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Hidroquimica y su variabilidad espacio temporal en un bofedal
altoandino de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, Pert

Hydrochemistry and its temporal space variability in a high-altitude bofedal of the
Nor Yauyos Cochas Landscape Reserve, Peru

Alfredo Manho Choy Galindo', Mario Antonio Anaya Raymundo'*

RESUMEN

LaReserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPN YC) presenta bofedales altoandinos, en cuyas turberas se encuentran contenidas sus aguas
subterraneas, las cuales estdn influenciadas por su hidroquimica. Asi, estos ecosistemas son importantes fuentes de alimentacion, agua,
refugio y lugar de anidacién para una diversidad de aves y animales silvestres. El objetivo de la investigacion fue generar conocimiento
sobre la quimica del agua depositada en el bofedal del sector Moyobamba, a través del proceso de caracterizacién hidroquimica y su
variabilidad espacio temporal. La metodologia se basé en el registro de las propiedades fisicoquimicas (pH, temperatura y CE) de 34 pozos
distribuidos estratégicamente en toda el drea del bofedal, y el andlisis de constituyentes mayoritarios correspondiente a una muestra de 10
pozos (aniones: HCO5, SO,2, Cl,, CO; 2y cationes: Nat, K*; Ca*2; Mg+2). Las mediciones se realizaron considerando el agrupamiento en
tres sectores y por temporada (mayo, julio y octubre del 2017, temporada seca y febrero del 2018, temporada himeda). Los datos fueron
analizados a partir del diagrama de Piper (% meq/l) y pruebas estadisticas especificas (Descriptivos, ANOVA y correlacion). El tipo de
agua dominante fue la bicarbonatada célcica (HCO5™ - Ca*2) en el 95% de los pozos y la bicarbonatada magnésica (HCO5 - Mg*2) en
el 5% restante, influenciadas por las calizas presentes en sus formaciones geoldgicas. Los iones HCO5-, Ca*2, Mg*? y Nat* registraron
un aumento en su concentracion y CE a medida que transcurria la temporada seca. Mientras que el pH del agua present6 un cardcter
ligeramente acido (pH = 6,6), con temperatura promedio de 8,1°C, siendo considerado este valor normal para este tipo de humedales. Se
encontré correlacion positiva media entre los iones bicarbonato (HCO5") y calcio (Ca*2), y una correlacién positiva débil entre el pH y la CE.
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ABSTRACT
The NorYauyos Cochas Landscape Reserve (RPNYC) presents high Andean wetlands, whose peat bogs contain their subterranean waters, which
are influenced by their hydrochemistry. Thus, these ecosystems are important sources of food, water; shelter and nesting place for a diversity of
birds and wild animals. The objective of the research was to generate knowledge about the chemistry of the water deposited in the wetland of
the Moyobamba sector; through the process of hydrochemical characterization and its temporal space variability. The methodology was based
on the recording of the physicochemical properties (pH, temperature and EC) of 34 wells strategically distributed throughout the bofedal area,
and the majority constituent analysis corresponding to a sample of 10 wells (anions: HCOy, SO /-, Cl, CO;2 and cations: Na*, K+, Ca*?,
Mg+2). The measurements were made considering the grouping in three sectors and by season (May, July and October of 2017, dry season and
February of 2018, wet season). The data were analyzed from the Piper diagram (% meq /1) and specific statistical tests (Descriptive, ANOVA and
correlation). The dominant water type was calcium bicarbonated (HCOy - Ca*2) in 95% of the wells and magnesium bicarbonated (HCOy - Mg
+2) in the remaining 5%, influenced by the limestone present in their formations geological the HCOy, Ca*2, Mg*? and Na* ions registered an
increase in their concentration and EC as the dry season passed. While the pH of the water presented a slightly acid character (pH = 6,6), with
an average temperature of 8,1 ° C; this normal value is considered for this type of wetlands. A positive mean correlation was found between
bicarbonate ions (HCO5 ) and calcium (Ca*?) and a weak positive correlation between pH and EC.

