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Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)
con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Presentacion

El Perd, megadiverso y vulnerable al cambio climético, debe integrar en su desarrollo un enfoque de Reduccién del Riesgo
de Desastres (RRD) hidrometeoroldgicos, alineando politicas y compromisos internacionales de Gestion del Riesgos de
Desastres (GRD) vy promoviendo la conservacién de la biodiversidad para aprovechar los servicios ecosistémicos. La
Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN) en el marco del acuerdo de Gobierno a Gobierno entre el Perd y el Reino
Unido, se encarga de la ejecucién de proyectos para reducir riesgos en diecisiete (17) cuencas vulnerables del Per.

Forest Trends, a través del Proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica (NIWS por sus siglas en inglés),
brinda asistencia técnica para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural. Ante la falta de metodologfas, Forest
Trends ha desarrollado gufas para orientar estos procesos, disponibles en la Serie de Guias para la Elaboracién de Estudios
Definitivos de Infraestructura Natural con Enfoque en Gestidén del Riesgos de Desastres.

Los proyectos de infraestructura natural para la gestidon del riesgo de desastres se centran en abordar los principales
factores que impactan los ecosistemas capaces de proporcionar el servicio ecosistémico de regulacidon de riesgos en la
zona de origen de los peligros de inundacién y movimientos de masas. Segin el marco conceptual propuesto en esta
serie de gufas, estos factores incluyen: |) dreas con ecosistemas degradados vulnerables a movimientos de masa y 2) dreas
susceptibles a erosidn vy estabilidad de laderas. Esta guia especifica se enfoca en el disefio de medidas de infraestructura
natural dirigidas al primer factor.

Esta gufa propone criterios para disefiar alternativas técnicas que promuevan la recuperacion pasiva y activa de la cobertura
vegetal en ecosistemas degradados, con el fin de proteger la superficie del suelo contra el impacto directo del agua de
lluvia. Se priorizan especies nativas con potencial para el uso sostenible por las comunidades locales. Las principales medidas
desarrolladas incluyen revegetacidn, reforestacion, barreras vivas y cercos de exclusién, complementadas con acciones
orientadas a apoyar la recuperacion de la cobertura vegetal, como terraceo, instalacion de viveros vy sistemas temporales
de riego, adaptadas a las condiciones y particularidades de cada intervencion.

Ademas, desarrolla especificaciones técnicas detalladas, costos unitarios y una programacién precisa de actividades para
cada alternativa técnica propuesta. Esto la convierte en una herramienta préctica para la elaboracidn de estudios definitivos,
utilizando un lenguaje accesible para intervenciones publicas y privadas, con un amplio potencial de aplicacion en cualquier
iniciativa orientada a la recuperacién de la cobertura vegetal.
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Consideraciones
generales

I.1. Objetivo

El objetivo de esta gufa es proporcionar directrices que
orienten el disefio de medidas de infraestructura natural
para la recuperacion de cobertura vegetal en ecosistemas
degradados susceptibles a inundacidn y movimiento de ma-
sas en proyectos con enfoque de gestidn de riesgo de de-
sastres en zona de origen de peligros.

1.2. Alcance

Esta guia estd destinada a ser utilizada por especialistas téc-
nicos de entidades publicas y privadas que promuevan y de-
sarrollen intervenciones en infraestructura natural con un
enfoque en la gestidn de riesgos en las etapas de preinver-
sidn v en el desarrollo de estudios definitivos de proyectos
orientados a la recuperacion de servicios ecosistémicos de
regulacion de riesgos naturales (SERRN).

1.3. Definiciones importantes

Infraestructura natural. En inversion publica es la red de espa-
cios naturales que conservan los valores y las funciones de los
ecosistemas, proveyendo servicios ecosistémicos (MEF 2018).
En el marco de RCC la implementacion de IN tiene como
finalidad reducir el riesgo de desastres. Ejemplos: control de
erosion del suelo, regulacion de riesgos naturales, entre otros.

Gestion del riesgo de desastres (GRD). Proceso cuyo fin
dltimo son la prevencidn, la reduccién vy el control perma-
nente de los factores de riesgo de desastres en la sociedad,
asi como la adecuada preparacion y respuesta ante situacio-
nes de desastre, considerando las politicas nacionales con
especial énfasis en aquellas relativas a materia econdmica,
ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de
manera sostenible (CENEPRED, 2014).

Susceptibilidad. Se refiere a la “mayor o menor predisposi-
cidn a que un evento suceda u ocurra sobre determinado
ambito geogrdfico (depende de los factores condicionantes
y desencadenantes del fendmeno vy su respectivo dambito
geografico)” (CENEPRED, 2014).

Cambio climatico. Es el cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana, que produce una

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

variacion en la composicion de la atmdsfera global y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables (Minam, 2018). El cambio
climatico es uno de los principales motores del cambio glo-
bal y tiene un profundo efecto sobre los sistemas naturales
y humanos en todos los continentes y océanos, asi como al-
tera numerosos servicios ecosistémicos que deben ser pro-
tegidos mediante proyectos de IN para evitar movimientos
de masa e inundaciones.

Ecosistema. Sistema natural de organismos vivos que inte-
ractdan entre si'y con su entorno fisico como una unidad
ecoldgica. Los ecosistemas son la fuente de los servicios
ecosistémicos (Minam, 2021).

Servicios ecosistémicos. Son los beneficios econdmicos,
sociales y ambientales, directos e indirectos, que las perso-
nas obtienen del buen funcionamiento de los ecosistemas
(Congreso de la Republica del Perd, 2014).

Servicio ecosistémico de regulaciéon de riesgos naturales
(SERRN). Es la capacidad de los ecosistemas de reducir las
condiciones de vulnerabilidad para prevenir o reducir los
posibles dafios por las amenazas o peligros, como huaicos y
avalanchas, entre otros (Minam, 2021).

Ecosistemas degradados. Ecosistemas que han sufrido la
pérdida total o parcial de algunos de sus componentes
esenciales (agua, suelo y especies), lo que altera su estruc-
tura natural y funcionamiento y disminuye su capacidad de
proveer bienes vy servicios ecosistémicos.

- Foto: Forest Trends
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Marco
conceptual

Tomando como punto de partida la vinculacidn entre ecosiste-
mas, GRD y cambio climdtico, se puede decir que se interviene
en los ecosistemas para reducir su vulnerabilidad y la de las
dreas susceptibles en las zonas de origen a través de medidas

de IN que, al ser a su vez medidas de adaptacion, permiten re-
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cuperar la resiliencia del ecosistema mediante el servicio eco-
sistémico que brinda. Finalmente, la recuperacidn del SERRN
repercute en el incremento de la resiliencia y disminuye la ex-
posicién de las poblaciones y medios de vida afectados por el
impacto de los peligros de inundacidn y movimientos de masa.

Figura I. Cadena de valor de las intervenciones en el SERRN

Aumentar la RESILIENCIA de
los medios de vida y poblacion
en la ZONA DE IMPACTO

DE PELIGROS

Reducir la EXPOSICION de los
Medios de vida y poblacion

Gestion del riesgo
de desastres - GRD

Fuente: Forest Trends

Reducir la EXPOSICION y
FRAGILIDAD de ECOSISTEMAS
susceptibles a peligros con

degradacion

Para recuperar los SERRN
(Servicios Ecostémicos de
Regulacion de Riesgos Naturales)
+ otros servicios ecosistémicos
aumentando la RESILIENCIA
del ecosistema

Biodiversidad

Identificacion de ZONAS DE
ORIGEN DE PELIGROS
(factor condicionante y factor
desencadenante) en un contexto
de adaptacion al cambio climatico

Para el disefio de intervenciones
con medidas de IN + mixtas

Cambio climatico
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Segln el marco normativo del Perd relacionado a la in-
versién publica, se puede intervenir en bienes o servicios
publicos. Los servicios ecosistémicos son servicios publicos
cuyas intervenciones se dan para poder recuperar la capaci-

dad de los ecosistemas de proveer servicios ecosistémicos.

En ese contexto, el SERRN es uno de los servicios de regu-
lacion que forma parte del grupo de servicios ecosistémi-

Sptimas condiciones para que la unidad productora pueda
brindar los servicios ecosistémicos que van a ser recibidos
por la poblacién y medios de vida afectados. Han sido identi-
ficados tres factores de produccion:

I. Cobertura vegetal

2. Control de erosidn y estabilidad de laderas

3. Manejo vy gestién del territorio

Disefio de medidas de infraestructura natural

para recuperar cobertura vegetal

Secuencia logica para el marco conceptual de un proyecto

de inversién que busca recuperar el SERRN

Marco conceptual de inversiones en servicios ecosistémicos de regulacion
de riesgos naturales (SERRN)

Poblacion . Peligros priorizados
cos que se encuentran normados por la Ley n.° 30215, en medios Zona de origen Unidad Movimiento en masa
la que se definen las intervenciones con inversiones. Estos elementos, denominados factores de produccidn, de- de vida productora « Deslizamiento

Las inversiones publicas deben identificar a la unidad pro-
ductora de los servicios ecosistémicos, que en el caso del
SERRN son los ecosistemas en dreas susceptibles a peligros
de inundacién y movimientos de masa. La identificacién del
tipo de peligro que se aborda permite determinar los facto-
res de produccién. Los factores de produccién del servicio

ben ser diagnosticados para determinar el nivel de afecta-
cién del ecosistema y su estado actual, a fin de identificar
el problema y plantear las alternativas de solucién que per-
mitan recuperar su capacidad de proveer el SERRN. Este
proceso es fundamental para el planteamiento de los fac-
tores de produccidn. En el caso de estos proyectos se han
identificado los peligros de inundacién y movimientos de

Ecosistema en dreas
susceptibles a peligros de

inundacién y movimientos

€n masa

$

« Flujos

Inundacién

e Inundaciones fluviales
o Desborde de lagunas
Erosion

o Erosion hidrica

(laminar, surcos,

indi | 1 £ 51 Costo Factores de Cérca\/ag)
son aquellos elementos indispensables que deben estar en  masa, ambos de origen hidrometeoroldgico. evitados por produccién
reconstruccién
S/, (C/B) del SERRN Areas de interés

« Cobertura vegetal Zonas susceptibles con

Efecto final presencia de factores

* Conservacién de suelos
(estabilidad, erosividad,
cambio de uso)

condicionantes y como
Incremento de la afectacion
de poblaciones y medios
de vida vulnerables a
peligros de inundacién y
movimiento de masas

factor desencadenante

Problema a atender principal (lluvias).

* Manejo y gestion Denominadas Zonas
Disminucién de los del ecosistema de origen

servicios ecosistémicos

f de regulacion de riesgos '
naturales a los peligros de

Definen la capacidad de
produccion del SERRN

inundaciéon y movimiento
de masa en la unidad
hidrografica

Efectos directos Hay
alteraciones
de los factores de

produccion

Se analizan y sustentan

¢ Incremento de la
fragilidad del ecosistema
en la dreas de interés
para el SERRN

en el diagnéstico

Estan ligados a las

A través de -
causas principales

* Disminucién de la
capacidad de adaptacién
de la poblacién

Causas / Componentes
* Degradacién de ecosistemas de interés A causa de la presencia

para el SERRN (con efoque de restauracion) de factores

- . . desencadenantes,
* Susceptibilidad de zonas inestables, erocionales,

cambio de uso (con enfoque de uso sostenible
y conservacién de suelos)

principalmente lluvias

(zonas con mayor

precipitacion)

» Mal manejo de ecosistemas (poblacién
local y entidades con competencias

Foto: Forest Trends

Fuente: Forest Trends
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Medidas de
infraestructura natural

Las medidas de IN responden a los problemas identificados
en cada uno de los factores de produccion, por lo que se
propone un menu de medidas a utilizar, sin excluir otras que
pueden ser consideradas en los proyectos siempre que sea

posible sustentar su relacion directa con el objetivo de la

medida. Las medidas de infraestructural se han agrupado de

acuerdo con su objetivo en principales y complementarias.

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

Las medidas principales estdn dirigidas a atender de manera
directa el problema asociado al factor de produccién; es de-
cir, su planteamiento es imprescindible dentro de la solucion.
Por otro lado, las medidas complementarias estdn enfoca-
das en apoyar el funcionamiento de las medidas principales
y pueden o no estar presentes en la solucién del proyecto,
dependiendo de las particularidades de las zonas a intervenir.
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Figura 3. Medidas de infraestructura natural por tipo de factor de produccién

FACTOR DE FACTOR DE, FACTOR DE,
PRODUCCION | PRODUCCION 2 PRODUCCION 3

Medidas de infraestructura
natural para el control

Medidas de infraestructura
natural (IN) para recuperar

Medidas para el
manejo y gestion de la

cobertura vegetal de erosion y estabilidad infraestructura natural

de laderas

_, Construccién de diques i k=i n =it
Control de para control de carcavas _, | Gestion del riesgo |
Pura carcavas @-@ 1 de desastres , Beneficiarios
'— Sistemas pastos - arboles 88 — N iTeCros
1 1
Mixta - |, | Generalidadesde 1 jirectos
Y Terrazas de — Reparacion terrazas 1 medidas de IN '
formacién SCICIIICCIICIIIZY
" ~ Nucleacion i lenta . ! Manejo de las '
w L5 Construccion terrazas — ! !
< PF ! medidas de IN !
: . o ey =
(9] » Reparaciéon andenes 20 1 L 1
4 D D L - Operacion y -
= ! mantenimiento ! . .
/\ Sistema pastos it ) - . ' Beneficiarios
> istemas forestales 1 . 0 5
Sistemas pastos - arboles L medidas de IN .
e s IR :
Sistemas de pasturas 1 Monitoreo .
para uso sostenible - | participativo !
1 — En taludes y base de carcavas
-t Clausura de praderas F v Y v
@ L En surcos
g Planes de manejo y
E gestion de ecosistemas
E E - _*;_S _______ f_ . ; _________ : @@ Equipamiento para seguimiento
w istemas forestales para ! [ = EIRY e : .
b3 L e e 1 : uso sostenible : [ﬁ% e R y control de areas recuperadas
w ' *Cochas (almacenamiento) ] ] 1 =
T . | O ——
o Sistema de monitoreo de la
§ T T T -*;_ _t _____ d T Tt : efectividad de las medidas de IN
0 b T e e
7T Tt
yoo T T T ' ==\ ' Amunas
| *Viveros ] —-«_fj_ L _ I
R L v, ¢
o T T b e e T e e e f
*Terraceo , i Otras medidas mixtas (IN + infraestructura gris) ' 1 Zanjas de infiltracién !
R e = L o o e e e o L e e e e e ——— -

* Pueden ser medidas complementarias o actividades como parte del disefio de medidas principales dependiendo de las caracteristicas especificas del proyecto.

** Pueden ser complementarias a las terrazas de formacidn lenta. Fuente: Forest Trends

24 25




Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)

con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

El proyecto NIWS ha elaborado guias metodoldgicas que
desarrollan los criterios vy procedimientos de disefio de
cada una de las medidas relacionadas con cobertura vegetal
y control de erosidn y estabilidad de laderas. Asimismo, para
las medidas asociadas a gestidn y manejo del ecosistema
se ha elaborado una guia que detalla los criterios para la
elaboracion del plan de fortalecimiento de capacidades con
enfoques transversales.

Las medidas de IN para la recuperacidon de la cobertura
comprenden intervenciones dentro del factor de produc-
cion |, que se orienta a la recuperacion de cobertura ve-

getal, principalmente la reforestacion y revegetacion, cuyo

objetivo es reducir la susceptibilidad afta y muy alta para
detener la degradacidn y reducir los riesgos relacionados
con eventos extremos (inundaciones y/o movimientos de
masa). A la vez, se considera las medidas de enriquecimien-
to de suelos, clausura de praderas, majadeo y terraceo para
apoyar el funcionamiento de las medidas principales.

Las medidas asociadas a riego también pueden plantearse
como sistemas de riego complementario, asi las cochas
pueden ser consideradas como sistema de almacenamien-
to. Ademds, los viveros, dependiendo de las caracterfsticas
y necesidades del proyecto, deben incluirse de manera
complementaria.

Tanto las medidas de revegetacién como las de reforestacion
desarrollan tipos de medidas en funcién de las oportunida-
des de la zona para realizar la intervencién asociada a los
problemas especificos que se pretende intervenir. El primer
paso para producir una planta consiste en planificar; disefiar y
ejecutar la plantacion o la revegetacion. Al disefiar estas me-
didas de IN debe de haber un equilibrio entre las caracterfs-
ticas del sitio (ecosistema degradado) vy el espacio donde se
desarrolle la vegetacidon. Cuando se planta drboles, arbustos vy
herbédceas en suelos degradados (erosionados, sin vegetacién
y compactados) se puede mejorar la infiltracion del suelo,
reducir los caudales pico y controlar la erosién.

Estudios nhecesarios para
el diseno de las medidas

de recuperacion de
la cobertura vegetal

Foto: Forest Trends
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con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Para el disefio de las medidas de IN se requiere contar
previamente con la localizacion de dreas de intervencion
y el desarrollo de estudios basicos que ayuden a definir
aspectos técnicos de importancia. Estos estudios bdsicos
son los que muestra laTabla | y brindan una linea de base,

sustentada en conocimientos cientificos y pardmetros
cuantificables, que permita mejorar la toma de decisiones
en cuanto a la eleccidn del sitio, de las especies a plantar,
del disefio y la estrategia para realizar el seguimiento de
las medidas a implementar.

Tabla |. Estudios basicos recomendados

Medida del proyecto al que contribuye

Estudio previo en el

area a plantar
Reforestacion

Seleccidn de especies y

Estado del ecosistema s
disefio

Agrostoldgico

Fisiograffa del terreno Disefio

Edafoldgico Disefio e instalacion

Climatoldgico Instalacién

Acciones de

Hidroldgico .
g establecimiento

Uso actual de las tierras Instalacion

Fuente: elaboracién del equipo consultor

Para una revegetacién y reforestacion exitosa es nece-

sario realizar la evaluacién de sitio para obtener infor-

macién adicional sobre las condiciones ecoldgicas es-
pecificas del sitio y de un drea de referencia que sirva
como modelo del resultado que se pretende alcanzarn
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Informacién obtenida
Revegetacion

Composicién florfstica

y diversidad, morfologfa
y fenologfa de drboles y
arbustos, degradacién y/o
estado de conservacién

Seleccion de especies y
disefio

Composicién floristica y
diversidad, morfologia y
fenologfa de herbéceas

Seleccidn de especies

Pendientes existentes en la
zona

Disefio

Niveles de pH, sales,
materia organica, iones y
nutrientes

Disefio e instalacidn

Valores promedio de las
Instalacién y acciones de variables atmosféricas
establecimiento (precipitacion, temperatura,

humedad relativa)

Ubicacion de cuerpos de
agua o vias de acceso para
implementar el riego, caudal

Disefio y acciones de
establecimiento

Instalacién Uso actual

Esto permite contar con elementos que contribuyen a
definir la estrategia de revegetacién y reforestacién mas
adecuada, ayuda a optimizar los recursos existentes vy
a alcanzar con mayor seguridad el objetivo planteado
(Vargas, 2007).

Orientaciones para el diseno de
las medidas de infraestructura
natural para recuperar
la cobertura vegetal

Foto: Forest Trends
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De acuerdo con el marco conceptual (Figura 2), se intervie-
nen las dreas para el factor de produccién |, que tiene como
objetivo recuperar la cobertura vegetal en ecosistemas degra-
dados susceptibles a inundacidn y movimientos de masa. Exis-
ten dos medidas de IN principales que recuperan cobertura
vegetal y que responden de manera directa al cumplimiento
del objetivo de este factor: la reforestacion v la revegetacion.
Asimismo, se pueden considerar medidas adicionales, como
la clausura de praderas, bomba de semillas, el majadeo (com-
plementario a las medidas de revegetacidn y enriquecimiento
de suelos) o el terraceo (complementario a la medida de
reforestacion). Las medidas como la disposicion de viveros
y sistemas de riego temporal y cochas de almacenamiento
también pueden complementar a ambas medidas principales.

5.1. Reforestacion
5.1.1. Definicién

La reforestacion consiste en la plantacién de bosques en
tierras que ya habfan contenido bosque pero que habian
sido destinadas a otro uso (IPCC, 2014). Por su parte, la
reforestacion con especies nativas consiste en realizar plan-
taciones de drboles y/o arbustos en un espacio natural que
ha sido perdido o alterado debido a diversos factores.

5.1.2. Objetivo
Restaurar la cobertura forestal con drboles y arbustos en las
dreas de ecosistemas degradados susceptibles a inundaciones
y movimientos de masa para la proteccién de sus suelos.
Beneficios:
* Disminuir la escorrentia del agua de la lluvia.
* Reducir la erosién hidrica del suelo.
* Incrementar la infiltracidn del agua en el suelo.
* Mejorar la regulacion del clima.
* Contribuir a la captura de carbono.
* Reducir la exposicidon a peligros por movimientos de
masa, como deslizamientos.
* Mejorar la regulacion hidrica.

5.1.3. Disefno de reforestacion
5.1.3.1. Pautas para el disefio de reforestacion
De acuerdo con Rodriguez-Trejo (2006), existen ciertas pau-
tas que deben considerarse para la reforestacion, entre ellas:
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a. Priorizar las especies nativas: las especies selec-
cionadas deben ser las nativas del drea de inter-
vencion que mejor se adapten a las condiciones
actuales del ecosistema en cuanto a suelo, clima
y topograffa, y que brinden proteccidén mecanica,
provean agua y nutrientes al suelo.

b. Incluir especies arbdreas y arbustivas: ayuda a
replicar los diferentes estratos vegetales del eco-
sistema a recuperar. Se requiere realizar una ade-
cuada seleccién de especies en el sitio a reforestar.
c. Utilizar plantones de calidad: una planta de ca-
lidad es aquella que sobrevive y crece con vigor
en el sitio de plantacién, gracias a ello hay mayor
éxito de supervivencia y establecimiento de la
plantacién.

d. Priorizar especies resistentes a factores meteo-
roldgicos extremos y que no solo cumplan una
funcidn de cobertura vegetal.

e. Reducir la fragmentacion y crear corredores: a
través de la reforestacion se busca unir los eco-
sistemas degradados y/o fragmentados para re-
cuperar los servicios ecosistémicos en el paisaje.
f. Planificar la instalacién en la época adecuada
para asegurar el mayor porcentaje de sobrevi-
vencia de la especie.

5.1.3.2. Seleccion de especies
Las especies potenciales para fines de reforestacién por
cada ecosistema priorizado se seleccionan tomando como
referencia la Gufa de seleccién de especies (Zufiga et al,
2022). Para elegirlas es necesario hacer una evaluacién de
flora en la zona de intervencion, la cual consiste en un le-
vantamiento de parcelas para drboles, arbustos y herbdceas
en ecosistemas saludables similares a los que serdn interve-
nidos con alguna medida de IN. En la mayorfa de los casos,
es conveniente elegir especies nativas de la regidn, las que
mejor se adapten a las condiciones actuales del ecosistema
en cuanto a suelo, clima, topografia, disponibilidad de agua,
vegetacion natural y el objetivo de la plantacidn. Asimismo,
los criterios a considerar para la seleccién de especies pue-
den ser el uso de las especies nativas, las cualidades socioe-
condmicas de las especies, su contribucion a los servicios

ecosistémicos que se busca restaurar y la sencillez de pro-
pagacion (Zufiga et al,, 2022).

Luego de establecer los criterios de seleccidn, se elabo-
ra una escala con calificaciones para cada cualidad que se
esté evaluando dentro de un criterio. Finalmente, se suman

Disefio de medidas de infraestructura natural
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las calificaciones de los criterios seleccionados para todas
las especies potenciales, donde las especies seleccionadas
serdn aquellas con las mayores puntuaciones. Para mayor
detalle sobre la ponderacién de calificaciones, consultar
Zuhiga et al. (2022). En laTabla 2 se muestra un ejemplo de
las especies sugeridas segun el tipo de ecosistema.

