicancias de una remocion de cobertura vegetal en este ecosistema difieren
de un cambio de su cobertura por otras plantas, ya que el primer escenario

deja el suelo organico totalmente descubierto.

En ese contexto, la erosién y descomposicion acelerada del material organico
llevan a importantes pérdidas de carbono secuestrado (Parish et al., 2008).
Cada unidad de superficie vegetal que la turbera andina pierde se traduce no
solo en la pérdida de este servicio ecosistémico, estratégico ante el cambio
climatico, sino también en otras modificaciones en el SSE. La merma de
pastizales es el impacto mas directo al sistema social, dada la

interdependencia de los campesinos de Carampoma con el ecosistema.

7.2. COMPARACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO DE LA CAPA
FREATICA DE LA ZONA PERTURBADA Y NO PERTURBADA

Para determinar las variaciones de la profundidad y de las propiedades
quimicas del agua por la extraccion de turba, se zonifico el bofedal en zona
perturbada (champeada) y no perturbada (no champeada), para compararlas
posteriormente. Como ambas areas comparten la misma fuente hidrica (Figura
6.2), las caracteristicas del agua que emana por la pendiente de la montafa

deberian ser semejantes en los dos casos.

Los treinta pozos instalados por zona permitieron realizar un tratamiento
estadistico valido, midiendo la significancia del supuesto de igualdad en las
medias. Tanto en época humeda como seca este valor (P < 0.05) reflejo que se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la zona
champeada y no champeada, en las caracteristicas quimicas y la profundidad
de la capa freatica. Bofedales como Milloc, formados sobre un fondo de valle y
ligera pendiente, sobresalen por ser importantes en el secuestro de carbono y
la regulaciéon del flujo de agua. Su acumulacién de turba y crecimiento de
vegetacion generan el constante aumento de la capa freatica (Parish et al.,
2008). Como todo humedal, sin embargo, es el agua la que controla las
condiciones para el desarrollo de plantas, materia organica y vida en general.
Por lo tanto, un cambio en el régimen hidroldégico produce también un cambio

en el ecosistema.
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La proximidad de la capa freatica a la superficie durante el afo ha sido un
importante indicador del estado de salud de las turberas, ya que permite la
lenta pero continua acumulacion de la turba (Labadz et al.,, 2010). Las
repercusiones de un descenso de la capa freatica se traducen en la pérdida
del ecosistema, en el caso de que la vegetacion llegara a desconectarse del
agua, y la liberacion de carbono. Siguiendo este ultimo criterio, a partir de los
resultados obtenidos de la capa freatica, en los meses en que la precipitacion
es minima, la zona champeada (46.47 + 3.50 cm de profundidad) estaria
emitiendo mas CO, a la atmdsfera que la zona no champeada (19.13 £ 4.23 cm

de profundidad).

Si bien el enfoque de la investigacion no ha sido tratar directamente la
liberacién del mencionado GEI, dada la relacion entre esta y la capa freatica se
cree relevante discutirla. Hooijer et al. (2006) ilustra este vinculo en turberas
drenadas segun la regién climatica (Figura 7.2), en la que los bofedales se
localizarian en los tropicos si estos se distinguiesen de las turberas de tierras
bajas calidas. El frio clima al que estan sometidos los ecosistemas de montafa
causa que estas emisiones de CO, sean menores. Aunque en cualquier caso
exista esa relacion de la profundidad de la capa freatica y la liberacién del GElI,
se necesitan de mas estudios en las turberas de la regiébn andina para
compararlos con sus similes del globo, por sus singulares condiciones

geograficas, influencias antropicas o estado de conservacion.

Figura 7.2. Relacién entre emision de CO, y la profundidad de la capa freatica.

Fuente: Hooijer et al. (2006, p. 18)
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Una de las interrogantes mas importantes que permite conocer las mediciones
hechas a la capa freatica es cuan propenso esta el bofedal de dejar de
acumular materia organica en la zona champeada. Los cinco pozos que
sobrepasaron los 60 cm de profundidad representan los puntos mas criticos del
descenso del agua. El incremento del flujo de las entradas hidricas en época
de lluvias propicia, no obstante, que la capa freatica en esos puntos esté mas
cerca de la superficie (a 20 - 30 cm), permitiendo que la vegetacion entre en
contacto mas inmediato con el agua. Estos hallazgos son significativos si se
considera que bajo estas condiciones, la vegetacion, que ha sido arrancada
superficialmente por el champeo, estaria regenerandose a partir de esa
conexién (anexo 10). Se debe precisar, ademas, que la turbera de Milloc,
dentro de la clasificacion propuesta por Maldonado (2014), es una conformada
por el género Distichia, lo cual favorece la captacion de agua por las profundas

raices de estas plantas.