Key words: bofedal, Andes, wetland, hydrochemistry, groundwater

Introducciéon los departamentos de Lima y Junin (Perd), que se

caracteriza por albergar varios bofedales altoandinos.

La Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas La importancia que tienen estos ecosistemas dentro
(RPNYC) es un drea natural protegida, ubicadaentre ~ de la reserva se debe a que constituyen fuentes de
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alimentacién, agua, refugio y sitios de anidacién para
varios animales domésticos y silvestres (Maldonado,
2015; Salvador et al., 2015; Korswagen, 2016).
Asimismo, los bofedales son ecosistemas muy sensibles
al cambio climatico, siendo su turba la caracteristica
mads vulnerable. Es por ello que, para protegerlos,
existe la necesidad de estudiar su hidroquimica
(Charman, 2009; Squeo et al., 2006). Las turbas de
los bofedales pueden clasificarse de acuerdo a su
origen hidroquimico: las que reciben aguas de fuentes
atmosféricas, ombrotréficas; y las que reciben de
escorrentia superficial y aguas subterraneas (contienen
minerales del suelo), minerotréficas (Charman, 2009).

En los bofedales altoandinos, las aguas
subterrdaneas que se encuentran contenidas dentro
de sus restos vegetales que conforman su turba
presentan una geoquimica que influye sobre su tipo de
vegetacion (Cooper ef al., 2010).

La justificacion del trabajo se basa en los escasos
estudios sobre las caracteristicas quimicas de las aguas
subterrdneas de los bofedales altoandinos. Solo se ha
estudiado ampliamente sus comunidades vegetales
y su flora (Ruthsatz et al., 2012). De esta manera, se
busca brindar informacién que sirva como linea base

para el desarrollo de futuras investigaciones y la toma
de decisiones en la gestion de estas dreas.

En la presente investigacion se realizé un estudio
de las aguas subterraneas contenidas en la turba
de los bofedales altoandinos de la RPNYC, sector
Moyobamba, a través del proceso de caracterizacion
hidroquimica y su variabilidad espacio temporal.
Especificamente, los objetivos del estudio fueron: 1)
determinar los tipos de agua dominantes en el bofedal
de Moyobamba; 2) realizar la caracterizacion espacio
temporal de sus constituyentes mayoritarios; 3)
realizar el andlisis espacio temporal de sus propiedades
fisicoquimicas; 4) realizar un andlisis correlacional
entre las variables medidas.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en el bofedal altoandino del
sector Moyobamba, que se ubica en la cuenca del rio
Cochas Pachacayo, sector norte de la RPNYC. El
bofedal pertenece al distrito de Canchayllo, provincia
de Jauja (Regién de Junin, Perd) (ver Figura 1). Se
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Figura 1. Mapa de localizacion del bofedal de Moyobamba.
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ubica entre los 4.600 y 4.700 msnm, y abarca una
extension de ~ 1km y una superficie de ~ 0,6 km?2.
Su territorio pertenece a la Comunidad Campesina de
Tanta (Cariete - Lima), la cual estd siendo conservada
y protegida para el uso exclusivo como habitat para
vicufias (Korswagen, 2016).

El bofedal de Moyobamba presenta dos
temporadas marcadas: la himeda, entre noviembre
y abril, con clima templado y lluvias constantes; y la
seca, entre mayo y octubre con escasas lluvias y altas
temperaturas durante el dia, que descienden bajo
cero en las noches generando las heladas (Oyague y
Maldonado, 2015; Salvador et al., 2015). Sus terrenos
se encuentran atravesados por canales de drenaje
y cauces de deslizamientos, que lo dividen en tres
sectores, y que se alimentan probablemente tanto de
aguas subterraneas como de aguas superficiales (Duran
et al., 2009). Segtin Holden et al., (2004), la instalacién
de zanjas de drenaje en la turba podria tener un impacto
en los componentes quimicos del agua.