Tabla 2. Especies forestales potenciales para fines de reforestacion

segln el tipo de ecosistema priorizado.

Ecosistemas

reportes de cada cuenca

Especies registradas en los

Especies sugeridas en la
Guia de seleccion de especies
(Zuniga et al., 2023)

Bosque estacionalmente seco de
colina y montafia
humboldtiana

Prosopis pallida, Mimosa acantholoba,
Vachellia macracantha, Tabebuia
crysantha, Morisonia scabrida, Salix

Ceiba trichistandra, Loxopterygium
huasango, Eriotheca ruizii, Bursera
graveolens, Caesalpinia paipai,

Cordia alliodora, Colicodendron
scabridum, Erythrina velutina, Tabebuia
chrysantha, Prosopis pallida, Vachellia
macracantha

Bosque relicto altoandino

Polylepis racemosa, Polylepis incana,
Buddleja coriaceae, Buddleja incana,
Escallonia resinosa

Polylepis racemosa, Buddleja
coriacea, Buddleja incana, Baccharis
tricuneata, Gynoxys oleifolia, Lupinus
spp., Parastrephia quadrangularis,
Chuquiraga spinosa, Adesmia
spinosissima, Escallonia resinosa,
Ageratina sternbergiana, Festuca
orthophylla, Stipa ichu

Bosque relicto altoandino

Polylepis racemosa, Polylepis incana,
Buddleja coriaceae, Buddleja incana,
Escallonia resinosa

Polylepis racemosa, Buddleja
coriacea, Buddleja incana, Baccharis
tricuneata, Gynoxys oleifolia, Lupinus
spp., Parastrephia quadrangularis,
Chuquiraga spinosa, Adesmia
spinosissima, Escallonia resinosa,
Ageratina sternbergiana, Festuca
orthophylla, Stipa ichu

Bosque relicto montano de vertiente
occidental

Guadua angustifolia

Retrophyllum rospigliosii, Prumnopitys
harmsiana, Podocarpus oleifolius,
Carica candicans, Cinchona
pubescens, Juglans neotropica,
Cedrela montana, Alnus acuminata,
Cordia alliodora, Piper aduncum,
Oreopanax oroyanus, Delostoma
integrifolium
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Ecosistemas

reportes de cada cuenca

Especies registradas en los

Especies sugeridas en la
Guia de seleccién de especies

Jalca

(Zaiiga et al., 2023)

Laccopetalum giganteum,
Calamagrostis recta, Calamagrostis
tarmensis, Stipa ichu, Paspalum
bonplandianum, Werneria nubigena,
Valeriana pilosa, Pernettya prostrata,
Gynoxys oleifolia, Polylepis racemosa,
Baccharis tricuneata

Matorral andino

Buddleja coriacea

Tara spinosa, Schinus molle, Alnus
acuminata, lecoma stans, Vachellia
macracantha, Prunus capuli, Escallonia  Barnadesia dombeyana, Carica
resinosa, Kageneckia lanceolata,

Kageneckia lanceolata, Tecoma stans,
Festuca orthophylla, Stipa ichu,
Schinus molle, Caesalpinia spinosa,

candicans, Mutisia acuminata, Tecoma
fulva, Spartium junceum, Parastrephia
quadrangularis

Pajonal de puna humeda

Chuquiraga spinosa, Baccharis latifolia,
Baccharis tricuneata, Puya Raimondi
Lupinus spp., Berberis lutea, Festu-

ca orthophylla Stipa ichu, Mutisia
acuminata, Ageratina sternbergiana,
Calamagrostis vicunarum, Colletia spi -
nosissima, Parastrephia quadrangularis,
Cantua buxifolia

Fuente: Forest Trends. Adaptado de Zufiga et al., 2023

5.1.3.3.Técnicas de reforestacion
De acuerdo con los objetivos de la plantacién, la informacién
disponible sobre las especies seleccionadas y las caracterfsti-
cas ambientales del sitio, se emplean distintas técnicas de re-

forestacién y distanciamiento entre los individuos plantados.

Esta gufa considera tres (3) criterios para decidir el disefio y
el distanciamiento a implementar en las plantaciones: 1) el
tipo de ecosistema, 2) las caracteristicas de las especies pre-
dominantes de dichos ecosistemas y 3) la pendiente del drea.

Para identificar el tipo de ecosistema en el que se ubicard la
plantacién se debe revisar la informacion de las definiciones
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conceptuales del Mapa de los Ecosistemas del Pert. Para in-
formacién especifica a nivel local se debe recurrir al estudio
de evaluacion del estado del ecosistema, que también con-
tiene informacidn acerca de las especies predominantes del
ecosistema. Por su parte, la pendiente del drea se clasifica de
acuerdo con los siguientes rangos:

|. Pendiente leve de 0-4 %
2. Pendiente moderada de >4-25 %

3. Pendiente fuerte de >25 % a méds.

Disefio de medidas de infraestructura natural
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Figura 4. Tipo de disefio segln el grado de pendiente

PENDIENTE

>25%

4%
|__— Leve

Fuente: Forest Trends

Los tipos de medidas de reforestacion considerados son los
siguientes: reforestacidn pura, reforestacion mixta y refores-
tacion tipo nucleacién.

5.1.3.3.1. Reforestacion pura y mixta

La reforestacion es una de las técnicas mds comunes, consiste
en la plantacién de drboles en una zona desprovista o con
muy poca vegetacion herbdcea y arbustiva, con el objetivo de
que estas especies plantadas pasen a ser las dominantes en el
sistema. Seguin el ecosistema v las especies a utilizar, se deter-
mina si utilizar una reforestacion pura, es decir; una plantacién
que solamente siembra una especie, o una reforestacién mix-
ta, que utiliza por lo menos dos (2) especies.

La reforestacion mixta se recomienda en dreas con niveles
de degradacién bajo o medio, pérdida de cobertura de hasta

Fuerte

DISENO Y DISTANCIAMIENTO

T Lineal Tresbolillo

3x3

/Moderada 1 Tresbolillo Cuadrado Nucleacién

< 1T QQ

2x2

~ Cuadrado Nucleacién
. 4x4
6x6

50 %, pendientes variadas, presencia de claros dispersos vy
grandes, asi como evidencia de erosion de suelos de forma
laminar o en surcos. En cambio, en dreas con niveles de de-
gradacién alto y muy alto, pérdida de cobertura mayor a
50 % vy pendientes variadas, se recomienda aplicar reforesta-
cién pura cuando hay poca disponibilidad de especies nativas
y aplicar reforestacion mixta cuando hay variedad de ellas.

Para estos dos tipos de reforestacion se pueden desarrollar
los disefios cuadrados de 2x2, 4x4 y 6x6; asi como el disefio
tresbolillo de 3 m, donde los distanciamientos entre indivi-
duos dependen de las especies elegidas y las caracteristicas
propias del ecosistema.

a. Disefios cuadrados
En este tipo de disefio cada drbol se encuentra en el vértice
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de un cuadrado equildtero, formando una malla de cua-
drados (Figura 5). Se recomienda este disefio en terrenos
planos o con pendientes menores a 20 % (CONAFOR,; s.
f.). Para el cdlculo de drboles a plantar se sigue la férmula
(PPD-PNUD/GEF Panam4, 2019):

Arboles =M + (D x A)

Donde:

M = drea para reforestar

D = distancia entre drboles

A = ancho entre filas de arboles

Los disefios cuadrados tienen muchas ventajas, por lo que
han sido los mas utilizados. Entre sus ventajas estd el fdcil
manejo, debido a que permite al personal desplazarse en
dos direcciones perpendiculares, entre filas y entre plan-
tas. Asimismo, los disefios de amplio distanciamiento (6x6 a
mds) son menos costosos por la poca densidad de drboles
plantados; los costos se elevan mds en una plantacidon mds
densa (2x2). Sin embargo, si se tiene un disefio muy distan-
ciado (6x6), existe la posibilidad de que crezcan natural-
mente especies competidoras en los espacios libres entre
los individuos plantados, pudiendo limitar su crecimiento y
establecimiento (Lamprecht, 1990).

Distanciamiento 2x

Se recomienda en dreas con pendientes moderadas (4-25 %).
Por ejemplo, este disefio se puede aplicar en reforestacio-
nes con tara (Tara spinosa) por tratarse de una especie ar
bdrea pequefia, con copa poco densa y de poca extensidn
(Cueva, 2003). La finalidad de la plantacidn de esta especie
es proveer al suelo con abundantes sistemas radiculares
que sirvan para retener al mismo y evitar la erosidn por
precipitaciones moderadas en pendientes pronunciadas
(Minam, 2019).

Distanciamiento 4x4

Este disefio se recomienda en dreas con pendiente leve
(0-4 %), aunque también puede instalarse en dreas de pen-
diente moderada. Es propicio en ecosistemas como bosque
relicto altoandino, bosque relicto mesoandino, pajonal de
puna himeda, jalca y matorral andino (Minam, 2019).

Distanciamiento 6x6

Se recomienda en dreas de pendiente leve (0-4%) en el
ecosistema de bosque estacionalmente seco de colina vy
montafa, debido a las amplias longitudes horizontales que
pueden alcanzar las copas de sus especies, asi como por la
natural distribucidn de las especies en el ecosistema de ma-
nera dispersa (Linares-Palomino, 2006). Entre las especies
apropiadas para este distanciamiento estdn el algarrobo
(Prosopis pallida), el faique (Vachellia macracantha), el chardn
(Libidibia glabrata), el guayacan (Handroanthus chrysanthus),
el sauce (Salix humboldtiana) y el sapote (Colicodendron sca-
bridum), entre otras.

Figura 5. Disefo de plantacion rectangular

Fuente: Forest Trends
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b. Diseno tresbolillo

En este disefio, cada drbol se encuentra en el vértice de un tridn-
gulo equildtero, como lo muestra la Figura 6. El distanciamiento
depende de los requerimientos de espacio de la especie en es-
tado adutto. Este disefio se debe implementar en terrenos con
pendientes mayores a 20 9%, aunque también es posible hacerlo
en terrenos planos. Las lineas de plantacion siguen las curvas de
nivel, lo que permite minimizar la erosién del suelo y aprove-
char el escurrimiento (CONAFOR  s. f)). Es importante tomar
en cuenta que la distancia entre hileras no es la misma que la
distancia entre individuos. Un adecuado arreglo se presenta en la
Figura 6,donde la distancia entre hileras permite que se forme el
tridngulo equildtero caracteristico del disefio (CONAFOR; s.f).

Para calcular el nimero de drboles a plantar, se sigue la fér-
mula (PPD-PNUD/GEF Panamd, 2019):

Arboles = M / (D2 x 0,866)

Donde:

M = es el drea para reforestar

D = es la distancia entre drboles

Aplicando este disefio con un distanciamiento de 3 m, se
plantan 1285 drboles por hectdrea.

La principal ventaja de este disefio es que se optimiza el
espacio de plantacion y es efectivo para evitar el desliza-
miento de tierras en las pendientes. Su desventaja mds im-
portante es que las labores de mantenimiento se dificultan
debido a la distribucién de los individuos (Ministerio de Me-
dio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2008).

Para pendientes moderadas y fuertes (de mds de 4 %) en
el ecosistema de bosque estacionalmente seco de colina y
montafia, se recomienda plantar especies nativas de me-
nor tamafio y copa, de amplia distribucidn altitudinal y to-
lerantes a pendientes, como Colicodendron scabridum, Salix
humboldtiana vy Bursera graveolens. En caso de que no estén
disponibles los plantones de estas especies, puede optarse

Disefio de medidas de infraestructura natural
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por un disefio tresbolillo a 4x4 segln sea conveniente vy
plantar la especie Vachellia macracantha, de amplia copa y
distribucidn altitudinal y geogrdfica.

Por su parte, para pendientes moderadas y fuertes (de mds
de 4 %) en el ecosistema de matorral andino, se sugiere
plantar las mismas especies que para el disefio 4x4, dado
que, a mayores altitudes y pendientes, es importante priori-
zar el aumento de volumen radicular para proteger al drea
de la erosidn, en vez de contribuir al desarrollo de las copas.
Se debe tener en cuenta que Tecoma stans no se desarrolla
adecuadamente en dreas con pendientes fuertes.

En cuanto a los bosques relictos altoandinos, este disefio se
puede aplicar plantando Polylepis spp., tanto en pendientes
moderadas como fuertes. Asimismo, en los bosques relic-
tos mesoandinos, tanto en pendientes moderadas como
fuertes, se puede plantar Alnus jorullensis, Polylepis spp. y Po-
docarpus glomeratus en las dreas de pendientes moderadas.
Las especies mencionadas se acomodan adecuadamente a
los distanciamientos segln las caracteristicas de sus copas y
tamafio, asi como su tolerancia a pendientes mas inclinadas.

Foto: Forest Trends
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Figura 6. Disefio de plantacién en tresbolillo

Fuente: Forest Trends

c. Diseno lineal o en contorno

Este disefio se implementa en dreas de pendientes pro-
nunciadas, usualmente en regiones andinas, donde es muy
complicado instalar un disefio tresbolillo. Consiste en plan-
tar individuos arbdreos siguiendo el contorno de las curvas
de nivel del sitio, siempre abonando el sitio, con la finalidad
de facilitar su establecimiento. En ese sentido, este disefio
debe acompafiarse con un mecanismo de captacion v re-
tencion de agua para reducir la erosién; por ejemplo, zanjas
y terrazas o, en pendientes muy extremas, terrazas indivi-
duales (terraceo), de manera que se controla la escorrentia
y se evita la erosion del suelo (PSDF 2015).

Para calcular la cantidad de drboles a plantar se sigue la

férmula:
Arboles = (L/D) +1

Donde:
L = es Longitud para plantar

D = es la distancia entre los plantones
(PPDPNUD/GEF Panam4, 2019)

Al aplicar la férmula al largo de una hectdrea (100 m) y con
un distanciamiento de 3 m se obtiene como resultado 34

36

individuos; mientras que, a un distanciamiento de | m, 101 indi-
viduos. Se recomienda un distanciamiento entre individuos
de 3 m para las plantaciones en los ecosistemas de bosque
estacionalmente seco de colina y montafia, matorral andino
y bosque relicto mesoandino, dadas las caracteristicas gene-
rales de sus especies (verTabla 2 para conocer las especies
idéneas para cada uno). En cambio, en los bosques relictos
altoandinos se recomienda un distanciamiento de | my el
uso del quefiual (Polylepis spp.), por su capacidad de desa-
rrollarse en dreas pequefias (de Quesada Alzamora, 2018).

Foto: Forest'Trends
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Figura 7. Disefio de plantacion en curvas de nivel

Fuente: Forest Trends

5.1.3.3.2. Reforestacion tipo nucleacion
(conjunto de arboles y/o arbustos)
Es un disefio de islas que tiene el objetivo de acelerar la
recuperacion del bosque a una tasa de crecimiento similar a
la plantacién forestal, pero con una plantacién menos inten-

siva, solo en puntos estratégicos (Allison y Murphy, 2017).

En este disefio se contempla la plantacidn de propdgulos o
pocos individuos de diferentes especies en dreas circulares
pequefias, donde los individuos de estos nodos se espar-
cirdn a los alrededores con el paso del tiempo, gracias al
efecto nodriza y las interacciones planta-animal, como se
muestra en la Figura 8 (Allison y Murphy, 2017).

La nucleacidn de arboles y/o arbustos es dptima en dreas
con un nivel de degradacién muy bajo o medio. Se priori-
za en zonas con pérdidas de cobertura boscosa de hasta
50 % vy en pendientes de entre 10 y 50 %. Cabe precisar
que la presencia de claros pequefios y dispersos es un
indicador para la aplicacién de este disefio. Asimismo, se
debe contar con disponibilidad de plantones de diversas
especies. Se trata de una alternativa mds econdmica que
las plantaciones tradicionales (Allison y Murphy, 2017); sin
embargo, se debe tener en cuenta que la falta de disponi-
bilidad de plantones de especies arbustivas de la zona es
una limitacion de este disefio.

Figura 8. Modelo de nucleacion

Fuente: Forest Trends
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Esta gufa propone un disefio de nucleacidon que combina
especies arbdreas y arbustivas, donde el drbol de ubica en
el centro del nucleo y los arbustos se colocan alrededor
en un radio de | m y las nodrizas se distancian a 6x6é. En

caso sea necesario aplicar una nucleacién de solo drboles,
se recomienda usar un radio de 3 m y un distanciamiento
de nodrizas de 10x10 (Figura 9).

Disefio de nucleacién propuesto

Arbol - Arbol

Arbol nodriza

6m

Arbusto

Fuente: elaboracién del equipo consultor

Las especies idéneas para cada ecosistema donde es posible
aplicar el disefio se encuentran en la Tabla 3. Finalmente, en

Foto: Forest Trends

Arbol

Arbol - Arbol

Arbol nodriza

10 m

zonas de fuertes pendientes sin presencia de suelo y aflora-

mientos rocosos no son viables las acciones de reforestacion.
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Propuesta de disenos de plantaciones forestales

seguin el ecosistema

Prosopis pallida, Ceiba
trischistandra,Vachellia
macracantha, Libidibia glabrata,
Salix humboldtiana®¥*,
Handroanthus crysantha

Prosopis pallida, Ceiba
trischistandra,Vachellia
macracantha, Libidibia glabrata,
Salix humboldtiana**,
Handroanthus crysantha

Colicodendron scabridum,
Libidibia glabrata, Salix
humboldtiana®**, Bursera
graveolens

6x6

Nucleacion con especies
arbdreas y/o arbustivas

3x3

Matorral andino

Tara spinosa, Alnus acuminata,
Schinus molle, Tecoma stans

Schinus molle, Escallonia
resinosa, Kageneckia lanceolata,
Buddleja coriacea

Vachellia macracantha

Tara spinosa
Tara spinosa, Alnus acuminata,
Schinus molle, Tecoma stans

Tara spinosa, Alnus acuminata,
Schinus molle, Tecoma stans

x4

Nucleacidn con especies arbd-
reas y/o arbustivas

bx6

2x2

3x3

Lineal

Canepa, 2018; Dostert et dl.,
2012; Rodriguez et al., 2007,
Rojas y Torres, 201 6; Cordero,
2016; Pinilla et al., 2015

Canepa, 2018; Dostert et dl.,
2012; Rodriguez et al,, 2007;
Rojas y Torres, 201 6; Cordero,
2016; Pinilla et al., 2015

Canepa, 2018; Rodriguez et dl,,
2007: Pinilla et al., 2015

Cueva, 2003

Schulte et al., 1992

Cordero, 2016

Cueva, 2003

Cueva, 2003; Ospina et dl.,
2005; Schulte et al., 1992

Cueva, 2003; Ospina et dl.,
2005; Schulte et al, 1992
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Bosque estacionalmente seco de colina y montafia

Disenho
: o :
Pendiente Especies (distanciamiento) Fuente

Bosque relicto altoandino

Polylepis spp., Buddleja
coriaceae, Buddleja incana,
Escallonia resinosa

Nucleacion con especies arbd-
reas y/o arbustivas

Reynel et al., 2016; Pretell

Polylepis spp. e Chiclote et dl., 1985
. Reynel et al., 2016; Pretell

2 Polylepis spp. 33 Chiclote et al,, 1985
3 Polylepis spp. Lineal Reynel et al., 2016; Pretell

Chiclote et al., 1985

Bosque relicto mesoandino

Podocarpus glomeratus, Alnus
Jjorullensis, Polylepis racemosa, 4x4
Myrcianthes oreophila

Polylepis racemosa, Escallonia
resinosa, Escallonia myrtilloides, | Nucleacién con especies arbé-
Kageneckia lanceolata, reas y/o arbustivas

Buddleja incana,Vallea stipularis

Alnus jorullensis, Myrcianthes

oreophila, Polylepis racemosa 33

Podocarpus glomeratus, Alnus
3 Jjorullensis, Polylepis racemosa, Lineal
Myrcianthes oreophila

Fuente: consulta de expertos; Rodriguez et al., 2007; Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, s. f; Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, s. f; FAO, 1985; CONAFOR,
s.f; AIDER, 2017; Cerrdn et al, 2019; Montero, 2006; FAO, 1985a; de la Torre (CONDESAN), 2018; Ospina et al., 2005; Mendoza-Tapia, 201 5; Gonzélez-Alfaro, 2015; de Quesada
Alzamora, 2018; CAR, 2018. NOTA: * 1) Pendiente leve, 0-4 %, 2) Pendiente moderada, 4-25 %, y 3) Pendiente fuerte igual o mayor a 25 %. ** Sauce (Salix humboldtiana) es una
especie que se desarrolla adyacente a rios, se recomienda realizar la plantacién con esta especie préxima a riberas.

5.1.3.4. Secuencia de acciones para la instalacion de plantones
Para la instalacidn de los plantones en campo se debe cumplir con la siguiente secuencia de acciones

40

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

Tabla 3. Secuencia de acciones para la instalacion de plantones

Epoca de [©\ Preparacion
% plantacion [BIO\ del drea

Fuente: Forest Trends

5.1.3.4.1. Determinacién de la época de

plantacion
La mejor época para las plantaciones es a inicios de la tem-
porada de lluvias. Asimismo, se debe procurar plantar en
dfas nublados o con lluvias intermitentes para reducir el
choque de esta operacion. Otra medida para reducir el es-
trés de los drboles es plantar temprano por la mafiana o a
horas avanzadas de la tarde.

5.1.3.4.2. Preparacion del area de inter-

vencion (obra preliminar)
La adecuada y oportuna preparacién del terreno es un
factor fundamental en la reforestacién, pues proporciona
a las plantas las condiciones necesarias para su adecuado
crecimiento vy desarrollo. La preparacion del drea de inter-
vencion se realiza con la finalidad de eliminar malezas y
evitar competencia para las plantulas por suelo, agua, luz
y nutrientes. Esta limpieza es realizada manualmente por
obreros, la cantidad depende del drea y el tiempo reserva-
do para esta actividad.

5.1.3.4.3. Trazo de lineas guia y marca-

cion de hoyos
El trazo de lineas gufa y la marcacién de cada hoyo depen-
den del distanciamiento entre drboles o arbustos plan-
teado en el disefio. Esta actividad podria parecer poco
importante pero no es asi, debe considerarse el tipo de
pendiente y curvas de nivel. La persona encargada de esta
actividad debe ser precisa en la marcacidn, de lo contrario
podrfa ocasionar cambios en el disefio planteado. Princi-
palmente, la marcacién se hace de forma manual por las

P Traslado de % Siembra de
¢VYY Pplantones plantones

pendientes que tienen las dreas de intervencion, dificil-
mente esta actividad puede hacerse mecdnicamente. Es
importante tomar en cuenta los disefios que se han plan-
teado segln las pendientes de cada drea de intervencidn,
se encuentran en el ftem de Técnicas de reforestacién y
disefio de la presente guia.

5.1.3.4.4. Apertura de hoyos
Después de la marcacidn se pasa al hoyado. El hoyo deberd
ser lo suficientemente profundo y ancho para proporcio-
nar a la planta la cantidad de tierra removida que facilite el
arraigo inicial y acumule la humedad necesaria para que las
nuevas raices se establezcan.

Para la excavacidn de hoyos en suelos de fdcil apertura
deben considerarse las medidas de 40x40x40 cm para
obtener un mejor desarrollo de raices. Los suelos com-
pactos en extremo primero deben aflojarse con un pico.
Cuando los sitios de plantacidon coinciden con suelos
arenosos y susceptibles a fuertes vientos, se recomienda
plantar sin abrir hoyos muy grandes: basta con enterrar la
pala, hacer palanca y abrir un hoyo ancho, pero si profun-
do, para continuar con los procedimientos de plantacion
normales (Lépez, 2004).