La variabilidad quimica del agua en las zonas champeada y no champeada fue
mayor en la primera, lo cual coincide con la hipotesis y un estudio analogo de
Wind-Mulder et al. (1996). Ademas de medir el pH y la CE, los mencionados
autores consiguieron data sobre los iones principales, obteniendo una
caracterizacion mas completa de la calidad de agua. A falta de dicho analisis,
Rydin y Jeglum (2013) senalan que la CE ha funcionado convenientemente
para medir una aproximacion de la concentracién total de iones en campo,
sobre todo cuando el parametro se llega a corregir con la temperatura®®. Se
debe reconocer que si la metodologia hubiera podido incluir dichas mediciones
y correcciones, los resultados serian mas finos y discutibles, en especial los de
los pozos T1-4 y T2-4 de la zona champeada, que alcanzan mas de 1000
puS/cm de CE.

Como parte del diagnéstico, en las estaciones de lluvias y estiaje, la CE de la
capa freatica es mayor cuando la precipitacién es minima y de manera mas
pronunciada en los lugares donde se extrajo la turba. Estos resultados son

comunes por el aumento de la concentracion de iones, ocasionado por la

13 E| registro de la temperatura (t) al momento de medir la CE in situ y la CE a 25 °C permite
corregir el pardmetro con la formula CE (25 °C) = CE (t) /[1 + 0.02 (t - 25)].
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disminucién del flujo hidrico en la época seca (Rydin y Jeglum, 2013). Aunque
el agua fresca o moderadamente salina del régimen hidrico superficial es
igualmente comun en los bofedales (Squeo et al., 2006), el champeo — como
fendbmeno — estaria propiciando una elevacion de la CE: 744.00 £ 117.06

pNS/cm versus 170.67 £ 11.93 uS/cm de la zona no champeada en época seca.

Dentro de estos valores de CE sin corregir, también puede estar incluido un
aumento de la concentracion de iones'# favorecido por la extraccion de turba.
Esta idea se sustenta en estudios anteriores como los de Ruthsatz (2012),
Cooper et al. (2015) y Loza Herrera, Meneses y Anthelme (2015), donde se
obtuvieron valores de CE corregida que no superaron los 300 pS/cm en
turberas de Distichia. Normalmente, los parametros hidroquimicos de los
bofedales — como este — estan condicionados a la geologia del area de estudio,
lo cual se tiene en cuenta. Por eso, gracias a la caracterizacién hidrogeoldgica
llevada a cabo por Charca Huaricallo (2015, p. 150) cerca a Milloc se discuten

los resultados con esta informacion.

La autora registré la presencia de aguas sulfatadas calcicas y un bajo nivel de
CE, menor a 150 uS/cm de un manatial cercano al bofedal de Milloc (Charca
Huaricallo, 2015, p. 150). En ese sentido, las propiedades del agua subterranea
que llega al bofedal no estarian motivando valores de CE como los
encontrados en la zona champeada. Existe la posibilidad, entonces, de que en
la capa freatica se haya incrementado la concentracién de iones por la

remocion de la turba.

Las implicancias de un cambio en el pH de la capa freatica estan vinculadas a
la vegetacion, ya que muchas de las especies estan adaptadas a determinadas
condiciones de pH del ecosistema. Esto restringe a su vez la presencia de
otras plantas. La acidez del agua es relativamente normal en estas turberas de
Distichia (Benavides, Vitt y Wieder, 2013), por lo cual los valores de pH de la
zona champeada (4.38 a 6.80) no deberian impedir la recolonizacion de estas
plantas de cojin. Inclusive, ya se ha observado el reverdecimiento de algunas
de ellas en pequenos parches (anexo 10). Sin embargo, por la remocion de la

4 Los iones que participan principalmente en la conductividad eléctrica son K, Ca, Mg y sulfato.
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vegetacion, nuevas especies estan repoblando el suelo descubierto y, como

consecuencia, las especies nativas del bofedal estan siendo desplazadas.

En cuanto a la diferencia significativa entre el area champeada y no
champeada, esta también se reflej6 mediante la tipificacién de turberas de
Sjors (1950). En la primera, las mediciones de la capa freatica caracterizaban al
bofedal con un rango de valores de pH mas dispersos y mas acidos (fen pobre,
intermedio y en transicion a ser rico). En cambio, en la zona no champeada,
todas las mediciones, unicamente como un fen intermedio durante todo el afio.
Los coeficientes de variacion también corroboraron que la extraccion de turba
ha tenido efectos en la variabilidad del pH, ya que estos fueron mayores

siempre en la zona perturbada (figura 6.2).

