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RESUMEN

En la provincia de Calca, microcuenca de Cancha-Cancha se encuentran bosques de
Polylepis, que interactiian con la comunidad campesina de Cancha-Cancha. En el afio
2006 se promulgo 1a lista de especies amenazadas de flora silvestre en el Perti; en la que
13 especies Polylepis estan incluidas. En la comunidad de Cancha-Cancha se
encuentran las especies de Polylepis racemosa y Polylepis subsericans.

Los objetivos de la investigacion son en una primera instancia la elaboracion de un
diagndstico; sobre el medio circundante a los bosques y su estado biolégico como
también de los disturbios que se desenvuelven en él. Con la informacién obtenida se
estructuro un plan que contiene acciones de restauraciéon ecolégica de los bosques
relictos.

Se realizaron diferentes trabajos como muestreos, entrevistas, recopilaciéon de
informacién secundaria, andlisis tanto en campo como en gabinete. El diagnostico
contempla los factores fisicos, bioldgicos y socioecondmicos. Los estudios se realizaron
en los afios de 2012 a 2013.

Los suelos poseen un alto drenaje como un pH medianamente acido; siendo propicios
para el crecimiento de Polylepis. El estado de conservacion es diferenciado en cada
relicto con un grado de fragmentacion fuerte. Los disturbios con mayor impacto e
influencia son las actividades de tala, pastoreo y agricultura. Analizados los diferentes
resultados el diagnostico concluye que de continuar las perturbaciones la permanencia
de los remanentes de bosque se encontraria en peligro o incluso que desaparezcan.

Se hallaron 13 puntos que poseen potencial para diferentes tratamientos que permitan la
recuperaciéon de ambas especies. Se propone un plan de restauracién ecoldgica de
mediano plazo para los bosques relictos de Cancha-Cancha.



INTRODUCCION

Los bosques de queudia (Polylepis spp) son uno de los ecosistemas sudamericanos que
se encuentra en peligro de desaparecer; a causa de diferentes factores. En el Pert se
encuentran bajo una fuerte presion antropica; no solamente por la tala sino también por
la expansion de areas agricolas de las comunidades aledafias que al pasar de los afios
van creciendo como también su necesidad de recursos para su sustentacion. Los bosques
de la comunidad de Cancha-Cancha estan inmersos en esta situacion.

La importancia de los bosques de Polylepis no so6lo radica en ser una especie de grandes
alturas sino también en ser refugios para una fauna especialista; siendo el caso de
muchas aves que encuentran refugio en estos ecosistemas. Otro atributo es ser parte del
ciclo hidrico de los altos andes como reservas y reguladores de los niveles hidricos del
ecosistema. Uno de los beneficios mas conocidos es la formacion de suelos;
concentrando la materia organica. Ademas estabilizan los suelos que presentan una
pendiente elevada e incluso protegen a las comunidades de deslizamientos de rocas que
son ocurrentes en los altos andes.

Las frecuentes acciones de restauracion ecoldgica tienen como finalidad la de devolver
a su estado anterior a un ecosistema o una poblacion, por tal motivo la restauracion es
una accién que se realiza activamente con la participacion de la poblacién que se
encuentra incluida en el ambiente. Los pobladores de la antigiiedad realizaban acciones
de restauracion ecolégica en base a los conocimientos que poseian de su ambiente; en la
actualidad en algunas comunidades se puede observar estos procedimientos pero la gran
parte se ha perdido estos conocimientos.

La finalidad de la tesis de investigacion es la realizacion de un diagnéstico de la
situacion y estado de los bosques relictos de queuiia; con el fin de elaborar un plan de
restauracion ecoldgica enfocado en su recuperacion.

No solamente se tomé en cuenta las metas y los objetivos estrictamente ambientales
sino también se articuld las expectativas y los intereses de la comunidad campesina de
Cancha-Cancha, que es la beneficiaria de los recursos que ofrece los bosques de queuiia.
El plan sefiala las medidas para que la restauracion ecoldgica sea efectiva en el grado
que sea necesario, con acciones estratégicas que permitan superar las dificultades que se
presentan y un plan de monitoreo para su seguimiento y mejoramiento.



JUSTIFICACION

Los bosques de queuiia (Polylepis spp) se encuentran seriamente fragmentados por los
disturbios originados por las necesidades de las comunidades campesinas que requieren
de materiales para el desarrollo de sus estilos de vida, siendo la madera usada como
material de construccion y sobre todo como combustible para las cocinas. Otras de las
presiones que sufren los bosques de queuiia es la expansion de las areas agricolas en los
altos Andes; donde al pasar los afios la poblacién va creciendo y por ende la necesidad
de nuevos espacios para su permanencia, siendo en algunos casos catastrofico para la
existencia de los bosques que son reducidos a relictos y por ende desaparecen en el
tiempo a ver reducido su nimero de forma irreversible.

En el departamento del Cusco se encuentran nueve especies de Polylepis (Mendoza,
2010), en las diferentes provincias del Cusco. En la provincia de Calca; especificamente
distrito del mismo nombre y en la comunidad campesina de Cancha-Cancha (localidad
de Huaran) se encuentran dos especies: P. subsericans y P. racemosa las que poseen
una categoria de amenaza de: en peligro y peligro critico respectivamente. Siendo
Polylepis subsericans una de las cuatro especies que no se encuentran en ninguna 4rea
protegida por el estado.

La situacién de los bosques relictos de queudia de la comunidad campesina de Cancha-
Cancha es preocupante por las diferentes perturbaciones que afrontan. Un primer
impacto se origina por la madera que es utilizada para la sostenibilidad de la poblacidn;
existen casos en que se cortan individuos sanos para su uso. Las condiciones y escalas
de los diferentes disturbios que se desarrollan ponen en peligro la permanencia de los
mismos, si el curso de los hechos contintia sin ninglin cambio los bosques relictos
desapareceran y asi no solamente la region del Cusco sino también el Pert perderan un
ecosistema de gran importancia y belleza.

La desaparicién de los bosques de queufia es un duro golpe al equilibrio de los
ecosistemas alto andinos; ecosistemas fragiles a las perturbaciones en especial a la
perdida de especies beneficiosas como lo son las queufias en su aspecto ecoldgico. No
solamente su desaparicion afecta a lo ecoldgico sino también a la vida socioeconémica
de las poblaciones que depende de estos. Entonces se debe tomar las medidas necesarias
para evitar tal situacion. Una medida que contempla la recuperacion; es la restauracién
ecologica; que no solo posee una vision ambiental netamente o una vision
socioeconomica, sino hacer que ambas visiones sean complementarias y no exista
conflictos entre los intereses ambientales y los intereses de las poblaciones.



OBJETIVOS

» Objetivo general.-

>

Realizar el diagnostico de los bosques relictos de Polylepis con la
finalidad de realizar una propuesta de plan de restauracion ecolégica en la
microcuenca de Cancha-Cancha.

Objetivos especificos.-

>

>
>

Evaluar las condiciones del suelo donde se encuentran los bosques de
Polylepis.

Evaluar las condiciones biolégicas de los bosques de Polylepis.

Evaluar las actividades socioeconémicas de la comunidad campesina de
Cancha-Cancha con relacion a los bosques relictos de Polylepis.
Determinar los sitios con potencial para la restauracion ecologica.

Elaborar el plan de restauracién ecoldgica de los bosques de Polylepis.



HIPOTESIS

Los bosques relictos de Polylepis se encuentran en peligro de desaparecer por las
actividades realizadas por la comunidad campesina de Cancha-Cancha.



CAPITULO1I

MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES

Aguilar (1998), realiza la evaluacién forestal del bosque de Polylepis spp de la
localidad de Yanahuara (Urubamba-Cusco) una de las conclusiones es que la capacidad
de regeneracion que tiene el bosque se debe a la presencia de gran niimero de individuos
de Polylepis en diferentes estadios como plantulas y plantones en el interior del bosque.
Y otra conclusion que llego fue que el bosque se encuentra en recuperacion por el alto
numero de individuos en estadios jovenes.

Arce & Toivonen (2002), para el Santuario Histérico de Machupicchu se reportan las
especies de Polylepis pauta, P. sericea, P. racemosa, P. pepei, P. subsericans y P.
incana. Donde los suelos de la zona ntcleo dentro de los bosques son mas humedos,
mas 4cidos y con mayores nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Bo) que los suelos fuera de
los bosques. En la zona de amortiguamiento los suelos dentro de los bosques son menos
acidos y tienen menos nutrientes que los suelos del nicleo. Ademas en la zona de
amortiguamiento se observan las amenazas como ganaderia, tala, quema y agricultura.

ECOAN (2002), proyecto ejecutado por la Asociacién de Ecosistemas Andinos. En la
parte media de la Cuenca del Vilcanota; donde participaron 21 comunidades campesinas
donde se instalaron 653 500 plantones de las cuales 491 000 fueron de Polylepis,
ademas se instalaron viveros, cocinas mejoradas. Trabajos de mejoramiento en pastos.

Tupayachi (2004), la propuesta para la conservaciéon de bosques de Polylepis de la
cordillera del Vilcanota propone dos zonas. Una primera zona denominada Chicén con
un area de 1 200 Ha y perimetro de 13 074 m. La segunda “Yanacocha” con una
propuesta de area de 2 111 Ha y 22 174 m de perimetro. Las especies mencionadas en la
propuesta son Polylepis besseri, P. racemosay P. subsericans.

ANDESS PERU (1993), realizado en las localidades de Mosopuquio, Chiguata, Piaca y
Totorani pertenecientes al departamento de Arequipa. El trabajo de recuperacién
consistio en la reforestacion de zonas donde alguna vez estuvo parte del bosque y la
capacitacién a la poblacion para la conservacién de los bosques de Polylepis spp y la
importancia que tienen estos con los problemas ambientales que sufrian como escases
de agua y pérdida de suelos agricolas.

CONDESAN (2003), recopild los datos de PRONAMACHCS (1983-2002) se logro la
produccién 504 215,78 plantones y 310,779 hectareas reforestadas; distribuidos en 17
regiones del pais. El informe indica que los resultados de la foresteria no son
satisfactorios; ya que algunas organizaciones la consideran como una actividad puntual
y de cardcter aislado y la poblacién como una actividad complementaria. El nivel de
sensibilizacioén es bajo al realizar actividades forestales sostenibles y la mortalidad de
los plantones llega a 80% por la poca responsabilidad de las instituciones que fijan
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metas cuantitativas de corto plazo, errada orientacién y pobre capacitacion en la
poblacion.

Sanchez & Quintana (2008), realizan el diagnostico para la rehabilitacion ecoldgica de
una zona degradada por la mineria en Hualgayoc-Cajamarca donde se utiliza Polylepis
racemosa. Las conclusiones de la investigacion son que con el éxito de la plantacion se
asegura la integridad de la capa edafica; ademds que la plantacién asegura una fuente de
biodiversidad.

MINERA LA ZANJA S.R.L (2009), PLAN DE REVEGETACION de la MINERA
LA ZANJA, plan que comprende la revegetaciéon como una compensacion ecolégica a
los impactos causados por la mineria en Cerro San Pedro-Lima. Observandose que las
semillas de Polylepis Multifuga poseen una viabilidad muy baja en relacion a la
proporcidon de semillas colectadas; ademas que la especie tiene un efecto positivo de
magnitud significativa al momento de fijar suelos en procesos de erosion como
carcavas.

Mendoza et al., (2010), trabajo realizado en la Reserva Nacional de Salinas y Agua
Blanca — Arequipa, recomienda que para la recuperacion de Polylepis sea necesario
tener en cuenta la genética, ya que la especie tiende a formar hibridos; entonces para
una restauracion se debe tener en cuenta trabajar con las especies de la zona misma para
evitar una erosion genética.

Cardozo (2001), como parte del programa de “Propagacién y plantacién de Quefioa de
altura (Polylepis Tarapacana Phil) realizado como medida de compensacién”, (Iquique-
Chile) donde se colectaron 124 frutos por kilo de los cuales el 65% de pureza y con solo
un 5 a 8% de germinacion en laboratorio y un 4% en invernadero. Desde la germinacion
las plantulas estuvieron en sombra hasta cumplir el mes; después se procedid a su
sembrado en la zona a ser compensada, donde se les brido proteccion de los elementos a
través de mallas, presencia de rocas. La plantacion fue realizada en temporada donde no
se presentaron heladas.

ECOPAR (2010), realizado por la “Corporacién para la investigacidn, capacitacion y
apoyo técnico para el manejo sustentable de los ecosistemas tropicales”, las
reforestaciones con Polylepis incana son un éxito cuando estas sobreviven a los
primeros afios después de su implantaciéon en el ambiente, sugiriendo que si no se
contara con medios para la vigilancia de las plantaciones entonces se debe hacer una
reforestacion con mayor numero de individuos; ya que muchos no lograran sobrevivir.



1.2. POLYLEPIS

Actualmente, a altitudes por encima de los 3000 o 3500 m, la vegetacion de los andes
centrales se encuentra dominada por zonas agricolas, pastizales y zonas arbustivas. Los
bosques en su mayoria son representados por especies introducidas de los géneros
Eucalyptus y Pinus. Los bosques nativos son raros y estan comiinmente restringidos a
localidades especiales, como laderas rocosas o quebradas. Estos relictos de bosque son
dominados por especies del género Polylepis, aunque en otros lugares especies lefiosas
como Buddleja, Clethra, Gynoxys, Podocarpus o Prumnopitys también estan presentes.
Estos bosques representan uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo, pero al
mismo tiempo cumplen un rol central en la ecologia altoandina, como habitat de muchas
especies de plantas y animales y como importante fuente de recursos para los habitantes
locales.

1.2.1. SINONIMIA DE NOMBRES COMUNES DE Polylepis

Las especies de Polylepis se conocen con diferentes nombres comunes, en Colombia es
Ly:
llamado como “Colorado”, en Ecuador es conocido como “Quinua”, “Yagual”, “Panta”
0 “Quino rojo”, en Bolivia se le llama “Quewifia” o “kenua”. En el Peri su nombre
comin es “Quefiua”, “Queufia”, “Queufiua, “Quenuina”, “Quencial”, “Quinua”,
bk {3

“Quinuar”, “Ccecuna”, “Okenhua”, “Quinca”, “Chopto”, “Lampayo” y “Manzanita
zacha” (Aguilar, 1998).

1.2.2. DISTRIBUCION
1.2.2.1.  Polylepis EN SUDAMERICA

En los bosques montanos y altoandinos de la Cordillera de los Andes, desde Venezuela
hasta el norte de Chile y Argentina; con una poblacién extratropical en el noreste y
centro de Argentina, se distribuye el género Polylepis que incluye alrededor de 27
especies (Mendoza, 2010). En su mayoria arboles de 5-10m de altura pero también con
algunas especies comunmente arbustivas (Polylepis microphylla, P. pepei, P.
tarapacana, P.tomentella subespecie nana) y otras que incluso pueden llegar a superar
los 25m (P. lanata, P.pauta), pero todos caracterizéndose por su polinizacion aneméfila
y frutos secos (Kessler, 2006).

En la reciente revision para el Pert se estableci6 en 16 la riqueza especifica del género
Polylepis en los Andes peruanos que representan mas del 70% de las especies
registradas en todos los andes superando a Bolivia y Ecuador con 40% y 25%
respectivamente, en los restantes paises latinoamericanos se distribuye entre 14 % a 3%
(Mendoza, 2011) Cuadro 01.




Cuadro 01

Riqueza y endemismo de especies del género Polylepis en paises de Latinoamérica

PAIS ESPECIES | ENDEMISMO
Pert 16 3
Bolivia 13 4
Ecuador 7 2
Argentina 4 1
Colombia 3 1
Chile 2 0
Venezuela 1 0

Fuente: Mendoza w (2010) modificado a través de Tropicos.org. Missouri Botanical Garden

1.2.2.2.

Polylepis EN EL PERU

De todas las especies encontradas en el Perti (Cuadro 02), tres se distribuyen solamente
en los andes peruanos: P. flavipila., P. multijuga y P. subsericans, que representan el
26% del total de especies del género en el Perd. Donde solamente en las regiones de
Tumbes, Ica, Loreto, Ucayali y Madre de Dios no hay reporte de Polylepis (Mendoza,

2010).
Cuadro 02
Lista de las especies de Polylepis reportadas para el Perti
ESPECIES ALTITUD (m) | DEPARTAMENTO
Polylepis flavipila (Bitter) M. Kessler | 3650-4100 HV,LI
& Schmidt-Leb
Polylepis incana Humboldt, | 3000-4200 AN,AP,AY,CU,HU,JU,LLPA,PU
Bonpland & Kunth
Polylepis incarum (Bitter) M. Kessler | 3100-4200 CU,PU
& Schmidt-Leb
Polylepis lanata (Kunize) M. Kessler | 2900-4100 AP,AY,CU
& Schmidt-Leb
Polylepis microphylla Pilger 3200-4000 AR,CU,LI
Polylepis multijuga Pilger 2200-3600 AM,CA,LA
Polylepis pauta Hieron 1800-4000 AY,CU,JU,SM
Polylepis pepei B.B Simpson 3900-4500 AY,CU,PU,SM
Polylepis racemosa Ruiz & Pav 2900-4000 AN,AP,AY,CA,CUHU,JULLLL,PA
Polylepis rugulosa Bitter 3000-4600 AR,MO,TA
Polylepis sericea Wedd 2000-4100 AN,CU,JU,LL
Polylepis subsericans J.F' Macbride | 2900-5100 AP,AY,CU
Polylepis tarapacana Philippi 4200-4800 TA
Polylepis tomentella weddell 3500-4500 AP, AR,AY
Polylepis triacontandra Bitter 3500-3900 PU
Polylepis weberbaueri Pilger 2500-4200 AN,CA,LA,LLPI

FUENTE: Mendoza W (2011) a través de Tropicos.org. Missouri Botanical Garden
Lista de especies de Polylepis reportadas para el Peril, con los rangos altitudinales, distribucién departamental. AY: Ayacucho, CU:
Cusco, JU: Junin, HV: Huancavelica, LI: Lima, AN: Ancash, AP: Apurimac, PA: Cerro de Pasco, PU: Puno, AR: Arequipa, AM:
Amazonas, CA: Cajamarca, SM: San Martin, LA: Lambayeque, HU: Huanuco, LL: La Libertad, AR: Arequipa, MO: Moquegua,

TA: Tacna.




Un gran porcentaje de las especies estdn concentradas en un rango altitudinal de 3000 a
4000 m, siendo Polylepis subsericans registrada a mayor altitud sobre los 5100 m para
la cordillera del Vilcanota y la especie registrada a menor altitud es Polylepis pauta a
1800 m en la Cordillera de Accanacu region del Cusco (Mendoza, 2011).

El centro de diversificacion del género son los andes del sur del Perti, donde se registran
13 especies mientras se considera a los andes del norte del Pert como el centro de
origen; debido a que se registraron a dos especies mas primitivas como lo son Polylepis
multijuga y Polylepis pauta. (Mendoza, 2010). El analisis Regional para el género
Polylepis indica que en la regién con mayor riqueza es Cusco con 9 especies seguido
por Ayacucho con 7. Distribuido en 19 de las 24 Regiones del Perti (Mendoza, 2011)
(Cuadro 03).

Cuadro 03
Riqueza de especies del género Polylepis en los departamentos del Perti
DEPARTAMENTOS | NUMERO DE ESPECIES REGISTRADAS
Cusco
Ayacucho
Ancash
Junin
Lima
Apurimac
Puno
Arequipa
Cajamarca
La libertad
Tacna
Huanuco
Huancavelica
Lambayeque
Moquegua
Pasco
San Martin
Amazonas

Piura 1
Fuente: Mendoza W (2011) a través de Tropicos.org. Missouri Botanical Garden
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Cuatro especies de Polylepis no se encuentran en ninguna area protegida por el estado
peruano: Polylepis incarum, P.lanata, P. subsericans y P. triacontandra (Mendoza,
2010). En el afio 2006 el estado peruano aprueba la categorizacion de especies
amenazadas de flora silvestre (Listas de especies y base legal en Anexos 01). Las
especies de Polylepis categorizadas por su estado de amenaza son Cuadro 04.



Cuadro 04

Especies de Polylepisy su categoria de amenaza

ESPECIE CATEGORIA
Polylepis incana Kunth Peligro Critico (CR)
Polylepis racemosa Ruiz & Pay Peligro Critico (CR)
Polylepis microphylla (Wedd.) Bitter En Peligro (EN)
Polylepis multifuga Pilg. En Peligro (EN)
Polylepis subsericans J.F MacBr. En Peligro (EN)
Polylepis tomentella Wedd En Peligro (EN)
Polylepis besseri Hieron Vulnerable (VU)
Polylepis pepei B.B Simpson Vulnerable (VU)
Polylepis rugulosa Bitter Vulnerable (VU)
Polylepis sericea Wedd. Vulnerable (VU)
Polylepis tarapacana Phil. Vulnerable (VU)
Polylepis weberbaueri Pilg. Vulnerable (VU)
Polylepis pauta (Bitter) Hieron Casi Amenazado (NT)

FUENTE: Decreto Supremo N°043-2006-AG

En la actualidad es muy frecuente denominar varias especies del Perti como una sola,
asi Polylepis weberbaueri, P. reticulata y P. microphylla se nombraban como P.
weberbaueri; a P. flavipila'y P. subsericans se identificaba como P. subsericansy a P.
rugulosa, P. subtusalbida y P.lanata se denominaba como P. besseri, esta tltima
especie no se encuentra en el Perd, su distribucion esta limitada para Bolivia (Mendoza
et al., 2010).

Evidencias paleontolégicas sugieren que el Peri alguna vez tuvo 55 000 Km?® de
bosques de Polylepis; ahora se calcula un alrededor de 700 a 1 200 Km? de bosque
(Dourojeanni, 2007). En el afio de 1992 la Oficina Nacional de Evaluacidon de Recursos
Naturales (ONERN) recopilo los datos de la extensién de los bosques de Polylepis en
algunos departamentos del Pert (Cuadro 05).

Cuadro 05
Extension de Queuiiales en algunos departamentos
DEPARTAMENTO SUPERFICIE (ha) PORCENTAJE (%)
Ancash 3400 8.10
Arequipa 12000 28.4
Ayacucho 3900 9.23
Cusco 1000 2.36
Huancavelica 4700 11.12
Lima 8850 20.94
Moquegua 2450 5.80
Puno 2400 5.68
Tacna 3550 8.40
TOTAL 42250 100.00

FUENTE: Elaborado por ONERN 1992

1.2.3. DESCRIPCION BOTANICA DE Polylepis
a) Arbol: El género incluye arbustos de uno a cinco metros de altura hasta arboles
de 27 m. El fuste normalmente torcido o puede ser Uinico o con varios tallos. El
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arbol tiene abundante ramificacion que muchas veces nace de la base del tronco
y cuando las ramas son relativamente rectas se les utiliza en techos de viviendas,
la copa por lo general es difusa e irregular. La corteza es de color rojizo o
marron amarillento brillante, que se desprende en forma continua en capas
delgadas translicidas. En las ramas jévenes la corteza externa aumenta
considerablemente su didmetro aparente (Pretell, 1985). _

b) Hojas: Las hojas son compuestas imparipinnadas, con un numero variable de
foliolos de acuerdo a la especie de 15-23 mm de largo, por lo general los foliolos
son de color verde claro o verde oscuro brillante en el haz, glabros, y con el
envés blanquecino grisdceo o amarillo pubescente, sus nervaduras son bien
marcadas. En cualquiera de las especies del género el tamafio de la hoja puede
variar de acuerdo a las condiciones que crece, siendo mds grande en terrenos
himedos (Pretell, 1985).

c) Flores: Las flores de Polylepis son incompletas, sin corola ni nectario, se
agrupan en racimos con 5 a 10 flores cada uno (Pretell, 1985).

d) Frutos: El fruto de unos Smm de largo por 4 mm de ancho, es seco, drupaceo
con 4 aristas terminadas en cortos aguijones (Pretell, 1985).

e) Semillas: En muchos lugares de la sierra no se encuentran semillas viables en
los frutos debido a la dicogamia y polinizacién anemofila del género por lo que
son transportados por el viento, ocurre Unicamente en arboles aislados. En tales
condiciones solo se consiguen semilla viable en bosques de cierta extension, por
lo que son ya bastantes escasas en la sierra (Pretell, 1985).

1.2.4. TAXONOMIA DEL GENERO Polylepis

Segtn la clasificacién APG III (2009) la familia Rosaceae comprende alrededor de 95
géneros v 2830 especies, con una distribucién casi cosmopolita; es dividida en cuatro
subfamilias. En la subfamilia Rosoideae; la tribu Sanguisorbeae presenta 15 géneros de
gran interés biogeogrifico, el mayor centro diversidad y centro principal de
diversificacién se encuentra en el hemisferio sur, donde los géneros Polylepis,
Tetraglochin, Margyricarpus y Acaena representan a Sudamérica. La posicion
taxondmica que presenta es (Bremer et al., 2009):

REINO : Vegetal
DIVISION : Magnoliophyta
CLASE : Magnoliopsida
SUBCLASE : Rosidae
ORDEN : Rosales
FAMILIA : Rosaceae
SUB FAMILIA : Rosoideae
TRIBU : Sanguisorbeae
GENERO : Polylepis



1.2.5. EVOLUCION DEL GENERO Polylepis

Los andlisis filogenéticos sugieren que Polylepis se desarrollo mediante
poliploidizacién desde el género arbustivo y herbaceo de Acaena, y que las especies
filogenéticamente basales de Polylepis fueron arboles con hojas delgadas, 7-11 foliolos
por hoja, corteza delgada e inflorescencia con abundantes flores. La subsiguiente
evolucién del género fue en direccidon a especies con hojas mas gruesas, reduccién del
numero de foliolos, desarrollo de una corteza mas gruesa e inflorescencias reducidas
con pocas flores (Kerr, 2003). Se tienen varias teorias que explican la ubicacion de los
bosques aislados, siendo las siguientes:

a) Los arboles pueden estar asociados con condiciones rocosas los cuales son
calentados durante los dias soleados conduciendo a las més altas temperaturas de
aire (Kerr, 2003). Estas temperaturas podrian permitir el crecimiento de los
arboles en areas que serian de otra manera muy frios (Aguilar, 1998).

b) Los espacios abiertos entre las rocas permite que el aire caliente penetre en el
suelo y por lo tanto facilita la mas grande profundidad de las raices de los
arboles (Kerr, 2003). La hip6tesis parecer irreal, sin embargo como se asume
que el aire caliente absorbe hacia abajo, adentro del risco entre las rocas por el
flujo del aire frio siguiendo la pendiente de las rocas inclinadas. Usualmente se
eleva el aire caliente hacia arriba (Dourojeanni, 2007).

¢) La inclinacién de las rocas influye para que el agua de lluvia recorra desde las
mismas y sea colectada, a su vez depositada (Aguilar, 1998).

d) El fondo de los valles son particularmente frios y por tanto libres de arboles, esto
debido a la acumulacién nocturna de aire frfo (aire caliente estancado)
(Dourojeanni, 2007).

e) Los valles y quebradas estdn particularmente calientes y por tal es preferido por
los arboles. Esto es debido principalmente a la proteccién del viento. Troll
(1959) considero en el 1ltimo de los casos el tipo general de alimentacion de
arbol tropical. Noétese que esta hipétesis parece contradecir a la previa. Sin
embargo Miche y Miehe (1994) sefialaron que los valles delgados extensos son
mdas frios mientras los valles estrechos, inclinados son mas calidos, asi
dependiendo de la ubicacidn, cualquiera de las condiciones pueden darse
(Aguilar, 1998).

f) El crecimiento de los Polylepis se da preferiblemente donde existe regular
condensacion de nubes en las pendientes de las montafias, por otro lado crecen
en areas muy aridas para los arboles (Dourojeanni, 2007).

1.2.5.1. PALEOECOLOGIA DEL GENERO Polylepis.

= Era Mesozoica o secundaria / Periodo Creticico: Se da inicio a la separacién de
los continentes africano y suramericano (movimiento hacia el oeste). Comienza la
formacién de los andes; se forma una geosinclinal a lo largo del oeste del
continente donde se presentan movimientos tectéonicos resultando en




levantamientos locales y cada vez més frecuentes. En el piso del Maatrichtiano ya
existe una proto cordillera central y baja (Van der Hammen, 2000).

Era Cenozoica o terciaria / Periodo Paleogeno: Durante el lapso del
Maastrichtiano hacia el Daniano (estrato del paleoceno) se presentan profundas
intrusiones marinas ocupando gran parte de la Patagonia como también de Pert y
Bolivia. Afinales del Daniano se produce una progresiva regresién del mar (Ortiz,
1996). Periodo Neogeno; Durante el plioceno existe una conexioén entre oeste y el
este de los andes (Argollo & Mouguiart, 1995). Las bajas montafias no excedian los
1000 m. Géneros como Hedyosmun y posteriormente Myrica aparecieron por
primera vez. Los primeros integrantes de la vegetacion incluyen Polylepis, Aragoa,
Hypericum, Miconia, Umbelliferae (Borreria, Jussiaea, Polygonum), Valeriana,
Plantago, Ranunculaceae, Myriophyllumy Jamesoni (Van der Hammen. 1974).
Era Cuaternaria / Periodo Pleistoceno: El levantamiento de la cordillera de los
andes continuo activo. La glaciacion afecto en mayor extension a las regiones altas
de las cordilleras oriental y occidental; imprimiendo una accién erosiva en las
cabeceras de los valles (INGEMET, 1995). En la cordillera misma los indicadores
térmicos sefialaron una situacion fria en 5 °C o 7 °C; indicando que las nieves
perpetuas se encontraban entre los 4000 a 4500 m de altitud e incluso 3400 a 3700
m (Argollo & Mouguiart, 1995). Anterior al Wisconsin la cordillera no era lo
suficientemente alta y las masas de aire frio del atlantico sur durante el invierno
antartico permitieron entre el norte peruano al norte de Chile un dinamismo
alrededor de miltiples “oasis” de formaciones de plantas (Polylepis) lo que
permiti6 subsecuentemente el desarrollo de la fauna en estos “Oasis” (Lumbreras et
al., 2008). En el Wisconsin los andes alcanzan su altura actual como también es el
pico de la glaciacién. En este piso los bosques de Polylepis dominan los andes
completamente. El pleistoceno es caracteristico por su clima seco en las regiones
de los andes donde la precipitacion era de 100 a 400 mm (Van der Hammen. 1974).
Periodo Holoceno; Subsecuentemente la deglaciacion causa la alza de las aguas
formando lagos profundos y lagunas perennes, ademdas la megafauna regional se
extingue dando paso a la mesofauna, basicamente poblaciones de camélidos y
algunos cérvidos. Las formaciones vegetales toman su fisiografia actual; en el caso
de los Polylepis estos se ven reducidos a las cabeceras de los altos andes, siguiendo
el derretimiento de los glaciares (Ochsenius, 1986). Los primeros grupos humanos
de cazadores recolectores utilizan la vegetacion de su entorno para su
supervivencia (Lumbreras et al., 2008).

Periodo Pre-Hispanico: Desde que el hombre fue cazador recolector dependia de
la vegetacion para su sustento. No se puede negar que la utilizacion de keufia se
daba en las zonas altoandinas. La variedad de servicios que generaba los bosques
para los hombres pre-hispanicos es extensa como fuente de combustible, material
de construccién e incluso como medio religioso (Lumbreras et al., 2008). Los incas
utilizaban las queufias como plantas para la protecciéon de laderas y como
ornamento en los caminos, se tiene evidencia de esto en las islas del sol (Lago
Titicaca) (Capriles & Florez, 2002).




= Actual: En la localidad de Huaran después de la reforma agraria de 1970, areas de
la microcuenca son cedidas a los comuneros de Cancha-Cancha; donde hicieron
espacio para los campos de cultivo y/o corrales de ganado, talando los bosques de
queufia que se encontraban en la quebrada. Anterior a la reforma agraria se
utilizaba la madera de queufia como material de construccién de viviendas y
corrales. La madera extraida en este periodo es la proveniente de la parte alta de la
cuenca por su grosor (Entrevista al presidente de la comunidad campesina de
Cancha-Cancha y Entrevista al presidente de la asociacién agropecuaria de
Huaran).

1.2.6. DISTRIBUCION ECOLOGICA

La variabilidad morfoldgica es indicativa de la gran amplitud ecoldgica de las diferentes
especies de Polylepis y de los bosques formados por ellas (Kessler, 1995). En regiones
himedas la linea superior de bosques es naturalmente dominada por varias especies de
Polylepis, arriba de los bosques de neblina conformados por Weinmannia, Clethra y
Clusia, entre otros. Las especies de Polylepis en estos habitats son los arboles de
P.pauta (Ecuador-Bolivia), P. sericea (Venezuela-Bolivia), P. laguginosa (Ecuador),
P.multijuga (Pert), P. triacontandra (Bolivia) y P.lanata (Bolivia-Pert), mientras que
la especie parcialmente arbustiva P.pepei forma la linea superior de bosques a 3800-
4200 m en el sur de Pert y Bolivia (Kessler, 2006). En hébitats también hiimedos pero
usualmente menos expuestos a las lluvias de las vertientes andinas, se encuentran los
bosques de P. reticulata (Ecuador) y P. weberbaueri (Ecuador-Pert), P.racemosa
(Pertt) y P. incana (Ecuador- Peru); esta ultima especie también se extiende hacia
héabitats algo mas secos en los valles interandinos donde también se presenta P.
subsericans (Pert) y las especies bolivianas de P. besseri, P. subtusalbida y P. pacensis
(Kessler, 2006).

En Polylepis el crecimiento vegetativo tiene lugar sobre todo en la época huimeda y
relativamente caliente, mientras que la floracidén ocurre principalmente en la época seca
y fria (Kessler, 2006). Esto probablemente se una adaptacion eficiente a la polinizacién
por el viento en época seca y tiene efectos en las semillas que llegan a estar maduras al
comienzo de la época de lluvias para aprovechar al méximo las condiciones favorables
(Kessler, 2006). Ademas de las condiciones climaticas, en muchas zonas altoandinas
existen condiciones de suelo desfavorable debido a que las bajas temperaturas y aridez
limitan a la descomposicién de materia orgénica y el reciclaje de nutrientes; sobre todo
nitrogeno y fosforo (Kessler, 1995), esta falta de nutrientes favorece al desarrollo de
hojas coridceas, espinas y/o compuestos que protegen contra la herbivoria como fenoles
o aceites aromaticos (Mendoza, 2010).

La separacién ecoldgica de las especies de Polylepis no es perfecta, y en muchos
localidades 2 o 3 especies de Polylepis crecen una al lado de otra, aunque
frecuentemente con ligeras diferencias ecoldgicas; siendo la hibridizacién entre las
especies comun (Romoleroux, 1996). Posiblemente todas las especies llegan a producir
hibridos; como sucedi6é en poblaciones hibridas en Bolivia, Pera y Ecuador (Mendoza,
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2010). Las condiciones ecoldgicas de estos bosques se pueden caracterizar
principalmente en relacién a las condiciones de temperatura, humedad y suelos. Debido
a su localizacion a grandes elevaciones en los andes; estan sujetos a amplias
fluctuaciones diurnas de temperatura, comtinmente con diferencias de 20-30 °C entre
las temperaturas méximas del dia y las heladas nocturnas. Estas fluctuaciones
representan un estrés enorme para las plantas sobre todo a altitudes por encima de los
4000m, la mayoria de las especies muestran adaptaciones a temperaturas bajas como lo
son las gruesas cortezas y la resistencia al congelamiento (Hoch & Korner, 2005).