Monitoreo de pozos y estudios hidroquimicos

En el bofedal de Moyobamba se instalaron 34
pozos de monitoreo, utilizados para el registro de las
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propiedades fisicoquimicas (pH, CE y temperatura).
De estos, 10 fueron seleccionados para la toma
de muestras y el andlisis correspondiente de los
constituyentes mayoritarios (Ca*2, Cl-, Na*, K+,
HCOj, CO52, SO,?) (ver Figura 2). El monitoreo
de los pozos se ejecutd cada dos meses: tres veces
durante la temporada seca comprendida entre los
meses de mayo y octubre del 2017 y una durante la
temporada himeda, en el mes de febrero del 2018
(Flusche et al., 2005).

La metodologia para distribuir los pozos de
monitoreo se basé fundamentalmente en tres criterios:
la presencia significativa de turba, la cercania con los
canales de drenaje y la formacién de una cuadricula
(con lineas paralelas), para obtener una distribucién
mas homogénea de los pozos en el bofedal (ver Figura
3). La instalacién de los pozos de monitoreo en el
bofedal se inicié con la ubicacion del punto, siguiendo
los criterios anteriores. A continuacion, se realiza la
perforacion del suelo de la turba, hasta alcanzar 1,5
metros de profundidad méaxima, usando un barreno
metdlico circular. Finalmente, el hoyo se refuerza
introduciéndole un tubo de PVC, de 1,5 metros de
longitud maxima, dos pulgadas de didmetro y con
perforaciones.
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Figura 2. Pozos de monitoreo distribuidos en el bofedal de Moyobamba.
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Figura 3. Disefio de distribucién de los pozos de monitoreo, bofedal de Moyobamba.

Asimismo, se realizé la purga de los pozos
utilizando un tubo hueco (bailer), con el que se
extrajo el sedimento, hasta que el agua obtenida
fuera idonea para el muestreo. Se busco obtener el
mayor volumen de muestras de agua del pozo y una
mayor representatividad de la altura de la turba. Para
la adecuada conservacion y ubicacion, se procede a
colocar una tapa al pozo, la cual se rotula y se le agrega
un recinto, y se georreferencian sus coordenadas
(Romanelli et al., 2010).

Para el registro de las propiedades fisicoquimicas
se utiliz6é un equipo multipardmetro de marca
HANNA HI9813-6, previamente calibrado en campo.
Mientras que para la recoleccién de muestras se
bombed manualmente agua del pozo y se utilizaron
botellas de polietileno de un litro de capacidad, las
cuales fueron previamente enjuagadas con agua del
pozo y refrigeradas para su andlisis en el laboratorio
de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego

(LAASMA - UNALM). Se consideraron las normas
para agua potable y residual APHA, AWWA, WPCF
17th Ed.1992 (Cooper et al., 2010; Romanelli et al.,
2010; Vidal et al., 2011) (ver Tabla 1).

Los datos fueron analizados considerando
métodos no estadisticos, como el diagrama de
Piper (meq/l), que permite conocer el tipo de agua
en los pozos, utilizando el programa AQUACHEM
4.0 (Romanelli et al., 2010; Sanchez et al., 2015).
Asimismo, se aplicaron métodos estadisticos (mg/I)
para evaluar el comportamiento espacio temporal
de las variables fisicoquimicas y su correlacion,
utilizando el programa IBM SPSS Statistics version
20 (Estadisticos descriptivos, andlisis de varianza
[ANOVA], correlacion de Pearson y de Spearman)
(Ginocchio et al., 2008).

Por otra parte, se localizé el bofedal de
Moyobamba y se identificé su geologia utilizando el
software ArcGis 10.5 (ver Figura 4).

Tabla 1. Métodos empleados para el andlisis de los constituyentes mayoritarios

Aniones APHA, AWWA, WPCF 171 Ed. 1992.  Cationes APHA, AWWA, WPCF 17t Ed. 1992.
HCOs- Método titulométrico Na* Método fotométrico de emisién de llama
CO;2 Meétodo de titulacion Cat? Meétodo espectrométrico

Cl- Método argentométrico K+ de absorcién atémica
50,2 Meétodo turbidimétrico Mg*? de llama

Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego. UNALM — FIA (APHA, AWWA y WPCF, 1992).
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Figura 4. Mapa geoldgico del bofedal de Moyobamba.