7.3. RELACION E IMPORTANCIA DE LOS BOFEDALES PARA EL SISTEMA
SOCIAL CAMPESINO

A través de las conversaciones sostenidas con cada comunero se transmitié no
solo informacién cuantificable si no percepciones y sentires respecto a un
fendbmeno extractivo, considerado problema, que no encuentra solucién. La
percepcion colectiva sobre la degradacion y eventual desaparicion de los
bofedales a causa del champeo es el impacto a fuentes de alimento para el
ganado y en la provision y regulacion del agua. La valoracion del ecosistema se
reflejé6 en palabras como “las esponjas que conservan su agua”, “el alimento
del ganado”, “los que permiten el funcionamiento de las hidroeléctricas” o
“‘donde se genera el agua que Lima necesita”. Es relevante apuntar esto, ya
que los individuos no solo conocen los beneficios que consiguen de los
bofedales, sino también que estos se extienden para otras personas, en otros

ambitos geograficos.

En general, los pastizales son el soporte para el sistema de produccion
pecuaria que genera ingresos para los campesinos. Por los resultados se sabe
que existen familias que dependen econémicamente de la ganaderia para su
sustento. Lo anterior se reflejé en la compra de otros alimentos que no se
producen localmente, con el dinero que ganan de la venta sus productos de
origen animal. Ilgualmente, la diferencia de precios entre los bienes agricolas y
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la carne o el queso dieron corroboraron por qué la actividad pecuaria es el

trabajo que aporta mas a la economia familiar.

El analisis de la percepcion de la cobertura de necesidades basicas basada
solo en sus animales ayudd a conocer un aproximado de cuantos vacunos se
requieren para ello. El limite resultante para la percepciéon de insatisfaccion de
estas necesidades fue menos de veinte vacas. En los casos del Sr. Hy el Sr. L,
los cuales permitieron encontrar ese patrén, se sostiene una familia de cinco
miembros en total por cada uno. En el caso del primero, su manutencién
familiar se veria riesgosamente comprometida si no contara con otra clase de
animales; esta familia posee cuatro vacas, sesenta ovejas y doce llamas. Por
otro lado, el Sr. L cuenta unicamente con quince vacunos para generar
ingresos y poder alimentar a su familia, caso que requeriria de un aumento de
ganado para ello. Aunque el limite no es estrictamente generalizable, aporta a
futuros diagnosticos de vulnerabilidad econdmica en programas de desarrollo
rural, con la identificacibn de estos individuos. Cabe mencionar que, en
Montoya et al. (1996), un rebafo de veinte vacas se consideré apto para

generar un ingreso justo para cubrir las necesidades de una familia.

Si la dependencia para generar ingresos es principalmente con los vacunos, la
alimentacion de este ganado juega un papel importante para la elaboracion y
venta de la mercancia como el queso y la carne (productos que mas se venden
y mas dinero recaudan). Sin embargo, el pastoreo extensivo de ganado suelto
en busca de pastizales en las alturas, ha estado sujeto a contingencias,
especialmente climaticas. Los nuevos escenarios y la proyeccion de una
incertidumbre pluvial preocupan por las posibles repercusiones en el
crecimiento de la vegetacion. Algunos de los entrevistados advirtieron sobre lo
anterior, como una reduccion de pastizales causada por la disminucion de
lluvias. No solo se habla de una pérdida de disponibilidad de alimento para los
vacunos, sino también para los ovinos y camélidos, que forman parte del

sistema de produccion pecuaria.

Como pastizales, los bofedales estan igualmente inmersos en estos
escenarios. La merma de su cobertura por champeo agrava esta situacion

perjudicando aun mas la disponibilidad de pastos. Los camélidos y el ganado
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ovino son los animales que estan perdiendo directamente las fuentes de forraje
que los campesinos disponen para ellos. Los mapas participativos (anexo 5 y
6) han dado a conocer que la extraccion de turba se extiende por las dos
microcuencas del territorio de Carampoma. En Milloc, aunque la mayor parte de
la cobertura vegetal se conserva gracias a la paralizacion de la actividad a
tiempo, los bofedales de otras zonas han sufrido una depredacién mayor (figura
7.3). Ademas, con la continua pérdida de pastizales siempre verdes, se esta
conduciendo a un replanteamiento espacial del pastoreo. La presencia del
champeo y la actividad pecuaria en los bofedales se sobreponen, creando un

conflicto por recursos naturales, donde los pastores son los mas perjudicados.

Figura 7.3. Registro de champeo en microcuenca del rio Shuncha.