Su rango de precipitacién es bastante amplio, desde 250 hasta 2000 mm anuales,
distribuidos durante 6 a 7 meses, lo que significa que el género es bastante resistente a
la sequia. Sin embargo para desarrollar bien requiere buen nivel de humedad en el suelo,
en cuanto al suelo, la queuiia no es exigente, crece en forma natural en una amplia gama
de suelos; desde las superficies con afloramientos de rocas en cadenas pedregosas
protegidas, hasta en fondo de valles y quebradas con suelos profundos. Se desarrolla en
suelos residuales a parte de areniscas de topografia quebrada. Su rusticidad es tal que
puede llegar a crecer hasta en grietas de rocas. Prefiere suelos ligeramente acidos y de
textura media (Hoch & Korner, 2005).

Es una de los géneros arbéreos que se encuentran en la puna y a veces cerca de las
nieves perpetuas de la cordillera, marcando asi el limite de altitud en la distribucién de
las especies altoandinas. En consecuencia es capaz de continuar su funcién bioldgica a
temperaturas tan bajas como 4 °C en el suelo (Hoch & Korner, 2005).

Los bosques altoandinos se desarrollan en espacios determinados por la altitud,
pendiente, exposicion al sol y latitud; como factores naturales primordiales y por el
grado de eso y de acceso de poblaciones (Mendoza, 2010).

1.2.7. VEGETACION ASOCIADA A LOS BOSQUES DE Polylepis

Aunque por definicién las diferentes especies de Polylepis son los arboles dominantes
en las formaciones boscosas, hay un gran niimero de especies arbdreas y arbustivas
asociadas con ellas (Kessler, 1995). Este nimero disminuye desde las zonas mas bajas y
himedas hacia aquellas mas altas y secas; como en el caso de Polylepis tarapacana
donde no coexiste con otra especie de arbol solo con algunas especies arbustivas. En
contraste los bosques humedos de neblina los arboles de Polylepis se entremezclan con
individuos como Weinmannia, Clethra, Escallonia, Vallea stipularis, Citharexylum,
Clusia y Oreopanax, con un sotobosque con numerosas especies de Brachyotum,
Hesperomeles, Solanum, Berberis, Escallonia, Gynoxys y varias otras especies de
Asteraceae (Kessler, 2006). También hay asociacién con especies arbustivas de
Baccharis, Senecio, Berberis, Stevia, Calceolaria, Oxalis; entre otros muchos (Kessler,
1995, 2006). También hay la presencia de pastos de los géneros Deyeuxia, Stipa,
Muhlenbergia y Agrostis (Kessler, 2006). La presencia de epifitas como musgos,
liquenes y hongos es comtin en los bosques himedos donde los factores del ambiente
permiten la permanencia de estas formas de vida (Hoch & Korner, 2005).
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1.2.8. PROPAGACION

Debido a la ausencia de semillas viables en la mayor parte de la sierra, la forma
reproduccion mas comun es por via vegetativa o asexual. En la sierra se practican tres
métodos: por esquejes o ramillas, por estacas convencionales o por acodos (Pretell,
1985).

L METODOS ASEXUALES

a) Esquejes: Es el mas confiable y recomendable para propagar el género
Polylepis, es por medio de ramillas terminales o esquejes que también es
conocido por estacas apicales, hay que buscar que las ramillas tengan por lo
menos 3 raices preformadas; especie de chichones o protuberancias que salen
debajo de la corteza y en el sector inferior de la rama donde estan acumuladas
las ramillas o peciolos de hojas muertas. El mejor material vegetativo se obtiene
de arboles viejos y aislados, en especial de aquellos que disponen de buena
humedad, como la orilla de los rios o en quebradas (Pretell, 1985). Una vez
recolectadas las estacas; estas pueden colocarse en envases inmediatamente o
después de 24 horas, pero deben esperar este lapso de tiempo en recipientes con
agua (Aguirre, 1988). El mayor prendimiento se obtiene de material recolectado
si es que las Iluvias se han establecido, por ejemplo; para el Cusco (Diciembre),
los esquejes se siembran en bolsas de plastico, preferiblemente de 15x20 cm
usando un repicador normal (Pretell, 1985).

b) Estacas convencionales: Método de propagacidon que consiste en la plantacién
directa en el campo definitivo. Solo funciona en sitios con buenos suelos y
adecuada humedad. Un factor limitante es la regular cantidad de arboles
necesarios para obtener las estacas de ramas lefiosas, pero no muy viejas. Los
cortes deben ser limpios y sin rasgaduras, el tamafio recomendable de las estacas
es de unos 30cm de largo y aproximadamente de 1.5 a 3 cm de grueso (Pretell,
1985). La estaca se entierra aproximadamente hasta la mitad de su longitud en el
centro del hoyo (40x40x40 cm) (Aguirre, 1988).

¢) Acodado: La Queufia presenta ramas que en algunos casos crecen en forma
bastante aproximada al suelo, situacién que les permite la formacién de raices
adventicias precisamente en las zonas de contacto con éste. En tales casos se ha
producido un acodo simple en forma natural que puede ser aprovecha en las
plantaciones (Aguirre, 1988).

II. METODOS SEXUALES

a) Semillas: Para el trabajo con semillas es requerido la asistencia de tres personas;
dos al pie del arbol semillero para sostener una manta de 3x3m con un par de
varillas a sus costados, y la ultima persona sube al arbol a sacudir las ramas.
Para purificar las muestras recolectadas (semillas) de las impurezas hay que
secarlas al sol durante 15 dias; para luego ser cernidas (Aguirre, 1988). Las
semillas de Queufla presentan un bajo poder germinativo; el mismo que llega a
0% cuando los arboles se encuentran en bosquetes pequefios o aislados (Pretell,
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b)

1.2.9.

b)

1985). Se recomienda verificar antes de la recoleccion, tomando un minimo de
20 semillas por arbol para decidir si esta se justifica (Aguirre, 1988). Para el
trabajo con semillas; el sustrato para el almacigo responde a la mezcla de tierra
agricola (arenosa), estiércol y ceniza (5:2:1) en la que se siembra al voleo la
cantidad de 50gr de semilla por m2, tapandola ligeramente con un sustrato fino y
después con una capa de paja (3cm de espesor). La germinacion se obtendra de
30 a 40 dias. A los 50 dias se comienza a ralear la paja que cubre el almacigo;
quitdndose totalmente en término de 10 dias (Aguirre, 1988). El repique se hace
aproximadamente tres meses después de la siembra, cuando las plantas tienen 4
a Scm, dos pares de hojas y su raiz principal unos 6¢cm de largo y varias raices
(Aguirre, 1988).

Brinzales: Llamados también regeneracion natural, consisten en plantas
procedentes de semillas que han germinado naturalmente, al pie o alrededor de
los arboles maduros (Pretell, 1985). Para extraer los brinzales, se debe actuar
cuidadosamente de manera de no afectar las raices, luego estas plantas se
mantienen envueltos en papel periddico himedo, o directamente en aserrin
hiimedo u mantenerlos en recipientes con agua. La objecion a tenerse en ceunta
es que las plantas producidas mediante brinzales crecen con maés lentitud que
aquellas producidas por esquejes (Aguirre, 1988).

SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS BOSQUES DE Polylepis

Artesania: La madera es compactada, pesada y de color rojizo crema no se pudre
en el agua, por lo que antiguamente se utilizaba material para la construccién de
vigas de las galerias subterraneas. Actualmente es utilizada en la construccién de
viviendas como parantes, en el techado de chozas, fabricacion de instrumentos
de labranza como chaquitaclla, fabricacién de enseres domésticos y la
fabricacion de muebles. Las ramas y las hojas contienen una fuerte proporcién
de taninos por lo que se les emplea como tonantes en la curtiembre del cuero y
pieles por lo que los campesinos lo expenden con el nombre de chachi (Garcia,
1996).

Fuente de combustible: Para algunos poblados los bosques de queufla son la
unica fuente de material de combustion para el funcionamiento de sus cocinas, el
carbén resultante es de alto poder caldrico por lo que constituye un excelente
carbon (Garcia, 1996).

Medicina: Las hojas se emplean para el tratamiento de dolores reumaticos, para
el cual se hierven las hojas y se lava con esto la parte afectada, también se
prepara infusiones de las hojas la misma que se toma a diario. La corteza se
utiliza para el dolor de garganta, amigdalitis y resfrios (Garcia, 1996).
Proteccion: Protegen los cultivos y delimitan las propiedades (cercos vivos),
cortinas rompe viento, cortinas de vegetacion contra heladas (Garcia, 1996).
Proteccion y conservacion de agua y suelos: Los bosques de queufia por sus
caracteristicas ecoldgicas son parte importante del ciclo hidroldgico de las zonas
altoandinas (Figura 01), poseen la funcion de “reservorios” que regulan el nivel
hidrico del ecosistema en las temporadas de sequia; esto debido a sus
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caracteristicas, donde las fuentes de ingreso de agua son las precipitaciones y la
presencia de neblina que al hacer contacto con el dosel y su superficie se capta
hacia el interior del bosque. La mayor parte de la retencion del agua es por la
presencia de plantas epifitas; que se encuentran asociados a los bosques
altoandinos (Tobdn, 2009). Al suftrir una alteracién que cambie la estructura del
bosque se modifican las propiedades hidrofisicas de los suelos y por ende se
altera su funcionamiento hidrobioldgico; alterdndose ampliamente el ciclo
hidrobiolégico de estos ecosistemas (Tobo6n, 2009). Los bosques altoandinos
juegan un papel importante en la regulacion de los caudales, en el rendimiento
hidrico en cuencas, en el control de la erosion y la reduccién de las
inundaciones, la pérdida del area boscosa puede dar como resultado en la
disminucién en los caudales y de cambios en la direccién y magnitud de los
flujos de agua hacia los rios y las quebradas. Entre los principales problemas
causados por el cambio de uso del suelo, pueden mencionarse: erosidn,
deslizamientos de tierras, inundaciones, contaminacion, degradacion del régimen
hidrolégico y escasez de agua. Por las caracteristicas especificas de las cuencas
hidrolégicas de los andes; impulsan la erosién en su medio fisico natural: altas
pendientes, ocurrencia de lluvias con fuerte erosividad y por lo tanto, alta
erodabilidad, y en periodos prolongados de lluvias que producen fuertes
movimientos en masa (Ortega et al., 2002).

Figura 01 Ciclo hidroldgico en los bosques altoandinos
FUENTE: Tobon 2009

Mejoramiento de la fertilidad del suelo: El follaje de especies forestales como
fuente de abono directo, la produccién de hojarasca para el reciclaje de
nutrientes (Garcia, 1996).

Estabilidad de estructuras agricolas: Selecciéon de andenes estabilizados por
vegetacién (Garcia, 1996).

Produccion de forraje y proteccion de ganado: Bosquetes de especies como
corrales para camélidos, arboles para cobija de ganado (Garcia, 1996).
Ornamental: Se ornamentan avenidas, plazas, parques, jardines tanto publicos
como privados en las ciudades altoandinas (Garcia, 1996).
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1.3. CONCEPTOS AFINES A LA RESTAURACION
I. FRAGMENTACION DEL HABITAT

Se define a la fragmentacién como el “proceso dindmico por el cual un determinado
habitat va quedando reducido a parches o islas de menor tamafio, mds o menos
conectadas entre si en una matriz de habitat diferente al original” (Galvez, 2002). La
fragmentacion también es conceptualizado como; la perdida de continuidad de un
ecosistema y produce cambios importantes en la estructura de las poblaciones y las
comunidades de plantas y animales y en el ambiente fisico, afectando su
funcionamiento (Sanchez et al, 2005). La fragmentacion tiene dos componentes
principales:

e Reduccién y pérdida de la cantidad total del tipo de hébitat e incluso de todo el
habitat natural.

e Separacion del habitat remanente en parches mds pequefios y aislados.

Wilcox & Murphy (1985) sefialan que a medida que los fragmentos disminuyen y el
aislamiento aumenta se facilita la extincion de una o maés especies y la preservacion
diferenciada de otras (Morlains, 2001). La fragmentacioén implica la creacién de bordes,
que son el area mas alterada de un fragmento; los efectos de borde se pueden propagar
varios cientos de metros hacia el interior del bosque remanente (Ordofiez, 2009).

La fragmentacién de habitats es un proceso continuo y predecible. Primero, un claro o
claros son abiertos en una matriz, generalmente a través de la apertura de un camino que
cruza el paisaje. Los claros se abren cada vez més en tamafio y cantidad; a medida que
los asentamientos humanos y la deforestacién ocurren a lo largo del camino. Con el
tiempo, todo el paisaje podria verse fragmentado o convertido para uso humano
(Ordofiez, 2009).

Harris (1984) menciona que el efecto de la fragmentacién puede ser visto en varios
niveles de organizacion biologicos; desde cambios en la frecuencia genética hasta
cambios en el ecosistema (Morlains S, 2001). Los efectos se dan en cadena, afectando
primeramente a las condiciones microcliméticas, que perjudican sobre la abundancia de
algunas especies que a su vez altera las interacciones bioldgicas, los que afectan en
ultima instancia la biodiversidad existente en los bosques (Ordoiiez, 2009).

Los efectos consecuentes de la fragmentaciéon son (Vargas, 2007):

- Desaparicion total de una especie por eliminacién directa o por su asociacién a
hébitats erradicados.

- Afecta a las especies sensibles al aislamiento, al no poder mantener el flujo de
individuos entre los fragmentos del habitat.

- Afecta a las especies que requieren de areas extensas.

- Disminucién de especies afectadas por las caracteristicas microclimaticas
asociadas al efecto de borde.

- Las especies invasoras tienen mayores facilidades para colonizar el hébitat.
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- Crear incertidumbre ambiental, demografica y genética en los individuos de una
poblacién.
- Perjudicar a las especies claves; generando efectos en cadena.

Murcia (1995) distingue una gradiente continua con cuatro niveles de alteracidén del
paisaje: Intacto, salpicado o jaspeado, fragmentado y relicto (Figura 02). A medida que
aumenta la pérdida de superficie de habitat, disminuye la conectividad (Nazareno,
2006).
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Figura 02 Proceso de alteracidén del paisaje.
FUENTE: Nazareno, 2006 (modificado de Hobbs & Wilson, 1998)

Los habitats pueden ser fragmentados a causa de procesos naturales o actividades
humanas, cada uno actuando en varios espacios y lapsos de tiempo. En lapsos de tiempo
prolongados, los paisajes de manera regular por procesos geologicos y cambios
climéticos. En lapsos de tiempo menores, perturbaciones naturales tales como fuegos
forestales, volcanes, inundaciones, tormentas de viento, y terremotos pueden modificar
y fragmentar los paisajes. Estos procesos naturales crean una heterogeneidad de hébitat
y una diversidad de paisaje de los cuales depende la vida silvestre (Nazareno, 2006).

Los humanos han modificado los paisajes a lo largo de miles de afios, principalmente
mediante la produccion agricola. Los factores y causa que producen fragmentacion
natural son (Nazareno, 2006):

- Procesos migratorios y asentamiento poblacional.
- Estructura y uso de la tierra.

- Agricultura y pecuaria.

- Extraccién vegetal y silvicultura.

- Pesca y acuicultura.

- Impacto de obras de construccidn.

- Introduccién de especies invasoras por el hombre.

II. EFECTO DE BORDE

El borde se ha definido como la zona de transicién entre héabitats adyacentes; se utiliza
el término de ecotono como un sinénimo en algunos casos. Sarlov-Herlin (2001)
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diferencia ambos términos; donde ecotono se utiliza para indicar la transicién entre
formaciones continentales o comunidades a una escala espacial mas amplia (Barrera,
2004). Para otros autores, la definicién es la zona de contacto entre dos comunidades
estructuralmente diferenciados. Se ha definido bordes de tipo naturales; originados por
perturbaciones fisicas y los generados por actividades humanas que conforman la
mayoria de los bordes existentes en el mundo. Los fragmentos de bosque pueden
presentar diferentes tipos de borde simultaneamente debido a las variaciones en su
estructura; favoreciendo o retrasando la capacidad de regeneracion del fragmento
(Montenegro & Vargas, 2008).

Lidicker (1999) propone dos tipos generales de efectos: el efecto matriz; se refiere a un
cambio abrupto de la distribucion de una variable que ocurre en la zona de borde,
debiéndose inicamente a que los habitats adyacentes son diferentes y no genera ningiin
efecto de borde. Fl efecto de ecotono comprende toda la variedad de respuestas que
potencialmente el borde puede presentar (positivas, negativas o mutuas) lo que genera
que el borde puede definirse como un hébitat diferente. (Figura 03) (Barrera, 2004).
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Figura 03 Respuestas potenciales de un éfecto de borde
FUENTE: Barrera H, 2004

La intensidad del efecto de borde y sus posibles implicaciones en el funcionamiento del
fragmento depende del tamafio y forma del mismo. Los efectos se dividen en tres
(Montenegro & Vargas, 2008):

- Efectos fisicos.- Cambios en las condiciones ambientales del interior del
fragmento derivadas en el microclima.

- Efectos bioldgicos directos.- Alteraciones en la composicion biologica.

- Efectos bioldgicos indirectos.- Alteraciones en la dindmica de interacciones

El efecto de borde es mas marcado en fragmentos de formas complejas (objetos
fractales) que en fragmentos de formas euclidianas (circulos o cuadrados). Debido a que
para dos fragmentos de un mismo tamafio (drea), el borde més irregular implica una
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mayor relacién borde/nucleo y por tanto una disminucién del hébitat nucleo (Figura 04)
(Ulbrich et al., 2009).
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Figura 04 Relacidn del efecto de borde con la forma del fragmento
FUENTE: Ulbrich et al., 2009

La permeabilidad del borde puede modular el efecto de fragmentacion sobre especies
caracteristicas del bosque, por la modulacién existen dos clases de bordes;
diferenciados. Los bordes abruptos o “impermeables™ actiian como una barrera que no
puede ser cruzada por los organismos especializados en un habitat como también es una
barrera para el ingreso de energia y nutrientes, y los bordes suaves o “membranas
permeables” que permiten el paso de organismos, nutrientes y energia hacia los nicleos
de los fragmentos (Barrera, 2004)

III. SUCESION ECOLOGICA

La sucesion ecologica es el proceso gradual por el cual el ecosistema cambia y se
desarrolla durante un periodo de tiempo por su propia dindmica interna. El término
alude a su aspecto esencial que es la sustitucion a lo largo del tiempo de unas especies
por otras (Garibello, 2003).

La sucesion se pone en marcha cuando una causa natural o antropogénica despeja un
espacio de las comunidades bioldgicas presentes en él (Miranda et al, 2004). Los
medios o las secuencias que se dan en las sucesiones son denominados las vias o
trayectorias sucesionales; que son los cambios bidticos y abidticos que sufre el
ecosistema. (Garibello, 2003).

La sucesién es un proceso ordenado, las etapas que presenta son (Garibello, 2003):

- Etapas iniciales o de constitucién.- Dominadas por especies pioneras,
oportunistas. .

- Etapas intermedias.- Maduracién de la dindmica del ecosistema.

- Etapas finales.- Concluyen con el climax alcanzado. Caracterizado por especies
especialistas en cuanto al uso de recursos y con baja tasa de reproduccion.

La restauracion y sus diversas manifestaciones se basan esencialmente en la
manipulacién de la sucesion ecoldgica. Casos como la plantacion de una especie facilita
a otra o si la aglomeraciéon de plantas o nutrientes permite la colonizacién de
determinadas especies (Walker, 2005).
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1.4. RESTAURACION ECOLOGICA

La especie humana ha estado intimamente vinculada con la mayoria de ecosistemas
naturales, en ese cardcter histérico de actor trascendental respecto a los cambios que
estos han experimentado. El uso de elementos de la biodiversidad implica alteraciones
de los ecosistemas locales, mientras los grupos humanos fueron pequefios y némadas
quizd la restauracién no fue una preocupacién; pero con el advenimiento de la
agricultura la vida se hizo mas sedentaria y el uso de recursos silvestres se intensifico,
generando la preocupacion de tener algin tipo de mantenimiento hacia el entorno
natural evitando que los recursos no cultivables se agotaran. El proceso de ocupacién y
uso de los ecosistemas ha implicado progresivamente, el deterioro de muchos de ellos.
En busca de materias primas para la sustentacion de la forma de vida de las poblaciones
adyacentes a estos; como también la expansion de los centros urbanos y los procesos de
cambio que trae consigo. Siendo los ecosistemas fuertemente presionados.

A principios del siglo XX es posible detectar ejemplos de intentos de restauracién
ecolégica moderna; pero en realidad el desarrollo de la misma se ha intensificado
recientemente (SERI, 2004).

Los ecosistemas son entidades naturales que en funcién de su propia estructura,
composicién y funcionamiento; tienen la propiedad inherente de resistencia a ciertos
cambios originados por perturbaciones o alteraciones relativamente modestas que
pueden ser absorbidas o “restaurados” de manera auténoma y eficaz. Pero cuando la
extension, magnitud y la recurrencia de las alteraciones son mayores, rompen la
resistencia y ocasionan que las capacidades de resiliencia sean insuficientes y asi
cambios cuantitativos pueden desencadenar cambios cualitativos en el ecosistema
(Sénchez et al., 2005).

Entonces es necesaria una intervencién humana; que incluso puede ser la tnica
respuesta viable, para ello se tienen diferentes instrumentos para la posible recuperacién
de los componentes del ecosistema antes del disturbio. De esta necesidad surge el
concepto de restauracion ecoldgica.

Se habla de una restauracion ecoldgica cuando se pretende llevar un ecosistema a un
estado natural, equivalente al original previo a las alteraciones (Sanchez et al, 2005).
Para la sociedad de restauracién ecoldgica internacional (SERI en sus siglas en ingles;
Society for Ecological Restauration International) en el 2004 define que la restauracion
ecologica es el proceso de asistir de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o
destruido; siendo una actividad intencional, respetando la estructura, composicién y
funcién de especies; todo integrado en un espacio sostenible. Para otros especialistas
esta definicién difiere en algunos aspectos; que restauracion es el restablecimiento de la
estructura, la productividad y la diversidad de las especies originalmente presentes en el
bosque que con el tiempo los procesos ecoldgicos y las funciones coincidan con las del
ecosistema original (SERI, 2004).
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Pero el concepto acerca de restaurar el ambiente perturbado hasta la condicion misma
antes de la perturbacion es debatible, si se toma en cuenta que el concepto de diversidad
actual en todas sus manifestaciones es la consecuencia de la evolucion bioldgica; esta a
su vez es la consecuencia de la continuidad de los procesos ecoldgicos que a través del
tiempos prolongados esos componentes han estado interactuando como un todo
funcional; por ello es muy poco probable que las circunstancias ecoldgicas evolutivas
originales se repitan exactamente (Sanchez et al., 2005).

I. CLASES DE RESTAURACION ECOLOGICA

Dependiendo del grado de intervencion que se realice que se realice sobre el sistema, la
restauracion puede ser de dos tipos (Vargas & Mora, 2006):

e Restauracidn pasiva: La intervencion cosiste en retirar o eliminar los factores
tensionantes o los disturbios que causan la degradacion, de tal forma que se
regenera por si solo.

e Restauraciéon activa: Cuando es necesaria la asistencia al ecosistema para
garantizar que se pueden desarrollar los procesos de recuperacion en sus
diferentes fases y superar las barreras que impidan la regeneracion natural.

II. DIFERENCIAS ENTRE RESTAURACION ECOLOGICA Y OTROS
TERMINOS

En muchas ocasiones la restauracion ecoldgica se confunde con otros términos o incluso
metodologias para la recuperaciéon de un ecosistema. Varios autores han usado el
término rehabilitacién como sinénimo de restauraciéon. También existe la confusion con
los términos de revegetacion, forestacion y reforestacion (Vargas & Mora, 2006).

= Rehabilitacién.- Rehabilitacion no implica retornar al sistema a su estado
previo al disturbio estrictamente; entonces se entiende como un acto de
mejoramiento desde un estado degradado permitiéndola recuperaciéon de la
estructura y funciones bésicas; particularmente la productividad (SERI, 2004).
En muchos casos un ecosistema rehabilitado no presenta una biodiversidad
equivalente al original por el reemplazamiento de especies que permitan la
regulacion de la velocidad de los procesos del ecosistema y de la entrada de
energia (Vargas & Mora, 2006).

= Revegetacién.- Proceso por el cual las plantas colonizan un area de la cual ha
sido removida su cobertura vegetal original por el efecto de un disturbio. No
necesariamente implica que la vegetacidn original se restablezca (Vargas, 2007).

»  Forestaciéon.- Conversion de un drea que no ha estado forestada por un periodo
al menos de 50 afios, donde no se sustituye a los bosques; es mas eficaz para
mantener las funciones ambientales (Vargas, 2007).

= Reforestacién.- Accién de poblar o reploblar con especies arbéreas un area que
estuvo forestada a través de la promocidn, plantaciéon o por semillas (Vargas,
2007).
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La restauracién ecoldgica difiere de estos términos en tres aspectos fundamentales
(Vargas, 2007):

e La restauracidn busca restablecer no solamente la funcién del sitio, sino ademas
sus componentes, estructura y complejidad.

e La restauracion depende de un propésito intencional y de actividades humanas
constructivas.

e La restauracion no intenta imitar lo que era un sistema, sino ademads replicar lo
que €l sistema hacia y asi crear una autoorganizacion sostenible y persistente.

III. METAS Y LINEAMIENTOS DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracion ecologica ha sido concebida como el esfuerzo préactico por recuperar de
forma asistida las dindmicas naturales. Entonces a consecuencia de ello el objetivo
primordial de la restauracidén es propiciar que el ecosistema asuma una trayectoria de
reparacion congruente con los rasgos generales del entorno (Vargas & Mora, 2006).

Para SERI la principal meta de la restauracion ecoldgica es tratar de revertir en forma
significativa los procesos de deterioro causados por las actividades humanas. Las
condiciones para una exitosa restauracion dependen del enfoque que se necesite para tal
fin. En tal sentido las condiciones necesarias minimas son (Newton & Tejedor, 2006):

e Remocién o reduccién al minimo de las causas que generan el deterioro.
e Buscar la mayor compatibilidad posible de las actividades humanas con el
funcionamiento ecosistémico.

Los lineamientos para una exitosa restauracién ecolégica no pueden ser generalizados
ya que cada restauracién tendra un diferente enfoque y direccién. Pero se puede tener
protocolos donde los trabajos puedan guiarse para una labor exitosa; los lineamientos
bases son (Vargas & Mora, 2006).

» Desarrollar, como punto de partida, una reconstruccién histérica de las
caracteristicas (fisonomia, extensién, composicién taxondmica, estructura y
funciones) del ecosistema original que se pretende restaurar, acotando la época o
fecha a la cual se refiere dicha reconstruccion histérica.

» Definir si los agentes causales del deterioro ya desaparecieron o si se mantienen
vigentes.

» Definir hasta qué punto las condiciones que prevalecen actualmente en el drea
permitird la recuperacion del ecosistema hacia la condicién convencionalmente
definida como meta.

» Definir, si las condiciones no fueran favorables, cuédles son éstas y cudles sus
magnitudes.

» Definir un plan de accidn que procure, como primera fase, remover
permanentemente los agentes del deterioro del ecosistema original y las
condiciones que son negativas para la restauracion.

» Definir si es necesario emprender una fase de reacondicionamiento del suelo y el
agua presentes, antes de proceder a otros aspectos de la restauracion.
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Evaluar cudles son las posibilidades de arribo de germoplasma nativo, una vez
que se remuevan las condiciones desfavorables y los agentes causales del propio
deterioro.

Aprovechar la llegada de plantas y otros organismos “voluntarios” nativos,
provenientes de ecosistemas naturales vecinos. Esto hace mas facil restaurar
procesos complejos como los de polinizacion especializada, mutualismo y
muchos otros mas.

Buscar que la induccién de fases de sucesion ecologica siga un orden similar al
conocido para cada tipo de ecosistema, al menos hasta que la biota del area
presente tendencias de autoorganizacion sin necesidad de insumos.

Procurar, hasta donde sea posible, la integracién natural del drea restaurada con
el aspecto del paisaje natural remanente.

Disefiar un sistema de seguimiento, objetivo y sistematico, del estado que guarda
el drea sujeta a restauracion, dejando claramente establecidos los indicadores
que resulten mas apropiados para la escala y tipo de caso que se trate y un
método estandar para medir sus variaciones, referidas al espacio y al tiempo.

Con los lineamientos claros se pueden proponer fases para la restauracién, pero como se
menciono antes; tanto los lineamientos como las fases varian acorde a los objetivos que
se proponen. Newton R & Tejedor D (2006) definen cinco fases:

Identificar y tratar las causas y procesos responsables de la degradacion.

Definir en forma realista los objetivos y sus formas de evaluacion.

Desarrollar metodologias para implementar tales objetivos.

Incorporar las metodologias desarrolladas en las practicas de manejo
ecosistémico. ,

Evaluar el grado de éxito y monitorear el curso de la restauracién.

1.5.FACTORES AMBIENTALES PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA

L

OFERTA AMBIENTAL

Son los factores que influencian al ambiente; especificamente a la biota de la zona.
Comprendiendo los factores climaticos, edaficos, paleoecologicos entre otros. Siendo
los de mayor relevancia (Garibello, 2003):

Temperatura: Es importante establecer cuéles son las ventajas o desventajas,
que ofrece esta variable se deben conocer el ciclo anual y ciclo diario. Los sitios
menos propensos a amplias oscilaciones diarias como lo son los resguardos
rocosos, representan focos de restauracién, mientras que planicies o pendientes
expuestas a la radiacién o a corrientes de viento, son mds dificiles de tratar.
(Vargas, 2007). Dado que los altos andes se ubican por encima de los 3800
m.s.n.m la baja temperatura retarda muchos de los procesos metabolicos tales
como la circulacion de nutrientes y crecimiento de las plantas; grandes
fluctuaciones diarias como también amplificadas por sus sustratos desprotegidos
de cobertura vegetal son condiciones que debe tomarse en cuenta para las
estrategias de restauracién (Garibello, 2003).
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Humedad atmosférica: De esta variable se debe tener en cuenta el ciclo anual y
ciclo diario. Ademds de identificar los nticleos de condensacion, pasos de niebla
como focos de humedad, descampados y laderas expuestas como sitios
atmosféricamente secos. Igual que con la temperatura, es importante ubicar los
micrositios donde se presenten menos oscilaciones y valores mayores (Garibello,
2003). Con el fin de establecer los tratamientos; entre mas seco sea el lugar los
ecosistemas son mas fragiles y el deterioro es mas rapido debido al déficit
hidrico que hace lenta la regeneracion, limitando la capacidad de carga (Vargas,
2007).

Precipitaciéon: Debe considerarse cantidad y distribucion a lo largo del afio o un
periodo prolongado de afios. Menores valores y estacionalidad mas marcada
estan asociados con el déficit hidrico, y por consiguiente, con limitantes. En el
tiempo la precipitaciéon es la variable mds importante puesto que ademas de
influir en el déficit hidrico, su ausencia en tierras altas conlleva el
recrudecimiento de las heladas (Garibello, 2003).

Los factores edaficos que influyen sobre la productividad de los ecosistemas; se pueden
reagruparse bajo las categorias més generales como drenaje y fertilidad (Garibello,

2003).

* Drenaje

Textura: Tiene influencia sobre el movimiento y disponibilidad de humedad en
el suelo, aireacion, disponibilidad de nutrientes y resistencia a la penetracion por
las raices (Garibello, 2003).

= Fertilidad

Materia orgdnica: La materia orgdnica ademds de tener el contenido de
nutrientes para las plantas, favorece la formacién de una estructura estable de
agregados en el suelo por medio de la estrecha asociacion con las arcillas; que
incrementa la retencién de agua (Garibello, 2003).

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): Se define como la capacidad total
de los coloides del suelo para intercambiar cationes con la solucién del suelo. Un
suelo con alta CIC retiene gran cantidad de cationes de los nutrientes. Una baja
CIC opera como condicionante, y si los nutrientes aplicados exceden la cantidad
de cargas negativas presentes en las superficies minerales y orgéanicas del suelo,
son lavados por exceso de la lluvia o por riego. Entonces suelos con baja CIC
necesitan un manejo diferente en la aplicacion de fertilizantes, se les debe
suministrar frecuentemente pequefias dosis (Garibello, 2003).

Profundidad: Es un factor condicionante para el desarrollo de las raices y la
disponibilidad de humedad y nutrientes. Los suelos superficiales son
susceptibles a la erosion, dependiendo de la interfase entre el suelo y el lecho
rocoso. Si este suelo se encuentra parcialmente descompuesto puede haber
alguna infiltracién de agua y mayor penetracion de las raices (Garibello, 2003).
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II. POTENCIAL BIOTICO

Descendencia posible maxima de acuerdo a la produccién de propagulos, esporas,
semillas, etc. No siendo esta posible por las condiciones del medio ambiente que nunca
son suficientes y favorables (resistencia al entorno) (Sarmiento, 2001). El potencial
bidtico de una especie no es constante sino que varia en funcién de las condiciones del
medio, los que resultan afectados por el incremento poblacional (condiciones de
laboratorio) pues al compararlo con el potencial bidtico real (en condiciones naturales)
se logra una estimacidn de la resistencia ambiental (Morlans, 2004).

Para la restauracion el sentido que posee el potencial bidtico; es la disponibilidad de
seres vivos para la restauracién (Garibello, 2003). Se cuenta con diferentes vias para la
restauracion en el andlisis del potencial bidtico del ambiente a ser restaurado.

A. POTENCIAL BIOTICO IN SITU

Comprende los mecanismos de regeneracion de los que depende la sucesidon, y durante
el proceso de restauracion pueden potenciarse diferencialmente segin el nivel de
alteracion del sitio, Teniendo como vias (Garibello, 2003):

- Banco de semilla: Esta constituido por la acumulacion de semillas latentes en el
suelo como también de las que aun permanecen en los frutos. Es la via més
importante para la regeneracién de especies pioneras, salvo en pastizales
deteriorados o sustratos degradados que han sido sometidos a fuego constante o
cultivados durante largos periodos de tiempo (Vargas, 2007).

- Lluvia de semillas: es la dispersion de estas por el campo; en este sentido cuando

la dispersion se limita al ambiente original se cuenta como un potencial bidtico
in situ (Vargas, 2007).

- Banco de plantulas: Es un estrato con individuos de hasta 1 m de altura,
determinante en la regeneracién del bosque secundario. Su desarrollo se halla
estacionado mientras persiste la condicion de sombra pero se dispara cuando una

perturbacién genera una oferta luminica mas abundante (Garibello, 2003).

- Rebrotes: Muchas especies son capaces de retofiar, siendo una via en algunos
casos determinante en la regeneracion del bosque. La regeneracion por rebrotes
es comparable con la regeneracion a través de semillas, pero conforme avanza la
sucesion los individuos generados por semilla tienen la posibilidad de superar a
los individuos provenientes de rebrotes (Garibello, 2003).