Resultados y discusion
Resultados

Los resultados presentan como tipo de agua
dominante la bicarbonatada célcica, que representa
el 95% de las muestras del total, mientras que el 5%
restante lo represent6 el tipo de agua bicarbonatada
magnésica. EnlaFigura$5, se observalacaracterizacion
hidroquimica de los muestreos realizados. En primer
lugar, en el tridngulo de cationes, todos los pozos
tienden a agruparse en la zona de tipo célcico, siendo
el pozo MOY 39 el tinico que se encuentra separado.
En segundo lugar, en el tridngulo de aniones, todos
los pozos tienden a agruparse en la zona de tipo
bicarbonatado, siendo el pozo MOY 31 el tinico
que se encuentra separado del grupo y ubicado en
la zona de tipo bicarbonatado sulfatado. Por tltimo,
en el rombo se observa que todos los pozos de
monitoreo se encuentran agrupados en la zona de
tipo bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas, siendo
el pozo MOY 31 el que estd separado del grupo y al
limite de la zona.

En la Tabla 2, se observa el promedio por
sector y general de los constituyentes mayoritarios

del muestreo realizado en los pozos del bofedal del
sector Moyobamba. La secuencia catiénica promedio
(mg/l) fue: Ca*2(71,30) > Mg+2 (14,22) > Nat (4,44)
> K*(1,69), mientras que la aniénica fue de HCO;
(210,45) > SO,2(42,24) > CI- (22,69) > CO;52(0).

Tabla 2. Promedio sectorial y general para los constituyentes
mayoritarios (mg/1), bofedal de Moyobamba.

IONES Sector 1 Sector 2 Sector 3 General
HCOy 209,24 198,80 236,15 210,45
Ny 46,16 46,77 25,31 42,24
Ccr 24,15 19,58 26,00 22,69
Ca?* 71,63 67,87 77,48 71,30
Mg?+ 15,43 14,03 12,18 14,22
K+ 2,46 1,22 1,07 1,69
Na+ 4,39 4,12 511 4,44

Por medio del ANOVA, se obtuvo que el potasio
presento una variacion significativa entre el sector 1
(p=0,007 <0,05) y los demas sectores (ver Tabla 3).

Los estadisticos descriptivos demostraron que
existié un aumento en la concentracién del anién
bicarbonato y los cationes Ca*%Mg*+? y Na*, a medida
que transcurria la temporada seca de mayo hasta
octubre, con promedios minimos y maximos (mg/1)
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DIAGRAMA GENERAL
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Figura 5. Diagrama de Piper a nivel general ( % meq/1).

Tabla 3. Prueba de Tukey por sector del i6n K+
(I) Sector del bofedal (J) Sector del bofedal Sig.
0,010
0,021
0,010
0,954
0,021
0,954

Sector 2
Sector 1
Sector 3

Sector 1
Sector 2
Sector 3

Sector 1
Sector 3
Sector 2

de (184,2 - 226), (60,5 — 80,7), (13,4 — 15,7), (2,2 —
9,2), respectivamente (ver Figuras del 6 —9).

Por medio del ANOVA, se obtuvo que el cloruro
(p=0<0,05)y el sodio (p =0 < 0,05), registraron una
variacion significativa entre octubre y los demdas meses,
mientras que el potasio (p = 0,002 < 0,05), entre julio y
los meses de octubre y febrero (ver Tabla 4).

La conductividad eléctrica promedio de las
aguas subterraneas del bofedal de Moyobamba fue
de 373,4 uS/cm. El pH registré un valor promedio,
con cardcter ligeramente 4cido (pH = 6,6), mientras
que la temperatura promedio del agua fue de 8,1°C,
alcanzando un minimo de 7,9 en el sector 1y un
maximo de 8,6 en el sector 3 (ver Tabla 5).