Fotos: Christian Florencio

Lo anterior se explica a partir de la insostenibilidad de la extraccion de turba y
el tiempo que demora en rebrotar la vegetacion. Tanto Lindsay et al. (2014) y
Caro et al. (2014) ya han discutido sobre ello (capitulo 3). La dinamica de los
champeros es de saqueo. Una vez conseguido el maximo de turba posible en
un bofedal, pasan a otro, sin considerar otros bienes y servicios que brinda la

cobertura vegetal de la turbera a otras comunidades humanas.

La pérdida de bofedales es un riesgo especialmente para el mantenimiento de
llamas y ovejas en las alturas. Estas clases de ganado suelen tener un paladar
mas exquisito que las vacas criollas (Lasanta, 2010), las cuales aprovechan de
otros pastizales a menor altura. Por eso, la dinamica pastoril en el territorio se
podria replantear a causa del champeo en medida que se pierde ese forraje,

mas palatable a los camélidos y los ovinos. Si en un futuro, la comunidad
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desea contar con alpacas, como lo mencionaron, ello se complica por la alta
selectividad del camélido y la situacion actual ante el champeo. Aunque la
generacion de ingresos econdmicos esta basada de manera mas directa con
los vacunos, los camélidos y ovinos también son parte de ese sistema de
produccion pecuaria, que sustenta al poblador rural. El numero de llamas y

ovejas de la Sra. A, la Sra. E y el Sr. H (Tabla 6.6) son una muestra de ello.

Por como las perturbaciones hacia el ecosistema llegan a afectar a las
comunidades humanas, este fenomeno de estudio ejemplifica claramente las
relaciones de un SSE de alta montafia. Detras de la frase “[los] animales no
tendrian alimento, nosotros en hambruna”, expresada por el Sr. D, se explica
de manera mas explicita como funciona esta correspondencia. Sean los que
tienen grandes cantidades de ganado o los pequefos pastores, el champeo es
percibido como una amenaza con consecuencias, mas que todo, futuras y que
empeora otros escenarios adversos, como la disminucion de la precipitacion.
No se cree erréneo, por lo tanto, postular que la vulnerabilidad econdmica se

agrava con el champeo y el lapso de tiempo en el que se sigue dando.
7.4. SINTESIS

Como senala Grau (2016), muchas de las propiedades ecoldgicas del paisaje
estdn dominadas por la cobertura del suelo. La metodologia a la que se ha
cefido esta investigacion ha seguido esa idea como base. Por ello, los
resultados discutidos de la transformacion de la cobertura de bofedal buscaron
evidenciar los cambios en sus propiedades, las cuales generan servicios

ecosistémicos y son soporte del mismo ecosistema.

En el estudio, la fragmentacion del humedal se reflejo primero a una escala una
geografica, mediante los sensores remotos, y una ecoldgica, mediante el
régimen hidrolégico de la turbera. Las diferencias en la capa freatica a partir de
una zonificacién del bofedal ayudaron a caracterizar y entender los procesos
que se desencadenaron en él, a partir de una actividad humana. Como explica
la ecologia del paisaje, este es el poder transformador de la sociedad, que, sin
embargo, puede tener efectos sobre la misma. Esto sucede cuando el
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ecosistema representa una fuente de recursos y servicios ambientales que no

son tomados en cuenta.

La remocion de la vegetacion y la extraccion de turba no solo han dejado al
descubierto suelos organicos; han disminuido la cantidad de pastizales. A
través del estudio del bofedal de Milloc, se ha demostrado cdmo los sistemas
social y natural han recibido el champeo como una perturbacion, que ha
ocasionado cambios en ellos. Bajo la interpretacién que brinda el enfoque de
SSE, las consecuencias sociales del champeo se plasman en el sustento y
trabajo de los campesinos; mientras las consecuencias al funcionamiento del
ecosistema, en su ciclo hidrolégico y de carbono. ElI cambio climatico, como
postulan Polk y Young (2016), es el impulsor externo a nivel macro que los
entrevistados también detectan como agravante en el presente, donde la
disminucidn de precipitaciones y el champeo existen. Todo lo recolectado,

investigado y discutido se sintetiza mediante la figura 7.4.

Figura 7.4. Dinamicas de las perturbaciones en el bofedal de Milloc.
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Adaptado de Polk y Young (2016).
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de la recoleccion de la data, su sistematizacion que derivd en los
resultados del analisis espacial del humedal, la variabilidad de su capa freatica
y los efectos en el sistema productivo agropecuario por el champeo, se
presentan las conclusiones de la tesis. El presente capitulo brinda estrategias
de conservacion para los bofedales del territorio de Carampoma, como
recomendaciones para lineas de investigacion futuras, considerando el

fenédmeno estudiado.
8.1. CONCLUSIONES

La extraccion de turba ha contribuido a la disminucion de la cobertura de
bofedal en Milloc, creando nuevos parches en la configuracion espacial del
ecosistema. La superficie del humedal altoandino ha disminuido
progresivamente, pasando de 92.28, 87.34 y 52.19 ha en los afios 2005, 2011
y 2016 en época seca. El champeo contribuy6é con una pérdida de superficie
de 8.41 ha, es decir, el 16.11% del area actual. Asimismo, la deteccion de un
cambio de cobertura de humedal a no humedal en areas que no han sido
champeadas ha permitido advertir sobre la fragmentacion del ecosistema,

influenciada por fenémenos ajenos al estudio.