B. POTENCIAL BIOTICO EX SITU

Mecanismos de regeneraciéon del ambiente, a diferencia del potencial bidtico in situ
estos no son potenciados en su mayoria por los efectos del disturbio; incluso pueden ser
perjudicados por la naturaleza del mismo (Garibello, 2003). La caracteristica mas
resaltante del potencial ex situ es que no pertenece al ambiente original, siendo de otra
zona similar a este o incluso ser de zonas adyacentes (Vargas, 2007). Un caso especial
son los fragmentos de bosque; que pertenecen al bosque original pero al transcurrir el
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disturbio los efectos que se dan en los bordes de los fragmentos hace que estos puedan
sufrir modificaciones que imposibiliten una regeneracion simple; considerando por este
criterio como una via ex situ para la restauracion (Garibello, 2003). Entre las vias de
mecanismo se tiene: '

- Arboles v arbustos remanentes: Los parches tienen el potencial para ser
instrumentos importantes en la regeneracion del bosque; como refugios de la
biética original. Pero se debe tener en consideracion la situacién que presenta ya
que en muchos casos los parches se encuentran en vias de degeneracién y/o
perdida; y la obtenciéon de individuos para la regeneracion no es factible
(Garibello, 2003).

- Medios de dispersion: La dispersion es el mecanismo por medio del cual las
semillas de una planta logran llegar a un sitio adecuado para la germinacién. La
mayoria de especies de arboles son dispersadas por aves, mamiferos o peces, en
tanto los arbustos pioneros son dispersados preferentemente por el viento.
(Garibello, 2003).

- Lluvia de semillas: puede permitir la regeneracién del ambiente otorgando
nuevos individuos e incluso nuevas especies al area disturbada. (Garibello,
2003).

IIl. MEDIO SOCIOECONOMICO

Conforme se establecen las condiciones fisicas y biodticas del area a intervenir, se debe
establecer cual es el contexto socioecondmico que la rodea y de qué manera este puede
influir en la planificacion, ejecucion y seguimiento.

Al abordar este tipo de proyecto hay que tomar en cuenta que los espacios donde se
realizan estos esfuerzos, la mayoria de los casos son propiedad o han sido apropiados
por personas para realizar sus actividades productivas, familiares y sociales. Espacios
habitados, trabajados y adecuados a la realidad y necesidades de los habitantes (Sanchez
et al, 2005). La realidad y necesidades de los habitantes es multidimensional;
caracteristicas sociales, econdmicas y ambientales especificas que definen la manera de
relacionarse con el entorno (Vargas, 2007).

En muchas ocasiones se propone aislar la zona a restaurar como un intento de
conservacion impidiendo que los propietarios privados o comunitarios hagan uso del
territorio; y con esta clase de accidn se suele generar resistencia por parte de la
comunidad. Que rechaza que su sustento econdmico sea limitado o restringido (Sanchez
et al., 2005).

Entonces para tener una mayor visién del panorama socioeconémico y facilitar el
proceso de negociacién y aprovechar su potencial en beneficio de la restauracién; es
necesario tener los conocimientos sobre las caracteristicas sociales y econémicas; ya
que ciertas particularidades pueden tener implicancias en la forma de aceptar y las
actividades econémicas alternas que se puedan sugerir; como lo es el nivel de educacién
que facilita la asimilacién de los conceptos necesarios para entender la importancia y las

'
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repercusiones de la restauracion (Vargas, 2007). Entonces en una comunidad con bajos
ingresos, carencia de servicios o bajo nivel educativo requerird mas apoyo al tener
menos recursos disponibles para sustituir los ingresos provenientes de la explotaciéon de
recursos naturales (Sanchez et al., 2007).

IV. EVALUACION DEL ESTADO DEL ECOSISTEMA

En esta fase es importante conocer el estado en el que se encuentra el area a intervenir.
Para ello se puede recurrir a formas de andlisis diversas (Garibello, 2003).

En el presente trabajo se ha utilizado bioindicadores para la evaluacion del estado de
conservacion del area a estudiar. Se ha utilizado los liquenes como bioindicadores por
sus diferentes atributos como indicadores del estado ambiental en que se encuentran.

A. INDICE DE DIVERSIDAD LIQUENICA ESPECIFICA

El indice de diversidad liquénica especifica (epifitica),disefiada por Aragén et al (2006),
fue utilizada por primera vez en los bosques europeos en el afio 2008, sobre todo en
Espaiia, este indice cuenta con la sensibilidad que tienen los liquenes hacia el estrés del
ambiente; producido este de forma natural y/o antrépica (Galvez, 2010).

Se debe tomar en cuenta los liquenes que crecen de 10cm del suelo hasta 3m sin
considerar los liquenes que crecen sobre ramas, ademas se debe tomar en cuenta el
efecto de borde que sucede en los bosques. El cambio en la estructura del bosque genera
una alteraciéon en los factores ecolégicos modificando la composicién liquénica del
bosque (Géalvez, 2010).

Cada género tiene una valoracién genérica que va de 1; siendo el valor més bajo para
liquenes con poca sensibilidad a la eutrofizacién, contaminacién y practicas forestales.
A 10 para géneros con un alto grado de sensibilidad. Los valores para calidad genérica
(CG) se puede observar en la Cuadro 06 (Gélvez, 2010).

Cuadro 06
Calidad Genérica
GENERO CG
Lobaria, Peltigera, Pseudocyphellaria. 10

Bilimbia, Degelia, Dendriscocaulon, Fuscopannaria, Mycobilimbia, Nephroma, | 09
Normandina, Pannaria, Parmeliella, Sclerophora.
Cladonia, Collema, Koerberia, Leptogium, Polychidium. 08
Agonimia, Bacidia, Biatorella, Catinaria, Chromatochlamys, Gyalecta, 07
Macentina, Micarea, Opegrapha, Pachyphiale, Psoroglaena, Strangospora,
Thelopsis, Waynea. '

Bryoria, Usnea. 06
Arthonia, Diploschistes, Lepraria, Ochrolechia, Pertusaria, Phlyctis, Sticta 05
Anaptychia, Parmelia s. 1., Parmotrema, Ramalina, Hypotrachyna. 04
Catapyrenium, Evernia, Hypogymnia, Megaspora, Physconia, Platismatia, 03
Pseudevernia.

Candelaria, Candelariella, Phacophyscia, Physcia, Trapeliopsis, Xanthoria, 02
Dirinaria.

Arthrosporum, Buellia, Caloplaca, Catillaria, Diplotomma, Lecania, Lecanora, | 01
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| Lecidea, Lecidella, Rinodina, Scoliciosporum, Tephromela. 1 ]
FUENTE: MINISTERIO DEL AMBIENTE ESPANA-RED NATURA 2000 ’

Actualmente el indice de diversidad liquénica especifica (IDLE) es aplicada por la RED
NATURA 2000 encargada del manejo de los bosques forestales en Espafia. No solo
Espafia esta utilizando a los liquenes para la biomonitorizacién de bosques; la unién
europea estd promoviendo la implementacion del IDLE para la valoracién de bosques
en general.

V. PARTICIPACION COMUNITARIA

El apoyo de parte de los grupos sociales es esencial para el éxito de cualquier proyecto
de restauracidn. Parte del éxito requiere de la divulgacién entre toda la comunidad
relacionada con ellos y especialmente entre las comunidades locales, pero sobre todo de
la participacion activa de las comunidades desde el momento mismo del planteamiento;
se debe tener una conversacion con las comunidades involucradas, informandolos sobre
las estrategias y los objetivos que se busca en la restauracion para posteriormente hacer
una mesa de didlogo para discutir los puntos posibles de discordancia entre el proyecto
y los planes que posea la comunidad (Vargas, 2007).

El apoyo social radica en el grado de identificacion de la gente con los objetivos
planteados en el mismo, dicha identificacion promueva la aceptacién publica de los
proyectos, legitimdndolos y dandoles relevancia social (Vargas & Mora, 2006). No
solamente el planteamiento de las soluciones ambientales es una forma de buscar el
apoyo de la comunidad; también existe la posibilidad de plantear estrategias que
posibiliten resolver problemas del dmbito socioeconémico, a través del manejo de
ecosistemas. Egan (2004) plantea la necesidad de realizar un mayor esfuerzo e inversion
econdémica en procesos que ayuden a la gente a restaurar los ecosistemas de los que
dependen de manera directa, al tiempo que mejoran sus economias locales (Vargas,
2007).

Los proyectos de restauracion no deben ser impuestos por entidades gubernamentales o
privadas con 4nimos meramente conservacionistas, pues dicha situacion los lleva a
enfrentar la oposicion y criticas por parte de diferentes sectores sociales, puesto que las
diferentes percepciones y visiones de la naturaleza y los paisajes entran en competencia;
es de importancia entender tales visiones (Pfadenhauer, 2001).

VI. CONDICIONANTES Y TENSIONANTES

Los condicionantes son fuerzas negativas permanentes que limitan el desarrollo de los
ecosistemas, no son introducidas por el hombre pero frecuentemente son empeoradas
por €l y limitan la productividad primaria (produccion, crecimiento y desarrollo de la
vegetacion), cortando el flujo de energia que ingresa a todo el sistema. Para ecosistemas
altoandinos se presentan condiciones como el frio o las caracteristicas del suelo que
ralentizan el ciclado de nutrientes (Garibello, 2003).
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Los tensionantes son estimulos negativos que aparecen ocasionalmente generando
disturbios. Un disturbio como un incendio forestal de origen antrépico puede ser
provocado por tensionantes tales como la necesidad de implementacién de cultivos,
pastoreo o demanda de carbon vegetal (Garibello, 2003).

VII. ESCALASY JERARQUIAS DE DISTURBIO

Estudios sobre la dindmica de los disturbios y su efecto en procesos ecoldgicos aparecid
a mediados del la década de 1980-1990; la definicién més conocida proviene del trabajo
de Pickett y White (1985): “Un disturbio es cualquier evento relativamente discreto en
el tiempo que trastorna la estructura de una poblacién, comunidad o ecosistema y
cambia los recursos, la disponibilidad de sustrato o el ambiente fisico”. Las propiedades
de los disturbios son Cuadro 07 (Vega & Peters, 2002).

Cuadro 07
Propiedades de los disturbios ambientales
CONCEPTO DEFINICION
Disposicién Disposicion espacial, incluyendo

relaciones con gradientes geograficos,
topograficos, ambientales y comunitarios.

Frecuencia Numero promedio de eventos por periodo
de tiempo. La frecuencia es usada como
probabilidad de ocurrencia de disturbio,
cuando es expresada como una fraccién
decimal de eventos anuales.

Intervalo de retorno Inverso de la frecuencia; es el tiempo
promedio entre dos disturbios.
Periodo de rotacion Tiempo promedio necesario para perturbar

un area equivalente al area de estudio (el
area de estudio debe estar explicitamente
definida).

Predictibilidad Una funcién inversa, redimensionada de la
varianza del intervalo de retorno, que
permite ponderar la recurrencia del
disturbio.

Area o tamafio : Area perturbada. Puede ser expresada
como area por evento, area por intervalo
de tiempo, érea por evento por intervalo
de tiempo o area total por tipo de disturbio
por intervalo de tiempo. Normalmente se
expresa como porcentaje del area total.

Intensidad Fuerza fisica del evento por &area por
unidad de tiempo.

Severidad Impacto en el organismo, la comunidad o
el ecosistema.

Sinergia Efectos por la ocurrencia de otros
disturbios

Fuente: Vega M & Peters K 2002
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A. DISTURBIOS EN ESCALA DE POBLACIONES

Sousa (1984) defini6 la relacién entre la dindmica de poblaciones y los disturbios en el
concepto: “Un disturbio es un evento discreto y puntual de mortalidad, desplazamiento
o dafio de uno o mas individuos, que crea directa o indirectamente una oportunidad para
el establecimiento de nuevos individuos”. Entonces una consecuencia de los disturbios
es la liberacion de recursos que puedan ser aprovechados por otros organismos; de este
modo, el disturbio sirve como una fuente de heterogeneidad espacio temporal de la
disponibilidad de recursos y es un agente de seleccidn natural en los ambientes naturales
(Vega & Peters , 2002).

B. REGIMEN DE DISTURBIO

El régimen natural es beneficioso por ser un agente de cambio en el ambiente,
proporcionando nuevos recursos a los individuos, espacios para una sucesion,
estabilidad de las especies dominantes o también de la diversidad (Vega & Peters,
2002).

En, cambio los disturbios de origen humano normalmente no liberan recursos;
modifican tan profundamente algunas propiedades del sistema que las especies no
tienen la capacidad de aprovechar estos tipos de disturbio. La pérdida de la capacidad de
regeneracion tiene como consecuencia principal la degradacion del ecosistema (Kr6pfl
et al., 2007).

VIII. BARRERAS A LA RESTAURACION.

Las Barreras a la restauracion se definen como los factores que impiden o limitan el
desarrollo de la restauracion en areas alteradas por disturbios naturales o antropicos
(Vargas et al., 2007).

Las barreras a la restauracion las podemos clasificar en dos tipos: Barreras de tipo
ecolégico y barreras socioeconémicas. Las barreras ecoldgicas estan relacionadas con
los factores bidticos y abidticos resultantes del régimen de disturbios natural y
antrépico, los cuales influyen en los diferentes mecanismos de regeneraciéon y
colonizacién de las especies; como lo son los procesos de dispersion de propagulos,
establecimiento de las plantulas y la persistencia de los individuos y las poblaciones
(Vargas, 2007).

A. BARRERAS ECOLOGICAS
a. LA FRAGMENTACION COMO BARRERA A LA RESTAURACION

Con las consecuencias de la fragmentacion es necesario estudiar la dimension espacial
de un 4rea o paisaje a restaurar; conociendo los tipos, el tamafio, la forma, el numero, la
calidad y la distancia entre fragmentos. En los trabajos de Huxel et al (1999) en los
bosques de la peninsula de Yucatin México; se ha demostrado que procesos de
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restauracion planificados espacialmente tienen mayor efectividad y velocidad de
recuperacion que aquellos donde se realizo de una forma azarosa (Vargas et al., 2007).

>

b. BARRERAS EN LA FASE DE DISPERSION

Ausencia de polinizadores: La perdida de habitats y la fragmentacién rompen las
interacciones entre las plantas y sus diferentes polinizadores, al ocurrir cambios
en la abundancia y la composiciéon de la oferta floral y/o en los polinizadores.
Esto debilita el proceso de polinizacién cruzada y por consiguiente la formacién
de semillas es escasa (Vargas et al., 2007).

Ausencia de propagulos: Las fuentes de propagulos son los bancos de semillas,
bancos de pléntulas, bancos de retofios y la lluvia de semillas. Su abundancia
depende del tipo de ecosistemas, de las caracteristicas del relicto y de la
presencia y grado de interaccion de los diversos agentes dispersores. En zonas
alteradas por efectos de los disturbios se disminuye la fuente original y con ella
la capacidad del ecosistema para autoregenerarse (Vargas, 2007).

Ausencia de animales dispersores: La transformacion del paisaje afecta el
comportamiento de los agentes dispersores, como consecuencia de la ausencia
de vegetacién se cambia el régimen del viento local, y se disminuye las
interacciones de los organismos dispersores con las plantas que mantienen dicha
interaccion. La distancia de dispersién se reduce drasticamente desde el borde
del bosque hacia el interior de la zona disturbada, por lo general la zoocoria
permite una dispersién de no mas de Sm desde el borde del bosque a areas
abiertas desprovistas de arboles o arbustos remanentes (Renjifo, 1999).

Corta longevidad de las semillas y germinacién impedida: Las especies del
bosque maduro generalmente producen pocas semillas, su tamafio relativamente
grande por la cantidad de sustancias de reserva lo que las hace susceptibles a la
depredacion y al ataque de agentes patogenos. Estas semillas presentan periodos
de viabilidad cortos conformando bancos de semillas transitorios; que se
localizan en capas superficiales del suelo, pues el tamafio y corta vida de las
semillas impiden a ser enterradas mas profundamente mientras permanecen
viables (Vargas et al., 2007).

Ausencia de un banco de semillas del ecosistema original: Cuando un bosque es
talado y reemplazado por cultivos o pastizales. Las semillas resistentes
permaneceran mientras que las poco resistentes se perderdn y se beneficiard la
llegada de nuevas especies. Como consecuencia muchas especies originarias del
bosque, cuyas semillas suelen ser transitorias van siendo eliminadas del banco
de semillas (Vargas et al., 2007).

El suelo del bosque altoandino es mas susceptible de perder sus bancos de semillas ya
que éstos son estratificados, disminuyendo su diversidad a medida que el suelo se hace
mas profundo; es por ello que la deforestacion aumenta la erosion y consecuentemente
la fuente de semillas (Vargas et al., 2007)

>

Matriz de pastos.- La presencia de una matriz densa de pasto se convierte en
limitante para la regeneracion del bosque. Entre mas extensa sea la matriz y mas
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lejos se encuentre de la vegetacion nativa la llegada de semillas es menor. Por
otro lado la matriz puede llegar a ser tan densa y homogénea que impide la
incorporacién de semillas al suelo y/o la germinacién por las condiciones
microclimaticas de estrés, ademds las condiciones edaficas y la herbivoria
impiden el crecimiento de los bosques (Vargas et al., 2007).

¢. BARRERAS EN LA FASE DE ESTABLECIMIENTO

La fase de establecimiento comprende la germinacion de las semillas y el crecimiento y
sobrevivencia de las plantulas. Este ciclo es uno de los mas importantes en el desarrollo
de la planta ya que dependiendo del €xito en el establecimiento se instalaran o no
nuevos individuos en la poblacion; no obstante presenta barreras que influyen en la fase.
(Vargas et al., 2007).

>

Poca disponibilidad de micrositios: Walker (2003) define a los micrositios o
microclaros como sitios seguros para la germinacion, sobrevivencia de las
plantulas, estos se forman gracias a las fuerzas abidticas como derrumbes,
congelamiento y descongelamiento de rocas o suelo y ciclos de humedad y
sequia en superficies de textura fina (Vargas et al, 2007).

Micorrizas: La ausencia o disminucion de micorrizas en el suelo puede ser factor

causal de la lenta regeneracién en areas degradadas, pues las micorrizas
permiten a las rafces una toma més eficiente de nutrientes especialmente fésforo,
mejoran la estructura del suelo, y aumentan la superficie de absorcién de agua de
la raiz, ayudando a las plantas a soportar el estrés ambiental (Vargas et al,
2007).

Hojarasca: La hojarasca sobre el suelo es un factor limitante en el
establecimiento de plantulas en la medida que limita la entra de luz a nivel del
suelo y genera un obstaculo mecdnico en el crecimiento y desarrollo de la
cantidad de 4rea fotosintética en las plantulas. Se debe tener en cuenta las
sustancias liberadas tras el proceso de descomposicion de la hojarasca pueden
cambiar las condiciones quimicas del suelo y la redistribucion de los nutrientes
(Vargas et al., 2007).

Competencia: Una fuerte competencia es una limitante en la regeneracion de los
bosques, siendo mas evidente al momento que comunidades aledafias a los
bosques los talan para cambiarlos a zonas de agricultura o pastoreo; donde los
propagulos del bosque compiten con nuevas especies en un espacio ya
modificado (Vargas et al., 2007).

d. BARRERAS EN LA FASE DE PERSISTENCIA

Invasién de especies exdticas: Henderson et al (2000) define a la invasion de
especies exdticas como la introduccién voluntaria o no de especies nuevas hacia
un ecosistema diferente a su origen (Vargas et al, 2007). Los efectos de las
invasiones bioldgicas son las modificaciones del régimen de disturbios y de las
condiciones abioticas del ecosistema como el suelo, el sustrato y de los ciclos
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biogeoquimicos. La restauracién busca ayudar a los ecosistemas bioldgicos a
recuperar su composiciéon y funciones; esto solo puede realizarse cuando no
existen elementos con una capacidad competitiva netamente mayor a la de las
especies nativas (Vargas, 2007).

» Suelo: El suelo en estado de degradacién es una barrera para la restauracion
afectando el desarrollo de las comunidades, implica la disminucién de su
capacidad productiva a causa del uso intensivo, lo cual conduce a cambios
adversos en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Vargas, 2007). La
baja fertilidad del suelo se da por la deficiencia de materia orgnica y nutrientes
minerales; la deficiencia estd relacionada con la baja capacidad de retencion de
agua y como consecuencia la alteracion de la estructura del suelo (Vargas et al,,
2007). La reduccién y desaparicion de organismos benéficos del suelo acarrea
un retraso en los procesos de funcionamiento del suelo y los ecosistemas; como
fijacion de nitrégeno, descomposicion de materia organica, ciclado de nutrientes
y aireacion. (Vargas, 2007).

» Condiciones climticas adversas: La sequia estacional es uno de los principales
factores que influyen negativamente en el establecimiento de las plantulas,
produce marchitamiento de hojas y tallos y la muerte de plantulas sembradas, la
sequia puede influir negativamente en el crecimiento (Vargas et al., 2007).

En las zonas altoandinas existe un fendmeno relacionado con la temperatura ambiental;
las heladas de la época seca. Caracterizado por la ocurrencia de una temperatura igual o
menor a 0°C a dos metros de altura sobre el suelo, existen tres tipos de heladas
(Artunduaga, 1999):

e Heladas por adveccion: formadas por la llegada de un frente frio, que puede
ocurrir durante el dia o la noche.

e Heladas por evaporacion: Se da una condensacion sobre las plantas y se ha
reducido el contenido de humedad en el aire, al salir el sol el incremento de
temperatura ocasiona una vaporizacién rapida del rocio, con el consiguiente
enfriamiento debido a la cesién de calor latente de vaporizacion.

e Heladas por radiacién: Se da cuando una masa de aire seco y frio permanece en
una regioén por una o varias noches, manteniéndose las noches despejadas, con o
sin humedad en el aire y con dias con temperaturas altas. Lo que permite una
pérdida de calor del suelo, de esta forma la temperatura desciende rapidamente
llegando al punto de congelacion en la madrugada.

Las heladas por radiacion son comunes en la region del Cusco; normalmente suceden en
los periodos de sequia donde la temperatura en las noches es menor (Tupayachi, 2005).
Se presentan dos tipos de heladas por radiacién; heladas blancas y heladas negras. En
las primeras se forman cristales de hielo cuando parte del aire circundante estd hiimedo,
de esta forma las gotas de rocio se convierten en escarcha sobre la superficie de las
plantas. Las heladas negras se presentan cuando el aire es muy seco y el agua se congela
es la del interior de la planta (agua extracelular e intracelular) lo cual conlleva a la
necrosis parcial o total de las plantas (Artunduaga, 1999).
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> Herbivoria.- Huntly (1992) define a la herbivoria como el consumo de la
biomasa vegetal por parte de los animales, y que puede comprometer diferentes
érganos de la planta como raices, tallos, hojas, yemas y flores o incluso la planta
entera. Cuando el efecto de herbivoria no comprende la supervivencia del
individuo provoca un fuerte retraso en el crecimiento y desarrollo de la planta, o
la produccién de flores, frutos y semillas; su efecto depende de la magnitud de la
depredacion, el 6rgano afectado, la época del afio en la cual ocurre el consumo,
el ambiente en el cual crece la planta y la edad de la planta (Vargas, 2007).

B. BARRERAS SOCIALES

El uso intensivo de los suelos, la quema y la tala de bosques nativos, el pastoreo
extensivo y la introduccién de especies invasoras son acciones humanas que causan el
deterioro de los ecosistemas. Es necesaria que estas acciones sean reguladas para que el
desarrollo de proyectos en recuperacion de recursos naturales tenga consecuencias
positivas a largo y mediano plazo para la sociedad. La falta de articulacién social se
constituye como una barrera en la medida en que las personas que intervienen en el
territorio no apoyen las acciones de restauracién (Vargas, 2007).

La ausencia de articulacién social lleva al disefio de planes de manejo ambiental que no
estdn acordes con las necesidades y las posibilidades de cada uno de los sectores, es
imposible garantizar la continuidad de las acciones de restauracién puesto que no se
cuenta con diferentes puntos de vista y su integracion (Vargas, 2007). Por su parte, el
conocimiento cientifico de los investigadores permite dar a conocer la importancia y
utilidad de la recuperacion de los ecosistemas de manera integral.

IX. ESTRATEGIAS PARA SUPERAR LAS BARRERAS DE LA
RESTAURACION

Vargas (2007) define a las estrategias para superar las barreras para la restauracion
como el conjunto de actividades destinadas para solucionar las incongruencias
existentes en el ambiente; permitiendo que la restauraciéon sea prolongada. Las
estrategias se basan en cinco puntos:

e Remocion y control de tensionantes leves.

¢ Adicidn de especies o materiales.

e Regulaciéon de la tasa de procesos ecosistémicos; flujos entre los
compartimientos.

¢ Remocioén de tensionantes severos.

e Regulacién de las fuentes de entradas de energia.

Vargas (2007) clasifica a las estrategias para superar las barreras hacia la restauracién
en cuatro grupos:

¢ Manipulacidn del ambiente fisico.
e Manipulacién del ambiente quimico.
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e Manipulacién del ambiente bidtico.
e Articulacidn social.

A. ESPECIES CLAVES

El ambiente es €l principal direccionador de las caracteristicas evolutivas de las plantas,
a partir de las interrelaciones entre biota, el suelo y la atmosfera, un ejemplo del efecto
direccionador es en los lugares donde los vientos son el factor dominante del clima;
donde la mayor cantidad de semillas tienen plumas que facilitan la dispersion (Dale,
1989). Estas adaptaciones son los rasgos de historia de vida (RHV). Las especies claves
son aquellas que por evolucion se han adaptado a cierto tipo de ambiente, con una serie
de RHV con los cuales, a su vez son capaces de modificar su ambiente (Vargas, 2007).

En programas de restauracién se aprovechan los RHV de las especies claves para iniciar
o acelerar el proceso de sucesidon, ya que generalmente las especies adaptadas a
ambientes con frecuentes disturbios ya sean naturales o antropicos desarrollan ciertos
RHYV que ayudan en la recuperacion de la vegetacion de las areas disturbadas (Véasquez
et al., 1997).

B. PROPAGACION DE LAS ESPECIES

La propagacioén es la capacidad de las plantas para reproducirse ya sea de forma sexual
o vegetativa; la primera seda por medio de las semillas y la segunda mediante células,
tejidos y organos (Vasquez et al., 1997).

.Como respuesta a condiciones ambientales muy desfavorables o a regimenes de
disturbio frecuentes, muchas de las partes que poseen la capacidad de propagacioén
vegetativa funcionan como oOrganos de resistencia y de almacenamiento (Bond &
Midgley, 2001).

Para algunas especies la propagacién por semillas es dificil o incierta, haciéndolas
vulnerables a los disturbios y en algunos casos llevandolas a desaparecer de su hébitat.
Entonces es necesaria la implementacién de técnicas en reproduccién vegetativa para
ayudar en su propagacion, ademas esta practica sirve para la preservacion de genotipos
con caracteristicas favorables, en algunos casos puede acortar el ciclo vegetativo y
acelerar la etapa reproductiva (Vargas, 2007).

C. UTILIZACION DE PERCHAS ARTIFICIALES PARA AVES

La dispersion de semillas del bosque dentro de los pastizales suele ser muy baja, en
particular en los pastizales que cubren grandes extensiones de tierra y que estan
rodeados por paisajes compuestos por ecosistemas muy alterados o que no posean
arboles remanentes que traigan animales dispersores. A estas zonas llegan
principalmente semillas de especies pioneras anemécoras Figura 05 (a) (Diaz, 2004).

La tasa de regeneracion natural de la vegetacién estd limitada por la distancia a la que
los dispersores transportan las semillas, al existir una ausencia de arboles y/o arbustos;
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el proceso de llegada y entrada de las semillas de pantas ornitocoras al suelo puede ser
compensado mediante la utilizacion de perchas artificiales para aves, con ello se puede
agilizar la sucesion Figura 05 (b) al potenciar y acelerar la lluvia de semillas como
también la generacién de nuicleos de regeneracion (Diaz, 2004).

Menor-desplazamiento de aves

Matriz de pastizal
N ] "‘2 Xy ;':“ .
esdial a
. b
Fragmento de bosque- Aumenta el desplazamiento Fragmento de bosque
o reficto-devegetation dé-aves o relicte de vegetacién

Figura 05 Estrategia en el uso de perchas para aves
FUENTE: Vargas, 2007

D. SIEMBRA DE ESPECIES NINERAS FACILITADORAS

Bertness (1994) define a las especies nifieras como especies vegetales que poseen un
efecto positivo sobre el crecimiento, supervivencia y desarrollo de otras especies.
Callaway (1997) agrega el término de facilitadoras por el beneficio que presta las
plantas nifieras a las especies que necesitan condiciones diferentes al ambiente exterior
(Vargas, 2007).

La capacidad de estas plantas como facilitadoras y catalizadoras de la sucesion, es
consecuencia de los cambios que provocan en las condiciones microclimaticas, las
propiedades del suelo y las interacciones entre las especies (Meli, 2003).

E. FORMACION DE MICROSITIOS PARA EL ESTABLECIMIENTO

La formacién de micrositios consiste en crear condiciones favorables para aumentar la
probabilidad de que los propagulos de especies nativas alcancen el suelo, germinen, se
establezcan y desarrollen; en areas donde los estos procesos se han detenido, reducido o
anulado totalmente (Vargas, 2007). La formacién de micrositios buscar activar la
sucesion por medio del control o supresién de especies dominantes, del cambio de las
condiciones del suelo, bien sea por enmiendas quimicas u orgéanicas, destapando el
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banco de semilla, cambiando las micro condiciones fisicas, ampliando el espacio de
colonizacién y aumentando la microheterogeneidad para permitir mayor diversidad de
condiciones y con esto mayor rango de especies en el proceso de regeneracién (Meli,
2003).

F. ENMIENDAS COMO ESTRATEGIA PARA LA RESTAURACION

Generalmente las actividades humanas influyen en el deterioro de los suelos a diferentes
niveles, causando procesos como: erosion, acidificacién, compactacion, toxicidad,
salinizacién, baja fertilidad y desertificacion (Vargas, 2007). La utilizacion de
enmiendas organicas puede ser util en sitios altamente degradados, en los cuales la
recuperacién de una cobertura vegetal es el principal objetivo, sin que cobre
importancia la composicién de ésta; los fertilizantes quimicos se convierten en una
buena opcién no solo para recuperar la cobertura sino que utilizandolos adecuadamente
pueden aumentar las tasas de crecimiento de arboles plantados (Vargas, 2007).

G. EMPLEO DE ENDOMICORRIZAS

Una estrategia en la restauracion es la recuperacion de los microorganismos del suelo,
los cuales se ven seriamente afectados en sistemas disturbados, la importancia radica en
que juegan un papel fundamental para el desarrollo del suelo y el crecimiento de las
plantas. Los hongos formadores de micorrizas (HMVA) son un componente dominante
de la comunidad microbiana de la rizosfera, estos organismos pueden contribuir al
crecimiento de la planta para el suministro de carbono, energia y de un nicho ecolégico,
a la vez que entrega nutrientes minerales especialmente los poco moéviles como el
fosforo (Sanchez, 1999).

H. DISTURBIOS CONTROLADOS

Los disturbios controlados simulan condiciones especificas y sus variaciones
dependiendo de los objetivos planteados, pueden enfocarse a controlar una especie
invasora, reducir la influencia de una especie dominante y aumentar el recurso
disponible como la superficie de colonizacién, los nutrientes y el agua del suelo. Estos
disturbios pueden realizarse de manera manual o mecédnica y pueden actuar de forma
directa e indirecta (Rios, 2001). También se busca generar un cambio en el patrén
sucesional, al reducir o eliminar la cobertura de las dominantes y con esto disminuir la
competencia por el recurso, reabastecer los recursos agotados, reducir la herbivoria,
eliminar toxicos acumulados en el substrato, generar condiciones como mayor
intensidad luminica y ampliar fluctuaciones de la temperatura, que estimulen la
germinacidn de especies latentes en el banco de semillas (Corredor & Vargas, 2007).
Algunos disturbios controlados puede ser la creacion de sombrado artificial, una quema
controlada que active al banco de semillas en el suelo (Rios, 2001).

I. BORDES DE BOSQUES COMO FOCOS DE REGENERACION

La utilizacion de los parches para la reintroduccidn de especies busca aprovechar las
relaciones de facilitacion que pueden darse entre las especies de borde y las especies
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formadoras de matorrales con especies de bosque altoandino més sensibles a las fuertes
condiciones de las zonas abiertas. La estrategia es la conectividad entre dos parches a
través de un corredor conformado por matorrales o arbustos que permitan la llegada de
semillas de los bordes de ambos parches permitiendo en una escala de tiempo una
conectividad Figura 06 (Acosta & Vargas, 2007).

Bosque Borde de Potrero Matorrales colonizadores
avance de potrero

Bosque Borde de Potrero Matorrales colonizadores
avance de potrero

Bosque Potrero Bosque

Figura 06 Ampliacion de bordes de fragmentos de bosque
FUENTE: Acosta & Vargas, 2007

J. CREACION DE NUCLEOS DE REGENERACION DENTRO DE LA
MATRIZ DE PASTOS

Estrategia que pretende incrementar la oferta de micrositios adecuados para el
establecimiento de las especies del bosque maduro al promover el establecimiento de
especies pioneras dentro de los pastizales, incrementando la llegada de propéagulos a la
zona degradada e identificar especies que puedan competir con los pastos y que al
mismo tiempo sean capaces de facilitar, mas adelante la llegada de especies del bosque.
Se utiliza para superar las barreras al establecimiento al crear microambientes mas
favorables para la reintroduccién de especies del bosque maduro. La creacién de
nucleos de regeneracidén se puede realizar a través de dos vias: una primera para acelerar
y restringir la sucesién se da un disturbio controlado para luego la implantacién del
ndcleo (Figura 07 a).Y otra via es la inserciéon del niticleo de regeneraciéon con
individuos maduros o juveniles que presenten una ventaja frente a la matriz de pastos
(Figura 07 b) (Vargas, 2007).
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Figura 07 Creacion de nicleos de regeneracion
FUENTE: Vargas, 2007

K. PLANTACION RETICULAR IMITANDO EL PATRON ESPACIAL DE
LA REGENERACION NATURAL

La estrategia se basa en que los tratamientos con base en vegetacién deben disponerse
espacialmente siguiendo los patrones naturales de expansién de remanentes sobre una

matriz, imitdndolos si se trata de un area sin remanentes o favoreciendo su expansion
(Garibello, 2003).

Se puede realizar a diferentes escalas espaciales, las 4reas a restaurar deberan ubicarse
en lo posible cerca de areas bien conservadas. Los puntos béasicos de la estrategia son
(Figura 08) (Garibello, 2003):

- Localizacién de focos y franjas de mayor oferta ambiental.

- Localizacién de focos y corredores de potencial bidtico.

- Localizacién de barreras y zonas con mayores limitantes.

- Refuerzo y establecimiento de focos de regeneracion.

- Conexion de los focos.

- Mitigacién de condicionantes y tensionantes ambientales para la expansion
espontanea de los corredores.

- Tratar cada cobertura como una matriz, introduciendo en sus puntos mads
favorables los parches expansivos de la etapa sucesional.

- Colocar cada planta y tratamiento donde tenga mayor efecto positivo sobre las
probabilidades de regeneracion de los espacios vecinos.

- Procurar que los corredores tengan una anchura apropiada.

- En cada zona con potencial se introducird especies de etapas sucesionales mas
avanzadas mientras que los corredores tendran especies de diversas etapas
sucesionales.