Por otra parte, se comprobd un incremento de
la conductividad eléctrica (uS/cm) a partir del mes
de mayo (391,4) hasta julio (temporada seca), donde

alcanza su maximo valor (523,2). Luego, la CE
descendio hasta alcanzar su menor valor (263,8), en
el mes de febrero (temporada himeda) (ver Figura
10). Igualmente, el pH obtuvo valores promedios
ligeramente alcalinos en los meses de mayo (pH =
7,1) y julio (pH = 7,2), y ligeramente acidos en los
meses de octubre (pH = 5,9) y febrero (pH = 6,3) (ver
Figura 11).

A nivel general, en el bofedal de Moyobamba,
con relacién a los constituyentes mayoritarios, se
encontrd una correlacién positiva media entre los
iones bicarbonato (HCO5") y calcio (Ca*2) (r=0,656)
(ver Tabla 6); y en el mes de febrero, una correlacién
positiva media entre los iones bicarbonato (HCO5) y
magnesio (Mg*2) (r = 0,678) (ver Tabla 7). Por otro
lado, también se observé una correlacion significativa
positiva débil (r = 0,487) entre el pH y la CE.

Discusiones

Segtin Cooper et al. (2010), la geologia de un
bofedal influye sobre la composicién quimica de las
aguas subterrdneas contenidas en su turba. Asi, los
resultados obtenidos en la presente investigacion, con
respecto a los constituyentes mayoritarios del bofedal
de Moyobamba, son similares a los registrados en su
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Tabla 4. Prueba de Tukey por mes
230
Variable Temporada Temporada Sig.
_ 220 Temporada dependiente de muestreo de muestreo
ED 210 himeda JULIO 0,892
= MEDIA MAYO OCTUBRE 0,006
3200 Temporada
% seca FEBRERO 0,103
190 184, MAYO 0,892
180 JULIO OCTUBRE 0,001
= = = x o FEBRERO 0,365
0y -~ - i .
] 2 8 ke MAYO 0.006
Figura 6. Variacién temporal del bicarbonato. OCTUBRE JULIO 0,001
FEBRERO 0,000
MAYO 0,103
85
Temporada seca m FEBRERO JULIO 0,365
80 Temporada
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7 ; JULIO 0,163
El / MEDIA g
T MAYO OCTUBRE 0,000
S 65 69,8
© FEBRERO 0,857
60 60,5 MAYO 0.163
3 - - - - JULIO OCTUBRE 0.000
% i o 2 FEBRERO 0.546
g = S & Na+*
MAYO 0,000
Figura 7. Variacion temporal del calcio. OCTUBRE JULIO 0,000
FEBRERO 0,000
16 MAYO 0,857
15,7 FEBRERO JULIO 0,546
~15 emporada
S himeda OCTUBRE 0,000
£
; 14 . MEDIA JULIO 0,094
¥ i empor. .. MAYO OCTUBRE 0,530
12,5] FEBRERO 0,603
12 - - - - MAYO 0,094
% = o 2 JULIO OCTUBRE 0,003
£ = ° “
FEBRERO 0,004
K+
Figura 8. Variacion temporal del magnesio. MAYO 0,530
OCTUBRE JULIO 0,003
FEBRERO 0,999
1 MAYO 0,603
Temporad. .. Temporada FEBRERO JULIO 0,004
himeda OCTUBRE 0,999

Na* (mg/l)
WA UAJI0OO

= ~ ~
— — —
] 7 ;
N i) &
= 3]

g = 3

MEDIA

2,7

feb-18

Tabla 5. Promedio sectorial y general para las propiedades

fisicoquimicas, bofedal de Moyobamba.

Figura 9. Variacion temporal del sodio.