Otras posibles causas identificadas de la reduccion del humedal de Milloc son
cuatro: el sobrepastoreo del ganado; la disminucién del flujo hidrico que
alimenta al ecosistema, por el contexto de cambio climatico; y el impacto de la
red vial, al estar atravesando el recorrido de la fuente hidrica al humedal. Por
otro lado, mediante la descarga de relaves mineros que desaguan desde la
laguna Canchis a Milloc se esta impidiendo alguna regeneracion de la
cobertura vegetal champeada en el bofedal. A diferencia de las zonas donde la
vegetacion ha sido extraida y que, a su vez, reciben aguas acidas de la
mineria, se ha observado rebrotes o colonizacion de nuevas especies en otras

zonas igualmente champeadas.

La identificacién de humedales altoandinos, por medio de imagenes satelitales
e indices normalizados como el NDVI y el NDMI, se ha visto potenciada por

Sentinel 2A de la ESA. Su mayor resolucion espacial ha posibilitado reconocer
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elementos, que en Landsat 5 TM no se lograba, y asi generar data espacial
mas exacta, como la actual area del bofedal en época seca. La utilizacion del
sensor del USGS, no obstante, permitié conocer la cobertura del humedal en el
pasado. Por ello, la disponibilidad de ambos satelitales resulté valiosa para el
estudio multitemporal, que proporciona informacion para las futuras decisiones

del manejo y la conservacion de humedales en Carampoma.

La capa freatica en la zona champeada del bofedal present6 una mayor
profundidad, a comparacion de la zona no perturbada. En la zona champeada,
se registra una profundidad de 46.47 £ 3.50 cm y en la zona no champeada,
19.13 + 4.23 cm. A pesar de la extraccion de turba, la capa freatica mantiene
una dinamica de ascenso en época humeda, lo cual facilita su reconexion con

las raices de Distichia y que siga funcionando la turbera.

La variacion del pH en la capa freatica por el champeo se reflejé en el hallazgo
de aguas acidas en ciertos pozos del area perturbada, que dan valores de 4.38
a 6.80. En cambio, el agua del muestreo de la zona no champeada obtuvo un
rango de pH entre 5.57 y 6.38. En promedio, las dos zonas de muestreo se

caracterizan como fens intermedios, segun la clasificacién de Sjors (1950).

Respecto de la CE, el champeo ha propiciado un mayor nivel de la propiedad
quimica, sobre todo en la época seca (744.00 £ 117.06 uS/cm versus 170.67 *
11.93 del area no champeada). Existe la posibilidad que dentro de los
resultados de la CE sin corregir se halle oculta una concentracién de iones, lo
cual puede ser atribuible también a los efectos de la extraccion de turba. En

cuanto a la temperatura, no se hall6 diferencia significativa alguna.

La degradacion de los bofedales afecta al sistema de produccion pecuaria,
mediante la reduccidn de la disponibilidad de alimento especialmente para los
camélidos y ovinos. La extraccion de la turba de los bofedales en las dos
microcuencas del territorio es una perturbaciéon directa a fuente de forrajes
siempre verdes, que repercute en el sustento y los quehaceres de los

ganaderos que se benefician de ellos.

Los mayores ingresos monetarios de las personas que se dedican

exclusivamente a la labor agropecuaria provienen de la venta de los productos
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derivados de la crianza de vacunos, como la carne y el queso. La depredacion
continua de bofedales aumenta la vulnerabilidad econdmica de los que
dependen de los pastizales de las alturas. Parte del dinero que obtienen a
través de la venta, ayuda a la compra de otros alimentos que no son

producidos localmente, pero que son parte de la dieta de los campesinos.

La importancia de los bofedales para los residentes locales no solo se basa en
la obtencién de forraje para su ganado, sino también porque los consideran
retenedores de agua. Ademas, conocen de los beneficios que traen para los
diferentes usuarios de la cuenca de Santa Eulalia. Los campesinos sienten que
una eventual merma de todos estos pastizales los perjudicaria con menos agua

y alimento para su ganado, siendo esto agravado por el cambio climatico.