Una vez terminado el hoyo, la tierra superficial apartada
se coloca al fondo del hoyo. La otra parte de la tierra se
mezcla con abono orgdnico para tapar el hoyo una vez
colocado el plantdn (Arriaga et al., 1994; Lopez, 2004). Para
realizar un hoyo se necesita un obrero, esta actividad puede
realizarse de forma simultdnea al marcado.
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Figura I1. Excavacion de hoyos

Fuente: Forest Trends

5.1.3.4.5.Traslado de plantones
El traslado de plantones es la Ultima etapa del trabajo en
vivero, es importante brindar los cuidados necesarios para
garantizar la calidad de los plantones. Para evitar los dafios
fisicos al tallo, la raiz o al envase, se debe tener mucho
cuidado en la seleccién, el acomodo v el transporte. Es
crucial que el plantdn sea tomado por la parte del envase
y no por el tallo o follaje. Para prevenir posibles dafios

se recomienda seguir las siguientes indicaciones (CONA-
FOR,2010):

ey

Las distancias del vivero al drea de plantacidn de-
ben ser cortas (traslados no mayores a 100 km).

Para el traslado de la planta, evitar movimientos
bruscos vy elegir una hora y una velocidad ade-
cuadas para evitar que las plantas sean expues-
tas al sol y a corrientes de aire.

Transportar la cantidad dptima de plantas por
viaje de acuerdo con las caracterfsticas del vehi-
culo de transporte, sin sobrecargarlo.

Proteger la carga con malla sombra encima de la
estructura del medio de traslado.

Efectuar la descarga en un lugar plano y evitar
g cualquier movimiento que pudiera originar algu-
na pérdida de la tierra del envase.

: -. o2 o .

Al hacer la distribucidon en el terreno, tomar los
contenedores por las orillas, nunca del tallo de
la planta. En un sistema tradicional se toma del

envase, jamds del tallo.

Silas plantas a trasladar estdn contenidas en bolsas de plds-
tico, se sugiere hacerlo de una de estas tres maneras, de-
pendiendo de las condiciones del terreno y de los costos
(Arriaga et al., 1994):

* Con ayuda de camiones o camionetas. Al acomodar las plan-
tas en el camion se debe cuidar que los envases sean de las
mismas dimensiones y que se puedan estibar las plantulas sin
lastimarlas (no mds de dos niveles). Acomodarlas de manera
que ocupen toda la superficie de carga de la camioneta para
evitar que se muevan, o bien usar la ayuda de cuerdas.

» Con animales de carga. Se sugiere usar cajas de madera
para acomodar las plantas, cuidando ajustarlas para que no
se muevan. No poner otra capa de plantas, a menos que
los recipientes sean pequefios y cuidando no maltratar los
tallos y hojas de las que estén abajo. La carga debe quedar
bien sujeta y nivelada de ambos lados del animal para dis-
minuir el riesgo de llegar a voltearse.

* Por personas. Se usan cajas y se debe cuidar que las plantas
queden bien acomodadas y tengan el menor movimiento
posible. Es costeable cuando las dimensiones de las bolsas y
el tamafo de las pldntulas son pequefios.
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Figura 12. Transporte de plantones

Fuente: Freepik.com

Areas de aclimatacién

Las dreas de aclimatacidn son los espacios donde se colocan
los plantones que no han podido ser instalados en el dfa para
protegerlos de las lluvias. Se trata de construcciones muy
simples con materiales de la zona y se ubican al costado de
las dreas de intervencidn. Esta actividad la pueden realizar dos
obreros. No es necesario establecer dreas de aclimatacion
para todas las dreas en donde se desarrolle una plantacion.

5.1.3.4.6. Siembra de plantones
La siembra de plantones es una actividad importante por-
que una mala instalacidn podria ocasionar que la planta no
llegue a establecerse, a pesar de haber tomado todos los
cuidados en vivero y en traslado. Este es el paso a paso para
hacerlo con éxito:

* Antes de realizar la siembra, quitar las piedras o los trozos
duros de tierra que aparezcan en el fondo del hoyo. No
mezclar con el suelo que se echard en el hoyo.

* Abrir la bolsa rasgando a lo largo de una de sus uniones
laterales con cuidado de no romper las raices, pues podrfa
impedir el desarrollo normal del sistema radical. Colocar la
bolsa de lado para abrirla bien y retirarla con cuidado, evi-

tando que la tierra se desprenda de la planta. Si hay raices

enroscadas en el fondo de la bolsa, cortarlas con un cuchillo
o machete bien afilado.

¢ Colocar la planta en el centro del hoyo.

* Si se utiliza hidrogel, colocarlo en este momento.

* Apisonar la tierra alrededor de la planta. El plantén no debe
permanecer hundido o bajo el nivel del suelo, sino al mismo
nivel para evitar que se formen charcos y se pudra la planta.

a. Caracterizacion y manejo del sitio a plantar

Una plantacién puede considerarse exitosa cuando se logran
tasas de supervivencia superiores a 95 % v el crecimiento
en altura es igual o superior al 50 % del méximo que puede
alcanzar la especie en ese sitio. Para tener éxito se deben
utilizar plantas de la mejor calidad posible y tener cuidado en
el manejo, el almacenaje y el transporte. También se debe ha-
cer una buena preparacién del sitio para eliminar o disminuir
los factores que limitan el establecimiento de las plantas. Por
dltimo, la plantacion debe realizarse de manera oportuna y
adecuada. Las caracterfsticas del sitio que limitan el éxito del
establecimiento y comportamiento de una plantacién pue-
den ser de diferente indole. Pueden estar relacionados con el
clima, la fisiografia, la vegetacidn natural y el suelo.
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Tabla 4. Caracteristicas del sitio segiin la especie forestal

Condiciones climaticas

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

Especie T° (°C):
T° media anual Precipitacion (mm/afio): Textura Drenaje Fertilidad Acidez .Toleran.ﬂa s
inundaciones
- Suelos fr - , al Icareos, livi It . . .
Tara spinosa 12-24 400-1100 UE0s TrANCo-arsnosos, 81go calcareos, vVianos y SUEos Buen drenaje Alto contenido de M.O 6-7,5 Neutro-alcalino No tolerante
- Suelos no tan livianos (con mayor contenido de arcilla),
pedregosos y degradados
- Suelos arenosos i hibi
Prosopis pallida 20-30 0-1000 _ Suelos arcillosos bien drenados Buen drenaje r e; I|m|t3nta puede inhibir Alcalino Tolerante
ijadoras de
- Suelos pedregosos bien drenados )
Alnus acuminata 4-18 600-3200 Suelos franco o francoarenoso Buen drenaje Alto contenido de M.O 4,5-6,0 No tolerante
Polylepis racemosa 20 250-2500 Suelos poco profundos, incluso con pedregosidad Buen drenaje S.i. Sii. Sii.
Tecoma stans 23-28 700-1800 Suelos arenosos, aluviales, calcdreos y dcidos Buen drenaje Si. Alcalino Si.
Shinus molle 10-20 250-1000 - Suelos arcilosos Si. Alcalinos y neutros Si.
- Suelos arenosos y francos
Handroanthus chrysantus 12-24 1000-2500 Suelos franco a francoarenoso Buen drenaje Sii. Si. Sii.
Salix humboldtiana 14 600-3000 Suelos arenosos Suelos himedos Si. Si. Tolerante
Colicodendron_scabridum 19-26 279-1000 Suelos arenosos y francos Si. Si. Ligeramente dcido Si.
Libidibia glabrata 20-26 300-667 Suelos franco-franco arilloso, arcilloso Si. Si. Si. Si.
Escalloniaracemosa 4.5-9 500-1000 Suelos franco-arenosos Suelos hiimedos No es exigente Sii. Tolerante
Buddleja coriacea 15 500-1000 Suelos franco-arenosos S.i. S.i. S.i. S.i.
Kageneckia lanceolata 5-15 150-859 Suelos franco-arcillosos Buen drenaje No es exigente Acido y alcalinos S.i.
Podocarpus olei folius 12-18 1000-4000 Suelos arenosos Suelos hiimedos No es exigente Acidos (4,4) Tolerante

S. i. = Sin informacién
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M. O. = Materia orgdnica

Fuente: Forest Trends
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5.1.4.Tipo de personal 5.1.5.Tiempo de implementacion
El personal idéneo para realizar la plantacion es el siguiente: El personal iddneo para realizar la plantacién es el siguiente:
Tabla 5. Personal para el establecimiento de revegetacion Tabla 6. Cronograma de actividades para la instalacion de la plantacion

Personal Funcion

Atividad

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a cabo por los
obreros. Sus responsabilidades incluyen:
e Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico y redistribuir el

numero de obreros de acuerdo con el avance.
*  Supervisar la calidad del trabajo de reforestacién, corrigiendo los plantones mal Produccién del plantdn en vivero X X X X X X X
Capataz colocados (en dngulos inadecuados, con el cuello de la planta por debajo del nivel

necesario, en hoyos muy profundos o, por el contrario, que sobresalen del hoyo
cavado). Aclimatacién X
*  Controlary llevar un registro diario del avance de las actividades, las horas de

trabajo, el drea de avance, el nUmero de obreros y las especies utilizadas, entre

otros elementos. Limpieza manual del terreno X X

Chapeadores Realizar la limpieza inicial del terreno. Excavacién manual (apertura de hoyos) % | x

Marcadores Marcar los puntos del terreno donde se plantardn individuos. Plantacién X X X

Picadores Realizar los hoyos con los zapapicos, a la profundidad y la Fertilizacién de plantones «
distancia adecuadas.

Obreros
o Riego X
Distribuidores Llevar y colocar los plantones en los hoyos.
. Ubicar correctamente los plantones, tapar y apisonarlos con

Apisonadores . .

tierra a la profundidad adecuada. Fuente: Forest Trends

Regadores Realizar el primer riego de los plantones.

Fuente: Forest Trends
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5.1.6. Materiales y equipos
LaTabla 7 muestra las principales herramientas manuales y los equipos bdsicos a tener en cuenta para la instalacién de una
plantacién forestal.

Tabla 7. Materiales y herramientas para | ha de revegetacion

Herramienta Funcién
Zapapicos Elaboracién de hoyos
Barretas Apertura de hoyos
Picos Apertura de hoyos
Palas Apertura de hoyos
Sacos de abono (10 kg) Abonar la planta
Carretillas Transporte de plantones
Sacos de cal Marcar
EPP (casco, botas, chaleco, guantes, mascarilla) Seguridad
Wincha 50 m ;’llae:;;isén del drea de avance y distanciamiento entre
Equipo para aplicar fertilizante Aplicacidn de fertilizante
Bomba y manguera de agua Regar

Fuente: Forest Trends
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5.1.7. Costos de ejecucién para la instalacion de una plantacion forestal
La Tabla 8 sefiala las principales actividades para la instalacion de una plantacidn, que incluyen la construccidn de viveros
temporales y la zona de aclimatacion, asi como las actividades durante la instalacién. En el caso préctico', se presenta el
presupuesto para la instalacion de | ha de plantacién con referencia a una plantacién de distanciamiento 2 x 2.

Tabla 8. Actividades realizadas para la instalacion de una plantacion forestal

Tipologia de actividad Actividades

. - Construccién de viveros temporales
Obras provisionales . , L
- Construccién de zona de aclimatacién

Obras preliminares - Limpieza del terreno

- Transporte de plantones 20 km

Transporte
P - Transporte de personal hasta 20 km
- Marcado de hoyos
- Apertura de hoyos
Instalacién de la plantacién - Fertilizacion

- Siembra de plantones
- Control sanitario

Fuente: Forest Trends

| Caso de estudio sobre las medidas de reforestacion y revegetacion en Huancaya y Huantdn, cuenca del rfo Cafiete.
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Tabla 9. Unidades y rendimiento para las acciones de instalacion

Actividad

Rendimiento

Transporte de plantones hasta 20 km ud. 625 plantones/dia
Transporte de personal en camidn ,
baranda hasta 20 km ud 25 peones/dia
Limpieza manual de terreno m? 500 m*dia’hombre
Apertura de hoyos de ,
0,30x0,30%x0,30 m para plantones ud. 30 hoyos/dia/hombre
Plantacién de drboles ud. 25 und./dia’lhombre
Control sanitario ha 0,05 ha/dia’/hombre

Fuente: Forest Trends

Otras acciones complementarias, segln sea el caso, son la
incorporacién del retenedor de humedad (hidrogel) y la
construccion de cercos para evitar el ganado, entre otras.

5.1.8. Establecimiento para la reforestacion
5.1.8.1.Acciones de establecimiento

Los porcentajes de supervivencia y crecimiento en el cam-
po son distintos dependiendo de la especie forestal, las
caracteristicas del sitio y la época de siembra. En el éxito
o fracaso del establecimiento también influyen problemas
ocurridos en uno o mds de los eslabones de la cadena de
eventos que transcurren durante el proceso de extraccidn,
traslado y almacenamiento de plantones (Andenmatten,
1993). Por otro lado, para que la supervivencia de los plan-
tones sea exitosa, las acciones de establecimiento deben
realizarse de forma adecuada y técnica.
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a. Riego temporal

Si no es temporada de lluvias, después de la plantacién
se lleva a cabo un primer riego (riego complementario).
Al menos durante el primer afio se deben realizar riegos
periédicos, hasta contemplar que se hayan establecido los
plantones.

En caso de ser necesario, el riego en época seca (seis meses,
aproximadamente) se debe llevar a cabo cada quince dias,
un total de doce riegos. Para esta actividad se puede con-
siderar, por ejemplo, el alquiler por dfa de una camioneta
para el riego. En ese caso debe incluir en el presupuesto el
pago del jornal de quien maneja el vehiculo y de quien rea-
liza el riego, asi como el pago por contenedores de aproxi-
madamente 300 galones. Todo tiene un costo aproximado
de S/ 800 por hectérea/dia.

Una muy buena alternativa es instalar un sistema de riego
temporal en zonas con terrenos y pendientes favorables.
Estos sistemas permiten ahorrar costos y tiempo para la
actividad del riego, pues se minimiza el nimero de opera-
rios necesarios, asi como el tiempo para el transporte de
contenedores de agua hasta los plantones. Para que esta
opcidn sea viable es necesario realizar estudios previos de
disponibilidad de agua en la zona donde se plantea instalar
el sistema de riego.

b. Recalce

El recalce o reemplazo de los plantones se lleva a cabo
en un plazo no mayor a un afio después de realizada la
plantacién, dependiendo de la evaluacidn que se realice en
la zona. Consiste en reemplazar los drboles que no hayan
sobrevivido con otros individuos vivos. El proceso inicia con
el marcaje de drboles muertos, luego viene el hoyado, segui-
do por el transporte de los nuevos plantones y, finalmente,
la plantacidn. Es importante considerar que el ndmero de
individuos a recalzar es usualmente calculado de antema-
no, suele ser el 5 % del total de individuos plantados; no
obstante, se recomienda revisar en la literatura cudl es la
proporcidn mds exacta para cada especie (Tejada, 2018).

c.Abonamiento

El abonamiento es una actividad que se recomienda realizar
anualmente. Tiene la finalidad de reinsertar nutrientes en
el sustrato del plantdn para permitir que el drbol joven no
limite su desarrollo por fafta de ellos. Asimismo, la fertili-
zacion del suelo ayuda a mejorar sus caracterfsticas fisicas,
quimicas y bioldgicas, asi como su porosidad, retencién de
agua e infiltracion, de manera que repercuta positivamente
en el mejor desarrollo y rendimiento del arbolado y favore-
ce también su desarrollo radical.

d. Control de plagas

Para esta accién se recomienda el uso de bioinsecticidas, los
cuales son sustancias y mezclas de origen vegetal, animal o
mineral que tienen propiedades repelentes para la preven-
cién y el control de plagas y/o enfermedades. Su uso supo-
ne un menor riesgo de contaminacién al ambiente, ya que
se fabrican con sustancias biodegradables y de baja o nula
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toxicidad. Varios actdan rdpidamente inhibiendo la alimen-
tacién del insecto, aunque a la larga no causen su muerte.

e. Cercado

Si se planta en dreas donde se encuentre evidencia de pas-
toreo, se recomienda poner un cerco. Las caracterfsticas
del cercado se encuentran en el capitulo de clausura de
praderas.

5.1.8.2.Tiempo para acciones de establecimiento
LaTabla 10 presenta un cronograma provisional con las ac-
tividades que conforman las acciones de establecimiento.
Las acciones de mantenimiento pueden demorar alrededor

de cinco afos.
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Tabla 10. Cronograma de actividades para acciones de establecimiento

. Meses | Meses | | . Mees | Meses | Meses
Actividad

1 2 (34|56 7|8 |9 10 11121 2|3 | 4|56 7 |8 9 10|12 1 2|3 4|56 |7 |8 |9 1011|121 2|3 | 4|5 |6 |78 |9 |10 1 121 2 (3| 4|5 (6|7 | 8|9 1011
Riego* X X X X X X X X X X X X X X X
Control de especies depredadoras (ganado) X X X X X X X X
Control de maleza X X X X X X X X X X X X X
Fertilizacion X X X X X X X X X X X X X X
Resembrado de especies arbdreas (recalce) X X X X X X X X X X
Control de plagas y enfermedades p/plantones X X X X X X X X X X
Sensibilizacién a la poblacién en reforestacion X X X X X X X X X X

* Los riegos deben realizarse en época seca.

Fuente: Forest Trends
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5.1.8.3. Personal

El personal idéneo para realizar el mantenimiento de las plantaciones es el siguiente:

Tabla I 'I. Personal para acciones de establecimiento de reforestacién

Personal

Funcion

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a
cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:

- Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico

-Redistribuir el nimero de obreros de acuerdo con el avance

- Supervisar la calidad del trabajo de reforestacion y corregir los plantones mal

Capataz colocados (en angulos inadecuados, con el cuello de la planta por debajo del
nivel del cuello, en hoyos muy profundos o, por el contrario, que sobresalen
del hoyo cavado)

- Controlar y llevar un registro diario del avance de las actividades, las horas

de trabajo, el drea de avance, el nimero de obreros, las especies utilizadas,

entre otros detalles

Chapeadores Realizar la limpieza inicial del terreno

Marcadores M,arlcarllcljs puntos del terreno donde se planta-
ran individuos

Picadores Realilzar los holyos con los zapapicos, a la pro-
fundidad v la distancia adecuadas

Obreros Los que se encargan de llevar y colocar los
Distribuidores

plantones en los hoyos.

Los que se encargan de ubicar correctamente
Apisonadores los plantones, tapar y apisonar con tier a la
profundidad adecuada

Regadores Realizar el primer riego a los plantones

Fuente: Forest Trends
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5.1.8.4. Costos de acciones de establecimiento
LaTabla 12 indica las actividades para realizar el presupuesto para las acciones de establecimiento de una plantacién. En el
caso de estudio? se presentan las plantillas para los costos unitarios para la instalacién de | ha de plantacién, considerando
un disefio cuadrado de 2 x2.

Tabla 2. Actividades realizadas para las acciones de establecimiento

Tipologia de actividad Actividades

- Transporte de plantones 20 km

Transporte - Transporte de personal hasta 20 km
- Riego
- Recalce

Labores de establecimiento - Deshierbo

- Control de plagas
- Abonamiento

Fuente: Forest Trends

Tabla 3. Unidades y rendimientos para las acciones de establecimiento

Actividad Rendimiento
Riego manual con balde ud. 300 plantones/dia’/hombre
Deshierbe manual en dreas o 500 m2/dia/hombre
reforestadas
Recalce de plantones ud. 25 ud./dfa’lhombre
Transporte de plantones hasta 20 km ud. 625 ud/dfa
Control sanitario ha 0,05 ha/dia’hombre

Fuente: Forest Trends

2 Caso de estudio sobre las medidas de reforestacién y revegetacién en Huancaya y Huantdn, cuenca del rio Cafiete.
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5.2. Revegetacion
5.2.1 Definicion

La revegetacion es una forma de restauracién, que intenta
restablecer las comunidades vegetales llevdndolas a un esta-
do lo mds préoximo posible al que existia antes del impacto
con la intervencion humana (Bradshaw, 1997). Se da en ca-
sos en los que existen limitaciones en la sucesién ecoldgica
de la vegetacidn, ya sea por su lentitud o por la presencia
de umbrales ambientales. La revegetacién en un sitio es-
pecifico intenta cambiar la composicién de la vegetacidn
actual y orientarla hacia estados mas deseables (VWestoby
etal, 1989).

5.2.2. Objetivo
Proteger los suelos a través de la restauracién de la co-
bertura vegetal en las dreas de ecosistemas degradados
susceptibles a inundacién y movimientos de masa. Especifi-
camente, en ecosistemas donde predominan pastos.
Beneficios:
* Disminuir la escorrentia del agua de la lluvia.
* Reducir la erosidn hidrica del suelo.
* Incrementar la infiltracién del agua en el suelo.
* Reducir la exposicion a peligros por movimientos de
masa, como deslizamientos.
* Mejorar la regulacion para el aprovisionamiento de agua.

5.2.3. Disefo de la revegetacion

5.2.3.1. Pautas para el disefio de la revegetacion
a. Estado de degradacion
Dependiendo del estado de degradacion del ecosistema,
el disefio de la revegetacién puede variar En ecosistemas
de condicidn ecoldgica buena a excelente, el disefio de la
revegetacion es diferente al de ecosistemas de condicién
ecoldgica pobre a muy pobre. En ecosistemas muy degra-
dados, las necesidades de macollos, la densidad y el tipo
de especies pueden ser mayores que en ecosistemas poco
degradados, donde la sucesidn natural tiene mayor impacto
y las necesidades de revegetacion asistida son menores.

b. Potencial del sitio

Se refiere a la capacidad del ecosistema para alcanzar con
éxito la revegetacion. Para ello se debe evaluar el sitio a ni-

56

vel de detalle; es decir, las caracteristicas del suelo (profundi-
dad, textura, pH, pedregosidad, etc.), la vegetacion (riqueza,
disponibilidad de material vegetativo, cobertura vegetal), el
clima (precipitacion, temperatura ambiental, humedad re-
lativa) y el uso de la tierra (pastoreo, agricultura, quema,
minerfa, entre otros).

c. Especie apropiada

No se puede utilizar cualquier especie disponible en la zona
para la revegetacidn: muchas de ellas se propagan por semi-
llas y otras en forma vegetativa; también existen las anuales,
que poco contribuyen a la cobertura vegetal, y las perennes;
otras son de porte alto y sirven como tutoras de otras es-
pecies v otras son de porte bajo. Las especies seleccionadas
deben estar adaptadas a las condiciones ecoldgicas del sitio,
ser de buena calidad y apropiadas para su propagacién en
forma vegetativa. Asi, para seleccionar las especies adecua-
das se deben tomar en cuenta la metodologfa de la Guia de
seleccién de especies (Zufiga et al, 2022) y la informacidn
de los inventarios de vegetacidn realizadas en el sitio.

d. Identificar factores limitantes

Se deben identificar factores que podrfan afectar el éxito
de la revegetacidn, como el sobrepastoreo, las alteraciones
climaticas (veranillos), la quema o la presencia de especies
invasoras. Conocer estos factores permite alterar el disefio
de la revegetacion para prevenir problemas; por ejemplo,
aumentar el didmetro de los macollos para evitar la morta-
lidad en sequias esporddicas, modificar la época de siembra
cuando se registra un retraso de las lluvias o incrementar
la densidad de siembra. También hace posible considerar
algunas actividades complementarias, como la clausura de
pastizales para evitar el pastoreo, el deshierbo de especies
invasoras para evitar la competencia por agua y nutrientes,
el sistema de riego en caso de sequias temporales durante
la época de lluvia, o el abonamiento.

e. Determinar el drea de referencia

Consiste en identificar un ecosistema natural poco o no
degradado y con caracteristicas similares a las del sitio que
se quiere revegetar, para que sirva como modelo o guia
del resultado que, en un mediano o largo plazo, se preten-

de alcanzar. Teniendo en cuenta el estado de degradacion
y el drea de referencia es posible definir hasta qué punto
realizar la revegetacién (50 % o 100 % de cobertura), de

manera que el resto se restaure mediante sucesion natural.

f. Evaluar la disponibilidad de recursos

Una de las limitaciones de la revegetacion con pastizales
es contar con suficiente material vegetativo en la zona de
intervencion. A diferencia de las especies arbdreas, en pasti-
zales no se cuenta con tecnologfa de viveros para la multi-
plicacion de material vegetativo y, por lo tanto, la revegeta-
cién depende integramente de la disponibilidad de plantas
de la zona. El disefio puede verse afectado en cuanto a la
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densidad de macollos a colocar y tener que apoyarse en
otras actividades complementarias, como el majadeo y/o la
dispersion de semillas. Asimismo, se debe evaluar la dispo-
nibilidad de agua para construir un sistema de riego y la de
guano para el abonamiento de los macollos.

g. Determinacion del area efectiva

Con la informacidn detallada de los estudios, como datos
sobre la cobertura del suelo (tipo de vegetacidn, pedregosi-
dad superficial, afloramiento rocoso) y la cobertura vegetal,
es posible determinar el drea efectiva a revegetar. El drea
total se debe clasificar segin tipos de cobertura (Tabla 14),
para identificar la cobertura de tipo pastizal.