El propdsito final es la interconexion de todos los focos con potencial y la posterior
colonizacién del pastizal en forma natural o mediante plantaciones posteriores
(Garibello, 2003).
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Figura 08 Patron de plantacion reticular
FUENTE: Garibello, 2003 Los ¢valos corresponden a los focos de mayor potencial para la restauracién y las flechas
corresponden al patrén espacial que tendria la plantacién inicial.

M. CONTROL DE EROSION

Se considera un tensionante leve cuando no vulnera drasticamente el entorno de
nutrientes a las plantas o a la capacidad de retencién hidrica. Las estrategias basicas
para diferentes procesos de pérdida de suelo son Cuadro 08 (Garibello, 2003):

Cuadro 08
Estrategias contra la pérdida de suelos

PARA EROSION SUPERFICIAL PARA DESPRENDIMIENTO EN MASA
Generacion de wuna cobertura vegetal | Mejoramiento del drenaje del suelo y anclaje
continua, permanente y proxima al | de horizontes superiores e inferiores.
suelo(hierbas altas y arbustos que en lo

posible deberan tener altas tasas de

defoliacién)

Arboles efectivos en el control de la erosién
edlica, pero si no se generan estratos
inferiores, no se consigue efectos importantes
sobre la erosion hidrica.

Combinacién de arbustos y chusques con
arboles de bajo porte.

Pendientes  fuertes pueden emplearse

A medida que aumente la gravedad de los

macollas de gran porte. procesos se considerarda el empleo de
tratamientos =~ mecéanicos  (cambio  de
pendientes, trinchos, gaviones, terrazas,
muros, etc).

FUENTE: Garibello, 2003

N. CONTROL DE PLAGAS

Cuando aparecen las plagas en la restauracion, debe considerarse en primer lugar si sus
efectos perjudican antes de la aplicacion de cualquier medida para erradicar la plaga, se
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debe considerar su presencia en el ecosistema. Las estrategias generales para el control
de plagas son (Salamanca & Camargo, 1996):

0.

Seleccionar las especies nativas resistentes a los herbivoros locales.

Revisar si la presencia de la plaga no estd relacionada con la homogeneidad
floristica.

El uso de biocidas puede resultar perjudicial para el ambiente, solo debe
aplicarse cuando este determinado su uso eficaz.

Proteccidén mecanica con barreras quimicas, mallas y trampas.

ESTRATEGIAS SOBRE FUENTES DE Y ENTRADAS DE ENERGIA

Son las estrategias mas vastas, cbmplejas y costosas. Estas se tratan de (Garibello,

2003):

P.

Correccidn de alteraciones hidraulicas en redes hidrograficas.

Correccion de alteraciones del patron de drenaje de los suelos.
Correccién de procesos de salinizacion.

Correccion de procesos de remocion masiva del sustrato.
Acciones a gran escala para corregir alteraciones mesoclimaticas.
Corregir politicas inadecuadas de ordenamiento y manejo.

ARTICULACION SOCIAL

La estrategia busca la generacién de procesos sociales relacionados con la restauracion,
mediante el desarrollo integral de actividades y proyectos. De esta manera, los
miembros de un territorio comprenden el tema de la restauracion y otorgan un sentido
mas amplio a su participacidon en la recuperacidon de los recursos naturales (Vargas,
2007). A lo largo de los procesos que se generan es necesario tener en cuenta tres
aspectos fundamentales para lograr un mayor nivel de articulacién social (Cano &
Zamudio, 2006):

Fortalecimiento del conocimiento local.- El reconocimiento colectivo de las
experiencias adquiridas en el territorio, permite que las comunidades reconozcan
la utilidad de su conocimiento y se sientan motivados a fortalecer su transmision
a nivel generacional.

Dialogo de saberes.- A través de los encuentros entre las comunidades y los
investigadores, se favorece el intercambio de conocimientos y el planeamiento
de acciones para la recuperacién de los ecosistemas, de acuerdo con sus
caracteristicas.

Practicas comunitarias en torno a la restauracion.- Las actividades précticas
permiten que las comunidades participen directamente en los procesos de
restauracion y tengan la oportunidad de crear herramientas para aplicar sus
conocimientos.
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Una vez convocados los grupos se busca que en el 4ambito local se comprenda y valore
la utilidad de la restauracion. En primer lugar, se debe partir del reconocimiento de las
experiencias de los pobladores para determinar los mecanismos adecuados para difundir
el tema. Por otro lado, la articulacién con las entidades oficiales, tiene el objetivo de
ampliar la vision de los funcionarios publicos, acerca de los conceptos, las metodologias
de investigacién y la importancia de apoyar y emprender acciones de restauracion
(Vargas, 2007). La siguiente fase consiste en el disefio e implementacién de proyectos
comunitarios que varian de acuerdo con las caracteristicas y el papel que desempefian
los distintos sectores de la poblacién dentro de la organizacién de la sociedad rural. Se
busca promover el reconocimiento de las capacidades de cada uno de los actores
presentes en el territorio, en funcion de la recuperacioén de los ecosistemas. Asimismo,
impulsan la creacién y apropiacion de herramientas para emprender acciones de
restauracion (Vargas, 2007).

La difusion de técnicas de propagacion de especies nativas contribuye a que diferentes
miembros de las comunidades estén en capacidad de realizar esta labor en sus fincas y
en zonas comunales como bordes de camino, nacimientos de agua, rios y quebradas.
Fortalecer el conocimiento de los funcionarios ptiblicos acerca del manejo adecuado de
los recursos del territorio, puede convertirlos en actores capaces de articular a las
comunidades y entidades alrededor del restablecimiento de la vegetacion nativa y otros
elementos del ecosistema (Vargas, 2007).
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CAPITULO IT
AREA DE ESTUDIO

2.1.UBICACION

2.1.1. GEOGRAFICA

La microcuenca de Cancha-Cancha se encuentra ubicada geograficamente entre las
coordenadas UTM zona 18S, Easting X: 822420 y Norting Y: 8535197 (72° 1” 30,16""
longitud Oeste 13°14" 40,39 latitud Sur) Sistema WSG 84. A una altitud entre los '
3600 a 4300 msnm. Se destaca la presencia de los nevados Chicon (punto alto a 5399
msnm), nevado Sirihuani (punto alto a 5530 msnm) y el nevado Canchacanchajasa
(punto alto a 4984 msnm). (Fotografias en el Anexo 06).

2.1.2. POLITICA

Ubicado en el departamento del Cusco, provincia de Calca, distrito de Calca, localidad
de Huaran, Comunidad Campesina de Cancha-Cancha. Mapa 01.

2.1.3. ACCESIBILIDAD

La accesibilidad al drea de estudio es a través de la carretera asfaltada Cusco-Urubamba,
para continuar por una carretera afirmada hasta la zona de Sahuaypata; luego se
continia por un camino de herradura hasta la quebrada de Cancha-Cancha
aproximadamente a tres horas de camino; a 9 km de la localidad de Huaran.
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2.2.DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
2.2.1. FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

La microcuenca de Cancha-Cancha es accidentada, con fuertes pendientes, de
caracteristicas de cuenca glaciar en la zona alta y fluvial desde el 4rea media de la
misma. Las pendientes se acentian conforme se incrementa la altitud. Una fisiografia
conformada por‘una gran unidad de pastizales con relictos de bosques, presencia de
diferentes morrenas a lo largo de la microcuenca. Se observa en diferentes zonas conos
de derrubios, se encuentran seis cuerpos de agua (lagunas) en distintas partes de la
microcuenca, se presentan bofedales en distintas partes; mayoritariamente cerca de
algiin cuerpo de agua (INDECI, 2006).

2.2.2. GEOLOGIA
Los grupos geoldgicos presentes en el area de estudio son (Ver Anexos Mapa 02):

% GRUPO MITU.- Grupo que data del Pérmico superior-tridsico inferior, son
rocas volcénicas constituidas por brechas , aglomerados y coladas de. basaltos,
riolitas e ignimbritas, intercaldndose con rocas sedimentarias (conglomerados y
areniscas cuarzosas) constituyendo buenos acuiferos fisurados (]NDECI, 2006).
FORMACION HUANCANE.- Conformado por conglomerados, areniscas
conglomeradicas y principalmente areniscas cuarzosas que por su naturaleza
porosa y permeable forman acuiferos. La edad del grupo es del Creticico
inferior (INDECI, 2006). '
< FORMACION PAUCARBAMBA.- Con la edad del Creticico medio, se
caracteriza por la alternancia de areniscas calcareas, margas, lutitas amarillas
rojiza$ y verdes formando secuencias grano estrato crecientes (INDECI, 2006).
< DEPOSITOS GLACIARES.- Depdsitos. transportados y depositados por el
hielo o por el agua de deshielo; siendo bloques en una matriz de granos areno-
arcillosa. Formado por tillitas y morrenas y donde sucede con frecuencia
fendémenos de solifluxion y de inestabilidad de laderas (Rivera H, 2005).
< DEPOSITOS ALUVIALES.- Conformado por materiales trasportados y
depositados por el agua, su tamafio varia desde arcilla hasta las gravas gruesas,
cantos y bloques (Rivera H, 2005).
2.2.3. FLORA Y FAUNA
I. FAUNA

»,
°o

Los grupos de animales que se pueden observar son mamiferos y una ornitofauna.
Cuadro 09 y Cuadro 10.

Cuadro 09
Listado de mamiferos
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
CANIDAE Pseudolopex culpaeus “Zorro andino” “Atoc”
MEPHITIDAE Conepatus chinga “Zorrino” “Afias”
CERVIDAE Hippocamelus antisensis “Taruca”
CHINCHILLIDAE Lagidium peruanum “Vizcacha”

FUENTE: Mendoza et al., (2002) y modificado por Sallo (2013)
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Cuadro 10
Listado de aves

FAMILIA ESPECIE HABITAT | ESTRATO
CATHARTIDAE Vultur gryphus AQR A
COLUMBIDAE Metriopelia melanoptera BB,BP SD,D
FALCONIDAE Phalcoboenus megalopterus APAQ T,S,8D,.D
Falco sparverius AR T,S,SD,D
ANATIDAE Chloephaga melanoptera PA,BO,AL T
TROCHILIDAE Aglaeactis castelnaudii (E) BP S,SD,D
Metallura tyrianthina BP S.SD,.D
Chalcostigma stanleyi BP S,SD,D
PICIDAE Veniliornis nigriceps BP SD,D
Colaptes rupicola C T
FURNARIIDAE Cinclodes aricomae BP T
Buteo polyosoma AQ A,BP
Leptasthenura pileata*(E) BP S,SD,D
Léptasthenura xenothorax*(E) BP S,SD,D
Asthenes urubambensis* BB,BP T,S
Asthenes ottonis(E) ' BB,BP T.S
GRALLARIIDAE Grallaria andicolus* BP T,S
RHINOCRIPTIDAE Scytalopus urubambea(E) BP T
TYRANNIDAE Mecocerculus leucophrys BP SD,D
Anairetes flavirostris BP,BB SD,D”
Polioxolmis rufipennis* BB,PA T,S
TROGLODYTIDAE Troglodytes aedon BP S
CINCLIDAE Cinclus leucocephalus Q T
TURDIDAE Turdus chiguanco BP S,SD
COEREBIDAE Xenodacnis parina* BP S,SD
Diglossa brunneiventris BB,BP S,SD
THRAUPIDAE Thraupis bonariensis BP,PA T,S,SD
Conirostrum cinereum BP S,.SD
Oreomanes fraseri* BP S.SD
Conirostrum ferrugineiventre BP S
EMBERIZIDAE Catamenia inornata BB,AR S
Phrygilus punensis BB,C,AR T,S
Phrygilus unicolor BB,C,AR T.S
Zonotrichia capensis BB,C,AR T,S
FRINGILLIDAE Carduelis crassirostris* BB SD,D
Carduelis atrata BB SD,D
LARIDAE Chroicocephalus serranus OL,BO,L T.S
STRIGIDAE Bubo virginianus R,BB D
TROCHILIDAE Colibri coruscans BB,AR SD
Aglaeactis castelnaudii(E) BP S,SD
Lesbia nuna BP,AR S,SD
Metallura tyrianthina BP,AR S,SD

FUENTE: Mendoza et al., (2002) y modificado por Sallo (2013)

Habitat: A: aéreo, se refiere al especio en el cual las aves pueden ser observadas en vuelo sobre otros habitats, C:
claro de bosque (muchos de estos corresponden a roquedales, bofedales y/o pastizales), AR: vegetacion arbustiva,
BB: borde del bosque, BO: bofedal, BP: bosque de Polylepis propiamente dicho, L: lagunas, OL: orilla de lagunas,
PA: pastizal, Q: quebradas, R: roquerio. Estrato: A: aéreo, T: terrestre (se le encuentra mayormente en el suelo). S:
sotobosque, nivel de vegetacién entre los 0-4 m. SD: subdosel, nivel comprendido entre 4-8m de altura, D: dosel,
nivel de vegetacién donde la copa de los drboles forma una capa continua (Alcanza 14m en algunos bosques). El
asterisco posterior al nombre indica que se encuentra listada como especie amenazada. Y el simbolo (E)= endémico.
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II. FLORA

La flora de la zona de estudio es predominantemente de pastos, en ella se encuentran los
bosques de Polylepis, también se encuentran bofedales en distintas partes de la zona. La
flora de la zona de estudio comprende a las siguientes especies Cuadro 11 (Mendoza et

al., (2002) y modificado por Sallo 2013)

Cuadro 11
Listado de flora angiospermas
FAMILIA ESPECIE ESTACION
Familia Alstroemeriaceae Bomarea sp SL
Familia Apocynaceae Sarcostemma sp L
Familia Asteraceae Achyrocline ramosissima S
Ageratina sternbergiana SL
Baccharis odorata SL
Barnadesia horrida S
Barnadesia polyacantha S
Gynoxys aff. Nitida SL
Senecio hastatifolius SL
Senecio hyoseridifolius S
Senecio peruensis SL
Familia Berberidaceae Berberis carinata L
Berberis humbertiana S
Familia Celastraceae Maytenus sp SL
Familia Columelliaceae Columellia sp L
Familia Elaeocarpaceae Vallea stipularis S
Familia Fabaceae Senna versicolor L
Familia Grossulariaceae Ribes Brachybotrys SL
Familia Lamiaceae Clinopodium bolivianum SL
Familia Melastomataceae Brachyotum naudinii SL
Familia Onagraceae Fuchsia apetala S
Familia Passifloraceae Passiflora trifoliata L
Familia Poaceae Calamagrostis ongearistata L
Poa annua L
Poa horridula L
Poa nigriflora L
Familia Polygalaceae Monnina salicifolia S
Familia Rosaceae Rubus sp L
Polylepis subsericans L
Polylepis racemosa L
Familia Solanaceae Solanum aloysiifolia L
Familia Urticaceae Urtica echinata SL
Familia Verbenaceae Citharexylum argutedentatum L
Citharexylum dentatum S
Duranta mandonii L

FUENTE: Mendoza et al., (2002) y modificado por Sallo (2013) S: estacién de lluvias. L: estacién de lluvias

Clasificacion segun APG III

Las especies de Polylepis presentes en la zona de estudio son la Polylepis subsericans y

Polylepis racemosa.
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2.24. ECOLOGIA
2.2.4.1.CLIMA

De acuerdo a la estacién meteorolégica de SENAMHI estacion Urubamba, la regién
presenta un clima marcado por dos estaciones; un periodo de precipitaciones
pluviales que inicia a mediados del mes de Noviembre y siendo de mayor intensidad
en los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo prolongandose inclusive hasta
el mes de Abril. La siguiente estacion es la época de secas que se caracteriza por el
estrés hidrico que se presenta en los meses de Abril hasta el mes de Noviembre. El
climatodiagrama comprende la informacion climatol6gica de los afios 1991 al 2011.
Las precipitaciones pluviales inician a mediados del mes Octubre; donde la
precipitacion alcanza mas de 100 mm durante los meses de Diciembre, Enero y
Febrero, terminan la época de lluvias en el mes de Abril. Los meses de estrés hidrico
se dan a mediados del mes de Abril hasta mediados del mes de Octubre (Cuadro 12).

Cuadro 12
Promedios anuales de temperatura y precipitacion (1991-2011) estacion
meteorologica de Urubamba

MES TEMPERATURA °C  PRECIPITACION mm

. Enero 15.65 110.5
" Febrero 156 95,03
‘Marzo "~ 15.48 " 76.57
“Abril 1518 229
Mayo 13.98 5.12
Junio 12.71 5.95
P wlie T 1206 " 6.56
" Agosto 1312 729
~ Setiembre 1458 899
Octubre 15.75 37.19
~ Noviembre 16.24 54,76
Diciembre 1591 93.41
TOTAL 14,69 524.27

FUENTE: Estacion meteorolégica SENAMHI
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Gréfico 01
CLIMATODIAGRAMA ESTACION METEREOLOGICA DE URUBAMBA
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FUENTE: Estacién SENHAMI (1991-2011)

2.2.4.2.ZONAS DE VIDA
I BOSQUE HUMEDO MONTANO SUBTROPICAL (bh-MS)

Se encuentra entre elevaciones de 3500 m a 3800 m con una precipitacion anual de 580
mm, la temperatura oscila entre 12°C a 6°C; por la heterogeneidad de especies arbdreas
y arbustivas se le ha denominado “Bosque Mixto”. En esta formacién es notoria la
presencia de una alta densidad de arboles en las riberas de los rios que se denomina
“Bosques de Arroyada” (Tupayachi, 2005).

El relieve es dominantemente empinado ya que conforma el borde o parte superior de
las laderas que enmarcan a los valles interandinos, haciéndose mas suave en el limite
con las zonas que presentan gradientes moderadas por efecto de la accién glacial
pasada. Por lo general, dominan suelos relativamente profundos, arcillosos, de reaccion
acida, tonos rojizos a pardos y que asimilan al grupo edafogénico de Phaeozems.
Asimismo, donde predominan materiales litoldgicos calcareos pueden aparecer los
kantonozems, de tonalidades rojizas generalmente. En las areas muy empinadas,
aparecen suelos delgados dando paso a los litosoles y algunas formas de Rendzinas asi
como grupos transicionales pertenecientes a los cambisoles (districos y éutricos)
(INRENA, 1995).
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II. PARAMO MUY HUMEDO SUBANDINO SUBTROPICAL (pmh-SaS)

Entre las altitudes de 3900 m y 4500 m, presenta una temperatura media anual maxima
de 6.9°C y una minima de 4.6°C. El promedio maximo de precipitaciéon anual es de
1088,5 mm y un promedio minimo de 513,4 mm. El escenario edafico estd conformado
por suelos relativamente profundos de textura media, acidos, generalmente con
influencia volcénica (paramo andasoles) o sin influencia volcénica (paramosoles)
(INRENA, 1995).

2.2.5. POBLACION

Para el afio 2005, habia 18491 habitantes, que representaban casi el 30% de la poblacién
de la provincia de Calca. El distrito estd conformado por 96 centros poblados; donde
solamente la ciudad de Calca estd considerado como zona urbana y concentra a mas del
52% de la poblacidn distrital. Cuatro centros poblados oscilan entre el 2% y 4% de la
poblacién distrital y los restantes 91 concentran menos del 2% cada uno. Donde el
centro poblado de Cancha-Cancha posee 40 viviendas con 141 habitantes (PREDES,
2008) (Cuadro 13). La poblacién no se encuentra en un nucleo sino esparcida por toda
la zona, donde la mayor poblacién se concentra alrededor de la escuela de la
comunidad, poseen areas agricolas y areas para los corrales del ganado (Anexos Mapa
07).

2.2.5.1.EDUCACION Y SALUD

La comunidad campesina de Cancha-Cancha cuenta con un colegio de nivel inicial y
primario (primer grado a tercer grado), la mayor parte de los habitantes posee primaria
incompleta. A nivel de salud no se cuenta con un centro de salud en la comunidad
misma; la mas cercana se encuentra en el centro poblado de Huaran (PREDES, 2008).

Cuadro 13
Estimacién de poblacion por centro poblado
AREA NOMBRE DEL CENTRO VIVIENDAS HABITANTES
POBLADO UNIDADES
Urbano Calca 2751 9 665
Rural Cancha-Cancha 40 141

FUENTE: Censos Nacionales 2005: X de poblacién y V de vivienda
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. INEI Tratado por PREDES 2008

2.2.5.2.ACTORES SOCIALES

En la provincia de Calca existen instituciones publicas sectoriales como; salud (MINSA
Y ESSALUD), educacién (Unidad de Gestién Educativa Local, UGEL y los directores
de las instituciones educativas, agricultura (Agencia agraria y PRONAMACHS) y
policia nacional del Perd. Destacando que los servicios en su gran mayoria se
encuentran en la ciudad de Calca (PREDES, 2008).
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También se destaca las instituciones ptiblicas como la Municipalidad Provincial de
Calca, la gobernacién y los diferentes organismos publicos descentralizados. Al interior
de las comunidades campesinas se han creado comités especializados (PREDES, 2008):

>

>

Comité de riego.- Conformado para la administracion o uso del agua y operacion
y mantenimiento de infraestructuras de riego.

Junta de Administracién de servicios de saneamiento.- Promovidos por la ONG
World Vision. Actualmente se encargan de la administracion del agua para
consumo humano en el ambito de las comunidades campesinas. En la
comunidad de Cancha-Cancha se ha instalado un reservorio de agua; que
suministra agua no tratada a los servicios de limpieza del colegio de la
comunidad y al fitotoldo.

Ronda campesina.- La comunidad de Cancha-Cancha es la tinica que cuenta con
este tipo de organizacion.

Comité de vaso de leche.- Programa de ayuda social presente en todos los
centros poblados.

Comité de gestion de obras.- Encargados de realizar gestiones y seguimientos de
proyectos de infraestructura. En la comunidad de Cancha-Cancha se presenta el
comité de carreteras encargado del mantenimiento de la via que une a la
comunidad con el centro poblado de Huaran.

Comité de forestacién.- Promovidas por e/ PRONAMACHS (Programa
Nacional de Manejo de Cuencas hidrograficas y conservacion de suelos) en la
década de 1990; encargado de la plantacién y supervision de reforestaciones en
las diferentes cuencas. El comité de forestacién y recursos naturales esta
presente en la comunidad de Cancha-Cancha.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1.MATERIALES

3.1.1.

MATERIALES DE CAMPO
Cuerda.

Bolsas de papel.
Bolsas plasticas.
Wincha.

Equipo de GPS
Camara fotografica.
Balanza.
Termohigrometro.
Navajas.

Etiquetas.

Binoculares.

Carta nacional 1/25000
Barra de acero.

Pala y badilejo de jardin.
Tripode.

Cuaderno de campo.
Barra de acero.
Martillo

Pico y pala

Cinta de marcado

MATERIALES DE GABINETE
Claves de identificacion.

Lupa.

Microscopio.

Software ARCGIS 10 ESRI
Software Office Excel 2010

Corel Dranw Version 6X

Mapas digitales de la zona de estudio
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3.2.METODOLOGIA

Como anteriormente se menciond no existe pautas especificas para el planteamiento de
las diferentes fases en la propuesta de restauracion. Basdndose fundamentalmente a la
escala a la que se quiera restaurar como el objetivo de la restauraciéon (si es una
poblacion, comunidad, ecosistema o paisaje). Para la realizacién de esta investigacion se
siguieron las pautas recomendadas por el Grupo de Restauracion Ecologica de la
Universidad Nacional de Colombia; que realizaron diferentes trabajos en los
ecosistemas altoandinos.

La primera parte fue la elaboracién del diagnostico ambiental; que permite obtener un
panorama de la situacion actual del area de estudio como también de sus caracteristicas
que luego serdn fundamentales para la elaboracién del plan de restauracién. El modelo
-para el diagnostico fue en base a lo propuesto por Garibello 2003.

3.2.1. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para facilitar la ubicaciéon de los puntos de muestreo como el desarrollo de la
investigacion, se concentr6é los analisis en los relictos de bosque de mayor tamafio y
continuidad, y agrupando a los mas cercanos a estos. Los relictos de bosque que no
poseia tamafio suficiente (menos de 20 individuos de Polylepis sp) fueron descartados
para los estudios en campo. En total se trabajo con 3 relictos de bosque que cumplian
con lo requerido. Mapa 03.

El Mapa 03 est4 dividido en dos; una “Area 1” y “Area 2”. Esto se realizé a razén de un
mejor manejo y ubicacidn de los puntos de muestreo.
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3.2.1.1.OFERTA AMBIENTAL
L TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Se selecciono el parche de bosque que facilite la evaluacién de la temperatura y la
humedad (que posea un largo y ancho mayor de 30m); ya seleccionado se procedié a la
instalacion de los termohigrometros a 1.50 m del nivel suelo siendo cada
Termohigrémetro un punto de monitoreo; los puntos de monitoreo fueron 3, el primero
a una distancia de 15 m del borde del bosque hacia una zona clara sin ninguna cobertura
vegetal (Punto 1), el segundo punto se ubico en el borde (Punto 2) y el tercero en el
interior a 25 m del borde del bosque (Punto 3). En cada punto con un GPS se anoto las
coordenadas geograficas y la altitud (Cuadro 14 y Mapa 03)

Cuadro 14
Ubicacion geografica de los puntos de monitoreo
PUNTOS DE MONITOREO | EASTING X | NORTINGY | ALTITUD
PUNTO 1 822164 8533815 3895 m
PUNTO 2 822205 8533837 3921 m
PUNTO 3 822232 8533875 3943 m

FUENTE: Elaboracién propia

Se registraron los datos de temperatura y de humedad relativa cada hora; siendo un total
de 24 horas el muestreo. Los datos se tomaron en el mes de Junio del 2012. Los andlisis
de los resultados permitieron conocer sobre la influencia y las diferencias de la
temperatura y humedad en las distintas zonas de un parche de bosque.

II. FACTORES EDAFICOS
A. FERTILIDAD-CAPACIDAD DE
TEXTURA-pH-POROSIDAD

INTERCAMBIO CATIONICO-

Primeramente se realizd una estratificacién en la zona de estudio, los estratos fueron
dentro del bosque y zonas donde anteriormente hubo un bosque. En total se tomaron 6
puntos de muestreo entre ambos estratos. Con el GPS se tomé las coordenadas del

primer punto donde se realizo el muestreo en cada estrato (Cuadro 15 y Mapa 03).

Cuadro 15
Ubicacion geografica de los puntos de muestreo
PUNTOS DE MUESTREO EASTING X NORTING Y | ALTITUD
SOIL 1 821816 8535576 4067 m
SOIL 2 822711 8525729 4063 m
SOIL 3 821656 8535228 4098 m
SOIL 4 821612 8535278 4099 m
SOIL 5 822206 8533971 3894 m
SOIL 6 822216 8533901 3892 m

FUENTE: Elaboracién propia
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PROCEDIMIENTO

En cada estrato se procedi6 de la siguiente manera: Se escogié un primer punto al azar
en una zona representativa del estrato. Con un pico y pala se procedié a recolectar una
muestra de suelo (sin segregar) siendo un kilogramo de sub-muestra y guardada en una
bolsa plastica, el siguiente punto se selecciond a una distancia de 1.5 m del primero e
igualmente se extrajo un kilogramo y asi sucesivamente hasta formar un zig zang con
cada punto de muestreo. En total se recolectaron 5 sub muestras y un total de 5 Kg. Las
sub-muestras se mezclaron en una bolsa plastica, a continuacidon con una espatula se
dividid la muestra en cuatro porciones; y se eliminé dos porciones de lados opuestos, se
volvié a mezclar el sobrante y se dividid en cuatro porciones y en esta ocasion se
elimino las porciones que no fueron eliminadas en la anterior fase. Finalmente el
sobrante se mezclo y se peso siendo un total de un kilogramo de muestra, se guardo en
una bolsa plastica debidamente etiquetada. Esto se realizd para cada estrato
(Procedimiento en base a las recomendaciones de Ministerio de Energia y Minas MEM,
2000). Las muestras se llevaron a los laboratorios de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (Unidad de Prestaciones de
Servicios de Analisis Quimico) donde se realizaron los andlisis (Anexo 04):

A. TEXTURA

Con los datos acerca de los porcentajes de arena, limo y arcilla de las muestras, se
procedi6 a determinar la textura de las muestras; esto a través del uso del Tridngulo
textural del sistema USDA (Departamento de agricultura de los Estados Unidos)
(Ferméandez et al.; 2006) (Figura 09). Donde se ubico la categoria del suelo para cada
muestra.
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Figura 09 Triangulo textural del sistema USDA
FUENTE: Ferndndez et al., 2006
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B. POROSIDAD

Con los resultados de laboratorio se comparo con los valores proporcionados en la
“Guia para la descripcion de suelos” realizado por la FAO. Cuadro 16.

Cuadro 16
Valores de porosidad

| PORCENTAJE % | CONDICION
<2 Muy baja
2-5 Baja
5-15 Media
15-40 Alta
>40 Muy alta

FUENTE: FAO, 2009
C. pH

Los resultados de laboratorio se cotejaron con los valores proporcionados por la NO-
021-REC-NAT-2000. Cuadro 17.

Cuadro 17
Criterios de evaluacion con referencia al pH
CATEGORIA pH
Fuertemente acido <5.0
Moderadamente acido 5-6.5
Neutro 6.6-—7.3
Medianamente alcalino | 7.4 8.5
Fuertemente alcalino >§

FUENTE: Fernandez et al., 2006
D. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC)

Los resultados de laboratorio se compararon con la “Guia de instalacién de riego por
goteo en una parcela de maiz” realizado por Pavon A (2006). Cuadro 18.

Cuadro 18
Criterios de evaluacidn con referencia a la CIC

CIC meq/100g | CATEGORIA
<6 Alto

6-12 Bajo

12.1-25 Medio

25.1-40 Alto

>4( Muy alto

FUENTE: Pavén, 2006

E. FERTILIDAD
> MATERIA ORGANICA (M.O)

La resultante del analisis se cotejo con la informacion proporcionada en el “Manual de
practicas de la materia de edafologia” realizado por Cano A (2002). Cuadro 19.
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Cuadro 19
Criterios de evaluacién con referencia a la M.O

CARBONO ORGANICO % | CLASE
<2 Muy baja
2-4 Baja
4-10 Media
10— 20 Alta

>20 Muy alta

FUENTE: Modificado por Cano (2002) tomado de Landon (1984)

» NITROGENO-FOSFORO-POTASIO (NPK)
v" NITROGENO (N)

Se confronto los valores obtenidos en laboratorio con los proporcionados por la NO-
021-REC-NAT-2000. Cuadro 20.

Cuadro 20
Criterios de evaluacion con referencia al nitrogeno disponible
NITROGENO VALOR % | CATEGORIA
<(.032 Extremadamente pobre
0.032 —0.063 Pobre
0.064 — 0.095 Medianamente pobre
0.096 — 0.126 Medio
0.127 - 0.158 Medianamente rico
0.159 —0.221 Rico
>(.221 Extremadamente rico

FUENTE: Fernandez et al., 2006

v" FOSFORO (P)
Los andlisis se parangonaron con los datos descritos en el “Manual de précticas de la
materia de edafologia” realizado por Cano (2002). Cuadro 21.

Cuadro 21
Criterios de evaluacién con referencia al fosforo disponible
FOSFORO ppm | CLASE
Bajo <15
Medio 15-30
Alto > 30
FUENTE: Modificado por Cano (2002) tomado de Vazquez, 1997

v POTASIO (K)

Se cotejaron los resultados obtenidos y los proporcionados por la NO-021-REC-NAT-
2000. Cuadro 22.
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Cuadro 22
Criterios de evaluacién con referencia al potasio disponible

POTASIO ppm | CLASE

<61 Muy bajo

61 -90 Bajo

91- 130 Medio

131 -175 Optimo

> 175 Arriba del optimo

FUENTE: Fernandez et al., 2006
F. PROFUNDIDAD EFECTIVA

La profundidad efectiva se entiende al espesor de las capas del suelo donde las raices de
las plantas pueden penetrar ficilmente sin obstdculos fisicos ni quimicos de ninguna
naturaleza (Cerrén L, 2011).

PUNTOS DE MUESTREO

En los parches de bosque elegidos para los muestreos de suelos, se seleccion6 una zona
representativa donde se encontrard el bosque y la zona despejada sin presencia de
arbustos u otros drboles. En total se realizo seis grupos de muestreo (SOIL); cada grupo
formado de cuatro sub-grupos, dos sub-grupos en el interior del bosque y el resto fuera
del bosque en la zona despejada (Mapa 03).

PROCEDIMENTO

En cada sub-grupo se procedié de la siguiente manera; con una barra de metal (50 cm de
alto) se colocé en un punto al azar y se dio 30 golpes con un martillo seguidamente con
una wincha se anoto la profundidad a la que ingreso la barra. El siguiente punto estuvo
distanciado del primero por un metro (todos los puntos se encuentran alejados
minimamente a un metro del punto méas cercano); siendo un total de seis puntos por
subgrupo, 12 puntos en el interior del bosque o fuera. Y 24 puntos en total en cada
grupo (SOIL). Los datos colectados se procesaron en el Software Microsoft Excel 2010
y se interpretaron con la informaciéon proporcionada por Cerrén (2011) que sefiala
Cuadro 23.

Cuadro 23
Profundidad efectiva del suelo
CARACTERISTICA (CODIGO) PROFUNDIDAD
MUY PROFUNDO Mas de 150 cm
PROFUNDO 91 a150 cm

MODERADAMENTE PROFUNDO 51290 cm
MODERADAMENTE SUPERFICIAL |31 a50cm
SUPERFICIAL 16 a30 cm

MUY SUPERFICIAL Hasta 15 cm
FUENTE: Schoeneberger et al (1998), modificado por Cerrén 2011
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Con la informacién obtenida se analizé la profundidad del suelo en las zonas de interés
para la investigacion.

G. COBERTURA VEGETAL ANTIGUA

Con las entrevistas realizadas hacia los habitantes de la comunidad campesina de
Cancha-Cancha y en especifico con la sétima pregunta (Ver Cuadro 11 de Anexo 07)
como también la localizaciéon de conos de derrubio que son indicativos de la presencia
de un bosque anterior. También se trabajé con iméagenes satelitales proporcionadas por
el software Google Earth Pro del afio 2005. La informacién recolectada permiti6 la
elaboracién de un mapa temético de cobertura antigua de bosque; elaborado en el
programa de software ARCGIS 10 ESRI. En el mapa se analizara la cobertura
aproximada que anteriormente poseia la zona de estudio.

3.2.1.2.POTENCIAL BIOTICO
I. MUESTREO

Primeramente se realizé una caracterizacion; con el método linea-intercepto (Alba et al.,
2006). Consiste en la ubicacién aleatoria de un primer transecto linear de 10 m; a partir
de este transecto de ubico otro paralelo a una distancia de 3 m, en total se realizd 20
transectos paralelos por parche de bosque. En intervalos de 2 m en cada transecto lineal
(unidad muestral) se contabilizd la presencia o la ausencia de individuos de Polylepis

Sp.

Para el andlisis del potencial bidtico (banco de semillas) se empleé el método de
“emergencia de plantulas” (Alba et al., 2006) modificado con las especificaciones de
Goifii et al (2006); en la cual se instalaron cuadrantes de un metro cuadrado siendo un
total de 20 cuadrantes; localizados de forma aleatoria dentro del 4rea donde se realizo la
“linea-intercepto”. Cada cuadrante se subdividi6 en sub-cuadrantes (unidad muestral) de
20x20 cm siendo total de 25 unidades sub-cuadrantes por cuadrante. En cada sub-
cuadrante se contabilizé la presencia de plantulas de Polylepis sp. Para la ubicacion
geografica del area se tomé las coordenadas en el GPS del primer transecto realizado
por area de muestreo. (Cuadro 24 y Mapa 03).