Entre las perturbaciones que recibe el subsistema biofisico de la zona de alta
montafa se encuentra la disminucion de la cobertura glaciar y la disminucién
de las precipitaciones. EI champeo, en este caso, no solo es otra perturbacion
mas si no que agrava las consecuencias de las dos anteriores, al no haber

retenedor hidrico que almacene el agua del deshielo glaciar o de las lluvias.
8.2. RECOMENDACIONES
Estrategias de conservacion para los bofedales de Carampoma

Como parte de los objetivos especificos de la tesis, se presentan algunas
acciones que podrian ser utiles para la conservacion de los bofedales en
Carampoma. Aunque esta investigadora reconoce que los cambios o
perturbaciones en los ecosistemas son parte del ciclo y un punto de retorno es
complicado, se apuesta por ello. Uno de los motivos reside en la importancia
estratégica de conservar las turberas, como reguladoras hidricas, almacén y
secuestradoras de carbono; el otro, porque contribuyen al bienestar de las
comunidades campesinas de nuestro pais. Por lo tanto, se proponen criterios

tanto participativos como de restauracion ecoldgica.

e Debe regularse la prohibicion de la extraccion de turba como delito
ambiental y frenar totalmente la actividad, sino cualquier esfuerzo sera

en vano.
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Rehumedecer los bofedales champeados con afloramientos de agua
cercanos, tomando como guia la profundidad de la capa freatica y
discriminando cuanto volumen hidrico requerira cada uno para, sino,
ejecutarlo por zonas establecidas en los mismos bofedales, con el fin de
restaurar el funcionamiento de la turbera (acumulando materia organica)
y ayudar al crecimiento vegetal de su cobertura paulatinamente.

Evitar obstaculos que afecten el ingreso de agua proveniente de fuentes
hidricas para los bofedales o cualquier situacién de drenaje y erosion en
la turbera, que generan su disminucion espacial.

Monitorear el crecimiento de especies vegetales de las turberas
afectadas por el champeo, controlando que sean aquellas que permitan
el restablecimiento de su cobertura en el paisaje y cumplan con
funciones ecoldgicas similares a las anteriores.

Concentrar los esfuerzos de restauraciéon y conservacion en los
bofedales que segun los residentes locales sean prioritarios,
proponiendo, consultando y buscando su apoyo como actores locales en
la implementacion de las medidas, incluso capacitandolos en la
ejecucion de alguna de ellas.

Incentivar el uso sostenible e integral de los bofedales como
ecosistemas estratégicos para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, cuidandolos de la presion del pastoreo o cualquier cambio de
uso de suelo, demostrando que la salud de las turberas son beneficiosas
para todos.

Evaluar el estado de conservacion de los bofedales que no han sido
afectados por la extraccion de turba, en relaciéon a otras perturbaciones
existentes, como sobrepastoreo o aguas acidas de mineria, para tomar
acciones y conseguir un manejo ecolégico adecuado que colabore al
buen vivir de los campesinos de la zona.

Formular un proyecto de inversion publica en diversidad bioldgica vy
servicios ecosistémicos en base a las caracteristicas e importancia de
los humedales altoandinos de Carampoma para la cuenca del rio Santa
Eulalia, con el objetivo de acceder a fondos que ayuden a recuperarlos.
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e Elaborar un plan concertado de recuperacion y conservacion de los
bofedales, que reuna todas las actividades a realizar, asi como el detalle
del posterior manejo de los humedales, identificando sus funciones, su
importancia socio-ecoldgica, su relacion con las politicas ambientales,
los actores involucrados y los intereses de cada uno, asegurando
siempre la sostenibilidad y eficiencia del mismo.

e Finalmente, se propone la creacién de un area de conservacion en el
territorio de Carampoma, apelando a la seguridad hidrica que traen
consigo los humedales para la cuenca del rio Santa Eulalia, la presencia
del bosque relicto de quefnoales Japani, y la identificacion del Alto Valle
Santa Eulalia — Milloc y Pampas Pucacocha y Curicocha, como zonas
prioritarias de conservacion de la diversidad bioldgica en el territorio
nacional, con el propdsito de salvaguardar estos recursos naturales y
fomentar el turismo como ingreso econdémico para las familias del distrito

(ver anexo 11).
Futuras lineas de investigacion

Con la adquisicion gratuita de imagenes satelitales de Sentinel 2A, o con la
compra de otras escenas de mayor resolucion espacial, se pueden desarrollar
programas de monitoreo en SIG para registrar la dinamica espacial de los
humedales de la cuenca alta de Santa Eulalia. Dada la importancia que tienen
estos recursos hidricos para sus diferentes usuarios, desde un manejo de
gabinete, se facilitaria su control y se podrian relacionar con datos hidrolégicos
o climaticos. Esto ultimo con el fin de conocer qué tanto aporta la cobertura de

humedal en agua o qué tanto esta condicionada a las precipitaciones.