Tabla 14. Clasificacién por tipo de cobertura

Tipo de cobertura Descripcion

Pedregoso

Con mds de 50 % de piedras

Afloramiento rocoso

Presencia de rocas

Bosque Presencia dominante de arboles de mds de 5 m de altura
Presencia dominante de arbustos de mds de 3 m de
Matorral
aftura
Cultivos Presencia dominante de cultivos agricolas en uso
Pastizal Presencia dominante de herbdceas y gramineas

Fuente: Forest Trends

Luego, el pastizal se debe clasificar segin el grado de co-
bertura vegetal (Tabla 15), para identificar los de cober

tura muy pobre a regular, que indica el drea efectiva para
revegetar.
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Tabla 15. Clasificacion por grado de cobertura vegetal

Rango (%) Descripcion
80-100 Muy bueno
60-80 Bueno
40-60 Regular
20-40 Pobre
0-20 Muy pobre

Fuente: Forest Trends

5.2.3.2. Seleccion de especies

El objetivo es encontrar las plantas apropiadas para cumplir
con la estabilizacién y control de erosion (Lépez, 2002)
para disminuir los riesgos de movimientos de masa y de
inundaciones en el ecosistema degradado al que pertene-
cen. Para seleccionar una especie primero se debe contar
con un inventario detallado de las especies de flora presen-
tes en el lugar a intervenir y el drea de referencia. Luego,
se debe utilizar la metodologia propuesta en la Guia de se-
leccién de especies (ZUfiga et al,, 2022) mediante el andlisis
multicriterio, basado en origen, estatus ecoldgico y socioe-
condmico, servicios ecosistémicos y propagacion.

Sobre la base de la informacion de Ecosistemas del Pertd (Minam,
2019) y Optimizacion de la oferta de las especies seleccionadas
para los proyectos y acciones relacionadas a IN en los planes
integrales en las cuencas priorizadas por Reconstruccién Con
Cambios (Llerena & Espinoza, 2021), se cuenta con una lista de
especies comunes existentes en los ecosistemas de las cuencas
hidrogrdficas a intervenir para la revegetacion (Tabla 16).
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Tabla 16. Especies de pastizal apropiadas para revegetacion segln ecosistema

Ecosistema

Matorral andino

Especies posibles

En el matorral de puna seca se aprecian dreas extensas de Parastrephia spp. (tola), asi como
Lepidophyllum quadrangulare, Baccharis spp. y otras especies. Las especies arbustivas mds
comunes son: Jatropha sp. (huanarpo), Cnidoscolus sp., Ortopterigium huasango (huancoy), Carica
candicans (mito), HelioD. Ppium arborescens, Mutisia sp., Tecoma arequipensis, Fourcroya andina
(maguey), Grindelia sp., Ambrosia artemisioides, Balbisia sp., etc. Se incluyen algunas suculentas de
porte arborescente; por ejemplo, Echinopsis pachanoi (San Pedro) y Armatocereus sp.

Corryocactus brevistylus

Chuquiraga spinosa (huamanpinta, Asteraceae), Bidens andicola (Asteraceae), Baccharis tricuneata
(tola, Asteraceae), Astragalus garbancillo, Lupinus sp. (tarwi), Calceolaria sp. (botita del diablo),
Senecio collinus (Asteraceae), Gynoxys nitida, Cronquistianthus sp., Solanum saponacerum, Salpichroa
ramosisissum, Solanum nitidum

Kageneckia lanceolata, Mutisia acuminata, Barnadesia dombeyana, Tecoma stans, Caesalpinia spino-
sa, Schinus molles, Autrocilindropuntia subalalta, Pitcairnia spp., Puya spp.

Zona periglaciar
y glaciar

Pycnophyllum macrophyllum, Aschersoniodo xamandoniana, Stangea henrici, Perezia multiflora, Chu-
quiraga spinosa, Calceolaria inaudita, Senecio tephrosioides

Gramineas, Asterdceas, liquenes, plantas almohadilladas, entre otras

Bosque relicto
altoandino

Polylepis racemosa

Polylepis spp.

Pajonal de puna
himeda

Opuntia flocosa, Stipa ichu, Berberis spp.

Calamagrostis vicunarum, Festuca dolichophylla, Calamagrostis rigescens, Alchemilla pinnata y
Plantago tubulosa. Stipa ichu y Stipa obtusa. Calamagrostis intermedia, Geranium sessiliflorum,
Scirpus rigidus, Agrostis breviculmis, Astragalus garbancillo, Carex ecuadorica, Dissanthelium minimun,
Werneria nubigena, Luzula racemosa, Stiba plumosa, Agrostis tolucensis, Stipa insconspicua,
Gnaphdllium sp., Perezia multiflora, “escorzonera”, Senecio evacoides, Senecio spp.

Chuquiraga spinosa, Baccharis spp. Berberis dp., Ageratina sternbergiana, Bartsia camporum, B.
patents, Calceolaria spp, Cheilanthes scariosa, Clematis peruviana, Eremocharis integrifolia Helogyne
ferreyrae, Jaltomata bivolor, Lupinus ballianus, Peperomia naviculaefolia, Villadia reniformis, Puya
Raimondi, Festuca spp,, Jarava spp., Calamagrostis spp., Deyeuxia spp., Poa spp., Mtucana haynei.

Fuente: Llerena & Espinoza, 2021 y Estudios PIP, 2021
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5.2.2.3.1. Sistema de pastos
Se refiere a los ecosistemas de pajonal de puna seca, pajo-
nal de puna himeda y de la zona periglaciar y glaciar, donde
predominan especies de pastizal de porte alto y bajo. Los
sistemas que se pueden aplicar son los siguientes:

a. Hileras o lineas
El disefio en Iineas se utiliza en terrenos donde la pendiente

es muy fuerte (mds de 25 9%) para evitar o reducir la erosién.

Este método se aplica en dreas con fisiografia y vegetacion
homogéneas. La revegetacion en hileras consiste en el esta-

blecimiento de macollos en lineas continuas, que siguen las
curvas de nivel de las laderas (Reynel, 1988; Quijano, 2000;
Olazdbal, 2002). Las plantas se instalan a una distancia que
varia entre 0,5 m para plantas de porte bajo y alto y | m
para plantas de porte alto. La distancia entre estas lineas varfa
entre | my 3 m,dependiendo del tipo de suelo y la densidad
de plantas en el drea de referencia. Su importancia radica en
que disminuye la velocidad del agua de lluvia que se escurre
por la superficie del suelo. Ademds, aumenta la infiltracidn del
agua, lo que ayuda a conservar por mayor tiempo la hume-
dad en el perfil del suelo (Terreros y Reynel, 2016).

Figura 3. Diseno de revegetacion en lineas

.
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Fuente: Forest Trends

b. Plantacién en tresbolillos

Este arreglo es recomendable en terrenos con pendientes
mayores a 25 %, aunque también se puede utilizar en terre-
nos planos. Este método, en el que las lineas de plantacién
siguen las curvas de nivel, se aplica a dreas homogéneas en
fisiograffa y vegetacion. Consiste en establecer lineas alterna-
das formando un entramado de tridngulos, que permite una
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mejor distribucidn de las especies herbdceas con un menor
ndmero de plantas. En el tresbolillo una planta queda en fren-
te del punto medio de otras dos y asi en toda la plantacidn.
La distancia entre plantas depende del espaciamiento que la
especie demande al ser adulta. Con este tipo de disefio se
logra minimizar el arrastre de suelo y, a su vez, aprovechar los
escurrimientos (CONAFOR, 2010).

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

Figura [4. Diseno de revegetacion en tresbolillos

Fuente: Forest Trends

c. Plantacién en cuadrados con pendientes menores a 25 %. Se recomienda utilizarlo

En este disefio, las plantas se colocan formando cuadros o por el manejo que se le puede dar a la revegetacién (des-
rectangulos. Por lo general, se aplica en terrenos planos o hierbos, riegos, fertilizacién y otros) (CONAFOR, 2010).

Figura 15. Disefo de revegetacion en cuadrados

Fuente: Forest Trends

\\vwb_’
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5.2.3.3.2. Sistema pastos-arboles
Se refiere al ecosistema de relictos de bosques altoandi-
nos ubicados en cabeceras de cuenca, que son bosquetes
densos de diversas especies dominadas por Polylepis y que

comprenden varios estratos (drboles, arbustos y hierbas).

El sistema de siembra que se puede aplicar es el siguiente:

a. Nucleos

Las plantas se siembran en islas circulares dispersas para for-
mar ndcleos de restauracién que, con el tiempo, crecerdn
y empezardn a cambiar las condiciones edafoclimdticas en
los bordes. Este método potencia procesos de regeneracién
natural alrededor, asf va ampliando el niicleo hasta ocupar el
total del drea (Sdo Paulo - Estado, 201 I; Castro, 2012; Corbin
y Holl 2012). Es recomendable para la restauracién de dreas
de pasturas extensas, especialmente, cuando no existen los
recursos necesarios para realizar la siembra en toda el drea.

El tamafio del circulo, el nimero de plantas y especies,
asi como la distancia entre nlcleos, varia de acuerdo con
diversos factores, entre los que destacan el estado de
degradacién del drea, la disponibilidad de recursos (se-
millas, plantas, entre otros), el tamafio del drea de reve-
getacion, las caracteristicas del borde (en relacién con la
posibilidad de llegada de semillas al drea) y los objetivos
y metas de revegetacidn. Es importante considerar que
cuanto mds degradada esté el drea, mayor serd la can-
tidad de nucleos a establecer, porque la capacidad del
ecosistema de recuperarse por si solo es menor. Cabe
recalcar, que los nucleos deben ser colocados en dreas
en las que se requiere una restauracion asistida. Por otro
lado, se debe evitar sembrar plantas de la misma especie
de manera continua; es importante alternar las especies
y distribuirlas de manera uniforme en el terreno (Duarte
et al,2018).

Figura 6. Diseno de revegetacion en nicleos

Fuente: Forest Trends

Una vez definido el disefio, se debe calcular la cantidad de
macollos requeridos para la revegetaciéon del drea afecta-
da. Asimismo, con la informacién de los requerimientos de

62

nutrientes y agua para los macollos de las especies selec-
cionadas es posible estimar la cantidad de abono y agua
necesarios por macollo para su establecimiento y para toda

el drea a revegetar Cuando las precipitaciones en la zona
no cubren el requerimiento de agua o ya sea por eventos
climdticos fortuitos que afecten el normal desarrollo de los
macollos, se precisa de agua de riego. Se estima que un ma-
collo puede sobrevivir entre dos y tres semanas sin precipi-
taciones, dependiendo de la especie seleccionada. Algunos
investigadores estiman que los macollos requieren de una
humedad de aproximadamente 150 a 200 mm durante los
primeros tres meses de la instalacion o siembra, a fin de
garantizar su establecimiento.

La cantidad de abono para el establecimiento de las
plantas se determina de acuerdo con las necesidades
nutritivas de las especies seleccionadas vy la informacion
sobre la calidad del suelo obtenida de los estudios de
suelos. En algunos estudios, se estima que son necesarios
entre 3 y 5 t/ha de estiércol de ganado para el abona-
miento de pastizales.

5.2.3.4. Recursos disponibles
Con la informacién de las cantidades de insumos (macollos,
abono y agua) necesarias para la revegetacion se debe eva-
luar su disponibilidad en el drea circundante. Para obtener

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

los macollos se requiere identificar y evaluar semilleros o
dreas de extraccion adecuadas, para el abono se requiere
identificar y evaluar corrales o dormideros de las estancias
vecinas y para el agua se debe identificar y evaluar las fuen-
tes hidricas cercanas.

5.2.3.4.1. Macollos
En pastos nativos no existe tecnologia desarrollada para la
produccién de plantas en viveros, por lo tanto, los macollos
deben provenir de dreas cercanas con buena produccién
de plantas. Existen dos tipos de fuentes de macollos:

a. Semilleros

Son dreas con condiciones ecoldgicas muy apropiadas para
extraer material vegetativo sin dafar el ecosistema. Para
ubicarlas se puede recurrir a imdgenes de satélites e identi-
ficar las dreas con mayor cobertura vegetal y de topografia
suave. Luego, realizar una evaluacion en campo de algunas
variables, como la presencia de las especies seleccionadas,
la densidad de plantas de las especies seleccionadas (Tabla
18). Estos semilleros pueden soportar una alta tasa de ex-
traccion de plantas para la revegetacion, de un 20 a 30 %
del ndmero de plantas de la especie a extraer.

Figura 17. Semillero de Festuca orthophylla

Foto: Godofredo Mamani
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b. Areas de extraccion

Son dreas cuya condicidn ecoldgica es menor a la de los
semilleros y de topografia moderada, pero mejor que el
drea afectada, razén por la cual solo es posible extraer
un minimo de material vegetativo sin dafiar el ecosis-
tema. Estas zonas pueden seleccionarse en caso de no
encontrar semilleros apropiados para extraer plantas

de las especies seleccionadas. La ventaja es que pueden
ubicarse cerca del drea de intervencidn y disminuir el
tiempo de traslado de los macollos. Las dreas de extrac-
cién pueden soportar una menor extraccion de plantas y
macollos para la revegetacidn debido a su susceptibilidad
a la erosiéon, de un 10 a 20 % del ndmero de plantas de
las especies a extraer

Figura 18. Area de extraccion adyacente

Area a: extraccion

Area a extraccion

Disefio de medidas de infraestructura natural
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Tabla 18. Parametros minimos para la seleccion de semilleros o areas de extraccion

Factor Informacion Unidades Semilleros el)t:f::c?:n
Manejo Uso actual Ganaderfa Ganaderfa
Clima Altitud m s.n.m. 3800-4500 3800-4500

CUM C, Pl P2,P3
Erosidn Nula o ligera Moderada
Topografia Topografia Plana a ondulada ;:;Iianosa amonta-
Pendiente % <30 >30
Fisiograffa Valles, llanuras Ladera
Materia orgdnica % >2 <2
Textura Media Media, Gruesa
E(Caglregosidad super- o/ 0 210
Suelo Afloramiento rocoso | % 0 >2
Inundacion Nula Nula
Drenaje Bueno Bueno
Profundidad del suelo | cm >25 <25
Tipo de vegetacidn Pajonal, césped Pajonal, césped
Cobertura vegetal % >80 60-80
Flora Riqueza N.° 100 <100
Especie dominante N.° >=2 |
Densidad pl/m2 >4 <4
Factor de Extraccion % 20-30 10-20

Fuente: Forest Trends

Foto: Godofredo Mamani
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Con esta informacion es posible obtener el nimero de
plantas a extraer de un drea. Conociendo el ndmero de
macollos que se pueden obtener de una planta de la es-
pecie seleccionada, se puede estimar también el nimero
de macollos disponibles del drea total.

5.2.2.4.2. Riego temporal
Para evaluar la disponibilidad de agua para riego tempo-
ral se debe realizar un estudio hidroldgico en el drea de
intervencidn, e identificar y evaluar (cantidad y calidad)
las fuentes hidricas. Estas pueden ser de diferente tipo,
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como rfos, quebradas y manantiales, con capacidad para
proveer el agua necesaria para la revegetacién. Algunos
pardmetros de estas fuentes se observan en laTabla |9.
Los manantiales son fuentes de agua subterrdnea, por
tanto, pueden tener elevados contenidos de minerales y
pueden ser intermitentes y de bajo caudal. Por su parte,

las quebradas son fuentes de agua permanente, provie-
nen de la escorrentia de las precipitaciones, los nevados
y los manantiales. Suelen tener caudales mayores a los
manantiales. Los rios también son fuentes de agua per-
manente. Estos se forman por la unién de quebradas, por
lo tanto, concentran mayores caudales en una cuenca.

Tabla 19. Parametros minimos apropiados para la seleccion de fuentes hidricas (datos referenciales)

Factor Informacion Unidades Fuente | Fuente 2 Fuente 3
Tipo Manantial Riachuelo Rio
Hidroperiodo Temporalfperma- Permanente Permanente
nente
pH 65-85
Conductividad
eléctrica (CE) usfem 2500
Demanda
Calidad bioquimica Mg/lt I5
oxigeno
De,mgnda ) Mgllt 40
quimica oxigeno
Oxigeno disuelto
>=
(OD) Mg/t 4
Categorfa (ECA) Riego (C3D1) Riego (C3D1) Riego (C3DI)
Cantidad Caudal Bajo Medio-alto Alto

Fuente: Estdndares de Calidad Ambiental Agua (Minam, 2017),
Guia para el inventario de fuentes naturales de agua superficial (ANA, 2015)

La oferta de agua se estima con la frecuencia y el tiempo de
riego. La frecuencia de riego se calcula mediante la estimacién
de la capacidad de campo del suelo del drea afectada; mien-
tras que el tiempo de riego, mediante una prueba de infiltra-
cién. Ambas variables estan influenciadas por la profundidad,

66

la pedregosidad, la textura, la estructura, la porosidad vy la per-
meabilidad. Si el agua es apta para el riego, se deben realizar
obras temporales y artesanales para la captacién (Figura 19) y
conduccién del agua hacia el sitio de intervencion, donde serd
distribuida segin el sistema de riego apropiado para la zona.

Disefio de medidas de infraestructura natural
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Figura 19. Cocha o represa artesanal (izquierda) y riachuelos (derecha)

3 Fot ':v Godofrédo Mamani

5.2.3.4.3.Abono
Para evaluar la disponibilidad de abono se debe identificar
estancias de ganado en el dmbito del drea de intervencidn,
donde se acumula el estiércol en corrales denominados dor-
mideros. El tipo de estiércol varfa en funcion a la especie animal

predominante que se cria en la zona. Se recomienda utilizar
guano procedente de ovinos, camélidos y vacunos, en orden
de importancia, debido a que los primeros aportan mayor
cantidad de semillas de las especies consumidas en la zona
y sirven para mejorar la cobertura vegetal del drea afectada.
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Tabla 20. Parametros minimos para la seleccion de estiércol segun especie (datos referenciales)

Factor Informacion Unidades Fuente | Fuente 2 Fuente 3

Tipo Ovinos Camélidos Vacunos
Distancia m 1000 3000 5000
pH 85 79 8,18
Relacion C/N 29 14 17
Nitrégeno % 1,9 3,6 0,5

Quimica Fosforo % 0,3 1 0,01
Potasio % 1,3 1,2 0,4
Conductivida ds/m 11,33 - 355
Materia organica % 45,6 - 2,25
Textura Granular Granular Masivo
Materia seca % 35 37 16

Fisica
Humedad % 45 40 51

g/cm’ 0,159 0,21 0,64

Fuente: Forest Trends

La cantidad de guano disponible de un corral se puede es-
timar considerando el drea, la profundidad de la capa de
estiéreol, la densidad aparente y la humedad del estiércol
del corral. Para utilizar el estiércol de la zona, se deben
considerar actividades de recoleccidn, ensacado, almacena-
miento v traslado hacia el drea afectada. Durante esta tarea
es importante verificar la calidad y la humedad del estiércol,
ya que, por el tiempo de acumulacién, las capas superficiales
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tienen mayor calidad, textura y humedad que las del fondo.
Estas caracteristicas influyen ademds en las tareas de reco-
leccion vy el peso final del producto. Se recomienda extraer
estiércol con baja humedad y una textura granular. El estiér-
col se llena en sacos de rafia para su traslado hacia el punto
de abonamiento. Es ideal realizar esta tarea antes del inicio
de lluvias para evitar problemas de manejo del guano por el
exceso de humedad.

Disefio de medidas de infraestructura natural
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Figura 20. Recojo de guano de corral y colocacién en sitio

Foto: Godofredo Mamani

En caso de adquirir guano exdgeno, como el guano de isla o
el de corral de especies de ganaderfa externa, se debe tomar
en cuenta las actividades de traslado a un punto de acopio vy,
finalmente, la distribucién en la zona de intervencion.

5.2.3.5. Obtencién y caracteristicas
del material vegetal
5.2.3.5.1. Epoca de coleccién

La época de coleccidn de material vegetativo recomenda-
ble es el inicio de la temporada de lluvias, cuando la planta
se encuentra en la etapa de rebrote y se produce la mayor
cantidad de tallos de cada especie. Esto ocurre en los meses
de noviembre a febrero, dependiendo de la latitud, la altitud
y la longitud de la zona de coleccién. Esta actividad debe
realizarse un dia antes de la revegetacion, a fin de evitar
dafios a los macollos por estrés hidrico.
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Figura 21. Distribucion de las lluvias segin latitud y altitud
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Fuente: Forest Trends

5.2.3.5.2. Seleccion y extraccion de
plantas madre
Esta actividad consiste en la identificacién de las plantas
adecuadas que servirdn como fuente de los macollos para
la revegetacion. En el caso de las gramineas, una planta se
considera apropiada cuando tiene mayor cantidad de tallos

—8— K aiinris (2486 msnm)
—#— San Pedro de Casta (3211 msnm) —&— Querco (3046 msnm)

Meses
—&— Santiago de Chuco (3060 msmm)

y hojas verdes y es vigorosa, fuerte, de buen tamafio en
altura y didmetro (Figura 22),y no contiene material senes-
cente en su interior: Es vital no confundirse y extraer plantas
maduras (lobo), caracterizadas por presentar material se-
nescente de color gris 0 negro en su interior, ni plantas muy
jovenes, que se caracterizan por su poco didmetro.

Figura 22. Seleccién de plantas madre (izquierda) y plantas maduras (derecha)
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Luego, se debe realizar la extraccion de la planta con un
zapapico, que debe introducirse en el suelo a una profundi-
dad acorde a la longitud de la raiz de la planta, procurando
no dafarla y acompafiarla de un pan de tierra que permita
proteger la raiz y mantener la humedad v, por lo tanto, la
vida dtil de la planta. Una vez extrafda la planta, debe ser
colocada a un costado del semillero. El nimero de plantas
a extraer depende del nimero de macollos requerido; por
ejemplo, si se necesitan 10 000 macollos, habrd que extraer
entre 500 y 1000 plantas.

Disefio de medidas de infraestructura natural
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Estas plantas se deben extraer hasta en un 10 0 40 % de
la poblacién existente en los semilleros y de forma inter-
calada, para evitar dejar signos de depredacion, tal como
se indica en la seccién de identificacién de semilleros
(p. 65). La planta extraida debe ser conservada y trasla-
dada entera, en caso no se revegete en un maximo de
dos dfas, para no afectar la vida Util de los macollos. En
caso, la revegetacion se ejecute el mismo dia, las plantas
deben pasar a la actividad de preparacion de macollos en
el mismo semillero.

Figura 23. Extraccion de plantas madre

Como actividad complementaria, en los hoyos dejados
por la extraccidn de plantas se debe colocar abono para
mejorar la nutricidn del semillero. El hoyo también servird
para mejorar la cosecha y la infiltracién de agua, favore-
ciendo el desarrollo del resto de plantas del semillero.