Cuadro 24
Ubicacion geografica de los puntos de muestreo
AREA DE MUESTREO EASTING X NORTINGY | ALTITUD
LINEA 1 821612 8535936 4083 m
LINEA 2 821554 8535293 4120 m
LINEA 3 822258 8533872 3881 m

FUENTE: Elaboracién propia
III. TRATAMIENTO DE DATOS

Los datos obtenidos se procesaron en el software Office Excel 2010. Se utilizo el indice
de persistencia para el estudio del potencial bidtico (Figura 10).
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Indice de Persistencia

SBf

IP=——
SBr+AVgp

Figura 10 Indice de persistencia
FUENTE: Goiii et al 2006

Donde:

- IP: Indice de persistencia
- AVy: Frecuencia de la especie F en el bosque
- SBy: Frecuencia de la especie en el banco de semillas

Donde:
. numero de unidades muéstrales donde la especie estd presente
Frecuencia =F=

Niamero total de unidaddes muéstrales

x 100

El indice de persistencia mientras més cercano a 1 indicara que la especie posee una
persistencia fuerte en el banco de semillas, en cambio si es cercano a 0 la persistencia de
la especie en.el banco de semillas es débil o nula.

3.2.1.3.MEDIO SOCIOECONOMICO

Por el desplazamiento y la dispersion que presenta Jos habitantes de la localidad de
Cancha-Cancha una encuesta no era factible, entonces se procedi6 a la formulacién de
preguntas; que sirvid como base para realizar entrevistas (Ver Cuadro 11 de Anexo 07)
a los habitantes que se encontraban presentes en cada una de las visitas que se realizd a
la comunidad y como también una entrevista al jefe de la comunidad.

3.2.1.4.EVALUACION DEL ESTADO DEL ECOSISTEMA

Para la evaluacion del ecosistema se tomod dos puntos de referencia, siendo el estado de
conservacion de los parches de bosque y el grado de fragmentacion del bosque que
presenta el area de estudio.

L ESTADO DE CONSERVACION MEDIANTE EL METODO IDLE

Los liquenes se entremezclan a muchas otras comunidades de plantas superiores, pero
también pueden presentarse aisladamente formando comunidades. De acuerdo a los
parametros de la zona de estudio como también del tipo de bosque a evaluar se
selecciono el método de estudio mas adecuado para la evaluacién.

La metodologia aplicada es la propuesta por la RED NATURA 2000-Espafia;
especificamente realizada por Aragén et al (2008) modificado. Para los estudios de
conservacion de bosques; las consideraciones que se tomo para el bosque a evaluar son:
que los bosques no sean excesivamente cerrados e individuos sanos (no en proceso de
putrefaccion). La recolecciéon de liquenes se realizd; una primera en el afio 2011 y una
segunda en el afio 2012.
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A. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

En los parches de bosque se procedio de la siguiente manera: En cada bosque se
colocaron cuatro estacas y con una cinta se delimit un transecto de 20x20m, para la
instalacion se debidé tomar en cuenta el efecto de borde; entonces los transectos se
alejaron del borde del bosque en 15 m; el nimero de arboles muestreados por transecto
fue de 20 a 30 arboles tratando en lo posible que cubran el area del parche. Para la
ubicacion geografica, con el equipo GPS se anot6 el punto medio de cada transecto.
Cuadro 25 y Mapa 03.

Cuadro 25
Ubicacion geografica de los transectos
TRANSECTOS DE MUESTREO EASTING X NORTINGY | ALTITUD
LIQ 1 821652 8535850 4086 m
LIQ 2 821569 8535307 4109 m
LIQ 3 822236 8533741 3877 m

FUENTE: Elaboracién propia
B. MUESTREO DE LIQUENES

Para el muestreo de liquenes primeramente se tomd en cuenta que estos se encontraran
por encima de los 10cm del suelo; para evitar la recoleccion de liquenes no epifitos, el
rango para la obtencién de las muestras es de 2m; inicamente los que se encontraban en
el tronco principal, con la ayuda de navajas se procedié a extraer los liquenes tratando
en lo posible de no destruir la muestra al momento de separar del sustrato. Cada arbol
muestreado se le marco con una cinta de color para evitar el doble muestreo. Las
muestras fueron guardadas en bolsas de papel selladas y codificadas. La codificacién
fue realizada para facilitar el trabajo durante la realizacion de los calculos
correspondientes (fotografias en Anexo 02).

En gabinete se procedio a la identificacion de las muestras; se observaron las estructuras
caracteristicas de cada muestra y también se realizaron cortes y observaciones al
microscopio, con la guia de claves taxondmicas proporcionada en el libro “Lichens of
North America”-Brodo., la identificacién pudo llegar hasta género.

C. TRATAMIENTO DE DATOS

Con los datos obtenidos se procedié a realizar el indice de diversidad liquénico
especifica IDLE) que matematicamente se representa por:

IDLE= N+F+IC
Donde:
(N): nimero total de especies muestreadas
(F): frecuencia

F=)Fa Fa= frecuencia de aparicion de cada especie
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Fa= Y (m°El-n)/E

n°E1-n= nimero de drboles en los que se identifica la especie

E=ntimero total de 4rboles muestreados
(IC): indice de calidad
IC=Y (F1-n x CG1-n).
F1-n= frecuencias de aparicién

CG1-n=valor de la calidad genérica

Los valores de IDLE estan en funcion al nimero de bosques que se evaliien como el
numero de for6fitos que se muestren. Entonces en el diagnostico por su naturaleza en el
numero de parches de bosque evaluados y como también en el nimero de fordfitos
muestreados (treinta por cada transecto); los valores IDLE seran un décimo de los
mencionados por Aragdn et al (2008).

Numero de parches y/o bosques evaluados IDLE
100 o mas parches y/o bosques evaluados 100/100
25 parches y/o bosques evaluados 50/100
10 o menos parches y/o bosques evaluados 10/100

Diversidad y valores de IDLE (décimo de su valor). Aragon et al (2008)

Diversidad muy alta: IDLE > 17,5: Estos valores se corresponden con bosques
densos, maduros y bien conservados, situados en valles y laderas de dificil
acceso, sobre suelos pedregosos o improductivos.

Diversidad alta: 12,5 < IDLE < 17,5: Se trata de formaciones arboreas que
sufrieron las ultimas talas hace mas de medio siglo ydue, actualmente, carecen
de manejo o sufren cierta perturbacion.

Diversidad moderada: 7,5< IDLE < 12,5: Corresponde con dos tipos de
formaciones: A) Bosques jovenes situados en laderas, que presentan actividad
silvicola (poda de ramas) y un pastoreo medio. B) Zonas adehesadas, con
arboles ancianos, abandonadas desde antafio.

Diversidad baja: 5,0< IDLE < 7,5: Se relaciona con tres tipos de formaciones
arboladas: A) Bosques jovenes situados en laderas, que presentan actividad
silvicola (poda de ramas y desbroce periédico del matorral). Existe ademas un
intenso pastoreo. B) Manchas de bosque atravesados por carreteras, aclarados,
manejados antiguamente y actualmente abandonados. C) Zonas adehesadas con
cobertura arbolada inferior, de uso tradicional, donde se mantiene el pasto para
ungulados silvestres o fincas privadas donde existe una explotacion moderada,
con alternancia de actividad agricola y ganadera. La eliminacién de gran parte
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del arbolado original asi como del matorral subserial provoca cambios en la
incidencia luminica. : ‘

o Diversidad muy baja: IDLE< 5,0: Se trata de formaciones adehesadas, paisaje
originado por una alteracién del bosque primario por el ser humano, para la
explotacién de recursos ganaderos, agricolas y forestales. En dehesas explotadas, .
cultivadas y con fuerte presion de herbivoros.

Cuadro 26

Valor de diversidad y rango idle
DIVERSIDAD RANGO IDLE
DIVERSIDAD MUY ALTA IDLE>17.5
DIVERSIDAD ALTA 12.5<IDLE>17.5
DIVERSIDAD MODERADA 7.5<IDLE>12.5
DIVERSIDAD BAJA 5.0<IDLE<7.5
DIVERSIDAD MUY BAJA IDLE<5.0

FUENTE: Aragén et al (2008)
II. GRADO DE FRAGMENTACION

Badii M & Landeros J (2006) proponen una serie de indices para la medicion de el
grado de fragmentacion del habitat; que involucra la utilizacién de imagenes satelitales
como también de medidas en campo. Los parches que se registrardn son los que poseen
mas de 20 individuos.

A. RECOPILACION DE DATOS

Se ubico en un punto al azar al borde del parche de bosque y se tomo como primer
punto con el GPS, seguidamente se avanzo por el borde del bosque hasta llegar al
primer punto; el recorrido fue registrado en el GPS. Este procedimiento se realizd para
todos los parches de bosque a los que se podia acceder. Los parches de bosque que no
eran accesibles para su medicion; se utilizo iméagenes satelitales de la zona de estudio
donde se observen los parches de bosque sin acceso.

B. TRATAMIENTO DE DATOS

Con los datos recolectados en campo de los parches de bosque a los que se pudo tener
acceso y de las imdgenes satelitales de los parches sin acceso. Las imagenes satelitales
usadas son Landsat 7 TM (Thematic Mapper) y ETM+ (Enhanced Themapic Mapper
Plus). La imagen TM es del afio 1991 y la ETM+ es del afio 2000. Las especificaciones
de las imagenes son:

e TM / WRS-2, Path 008, Row 067 / 1991-09-15 / Earthsat / Ortho, Geocover /
Peru
e ETM+/WRS-2, Path 008, Row 067 / 2000-05-26 / USGS / GLCF / L1G / Peru
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La composicion de las tres bandas que se utilizo para reflejar los bosques de Polylepis;
son las bandas 3, 4 y 5, ordenadas como 4,5 y 3 segin RGB (reed, green, blue).
Luego se georeferenciaron las imagenes a la zona UTM (universal transversal
mercator). Las imdgenes se exportaron al software ARCGIS 10 ESRI. En el software
mencionado se procedié a hacer los diferentes célculos para la obtenciéon de las
diferentes variables necesarias para los indices requeridos.

> PORCENTAJE DE PAISAJE

Representa la cobertura total en 4rea del hébitat de interés en el paisaje, representado
por la métrica:

Porcentaje de Paisaje

%LAND=221 (100)

Donde:

- %LAND: Porcentaje de paisaje
- Aij: Area del fragmento (m?)
- -A: Area total del paisaje (m?)

%LAND se acerca a 0 cuando el tipo de fragmento correspondiente se vuelve cada vez
mas raro en el paisaje. % LAND= 100 cuando todo el paisaje estd compuesto de un solo
tipo de fragmento.

> SUBDIVISION DEL HABITAT

Es el grado en el cual el habitat ha sido separado en fragmentos.
Densidad del Fragmento
n.
PD=":(10000)(100)

Donde:

- A: 4rea total del paisaje (m?)
- Multiplicado por 10000 y 100 para convertirlo en 100 Ha.

Segtn Rudas et al (2002) el indice de fragmentacién es un indicador de estado que da
una vision de la composicién y configuracién de los ecosistemas (Pinto, 2006). Para
emplear el indice de fragmentacion primeramente se debio hallar los siguientes indices:

Tamaiio Medio de los Fragmentos (MPS)

MPs==Al

n;
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Donde:

- MPS: Tamafio medio de los fragmentos
- Aij: superficie del fragmento (m?)
- n;: Numero de fragmentos en el ecosistema i

Distancia Media al Vecino mas Cercano (MNN)

_Y Hij
MNN==C

Donde:

- MNN: Distancia media al vecino més cercano
- Hij: Distancia entre fragmentos de la clase j
- N: Numero total de fragmentos

MNN se define como la distancia promedio entre los fragmentos mds cercanos de la
misma clase de ecosistema, basada entre los bordes de los fragmentos.

> INDICE DE FRAGMENTACION

Indice de Fragmentacion (F)
A
NPXR¢

Donde:

F: Indice de fragmentacién

A: Superficie total del ecosistema
- NP: Numero de fragmentos

Rc: Dispersion de fragmentos

Rc Dispersion del fragmento

Rc=2Dc(>)

- DC: Distancia media al vecino mas cercano
- Q: Densidad del fragmento
- II: 3.1416

El indice de fragmentacién obtenido fue clasificado dentro de un rango de clases que
comprende los valores en la Cuadro 27.
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Cuadro 27
Clasificacion de los indices de fragmentacién que van de minimo a extremo

TIPO DE FRAGMENTACION | VALOR
Minima 1

Poca 0.5-1
Media 0.1-0.5
Moderada 0.01-0.1
Fuerte <0.01

FUENTE: Badii & Landeros (2006)

3.2.1.5.DETERMINACION DE LAS ESCALAS Y JERARQUIAS DE
DISTURBIO

Primeramente se identificé todos los disturbios que se presentaron en el area, esto se
realizé a través del andlisis de los acontecimientos que ocurrian durante la investigacion
y que fueron anotados en el cuaderno de campo. Los disturbios que se podian medir
fisicamente se registraron con apoyo de la cinta métrica o el Software ARCGIS 10
ESRI. Posteriormente se realizo una segregacion de los disturbios en:

- Condicionantes
- Tensionantes

Luego de la diferenciacion se procedié a analizar sus diferentes escalas como jerarquias.
Cada escala posee sus propias jerarquias; las cuales son:

- Espacio.- La jerarquia utilizada es la medida del 4rea que afecta el disturbio
cuantificada en metros. Si la medida directa no fuera posible se jerarquizarla en
focal, local y regional.

- Magnitud.- Las jerarquias utilizadas se basaron en la intensidad del impacto
negativo que generaba el disturbio en el area de estudio. Las jerarquias utilizadas
fueron: Nula, leve, moderada, grave y catastrofico.

- Temporal.- Las jerarquias utilizadas son: Raro, recurrentes y frecuentes. Los
disturbios raros son aquellos q no su aparicion es espontanea, los recurrentes son
aquellos sucesos que ocurren en intervalos de tiempo y los frecuentes los que se
dan prolongadamente durante un afio o mas.

- Predictibilidad.- Las jerarquias para la escala son: No predecible,
medianamente predecible y predecible.

- Régimen de disturbio.- Los regimenes de disturbio se clasificaron en naturales
y antropicos segun fue el caso.

Toda la informacion sobre los disturbios se trato en un cuadro para su mejor
tratamiento.

3.2.1.6. DETERMINACION DE LAS BARRERAS HACIA LA RESTAURACION

Con los disturbios identificados y jerarquizados se procedié a relacionarlos con las
barreras hacia la restauracion. Los disturbios que se caracterizaban por tener jerarquias
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con escalas de magnitudes fuertes se designaron de orden primario, los de escalas
medias fueron designados de orden secundario y los disturbios de escalas menores se
designaron de orden terciario. Asi cada disturbio se analizo y se le designé un orden de
prioridad en la restauracién.

Para la designacion de la barrera que se conformaba para cada disturbib, el andlisis
tomo el enfoque en una primera instancia en la naturaleza del régimen de disturbio que
poseia; lo que facilito la eleccion de la barrera a la que se mas se adecuaba con las
caracteristicas que presentaban cada disturbio.

La sintesis del anélisis de las barreras se trabajo en un cuadro para su manejo en
proximas etapas. .

3.2.1.7.8ELECCION DE LAS ESTRATEGIAS PARA SUPERAR LAS
BARRERAS DE LA RESTAURACION

A partir de las barreras de la restauracion determinados se discutié y planteo las
diferentes estrategias para superar dichas barreras. El andlisis se baso en tres puntos
fundamentales:

- La factibilidad en la ejecucidn de la estrategia en la zona.
- Laeficacia de la estrategia en superar la barrera.
- El tiempo requerido para superar la barrera.

El resultado de la discusion fue la eleccion de una estrategia para cada barrera
identificada.

3.2.1.8.PROYECTOS Y PARTICIPACION COMUNITARIA

Con los actores sociales identificados, se recopilo informacién secundaria acerca de los
proyectos que se realizaron y de los que se planea realizar en el 4ambito de estudio.

Se estudi6 cada proyecto acerca de los logros e impactos que tuvieron en la
preservacion de los bosques de Polylepis como también en la comunidad campesina de
Cancha-Cancha. La calificacion se realizo acorde a tres aspectos; conservacion,
infraestructura y capacitacion.

- Conservacion.- se refiere a actividades de reforestacion, revegetacion entre otros
con finalidad de conservar los bosques de Polylepis. El estado en los que se
encuentra en la actualidad.

- Infraestructura.- La construccion de instalaciones como viveros, invernaderos,
entre otros. Se estudio el estado en el que se encuentra en la actualidad, si aun se
encuentra en funcionamiento y su rendimiento.

- Capacitacion.- Grado en el que la poblacion fue orientada y capacitada acerca de
la conservacion de los bosques. Si los acuerdos que se lograron con la
comunidad fueron cumplidos por ambas partes.
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Las verificaciones se realizaron en el 4rea de estudio como también si habia la ocasién
se realizo una entrevista con los pobladores para realizar una mejor evaluacién. Con
respecto a los proyectos que se planean ejecutar, se discutio sobre los alcances que
tendria la ejecucion del proyecto si estos fueron ejecutados en la actualidad. Igualmente
fueron evaluados bajo los criterios antes mencionados.

La calificacién se realizo en los grados de excelente, bueno, medio, malo, pésimo y
nulo. Donde el grado mayor fue el excelente y el mas bajo fue el pésimo; el grado de
nulo se otorgo cuando la influencia del proyecto en el aspecto calificado era inexistente.
Toda la evaluacién se presento en un cuadro para su mejor comprension.

3.2.1.9.DETERMINACION DE LOS SITIOS CON POTENCIAL PARA LA
RESTAURACION

Se tomaron fotografias de las diferentes 4reas de la zona de estudio donde se pueda dar
la restauracion, con las fotografias y la informacién que ha aportado el diagnostico del
area se determino los sitios con potencial para la restauracion. La eleccion se baso en las
recomendaciones de Vargas et al (2006) las cuales son:

] Ubicacién en sitios accesibles que permita los trabajos de restauracion como
también los de monitoreo.
. Areas de interés comunitario; la caracteristica mas importante es que el lugar

seleccionado no entre en conflicto con los intereses de la comunidad. Siendo en
lo més posible un equilibrio entre los interés de la restauracion y los de la

comunidad.

n Definir los sitios que aun persista un disturbio; y analizar si el disturbio afecta en
la restauracion.

= La presencia de especies invasoras cerca los sitios a restaurar.

= La presencia de herbivoros cerca de las zonas a restaurar.

Los sitios con potencial para la restauracién identificado y seleccionado se
georeferencid con el GPS para luego elaborar el mapa tematico de lugares para la
restauracion.

3.2.1.10. ELABORACION DEL PLAN DE RESTAURACION

Con el diagnostico completo se procedié a realizar el plan de restauracién de los
bosques de Polylepis spp, se siguio las pautas propuestas por el Grupo de Restauracion
Ecologica de la Universidad Nacional de Colombia (2007).

La estructura del plan est4 dividida en tres etapas:

* La primera etapa consiste en las primeras acciones para la mitigacion y
superacion de las barreras hacia la restauracion de orden primario.

= La segunda etapa es la implementacién de las acciones que superen las barreras
de orden secundario como también de las labores de propagacion de la especie.
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= Ja ultima etapa da las acciones para la continuidad de lo elaborado en etapas
anteriores como también la elaboracidn de trabajos que comprometan aun mas a
los actores sociales involucrados como lo son los pobladores de la comunidad
campesina de Cancha-Cancha. En total el plan cuenta con ocho fases que se
encuentran en las tres etapas.

Las estrategias identificadas para cada barrera se implementaron de acuerdo al
diagnostico realizado. Asi las de orden primario son las que se encuentran en las
primeras fases del plan y asi sucesivamente. Cada fase se esquematizo en un cuadro
para su mejor comprension.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.DIAGNOSTICO PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA
4.1.1. OFERTA AMBIENTAL
4.1.1.1. TEMPERATURA

El monitoreo se realizo a partir de las 14:45 horas hasta las 14:45 horas del dia
siguiente. En los puntos de muestreo Cuadro 28.

Cuadro 28
Temperaturas en los puntos de monitoreo (Mayo 2012)
TEMPERATURA C°
HORA PUNTO 1 |PUNTO 2 |[PUNTO 3
14:45 20.05 13.65 16
15:45 13.35 9.05 9.4
16:45 11.6 8.7 9.2
17:45 10.95 7.3 7.3
18:45 9.8 6.6 6.3
19:45 8.65 6.4 6.9
20:45 8.1 4.35 4.1
21:45 7.3 43 4.3
22:45 7.15 4.6 4.6
23:45 5.35 425 4.25
00:45 4.8 4.15 4.1
01:45 3.3 3.3 3.5
02:45 2.35 2.9 3.25
03:45 1.55 2.35 2.75
0445 1.45 2.65 2.8
05:45 1.75 2.8 2.65
06:45 2.1 2.05 2.35
07:45 2.8 2.25 2.2
08:45 4.75 3 4.05
09:45 6.8 8.25 8.3
10:45 11.25 9.95 10.55
11:45 13.8 . 11.6 12.85
12:45 18.4 13.3 14.65
13:45 22.15 14.7 18.05
14:45 23.1 15.05 16.6

FUENTE: Datos colectados del monitoreo
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Grafico 02 Temperatura en los puntos de monitoreo
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FUENTE: Elaborado en base a la CUADRO 21

En el Punto 1 de monitoreo se presentan los extremos de temperatura; siendo la
méaxima de 23.1°C y la minima de 1,45 °C.

Entre el Punto 2 y el Punto 3 presenta una similitud en el transcurso de las 24
horas excepto durante el intervalo de las 11:45 horas a 15:45 horas donde se
observa una diferencia marcada, siendo esta por el 4ngulo de incidencia del sol.
En los puntos 2 y 3 a las horas 18:45, 20:45 y 5:45. La temperatura del Punto 3
es menor al del Punto 2; por la presencia de corrientes de vientos que se dieron a
esas horas. Corrientes provenientes de las partas altas de la quebrada.

Al momento de suceder el fenémeno de la “helada blanca”, la presencia de
escarcha solo se presentaba en el Punto 1 que corresponde a la zona despejada,
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en cambio los puntos 2 y 3 no hubo presencia de la formacién de escarcha en el
suelo o en la vegetacion (Fotografias en el Anexo 05).
4.1.1.2.HUMEDAD RELATIVA

El monitoreo se realizo a partir de las 14:45 horas hasta las 14:45 horas del dia

siguiente.

Cuadro . 29
Humedad relativa en los puntos de monitoreo (Mayo 2012)
HUMEDAD RELATIVA %
HORA PUNTO 1 [PUNTO 2 |PUNTO 3
14:45 <20 34 24
15:45 28 37 32
16:45 38 44 46
17:45 47 50 46
18:45 54 47 44
19:45 55 44 43
20:45 54 45 42
21:45 54 47 44
22:45 54 47 46
23:45 51 48 46
00:45 52 49 47
01:45 65 50 49
02:45 64 34 38
03:45 63 26 20
04:45 63 45 39
05:45 63 51 50
06:45 62 | 52 54
07:45 62 53 54
08:45 56 56 54
09:45 41 54 48
10:45 37 50 43
11:45 30 44 36
12:45 26 43 35
13:45 <20 42 30
14:45 <20 43 32

FUENTE: Datos colectados del monitoreo * - <20 indica que la humedad relativa es menor a 20% (registro minimo

del aparato de medida)
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Grafico 03: Humedad relativa en los puntos de monitoreo
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FUENTE: Elaborado en base a la CUADRO 22
En los puntos 2 y 3 el porcentaje de humedad relativa a las 3:45 es la mas baja
con 26% y 20% respectivamente. En contraste el punto 1 presenta una humedad
relativa de 63%.
A partir de las 9:45 hasta las 15:45, los tres puntos presentan un porcentaje de
humedad diferenciado; debido a las diferencias en la cobertura vegetal y grado
de incidencia de la luz solar.
En el punto 1 durante el periodo de 1:45 a 7:45 la humedad relativa se mantiene
constante entre los valores de 62% a 65%.
Se suscita el fendmeno de “helada blanca” a partir de las 02:45 horas; siendo el
tope del fendémeno a las 03:45 horas.

4.1.1.3.HUMEDAD VS TEMPERATURA

Se realizo la comparacién y analisis del Punto 1 para temperatura versus el Punto 3 de
humedad relativa.
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Cuadro 30
Comparacion de los puntos- Punto 1 temperatura vs Punto 3 humedad relativa

TEMPERATURA °C VS HUMEDAD RELATIVA %
HORA |TEMPERATURA °C PUNTO1 |HUMEDAD RELATIVA % PUNTO 3
14:45 20.05 24
15:45 13.35 32
16:45 11.6 46
17:45 10.95 46
18:45 0.8 44
19:45 8.65 43
20:45 8.1 42
21:45 7.3 44
22:45 7.15 ' 46
23:45 5.35 46
00:45 4.8 47
01:45 33 49
02:45 2.35 38
03:45 1.55 20
04:45 1.45 39
05:45 1.75 50
06:45 2.1 54
07:45 2.8 54
08:45 4.75 54
09:45 6.8 48
10:45 11.25 43
11:45 13.8 36
12:45 18.4 35
13:45 22.15 30
14:45 - 231 32

FUENTE: Elaborado en base a las Cuadros 28 y 29
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Grafica 04: Temperatura del Punto 1 vs humedad relativa del Punto 3
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FUENTE: Elaborado en base a la Cuadro 30

El descenso de la humedad en el punto 3 no permite que se forme el fenémeno
de “helada blanca”; en cambio en el punto 1 el porcentaje de humedad relativa
es alto e influenciando en la formacién de la “helada”.

El descenso en la humedad no permite que las particulas de agua absorban el
calor de su medio y la temperatura descienda rdpidamente. De este modo las
particulas de agua no cambian a estado sélido formando hielo sobre el ambiente.
Los individuos de Polylepis al presentar una cubierta alrededor poseen una
defensa contra la formacién de heladas; como menciona Sanchez D & Quintana
Y (2008); indicando que plantones de Polylepis que presentan una cubierta
vegetal alrededor suyo presentan un ventaja frente a individuos solitarios.
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4.1.1.4.FACTORES EDAFICOS
Con los resultados de los analisis realizados por la Unidad de Prestaciones de Servicios de Anélisis Quimico (Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco) (Informe de andlisis en Anexos 04°) y datos de campo. Los puntos muestreados son seis (Cuadro 15 y Mapa 03)
(Cuadros 01 y 02 de anexos 07). Los resultados del anélisis son:

Cuadro 31: Resultados fisico-quimicos del suelo

FACTORES EDAFICOS
PUNTOS DE TEXTURA PROFUNDIDAD EFECTIVA POROSIDAD pH CIC
MUESTREO | RESULTADO % CARACTERISTICA RESULTADO | CONDICION | pH CATEGORIA CIC meq/100g | CATEGORIA
SOIL 1 Franco arenoso Muy superficial 23.06 Alta 6.60 Neutro 12.00 Bajo
SOIL 2 Franco arenoso Muy superficial 35.17 Alta 5.67 | Moderadamente acido 17.50 Medio
SOIL 3 Arenoso franco Superficial 26.23 Alta 6.15 | Moderadamente dcido 11.40 Bajo
SOIL 4 Arenoso franco Superficial 36.59 Alta 7.08 Neutro 13.80 Medio
SOIL 5 Arenoso franco Superficial 27.77 Alta 6.35 | Moderadamente acido 15.20 Medio
SOIL 6 Arenoso franco Superficial 32.77 Alta 5.90 | Moderadamente acido 14.90 Medio
FACTORES EDAFICOS
PUNTOS DE FERTILIDAD
MUESTREO MATERIA ORGANICA NITROGENO FOSFORO POTASIO
M.O % CLASE N% CATEGORIA Pppm | CATEGORIA | Kppm | CATEGORIA
SOIL 1 13.10 Alta 0.624 | Extremadamente rico | 42.70 Alto 36.90 Muy bajo
SOIL 2 13.36 Alta 0.641 | Extremadamente rico | 55.90 Alto 28.10 Muy bajo
SOIL 3 6.06 Media 0.283 | Extremadamente rico | 10.80 Bajo 15.30 Muy bajo
SOIL 4 16.60 Alta 0.798 | Extremadamente rico | 80.45 Alto 146.20 Optimo
SOIL 5 14.58 Alta 0.697 | Extremadamente rico | 62.90 Alto 50.20 Muy bajo
SOIL 6 26.50 Muy alta 1.23 | Extremadamente rico | 120.60 Alto 61.25 Bajo

FUENTE: Elaborado en base en el informe de Laboratorio Anexo 04, Figura 09 y las Cuadros 15 al 23 CIC: Capacidad de Intercambio Catiénico
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Del Cuadro 31, se observa que:

v" La textura de los suelos en el area de estudio es franco arenoso y arenoso franco.
Y la condicién de la porosidad de los suelos en los parches de bosque es alta.
Coincidiendo con la clase textural obtenida. Por las caracteristicas de porosidad
el drenaje de los suelos es elevado.

v' En las muestras SOIL 1 y SOIL 3 la CIC es baja, siendo media en el resto de
muestras. Entonces la retencién de cationes en el suelo es media.

v’ Los suelos al caracterizarse con una CIC media y un drenaje elevado;
influencian en la retencién media a baja de los nutrientes en el suelo.
Especialmente en temporadas de lluvias donde el drenaje aumenta; los nutrientes
son transportados a partes bajas de las laderas. -

v' El pH de los parches de bosque va de un neutro a moderadamente 4cido.

v’ La materia orgénica en el 4rea de estudio se encuentra en porcentajes altos, en
algunos puntos es medio (SOIL 3) y en otros es muy alto (SOIL 6). La presencia
del alto nivel de materia organica es debido a la presencia de individuos de
Polylepis que aportan en gran medida al suelo de materia orgénica.

v’ En todas las muestras el porcentaje de nitrégeno disponible se encuentra en
niveles elevados. Las muestras de suelo presentan niveles altos de fosforo
disponible. Pero la muestra SOIL 3 presenta un nivel bajo de fosforo disponible.
Los niveles de potasio disponible en el suelo se encuentran en niveles muy bajos
en los puntos SOIL 1, 2, 3 y 5. En cambio en el punto SOIL 4 la disponibilidad
es optima. En el SOIL 6 la disponibilidad se encuentran en una categoria baja.

v’ Las concentraciones.elevadas de N, P y las bajas concentraciones de K es debido
a las caracteristicas geologicas de la zona. Concordando con lo descrito por
PREDES 2008. La distribucion desigual del NPK es debido a la influencia de la
pendiente que se presenta y el drenaje en tiempos de lluvias.

v’ Los resultados edéficos concuerdan con las recomendaciones de Cardozo
(2001); que menciona que para una plantaciéon de Polylepis los suelos deben
poseer una porosidad que permita un drenaje alto, un pH medianamente 4cido y
una fertilidad no necesariamente alta.

4.1.1.5.COBERTURA VEGETAL ANTIGUA

La cobertura antigua del bosque aproximadamente fue de 80.10 Ha en el afio de 1970,
segin el aproximado que se logr6 de las entrevistas realizadas y la ubicacion de conos
de derrubio. Para el afio 2005 la imagen satelital (Google Earth Pro) se observa una
cobertura total de 27.42 Ha. En la actualidad la cobertura de Polylepis es de 23.88 Ha
ubicadas en gran parte en la cabecera de la microcuenca y en la quebrada de la misma.
Actualmente la parte de la quebrada; se encuentran las zonas de cultivo como también
los corrales del ganado de la comunidad. Estas caracteristicas se muestran en el Mapa
04.
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4.1.2. POTENCIAL BIOTICO

Con los datos colectados en campo (Cuadro 03 y 04 de Anexos 07) se analizaron los

resultados obtenidos.

Cuadro 32
Indice de persistencia para los puntos de muestreo
AREA DE MUESTREO SBg AV IP
LINEA 1 0.18 0.32 0.36
LINEA 2 0.004 0.15 0.026
LINEA 3 0.45 0.46 0.49

FUENTE: Elaborado en base a la Cuadro 24 aplicacion de la formula de la Figura 10 Donde: IP: Indice de
persistencia. AVy: Frecuencia de la especie F en el bosque. SBy: Frecuencia de la especie en el banco de semillas.

v' El indice de persistencia para la Linea 1 es de 0.36; lo que indica que la

4.1.3.

persistencia de Polylepis en el banco de semillas es baja. El pastoreo de animales
en el interior del bosque como la tala de arboles repercute en la persistencia del
parche de bosque; afectando en gran medida a las plantulas que se encuentran en
el interior.

En la Linea 2 el indice es de 0.026, indicando que la persistencia del bosque en
el banco de semillas es muy baja con una tendencia hacia un potencial bidtico
nulo. La forma de los parches de bosque son irregulares y las dreas no son
continuas ni de tamafio considerable; caracteristicas que influencian
negativamente en el potencial bidtico y la continuidad del parche.

Para la Linea 3 es de 0.49 la persistencia, indicando que el banco de semillas de
Polylepis posee una duracién media. Las caracteristicas del parche de bosque
influyen en la permanencia del parche; el parche posee una forma marcada y el
gran tamafio que posee da una mayor oportunidad a las plantulas de Polylepis.
La diferencia de los indices de persistencia en los parches se debe a las
condiciones en que se encuentra el parche, actividades que se realizan en el
bordo e interior del bosque y a la baja viabilidad que posee las semillas como lo

indica PRETELL O, 1985.

En el proyecto de ANDESS PERU (1993); cita que un potencial bidtico bajo es
un primer indicio de la desaparicion del bosque en un lapso de tiempo
prolongado.

MEDIO SOCIOECONOMICO

Con el cuadernillo de preguntas (Cuadro 11 de Anexos 07); se entrevisté a un total de
. diez personas y al presidente de la comunidad campesina de Cancha-Cancha.
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Cuadro 33

- Resultados de las entrevistas de los habitantes de la comunidad de Cancha-Cancha

PREGUNTAS RESPUESTAS
1.- ;Qué animales usted | Se establece que el 100% de la poblacién posee uno o mas animales
posee? de ganado que van entre: vacas, ovejas, llamas y caballos

2.- ¢ Qué lugares sus animales
pastan?

No hay un sitio definido para el pastoreo. Las llamas las dejan libres
en una zona y en la noche ya las recogen, en cambio las ovejas y el
ganado siempre va acompafiado de alguien. Mas del 70% de la
poblacion realiza asi el pastoreo.

3.- ;Qué cultivos son los que
usted trabaja?

De los entrevistados; todos citaron que el mayor cultivo que se da es
el de papa. El presidente de la comunidad mencioné que en el
invernadero se tiene maiz, acelgas, tomates, rocotos y plantas de
tallo cort6 como lechugas.

4.- ;Qué usos le da al arbol
de queudia?

Los entrevistados mencionaron que principalmente se utiliza como
combustible de las cocinas, elemento estructural de las viviendas; en
bigas para los techos, elaboraciéon de corrales para los animales,
para los puentes a través del rio y para la elaboracion de utensilios
de cocina y de arado. Este ultimo uso fue referido por dos de los
entrevistados.

5.- Utiliza otros 4arboles
como el eucalipto?