Respecto de la fragmentacién o reduccion del bofedal de Milloc, como se
menciond anteriormente, aparte del champeo, existen otras actividades,
elementos o contextos a tomar en cuenta, que pueden explicar ello:
sobrepastoreo, disminucion del flujo de la fuente hidrica del humedal y trazado
de la red vial. Todas merecen ser estudiadas, ya sea como una suma de
impactos o especificamente, para descartar si ocasionan o no la pérdida de la

cobertura.
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A modo de buscar conocer cuales son los efectos del champeo en otros
aspectos del ecosistema, se recomienda investigar sobre el crecimiento de las
plantas que poco a poco estan repoblando los bofedales champeados o el
tiempo que toma la restauracion de la cobertura vegetal. Su relacion con el
régimen hidrolégico de la capa freatica en cada caso puede resultar
interesante, dado el vinculo entre la vegetacion y las propiedades hidrolégicas

de las turberas.

La cuantificacion de la liberacion de carbono a la atmésfera luego de remover
la cobertura vegetal de las turberas seria clave para entender otros efectos del
champeo, comparandolos con otros bofedales de cobertura intacta. Estos
estudios ya se han practicado en otros paises, sobre todo del hemisferio norte,
pero aun no se han identificado investigaciones de este tipo en Peru.
Asimismo, otro estudio pendiente es como influye esta liberacion de carbono a
la regulacién del microclima de alta montafa, sobre todo en el contexto

climatico actual.

Para complementar o enriquecer los resultados obtenidos en esta
investigacion, se requiere de la medicion de los iones principales en la capa
freatica, asi como determinar la retencion hidrica de la turba en condiciones
normales y cuando se halla afecta al champeo. Si se dispone de esta ultima
informacion mas el volumen extraido de turba, se podria estimar cuanta agua
se pierdid, no solo en Milloc, sino también en los demas bofedales de

Carampoma, y asi en las microcuencas.

En cuanto a la economia campesina, se recomienda ampliar los resultados de
la relacion entre la produccidén pecuaria y los bofedales, sobre todo en los
casos de quienes se dedican solo a la labor agropecuaria. De igual manera, la
evaluacion e identificacion de la calidad y la superficie de otros pastizales
disponibles que se utilizan para alimentar el ganado ayudarian al registro de

disponibilidad de forraje en el territorio.

Una investigacion de enfoque cultural en los cambios de las estrategias y
dinamicas pastoriles a partir de la actividad extractiva, como respuesta de la
comunidad, complementaria el presente estudio, entendiendo los efectos del
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champeo en mayores dimensiones. Ademas, comprender sobre estos nuevos
comportamientos humanos terminaria de englobar el analisis dentro del
contexto del fenomeno estudiado en el marco del sistema socio-ecoldgico.
Estas nuevas dinamicas — a su vez — podrian crear otros pulsos o presiones

que se reflejaran nuevamente en el subsistema biofisico.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa del taller participativo. Identificacion de elementos y zonas de pastoreo (grupo 1).
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Anexo 2. Mapa del taller participativo. Identificacion de elementos y zonas de pastoreo (grupo 2).
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Anexo 3. Mapa del taller participativo. Identificacion de bofedales impactados (grupo 1).
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Anexo 4. Mapa del taller participativo. Identificacion de bofedales impactados (grupo 2).
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Anexo 5. Leyenda para taller de mapeo participativo.

Rios y lagunas
Bosques

Granjas comunales

Nevados
Pastizales

Vias y caminos
Zonas de pastoreo

Bofedales

+ Incremento de extension de bofedal
- Disminucion de extension de bofedal

Abc Bienes y servicios que brindan los bofedales

Anexo 6. Formato de entrevista semiestructurada.

Encuesta N°

Antes de iniciar con el cuestionario, la investigadora o asistente(a) debe hacer una
presentacion del propdsito general del estudio, dar a conocer la importancia de la participacion
de la persona, la confidencialidad de las respuestas y agradecer por su colaboracién. Esta
encuesta solo aplica a miembros de la comunidad campesina Santiago de Carampoma.

Fecha:

Sexo: Edad: Estado civil: Anos de residencia: N° de familia:
Ocupacion principal: ;Donde la realiza?:

Ocupacion secundaria: ¢;Doénde la realiza?:

1. ¢Conoce usted el champeo, extraccion de champa (de los bofedales)?
Si No (Acabar con la encuesta. Agradecer por la disposicion)

2. ;Desde hace cuantos afos se viene extrayendo la champa?