5.2.3.5.3. Preparacién del macollo
Esta actividad consiste en la separacidn de las unidades ve-
getativas o macollos de la planta madre que serdn utilizados
en la revegetacion. El didmetro de los macollos varia en
funcion de las condiciones ambientales: para climas secos o

de escasa precipitacidn se recomienda extraer macollos de
un didmetro de 10 ¢cm, a fin de garantizar una mayor sobre-
vivencia; y, en climas himedos o lluviosos, es posible extraer
macollos de menor didmetro (6 c¢cm). De preferencia, se
deben seleccionar los macollos del contorno de la planta
y no los de la parte central, porque son los mds maduros.
Hay que considerar que de una mata se pueden obtener
entre seis y veinte macollos, dependiendo del didmetro de
la planta. Durante la separacion de macollos hay que procu-
rar no destruir el pan de tierra que cubre las raices, a fin de
no afectar la vida til del macollo por el estrés.
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Figura 24. Extraccion de macollos

A continuacion, se realiza la poda de macollos, que consiste en
el corte de los tallos y las inflorescencias a una altura de 20 cm
en gramineas de porte alto y de |0 cm en gramineas de porte
bajo (Figura 25). Una alternativa es realizar la poda uno o dos
dfas después de la siembra del macollo, cuando ya esté instala-

do, a fin de reducir el estrés que sufre desde la extraccién de
la planta hasta su instalacion. La poda permite estimular el de-
sarrollo de las raices, el rebrote de los tallos y el macollamiento.
Los macollos ya podados deben ser conservados en un lugar
sombreado para evitar que las raices se resequen.

Figura 25. Presencia de rebrote de macollos (izquierda) y poda de macollos (derecha)

En conclusién, un macollo para revegetacion debe tener
las siguientes caracterfsticas:

* Tener raiz, tallo y hojas (Figura 26).

* Didmetro variable de 6 a 10 cm.

* NlUmero de tallos variable, de acuerdo con las condicio-
nes del sitio.
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e Altura de corte de 20 cm en plantas de porte alto
y, opcionalmente, de 10 cm en plantas de porte bajo
(Figura 26).

* De preferencia, la raiz debe tener un pan de tierra para
evitar el estrés hidrico de la planta (Figura 26).

Figura 26. Macollos de Calamagrostis (izquierda), altura de corte de macollos (arriba)
y raiz con pan de tierra (abajo)

5.2.3.5.4. Conservacién del macollo
De preferencia, el macollo extraido debe ser instalado el
mismo dia. De no ser posible, se debe guardar durante un
maximo de dos dfas en un saco de rafia y en un ambiente
bajo sombra, con el fin de no perder humedad v aplicarle

Foto: Godofredo Ma;;ani

agua a la raiz para evitar el estrés hidrico a la planta y pro-
longar su periodo de vida Uutil. Si la extraccién se realiza en
la mafiana, debe ser instalado ese mismo dia por la mafiana
o por la tarde; si es extraido por la tarde, la instalacion debe
realizarse esa misma tarde o al dia siguiente por la mafana.
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Figura 27. Acopio y almacenaje de macollos

Foto: Godofredo Mamani

5.2.3.6.Siembra e instalacion
5.2.3.6.1.Trazo de lineas guia
De acuerdo con el disefio de revegetacidn seleccionado, se
deben trazar las lineas guia sobre las cuales se elaborardn los
hoyos v, luego, se realizard la siembra de macollos. Para hacer-

lo utiliza un nivel A o un equipo para nivelacidn topogrdfica
(Figura 28). Con el nivel se ubican cada 2 a 5 m puntos sobre
los cuales marcar con yeso la linea gufa a curvas de nivel, esto
se hace en toda el drea de intervencion. El distanciamiento en-
tre lineas gufa depende del sistema de siembra seleccionado.

Figura 28. Ubicacion de puntos a nivel y trazo de lineas guia

5.2.3.6.2.Apertura de hoyos
Una vez trazadas sobre el terreno las lineas a curvas de
nivel, se realiza la apertura de los hoyos. El hoyo para las
especies de porte alto, como Festuca dolichophylla y Festuca
rigescens (ichu), tiene 20 x 20 cm de profundidad y didme-

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

tro, respectivamente. Las especies de porte bajo, como Scir-
pus rigidus, se instalan en hoyos de I5x15 cm. Al extraer
el suelo de los hoyos, la capa superficial de suelo (primeros
0 cm) se coloca a un lado del hoyo vy la capa profunda
(siguientes 10 cm) al otro lado del hoyo (Figura 29).

Figura 29. Apertura de hoyos para especies de pastizal

- -

a. Extraccién de primera capa de suelo. b. Extraccién de segunda capa de suelo.

Fuente: Forest Trends

=

Figura 30. Elaboracion de hoyos y hoyo final
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5.2.3.6.3. Siembra (trasplante)
Los macollos obtenidos de los semilleros se colocan en los
hoyos, de manera que las raices y el pan de tierra tengan con-
tacto con la base del hoyo. El macollo debe sobresalir del hoyo,
dejando la corona 5 cm por debajo del nivel del suelo. Se re-

comienda que la profundidad de siembra en climas lluviosos
sea a nivel del suelo, mientras que en zonas de clima semidrido
puede sera 5 cm (plantas de porte bajo) y a 10 cm (plantas
de porte alto) por debajo del nivel del suelo, de manera que
permita la acumulacidn de agua para el macollo (Figura 31).

Figura 3 1. Dimensiones del hoyo para especies de pastizal

20 -35 cm

Nota:
a. En zonas lluviosas b, En zonas semidridas

Fuente: Forest Trends

15-30 cm

Figura 32. Colocacién del macollo (izquierda) y macollo (derecha)

Fuente: Forest Trends

76

5.2.3.6.4.Tapado del macollo
Luego de colocar el macollo, se realiza el tapado con tie-
rra hasta cubrir la planta por encima de la corona. Al mo-
mento de plantar se debe tener cuidado de invertir la
posicion de los monticulos de tierra, poniendo al fondo
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los primeros 10 cm vy el resto en la superficie para que
las raices estén en contacto con el suelo mds fértil. Luego
se apisona la tierra alrededor de la planta, de afuera hacia
adentro, para crear las condiciones para retener agua y
asegurar la sobrevivencia de los pastos.

Figura 33. Tapado del macollo y colocacion de las capas de suelo

Nota:

a. Colocacién de la primera capa de suelo.  b. Colocacidn de la segunda capa de suelo.

Fuente: Forest Trends

Figura 34. Tapado y apisonado de macollo
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Como actividad complementaria opcional, el remanente  croclima que mantenga la humedad y la temperatura para
del forraje cortado se puede colocar encima del hoyo vy  favorecer su sobrevivencia y desarrollo.
alrededor del macollo, a fin de protegerlo y crear un mi-

Figura 35. Colocacion de paja

Foto: Forest Trends
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5.2.4. Personal para instalacién
Para la etapa operativa, se requiere personal de trabajo, como se describe a continuacion:

Tabla 21. Brigada de personal necesario para la revegetacion y sus funciones

Personal Funcion

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a cabo por
los obreros. Sus responsabilidades incluyen:
-Organizar el grupo de trabajo, de acuerdo con el avance fisico-Redistribuir la
c actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el avance

apataz -Supervisar la calidad del trabajo de revegetacion, corrigiendo los esquejes mal
colocados o cortados (no cumplen con las caracteristicas de tallo, raiz y hojas)
-Controlary llevar un registro diario del avance de la revegetacion, las horas de

trabajo, el drea de avance, el nimero de obreros vy las especies utilizadas, entre otros

Extractores Extraer las plantas de los semilleros utilizando zapapicos y sacos de rafia

Picadores Realizar los hoyos con los zapapicos a la profundidad y la distancia adecuadas

Obreros Distribuidores | Llevar y colocar los esquejes en los hoyos utilizando sacos de rafia

Preparar el material vegetativo (separar los macollos y cortar los tallos), se valen de

Macheteros .
machetes para cortar los esquejes, podadoras y sacos de rafia

Ubicar correctamente los esquejes, tapar y apisonarlos con tierra a la profundidad

Apisonadores L
P adecuada, para hacerlo usan badilejos

Total

Fuente: Forest Trends

Cuando el drea de extraccion se ubica en un lugar distante  anterior o la mafiana del dia de revegetacion, a fin de no
(semillero ex situ), la actividad de extraccidn se debe rea-  exponer a los macollos a estrés hidrico.
lizar con todo el personal obrero durante la tarde del dia
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5.2.5.Tiempo de implementacion para instalacion
Se recomienda realizar la revegetacién al inicio de la tempora-
da de lluvias, cuando la precipitacion es mayor a |50 mm, pues
la humedad del suelo es apropiada para el rebrote de la planta
(Nufez, 2002). El inicio de las lluvias varfa con la latitud y la
altitud. Asf, en la zona norte llueve antes (octubre-noviembre)
que en el centro (diciembre) y el sur (enero-febrero).

A fin de garantizar un periodo de lluvias adecuado para el
establecimiento del macollo, la revegetacién no debe durar
mds de un mes, dejando por delante tres meses de lluvia,
como minimo, para su establecimiento. En la Tabla 22 se
presenta un ejemplo de un calendario de actividades para
la instalacién de revegetacién.

Tabla 22. Calendario de actividades para instalacion de la revegetacion

Actividades

. Seleccidn
de Especie

2. Identificacién

3. Sistema
de Siembra

4, Coleccidon
de macollos

Seleccién plantas
madre

Extraccién de plantas

Extraccion
de macollos

Poda de macollos

5. Siembra
de macollos

Apertura de hoyos

Siembra de macollos

Tapado

6. Desarrollo
de plantas

Fuente: Forest Trends
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Los trabajos de extraccion de las plantas deben realizarse
en simultdneo a la revegetacion y de acuerdo con el drea a

revegetar diariamente.
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5.2.6. Materiales y equipos para instalacion

Tabla 23. Materiales y herramientas para | ha de revegetacion

Herramienta

Funcion

Zapapicos Elaboracién de hoyos
Machetes Corte y separacién de macollos
Badilejos Tapado de macollos

Sacos de rafia

Traslado de macollos desde las areas
de extraccion o semilleros

Guantes

Soporte de herramientas

Tijeras de podar

Podar macollos

Piedra de afilar

Afilamiento de zapapicos

Limador

Limado de herramientas

Wincha 50 m

Medicién del drea de avance
y distanciamiento entre plantas

Fuente: Forest Trends

5.2.7. Costos de instalacion
Para determinar los costos de instalacién hay que tener en

cuenta la secuencia de actividades detallada en la Tabla 24.

El andlisis del costo unitario segin plantilla por actividades
se muestra en laTabla 25°.

3 Caso de estudio sobre las medidas de reforestacién y revegetacién en Huancaya y Huantdn, cuenca del rio Cafiete.
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Tabla 24. Actividades para revegetacion

Actividades

Obras preliminares

Pastos

-Identificacién de sitio semillero
-Coleccién de semilleros

-Trazo, nivelacion y replanteo por hectdrea
-Limpieza del terreno
-Extraccién de macollos

Transporte

-Transporte de macollos | km
-Transporte de personal 20 km

Instalacion de revegetacion

-Trazado de lineas
-Elaboracién de hoyos
-Siembra de macollos

Fuente: Forest Trends

Tabla 25. Tasa de avance diario para revegetacion de pastos nativos segun actividad

Actividad Tasa diaria Tiempo (min)
Extraccién de plantas 960 plantas/obrero/dia 2,00 min/planta/obrero
Zzp;zcoi(ﬁgsy preparacion 960 macollos/obrero/dfa 2,00 min/macollo/obrero
Trazado de lineas gufa 800 m/obrero/dia 0,60 min/m/obrero
Elaboracién de hoyos 300 hoyos/obrero/dia 1,60 min/hoyo/obrero
Siembra de macollos 600 macollos/obrero/dfa 0,80 min/macollos/obrero

Fuente: consulta a expertos
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5.2.8. Establecimiento para la revegetacion
5.2.8.1.Acciones de establecimiento
5.2.8.1.1.Recalce
Seis meses después de la revegetacidn es importante ob-
servar el establecimiento de los macollos, es decir, pasado
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el periodo de lluvias y luego de unos meses mds adelante,
entrando a la época de sequia. En esta etapa se contabiliza
el establecimiento de los macollos revegetados. En caso de
observar plantas muertas, el recalce se deberd efectuar a
inicios de la siguiente temporada de lluvias.

Figura 36. Mortalidad (izquierda) y recalce (derecha) de macollos

5.2.8.1.2. Riego temporal
Esta actividad consiste en la aplicacién de agua prove-
niente de las fuentes hidricas seleccionadas de la zona
o alguna fuente externa sobre los macollos. De manera
opcional, también es posible el riego en época seca si se
cuenta con fuentes accesibles de agua permanente. El
sistema de riego a aplicar varfa de acuerdo con la pen-

diente vy la disponibilidad de agua. Por ejemplo, en sitios
con pendiente plana a ondulada y agua permanente es
posible el riego por inundacién con mangueras y yana-
mangas (Figura 37). En cambio, en sitios con pendiente
colinosa y limitaciones de agua se recomienda el riego
por aspersion, por ser mas eficiente en laderas y menos
erosivo (Figura 37).
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Figura 37. Riego de macollos (izquierda) y hoyo con cosecha de agua (derecha)

Foto: G'odofrieﬂn‘ Mamant

La frecuencia de riego varfa segin el tipo de suelo vy la es-
pecie vegetal. En suelos de textura gruesa los riegos pueden
ser semanales, mientras que en suelos de textura media es
recomendable que estos sean quincenales. Una forma de
determinar la frecuencia de riego es hacer una evaluacién
de la capacidad de campo para observar el contenido de
humedad del suelo; sin embargo, la programacién del riego
se debe elaborar principalmente con la informacién provis-
ta por el estudio hidroldgico.

5.2.8.1.3.Abonamiento
El abonamiento consiste en la aplicacién al voleo de guano
de corral de ovinos, camélidos o vacunos alrededor del ma-
collo, con el fin de aportar fésforo, potasio y micronutrien-
tes para la nutricidn de los macollos. Esta actividad también
tiene otros beneficios, como el aporte de materia organica
para mejorar la estructura del suelo, lo que influye positiva-
mente en el control de la erosidn. El estiércol también actda
como agente regulador de la temperatura del suelo, pues
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al permanecer sobre la superficie cumple un rol aislante
(Jing et al, 2014; Moreno, 2015) para reducir los cambios
bruscos de temperatura a nivel del suelo. Tiene un efec-
to positivo en el establecimiento de los macollos y facilita
la introduccion o regeneracion de nuevas especies dentro
del micrositio establecido (Pierson et al,, 2002; Petersen &
Stringham, 2008; Mola et al. 201 ). Por otro lado, las semillas
consumidas por el ganado durante el pastoreo y que se
mantienen presentes en el estiércol permiten el desarrollo
de nuevas especies y mejoran la cobertura vegetal.

El abono se debe aplicar en una dosis que varfa entre 3 t/ha,
si es guano de corral, 0 0,8 t/ha si se trata de guano de isla
(determinar segin estudios previos). Cuando se usa guano
de corral, al momento de la siembra se aplican 200 g dentro
del hoyo de cada macollo y otros 200 g por macollo de for-
ma superficial, a modo de una capa orgdnica sobre el suelo.
En caso de utilizar guano de isla, la proporcién es de 30 g
dentro del hoyo y 40 g por macollo en la superficie.
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Figura 38. Abonamiento manual (izquierda) y distribucién del abono (derecha)

5.2.8.1.4. Control de indeseables

Consiste en la extraccion manual de las plantas invasoras
desde la raiz con el uso de herramientas. Por lo general, se
trata de arbustivas, como el Astragalus o la chojra (wiska
taya), o de gramineas como el pacu pacu. Las plantas extrai-
das pueden ser colocadas dentro del drea revegetada con
la raiz expuesta, para dejar que se sequen. Esta préctica se
debe realizar en sitios con mas de 30 % de plantas invasoras,
a fin de evitar la competencia por agua y luz con los maco-
llos. Algunas, como la chojra, son también plantas pioneras
de estadios sucesionales iniciales de dreas degradadas, por lo
que no es necesario eliminarlas todas, solo las necesarias para
garantizar el desarrollo de los macollos.

La época apropiada para el deshierbo es antes de la flora-
cién, entre los meses de febrero y marzo. Se recomienda
realizar esta prdctica durante la elaboracidn de hoyos, para
aprovechar y colocar los macollos en los hoyos dejados por
la extraccion.

.

Foto: Forest Trends
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Figura 39. Extraccion de Senecio sp. (izquierda) y de Aciachne pulvinata (derecha)

En las zonas donde se practica ganaderfa extensiva, estas
medidas deben ser complementadas con la clausura del
drea, con el fin evitar el pastoreo sobre la revegetacion y no

afectar la respuesta de los macollos y las plantas en general.

Las actividades de instalacién de una clausura se detallan
mds adelante (p. 93).

5.2.8.1.5. Cronograma de acciones de
establecimiento
La accidn de establecimiento se realiza desde la instalacién de los
pastos hasta el tercer afio, cuando al menos el 80 % de los ma-
collos deberfan haber logrado establecerse. LaTabla 26 presenta
un ejemplo de cronograma de acciones de establecimiento.

Tabla 26. Cronograma de acciones de establecimiento

Actividades

|. Mantenimiento

Recalce

Riego

Abonamiento

Control de
indeseables

Dispersion
de semillas

2. Desarrollo
de plantas

Fuente: Forest Trends
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5.2.8.2. Personal para acciones de establecimiento
Para la etapa de acciones de establecimiento se requiere el personal de trabajo detallado en laTabla 27.

Tabla 27. Brigada de personal necesario para el recalce y sus funciones

Personal

Funcion

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a cabo por
los obreros. Sus responsabilidades incluyen:

-Organizar el grupo de trabajo, de acuerdo con el avance fisico-Redistribuir la
actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el avance

Capataz , . . . - .
-Supervisar la calidad del trabajo de revegetacidn, corrigiendo los esquejes mal
colocados o cortados (no cumplen con las caracteristicas de tallo, raiz y hojas)
-Controlar y llevar un registro diario del avance de la revegetacion, las horas de
trabajo, el drea de avance, el nimero de obreros y las especies utilizadas, entre otros
Extractores Extraer las plantas de los semilleros utilizando zapapicos y sacos de rafia
Picadores Realizar los hoyos con los zapapicos a la profundidad v la distancia adecuadas
Obreros Distribuidores | Llevar y colocar los esquejes en los hoyos utilizando sacos de rafia
Preparar el material vegetativo (separar los macollos y cortar los tallos), se valen de
Macheteros

machetes para cortar los esquejes, podadoras y sacos de rafia

Apisonadores

Ubicar correctamente los esquejes, tapar y apisonarlos con tierra a la profundidad
adecuada, para hacerlo usan badilejos

Fuente: Forest Trends
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Tabla 28. Brigada de personal necesario para el riego y sus funciones

Personal

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a
cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:
-Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico.

Capataz -Redistribuir la actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el avance.
-Supervisar la calidad del trabajo de riego.
-Controlar y llevar un registro diario del avance del riego, las horas de traba-
jo, el drea de avance, el nimero de obreros, entre otros.

Obreros Regador Regar las plantas

Fuente: Forest Trends

Tabla 29. Brigada de personal necesario para el control de plantas invasoras y sus funciones

Personal

Capataz

Funcion

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a
cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:

-Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico.
-Redistribuir la actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el avance.
-Supervisar la calidad del trabajo de extraccién de plantas invasoras.

Extractores

Extraer las plantas invasoras de los semilleros utilizando zapapicos.

Obreros
Recogedores

Retirar las plantas extrafdas hacia puntos de recojo (opcional).

Fuente: Forest Trends
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Tabla 30. Brigada de personal necesario para el abonamiento y sus funciones

Personal

Funcion

Capataz

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a
cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:

-Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico.
-Redistribuir la actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el avance.
-Supervisar la calidad del trabajo de extraccién de plantas invasoras.

Distribuidores
Obreros

Distribuir los sacos de guano dentro del drea de intervencidn, segun la dosis
de abonamiento.

Abonadores

Aplicar el abono en el drea que corresponde, seguin la dosis de abonamiento.

Fuente: Forest Trends

5.2.8.3. Materiales y equipos para acciones de establecimiento

Tabla 3 1. Materiales y herramientas para recalce y sus actividades

Herramienta

Funcion

Zapapicos Elaboracién de hoyos
Machetes Corte y separacion de macollos
Badilejos Tapado de macollos

Sacos de rafia

Traslado de macollos desde las dreas de extraccion o
semilleros

Guantes

Soporte de herramientas

Tijeras de podar

Poda de macollos

Piedra de afilar

Afilamiento de zapapicos

Wincha 50 m

Medicidn del drea de avance y distanciamiento entre
plantas

Fuente: Forest Trends
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5.2.8.4. Costos para accion de establecimiento
Para determinar el presupuesto hay que tener en cuenta las  segun plantilla por actividades se muestra en el caso de estudio.

actividades a desarrollar (Tabla 32). El andlisis del costo unitario
4

Tabla 32. Actividades principales y secundarias para el presupuesto de revegetacion

Actividades Pastos

-Recalce

-Riego

-Abonamiento
-Control de invasoras

Accidn de establecimiento

Fuente: Forest Trends

La duracidn de estas actividades varfa segin la tasa diaria.

Tabla 33. Tasa de avance diario para revegetacion de pastos nativos segun actividad

Actividad Tasa diaria Tiempo (min)
Riego 200 macollos/obrero/dfa 2,40 min/macollo/obrero
Abonamiento 2400 macollos/obrero/dfa 0,20 min/macollo/obrero
Control de invasoras 960 plantas/obrero/dia 0,50 min/planta/obrero

Fuente: Forest Trends

4 Caso de estudio sobre las medidas de reforestacion y revegetacién en Huancaya y Huantan, cuenca del rio Cafiete.
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5.3 Clausura de praderas
5.3.1 Definicion

Es una herramienta de manejo sumamente Util al momen-
to de intentar recuperar el potencial forrajero o la condi-
cién de un sitio de pastoreo. Clausurar un pastizal significa
retirar la totalidad de los animales durante un tiempo de-
terminado, en funcién del grado de perturbacién o dete-
rioro que tiene el drea, para permitir la recuperacién de la
diversidad floristica y la productividad forrajera.

5.3.2. Objetivo

El cercado es la préctica necesaria para lograr una mejora
efectiva del pastizal. Con el solo hecho de cercar un pasti-
zal degradado, dependiendo del potencial del sitio, se pue-
de lograr una mejora significativa de la cobertura vegetal
sin la necesidad de realizar prdcticas adicionales. El cerco,
en concordancia con un tiempo de descanso apropiado,
favorece el desarrollo de las plantas, permitiendo su cre-
cimiento y semilleo. Este proceso denominado sucesion
vegetal puede durar de uno a varios anos, dependiendo
de la condicidn inicial y el potencial del sitio de pastizal.
Existen pastizales que en tres afios logran resultados signi-
ficativos de mejora, mientras que otros pueden permane-
cer mds de diez afios sin lograrlo.
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5.3.3. Disefo de clausura de praderas
Para la instalacidn de la clausura se debe contar con un
plano topogrdfico de la zona de intervencidn, a fin de trazar
la configuracion del cerco y ubicar los puntos esquineros y
los puntos intermedios.