Cuatro de los entrevistados sefialaron que si utilizan otros arboles a
parte de la queufia pero sin precisar el nombre del arbol. Las
restantes entrevistas indicaron que se utiliza los eucaliptos cuando
estos estan del porte requerido.

6.- ;(Alguna ONG o agente
del estado realizo algun
trabajo en la comunidad? ;Se
tomo en cuenta el bosque de
queufia?

El presidente de la comunidad dio alcances acerca que hace
aproximadamente 20 afios el PRONAMACHCS CUSCO tenia a
cargo el cuidado de los bosques de la parte baja, en ese entonces se
planté los eucaliptos de esa zona. También ECOAN se acerco para
la instalacién de cocinas mejoradas y la elaboracién del invernadero
de la comunidad y la del colegio. Las nueve entrevistas restantes
mencionaron sobre las cocinas y el invernadero pero no precisaron
acerca de la institucion ejecutora de dichas obras.

7.- ¢(En qué lugares antes
hubo arboles de queufia?

En la parte de la quebrada despejaron campo para los cultivos y los
corrales, en esa zona existia un bosque “entero”, en la parte alta el
bosque era de mayor tamafio al de ahora. En donde se encuentra la
comunidad existia un bosque. Los entrevistados no precisaron
exactamente las &reas pero tenian conocimiento referencial acerca
de la cobertura vegetal de afios anteriores.

8.- Si se trabajara para
recuperar el bosque de
queufia ;Estaria a favor de la
obra?

Todos los entrevistados concordaron en que si estarian a favor de un
proyecto que involucre la recuperacion de los bosques de queudia. El
presidente de la comunidad menciond que se requeria capacitacion
y una orientacién hacia la poblacién para que se tenga un mayor
compromiso con el proyecto.

9.- {Qué problemas
ambientales (incremento del
rio, caida de rocas entre
otras) se presentan en la
comunidad durante el afio?

Las lluvias se presentan en los meses de Diciembre a Marzo; el rio
aumenta de tamafio y muchas veces parte del camino para la
comunidad se ve interrumpida, también se deslizan rocas desde las
partes altas en la parte de la quebrada y los bosques de la parte alta.
La presencia de heladas es durante todo el afio. Todas las entrevistas
confluyeron en los problemas ambientales mencionados.

FUENTE: Elaborado en base al Cuadro 11 de anexos 07.
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4.14. ESTADO DEL ECOSISTEMA
4.1.4.1.ESTADO DE CONSERVACION

Fue determinado por el método IDLE en el cual se realizo el andlisis del indice de
diversidad liquénica especifica; donde E 1-n es el nimero de arboles donde se presenta
la especie, CG valor de calidad genérica (Cuadro 09) y IC indice de calidad.
Considerando que el niimero total de foréfitos (arboles) evaluados fue de 90 para cada
transecto.

Cuadro 34
Indice de diversidad liquénica especifica de IDLE 1
IDLE 1
N° GENERO (N) E1-n [frecuencia |CG |IC
1 Cladonia sp 1 0.01 8 | 0.08
2 Collema sp 2 0.02 8 | 0.16
3 Dirinaria sp 1 0.01 2 | 0.02
4 | Hypogymnia sp 3 0.01 4 | 0.03
5 Hypotrachyna sp 1 0.03 3 1012
6 Peltigera sp 2 0.02 10 | 0.2
7 Phaeophyscia hispidula 4 0.04 2 | 0.08
8 Physcia sp 1 0.01 2 | 0.02
9 Pseudocyphellaria sp 1 0.01 10 | 0.1
10 | Sticta sp 3 0.03 5 | 0.15
11 Usnea sp 7 0.08 6 | 048
TOTAL 11 0.27 1.44

FUENTE: Elaborado en base a la Cuadro 05 de Anexo 07 CG: Calidad genérica IC: Indice de calidad E 1-n: Ntumero
de arboles en los que se identifica la especie

v Aplicando los datos del Cuadro 34 a la férmula del indice liquénico especifico
se obtiene un IDLE= 12.71, que va entre los rangos de 12.5 y 17.5 de los valores
de diversidad y valores IDLE (Cuadro 26), indicando que la diversidad de
liquenes es alta pero existe una perturbacién en el medio. El resultado es debido
a las actividades antropicas que ocurren en el interior del bosque como pastoreo
y tala de arboles, abriendo claros en el interior del parche.

Cuadro 35
Indice de diversidad liquénica especifica de IDLE 2
IDLE 2

N° GENERO (N) |E 1-n |frecuencia |{CG |IC
1 Collema sp 2 0.02 8 10.16
2 Peltigera sp 2 0.02 10 | 0.2
3 Usnea sp 7 0.08 6 | 0.48
TOTAL 3 0.12 0.84

FUENTE: Elaborado en base a la Cuadro 06 de Anexo 07 IC: Indice de calidad E 1-n: Ntumero de 4rboles
en los que se identifica la especie
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v" Aplicando los datos del Cuadro 35 a la formula del indice liquénico especifico
se obtiene un IDLE= 3.96, que va entre los rangos menores de 5 de los valores
de diversidad y valores IDLE (Cuadro 26), indicando que la diversidad de
liquenes es muy baja y que el bosque se encuentra fuertemente perturbado. La
forma irregular del bosque, donde los claros se encuentran cortando en todas
partes el parche influyen en su conservacion; siendo un parche que fue explotado
intensamente por su madera en afios pasados.

Cuadro 36
Indice de diversidad liquénica especifica de IDLE 3
IDLE 3
N° GENERO (N) E 1-n |frecuencia |CG |IC
1 Cladonia sp 2 0,02 8 | 0,16
2 Dirinaria sp 5 0,05 2 | 0,1
3 Hypogymnia sp 3 0,03 3 10,09
4 Hypotrachyna sp 11 0,12 4 1048
5 Peltigera sp 0,07 10 | 0,7
6 Phaeophyscia hispidula 0,03 2 |0,06
7 Sticta sp 5 0,05 5 10,25
8 Usnea sp 23 0,25 6 | 1,5
TOTAL |8 0,62 3,34

FUENTE: Elaborado en base a la Cuadro 07 de Anexo 08 IC: Indice de calidad E 1-n: Ntiimero de arboles
en los que se identifica la especie

v’ Aplicando los datos del Cuadro 36 a la formula del indice liquénico especifico
se obtiene un IDLE= 11.96, que est4 entre los rangos de 7.5 y 12.5 de los valores
de diversidad y valores IDLE (Cuadro 26), indicando que la diversidad de
liquenes es media o moderada; y presenta actividades como poda de ramas y
pastoreo. La forma concreta del parche y la poca actividad antrdpica a los
alrededores; permite una conservacion media.

4.1.4.2.GRADO DE FRAGMENTACION

Los datos (Cuadros 08, 09 y 10 de anexos 07) después del tratamiento en el Software
ARCGIS 10 ESRI y Microsoft Excel 2010, dieron como resultado los datos (Mapa 04 y
Cuadro 37). Siendo los totales en cada caso:

Cuadro 37
Informacion base para los analisis
SIMBOLO | SIGNIFICADO RESULTADO
Aij Area del fragmento de bosque 238746.85 m
23.88 Ha
A Area total del paisaje 3350283.48 m
335.03 Ha
NP Numero de fragmentos en el paisaje 35
hii Sumatoria de distancias minimas entre fragmentos 2915.26 m

FUENTE: Elaborado en base a los datos de campo y resultados de los Software
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Con los datos base; obtenidos se procedié a la obtencion de los diferentes indices y
resultados métricos.

Cuadro 38
Resultados de los indices y las métricas
INDICE/METRICA RESULTADO

Extensioén del habitat %LAND 7.12%
Densidad del fragmento PD 10.447 Ha
Tamafio medio del fragmento MPS 0.682 Ha
Distancia media al vecino mas cercano MNN 83.293 m
Dispersion del fragmento RC 5539610,197 m

FUENTE: Elaborado en base a la Cuadro 37

v' La extensién del hébitat es de 7.12% indicando que en el paisaje los bosques de
Polylepis son escasos o raros.

v" Los parches de bosque poseen una densidad de 10.477 Ha en todo el habitat.

v’ El tamafio medio de los parches de bosque es de 0.682 Ha.

v’ La distancia promedio entre los parches de bosque es de 83.293 m

Con la informacién del Cuadro 38 se calculo el indice de fragmentacién que es de:

F=0.017

v’ Bl indice de fragmentacién resultante es de F=0.017, comparandola con la
Cuadro 27, indica que el grado de fragmentacién de los bosques de la
microcuenca de Cancha-Cancha es fuerte.

v’ La fuerte fragmentacion esta influenciada por las distancias minimas entre cada
parche en el ambiente como también del area que ocupa cada parche. Esto se
debe a las actividades de tala que se desarrollan desde hace afios que van
distanciando aun mas los parches, fragmentandolos y por ultimo haciéndolos
desaparecer.

v/ La tala influencia en las formas y en las 4reas de los parches, al ser aleatorio las
talas; los contornos de los parches se van perdiendo y por consiguiente la
aparicion de parches irregulares.

4.1.5. ESCALAS Y JERARQUIAS DE DISTURBIO

Los datos de campo colectados se categorizaron los disturbios en condicionantes y
tensiones y seguidamente se dio valores a sus jerarquias. Fotografias de los disturbios y
descripcién de los disturbios en Anexos 05.
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Cuadro 39
Escalas y jerarquias de disturbios en los bosques de queufia

JERARQUIA
CAT. DISTURBIO ESPACIO | MAGNITUD | TEMPORAL | PREDICTIBILIDAD | REGIMEN
Fenémeno  de | Regional Moderada Recurrente Predecible
“heladas”
n Profundidad del | Local Grave | —-mmmemmeem- Predecible
E suelo »
% Grado de | Focal Moderada S
Z. pendiente fuerte -
] Crecimiento de | Local Catastrofico Recurrente Medianamente
S la matriz de predecible
% pastos : =
=) Gradiente de luz | Focal Moderada Frecuente No predecible
© diferenciada
Competencia Focal Moderada Recurrente Medianamente
interespecifica predecible
Pastoreo Local Moderada Frecuente Medianamente Antrépico
predecible
Tala de arboles | 21.83 Ha Grave Frecuente Predecibles Antrépico
Desprendimiento | Local Catastrofico Recurrente Medianamente Natural
de rocas predecible
Expansion  de | Local Catastrofico Recurrente Predecibles Antrépico
areas agricolas
% Fragmentacién 65.9m Catastrofico Raro No predecible Natural
= por erosion
% fluvial
% Incremento del | 4.18 Km Catastrofico Recurrente Predecible Natural
= caudal y de la
E rivera del rio
b= Caida de arboles | Focal Leve Raro No predecible Natural
| por su edad
Caida de arboles | Focal Leve Raro No predecible Natural
por las
precipitaciones
Forma irregular | 21.83 Ha Grave Frecuente Medianamente Antrépico y
de los parches de predecible natural
bosque

FUENTE: Elaborado en base a los datos analizados de las fotografias y anotaciones en campo. Mediciones en Arcgis
10 CAT: Categoria

Observando el Cuadro 39 se tiene:

v’ Los disturbios de magnitud catastrofica se encuentran en una escala espacial
focal y local. Que indica que estos disturbios son los de mayor peligro para la
continuidad del bosque.

v’ Los disturbios de magnitud grave se presentan a una escala espacial focal y local
(caso de las “heladas™). Ademas su temporalidad va de recurrente a frecuente;
siendo perturbaciones a tener consideracién por su temporalidad.

v’ Los disturbios que poseen un régimen antrépico poseen una temporalidad
medianamente predecible y predecible. Sefialando que estos son disturbios
netamente de caracter humano; siendo un problema de la comunidad y su medio.
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v El disturbio de la forma irregular de los parches de bosque posee un régimen
antropico natural. Ambos regimenes se encuentran presentes al momento de
presionar los bordes de los parches.

v" Los disturbios que poseen una medida exacta de su escala espacial son aquellos
que estan restringidos solo a ese espacio y no pueden manifestarse fuera del
mismo.

v' Los disturbios que poseen una predictibilidad “no predecible”; son los disturbios
que dificilmente puedan ser tratados para superar sus impactos sin afectar a otro
componente del ambiente en el proceso.

v’ Los disturbios con una predictibilidad de “predecibles” poseen un grado de
solucién mucho mayor ya que su predictibilidad otorga mayor poder a planes
posteriores para sus mitigaciones.

v Las perturbaciones con un régimen natural no podran ser suprimidas del medio;
requiriendo una planeacién que los contemple a lo largo de todo el proyecto.

4.1.6. ANALISIS Y SELECCION DE ESTRATEGIAS PARA LA
RESTAURACION
4.1.6.1.IDENTICACION DE LAS BARRERAS HACIA LA RESTAURACION

La identificacion de los disturbios en la zona (Cuadro 39) y los resultados de potencial
bidtico (Cuadro 30) se cotejaron con las barreras hacia la restauracion, correspondientes
y su prioridad, dando como resultado:

Cuadro 40
Relacion de los disturbios y las barreras hacia la restauracién
DISTURBIO BARRERA HACIA LA RESTAURACION | PRIORIDAD |
Fenoémeno de “heladas” Condiciones climaticas ' Terciario
Profundidad del suelo Suelo Secundario
Grado de pendiente fuerte Suelo Terciario
Crecimiento de la matriz de pastos Matriz de pastos ' Primario
Gradiente de luz diferenciada Micrositios Terciario
Competencia interespecifica Competencia Terciario
Pastoreo Herbivoria/Socioeconémico Secundario
Tala de arboles Fragmentacion/Micrositios/Socioeconémico Primario
Desprendimiento de rocas Suelo/Micrositios Primario
Expansion de areas agricolas Fragmentacion/Socioeconémico Primario
Fragmentacion por erosion fluvial Suelo Terciario
Incremento del caudal y de la rivera Suelo Terciario
del rio
Caida de arboles por su edad Ausencia de micrositios Terciario
Caida de arboles por las Ausencia de micrositios Terciario
precipitaciones
Forma irregular de los parches de Fragmentacion Primario
bosque
Banco de semillas de persistencia Ausencia de banco de semillas Secundario
baja

FUENTE. Elaborado en base al Cuadro 39 y Cuadro 30
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v’ Cinco barreras hacia la restauracién son de prioridad primaria.

v’ Tres barreras hacia la restauracion son de prioridad secundaria.

v" Ocho barreras hacia la restauracién son de prioridad terciaria.

4.1.6.2.SELECCION DE LAS ESTRATEGIAS PARA SUPERAR LAS
BARRERAS DE LA RESTAURACION

Con los disturbios y las barreras relacionadas se procedio a cotejarlas con las diferentes
estrategias para superar dichas barreras. El Cuadro 41 muestra las estrategias a realizar.

Cuadro 41
Relacion de las barreras y las estrategias para superarlas.

BARRERA HACIA LA RESTURACION ESTRATEGIA
Condiciones climaticas Especies “nifieras”
Suelo Control de erosién
Matriz de pastos Disturbios controlados
Ausencia de micrositios Formacién de micrositios
Competencia Disturbios controlados
Ausencia de bancos de semillas Propagacion
Herbivoria Articulacion social
Fragmentacion Plantacién reticular /Bordes de Bosque
Socioecondmico Articulaciéon Social

FUENTE: Elaborado en base al Cuadro 40

v’ (Cada barrera hacia la restauracién posee una estrategia para superarla, siendo la
estrategia de articulacién social la utilizada en dos diferentes barreras.

v' La fragmentacién por su complejidad posee dos estrategias (plantacién reticular

y bordes de bosque).

v" Los disturbios controlados se presentan para dos barreras (matriz de pastos y

competencia).
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4.1.7. PROYECTOS Y PARTICIPACION,

Se encontraron cuatro proyectos que se realizas

CALIFICACION
Nombre del proyecto Con. | Inf.| Cap
Comité de Forestacién (1990) alizaron
lidad la
1tes aun Bu Me | Ex
“Junta de administracion deCancha-
servicios de  saneamiento-turas se
JASS” = Nu Ex |Bu
“Areas prioritarias dervacion
conservacién en la Regi6nonal de
Cusco” i08. Los
Gestion 2008 Jues de
ICancha—
JOHay
rvacion Me Nu | Nu
mpla la
Proyecto “Polylepis” 2005-¢ en las
2006 los para
1 acerca
: | Bu |Nu |Nu
“Reserva comunal de losil'VaCién
bosques de Polylepis de lan: Abra
cordillera del Vilcanota” Ayllu,
2008-2011 “1cic')n y
arzo del
Ibién se
para la
jo 2010 Me Bu | Me
!cha, las
ad y el
;joradas
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v’ En total se han realizado cinco proyectos en la region de la cordillera del
Vilcanota, donde la comunidad de Cancha-Cancha tienen influencia de cuatro
pero solamente uno (“Reserva comunal de los bosques de Polylepis de la
cordillera del Vilcanota™) ha trabajado con la comunidad enfocindose a los
bosques de queufia y su conservacion indirectamente. El programa de
PRONAMACHS-Cusco no se encuentra en funcionamiento organico.

v’ La comunidad cuenta con instalaciones de invernaderos y fitotoldo. El
invernadero de la comunidad y el fitotoldo tienen como objetivo que la
comunidad posee mayor capacidad de produccién agricola centralizado en la
diversidad de cultivo. El invernadero de la escuela se encuentra en desuso y en
mal estado, siendo una infraestructura importante para actividades futuras en la
zona. .

4.1.7. SITIOS CON POTENCIAL PARA LA RESTAURACION

Con la zona de estudio fotografiada (Anexos 06), se realizo el mapa tematico donde se
ubicaron en total 13 puntos con potencial para la restauraciéon; que cumplen los
requerimientos para ser aptos. Ver Mapa 05.

Los puntos con potencial para la restauracién son CUADRO 30:

Cuadro 43
Ubicacién geografica de las dreas con potencial para la restauracion

Niimero de punto EASTING X NORTINGY | Altitud
Rest 1 821841 8535607 4121 msnm
Rest2 " 821487 8535993 4078 msnm
Rest 3 821436 8535892 4071 msnm
Rest 4 8211436 8535737 4075 msnm
Rest 5 821319 8535650 4163 msnm
Rest 6 821432 8535599 4082 msnm
Rest 7 821505 8535343 4122 msnm
Rest 8 821424 8535368 4172 msnm
Rest 9 821458 8535332 4171 msnm

Rest 10 821481 8535207 4213 msnm
Rest 11 821580 8535253 4121 msnm
Rest 12 822022 8534876 3968 msnm
Rest 13 821460 8535120 4241 msnm

FUENTE: Datos colectados de campo

Los 13 puntos designados, son la referencia espacial de los sitios donde la
implementacién de estrategias obtiene una mayor probabilidad de tener un éxito mayor
que en otros lugares.
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4.1.8. PLAN DE RESTAURACION ECOLOGICA DE LOS BOSQUES DE
Polylepis

En base a la evaluacién ambiental se elabor6 el plan de restauracién ecoldgica de los
bosques de Polylepis spp de la microcuenca de Cancha-Cancha.

CONSIDERACIONES PREVIAS

Los planes de restauracidon ecologica son un trabajo multidisciplinario; donde no
solamente un especialista pueda ejecutar sino se requiere de otros especialistas que
permitan que las acciones y las estrategias a tomar sean las mas adecuadas para lograr el
objetivo del plan. La vegetacion que se utilizara para la restauracion o materiales de
origen bioldgico se le denominara como “material de restauracion”.

El objetivo del plan estd estrechamente relacionado con la unidad natural a la que se
requiera trabajar. En este plan la unidad natural a la que se trabajard sera a la de especie
y poblacién, ya que en la comunidad de Cancha-Cancha se cuenta con parches de
bosque de dos especies de de Polylepis (Polylepis subsericans y Polylepis racemosa).
En el Mapa N°06 se observa la ubicacion de los bosques en el area de estudio, donde P.
subsericans con un area aproximada de 2.04 Ha, donde el acceso es dificil por la
pendiente y la altitud a la que se encuentran. P. lanata abarca un 4area de 21.83 Ha,
donde es accesible por estar cerca de la comunidad. Por las condiciones de
fragmentacion, altitud y acceso se realizara un trabajo diferenciado en cuanto a ambas
especies.

Las siguientes acciones que se presentan en el plan estan en base al diagnostico que se
realizd, el diagnostico permitié conocer los acontecimientos que ocurren influyendo
directamente o indirectamente a la permanencia de los bosques. Ademas se cuenta con
informacioén acerca de la poblaciéon que mantiene su estilo de vida alrededor de los
bosques de queufia (Anexos Mapa 07). Una consideracién importante en el momento de
la planeacién es acerca de la hibridacién que sufre la especie; por lo consiguiente al
momento de la restauracion no se debera mezclar las especies por ningliin motivo ya que
esto podria provocar una hibridacion y por ende la desaparicion de la diversidad
genética del bosque en el futuro.

Entonces el plan sefialara los objetivos en cada unas de las fases como también las
acciones que se deben realizar en cada uno de ellas. Las acciones que se citaran en el
presente plan seran pautas acerca de lo que se debe hacer en cada una de las fases; esto
se debe a que algunas acciones se requieren de especialistas que de una mayor
informacion de las labores que se deben realizar para lograr los objetivos de las fases de
la restauracion. Las cantidades que se mencionen en el plan serdn referenciales ya que al
momento de la ejecucién esta puede variar por la naturaleza especializada de la misma.

El plan estard dividido en ocho fases, cada una con sus propias acciones y estrategias
para superar las barreras hacia la restauracion que fueron identificadas y categorizadas
en el diagnostico. Donde las primeras seis fases seran trabajos de restauracién
netamente; siendo la sétima fase la de monitoreo, donde se observara el progreso de las
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areas restauradas como también el desarrollo de la poblacién. La octava fase es la de
retroalimentacion; siendo el reemplazo del material que se perdié o no pudo persistir en
la restauracion asf como los trabajos de restauracién con Polylepis subsericans.

Al finalizar la restauracion las instalaciones construidas (viveros) seran donados hacia la
comunidad para que hagan uso de las instalaciones, y si la comunidad lo requiera
algunas de las instalaciones pueden ser transformados en invernaderos. Se capacitara a
la poblacién en el manejo de viveros. El objetivo de estos es otorgar mayores medios
para que la poblacidn posea otra fuente de alimentos y diversifiquen su alimentacion.
Ademas se conformaré un banco de semillas de la localidad lo que permitird hacer uso
de las semillas en el futuro si fuera necesario; y como también material para
investigaciones que se quieran realizar y que tengan como objetivo a las especies de P.
racemosa y P. subsericans.

Cabe mencionar que la articulacién social se dara incluso antes que se ejecute alguna
accion en la comunidad. Las charlas y las capacitaciones se realizaran desde un inicio
hasta el final de la fase VI. La finalidad de las primeras charlas es acerca de dar
informacién de lo que hard en la comunidad y los alcances de la restauracion, siendo
importante crear una identidad en los habitantes acerca de las acciones que se realizaran,
ya que con una identidad construida; las ejecuciones y obras se realizarin con
normalidad e incluso una mayor eficiencia si no existiera un compromiso por parte de la
comunidad.

El objetivo concreto de la restauracion ecoldgica en los bosques de Polylepis spp en la
comunidad de Cancha-Cancha es la de recuperar parte del bosque que se ha perdido,
haciendo de estos poblaciones que se puedan sustentar en el tiempo.

La meta del plan es la autosuficiencia de los bosques recuperados y su integracion al
ambiente. Que la poblacion tenga una identificacién con su medio y no solamente que
lo veo como un medio para sustraer materias primas.

La visién de los bosques es que sean no solamente fuente de materias sino también
fuentes de desarrollo para los pobladores de la comunidad, donde la poblacidn pueda
sacar provecho de la posesion de los bosques sin tener que afectar la persistencia de los
mismos. En otras palabras una vision de desarrollo acorde a lo ambiental y
socioeconémico. Ademas que los conocimientos captados por los pobladores permitan
que la misma comunidad sea capaz de continuar con la restauracion de su ambiente.
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FASES DEL PLAN DE RESTAURACION ECOLOGICA
I. FASE I: INSTALACION DE LA INFRAESTRUCTURA.

OBJETIVO: Construccion y mejoramiento de las instalaciones que se utilizardn para
las labores de restauracién.

Con ayuda de la poblacidn se instalard viveros en los lugares donde sea adecuada la
instalacion de los mismos como también con el permiso de la comunidad. El
invernadero de la escuela serd reparado y mejorado para que sirva también en los
esfuerzos de restauracion. La construccion de los viveros sera conjuntamente con un
especialista en el campo que designe el nimero, tamafio de los viveros que se
construirdn, las pautas para la construccion de los viveros son:

- La técnica que se utilizara serd la de embolsado; ya que esta requiere de menores
gastos que una de raices desnudas, ademas de espacio.

- Se requiere de un lugar que sea lo mas nivelado posible. Uno de los
requerimientos para los viveros; es que las camas tengan un suelo nivelado.

- Se deberé contar con una proteccioén contra los vientos. Por las caracteristicas de
la zona esta debera ser artificial ya que no se cuanta con una zona cercana que
ofrezca proteccion natural.

Las obras se realizaran durante el transcurso del primer afio de restauracion
debiendo finalizar antes del mes de Diciembre del mismo afio.

II. FASE II: RECOLECCION DE INDIVIDUOS DESTINADOS A LA
RESTAURACION. ’

OBJETIVO: Obtener el material de restauracion de los bosques de la zona.

En el Mapa 06 se tiene un 4rea para ser restaurada de 2.72 Km? en las diferentes
puntos que poseen un potencial Optimo hacia la restauracién. El macizo de las
plantaciones que se realizaran serd de tres metros entre cada individuo plantado de
Polylepis racemosa. Entonces se necesitard como minimo de 800 plantones para tal
fin que se repartiran en los 2.72 Km? de 4rea. La colecta incluye el porcentaje de
individuos que se pierdan durante la recoleccion, desarrollo en el invernadero hasta
su estado dptimo para ser trasplantados en las zonas a ser restauradas

Los parches de bosque donde se obtendra el material bioldgico para los plantones
estan indicados en el Mapa 10. El parche “A” el material obtenido seran los esquejes
de los arboles; siendo 267 esquejes colectados. En el parche “B” igualmente se
colectaran 267 esquejes, en cambio en el parche “C” se colectaran 267 estacas.
Haciendo un total 801 unidades de material de restauracion colectado entre estacas y
esquejes; cumpliendo con el minimo requerido anteriormente. La eleccién del
parche como también el tipo de material biologico recolectado es basado en el
estado en que se encuentran los parches de bosque como los requerimientos para la
recoleccion del material sea el esquejo o estaca.
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Para el caso de P. subsericans se cuenta con una distancia para la restauracién de
550 m; el macizo sera de tres metros entre individuos, entonces se necesitara de 190
plantones. Del parche de bosque “D” se obtendra 190 esquejes.

Conjuntamente a inicios del mes de diciembre se instalaran redes en los parches de
bosque de P. racemosa y P. subsericans, donde se colectara las semillas que se
desarrollen (Mapa 10). La colecta de semillas durara hasta el mes de Marzo, cada
quince dias se verificara el estado de las redes y se colectaran. Las semillas
colectadas seran guardadas en contenedores apropiados debidamente etiquetados sin
mezclar las semillas de ambas especies. En el Mapa 10 el numero de redes es
referencial; ya que el nimero y su ubicacién dependen de los factores ambientales
que se desarrollen en el momento de la instalacién. La recoleccion de esquejes y
estacas se efectuard a mediados del mes de Diciembre del primer afio de trabajos;
siendo la temporada de lluvias favorable para la colecta del material.

III. FASE III: CRECIMIENTO DEL MATERIAL DE RESTAURACION.

OBJETIVO: Mantener el material de restauracién hasta que se encuentre apto para el
trasplante en las areas de restauracion.

Con el material de restauracion recolectado se procedera a su cuidado y desarrollo
en los viveros instalados. La primera etapa durard entre 4 a 5 meses; siendo el
enraizamiento de los esquejes y estacas, al finalizar el perfodo se realizard un
repique de estos disponiéndolos en bolsas de mayor tamafio. El periodo que durara
sera de 7 a 8 meses; para que estén aptos para su traslado y plantacion en las areas a
ser restauradas. El inicio de las operaciones en los viveros debera ser realizado en el
mes de Enero del segundo afio de trabajos. Tanto el material de P. lanata y P.
subsericans se deberan encontrar en instalaciones separadas para su mejor manejo
en las posteriores fases.

Las semillas que fueron colectadas de ambas especies se separaran en tres grupos; el
primero sera destinado para las acciones de restauracion inmediatas, el segundo
grupo sera conservado para formar un banco de semillas de “queufia” de la
comunidad de Cancha-Cancha. El tltimo grupo serd cultivado en los viveros y
serviran como parte de la retroalimentacion.

Las semillas que se encuentran en los viveros tendrin entre 30 a 40 dias después de
la siembra para su germinacion. Después de tres meses se realizara un repique de las
mismas; la maduracién durara entre 10 a 12 meses aproximadamente; tiempos en el
cual las plantulas se desarrollaran y se encontraran listas para su trasplante
definitivo. Las semillas seran trabajadas en los viveros a partir del mes de Junio del
afio dos.
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Iv.

FASE IV: AMPLICACION DE LAS ESTRATEGIAS PARA
SUPERAR LAS BARRERAS A LA RESTAURACION DE ORDEN
PRIMARIO.

OBJETIVO: Comprometer a la poblacién con las actividades y tomar acuerdos que
logren que la articulacion social sea un instrumento fuerte para la toma de decisiones y
de acciones.

Con las barreras hacia la restauracion identificadas se procederd a plantear las
medidas necesarias para superar dichas barreras:

A. Articulaciéon social.- Los puntos a tratar coordinada y conjuntamente con los

habitantes de la comunidad campesina de Cancha-Cancha es acerca de la tala de
los parches de bosque de “Queufia”; como también sobre la distribucion de sus
campos de cultivo.

La estrategia a seguir es la de realizar primeramente talleres con la comunidad
acerca de los beneficios que poseen los bosques y las consecuencias de la
desaparicién de estos. También se les instruird acerca de las acciones que
pueden realizar para reducir su impacto:

Para reducir la cantidad de madera talada de arboles vivos, se recomendara
que utilicen la madera de los arboles muertos como también de los arboles
que han caido por causas naturales. De este modo se permitird que los
arboles jovenes se pueddan desarrollar como también crear nuevos espacios
para las plantulas.

Se realizard una plantacién forestal como también se mejorara las
condiciones del 4drea actual de campo forestal alternativo que posee la
comunidad. Permitiendo una diversificacién en las materias primas para la
sustentacion de la comunidad. La accién ser4 ejecutada conjuntamente con la
comunidad (Anexos Mapa 07); ya que implica la utilizacién de 4reas que la
comunidad pueda tener algun otro uso. ,

Con referencia a las areas de cultivo de la comunidad, se elaborard una
zonificacién de las areas que en el futuro deban ser convertidas en areas de
cultivo como también de las dreas donde no se pueda realizar esta actividad.
Siendo discutida posteriormente pero dando alcances en estas charlas.

Se buscara alternativas de desarrollo de la poblacién que sean compatibles
con los bosques de “queufia” haciendo de estos un instrumento para el
desarrollo de la poblacién.

Durante el transcurso de las acciones de restauracion las reuniones seran de
capacitacién e informativas acerca de los avances que se tiene con la
restauracion y de los compromisos que se logren con la comunidad.

OBJETIVO: Disminuir la perturbacién causada por los desprendimientos de rocas y
evitar accidentes que afecten a la poblacion.

B. Control de erosién.- El desprendimiento de rocas provenientes de las partes altas

debe ser prevenida y mitigado. Primeramente se debe identificar las dreas donde
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se presentan comunmente los desprendimientos de rocas, con las dreas
identificadas se procedera a construir terrazas en la partes altas que estabilicen y
prevengan de desprendimientos de rocas. En los casos donde se presente un
desprendimiento nuevo; se ejecutard acciones de contingencia necesarias para
superar la perturbaciébn que se presente. Las zonas donde se presenta
desprendimientos de rocas de gran tamafio debe ser marcadas con cintas rojas.
La accién para contrarrestar la perturbacion es la creacion de terrazas en las
partes superiores; que disminuyan y eviten que las rocas se desplacen por toda la
pendiente (Mapa 10).

OBJETIVO: Proporcionar las condiciones iniciales 6ptimas para la propagacion del
material de restauracion, otorgando una ventaja frente al banco de semillas de pastos.

C.

Disturbios controlados.- La estrategia mas eficaz para superar la barrera de la
matriz de pastos es la de disturbios controlados. Las acciones de disturbio se
enfocard en remover en una primera etapa los pastos que se encuentran en las
dreas designadas para la restauracion (Mapa 05). La remocion debera ser de toda
la estructura de 1a planta. Después de la remocion de los pastos se acondicionara
el suelo para la propagacion del material de restauracion. La accidén de remocion
de pastos como la de acondicionamiento se realizard cuatro meses antes de la
fecha de propagacién, apoyando a las acciones realizadas se cubrird la mayor
parte de las areas con plasticos o telas; que generen un sombreado artificial, la
finalidad es retardar el crecimiento del banco de semillas de pastos que se
encuentran los suelos dando una ventaja a los plantones de Polylepis cuando
estos.sean integrados al ambiente. El sombreado artificial se mantendré desde el
instante que el suelo sea acondicionado hasta el momento donde se realice la
propagacion, donde sera retirado para la propagacion.

OBJETIVO: Preparar los bordes de los bosques para la accién de plantacién reticular.

D.

V.

Bordes de bosque.- Los bordes de los parches de bosque que se encuentran
adyacentes a las areas a restaurar a través del método de plantacion reticular
(Mapa 09) serd donde se dara inicio a la estrategia antes mencionada. Se abrira
los bordes que presenten otros individuos a parte de Polylepis; se los removera
de los bordes. Esto permitird un inicio favorable al momento de poner en accién
las medidas que requiere la estrategia.

FASE V: PROPAGACION DEL MATERIAL DE RESTAURACION Y
APLICACION DE ESTRATEGIAS DE SEGUNDO ORDEN.

OBJETIVO: Instalar el material de restauracion en las areas de restauracion y aplicar
estrategias para su instalacion.

En esta fase de la restauracion los plantones de “queufia” ya se encuentran listos
para la plantacion en las édreas de restauraciéon (colectadas y puestas en el
invernadero hace aproximadamente un afio). En el Mapa 09 se observa las areas
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donde se aplicaré las dos técnicas que se utilizardn para la restauracidn, siendo la de
plantacion reticular y la de uso de niicleos o nucleacion.

- Plantacion reticular.- Con los bordes de los bosques ya acondicionados se
instalara los plantones en las 4reas designadas (Mapa 09), se encontraran
separados por 4 metros entre cada individuo. Se realizara una conexion entre
el borde de un parche hasta el borde opuesto.

- Nucleacién.- La unidad de la nucleacion estard conformada por cinco
individuos; en formacién de cruz (una al centro y los otros cuatro a cada
lado). En la unidad la separacién entre cada componente sera de tres metros,
y la separacion entre cada unidad serd de seis metros. La disposicién de las
unidades seréd en forma de malla.

La plantacién se.deberd realizarse durante la estacion lluviosa, en el periodo de los
meses de Enero a Febrero (afio 3). En esta fase también se presentan barreras hacia la
restauracion, a las cuales se tiene las siguientes estrategias:

A. Control de suelos.- En esta etapa la profundidad del suelo por su caracteristica de
poca profunda dificulta el crecimiento de los individuos, entonces para dar
mayores ventajas al crecimiento de Polylepis; se debera limpiar las dreas donde
se restaure, pero solamente se haré la remocion de piedras y de rocas en el lugar
donde se hara el plantado.