Sector 1 Sector 2 Sector 3 General
CE (uS/cm) 3823 374,1 333,7 3734
pH 6,6 6,7 6,5 6,6
T (°C) 79 8,4 8,6 8,1
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Figura 11. Variacién temporal del pH.
Tabla 6. Correlacion de Pearson a nivel general Tabla 7. Correlacién de Pearson para el mes de febrero
HCOy Ca2+ Mg+ HCO; Ca Mg+
Correlacion de Pearson 1 0,656** 0,166 Correlacion de Pearson 1 0,864** 0,678*
HCOs- Sig. (bilateral) 0,000 0,307 HCOy Sig. (bilateral) 0,001 0,031
N 40 40 40 N 10 10 10
Correlacién de Pearson 0,656 1 -0,084 Correlacion de Pearson 0,864 1 0,377
Ca2+ Sig. (bilateral) 0,000 0,608 Ca* Sig. (bilateral) 0,001 0,283
N 40 40 40 N 10 10 10
Correlacién de Pearson 0,166 -0,084 1 Correlacion de Pearson 0,678" 0,377 1
Mg Sig. (bilateral) 0,307 0,608 Mg+ Sig. (bilateral) 0,031 0,283
N 40 40 40 N 10 10 10
** La correlacion es significativa al nivel 0,01. * La correlacidn es significativa al nivel 0.03.

##* La correlacion es significativa al nivel 0,01.
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estudio, Turberas alpinas de los Andes (regién Jalca
— Cajamarca), donde a través del diagrama de Piper,
demostré que uno de los tipos de agua dominantes
eralabicarbonatada calcica, Estos resultados se
obtuvieron de muestras que fueron recolectadas
durante la estacion seca y que eran influenciadas por la
presencia de rocas carbonatadas (calizas). Asimismo,
en el estudio realizado en la vega andina de Tambo
— Puquios (Regién de Coquimbo - Chile), se
observé que las caracteristicas quimicas de sus aguas
estuvieron relacionadas con el sustrato geoldgico de
sus montafias y su elevada variabilidad temporal,
con el patrén pluviométrico del lugar (Cepeda, 2013;
Cepeda & Armijo, 2014).

Se debe tener en cuenta que durante la temporada
seca, los sectores del bofedal de Moyobamba
dependen principalmente de sus aguas subterraneas,
cuya geoquimica se encuentra influenciada por la
formacién Jumasha y Casapalca, la cual presenta
rocas calizas (dolomita y calcita), compuestas de
carbonato de calcio y/o magnesio (MINAM, 2011).

Segtin Lecomte et al. (2011), la concentracién de
los constituyentes mayoritarios es influenciada por la
variacion estacional, aumentando su concentracion en
la temporada seca y disminuyendo en la temporada
himeda. En efecto, a medida que transcurre la
temporada seca, la ausencia de lluvias y el bajo
volumen de agua coinciden con el aumento de la
concentracion del bicarbonato y demads cationes. En
esta temporada, el bofedal de Moyobamba depende
principalmente de aguas subterrdneas de origen
carbonatado. Asimismo, en el mes de febrero,
temporada hiimeda, la concentracién de los cationes
y aniones mencionados anteriormente disminuy6 su
valor. En esta temporada existe mayor presencia de
lluvias que aportan un mayor volumen de agua.

Las variaciones significativas en la concentracién
de los iones potasio, sodio y cloruro, entre octubre y los
demads meses, se deben probablemente, al inicio de
las primeras lluvias, que limpian la turba y el terreno.
Mientras que la variacion significativa de la concentracion
del ion potasio, entre el sector 1 y los demds sectores, se
debe probablemente a la diferencia entre las formaciones
geoldgicas de estos (Megard et al., 1996).

Respecto a los resultados de CE obtenidos, son
similares a los mencionados por Oyague y Maldonado
(2015), donde sus registros mas elevados los alcanzé
en la temporada seca.

Con relacién al caricter ligeramente dcido de
las aguas del bofedal de Moyobamba, segtin Cooper
et al. (2010), en particular, las aguas subterraneas

provenientes de piedras calizas, tenderdn a producir
aguas alcalinas y si provienen de piedras con presencia
de compuestos sulfatados, producirdn aguas acidas.
Sin embargo, esto también puede deberse al proceso
de descomposicién que sucede en la turba del bofedal,
el cual libera sustancias dcidas con caracter 4cido que
hacen que el pH disminuya (Charman, 2009; Vasquez
etal., 2006). En efecto, la descomposicion que ocurre en
la parte inferior de la turba (catotelmo), que se encuentra
permanentemente saturada de agua a diferencia de la
superior (acrotelmo), genera que el agua adquiera un
carécter ligeramente 4cido (Belyea & Malmer, 2004).