5.3.3.1. Seleccion del tipo de cerco para la

clausura de praderas
Los cercos pueden ser de cardcter permanente o semiper
manente, como los construidos con piedras, tapiales o cham-
pas. También existen cercos mdviles, que generalmente estdn
constituidos por una combinacion de postes sobre los cuales
se sostiene el cerco propiamente dicho, pueden ser de dife-
rentes materiales. Los cercos mds utilizados son los siguientes®:

5.3.3.1.1. Malla ganadera
Es de alambre liso entretejido en forma de rectdngulos de 30
cm de lado, alcanza una altura de 1,2 a 1,5 my viene en rollos
de 100 m (Figura 40). Su instalacién es sencilla, con postes de
eucalipto de 2,2 m vy grapas. Se utilizan mallas ganaderas de 6 a
9 hilos y postes de eucalipto de 2,5 m, los que deben estar tra-
tados con brea y petrdleo. Los postes se deben colocar cada
4 my luego fijar la malla con grapas, ademads del uso de tensor.
La construccién de este tipo de cercado es sencilla y préctica.

Figura 40. Cerco de malla ganadera de nueve (9) hilos

.
Ganadera

5 Farfén y Durant, 1998 y Mamani et al,, 2013.
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Los cercos de malla ganadera protegen mejor la vegetacidn
de especies pequefias como alpacas y ovinos, y de especies
silvestres, como vicufias y venados, entre otras. Las dimen-

siones del cerco varfan de acuerdo con la especie animal,
pues para especies grandes (vacunos y equinos) el cerco
debe ser de mayor altura (Figura 41).

Figura 41. Malla ganadera de seis (6) hilos para ovino (izquierda) y

malla ganadera de nueve (9) hilos para alpaca (derecha)

Fuente: Forest Trends

5.3.3.1.2.Alambre galvanizado
Se utiliza una combinacién de alambre liso galvanizado y
puas cada 30 cm, que es muy Util para vacunos y equinos,
pero no para ovinos o alpacas. El alambre de pudas n.° 12

b

galvanizado viene en rollos de 200 m de longitud y su cos-
to es bajo en comparacién con otros tipos de cerco; sin
embargo, presenta problemas por herir a los animales vy
arrastrar fibra de animales como ovinos v alpacas.

Figura 42. Cerco de alambre liso galvanizado y alambre de puas (derecha)

Foto: Godofredo Mamani
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Los cercos de alambre protegen mejor la vegetacion de
especies grandes, COMoO vacunos y equinos; sin embargo,
también pueden ser utilizados para proteccion contra es-
pecies animales de porte mediano y pequefo. Las dimen-
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siones del cerco varfan de acuerdo con la especie animal:
para especies grandes como vacunos y equinos, el cerco
debe ser de mayor altura (Figura 43).

Figura 43. Cercos de alambre (derecha)

v 100 cm

0

60 cm

Nota:
Cercos de alambre para a) vacunos b) ovinos y c) ovinos.

Fuente: Forest Trends

5.3.3.2. Proceso de cercado
5.3.3.2.1. Marcado de puntos

Con una wincha de 50 m, se realiza una verificacion y
marcado del drea donde se realizard el plantado de pos-
tes, a fin de determinar la ubicacidn de los postes de
eucalipto. El drea para cercar debe tener las siguientes
caracteristicas:
* Escasa presencia de rocas, lo que podrfa impedir la elabo-
raciéon de hoyos y cambiar la ubicacidn del cerco.
* Escasa presencia de humedad que pueda afectar el fijado
y la estabilidad del poste.
* Topografia regular, ya que en topografias muy irregulares
se demandarfa mayor nimero de mallas para cubrir la mis-
ma longitud horizontal.
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Figura 44. Trazado de puntos para el cerco y marcado de puntos para hoyos

Foto: Godofrede Mamapi :

5.3.3.2.2. Elaboracion de hoyos
En primer lugar, se debe extraer el suelo superficial con un
sacabocado y una barreta con punta. El hoyo debe tener

una profundidad de 50 cm para postes esquineros, 40 cm
para postes intermedios vy un didmetro de 20 cm. El suelo
sustraido debe ser reservado para el tapado.

Figura 45. Apertura de hoyos para postes y hoyos concluidos

5.3.3.2.3. Plantado de postes
Antes de serinstalados, los postes de madera deben ser curados

o tratados, a fin de brindarles una proteccién contra la humedad
para evitar su pudricién v deterioro (Figura 46). En este pro-
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cedimiento se aplica con una brocha productos como brea o
aceite quemado, entre otros, sobre la superficie del poste que ird
enterrada en el hoyo (0,5 m, aproximadamente) y un didmetro
de 20 cm. El suelo sustraido debe ser reservado para el tapado.
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Figura 46. Tratamiento de postes con brea y plantado de postes esquineros

Foto: Godofredo Mamani

Luego, se coloca el poste de madera hasta la profundidad
indicada y se rellena y apisona cada 10 cm con el suelo ex-
trafdo, con una barreta sin punta y a fin de compactar hasta
llegar al nivel del suelo. En la superficie deben quedar 2 m
de poste para el enmallado (Figura 46). Los postes deben

ser colocados cada 4 o 5 m de distancia, en promedio; sin
embargo, en dreas con una topografia y geometria irregula-
res pueden ser entre 3 y 5 m. En los postes ubicados en las
esquinas se deben colocar unos soportes adicionales para
mejorar la resistencia al enmallado.

Figura 47. Colocacién y apisonado de postes

Foto: Godofredo Mamani

. Foto: Godofredo. Mamapi 33

\
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5.3.3.2.4. Colocacion de malla
Consiste en extender cada rollo de malla ganadera a lo
largo de los postes ya instalados. En el primer poste se
fija la malla con grapas, luego se extiende todo el rollo
hasta el otro extremo. En el extremo final, se coloca un

tensor en la base de un poste, que debe unirse al ex-
tremo final de la malla con una soga para el tensado. Se
debe tensar la malla hasta estirarla en toda su longitud,
teniendo cuidado de no desestabilizar los postes coloca-
dos (Figura 48).

Figura 48. Cerco desplegado para colocacion (izquierda) y tension de malla ganadera (derecha)

Disefio de medidas de infraestructura natural

para recuperar cobertura vegetal

Eoto: Forest .Trendé

5.3.4.Tiempo de implementacion cerco se pueden levantar en cinco dias por cinco obreros

Luego de su colocacidn, la malla se debe fijar a cada poste  cidn, se coloca la siguiente malla, que debe ir unida a la malla
con cuatro o cinco grapas. Se deja un espacio de 10 cm en  anterior en sus extremos y con su mismo alambre, hilo por
la base de cada poste, hasta una altura de 1,2 m.A continua-  hilo (nueve hilos), a fin de que no se separen al tensar.

Figura 49. Unidn de malla contigua (izquierda) y engrapado de malla al poste
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Los trabajos de clausura (cercos) pueden realizarse antes
o después del periodo de lluvias. La duracién de las obras
depende de la longitud del cerco. Por ejemplo, 500 m de

(tres dfas colocacidn de postes y dos de colocacién de ma-
lla ganadera). A continuacién, se presenta un ejemplo de
calendario de actividades para clausura de praderas.

Tabla 34. Calendario de actividades de clausura de praderas

Actividades

|. Disefio
Cerco

2. Instalacién
de cercos

Trazado de
Iineas gufa

Instalacion de
postes

Colocacion de
malla ganadera

3. Desarrollo
de plantas

Fuente: Forest Trends

5.3.5. Materiales y equipos

Para | ha (400 m) de cerco se utilizan los siguientes materiales:
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Tabla 35. Materiales y herramientas para cercado

Malla ganadera de 9 hilos

Cerco de exclusidn

Postes de eucalipto 2,5 m x 2" dfa.

Sostén de malla

Grapas Fijado de malla a poste
Clavo 4" Unidn entre postes tensores
Clavo 3" Unidn entre postes tensores

Guantes de cuero

Elaboracidn de hoyos

Azuela

Tallado de postes

Serrucho curvo

Corte de postes

Alicate Amarre entre cercos contiguos
Martillo Fijado de malla al poste

Soga (10 m) Tension de malla

Tensor Tensién de malla

Sacabocado Elaboracion de hoyos

Barretilla Elaboracion de hoyos

Fuente: Forest Trends

5.3.6. Costos de ejecucion

Tabla 36. Presupuesto para instalacion de cerco

Actividades

Obras preliminares

Pastos

- Adquisicién de postes
- Adquisicién de mallas

Obra complementaria

- Colocacién de cartel

Transporte

- Transporte de postes y malla
- Transporte de personal

Instalacién de malla

- Trazado de lineas gufa
- Apertura de hoyos

- Instalacién de postes
- Colocacién de malla

Fuente: Forest Trends
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Para el cercado en sf, se recomienda trabajar con una brigada de cinco obreros. Para dichos cdlculos hay que tener en

cuenta la tasa de avance diario.

Tabla 37. Tasa de avance diario para cercado de pastos nativos (referencial)

Actividad Tasa diaria Tiempo (min)
Trazado de lineas guia 800 m/obrero/dia 0,60 min/m/obrero
Elaboracién de hoyos 40 hoyos/obrero/dia 12,00 min/hoyo/obrero
Instalacién de postes 50 postes/obrero/dia 9,60 min/hoyo/obrero
Colocacién de malla 100 m/obrero/dia 4,80 min/m/obrero

ganadera

Fuente: Forest Trends

5.3.7. Establecimiento de las praderas clausuradas
La clausura de praderas no involucra revegetacion de es-
pecies, solo el descanso de la pradera. Por eso es necesario
acelerar el desarrollo de las especies con algunas medidas
para su establecimiento.

5.3.7.1.Acciones de establecimiento de las
praderas clausuradas
5.3.7.1.1.Riego temporal

Esta labor depende de la presencia de agua en la zona. En
dreas de secano, solo se aprovecha la precipitacion, por lo
que hay que tomar en consideracidn los datos de precipi-
taciéon de la zona. Para un buen riego de los pastizales se
requieren 150 a 200 mm mensuales de agua, que deben ser
abastecidos Unicamente por la precipitacion. En dreas con
presencia de fuentes de agua se debe aplicar temporalmen-
te el sistema de riego por aspersion.

La frecuencia de riego varia segin el tipo de suelo vy la es-
pecie vegetal. Puede ser semanal en suelos de textura grue-
sa o quincenal en suelos de textura media. Una forma de
determinar la frecuencia de riego es hacer una evaluacién
de la capacidad de campo para observar el contenido de
humedad del suelo; sin embargo, se debe elaborar la pro-
gramacion del riego sobre la base de los estudios previos. El

sistema de riego a aplicar varfa con la pendiente vy la dispo-
nibilidad de agua. En sitios con pendiente plana a ondulada
y agua permanente es posible el riego por aspersion con
mangueras y yanamangas, aunque son menos eficientes en
el riego. En cambio, en los sitios con fuerte pendiente y/o
con limitaciones en la disponibilidad de agua, es posible el
riego por aspersion mediante lineas de riego portdtil y as-
persores de baja presién, que pulvericen mejor la salida del
agua para no causar erosion.

5.3.7.1.2.Abonamiento
Para el abonamiento se deben considerar las orientaciones
descritas en el punto 5.2.8.1.3 (p. 86). En este caso se pue-
den utilizar dos tipos de abonamiento:

a.Abonamiento manual

Este método se aplica en dreas donde no hay presencia
importante de ganaderfa, por lo que el abono se debe ad-
quirir de zonas lejanas y conservar en almacenes hasta su
aplicacién en el sitio de intervencién. La dosis en la que se
debe aplicar el abono varfa dependiendo de su origen:si es
guano de corral es de entre 3y 5 t/ha, si se trata de guano
de isla es de 0,8 t/ha. El guano de corral se aplica en la su-
perficie a razén de 500 g/mZen caso de utilizar guano de
isla, se recomienda aplicar 100 g/ m? (Figura 50).
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Figura 50. Aplicacion de estiércol de ganado (izquierda) y distribucion del guano de corral (derecha)

Fuente: Forest Trends

b. Rotacion de dormideros (majadeo)

Este método se aplica en lugares donde existe ganaderfa
local de auquénidos (llamas y alpacas). El abonamiento se
logra a través de la excrecidn directa de los animales en el
drea de intervencién mediante el uso de dormideros por-
tatiles, corrales de malla ganadera, sacos de rafia o red de
pescador fijados con postes portdtiles, dentro de los cuales
se encierra a los animales por siete u ocho noches. Duran-
te ese periodo los animales pueden alimentarse en dreas
circundantes con buen estado de conservacién y/o en la
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zona de recuperacién; mientras que por la noche orinan
y defecan sobre los pastizales, incorporando nutrientes y
semillas que posteriormente se desarrollardan. Cada ocho
dfas el dormidero rota por diferentes zonas dentro del drea
de intervencidn, hasta cubrirla toda. El tamafio del cerco
varfa en funcién del nimero de animales, que a su vez varia
segun su disponibilidad. Se estima que, por ejemplo, una al-
paca requiere un drea de | a |,5 m? por tanto, si se cuenta
con 50 alpacas, se puede construir un dormidero de entre
50y 75 m%

Figura 51. Rotacion de dormideros (izquierda) y abono mediante majadeo (derecha)

Ll L. ]

Fuente: Forest Trends
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5.3.7.1.3. Control de plantas invasoras
Con la evaluacién de la vegetacion se detectan las plan-
tas indeseables que perjudican el desarrollo de las espe-
cies de plantas existentes en el sitio, por lo que se puede

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

implementar un programa de control de especies invaso-
ras. Este programa puede incluir la eliminacién manual o
la aplicacién de algunas técnicas para ciertas condiciones
(Figura 52).

Figura 52. Area invadida por Senesio sp. (izquierda) y extraccion de plantas invasoras (derecha)

La época apropiada de deshierbo es antes de la floracion,

entre los meses de febrero y marzo, cuando las plantas ex-

trafdas pueden ser enterradas dentro del drea revegetada.

Como se menciond antes, algunas plantas invasoras, como
la chojra, también son plantas pioneras de estadios sucesio-
nales iniciales de dreas degradadas, por lo que no es nece-
sario eliminarlas todas, solo las necesarias para garantizar el
desarrollo de las otras especies.

5.3.7.1.4. Cronograma de acciones de
establecimiento de las praderas clausu-
radas
A continuacion, se presenta un ejemplo de cronograma de
acciones de establecimiento de la vegetacidn de las prade-
ras clausuradas.
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Actividades

|. Mantenimiento

Tabla 38. Cronograma de acciones para establecimiento de revegetacion.

Riego

Abonamiento

Control de
invasoras

2. Desarrollo
de plantas

Fuente: Forest Trends

Tabla 39. Brigada de personal necesario para el riego y sus funciones

Personal

Funcion

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a
cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:
-Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico.

Capataz -Redistribuir la actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el avance.
-Supervisar la calidad del trabajo de riego.
-Controlar y llevar un registro diario del avance del riego, las horas de traba-
jo, el drea de avance, el nimero de obreros, entre otras.

Obreros Regador Los que se encargan del riego de las plantas.

Fuente: Forest Trends
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Tabla 40. Brigada de personal necesario para el abonamiento y sus funciones

Personal

Funcion

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a
cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:
-Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico.

Capataz -Redistribuye la actividad y nimero de obreros de acuerdo con el avance.
-Supervisar la calidad del trabajo de abonamiento.
-Controlar y llevar un registro diario del avance del abonamiento, las horas
de trabajo, el drea de avance, el nimero de obreros, entre otros.
Distribuir los sacos de guano dentro del drea de intervencidn segun la dosis
Extractores .
Obreros de abonamiento.
Recogedores Retirar las plantas extrafdas hacia puntos de recojo.

Fuente: Forest Trends

Tabla 41. Brigada de personal necesario para el control de plantas invasoras y sus funciones

Personal

Funcion

Capataz

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a
cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:

-Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico.
-Redistribuir la actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el avance.
-Supervisar la calidad del trabajo de extraccién de plantas invasoras.
-Controlar y llevar un registro diario del avance de la extraccion, las horas
de trabajo, el drea de avance, el nimero de obreros, entre otros.

Obreros

Extractores

Extraer las plantas invasoras de los semilleros utilizando zapapicos.

Recogedores

Retirar las plantas extrafdas hacia puntos de recojo.

Fuente: Forest Trends
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5.3.7.1.5. Costos de acciones de establecimiento

La duracion de las acciones de establecimiento varfa segin la tasa diaria.

Tabla 42. Tasa de avance diario para revegetacion de pastos nativos segln actividad

Riego 200 macollos/obrero/dia 2,40 min/macollo/obrero
Abonamiento 2400 macollos/obrero/dia 0,20 min/macollo/obrero
Control de invasoras 960 plantas/obrero/dfa 050 min/planta/obrero

Fuente: Forest Trends

5.4. Viveros

5.4.1. Definicion
Los viveros forestales son sitios especialmente dedicados a
la produccidn de pldntulas de la mejor calidad y al menor
costo posible (SERFOR, 2014).

5.4.2. Objetivos

El vivero es el lugar destinado a la reproduccién de plantas
para abastecer la demanda de los programas de refores-
tacidn, restauracion o arreglo estético del paisaje (Arriaga
et al, 1994). Su misién es obtener plantas de calidad, que
garanticen una buena supervivencia y crecimiento en el
lugar donde se establezcan en forma definitiva. El buen
crecimiento de los plantones se logra Unicamente si se ha
seguido una metodologia adecuada de produccidn, desde
la siembra hasta la etapa de establecimiento en el entorno
natural. Para lograrlo se requiere que las personas encar-
gadas de esta actividad estén capacitadas para aplicar las
técnicas y/o los disefios mas apropiados. Por otra parte,
antes de realizar la siembra de semillas en el vivero es
necesario tener claro cudl serd el sistema productivo que
se empleard, pues de él dependerd el tipo de plantas que
se produzcan, el costo final y su desarrollo posterior en el
sitio de plantacién.
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5.4.3.Tipos de viveros
La produccién de material vegetativo local constituye el
mejor medio para seleccionar, producir y propagar masiva-
mente especies Utiles. Un vivero forestal debe cumplir tres
(3) objetivos: I) cubrir la demanda de plantas requerida en
la zona, 2) ofrecer plantas de calidad adecuada y 3) pro-
porcionar plantas a un costo razonable (Navieras y Nitsch,
1997). Especialmente en las zonas rurales, los viveros deben
reducir el costo de las plantas, sin poner en riesgo su calidad.

Los viveros pueden funcionar como fuente productora de
plantas y también como un laboratorio de investigacién de
especies nativas, ya que no existe informacién sobre su ger-
minacién vy crecimiento. Una ventaja de los viveros locales
es que funcionan como bancos temporales de germoplas-
ma vy de las pldntulas de las especies del lugar. Esto permite
tener acceso constante a las diferentes especies para carac-
terizarlas, seleccionarlas y manejarlas, al mismo tiempo que
se disefian, conocen y adecuan técnicas sencillas para su
propagacidon masiva.

Arriaga et al. (1994) establecen que los viveros pueden ser
temporales o permanentes, y, de acuerdo con su produc-
cion, pueden ser por semilla o esqueje. Para estos estudios

de IN para la GRD se plantean dos tipos de viveros, depen-
diendo de la funcién y el tamafio.

5.4.3.1 Tipo I:vivero nodriza o principal
Luego de investigar y seleccionar las mejores especies na-
tivas, estos viveros producen plantines para distribuirlos a
los diferentes viveros de adaptacién o secundarios. Se esti-
ma que podrfan desarrollar aproximadamente un millén de
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plantines al afio. Producen especies maderables y/o frutales
para reforestacion, barreras vivas o agroforesteria. Su ob-
jetivo es la produccidn local de plantas nativas de buena
calidad. Como datos orientativos, se puede decir que un
vivero que produce 500 000 plantas necesita una superficie
aproximada de entre 2 y 2,5 ha para produccién. Ademas,
deben sumarse dreas para depdsitos de agua (si es que se
considera necesario), lombricario y galpdn.

Figura 53. Vivero nodriza o principal

5.4.3.2Tipo 2:vivero de adaptacion o secundario
Estos viveros se establecen en dreas cercanas a las zonas don-
de se realizard la reforestacion. La infraestructura para su fun-
cionamiento requiere menos inversion que los viveros nodriza,
pues su funcién principal es continuar con el crecimiento de
los plantones hasta que sean instalados en un campo definitivo.

Foto: Freepik

En la actualidad, este tipo de vivero es muy utilizado. En
general, los pequefios productores o comunidades rura-
les incorporan esta tecnologia y estos sistemas producti-
vos estan orientados principalmente para el autoconsu-
mo o comercializacién dentro de la comunidad (Picado,
1987).
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Figura 54. Viveros de aclimatacion o secundario

Foto: Freeptigcom =

5.4.4 Produccion de plantones
El proceso de produccion de plantones inicia con la colecta
de semillas y continda con el trabajo en vivero, en donde se
comienza por el acondicionamiento de las dreas para esta-
blecer los plantones a producir, se preparan los sustratos para
el llenado del envase (bolsa) vy se realiza la siembra. Una vez
germinada la semilla, entra en la etapa de crecimiento, en la

cual se realiza las labores culturales, como la aplicacién de fer-
tilizantes, los riegos, el deshierbo y otras medidas. El periodo
de crecimiento y desarrollo de un plantdn en un vivero pue-
de durar de seis a doce meses, dependiendo de la especie.
Antes de la plantacién en campo definitivo, se seleccionan,
trasladan y almacenan los mejores individuos. Finalmente, se
realiza la apertura de hoyos y la plantacion.

Figura 55. Flujo de actividades para la produccién de plantones

NI
de semillas

Obtencion
de semilla

Fuente: elaboracién del equipo consultor
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Seleccion
de plantones

Labores
culturales

5.4.4.1. Obtencion de la semilla
Cuando crecen en forma natural o en bosques artifi-
cialmente establecidos, las especies forestales se carac-
terizan por tener una fructificacién marcadamente pe-

riddica durante los meses del afio y a través de los afos.

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

Tomando en cuenta los aspectos fenoldgicos, como flo-
racién y fructificacion (Tabla 43), se puede generar un
calendario para la recoleccién de semillas como mate-
ria prima para la produccién de especies forestales en
los viveros.

Tabla 43. Aspectos fenologicos, floracion y fructificacion de especies forestales (en meses del aio)

Especie

Tara spinosa

Floracion

Octubre-diciembre (norte del Pert)

Fructificacion

Marzo-octubre (Huancabamba, Piura)

Prosopis pallida

Diciembre-febrero (norte del Perd)

Junio-agosto (norte del Pert)

Alnus acuminata

Marzo-mayo (Amazonas)

Mayo-julio (Amazonas)

Polylepis racemosa Mayo-noviembre

Abril-julio

Vachellia macracantha

Setiembre-junio (Lambayeque)

Abril-diciembre (Lambayeque)

Tecoma stans Abril-Julio

Agosto-noviembre (estacidn seca)

Shinus molle

Mayo-julio (Pert)

Salix humboldtiana

Mayo-julio (Perd y Bolivia)

Colicodendron_scabridum

Marzo-abril, julio-setiembre Julio-abril

Libidibia glabrata Noviembre

Enero-setiembre (Tumbes)

Escallonia racemosa
central)

Julio-setiembre, abril-julio (sierra

Setiembre-octubre

Buddleja coriacea Enero-julio

Mayo-julio

Kageneckia lanceolata

Setiembre-diciembre

Agosto-noviembre

Podocarpus oleifolius Marzo-agosto

Noviembre-junio

Fuente: elaboracién del equipo consultor
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Un afio de abundante fructificaciéon no necesariamente sig-
nifica un afo de produccién de semillas de buena calidad, lo
que es especialmente preocupante cuando la periodicidad
aumenta en afios. En estos casos, los propagadores sue-
len recurrir al aprovisionamiento en huertos semilleros o a
la propagacion vegetativa como método de reproduccién
de plantas. En cada zona edafoclimdtica® deberfa existir una
zona de recoleccidén de semillas, sobre todo de especies
nativas. Estos lugares deben estar ubicados en zonas acce-
sibles para abastecer con material proveniente de las semi-
llas cosechadas. Asimismo, los futuros plantones del vivero
tendrdn mayor adaptabilidad al momento de ser plantados
en campo definitivo en las zonas edafocliméticas similares.