B. Articulacion social.- En esta fase del trabajo el pastoreo del ganado por parte de
los habitantes de la comunidad afectaria a los esfuerzos por restaurar los bosques.
Entonces se debe trabajar con la comunidad acerca de las zonas donde debe guiar
al ganado; evitando que estos ingresen en el interior de los bosques como
también en las 4areas donde se hara la restauracion. Se deberad acordar diferentes
medidas para lograr que los animales no pasen a las zonas de restauracion; como
un ejemplo es tener el instalar cercas alrededor de las areas donde se ha
restaurado y otras medidas que sean aprobadas por la comunidad.

C. Propagacién.- La baja persistencia de algunos de los parches de bosque requiere
que se tomen acciones. Una accién que se realiz anteriormente fue la recoleccién
de semillas de ambas especies. Los pasos que se tomara para el trasplante final del
material de restauracion serdn dirigidas por el especialista encargado.

VL. FASE VI: APLICACION DE ESTRATEGIAS DE ORDEN
TERCIARIO.

OBJETIVO: Otorgar condiciones éptimas a las areas restauradas para su desarrollo y
persistencia.

En esta etapa de la restauracion se enfocara en el crecimiento y persistencia de las
areas restauradas, donde las barreras en especial las que afectan a la desarrollo del
material de restauracidon deben ser superados para que la accidn de restauracion
tenga una mayor efectividad. Las estrategias a seguir son:
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A.

Plantas “nifieras”.- El fenomeno de las “heladas” afecta al crecimiento aun mas
cuando estas son jovenes. Entonces para superar esta barrera se procederd segun
sea la técnica que se haya utilizado en la fase anterior.

- En las 4reas de nucleacion se cubrira alrededor de cada unidad con una base
musgos y sobre estas se colocardn rocas de modo que las rocas ofrezcan
sombran a los musgos. Esto permitird que los musgos capturen agua como
medida contra la helada como también impidan el desarrollo del banco de
semillas de pastos.

- Las zonas de plantacion reticular, cada individuo plantado tendra alrededor
una cubierta de rocas. La cubierta tendra la funcién de capturar el calor
durante el dia y liberarlo en las noches, permitiendo que la plantacién de
queuilas posea una ventaja en contra de los fenémenos de heladas.

Las rocas que se utilizaran provendran de la misma zona, ya que se cuenta con
un suministro abundante de rocas en el area. Las acciones se realizaran
seguidamente a la finalizacion del trasplante del material de restauracién.

Micrositios.- En el interior de los bosques donde se encuentren arboles caidos y
rocas de gran tamafio. Se les deberd remover del lugar a las afueras de los
parches de bosque. Permitiendo despejar los micrositios que en su momento no
se encontraban disponibles por la presencia de estos objetos. Con los micrositios
ya recuperados se limpiard de cualquier planta excepto si hay plantulas de
queufia; que se dejaran en el lugar. Con el 4rea limpia se procedera a realizar
hoyos en el suelo de 10cm de profundidad; cada hoyo estard separado del
proximo a tres metros. En los hoyos se colocara un pufiado de las semillas de P.
lanata (colecta que se realizo de las redes y separado) en los parches de P.
lanata. Esto se dard de forma no técnica ya que los micrositios en los parches en
su gran parte no poseen un area extensa. La finalidad de esta practica es la de
apoyar a la restauraciéon imitando el patrén natural. No se espera una eficacia
total; pero aun sigue siendo de apoyo para la restauracion. Siendo realizado en el
mes de Setiembre (afio 3).

El extraer al resto de vegetacion también permite que la competencia por la luz
no afecte a las plantulas de queufia que se encuentren en los micrositios
recuperados como también a las plantulas que se puedan generar por el
esparcimiento de las semillas.

Erosion de suelos.-En las orillas de los rios de la comunidad se presentan
algunos individuos de queufia que durante la temporada de 1luvias son afectados
por la crecida de las orillas y el aumento en el caudal de los rios. Incluso un rio
ha erosionado una parte y ha formado una zanja donde discurre. Teniendo en
cuenta esto la restauracidn no se podra realizar a las orillas de los rios, ademas el
rio que se presenta cortando un bosque (Fotografia en Anexos 6) deberd ser
monitoreado para observar si la erosién continua hacia el bosque poniendo en
amenaza los parches de bosque adjuntos. El seguimiento se realizara desde el
inicio de la propagacion.
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VII. FASE VII: MONITOREO Y EVALUACION DE LA
RESTAURACION.

El monitoreo del desarrollo de la restauracidon se realizard en las diferentes fases;
siendo un indicador el grado de logro de los objetivos propuestos. Las evaluaciones
seran semestrales; donde se contabilizara a través del nimero de mortalidad de
plantulas por 4rea restaurado y por nimero de plantulas trasplantadas totales. Esto
permitird conocer acerca si es necesaria una retroalimentacién de menor o mayor
intensidad posterior.

Durante los trabajos los ejecutantes como también la poblacidn, siendo esta ultima
la que continué el monitoreo y evaluacién después de que los ejecutantes se retiren
de la comunidad. Se observard y evaluard las repercusiones de las diferentes
estrategias que se utilizaron y los efectos que aun se puedan generar de las diferentes
barreras identificadas. Esto permitird evaluar la eficacia de las estrategias, si la
estrategia no fuera suficiente se planteara y ejecutara nuevas acciones para superar
los inconvenientes generados por las barreras.

Las plantacion de retroalimentacion (caso de Polylepis racemosa) y las que fueron
parte de la restauracion de P. subsericans; deberan ser monitoreados separadamente
del resto, por su tiempo menor que llevan trasplantados. Pero los indicadores de
monitoreo serdn los mismos.

Durante el transcurso del cuarto afio de restauracién se evaluara los compromisos
que se realizaron con la poblacion acerca de los cuidados que deben tener y los
nuevos hébitos de pastoreo o de cultivo que se propongan.

Después de 10 afios de haber concluido los trabajos de restauracién, se hara una
evaluacion del tamafio alcanzado de la vegetacion trasplantada, se tomaran las
medidas a través de una muestra y se analizara cuanto es la diferencia entre el
promedio alcanzado en la restauracion y el promedio en laboratorio; conociéndose
el porcentaje de diferencia. Si la diferencia fuera en gran proporcion se estudiara las
posibles causas que generen esta diferencia.

El conocimiento que se obtenga de la evaluacion de la restauracidon realizada
ayudara para el mejoramiento de las técnicas, estrategias y planeamientos en futuras
restauraciones.

VIII. FASE VIII: RETROALIMENTACION EN LA RESTAURACION.

Después del segundo monitoreo semestral, las plantas que se trasplantaron pero no
lograron crecer y murieron deberan ser reemplazadas por nuevos individuos. Esto se
lograra a través de las semillas que con anterioridad fueron desarrolladas en los
viveros pero por el tiempo que requieren para su crecimiento no fueron utilizadas en
las labores de restauracion anteriores.

Las plantulas muertas de Polylepis lanata seran reemplazadas por plantulas de la
misma especie, se trasplantaran en el mismo lugar y se les marcara con una cinta de
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color indicando que el individuo es de la retroalimentacion, la cinta ayudara a
identificarlas y hacer su monitorco a parte del resto que estuvo trasplanto
anteriormente.

En el caso de Polylepis subsericans se iniciara las acciones de restauracion para la
especie. Con la cantidad de plantones que se obtuvieron de los viveros y que se
encuentren aptos para el trasplante; se les transportard hasta los parches de bosque
(Mapa 09); donde a través de las técnicas adecuadas se les trasplantar; se buscara
que esta cumpla con la técnica de plantacidn reticular (se realizara las mismas
acciones que se realizaron para el caso de Polylepis racemosa). Las acciones de
restauracién para P. subsericans se realizaran a partir del mes de Enero y Febrero
del cuarto afio de restauracion.

Esto sucederd promediando los meses de Enero y Febrero del cuarto afio de la
restauracion.

ULTIMOS ALCANCES

Las ultimas acciones de restauracidon seran charlas y capacitaciones dirigidas a los
habitantes de la comunidad de Cancha-Cancha; acerca del manejo del vivero y de
nuevas técnicas de cultivo para el mayor aprovechamiento de sus tierras. Ademas con la
poblacion se realizard el planeamiento de la zonificacion de las zonas agricolas.

Se trabajard con la comunidad acerca de las areas forestales y se hara los trabajos de
mejora y expansion de los mismos. Donde se acordara con la poblacion acerca de la
cantidad de la madera que sea destinada a uso domestico y cuanto a otros usos que vea
conveniente la poblacién; llegando a un acuerdo con la comunidad.

El contacto con la poblacion no se debera perder como tampoco la observacién acerca
de los diferentes acuerdos que se llegaron a concretar, sera importante que la poblacién
como anteriormente se menciond se identifique con los objetivos que se busca en la
restauracion, como también en sus metas y la visidn que se tiene. Apoyando a los
esfuerzos se realizard charlas en la escuela de la comunidad, inculcando a los nifios y
jovenes de la comunidad acerca de los beneficios que trae la conservacion de los
bosques de queufia que se encuentran en su comunidad. La articulacidn social tiene
como finalidad que lo poblacién en el futuro con las capacitaciones y experiencias
durante la restauracion. En el futuro pueda realizar trabajos de la misma naturaleza en
su comunidad de una norma auténoma y sostenible.

Otro aspecto que se deberd trabajar en la propuesta de actividades ecolégicas-
econdomicas que sean beneficiosas para la comunidad como también para los bosques de
queuifia; se deberan plantear diferentes actividades y trabajarlas con la comunidad para
discutir y tener el punto de vista de la comunidad, un ejemplo seria el fomento del
ecoturismo que seria un instrumento para el desarrollo de la comunidad y el cuidado del
ambiente forestal.
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Cronograma de restauracion de Polylepis subsericans

ACCIONES PARALELAS

ANO MES FASE DEL PLAN ESTRATEGIA/ACCION RESPONSABLE
~Capacitacion de la poblacion Organismo ejecutor
4 ENERO ' Propagacion del material de | -Preparacién del suelo para el | y comunidad
VvV y VI restauracién trasplante
FEBRERO -Aplicacion de estrategias de
tercer orden,
MARZO -Se evaluara el desarrollo en las o
ABRIL areas restauradas, asi como los ]
MAYO acuerdos que se lograron con la < 03
JUNIO poblacién y la verificacién de su 8 S,
JULIO VII MONITOREO Y EVALUACION | cumplimiento. 5 8
AGOSTO DE LA RESTAURACION -Se daran los ultimos alcances g o
SETIEMBRE que se requiere trabajar con la o <.
OCTUBRE poblacién 8. g
NOVIEMBRE =
DICIEMBRE ~
5 ENERO FINAL Entrega de la restauracién a la | Los viveros seran entregados a | Organismo ejecutor
FEBRERO poblacién la poblacién asi como el|y luego pasa a

monitoreo y el cuidado de los
bosques de queuiia restaurados

control de la
comunidad
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CONCLUSIONES

Los suelos de los bosques relictos de Polylepis poséen un pH
medianamente acido, una profundidad superficial y una fertilidad
bueno. Se concluye que el suelo es Optimo. para el desarrollo de
Polylepis.

El estado de conservacién en los relictos de bosque es diferenciado;
donde en ‘general el potencial bidtico es bajo que conlleva a una pobre
regeneracién natural; Acentuado por un grado de fragmentacién fuerte
que magnifica los efectos de borde en cada relicto. En conclusion las
condiciones bioldgicas .son pésimas en los bosques relictos de Cancha-
Cancha. , '
Las actividades socioeconémicas de mayor impacto negativo en la
conservacion de los bosques relictos son el pastoreo y la tala.
Actividades realizadas aleatoriamente por la microcuenca siendo el
factor de mayor magnitud negativa a pesar de la intensidad baja.

Las actividades extractivas por parte de la poblacion y la baja
regeneracion natural ponen en peligro la permanencia de los bosques
relictos de Polylepis en la microcuenca de Cancha-Cancha.

Se determiné 13 puntos potenciales para la restauracion de los bosques
de Polylepis en la microcuenca de Cancha-Cancha.

El plan de restauracion estd estructurado en ocho fases, con una
duracion de cinco afios. Siendo un plan de mediano plazo.
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RESOLUCION LEGISLATIVA
Ne28788

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;

Ha dado la Resolucion Legislativa siguiente:

RESOLUCION LEGISLATIVA QUE APRUEBA
EL “INSTRUMENTO DE ENMIENDA A LA
CONSTITUCION Y AL CONVENIO DE
LA UNION INTERNACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES - UIT”

Articulo tinico.- Objeto de la Resolucion

Apruébase el “Instrumento de Enmienda a la
Constitucion y al Convenio de la Unién Intemacional de
Telecomunicaciones - UIT” suscrito en la ciudad de
Marrakech, Reino de Marruecos, el 18 de octubre de
2002, de conformidad con los articulos 56° y 102° -inciso
3- de la Constitucion Palitica del Pera.

Comuniquese al sefior Presidente de la Republica
para su promulgacion.

En Lima, a los veintisiete dias del mes de junio de dos
mil seis.

MARCIAL AYAIPOMA ALVARADO
Presidente del Congreso de la Reptblica

FAUSTO ALVARADC DODERO
Primer Vicepresidente del
Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL
DE LA REPUBLICA

Lima, 12 de julio de 2006

Cumplase, comuniquese, publiquese, registrese y
archivese.

DAVID WAISMAN RJAVINSTHI
Segundo Vicepresidente de la Repiblica
Encargado del Despacho de la
Presidencia de la Republica

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD
Presidente del Consejo de Ministros

12238

PODER €JECUTIVO 4

St

Aprueban Categorizacion de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre

DECRETO SUPREMO
N° 043-2006-AG

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CBD)
suscrito por el Pert el 12 de’\i'unio de 1992 y aprobado
por Resolucion Legislativa N° 26181, de fecha 12 de
mayo de 1993, es el primer acuerdo mundial integral
que aborda todos los aspectos de la diversidad
biolégica: recursos genéticos, especies y ecosistemas,
los mismos que se expresan en sus tres objetivos: La
Conservacion de la diversidad bioldgica; el uso
sostenible de los componentes de la diversidad
bioldgica; y, el reparto justo y equitativo en los
beneficios que se deriven de la utilizacion de los
recursos genéticos;

Que, el inciso k) del Articulo 8° del mencionado
Convenio establece que cada Parte Contratante
establecera o mantendra la legislacion necesaria y/u
ofras disposiciones de reglamentacion para la proteccién
de especies y poblaciones amenazadas;

Que, se encuentra previsto en el literal a) del Articulo
3° y el Articulo 4° de la Ley N° 26839, Ley sobre la
Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Biologica, que el Estado es soberano en la
adopcién de medidas para la conservacion y utilizacién
sostenibie de la diversidad bioldgica, lo que implica
conservar la diversidad de ecosistemas, especies y
genes, asi como mantener los procesos ecolégicos
esenciales de los que dependen la supervivencia de las
especies;

Que, el Articulo 12° de la Ley N° 26821, Ley Organica
para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales, establece que la proteccion de recursos vivos
en peligro de extincién que no se encuentren dentro de

reas Naturales Protegidas se norma en leyes
especiales;

Que, la Estrategia Nacional de Diversidad Biolégica
aprobada mediante Decreto Supremo N° 102-2001-PCM
fiene como objetivo estratégico 1.1 identificar y priorizar
los componentes de la Diversidad Biolagica y de los
procesos que la amenazan, estableciendo entre sus
acciones el clasificar y agrupar los componentes de la
Diversidad Biologica de acuerdo a las siguientes
categorias: los que deben ser conservados; los que
requieren atencidn prioritaria; y, los que estan
amenazados;

Que, de conformidad con el Articulo 274° del
Reglamento de !a Ley Forestal y de Fauna Silvestre,
aprobado por Decreto Supremo N° 014-2001-AG, el
listado de especies categorizadas de flora y fauna
silvestre de acuerdo al grado de amenaza es actualizado
cada dos afios;

Que, la Lista Roja de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre elaborada por la Union Mundial
para la Conservacion - lUCN, es el inventario mas
completo del estado de conservacion de las especies
de animales y plantas a nivel mundial, que por su fuerte
base cientifica es reconocida internacionalmente.
Asimismo, utiliza un conjunto de criterios relevantes
para todas las especies y todas las regiones del mundo,
para evaluar el riesgo de extincion de miles de especies
y subespecies;

Que, la elaboracion de la clasificacion oficial de
especies amenazadas de flora silvestre en el Perg,
es el resultado de un proceso abierto y participativo
a nivel nacional, que tiene como base los criterios y
categorias de la IUCN, dentro de la cual se
encuentran las principales categorias de amenaza:
Peligro Critico (CR): Cuando la mejor evidencia
disponible acerca de un taxon indica una reduccion
de sus poblaciones, su distribucion geografica se
encuentra fimitada (menos de 100 km2), el tamano
de su poblacion es menos de 250 individuos maduros
y el analisis cuantitativo muestra que la probabilidad
de extincion en estado silvestre es por lo menos el
50% dentro de 10 afios o tres generaciones; En
Peligro (EN): Cuando la mejor evidencia disponible
acerca de un taxén indica que existe una reduccion
de sus poblaciones, su distribucion geografica se
encuentra limitada (menos de 5 000 km2), el tamafio
de la poblacion estimada en menos de 2 500 individuos
maduros y el andlisis cuantitativo muestra que la
probabilidad de extincién en estado silvestre es de
por lo menos el 20% en 20 afios o cinco generaciones;
Vulnerable {VU): Cuando la mejor evidencia
disponible acerca de un taxon indica que existe una
reduccion de sus poblaciones; su distribucion
geografica se encuentra limitada (menos de 20 000
km2), el tamafio de la poblacion estimada es menos
de 10 000 individuos y el analisis cuantitativo muestra
que la probabilidad de extincion en estado silvestre
es de por lo menos 10% dentro de 100 afios; y Casi
Amenazado (NT): Cuando ha sido evaluado segin
los criterios y no satisface, actualmente, los criterios
para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero
esta proximo a satisfacer dichos criterios, o
posiblemente los satisfaga, en un fututo cercano;

Que, de conformidad con el segundo parrafo del
Articulo 279° del Reglamento de la Ley Forestal y de
Fauna Silvestre, aprobado por Decreto Supremo N° 014-
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2001-AG, la comercializacion de aquellas especies
ornamentales clasificadas bajo alguna categoria de
amenaza, so6lo procede para aquellos ejemplares
provenientes de centros de produccion (laboratorios de
cultivo in vitro y/o viveros) debidamente registrados en
el INRENA y que cuenten con un Plan Anual de
Propagacion aprobado por este;

Que, el Reglamento de Organizacién y Funciones
del Instituto Nacional de Recursos Naturales-
INRENA, aprobado por Decreto Supremo N° 002-
2003-AG, establece como funcién de la Direccion de
Conservacion de Biodiversidad de la Intendencia
Forestal y de Fauna Silvestre, elaborar y mantener
actualizada la clasificacion de especies amenazadas
de la flora y fauna silvestre;

Que, los Informes N° 281-2003-INRENA-IFFS-
DCB de! 20 de noviembre del 2003, N° 090-2004-
INRENA-IFFS-DCB del 25 de marzo del 2004, y el N°
429-2005-INRENA-IFFS/DCB del 14 de Octubre del
2005, emitidos por la Direccion de Conservacion de
la Biodiversidad de la Intendencia Forestal y de Fauna
Silvestre del Instituto Nacional de Recursos
Naturales, en relacién a la propuesta de
categorizacion de especies amenazadas de flora
silvestre, en los cuales se recomienda aprobar la
clasificacion oficial de dichas especies;

Que, asimismo se encuentra dispuesto en el Articulo
280° del acotado Reglamento, que procede la exportacion
de aquellas especies ornamentales clasificadas bajo
alguna categoria de amenaza, en el caso de los cactus,
para aquellos ejemplares propagados vegetativamente
o por medio de cultivo in vitro; y en el caso de bromelias
y orquideas, si provienen de cultivo in vitro, a excepcion
las flores cortadas y plantulas de orquideas en frasco
provenientes de centros de produccién debidamente
registrados;

Que, siendo la familia Orchidaceae la mas diversa
de todas las familias de plantas vasculares, estimandose
que el Pert posee entre 10-15% del total mundial de
especies (aproximadamente 2000 a 3000 especies), y
que asimismo, la famiiia Cactaceae en el Perd comprende
alrededor de 250 especies, de las cuales, casi el 80 %
son endémicas, y cuyas poblaciones se encuentran
amenazadas principaimente por fragmentacioén de sus
habitats y extraccién ilicita de especies silvestres
destinadas para el comercio, por lo que resulta necesario
aprobar un anexo especifico para la categorizacion de
estas especies;

Que, la Tercera Disposicion Complementaria Final
de la Ley N° 27308, Ley Forestal y de Fauna Silvestre,
establece que a partir del afio 2005 sélo procedera la
comercializacién interna y externa de productos
forestales provenientes de los bosques manejados
debidamente acreditados por el Ministerio de Agricultura.
Agrega que s6lo se podran exportar productos forestales
con valor agregado;

Que, de conformidad con el Articulo 4° del Decreto
Ley N° 25629, las disposiciones por medio de las cuales
se establezcan tramites o requisitos o que afecten de
alguna manera la libre comercializacion interna o la
exportacion o importacion de bienes o servicios, podran
aprobarse Unicamente por Decreto Supremo refrendado
por el Ministro de Economia y Finanzas y por el Sector
involucrado;

Que, el Articulo 3° de!l Decreto Supremo N° 058-2005-
EF, establece la competencia del Ministerio de Economia
y Finanzas en refacién con los framites o requisitos que
afecten la libre comercializacién interna o la exportacién
o importacion;

Que, en el marco técnico legal descrito es necesario
aprobar la categorizacion de especies amenazadas de
flora silvestre, a fin de establecer las prohibiciones y
autorizaciones de las mismas con fines comerciales,
asi como el organismo encargado del cumplimiento de la
presente norma;

En uso de las atribuciones previstas en el numeral
g) del Articulo 118° de la Constitucién Politica del

erd;

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacion de la Categorizacion de
Especies Amenazadas de Flora Silvestre

Apruébese la categorizacién de especies
amenazadas de flora silvestre, que consta de

setecientos setenta y siete (777) especies, de las
cuales cuatrocientas cuatro (404) corresponden a
las o6rdenes Pteridofitas, Gimnospermas vy
Angiospermas, trescientos treinta y dos (332)
especies pertenecen a la familia Orchidaceae; y
cuarenta y uno (41) especles pertenecen a la familia
Cactaceae, distribuidas indistintamente en las
siguientes categorias: En Peligro Critico (CR), En
Peligro (EN), Vulnerable (VU) y Casi Amenazado (NT),
de acuerdo a los Anexos 1 y 2 que forman parte
integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 2°.- De las Prohibiciones con fines
Comerciales

Prohibase la extraccion, colecta, tenencia,
transporte, y exportacion de todos los especimenes,
productos y subproductos de las especies
amenazadas de flora silvestre detalladas en los
Anexos integrantes del presente Decreto Supremo,
exceptuandose las procedentes de planes de manejo
in situ o ex situ aprobados por el INRENA o los de
uso de subsistencia de comunidades nativas y
campesinas.

Articulo 3°.- De la Promocién con fines de
Investigacion Cientifica

Promuévase e incentivese, a través del INRENA,
estudios cientificos de las especies de flora
categorizadas como amenazadas, En Peligro Critico
(CR) y En Peligro (EN).

Articulo 4°.- Del
Crnamentales

fos especimenes de especies ornamentales
clasificadas como amenazadas son autorizados para
comercializar si proceden de reproduccion artificial
(vegetativa y/o in vitro, segin corresponda) y que cuenten
previamente con un Plan de Propagacidn aprobado por
el INRENA, a través de la Direccion de Conservacion de
la Biodiversidad de la Intendencia Forestal y de Fauna
Silvestre.

La exportacion de especies ornamentales
clasificadas como amenazadas, procede en el caso
de los cactus, para aquellos ejemplares propagados
vegetativamente o por medio de cultivo in vitro; y en el
caso de bromelias y orquideas, si provienen de cultivo
in vitro, a excepcion de flores cortadas y plantulas de
orquideas en frasco provenientes de centros de
produccion (viveros y/o laboratorios) debidamente
registrados ante el INRENA.

Comercio de Especies

Articulo 5°.- De la Promocion y Establecimiento
de Viveros, Jardines u Otros

La promocion del establecimiento y desarrolio de
viveros, jardines botanicos y/o arboretums a nivel
Nacional, para las especies categorizadas como
amenazadas por el presente Decreto Supremo, estara
a cargo del INRENA.

Articulo 6°.- De la Derogacion de los Dispositivos
Legales que se opongan

Deroguese todas las disposiciones que se opongan
a la presente norma legal.

Articulo 7°.- Del refrendo del presente Decreto
Supremo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
los Ministros de Agricultura y Economia y Finanzas;
y entrara en vigencia a partir del dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los seis
dias del mes de julio del afio dos mil seis.

ALEJANDRO TOLEDO
Presidente Constitucional de la Republica

MANUEL MANRIQUE UGARTE
Ministro de Agricultura

FERNANDO ZAVALA LOMBARDI
Ministro de Economia y Finanzas
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Clasificacién Oficial de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre

Anexo 1
EN PELIGRO CRITICO (CR)
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1. ACANTHACEAE Aphelandra cuscoensis Wasshausen
2. ACANTHACEAE Aphelandi (Humboldt & Bonpland) Ness
3. ACANTHACEAE Aphelandra wurdackii Wassh
4. ACANTHACEAE ) TF Daniel
5. AMARYLLIDACEAE Pucara I ha R
6. AMARYLLIDACEAE Rauhia decora Ravenna
7. AMARYLLIDACEAE Rauhia multifiora (Kunth) Ravenna
8. AMARYLLIDACEAE Rauhia staminosa Ravenna
9. ANACARDIACEAE Haplorhus peruviana Engl. ccasi, molle macho
10. ANACARDIACEAE Loxopterygium | Spruce ex Engl. hualt t go
11. APIACEAE Dy koa amplexicaulis{H.Wolf) Mathias & Cc
12. ARALIACEAE Aralia is Marchal q'ello phati
13. ARECACEAE Ceroxylon parvifrons (Engel) H.Wendl
14. ARECACEAE Ceroxylon weberbaueri Burret
15. ASTERACEAE Ambrosia dentata (Cabrera) Dillon
16. ASTERACEAE Ambrosia p Payne
17. ASTERACEAE Amaldoa machrideana Ferreyra
18. ASTERACEAE Amald: berbaueri (Muschl.) Ferreyra
18. ASTERACEAE idiogi fackii Cuatrec.
20. ASTERACEAE Ascidiogyne sanchezvegae Cabrera
21, ASTERACEAE Bishopanthus soliceps H.Raob.
22. ASTERACEAE C: hezii M.0.Dillon & Sagast.
23. ASTERACEAE Chersod quipensis (Cuatrec) Cuatrec,
24. ASTERACEAE Chucoa ilicifolia Cabrera
25. ASTERACEAE Dasyphyllum brevispinum Sagast. & Dillon
26. ASTERACEAE Dyssodia lopez-mirandae Cabrera
27. ASTERACEAE Ferreyrella cuatrecasasii RM. King & H.Rob
28. ASTERACEAE Ferreyrella peruviana S.F Blake
29. ASTERACEAE Fulcaldea laurifolia (Humb. & Bonpl.) Poir. Ex Less.
30. ASTERACEAE Gynoxys dilloniana Sagast. & Dillon
31. ASTERACEAE Helogyne hutchisonii R.M King & H.Rob
32. ASTERACEAE Mikania filicifolia B. Robi
33. ASTERACEAE Onoseris chrysactinioides Sagast. & Dillon
34. ASTERACEAE P lia nunezii H.Rob & Cuatrec.
35. ASTERACEAE Senecio calcicola Meyen &Walp
36. ASTERACEAE i h Cuatrec.
37. ASTERACEAE Senecio mollendoensis Cabrera
38. ASTERACEAE P Cabrera
39. ASTERACEAE Senecio smithianus Cabrera
40. ASTERACEAE ¥ is Rusbi
41. ASTERACEAE Smallanthus glabratus (D.C) H. Rob
42. ASTERACEAE Bishopanthus soliceps H. Rob
43. BATIDACEAE Batis maritima L.
44. BUDDLEJACEAE Buddieja bullata Kunth qolle
45. BUDDLEJACEAE Buddleja cor: Remy quichihuayta, kishuar, qolle, safran
46. BUDDLEJACEAE Buddleja incana R. & P. Kishuar, colle
47. BUDDLEJACEAE Buddleja longifolia H. B. K Kishuar
48. BUDDLEJACEAE Buddlej: Brition kishuar
49. BURSERACEAE Bursera lens {Kunth) Triana & Planch. palo santo, huanckor
50. CAPPARACEAE Capparis lyptifolia Haught
51. CAPPARACEAE Capparis scabrida Kunth sapote
52. CARICACEAE Carica candi Gray mito
53. CARICACEAE Carica quercifolia (A.StHil) Hieron calasacha
54, CARICACEAE Carica stipulata VM. Badillo
55, CUNONIACEAE Wei i3 pi is 0. Schmidt
56. EPHEDRACEAE Ephedra breana Philippi pinco-pinco
57. EPHEDRACEAE Ephedra rupestris Benth. pinco-pinco
58, EUPHORBIACEAE Euphorbia apurimacensis Croizat
59. FABACEAE Myroxylon perui Lf bélsamo
60. FABACEAE Otholobium mexicanum (L.f) JW Grimes
61. FABACEAE Otholobi yensis (J.F Macbride) J.W Grimes
62. FABACEAE Weberb lla brongniartioides Ulbich
63. FABACEAE Weberb fla rail fiana Ferreyra
64. GENTIANACEAE Genlianella alborosea (Gilg) Fabris hercampuri
65. LYTHRACEAE Lourtella resil Graham, Bass & Tobe
66. LYTHRACEAE Poensia i Laf
67. MALVACEAE Abutilon pit Ulbrich
68. MALVACEAE Gossypium raimondii Uibrich algodén sil
69. MALVACEAE Nototrich isioides Hill
70. MALVACEAE Nototriche longituba Burtt & Hill
71. MALVACEAE Notolriche lopezii Krapovickas
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72, MALVACEAE Notolriche staffordiae Burtt & Hill
73. MALVACEAE Palava i picua LM. Johnst.
74. MALVACEAE Tetrasida chachap is (Baker) Fryxell & Fuertes
75. MAWVACEAE Tetrasida serrulata Fryxell & Fuertes
76. MARTINIACEAE Proboscidea altheaefolia (Benth) Decne
77. MYRTACEAE Eugenia q is Mc Vaugh gashmin
78. MYRTACEAE Myrcia fallax (Rich) DC
79. MYRTACEAE Myrcianthes discolor (Kunth) Mc. Vaugh
80. MYRTACEAE Myrcianthes ferreyrae (Mc. Vaugh) Mc. Vaugh
81. PODOCARPACEAE Podocarp leifolius D. Don ex Lamb, illo, romerillo
82. PODOCARPACEAE Podocarpus sprucei Parl.
83. PODQCARPACEAE Prumnopitys h (Pilger) de Laubenfels romerillo hembra, diablo fuerte
84, POLEMONIACEAE Huthia longiflora A. Brand
85. RANUNCULACEAE L petalum giganteum (Wedd.) Ulbrich,
86. RANUNCULACEAE Ranunculus i
87. ROSACEAE Hesperomeles heterophylia
88. ROSACEAE K: kia I tata Ruiz & Pav. lloque, quisi, rahuac, uritmicuna
89. ROSACEAE Polylepis incana Kunth q'efioa, geufia, quefioa, quifiuar, kcenhua, quinoa, keuia
80. ROSACEAE Polylepis racemosa Ruiz & Pav. q'efioa, geufia, quefioa, quifiuar, kcenhua, quinoa, keufia
91. SOLANACEAE acutiloba i & D.D Carranza
82. SOLANACEAE Browallia longitubulata S.Leiva
93. SOLANACEAE Browallia mirabilis Leiva
94, SOLANACEAE foch hjellerupii S. Leiva & Quip suburrién grande
95. SOLANACEAE lochroma nitidum S. Leiva & Quipuscoa chinchin
96. SOLANACEAE loch hum S. Leiva, Quipuscoa & Sawyer
97. SOLANACEAE Jaltomata aypatensis S. Leiva, Mione & Quipuscoa frutilla
98. SOLANACEAE i b el S. Lelva & Mione songorome
99. SOLANACEAE Jaltomata cuy is 8. Leiva, Quipuscoa & Sawyer frutilfa, uvilla, mortifio blanco
100. SOLANACEAE Jah I S. Leiva & Mione
101. SOLANACEAE Jaltomata mioneil S. Leiva & Quipuscoa
102. SOLANACEAE Larnax dilloniana S. Leiva, Quipuscoa & Sawyer
103. SOLANACEAE Lamax kann: ii S. Leiva & Quip
104. SOLANACEAE Lamax lix E. Rodr. & J. Campos
105. SOLANACEAE Lamax nieva S, Leiva & Lezama
106. SOLANACEAE Lamax purpurea S. Leiva
107. SOLANACEAE Lamax i S. Leiva, Quipuscoa & Sawyer
108. SOLANACEAE Nolana urumbambae Vargas
109. SOLANACEAE Nolana minor Ferreyra
110. SOLANACEAE Solanum chuquidenum Ochoa
111. SOLANACEAE ) Ochoa papa silvestre
| 112. SOLANACEAE Solanum guzmanguense Whalen & Sagast.
113. SOLANACEAE Jjalcae Ochoa papa de zoro
114, SOLANACEAE Solanum Qchoa papa de zamo
115. SOLANACEAE f p Van Heurck & Miil. Arg.
116. SOLANACEAE ; ini Ochoa
117. TILIACEAE Lueheopsis duck Burret
118. ULMACEAE Celfis iguanaea (Jacq) Sarq.
119. VALERIANACEAE Stangea wandae Graebn
120. VALERIANACEAE Valeriana cumb is Eriksen
[ 121. VALERIANACEAE Valeriana longifolia Kunth
EN PELIGRO (EN)
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1. ARECACEAE Manicaria ifera Gaerin. yarinilla
2. BEGONIACEAE Begonia octopetala subsp. ovatoformis lrmsch hanqaray, beg
3. BEGONIACEAE Begonia veitchii Hooker.{. achanqaray, beg
4. BIGNONACEAE Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. guayacan
5. BIXACEAE Cochlosp vitifolium {Willd.) Spreng. Polo-polo
6. BORAGINACEAE Tiquilia ferreyrae (1. M. Johnston) A. Richardson. Flor de arena
7. BROMELIACEAE Puya raimondii Harms ckara, cunco, junco, |k h, santon, tica-fica, titanca, q"ayara
8. BROMELIACEAE Tillandsia sagasteguii L B. Sm.
9. BROMELIACEAE Tillandsia werd i Harms
10. BUXACEAE Styl I Muell.Arg. Limongillo
11. BUXACEAE Styl laurifolium (Willd.) Kunth curape, limoncito de cachos, naranjillo,sapang|
12. FABACEAE Prosopis chilensis (Molina) Stuntz Algarrobo, huarango, tacco
13. FABACEAE Prosopis juliflora (Sw.) DC. Algarrobo, huarango
14, GERANIACEAE Geranium ay Willd. Ex Kunth
15. GERANIACEAE Geranium dielsi: Knuth pasuchaca, pasoch
16. KRAMERIACEAE Krameria lappacea (Dombey) Burdet & B.B. Simpscn antacushma, mapato, malapato, ractania, ratafia, ratania,
sanyo, chuquitanga
17. MAIVACEAE Abutilon ip Ulbrich
18. MALVACEAE Abutilon p {Lam.) y
19. MALVACEAE Acaulimalva alismalifolia (Schumann & Hieronymus) Krapovickas
20. MALVACEAE Acaulimalva sulphurea Krapov.
21. MAIVACEAE Cienfuegosia hitchcockii (Ulbr.} 0.J. Blanch.
22. MALVACEAE Gaya atiquipana Krapov.
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23. MALVACEAE Nototriche pseudo-pichinchensis Hochr,
24, MALVACEAE Nototriche salina Burit & Hill
25, MALVACEAE Nototriche tovari Krapovickas
26, MAIVACEAE Palaua camanensis Femeyra & Chanco
27. MAIVACEAE Sidasodes j; ii (Baker f. ) Fryxell & Fuertes
28. MALVACEAE Tarasa machupicchensis Krapovickas
29. MALVACEAE Tarasa rhombifolia Krapovickas
30. MELIACEAE Cedrela lifloi C. DC. atoc cedro, cero, c. bianco, cedro de altura
31. MELIACEAE Ruagea glabra Triana & Planch.
32. OLEACEAE Chit hus pub Kunth
33. POACEAE Munroa decumbens Philippi
34. POACEAE Trich bert 7 Pilg.
35. ROSACEAE Polylepis microphylla (Wedd.) Bitter q'efica, geufia, quefioa, quifiuar, kcenhua, quinoa, keufia
36. ROSACEAE Polylepis multijuga Pilg. q'efioa, qeufia, quefioa, quifiuar, kcenhua, quinoa, keufia
37. ROSACEAE Polylepis subsericans J.F. Macbr. q'efloa, geufla, quefioa, quifivar, kcenhua, quinca, Keufla
38. ROSACEAE Polylepis fla Wedd. q'efioa, qeufia, quefioa, quifivar, keenhua, quinoa, keufta
39. ROSACEAE Prunus ruiziana Koghne
40. RUTACEAE hoxy {J.F. Macbr.) J.F. Macbr.
41. SAPOTACEAE Chr hyth Sagast. & M.O. Dillon
42, VERBENACEAE Citharexylum quercifolium Hayek
VULNERABLE (Vu)
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1.  AMARYLLIDACEAE Hipp {Vargas) Gereau & Brako
2. AMARYLLIDACEAE Hippeastrum machupjjchense (Vargas) D.R. Hunt
3. AMARYLLIDACEAE Ismeng {Ruiz Lopez & Pavon) Herbert amancay
4. AMARYLLIDACEAE Leptochiton helianthus (R ) Gereau & Meerow
5. AMARYLLIDACEAE St i Vargas
6. AMARYLLIDACEAE Stenomesson miniatum (Herb.) Ravenna caruay pifia, ului pifia
7. ANACARDIACEAE Mauria heterophylia H. B. & K. quimsa rapra, trinidad
8. ANACARDIACEAE Mauria killipiiF. Barkley
9. ANACARDIACEAE Mauria simplicifoliaH. B. &K.
10. ANACARDIACEAE Schinus pearcei Engl. atojlloque, molle, mulli, china molle, orcco mulli
11. APIACEAE Azorelia compacta Phil. yareta, capo, wagay-yareta, orqo-yareta, puna-yareta,
champa yareta
12. APIACEAE Azorella diapensioides A. Gray yareta, yarita, rayita, kkota
13. APOCYNACEAE Paraf ia peruviana Monachino naranjo podrido
14. ARECACEAE spicata F. Borsch. & R. Bernal shica-shica
15. ARECACEAE Ceroxylon crispum Burret
16. ARECACEAE Dictyccaryum plariense (Steyerm.) H.E. Moore & Steyerm. pona colorada
17. ARECACEAE Euterpe caatinga Wallace
18. ARECACEAE Euterpe lumi AJ. Hend,, G, Galeano & E. Meza palma palanca, guayaquil
19. ARECACEAE G ficola Dammer ex Bumet Frutilla
20. ARECACEAE G densa H.A.Wendland
21. ARECACEAE G berbaueri Dammer ex Burret
22. ARECACEAE Mauritia carana Wallace aguaje del varillal
23. ASTERACEAE Aequatoriym timachianum (Cuatrec.) H. Rob, & Cuatrec.
24. ASTERACEAE Cronquistianthus celendinensis King & Robinson
25. ASTERACEAE Gynoxys col: is Dillon & Sagast.
26. ASTERACEAE YNoxy Cuatre q'oto quiswar
27. ASTERACEAE Lepidophyllum quadrangulare (Jacg.) Benth. & Hook. F. pachaaya, taya, tola, tuya
28. ASTERACEAE Mutisia wurdacki Cabrera
29, ASTERACEAE Pappobolus sanchezii Panero
30. ASTERACEAE f phia lepidophiylla (Weddell) Cabrera taya, tola
31. ASTERACEAE P phia phylicaeformis (Meyan) Cabrera tola
32. ASTERACEAE Perezia fe Weddell Sutuma, china valerian:
33. ASTERACEAE Perezia pinnatifida (Humb. & Bonpl.) Wedd. contrayerba
34. ASTERACEAE Senecio casapaltensis Ball
35. ASTERACEAE Senecio pflanzii (Perkins) Cuatrec
36. ASTERACEAE Senecio nivalis (H.B.K.) Cuatrec.
37. ASTERACFAE 0 nutans Schultz - Bip hach
38. ASTERACEAE Senecio rhizomatus Rusby hancahuasa, lanca-huasha, linca-huasca, ticila-huasa,
icllaywarmi
39. ASTERACEAE o torreh is Cuatrec.
40. ASTERACEAE Senecip violaefolius Cabrera h Tipa
41. ASTERACEAE Verbesi hensis Sagést. & Quipuscoa
42. ASTERACEAE Verbesina crassicephala Sagast. & Quip pukanill
43. ASTERACEAE Verbesina leivae Sagast. & Quipuscoa
44. ASTERACEAE Verbesina lopez-mirandae Sagast. quilmor
45. ASTERACEAE Verbesina perfanata Sagst. & Quip
46. BETULACEAE Alnus i Kunth aliso, huayau, lambrén, lamra, ramram, h
47. BIGNONIACEAE Cybistax antisyphilitica (C.Martiys) C. Martius ex ADC. llangua, llangue, achi hih
48. BIGNONIACEAE Jacaranda acutifolfa Humb. & Bonpl. yarabisca, yaravisco, arabisca, jacarandd, jarahuichca,
paravisco
49. BIGNONIACEAE J da mimosifolia D. Don ja 4, yaravisco
50. BIGNONIACEAE Tabebuia incana A. Gentry tahuari
51. BIGNONIACEAE Tabebuia serratifolia (M.Vahl ) Nicholson tahuari, asta de venado, chonta