Los valores de temperatura (T = 8,1°C) son
similares a los obtenidos por Salazar y De Morales
(2012), quienes en su estudio realizado en el bofedal
de Huaytire (3.000 — 4.500 msnm) observaron una
temperatura media anual de 5 °C, mientras que en el
periodo sin hielo fue de 8,7 °C, con un minimo de 7
°C y un maximo de 13,4 °C. Es probable que este tipo
de valores sea considerado normal para este tipo de
humedales altoandinos.

La correlacion entre los iones bicarbonato y
calcio es similar a la obtenida por Cooper et al. (2010),
en sus estudios realizados en las turberas alpinas de los
Andes (Region Jalca - Cajamarca), donde el calcio
(Ca*?) fue el cation mds abundante en la mayoria
de sus muestras, y su concentracién se correlaciond
positivamente con el HCO5 (r=0,580). Estos iones
conforman el bicarbonato de calcio o magnesio,
presente en las rocas calizas de las formaciones
Jumasha y Casapalca. La correlacién entre el pH y la
CE (r = 0,487) fue similar a lo obtenido por Vidal
et al. (2011), en su estudio realizado en el Complejo
de humedales El Yali (Chile) (r = 0,57). Esto se debe
probablemente a que a medida que la concentracién
de sus iones provenientes del carbonato aumenta
en la temporada seca, las medidas de pH tienden a
incrementarse por la presencia de especies quimicas
de carbonato en el agua, adquiriendo un caricter
ligeramente alcalino. Por otra parte, segtin Vitt (2006),
en su estudio sobre las turberas boreales, el aumento
de flujo de agua estacional podria generar una mayor
entrada de nutrientes de nitrégeno y fésforo, que son
independientes de los cationes y aniones basicos
(minerales), pero que ambos podrian influenciar en
la gradiente del pH.

Conclusiones

Enel presente trabajo se realizé la caracterizacion
hidroquimicay su variabilidad espacio temporal de
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las aguas subterraneas en los bofedales altoandinos
en la RPNYC, sector Moyobamba, sustentada en
las mediciones de las propiedades fisicoquimicas de
pH, temperatura y CE, asi como en el andlisis de los
constituyentes mayoritarios.

El tipo de agua dominante en las aguas
subterrdneas del bofedal de Moyobamba fue la
bicarbonatada célcica (HCO; - Ca*2) en el 95% de los
pozos y la bicarbonatada magnésica (HCO5™ - Mg+?)
en el 5% restante, influenciadas por las caracteristicas
geoldgicas del bofedal.

El aumento de los iones bicarbonato (HCOj5-
), calcio (Ca*2), magnesio (Mg*2) y sodio (Nat),
a medida que transcurria la temporada seca y su
disminucién en comparacién con el mes de febrero,
corresponde a la influencia que tiene la época del afo
sobre la hidroquimica del bofedal.

La conductividad eléctrica en el bofedal alcanz6
sus valores mas altos en la temporada seca (mayo a julio)
y los mas bajos en el mes de febrero. Por otra parte,
present6 un caracter ligeramente dcido (pH = 6,6). Esto
probablemente se deba al proceso de descomposicién

que realiza la turba, que tiende a liberar sustancias con
carécter 4cido. Por ultimo, la temperatura promedio del
agua fue de 8,1 °C, considerado como un valor normal
para estos bofedales altoandinos.

Se encontrd una correlacion positiva media, entre
la concentracién de los iones bicarbonato (HCO;-)
y calcio (Ca*?), y entre el bicarbonato (HCO;5") y
el magnesio (Mg+2). Las aguas que abastecen al
bofedal presentan carbonatos (calcita y dolomita)
que provienen de la formacién Jumasha y Casapalca.
Ademas se encontré una correlacion positiva débil
entre el pH y la CE, que corresponde al cardcter
ligeramente alcalino que se genera, por la presencia
de carbonatos.
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