5.4.4.2. Germinacion de semillas

La germinacién de las semillas comprende tres etapas sucesi-
vas (Vdzquez-Yanes et al, 1997): 1) la absorcidon de agua por
imbibicidn, causando su hinchamiento v la ruptura final de la
testa, 2) el inicio de la actividad enzimdtica y del metabolismo
respiratorio, la translocacién y asimilacién de reservas alimen-
tarias en zonas en desarrollo del embrién v 3) el crecimiento
y la division celular que provoca la emergencia de la radi-
cula v, posteriormente, de la pldntula. Las semillas requieren
condiciones estables en las que humedad, luz, temperatura y
oxigeno activen el metabolismo de la germinacién. Su efecto
se expresa tanto en la capacidad germinativa, como en la
velocidad de germinacién (Vézquez-Yanes et al., 1997).

El estado de reposo de la semilla puede ser clasificado
como quiescencia o latencia. La quiescencia se produce por
falta de agua, como ocurre con las semillas almacenadas en
condiciones artificiales. Por el contrario, la latencia es el re-
poso de las semillas cuando no germinan a pesar de encon-
trarse en condiciones éptimas de temperatura y humedad.
Para la propagacion en vivero, muchas veces es necesario
tratar o escarificar a las semillas para activar la germinacion.
La escarificacién consiste en romper, rayar, alterar mecani-
camente o ablandar las cubiertas de las semillas para que
sean permeables al agua y a los gases, y posteriormente
iniciar el proceso de germinacién (Hartman & Kester, 1990).

LLos tratamientos de escarificacién son diversos; sin embar-
go, Hartman & Kester (1990) y Camacho (1994) identifican
los mds comunes:

Acidos o escarificacién quimica. Se utiliza cuando hay la-
tencia fisica, quimica, mecdnica y fisioldgica intermedia leve
y profunda. Imita el paso de la semilla por el tracto digestivo
de animales. Las semillas se sumergen en 4cido (por ejem-
plo, sulfirico) y se utilizan en diferentes concentraciones
(10-100%) y tiempos de exposicién (10 minutos a seis ho-
ras) dependiendo de las especies.

Congelamiento. Se utiliza en latencia fisica intermedia, leve y
profunda. Previamente, las semillas se remojan en agua por
|2 0 24 horas. La temperatura que se usaes de O a 10 °Cy
el tiempo de refrigeracion vana hasta llegar a cuatro meses.
Control de luz y temperatura. Se utiliza en latencia fisiold-
gica intermedia y leve. En este método se imita la variacién
de temperatura a lo largo del dfa, su éxito depende de la
edad y el manejo previo de las semillas. Se aplica a cdmaras
de germinacion.

Escarificacion mecanica. Se utiliza para la latencia fisica,
quimica, mecdnica v fisioldgica intermedia leve y profunda.
En esta técnica se desgasta la testa de forma manual por
abrasion o golpeteo. Es necesario conocer la ubicacién del
embrién para no dafiarlo.

Hormonas vegetales. Es para romper la latencia fisioldgica
intermedia leve y profunda y morfoldgica. El medio de ger-
minacién se remoja continuamente con disolventes organi-
cos hormonales.

Remojo. Se usa para la latencia quimica, mecénica, inter-
media leve y profunda. Las semillas se remojan con agua
corriente o sumergiéndolas en agua tibia o caliente y cam-
bidndola cada doce horas. El agua ablanda las cubiertas de
las semillas para plantarlas en verano o a inicio del otofio,
cuando la temperatura del suelo es cdlida.

Exposicion de luz. Se usa para latencia fisica. En esta técnica
se remojan y secan las semillas. Después se les aplica luz
blanca fluorescente (3,5 watts) al menos ocho horas diarias.
La Tabla 44 muestra los principales tratamientos pregermi-
nativos para algunas especies nativas.

6 Una zonificacién edéfica y climdtica (edafoclimética) corresponde a la deteccién de dreas geogréficas homogéneas en sus caracteristicas climaticas y edéficas [Morales, L. et al.,, 2006]
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Tabla 44. Principales tratamientos pregerminativos de especies forestales

Tara spinosa

Escarificacion mecdnica
Remojo en agua caliente

Prosopis pallida

Escarificacion mecénica
Escarificacion quimica
Remojo

Alnus acuminata

No aplica, propagacion por estacas

Polylepis racemosa

No aplica, propagacion por estacas

Vachellia macracantha

Escarificacién mecdnica
Escarificacion quimica

Tecoma stans

No requiere

Shinus molle

Remojo
Escarificacion quimica

Handroanthus chrysantus

Remojo

Salix humboldtiana

No aplica, propagacion por estacas

Colicodendron scabridum

Remojo

Libidibia glabrata

No requiere

Escallonia racemosa

No aplica, propagacion por estacas

Buddleja coriacea

No requiere

Kageneckia lanceolata

No requiere

Podocarpus oleifolius

Escarificacion mecanica

Fuente: Forest Trends

5.4.4.3. Propagacion vegetativa
La reproduccién asexual, que utiliza partes vegetativas de una
planta original, es posible. Esto se debe a que muchas de
las células de los tejidos vegetales ya maduros conservan la
potencialidad de multiplicarse, de diferenciarse y dar origen
a diversas estructuras, como tallos vy raices. Estos grupos ce-
lulares forman parte de meristemos primarios y secundarios,
que pueden encontrarse en todos los érganos de las plantas.

Seglin Vdsquez et al. (2000), la propagacion tiene tres
(3) variantes: 1) la micropropagacién a partir de tejidos
vegetales en cultivo in vitro, 2) la propagacién a partir de
bulbos, rizomas, estolones, tubérculos, estacas, o segmen-
tos (esquejes) de las plantas que conserven la capacidad
de enraizar y 3) la propagacién por injertos de segmen-
tos de la planta sobre tallos de plantas receptivas mds
resistentes. En la propagacién por estacas, una parte del
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tallo, de la raiz o de la hoja se separa de la planta madre,
se coloca bajo condiciones ambientales favorables y se
le induce a formar raices y tallos, produciendo una nueva
planta independiente, que en la mayorfa de los casos es
idéntica a la planta de la cual procede (Huanca, 2001). La
propagacidn por estacas consiste en cortar brotes, ramas
o rafces de la planta, las cuales se colocan en una cama
enraizadora, con el fin de lograr la emisidn de raices vy
brotes de la parte aérea, hasta obtener una nueva planta
(Rojas et al., 2004). Ciertas especies, como Alnus acumi-
nata, Polylepis sp.y Salix humboldtiana son propagadas a
través de estacas en viveros.

Existen muchas especies forestales que al dispersar sus se-
millas presentan regeneracion natural, estas nuevas plantas
toman el nombre de brinzales (ADEFOR, 1996). Cuando
son extraidas del bosque para ser llevadas a un vivero
para su desarrollo y posterior instalacién en campo se le
conoce como el método de propagacidn por brinzales,
siendo muy usado en especies forestales nativas, ya que
sus semillas son dificiles de colectar y germinar (Roman et
al, 2012). Al usar este método se debe tener cuidado de
no afectar las poblaciones naturales de las especies (Var-
gas y Lozano, 2008), pues la extraccidn excesiva puede
afectar la dindmica natural del bosque. Por ejemplo, el aliso
(Alnus acuminata) es mejor propagarlo por brinzales. Para
la recoleccién de brinzales de esta especie debe selec-
cionarse drboles sanos, libres de enfermedades, vigorosos,
con buena forma vy localizados en sitios naturales. El tama-
Ao de brinzales fluctda desde 0,03 a 0,25 m. Al observar el
desarrollo de los diferentes tamaios establecidos, se pue-
de deducir que el tamafo adecuado para su reproduccién
esde 0,102 0,15 m (INIA, 2014).

5.4.4.4.Siembra de semillas
La germinacidn en viveros forestales puede ser realizada en:

5.4.4.4.1. Camas de germinacion

o almacigo
La siembra se realiza a voleo, en hileras gruesas y a golpe o
postura, dependiendo del tamafio de las semillas (Jiménez,
1993):
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* Siembra a voleo: se usa cuando las semillas son muy pe-
quefias. Se toma una porcién de semillas en la mano y
se distribuyen en forma lineal a lo largo de la cama de
almdcigo. Luego, el tapado de las semillas se hace con el
mismo sustrato.

* En hileras o surcos: se abren pequefios surcos a lo an-
cho de la cama de germinacidn y se depositan las semillas.
Cuando se trata de semillas de tamafio medianas o grandes,
se siembra una por una en forma directa y lineal, a una dis-
tancia preestablecida de 2 a 2,5 cm.

* A golpe o postura: se usa para sembrar semillas grandes,
que se colocan una a una buscando la mejor postura que
ayude a la germinacion.

Estas camas de almdcigo recepcionan las semillas y permi-
ten su germinacién. El sustrato que aloja a las semillas que
no cuentan con nutrientes almacenados estd compuesto de
tierra negra y arena en una proporcion de 2:1. En el caso
de las semillas que disponen de cotiledones donde se alma-
cenan nutrientes para alimentar a las semillas vy las plantitas
germinadas, el sustrato debe consistir tan solo de arena. Es
recomendable mejorar el drenaje de las camas de almdcigo
y repique, colocando una capa de ripio o grava en la base
de las camas de almdcigo.

5.4.4.4.2.En envases de crecimiento

Se utilizan bandejas, bolsas o tubetes de pléstico. La siem-
bra se realiza de forma directa con semillas de alta capa-
cidad de germinacidn y el sustrato perfectamente hime-
do. La profundidad donde se colocan las semillas debe
ser homogénea. En el caso de las semillas pequefas, estas
se ponen en la superficie y se cubren con materiales de
textura rugosa, como arena fina o perlita, para evitar su
movimiento y exposicién. Cuando la germinacion de la se-
milla no es del 100 %, se siembran dos o tres semillas por
contenedor. Esto puede incrementar los costos en mano
de obra, ya que si todas las semillas germinan es necesario
dejar una por envase para su desarrollo posterior. Me-
diante esta preseleccidn se asegura el nimero de plantas
necesarias (Padilla, 1983).

Disefio de medidas de infraestructura natural
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Figura 56. Siembra de semillas en cama de almacigo

Fuente: Freepik.com

Figura 57. Tipos de envases de crecimiento

Fuente: Huarango Nature, vivero de Tacabamba
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5.4.4.4.3. Siembra en semilleros

o almacigos pequenos
Es muy comuin en viveros temporales y existe una gran
variedad de ellos. Comuinmente se utilizan cajas de madera
recubiertas con pldstico negro, bandejas, recipientes reci-
clados, entre otros. Estos almdcigos no deben exceder el
metro de ancho, una longitud de I,5 m y una profundidad
de 5-7 cm. Una vez seleccionado el tipo de almdcigo, el sus-
trato se esteriliza para prevenir la aparicién de hongos vy se
llena el contenedor de manera homogénea (Napier, 1985).
Hay dos tipos de siembra. Cuando las semillas son peque-
fias se emplea el método al voleo, a un distanciamiento pre-
establecido de 2 a 2,5 centimetros entre semillas. En esta
etapa, la semilla que germina necesita sombra y humedad,
no debemos permitir que se seque el sustrato, tampoco re-
gar en exceso, ya que podrfamos ocasionar que las semillas
se pudran facilmente (ITTO, 2014).

5.4.4.5. Manejo de sombras

El tinglado o techo de las camas de almdcigo y repique
cumple la funcién de producir sombra a las semillas alma-
cigadas y a las plantas repicadas, regula el ingreso de luz
solar y distribuye el agua de lluvia para evitar el chorreo. Si
se tiene mucha sombra se propicia la pudricidon de raices
por mantener humedad. La sombra temporal de un vivero
es mejor que la sombra continua de los drboles, ya que las
plantas necesitan acostumbrarse poco a poco a la luz solar
plena que recibirdn en el campo. Se sugiere que la confec-
cion de los tinglados sea faciimente desarmable.

5.4.4.6 Sustratos
El sustrato es la mezcla de suelo (tierra negra), arena y ma-
teria orgdnica (estiércol de ganado vacuno, carnero, gallina-
za, humus, compost, etc.) que se usa para llenar las bolsas
en el vivero o las camas de germinacion.

Tabla 45. Descripcion de tipos de sustratos

Descripcion

Tierra negra

les orgdnicos.

Generalmente es la capa o tierra superficial del bosque, cuyo espesor varia
entre 10y 20 cm de profundidad. Esta capa es la que contiene mayor cantidad
de nutrientes en el suelo, ya que en ella se descomponen los diversos materia-

rrollo de la raiz.

Sirve para mejorar el drenaje del sustrato, permite la filtracion del agua con
Arena facilidad, evita el endurecimiento del sustrato cuando se seca y facilita el desa-

Materia orgdnica o abono

Proporciona los nutrientes suficientes que requiere el sustrato para alimentar
a las plantitas repicadas. Puede estar conformada por gallinaza, estiércol de
ganado, de caprino, madera podrida, humus de lombriz, compost, etc.

Fuente: ITTO, 2014

La mezcla de los componentes zarandeados se realiza en
funcion de las necesidades del sustrato. Una de las pro-
porciones mds usada es 2:1:'/, (tierra negra: arena: materia
orgdnica); es decir, dos carretilladas de tierra negra, una de
arena y un tercio de carretillada de abono organico. Otra
es la proporcion de 3:2:1 (tierra negra: arena: materia or
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ganica). Las proporciones varian segin el componente. Por
ejemplo, si la tierra negra es arenosa, el componente arena
disminuye en proporcidn o se elimina; de igual manera, si
la tierra negra contiene buen porcentaje de materia orga-
nica, se disminuye la proporcidn del componente orgdnico
o se elimina.

5.4.5. Labores culturales
5.4.5.1. Riegos

El riego debe ser aplicado con un regador o equipo de
ducha fina, para que el agua caiga en forma suave. El rie-
go debe ser realizado con equipo de ducha fina, pero con
suficiente cantidad de agua para que llegue hasta la raiz y
no sea un riego superficial. Cuando el riego se realiza con
envases o equipos inadecuados, el chorro de agua cae con
fuerte impacto y ocasiona el lavado del sustrato, donde la
semilla queda fuera del almdcigo o queda expuesta la raiz
del plantén al descubierto.

5.4.5.2. Deshierbo
Durante la permanencia de las semillas en las camas de
almdcigo hasta su germinacion y durante el crecimiento de
las plantitas en las camas de repique, aparecen plantas inva-
soras que compiten por los nutrientes y por agua con las
plantitas deseadas, por lo que se debe eliminar esta maleza
en forma oportuna.

5.4.5.3. Remocion
La remocidn consiste en cambiar de lugar las bolsas con
plantas en las camas de repique, con la finalidad de que las
raices no penetren en el fondo de la cama, y que las plan-
tas se vuelvan suculentas. También se aprovecha esta labor
para separar las bolsas sin plantas y agrupar las plantas por
tamafio, las mds grandes al centro de las camas y las mds
pequefas a los lados. Este procedimiento también ayuda a

lignificar o endurecer las plantas.
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5.4.5.4. Tiempo en vivero

Los plantones deben permanecer en el vivero hasta alcan-
zar una altura de 25 a 30 ¢cm, dependiendo de la especie a
producir. Para evitar que los plantones enraicen en el suelo,
se recomienda colocar un pldstico en el piso vy, en caso sea
necesario, realizar la poda de raiz. Cuando los plantones
alcancen el tamaio adecuado, se debe retirar la malla de
sombra y ampliar la frecuencia de riegos para que los plan-
tones se lignifiqguen (mds lefioso) y se aclimaten a condicio-
nes ambientales similares a las del sitio de plantacion.

5.4.5.5.Agoste

Consiste en retirar poco a poco los plantones de la sombra,
hasta dejarlos expuestos al sol. También se va espaciando el
agua de riego, pero no se quita totalmente, sino que se le
da la necesaria para que se vayan endureciendo los tejidos
de las plantas vy se lignifiquen los tallos. Esta accidn prepara
a la planta para el estrés que sufrird cuando sea instalada en
campo definitivo.

5.4.6.Seleccién de plantones en vivero

La calidad de los plantones es un punto determinante para
establecer con éxito una plantacién en campo definitivo. La
seleccién debe tener ciertos criterios, como la sanidad, la
conformacién y la eliminacidon de aquellos plantones que
estan enfermos, mal formados, torcidos, con ramificaciones,
con atague de plagas. La Tabla 46 muestra los tamafios de
plantones mds adecuados para la seleccion.
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Tabla 46. Tamano de plantén de especies forestales

Tara spinosa

Plantén: 25-30 cm

Prosopis pallida

Plantén: 25-30 cm

Alnus acuminata

Estaca/brinzal: 35-50 cm

Polylepis racemosa

Estaca: 30 cm

Shinus molle

Plantén: 15-20 cm

Escallonia racemosa

Plantén: 20-25 cm

Buddleja coriacea

Plantén: 30 cm

Fuente: Forest Trends
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De acuerdo con el marco conceptual (p. 23, Figura 2),
se intervienen las dreas para el factor de produccién 2,
que tiene como objetivo controlar la erosién y estabilizar
laderas en zonas susceptibles a movimientos de masa
e inundacién en zonas de proteccidon que han sufrido
cambio de uso y/o pérdida de productividad. Existen me-
didas de IN principales que recuperan cobertura vegetal
y que responden de manera directa al cumplimiento de
este objetivo, como sistemas agroforestales de protec-
cién con especies nativas para uso sostenible y sistemas
de pasturas mixtas de proteccidén con especies nativas
para uso sostenible.

También hay medidas complementarias asociadas a la co-
bertura vegetal que sirven de soporte a la funcionalidad de
las medidas principales, como las barreras vivas que pueden
complementar las zanjas de infiltracion, las terrazas de for-
macién lenta y para el control de cdrcavas. También estdn

los sistemas agroforestales de proteccion con especies na-
tivas para uso sostenible, que pueden complementar a las
terrazas de formacion lenta.

6.1 Barreras vivas

6.1.1. Definicién
Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso
(@rboles, arbustos o pastos), sembradas una cerca de la otra
para formar una barrera continua a nivel en contra de la
pendiente. En el caso de utilizar pastos para barreras vivas,
estos deben ser de porte alto.

6.1.2. Objetivo
Como se muestra en laTabla 47, complementar las medidas
de IN, como andenes, zanjas de infiltracion, terrazas de for-
macién lenta y control de cdrcavas. Las barreras vivas deben
tener un crecimiento denso y estar sembradas perpendicu-
larmente a la pendiente (en curvas de nivel).

Tabla 47. Barrera viva y/o forestal utilizada por medida para control de erosion y estabilidad de laderas

Medida principal

Medida complementaria

Cobertura vegetal

Control de cédrcavas (taludes y base
de cércavas)

Barrera viva y/o forestal

Arboles, pastos

Zanjas de infiltracién

Arboles, arbustos y pastos

Terrazas de formacion lenta

Arboles y arbustos

Andenes

Arbustos y pastos

Fuente: Forest Trends
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6.1.3. Disefo de barreras vivas
6.1.3.1. Seleccion de especies
Se deben utilizar plantas nativas de vivero, que deben ser de
calidad y haber alcanzado un tamafio minimo de entre 30 vy
50 cm de altura. Estas especies tienen que ser perennes, de
facil propagacidn, con abundante follaje y ramificaciones que
se inicien lo mds cerca posible del suelo y poseer un sistema
denso de raices. En el caso de barreras vivas de pastos, se
pueden usar macollos o semillas de especies y de porte alto.

Para seleccionar las especies que se van a colocar en las
barreras vivas se deben seguir las pautas de la Guia de se-
leccidn de especies y los criterios planteados en los items de
reforestacion y revegetacién (p. 17).

6.1.3.2. Diseno lineal

Consiste en plantar individuos arbdreos siguiendo el con-
torno de las curvas de nivel del sitio, siempre abonando el
sitio, con la finalidad de facilitar su establecimiento en el drea
con alta pendiente. Este disefio debe ir acompafiado por un
mecanismo de captacion y retencidn de agua para reducir
la erosién; por ejemplo, zanjas, terrazas o, en pendientes
muy extremas, terrazas individuales. Para el cdlculo de la
cantidad de drboles a plantar se sigue la siguiente férmula:

Arbol = (L/D) + |
Donde:

L = representa la longitud para plantar
D = la distancia entre los plantones

Fuente: PPD-PNUD/GEF Panam4, 2019

La principal ventaja que ofrece este disefio es el control de
la escorrentia y la erosion del suelo. Se puede aplicar en
matorral andino, pajonal de puna himeda, jalca, bosque re-
licto mesoandino y bosque relicto altoandino (PSDF, 2015).

6.1.3.3.Técnica de siembra e instalacion
6.1.3.3.1. Barrera viva para control de
carcavas
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En zonas con pendiente elevada e inadecuado manejo del
suelo, con el paso del tiempo la escorrentia provoca cdr-
cavas o grietas en el sentido de la méxima pendiente. Para
contrarrestar estos efectos se establece 0 maneja vegeta-
cién predominantemente arbdrea y arbustiva, y se forma un
bosquete sobre la misma cdrcava (Terreros y Reynel,2016).

El control de la cdrcava debe comenzar desde su cabecera,
que es el lugar donde empieza a formarse. Los bordes supe-
riores deben rodearse plantando vegetacién (herbédcea y/o
lefiosa segln los casos) para frenar la velocidad del agua y
hacer que sus raices retengan mejor el terreno. La anchura
minima de esa zona de vegetacion dependerd del tamafio de
la cdrcava. Si en el nacimiento es pequefia (menos que | m
de profundidad), posiblemente baste con sembrar una barre-
ra de vegetacion herbdcea de una anchura minima de 5 m si
estd compuesta por gramineas y de 10 m si es de legumino-
sas. Si la cdrcava tiene mds de | m de profundidad en su ca-
becera, lo recomendable es usar un seto de vegetacién que
combine especies lefiosas y herbdceas (Gémez et al, 201 1).

Los mérgenes de las cdrcavas, por la inclinacién de sus talu-
des y estar mds expuestos a disgregarse, constituyen dreas
muy inestables y con tendencia a desplomarse. Por eso es
importante protegerlas estableciendo en ellas vegetacion
de pequefio porte, ya sea arbustiva o herbdcea. Los maco-
llos de los pastos deben ser colocados a | m de distancia a
ambos lados de la cdrcava. Asf, los pastos complementardn
los arbustos y drboles que serdn colocados al interior de la
cdrcava (Gémez et al, 201 ).

a. Diseno de barreras vivas para control de carcavas

El disefio de las barreras vivas para el control de cdrcavas es
lineal con una a dos hileras, dependiendo de las caracteris-
ticas de la cdrcava (tamafo, profundidad y pendiente). En la
corona solo se colocan herbdceas o pastos, si Unicamente
se planta a los lados se utilizan pastos y/o drboles, mientras
que para la vegetacién que apoye a los diques se emplean
pastos y arbustos. Si la cdrcava es pequefia, no se coloca ve-
getacién entre los diques. En la siguiente figura se muestran
los diferentes disefios que pueden utilizarse como comple-
mento al control de cdrcavas.
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Figura 58. Disefo de barreras vivas en carcavas
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Fuente: Forest Trends

b. Distancia entre plantones
El distanciamiento de la barrera viva varfa si se trata de pastos, drboles, arbustos o plantones mixtos.