ANEXOS 02
LIQUENES IDENTIFICADOS



Collema sp

Hypogymnia sp

Cladonia sp

irinaria sp

D




Peltigera sp

idula

hisp

Phaeophyscia

ina sp

Hypotrach

ia sp

Pertusar




Physcia sp

Pseudocyphellaria sp

Sticta sp

Usnea sp




ANEXOS 03
TRABAJO DE CAMPO Y GABINETE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Av. de la Cultura 722 Apartado Postal 921 - Cusco Pert
Pabellén C - Of. 106 Teléfono - fax - modem: 224831

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS 000 o0

SOLICITANTE: GONZALO GALVEZ CARDENAS
MUESTRA : SUELOS
06 Muestras
FECHA = : ¢/139/11/2012
RESULTADO ARALISIS FISICOQUIMICO

1 2 3 4 5 6
pH 6.60 5.67 6.15 7.08 6.35  5.90
C.E. mmhos/cm 0.4 0.13 0.09 0.60 0.20 0.29
Mat. Orgfnica % 13.10 13.36 6.06 16.60 1,58 26.50
Nitrégeno % 0.624  0.81  0.283 0,798 0.697 1.23
Fés{oro ppm Pao5 42,90  55.90 10.80 80.45 £2.90 120.60
Potasio ppm K0 36.90 28,10 15.30 46.20 50.20 61.25
C.I.C. meq/100 12.00 - 17.50 1140 13.80 15.20 14.90
% Porosidad 22.06  35.17 26.23 36.59 27.77 32.77
Pexturas ’ . '

Arena % €9 57 71 79 75 83
Limo % 29 40 27 19 22 15

Arcilla % 2 3 2 2 3 2

@
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2007-2016 “DECEN!O DE LAS PERSONAS CON DISCAF’ACIDAD EN EL PERU"
“ANO DE LA INTEGRACION NACIONAL Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA DIVERSIDAD"

ESTACION URUBAMBA

LATITUD 13° 18 37.0" DPTO CUSCO
LONGITUD 72° 07" 27.3" PROV. URUBAMBA
ALTITUD 2863 msnm. - DIST. URUBAMBA

HUMEDAD RELATIVA EN (%)

Aiio |ENE | FEB | MAR | ABR|MAY | JUN | JUL |AGO |SET|OCT |[NOV| DIC
1992 | 65 | 64 | . 64 | 63 | 60 | 64 | 61 | 63 | 62 | 64 | 63 | 64
1993 |-67 | 67 | 66 | 66 | 62 | 59 | 61 | 62 | 63 | 63 | 66 | 67
1994 | 69 | 68 | 68 | 66 | 62 | 60 | 58 | 59 | 62 | 61 | 63 | 66
1995 | 66 | 65 | 68 | 63 | 59 | 59 | 60 | 57 | 62 | 60 | 64 | 64
1996 | 69 | 67 | 66 | 66 | 62 | .59 | 60 | 64 | 62 | 63 | 63 | -66
1997 | 67 | 68 | 66 | 63 | 61 | 59 | 58 | 62 | 63 | 61 | 63 | 65
1998 | 66 | 66 | 64 | 62 | 58 | 61 [ 58 | 60 | 59 | 67 | 63 | 64
1999 | 66 | 70 | 70 | 66 | 62 | 59 | 60 | 58 | 62 | 61 | 60 | 64
2000| 67 | 67 | 67 | 62 | 59 | 58 | 55 | 57 | s8 | 58 | 55 | 64
2001 | 71 | 69 {69 | 67 | 64 | 60 | 61 | 56 | 55 | 57 | 61 | 59 -
2002 63 | 63 | 62 | 62 | 68 | 66 | 68 | 66 | 66 | 68 | 67 | 69
2003 70 | 68 | 69 | 65 | 65 | 62 | 63 |'65 | 64 | 65 | 64 | 69
2004 | 70 | 69 | 68 | 66 | 64 | 66 | 66 | 66 | 68 | 67 | 68 | 68
2005 | 68 | 69 | 69 | 66 |i<v|'63 | 64 | 64 | 67 | 69 | 69 | 71
2006 77 | 74 | 76 | 74 | 64 | 67 | 62 | 67 | 64 | 67 | 73 | 79
2007{ 72 | 75 | 76 | 74 | 69 | 65 | 69 | 64 | 67 | 69 | 63 | 70
2008| 83 | 80 | 82 | 76 | 72 | 70 | 69 68 | 72 | 74 | 81
2009| 8 | 85 | 84 | 76 | 72 | 70 | 72 |67 | 68 | 64 | 73 | 77
2000| 82 | 78 | 82 | 85 | 84 | 76 | 63 | 64 | 64 | 66 | 73 | 87
2011 88 | 89 | 89 | 85 | 84 | 81 [ 80 | 77 | 8 | 78 | 78 | 84

*Preparado para
“Bachiller GONZALO GALVEZ CARDENAS”

Jr.: José Santos Chocano G-18
Urb. Santa Ménica- Cusee
Tel:233481. RPM.*614724
Email:drl2-cuscoZZscnambhi.gob.pe
www.senamhi.gob.pe
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2007-2016 “DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU”
“ANO DE LA INTEGRACION NACIONAL Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA DIVERSIDAD”

ESTACION URUBAMBA

LATITUD 13° 18 37.0" - DPTO - CUSCO
LONGITUD 72° 07" 27.3" PROV. URUBAMBA

ALTITUD 2 863 m.s.n.m. DIST. URUBAMBA

TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL EN (°C)

Afio |ENE | FEB | MAR |ABR |MAY |JUN|JUL |AGO [SET |OCT|NOV | DIC
1992 | 89 | 94 | 83 | 66 | 49 | 30| 05| 32 | 55| 73 | 80 | 85
1993 | 9.0 | 89 | 85 | 78 | 48 | 1.2 |21 | 31 |51 (78 | 97 | 94
1994 | 96 | 95 | 91 | 82 | 49 | 19|10 | 23 | 60| 76 | 89 | 94
1995 96 | 95 | 92 | 71 | 40 | 25 | 33| 42 | 55| 78 | 86 | 86
1996 | 93 | 98 | 93 | 83 | 57 | 18 | 11|39 |61 76 | 82 | 91
© 11997} 97 | 90 | 86 | 69 | 44.| 1.4 | 14| 40 | 61| 82 | 96 | 101
1998 [ 103 | 10.7 | 98 | 82 | 3.0 {28 | 13| 33 | 51| 80 | 86 | 84
1999 | 86 | 79 | 82 | 75 | 53 |32 | 11| 27 | 63| 70| 78 | 89
2000 90 | 92 | 89 | 74 | 56 | 33 | 24| 38 | 62|83 | 79 | 85
2001 | 96 | 95 | 94 | 68 | 54 | 3.0 (34| 25 | 63| 86 | 95 | 96
2002 | 96 | 103 | 97 | 88 | 51 | 44 | 40| 26 | 64| 85| 91 | 96
2003 | 100 | 100 | 98 | 76 | 56 | 46 |19 | 41 |51 75| 87 | 96
2004 {100 | 92 | 93 | 7.9 27 | 22| 32 [ 65| 821 92| 95
2005 | 100 | 103 | 100 | 83 [-*2 7| 29 | 16| 36 | 59 | 88 | 91 | 103
2006 | 97 | 98 | 97 | 80 | 37 | 46 |08 | 44 | 67 | 86 | 93 | 97
2007 | 105| 98 | 98 | 86 | 6.0 | 26 [ 31| 29 |56 | 77| 88 | 94
2008 | 93 | 85 | 80 | 67 | 37 | 18 | 22| 47 |57 |85 | 89 | 91
2009 | 86 | 84 | 80 | 80 | 43 | 24 | 27| 37 {64 | 76| 95| 92
2010 87 | 96 | 86 | 5.0 |. 28 | 28 | 30| 42 | 68 | 84 | 93 | 94
2011] 93 | 85 | 83 |'75 | 44 | 27 | 20| 35 | 57| 77| 82 | 81

*Preparado para .
“Bachiller GONZALO GALVEZ CARDENAS”

Jr.r José Santes Chocano G-18
Urb. Sama Mdnica- Cusco
ﬁrﬁll dr12 ~CUSCo a\cnamln gob.pe
\\'\vw.scnamhi.gob.pe
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2007-2016 "DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU”
“ARO DE LA INTEGRACION NACIONAL Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA DIVERSIDAD”

ESTACION URUBAMBA

LATITUD 13° 18 37.0” DPTO CUSCO
LONGITUD 72° 07" 27.3° PROV. URUBAMBA
ALTITUD 2 863 m.s.n.m. DIST. URUBAMBA

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL EN (°C)

Afo | ENE | FEB | MAR |ABR|MAY |JUN |JUL |AGO |SET|OCT|NOV| DIC
1992 | 22.5 | 22.3 | 22.9 | 23.7 | 241 | 207 | 203 | 209 | 22.0] 22.6 | 22.9 | 22.7
1993 | 212 | 218 | 217 | 21.8 | 23.4 | 232 | 22.1| 214 | 22.0| 229 | 227 | 221
1994 | 213 | 21.3 | 214 | 215 | 22.8 | 219|219 | 22.8 {225 227 | 230 | 225
1995 | 22.1 | 222 | 21.4 | 233 | 239 [ 22.7 | 22.8| 23.9 | 2266 | 239 | 228 | 225
1096 | 209 | 21.4 | 21.8 | 21.4 | 22.7 [ 221 | 217 | 214 | 227 232 | 225 | 215
1997 | 21.6 | 204 | 21.4 | 222 | 223 | 22.8 | 22.8 | 21.0 | 22.8 | 24.1 | 235 | 23.0
1998 | 23.0 | 23.4 | 23.6 | 245 | 245 | 22.3 | 23.6 | 23.7 | 241 | 233 | 232 | 22.1
1099 | 21.8 | 209 | 202 | 213 | 223 | 22.7 | 21.3 | 22.9 | 225 22.1 | 242 | 2255
2000 | 21.2 | 216 | 21.8 | 236 | 24.0 | 22.7 | 22.4 | 23.0 | 242 | 228 | 25.4 | 233
2001 | 209 | 20.8 | 21.4 | 223 | 23.1 | 22.5 | 22.0| 22.8 | 24.2 | 24.6 | 24.0 | 241
2002 | 234 | 218 | 227 | 22.9 | 23.1 | 23.1 | 203 | 23.1 {233 | 232 | 233 | 23.0
2003 | 22.6 | 233 | 227 | 235 | 231 | 23.1 | 223 | 22.1 | 23.4 | 24.8 | 2456 | 22.4
2004 | 21.9 | 21.6 | 22.6 | 23.6 | 235 | 209 | 203 | 20.8 | 225 | 23.0 | 232 | 23.0
2005 | 228 | 220 | 22.4 | 233 {+ | 2291223 235 {221 | 22.6 | 233 | 22.4
2006 | 20.9 | 22.2 | 214 | 22.2 | 23.0 | 220 [ 22.9( 227 | 235 | 233 | 221 | 21.9
2007 | 22.5 | 21.9 | 215 | 21.9 | 22:6 | 23.3 | 21.3 | 23.0 | 22.1| 23.0 | 232 | 225
2008 | 203 | 21.7 | 211 | 227 | 22.8 | 22.8 | 22.7| 237 | 23.6 | 23.0 | 24.0 | 21.4
2008 | 21.2 | 21.2 | 216 | 22.9 | 23.1 | 23.4 | 21.9| 23.7 | 24.2 | 246 | 230 | 21.7
2010 | 21.6 | 223 | 224 | 23.8 | 23.4 | 233 [ 235 262 | 26.0| 25.8 | 25.8 | 24.2
2011 | 235 | 22.2 | 22.8 | 239 | 249 | 244 | 23.1| 24.4 | 240 | 249 | 262 | 231

*Preparado para
“Bachiller GOQNZALO GALVEZ CARDENAS”
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- Servicio Nacionat dé»Meteom!ogi‘
| @ Hidrologia del Peru~ SENAMHI

2007-2016 “DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU”
“ANO DE LA INTEGRACION NACIONAL Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA DIVERSIDAD”

ESTACION URUBAMBA

 Ministerio
del Ambiente

LATITUD 13° 18 37.07 DPTO CUSCO
LONGITUD 72° 07 27.3" PROV. URUBAMBA
ALTITUD 2 863 m.s.n.m. DIST. URUBAMBA

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN (mm)

Anio | ENE | FEB | MAR [ABR|MAY [ JUN | JUL |AGO | SET |OCT|NOV | DIC
1892 {1 955 | 77.3 | 405 [ 8.5 0.0 {405} 0.0 | 32.0 | 1.5 | 225 60.0 | 27.0
1993 1128.0) 82.0 § 575 1 39.0 ] 2.0 | 0.0 | 25 | 28.0 | 4.0 | 30.0 | 79.0 {1120.0
1994 1117.0} 96.6 | 110.0} 345 | 2.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 | 235} 515 29.5 |151.5
19951722 4421|813 109 | 2.2 | 1.0 | 0.3 0.0 | 145 ] 35.1 | 55.0 | 955
1996 | 884 | 77.5 | 506 { 53.6 | 13.2 | 04 | 0.1 | 116 { 50 | 351 | 469 | 73.8
1997 | 88.6 {124.7| 985 | 8.5 23 | 0.0 | 0.0 8.3 6.2 | 101 | 73.0 | 84.9
1998 | 54.7 { 73.2 ; 26.7 1 104 | 4.0 | 0.7 | 0.0 0.4 1.7 | 22.2 | 49.7 | 47.0
1699 1124.21122.3| 66.1 | 29.6 | 17.5 | 0.8 | 0.1 0.0 | 23.7 | 20.3 | 52.2 |1255
2000 {172.0| 92.9 | 873 | 6.5 64 | 88 | 0.8 0.1 |{15.6 639 ] 19.7|76.0
2001 {167.2| 869 {1022 7.2 84 [ 00 {169 116 |10.0( 729 | 64.2 | 62,1
2002 126311178 783 | 501 | 58 | 50 | 62.7 | 1.8 25 | 645 | 52.1 11355
20031969 | 743 |1243| 129 | 43 | 84 | 1.2 | 180 | 1.0 | 31.7 {325 | %44
2004 | 1239|872 | 753 | 152 | 1.5 | 306|215 | 103 | 6.2 | 39.9 | 345 | 78.7
2005|476 |1 97.0 | 627 {208 | 0.0 | 0.0 | 1.6 19 | 11.7 {109 | 51.1 | 82.0
2006 {111.8; 928 | 689 | 335} 00 | 1.9 | 0.0 | 40 | 96 | 50.1 | 64.6 | 82.0
2007 | 56.8 | 79.0 | 82.6 | 424 | 46 | 0.0 | 1.9 0.1 | 00 | 574|610 | 74.1
2008 | 98.3 | 83.2 | 72.2 | 4.6 7.1 | 28 | 0.6 3.1 3.9 | 355 ] 922 11214
2009 {152.01114.1| 63.7 | 109 | 63 | 01 | 2.7 16 | 89 | 4.6 [128.0] 76.9
2010 |188.21129.7(1013| 132 | 2.2 | 0.0 | 25 | 82 | 50 | 46.6 | 23.9 {114.6
2011 |100.4|149.9| 81.4 | 44.7 | 126 | 17.9 | 15.7 | 4.8 | 25.2 | 38.9 | 26.1 |145.2

*Preparado para
“Bachiller GONZALO GALVEZ CARDENAS”
P
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ANEXOS 05

FICHAS DE CARACTERIZACION DE
DISTURBIOS Y DE SUELOS



DISTURBIOS.

Se observa que la poblacion tala los bosques de queufia en los diferentes parches de bosques,
dandoles diferentes fines. En algunos casos se observo que se talaban no solamente los
arboles muertos sino también arboles vivos.




Los disturbios de origen natural también afectan a la permanencia de los bosques, se observa
que los deslizamientos de rocas provocan la caida de arboles y la consiguiente perturbacién
de los micrositios de las plantulas. En otros casos la intensidad de la lluvia provoca la caida
de los mismos. En la rivera del rio con el aumento del caudal también arrastra a los arboles
de Polylepis corriente abajo.

o e

La poblacién lleva a pastar al ganado en las diferentes dreas de la microcuenca, siendo una de




estas los interiores de los bosques donde las plantulas se encuentran en riesgo a ser
engestadas o pisoteadas por los animales que pasan.

La expansion agricola como también la instalacion de corrales requiere de espacios que son
ocupados por los bosques de queufia, entonces estos son talados y pierden area frente a las
necesidades de la comunidad que requiere de espacio para su sustentacion.




noches en los andes. Se observa que la formacién de escarcha sucedid en las afueras del
bosque (foto izquierda) en cambio en el interior del bosque la formacion solo se focalizo en
el borde hasta cierta drea donde luego no habia presencia de escarcha (foto derecha).




FICHA DE DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE

A.

Descripcion de la ubicacion
(SOIL 1): Cubierto inicamente
de gramineas, en algunas partes
se observa musgos en la
superficie, se observa
afloramiento de rocas de
diferentes tamafios. En
ocasiones se observaba
desprendimientos de rocas en las
partes altas. El afloramiento de
rocas cubre la mayor parte del
suelo.

Condicion climatica: Las
muestras se recolectaron durante
una garua. Mes de Noviembre.
Ubicacion coordenadas UTM:
X: 821816 Y: 8535576 Z:4067
msnm

Descripcion de la ubicacién
(SOIL 2): Cubierto de hojarasca,
ramas de arboles de Polylepis,
en algunas zonas se encontraban
plantas arbustivas. Se observan
rocas de gran tamafio en el
suelo.

Condicién climatica: Las
muestras se recolectaron durante
una garua. Mes de Noviembre.
Ubicacion coordenadas UTM:
X: 822711 Y: 8535729 Z:4067
mshm




A,

Descripcion de la ubicacion
(SOIL 3): Cubierto de
gramineas y en algunas partes de
arbustos. En muchas partes se ve
conos de derrubio. Algunas
zonas cubiertas de musgos. El
afloramiento de rocas es
abundante en el suelo.
Condicidn climdtica: Las
muestras se recolectaron durante
una garua. Mes de Noviembre,
Ubicacidn coordenadas UTM:
X: 821656 Y: 8535228 Z:4067
msnm

Descripcién de la ubicacién
(SOIL 4): Suelo en su mayoria
cubierto de hojarasca, presencia
de hongos en la mayoria del
suelo. Presencia de arbustos en
la base de los arboles y de
musgos sobre las rocas, se
observa rocas de gran tamafio
solamente.

Condicion climdtica: Las
muestras se recolectaron durante
una garua. Mes de Noviembre.
Ubicacion coordenadas UTM:
X: 821612 Y: 8535278 Z:4067
msnm




. Descripcidn de la ubicacion
(SOIL 5): Presencia de arbustos,
gramineas y algunos arboles de
Polylepis. Partes del suelo
cubierto con musgos. Se
observan rocas de mediano a
gran tamafio, que cubren la
mitad del suelo.

Condicion climatica: Las
muestras se recolectaron durante
una garua. Mes de Noviembre.
Ubicacidn coordenadas UTM:
X: 822206 Y: 8533971 Z:4067
msnm

. Descripcidn de la ubicacion
(SOIL 6): Suelo cubierto de
IMUusgos en su gran mayoria.
Poca presencia de hojarasca en
el suelo. Presencia de arbustos y
gramineas en menor nimero.
Los afloramientos rocosos estdn
cubiertos por los musgos, son de
gran tamafio.

Condicidn climatica: Las
muestras se recolectaron durante
una garua. Mes de Noviembre.
Ubicacion coordenadas UTM:
X: 822216 Y: 8533901 Z:4067
msnm




ANEXO 6

FOTOGRAFIAS DE ZONA DE
ESTUDIO
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FOTOGRAFIA 01 Bosque‘de Polylepis racemosa (Nor-oeste de la comunidad)
Autor: Galvez Cardenas Gonzalo

b

Autor: Galvez Cardenas Gonzalo




Cultivos de papa y nevado del Chcén
Autor: Galvez Cardenas Gonzalo
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FOTOGRAFIA 04 Cultivos de papa (Nor-este de la comunidad
Autor: Galvez Cardenas Gonzalo




FOTOGRAFIA 05 Interior del invernadero del colegio de la comunidad
Autor: Galvez Cardenas Gonzalo

FOTOGRAFIA 06 Exterlor del 1nvernadero de la comumdad ‘
Autor: Galvez Cardenas Gonzalo



FOTOGRAFIA 08 Bosque de Polylepis racemosa y Polylepis subsericans (Nor-oeste
de la comunidad)
Autor: Galvez Cardenas Gonzalo



ANEXOS 07
TABLAS BASE



TABLA 01
Profundidad efectiva en cada sub grupo

PROFUNDIDAD cm
SUB-GRUPO | MARCA |SOIL1 |SOIL2 |SOIL3 |[SOIL4 [SOILS [SOIL6
1 15.50 15.50 3.00 19.80 3.00 19.00
2 17.80 17.80| 24.00 24.40 24.00 24.00
3 8.80 8.80 32.00 33.60 32.00 33.00
4 25.80 25.80] 29.50 31.50 29.50 31.50
5 21.60 20.60! 30.00 26.80 30.00 20.80
sub grupol 6 28.90 2890 25.50 27.00 25.50 27.00
1 8.70 8.701 23.00 24.00 23.00 24.00
2 5.10 5.10 6.50 11.20 6.50 11.20
3 11.10 11.10| 16.00 18.80 17.00 18.80
4 11.80 11.80| 19.00 19.10 19.00 19.10
5 8.80 8.80 29.00 28.00 29.00 25.70
sub grupo 2 6 7.80 7.801 24.00 25.30 24.00 21.50
1 12.60 12.60| 16.50 18.10 17.50 18.20
2 6.00 6.00| 23.50 23.00 23.50 23.70
3 5.00 5.00| 23.00 27.00 23.00 25.00
4 7.90 790 16.50 18.10 16.50 18.10
5 9.40 9.40| 22.50 21.90 22.50 26.90
sub grupo 3 6 12.70 12.70| 26.50 29.70 26.00 29.50
1 19.10 19.10| 22.50 23.40 22.50 23.60
2 31.20 31.20| 10.00 13.70 13.00 13.70
3 19.50 17.50 5.00 21.00 5.00 21.10
4 10.90 10.90| 25.50 21.30 25.50 26.30
5 13.00 13.00| 17.50 16.50 17.50 15.50
sub grupo 4 6 22.70 22.70| 18.00 14.90 18.00 15.10
PROMEDIO 1424 cm| 13.23cm| 20.35cm | 22.42 cm | 21.57 cm| 22.06 cm
FUENTE: Elaborado en base a los datos de campo
Tabla 02
Caracteristica de la profundidad efectiva en cada punto de muestreo
PUNTO DE MUESTREO [ PROFUNDIDAD EFECTIVA cm | CARACTERISTICA
SOIL 1 14.24 Muy superficial
SOIL 2 13.23 Muy superficial
SOIL 3 20.35 Superficial
SOIL 4 22.42 Superficial
SOIL 5 21.57 Superficial
SOIL 6 22.06 Superficial

FUENTE: Elaborado en base a los datos de 1a Tabla 01




Frecuencia de Polylepis en el bosque

TABLA 03

AREA DE MUESTREO
# TRANSECTO | LINEA 1 | LINEA 2 | LINEA 3
1 1 3 1
2 2 0 5
3 2 1 2
4 0 0 2
5 1 1 1
6 0 0 2
7 1 1 4
8 0 2 0
9 0 1 3
10 3 1 0
11 4 0 5
12 1 1 3
13 0 0 4
14 3 0 2
15 1 1 3
16 1 1 2
17 2 0 0
18 2 2 3
19 3 0 1
20 5 0 3
FRECUENCIA 0.32 0.15 0.46
FUENTE: Elaborado en base a los datos de campo
TABLA 04
Frecuencia de Polylepis en el banco de semillas
AREA DE MUESTREO
# CUADRANTE | LINEA1 | LINEA2 | LINEA 3
1 0 0 25
2 0 0 18
3 0 0 14
4 0 0 20
5 0 0 17
6 0 0 14
7 5 0 4
8 2 0 9
9 7 0 13
10 9 0 5
11 10 0 7
12 5 1 0
13 3 0 0




14 0 0 4

15 0 0 15

16 6 0 25

17 7 1 13

18 3 0 10

19 16 0 6

20 19 0 4

FRECUENCIA 0.18 0.004 0.45
FUENTE: Elaborado en base a los datos de campo
TABLA 05
Géneros identificados y mimero de individuos para IDLE 1

Género Niimero de individuos (E 1-n) | BIOTIPOS
Cladonia sp 1 Compuesto
Collema sp 2 Gelatinoso
Dirinaria sp 1 Folidceo
Hypogymnia sp 3 Folidceo
Hypotrachyna sp 1 Foliaceo
Peltigera sp 2 Folidceo
Phaeophyscia hispidula 4 Folidceo
Physcia sp 1 Foliaceo
Pseudocyphellaria sp 1 Foli4dceo
Sticta sp 3 Folidceo
Usnea sp 7 Fruticuloso
TOTAL 26

FUENTE. Muestras identificadas

Las muestras colectadas para el parche de bosque IDLE 2 fueron en total de 11
individuos de los cuales se encuentran reunidos en 3 géneros identificados.

TABLA 06
Géneros identificados y mamero de individuos para IDLE 2
Género Nimero de individuos (E 1-n) | BIOTIPOS
Collema sp 2 Gelatinoso
Peltigera sp 2 Foliaceo
Usnea sp 7 Fruticuloso
TOTAL 11

FUENTE. Muestras identificadas

Las muestras colectadas para el parche de bosque IDLE 3 fueron en total de 58
individuos de los cuales se encuentran reunidos en 8 géneros identificados.



CUADRO 07
Géneros identificados y niimero de individuos para IDLE 3

Género Nimero de individuos (E 1-n) | BIOTIPOS
Cladonia sp 2 Compuesto
Dirinaria sp 5 Foliaceo
Hypogymnia sp 3 : Foliaceo
Hypotrachyna sp 11 Foliaceo
Peltigera sp 6 Foliaceo
Phaeophyscia hispidula 3 Folidceo
Sticta sp 5 Foliaceo
Usnea sp 23 Fruticuloso
TOTAL 58

FUENTE. Muestras identificadas

CUADRO 08
Areas de los parches de bosque para Polylepis racemosa

Niimero de parche | Area del parche Ha
1 0.4214
2 0.227
3 0.146
4 2.214067
5 0.098011
6 0.792918
7 0.805505
8 8.004479
9 0.188164

10 0.044808
11 0.468795
12 0.435162
13 1.033231
14 0.229363
15 0.232422
16 5.623517
17 0.129885
18 0.086682
19 0.052371
20 0.050308
21 0.041771
2 0.045222
23 0.040712
24 0.05538
25 0.012068
26 0.091925




27 0.114195

28 0.14968
TOTAL 21.835041

FUENTE: Datos tratados en ARCGIS 10

CUADRO 09
Areas de los parches de bosque para Pobylepis subsericans
Niimero de parche | Area del parche Ha

1 0.120691

2 0.840525

3 0.230371

4 0.277275

5 0.384394

6 0.111521

7 0.074887
TOTAL 2.039664

FUENTE: Datos tratados en ARCGIS 10

CUADRO 10
Porcentaje aproximado de bosque de 1970 y porcentaje de bosque actual
CATEGORIA | AREA Ha | PORCENTAJE %
ACTUAL 23. 88 29.81
PERDIDO 56.22 70.19
BOSQUE 1970 | Aprox. 80.1 100

FUENTE: en base a las Cuadros de anexos 08 y 09 y de Mapa 04

CUADRO 11
Cuadernillo de entrevista

1.- ;Qué animales usted posee?

2.- ;Qué lugares sus animales pastan?

3.- {Qué cultivos son los que usted trabaja?

4.- ;Qué usos le da al arbol de queuiia?

5.- ¢ Utiliza otros arboles como el eucalipto?

6.- ; Alguna ONG o agente del estado realizo algun trabajo en la comunidad? ;Se tomo en
cuenta el bosque de queufia?

7.- {En qué lugares antes hubo arboles de queuiia?

8.- Si se trabajara para recuperar el bosque de queuiia ;Estaria a favor de la obra?

9.- ¢ Qué problemas ambientales (incremento del rio, caida de rocas entre otras) se presentan
en la comunidad durante el afio?

FUENTE: ELABORACION PROPIA