3. ¢Siente que le ha afectado directamente? Si No

4. ;Cbémo le ha afectado el champeo o de lo que ha escuchado cémo le afecta a
otros? Comentarios.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢Ha tomado medidas para combatir el champeo? Si No. ¢Cuales?

¢Para usted son importantes los bofedales? Si No. ¢Por qué?

¢, Cual cree que es la mayor y principal consecuencia de la desaparicion de los
bofedales?

¢ Qué otras consecuencias cree que genera la desaparicion de los bofedales?

¢ Cuales son los principales beneficios que usted piensa que le dan los bofedales?

¢Estaria de acuerdo y/o participaria en programas de conservaciéon vy
restauracion de bofedales que han sido champeados? Si No

¢Cuadl cree que es el mejor pasto natural, preferido por su
ganado?

¢, Otros tipos de pastos?

(EN qué meses se queda su ganado en las
alturas?

¢,Como tiene a su ganado en las alturas?
CGranjas [lLibre [JAmbas, pero mayormente libre

¢En qué zonas o lugares (nombres) hace pastar a su ganado?

¢, Cree usted que su ganado tiene suficiente pasto para comer?
En época de lluvias: Si No En época seca: Si No

¢, Siente usted que en los ultimos 10 afios (2007 — 2017) los pastizales han...?
[J Aumentado o [ Disminuido
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

(Por  qué cree que han aumentado/disminuido los  pastizales?

¢ Cuantas personas le ayudan a manejar su ganado?
Familia Contratados

Sin considerar que usted realiza otras actividades como agricultura, comercio u
otros, ¢cree que el numero de animales que tiene es suficiente para cubrir todas
sus necesidades basicas?

Osi O Ligeramente [ Apenas [ No

¢Le gustaria contar con mas ganado del que tiene? __ Si __ No (Pasar a
pregunta N° 24)

¢ Por qué?

¢ Qué tipo de animal le gustaria tener mas?

De los siguientes animales que le voy a mencionar, cuantos posee usted (escribir
expresamente el nimero en el rango que corresponda):

ANIMAL 1a3 4a8 8a15 15 a mas

Vacas

Ovejas

Cuyes

Llamas

Caballos

Chanchos

Otros:

De los animales que tiene, ¢ cual le da mas productos?
0 Vaca 1 Oveja O Cuy O Llama ] Chancho

¢ Qué productos obtiene usted de sus ganados? (Mencionar)
[d Leche [Queso [ Yogurt [ Carne [ Lana [ Cuero
] Otros:

¢, Qué productos vende usted de sus ganados? (Mencionar)
[d Leche [Queso [ Yogurt [ Carne [ Lana [ Cuero
[] Otros:

¢, Cual es el principal objetivo de la crianza de su ganado? ¢ El segundo principal?
(Enumerar 1 0 2)
Autoconsumo Comercio
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29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

(Solo si respondi6 Comercio en la pregunta anterior) ;Dénde vende sus
productos?

(Solo si respondié “comercio” en la pregunta 28). De los mismos productos que me
menciona que obtiene de sus animales, al venderlos, jcuanto cobra por (S/)...?

e Leche botella de 1L:

e Queso de 1kg:
e Yogurt botella de 1L:

e Carne 1Kkg:

e Lana de oveja 1kg : Lana de llama 1kg:

e Cuero (S/): (Pedir unidad):

¢ Usted practica agricultura? Si No (Pasar de frente a pregunta 36)

Menciéneme por favor los principales productos que cultiva:

En los ultimos 10 afos (2007-2017), ¢ ha sentido que la cantidad de lo que cosecha
ha...?

[J Aumentado o [ Disminuido

(Por qué cree que pasa esto (disminucion/aumento de la cosecha)?

¢, Cual es el principal objetivo de su agricultura?

Autoconsumo Comercio

Finalmente, para obtener alimentos que no produce usted mismo y que son parte
de su alimentacion diaria, como podria ser el pan, el arroz, azucar o huevos, la
compra la hace principalmente con ...

[ Dinero de lo que vende/comercializa de sus propios productos

[ Dinero que gana en un trabajo distinto a la agricultura o pastoreo
[J La ayuda econémica de algun familiar

[ Otro (especificar):

ijMuchas gracias por su tiempo!
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Anexo 7. Fotos en bofedal de Milloc (zona champeada).

Marzo 2017 — época humeda Agosto 2017 — época seca

Parte del bofedal afectado por relaves mineros
y la extraccién de turba

Camélidos pastando en bofedal de Milloc
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Anexo 8. Propuesta de area de conservacion en el distrito de Carampoma.

98