Cobertura vegetal

Distanciamiento entre plantas (m)

Arboles 3-4
Arbustos -2
Herbdceas (macollos) 0,5-1

Fuente: Forest Trends
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6.1.3.3.2. Barrera viva para zanjas de
infiltracion
La zanja de infiftracion contribuye a la conservacién de sue-
lo y combina bien con otras practicas que mejoran la infil-
tracion en el terreno o con técnicas que favorecen la ferti-
lidad del suelo, entre ellas se encuentran las barreras vivas.

a. Disefo de barreras vivas para zanjas de infiltracion
Las barreras vivas para las zanjas de infiltracion se colocan en
la superficie donde se ubica el camelldn de tierra, y se hace el

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

disefio con la vegetacion pendiente abajo como apoyo para
detener la escorrentia; sin embargo, también existen disefios
que colocan las barreras vivas pendiente arriba, es decir, arri-
ba de la zanja (no en el camellén de tierra) para que los se-
dimentos arrastrados por la lluvia no destruyan la vegetacion.
Se utilizan drboles, arbustos o pastos cuando el disefio indica
que se coloquen sobre el camelldn de tierra, pendiente abajo
(Figura 59). En cambio, cuando el disefio indica que la vege-
tacion va sobre la zanja de infiltracidn, pendiente arriba, se
emplean arbustos o pastos (Figura 60).

Figura 59. Diseno de barrera viva y/o forestal sobre camellén en una zanja de infiltracion
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- \M
| - &

| Camellon de tierra
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Fuente: Forest Trends

Figura 60. Diseno de barrera viva y/o forestal sobre la zanja de infiltracion
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b. Distancia entre plantones

Los macollos se instalan en los bordes de las zanjas de in-
filtracidn trazados a curvas de nivel. Las especies deben ir
paralelas a las zanjas de infiltracién, en dos hileras de ma-
nera lineal. Entre hileras deberfa haber un distanciamiento
de tresbolillo.

Para drboles y arbustos el distanciamiento debe ser lo
mads denso posible, dependiendo de la copa de la especie
seleccionada. Los drboles grandes solo deben tener una
fila. En el caso de los arbustos, cuando el distanciamiento

entre zanjas supera los 8 m se pueden plantar dos fi-
las con el método tresbolillos. Se colocan dos hileras de
plantas cuando los distanciamientos entre zanjas superan
los 8 m.

Aligual que en el caso anterior, se utilizard la plantacién en
Iineas, que consistird en la instalacion de los macollos en
los bordes de las zanjas de infiltracidon trazados a curvas
de nivel (Figura 61). Los macollos serdn instalados a una
distancia entre plantas de 0,5 m como miimo a lo largo
de las zanjas de infiltracién.

Tabla 48. Distanciamiento de las barreras vivas segin cobertura vegetal

Cobertura vegetal

Distanciamiento entre plantas (metros)

Arboles 3a4
Arbustos la2
Herbdceas (macollos) 05m

Fuente: Forest Trends

Figura 61. Diseno de revegetacion con pastos en zanjas de infiltracion

NOTA: En la figura a. Pasto alto, b y c. Distancia entre pastos altos y bajos en dos hileras. d. Pastos altos una hilera. La distancia para todos los disefios es de 0,5 m.

Fuente: Forest Trends

120

Disefio de medidas de infraestructura natural
para recuperar cobertura vegetal

Figura 62. Diseno de revegetacion con pastos en zanjas de infiltracion con arboles

Foto:Vasquez,2016

Al lado izquierdo, el disefio en hilera con distanciamiento de 4 m segun la especie y en dos hileras con tres bolillos con el mismo distanciamiento. Infiltracién

Fuente: Forest Trends

6.1.3.3.3. Barrera viva para terraza de
formacion lenta
Mientras se forma la terraza, esta se puede complemen-
tar con barreras vivas con especies de pastos, drboles y/o
arbustos.

a. Diseno de las barreras vivas para terrazas de formacion
lenta

Las barreras vivas se instalan junto a las pircas. Se utilizan
plantas perennes o semiperennes y de crecimiento den-

so para proteger el suelo del arrastre de las lluvias vy, por
ende, prevenir la erosion. Es preferible escoger especies
nativas de la zona. Generalmente, la vegetacidn se coloca
en la parte superior del muro si es que las terrazas son
irrigadas por inundacién o si hay mucha precipitacién. En
cambio, si el riego es por aspersion y/o hay poca lluvia,
se colocan en la parte inferior. Cuando se desea com-
plementar con arboles, arbustos o herbdceas, deben ser
ubicados al pie de la pirca, a una distancia de 20 a 60 cm,
segulin el tipo de vegetacion.

Tabla 49. Distanciamiento de las barreras vivas seglin cobertura vegetal

Cobertura vegetal

Distancia a la pirca (m)

Distancia a la pirca con zanja

(m)*
Arboles 0,2-0,3
Arbustos 0,4-0,5 0,2-0,3
Herbdceas 0,15-0,2

* La distancia es referencial dependiendo del disefio del espacio entre la pirca y la zanja.

Fuente: Forest Trends
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Figura 63. Diseno de las barreras vivas para terrazas de formacion lenta
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Fuente: Forest Trends
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b. Distancia entre planton planta depende del tipo de vegetacién que se emplee.
Para la terraza de formacién lenta se utiliza una fila de  Mientras mds cerca entre ellas estén las plantas, mejor se
arboles, arbustos o pastos. El distanciamiento entre cada  forma una barrera compacta.

Tabla 50. Distanciamiento de las barreras vivas segiin cobertura vegetal

Cobertura vegetal Distanciamiento (m)
Arboles 3-4
Arbustos 2-3
Herbdceas (esquejes) 05

Fuente: Forest Trends

Figura 64. Distancia de sembrado de plantones y pastos en terraza de formacion lenta

A la izquierda se muestra en la parte de arriba la barrera viva en hilera con pastos a una distancia de 0,5 m (a), abajo una hilera de drboles que podria ser de 3 a 4
m segun la especie.
Fuente: Forest Trends
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c. Reforestacion en terrazas de formacion lenta

Ademads de las barreras vivas, la reforestacién es otra op-
cién para instalar junto con las terrazas de formacion len-
ta y promover la estabilidad de laderas en ecosistemas de
matorrales.

d.Disefo de reforestacion para terrazas de formacion lenta
La reforestacidn se instala en la plataforma estabilizada, se
utilizan plantas perennes y con raices largas para proteger el
suelo del arrastre de las lluvias y prevenir la erosién. Es pre-
ferible escoger especies nativas de la zona (reforestacion
mixta). El disefio es igual al que se explica en el acdpite de
reforestacién (p. 32).

Tabla 51. Distanciamiento de arboles segiin cobertura vegetal

Cobertura vegetal

Distancia entre arboles

Arboles

4 m Tres bolillos

Arbustos

3m Tres bolillos

Fuente: Forest Trends

Figura 65. Distanciamiento de arboles seglin cobertura vegetal

Plataforma

Instalacién de drboles por especies para un disefio de reforestacién mixta.
a. 3 o 4 m de distancia.
Fuente: Forest Trends
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6.1.4. Personal para instalacién
El personal para instalacion de barreras vivas es el siguiente:

Disefio de medidas de infraestructura natural

Tabla 52. Brigada de personal necesario para la barrera viva

para recuperar cobertura vegetal

Personal Funcion
Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores
de campo llevadas a cabo por los obreros. Sus
responsabilidades incluyen:
e Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el
avance fisico.
¢ Redistribuir la actividad y el nimero de obreros de
Capataz acuerdo con el avance. 0l
e Supervisar la calidad del trabajo de revegetacion,
corrigiendo los esquejes mal colocados o cortados (no
cumple con las caracteristicas de tallo, raiz y hojas).
*  Controlary llevar un registro diario del avance de la
revegetacion, las horas de trabajo, el drea de avance, el
ndmero de obreros, especies utilizadas, entre otros.
Extraer las plantas de los semilleros utilizando zapapicos
Extractores X ! papicosy 02
saco de rafia.
. Realizar los hoyos con los zapapicos, a la profundidad y la
Picadores . . 4 pap P ’ 05
distancia adecuadas.
o Llevar y colocar los esquejes en los hoyos utilizando sacos de
Obreros pastos | Distribuidores 0l
rafia.
Preparar el material vegetativo (separar los macollos y cortar
Macheteros los tallos), se valen de machetes para cortar los esquejes, 0l
podadoras y saco de rafia.
. Ubicar correctamente los esquejes, tapar y apisonarlos con
Apisonadores . . quel pary apison: L 0l
tierra a la profundidad adecuada, para hacerlo utilizan badilejos.
Marcador de .
Medir y marcar el lugar donde se va a colocar el hoyo. 02
hoyos
Elaborador de -
h Elaborar los hoyos para la colocacién de los plantones. 0l
Obreros drboles, | Vs
arbustos
Sembrador Colocar el plantdn en cada hoyo. 0l
Cargador Lleva los plantones al sitio de plantacién. 0l
Total 16

Fuente: Forest Trends
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6.1.5.Tiempo de implementacion
Los tiempos de instalacidn para las barreras vivas deberdn
ser planteados tomando en cuenta las consideraciones es-
tablecidas para las medidas de reforestacion y revegetacion,
dependiendo del tipo de especie a emplear.

6.1.6. Materiales y equipos de instalacion
Los materiales y las herramientas que son utilizados en las
barreras vivas para zanjas de infiltracion, terrazas de forma-
cién lenta, cércavas o defensas riberefias son similares. La
siguiente tabla lista lo que se necesita para plantar drboles,
arbustos y herbdceas o pastos.

Tabla 53. Para una hilera de barrera viva y/o forestal

Pastos Zapapicos Elaboracién de hoyos
Arboles, arbustos Lampas Elaboracién de hoyos
Arboles, arbustos Machetes lCorlte y separacion de macollos,
limpieza de malezas
Pastos Badilejos Tapado de macollos
Traslado de macollos desde las areas
Pastos Sacos de rafia ., .
de extraccién o semilleros
Arboles, arbustos y pastos Guantes Soporte de herramientas
Pastos Tijeras de podar Poda de macollos
Pastos Piedra de afilar Afilamiento de zapapicos
< . Medicién del drea de avance y distan-
Arboles, arbustos y pastos Wincha 50 m S 7
ciamiento entre plantas
. Transportar plantones a la zona de
Arboles, arbustos Envases grandes portar'p
reforestacién
Arboles, arbustos Plantones Material vegetal para reforestacién
Pastos Macollos Material vegetal para revegetacion

6.1.7. Costos de ejecucion
Para definir los costos hay que considerar los costos di-
rectos e indirectos, ademds de definir los costos unitarios
por actividad. Costos directos son todos los recursos
que se incorporan fisicamente e intervienen directamen-
te en la instalacidn de las medidas de IN para cobertura;
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por ejemplo, trabajos preliminares, adquisicién de mate-
rial, herramientas y equipos, flete y mano de obra, entre
otros. Por su parte, los costos indirectos son todos los
recursos que no tienen relacion directa con el estable-
cimiento de las medidas de IN para cobertura, como el
costo administrativo.

Disefio de medidas de infraestructura natural
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y i i
> h )
& Foto: Fores"rends

Fuente: Abel Aucasime

Para obtener un presupuesto final para la instalaciéon de  revegetacion y reforestacion, la cual se adapta a la barrera
barreras vivas se deben tener en cuenta algunas conside-  viva que se defina instalar. La siguiente tabla presenta ejem-
raciones. En el caso de estudio’ se indica el detalle parala  plos de rendimientos.

Tabla 54. Unidades y rendimientos para las acciones de establecimiento

Apertura de hoyos plantén ud. 20 hoyos/dia’lhombre
Apertura de hoyos pastos ud. 300 hoyos/dfa’hombre
Siembra de plantén ud. 20 plantones/dia’/hombre
Siembra de macollo ud. 600 macollos/dia’fhombre
Extraccién de macollos ud. 900 macollos/dia’lhombre

Para calcular el presupuesto de barreras vivas hay que  cundarias para drboles, arbustos y pastos presentados en
tomar como referencia las actividades principales y se-  laTabla 55.

7 Caso de estudio sobre las medidas de reforestacién y revegetacion en Huancaya y Huantdn, cuenca del rio Cafiete.
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Tabla 55. Actividades primarias y secundarias para el presupuesto de las barreras vivas

Actividades

Arboles y arbustos Pastos

*  Trazo, nivelacidn y replanteo por

¢ ldentificacion de sitio semillero
*  Extraccidn de plantas

Transporte
campo

hectdrea e Separacidn y preparacién de
Obras preliminares *  Limpieza del terreno P Y Prep
o macollos
e Construccién drea de . .,
. - *  Trazo, nivelacidn y replanteo por
aclimatacion .
hectdrea
e Construccién de viveros
- temporales
Obra provisional -, ,
P e Construccién de drea de
aclimatacién
* Trasporte de plantones 20 km
* Trasporte de plantones en * Transporte de macollos | km

* Transporte de personal

* Transporte de personal

*  Marcado de hoyos
Instalacion de barrera forestal *  Apertura de hoyos
*  Siembra de plantones

*  Apertura de hoyos
¢ Siembra de macollos

Fuente: Forest Trends

6.1.8.Acciones de establecimiento
Las acciones de establecimiento para las barreras vivas de-
penden del tipo de cobertura vegetal a instalarse: el tiempo
que tomen estas acciones de reforestacion serd de cinco
afios con especies de crecimiento promedio, siete aflos con

las especies de lento crecimiento y tres afios con pastos.
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Las acciones de establecimiento se contabilizan después de
la instalacion en campo de los plantones o los macollos, la
Tabla 56 detalla las actividades que comprenden. Las accio-
nes de establecimiento se pueden ver a mayor detalle en
los ftems respectivos de reforestacion (p.32) y revegetacion

(p. 58).

Actividades

Riego temporal

Disefio de medidas de infraestructura natural
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Tabla 56. Acciones de establecimiento para barreras vivas

Arboles y arbustos

Se realiza después de la instalacién de los
plantones dependiendo de los requeri-
mientos de las especies y de las caracte-
risticas de la zona.

Pastos

Se realiza luego de la instalacién de

los macollos dependiendo de los
requerimientos de las especies y de las
caracteristicas de la zona.

Recalce

Se lleva a cabo en un plazo no mayor de
un afio después de realizada la plantacion,
dependiendo de la evaluacidn que se
realice en la zona.

Se realizan las actividades como si se
estuviera realizando la instalacion de un
nuevo plantén.

Se lleva a cabo en un plazo no mayor de
un afio después de realizada la plantacion,
dependiendo de la evaluacién que se
realice en la zona.

Se realizan las actividades como si se
estuviera plantando un macollo nuevo.

Abonamiento

Se realiza anualmente luego de ser
colocado el plantén hasta que se haya
establecido, tener en cuenta el recalce.

Se realiza anualmente luego de ser
colocado el macollo hasta que se haya
establecido. Puede ser abonamiento
manual o majadeo, tener en cuenta el
recalce.

Control de plagas

Se recomiendan los bioinsecticidas, los
cuales se van a colocar cada afo.

Se recomiendan los bioinsecticidas, los
cuales se van a colocar cada afio.

Deshierbe

Eliminar malezas alrededor de las plantas.
Se recomienda el control de malezas

en el primer afo y hasta que estén bien
establecidas.

Eliminar malezas alrededor de las plantas.
Se recomienda el control de malezas

en el primer afio y hasta que estén bien
establecidas.

Evitar animales

Evitar el trdnsito de animales para que no
afecte o elimine parte de los drboles o
arbustos.

Evitar el trdnsito de animales para que no
afecte o elimine parte de los macollos de
arboles.

Fuente: Forest Trends

6.1.8.1.1.Tipo de personal para acciones de establecimiento
El personal para las acciones de establecimiento de barreras vivas es el siguiente:
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Tabla 59. Brigada de personal necesario para la barrera viva

Personal

Capataz

Funcion

Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a

cabo por los obreros. Sus responsabilidades incluyen:

*  Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico

»  Redistribuir la actividad y el nimero de obreros de acuerdo con el
avance

*  Supervisar la calidad del trabajo de revegetacidn, corrigiendo los
esquejes mal colocados o cortados (no cumple con las caracteristicas
de tallo, raiz y hojas)

*  Controlary llevar un registro diario del avance de la revegetacién, las
horas de trabajo, el drea de avance, el nimero de obreros, especies
utilizadas, entre otros

Extractores

Extraer las plantas de los semilleros utilizando zapapicos y sacos de rafia

Picadores

Realizar los hoyos con los zapapicos, a la profundidad v la distancia adecuadas

Obreros pastos  Distribuidores

Llevar y colocar los esquejes en los hoyos utilizando sacos de rafia

Macheteros

Preparar el material vegetativo (separar los macollos y cortar los tallos), se
valen de machetes para cortar los esquejes, podadoras y sacos de rafia

Apisonadores

Ubicar correctamente los esquejes, tapar y apisonarlos con tierra a la profun-
didad adecuada, para hacerlo utilizan badilejos

Marcador de
hoyos

Medir y marcar el lugar donde se va a colocar el hoyo

Elaborador de

Elaborar los hoyos para la colocacién de los plantones

Colocar el plantén en cada hoyo

Obreros arboles, hoyos
arbustos
Sembrador
Cargador

Lleva los plantones al sitio de plantacion

Fuente: Forest Trends
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6.1.8.1.2. Material para acciones de establecimiento
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Tabla 60. Materiales y herramientas para una hilera de barrera viva

Barrera viva

Herramienta

Funcion

Pastos Zapapicos Elaboracién de hoyos

Arboles, arbustos Lampas Elaboracién de hoyos

Arboles, arbustos Machetes (.Zor*lce y separacion de macollos,
limpieza de malezas

Pastos Badilejos Tapado de macollos

Pastos Sacos de rafia Traslado de macollos desde las dreas

de extraccion o semilleros

Arboles, arbustos y pastos

Guantes, casco, lentes, botas (EPP)

Soporte de herramientas y seguridad

Pastos

Tijeras de podar

Poda de macollos

Pastos

Piedra de afilar

Afilamiento de zapapicos

Arboles, arbustos

Envases grandes

Transportar plantones a la zona de
siembra

Arboles, arbustos

Plantones

Material vegetal para reforestacion

Pastos

Macollos

Material vegetal para revegetacion

Fuente: Forest Trends
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6.1.8.1.3. Costo para acciones de
establecimiento
Las actividades que deben tomarse en consideracion para
determinar un presupuesto de las acciones de establecimien-

to de barreras vivas se presentan en laTabla 59, el detalle del
precio por unidad se tiene para reforestacidn y revegetacién
en el caso de estudio®.

Tabla 59. Actividades para definir el presupuesto en las acciones de establecimiento

Actividades

Arboles y arbustos

* Agoteo

*  Riego con mochila
Riego * Riego por aspersién

*  Riego con mochila

*  Riego con mangueras
* Riego por aspersién

*  Pequefias cochas

* Traslado de plantones del vivero

al lugar de siembra *  Traslado de macollos al sitio de
* Traslado de plantones dentro del siembra
Recalce
terreno *  Apertura de hoyos
*  Apertura de hoyos *  Siembra de macollos

*  Siembra de plantén

Control de plagas

Colocar bioinsecticidas

Abonamiento Colocar abono

Colocar abono

Deshierbe o control de invasoras Eliminar maleza

Eliminar malezas

Fuente: Forest Trends

8 Caso de estudio sobre las medidas de reforestacién y revegetacién en Huancaya y Huantdn, cuenca del rio Cafiete.
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a. Unidades y metrados
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LaTabla 60 presenta las unidades y rendimientos que pueden tomarse en consideracion.

Tabla 60. Unidades y rendimientos para las acciones de establecimiento

Actividad

Unidad

Rendimiento

Apertura de hoyos plantén ud. 20 hoyos/dia’/hombre
Apertura de hoyos pastos ud. 30 hoyos/dia’lhombre
Riego (revegetacion) ud. 200 macollos/dfa’hombre
Abonamiento (revegetacidn) ud. 2400 macollos/dia’lhombre
Control de invasoras (revegetacién) ud. 960 planta /dia’/hombre

Fuente: Forest Trends

6.2. Sistemas agroforestales de proteccion
con especies nativas para uso sostenible

6.2.1. Definicion
Se refiere al conjunto de técnicas de uso y manejo de la
tierra que implica la combinacion principalmente de drboles
con arbustos u otras formas de vegetacién nativa y/o natu-
ralizadas (consideradas no invasoras), con potencial para el
desarrollo de una cadena de valor para su uso sostenible.

6.2.2. Objetivo
El fundamento principal del sistema agroforestal propuesto
se basa en la recuperacion y la proteccién del suelo para
su manejo integral. Esta medida debe satisfacer las siguientes
condiciones: que existan al menos dos especies que interac-
tden, que al menos una de las especies sea un drbol nativo
(lefiosas perennes), que al menos dos de las especies sean
manejadas bajo un objetivo con potencial de uso sostenible
(frutales, medicinales, entre otros productos diferentes a la
madera) y que ofrezcan buena resistencia a cualquier proce-
so erosivo, ya que la presencia de los drboles reduce la ero-

sidn hidrica en la parcela debido a la cobertura vegetal per-
manente, la incorporacion de material orgdnico en el suelo y
la presencia de una red densa de raices (Molina et al, 2021).

Esta medida, dependiendo de las caracteristicas de la zona,
puede presentar diferentes tipos de configuraciones. Por
ejemplo, puede ser concebida como medida principal o ser
complementada con acciones de enriquecimiento de suelo,
terraceo y sistema de riego. Estos sistemas pueden ubicarse
sobre la plataforma de las terrazas y andenes o como ba-
rreras vivas alrededor de las dreas de intervencién.

6.2.3. Diseno de sistemas agroforestales de proteccion
El sistema agroforestal propuesto considera el uso de ar
boles y arbustos nativos perennes para proteger el suelo
del arrastre de las lluvias y prevenir la erosidn. Los drboles,
arbustos y otros tipos de vegetacion considerados serdn
aprovechados por la poblacién para la cosecha de frutos,
hojas u otros productos diferentes a la madera. El disefio es
muy parecido a una reforestacién mixta: se colocan siguien-
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do la curva de nivel y se realiza en tresbolillo; por ejemplo,
se planta una fila de especies arbdreas y las dos siguientes
de especies arbustivas u otros tipos de vegetacidn, depen-
diendo de cada tipo de ecosistema y su predominancia ar-
bdrea y arbustiva.

6.2.4. Medidas complementarias
Para el sistema agroforestal propuesto se pueden utilizar
medidas complementarias, como el terraceo en dreas con
suelo suelto, el enriquecimiento (depende del bajo conteni-
do de materia orgdnica o baja fertilidad), asf como la imple-
mentacién de sistemas de riego temporal, segin sea el caso.

6.2.5. Instalacion y acciones de establecimiento
Para la instalacién y las acciones de establecimiento se
deben de seguir las etapas que se han presentado sobre
reforestacion (p. XX), dependiendo de cada tipo de eco-
sistema y especie.

6.3. Sistema de pasturas de proteccion con es-
pecies nativas para uso sostenible
6.3.1. Definicion

Se refiere al conjunto de técnicas de uso y manejo de la
tierra que implica la combinacién principalmente de herba-
ceas con arboles o arbustos nativos y/o naturalizados (con-
siderados no invasores) con potencial para el desarrollo de
una cadena de valor para uso sostenible.

6.3.2. Objetivo
El fundamento principal del sistema de pastura de protec-
cidn propuesto se basa en la rehabilitacion y la proteccion
del suelo. Esta medida persigue el mismo objetivo que los
sistemas agroforestales de proteccién para uso sostenible, a

fin de ofrecer buena resistencia a cualquier proceso erosivo,

ya que la presencia de la cobertura vegetal permanente
reduce la erosién hidrica en la parcela gracias a la incorpo-
racion de material orgdnico en el suelo vy la presencia de
una red densa de raices (Molina et al., 2021).

Dependiendo de las caracteristicas de la zona, esta medida

puede presentar diferentes tipos de configuraciones. Puede
ser la principal o ser complementada con acciones de re-
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vegetacion con gramineas nativas. También puede ser com-
plementada con medidas que adicionen materia orgdnica
(enriquecimiento de suelo) y la exclusidn del ganado, a fin
de mejorar las condiciones hidroldgicas de los suelos, como
la infiftracion v la humedad (Mosquera et al., 2022).

6.3.3. Disefio del sistema de pasturas de proteccion
Dependiendo de la pendiente, este sistema de pastoreo
propuesto considera utilizar pastos (herbdceas) nativos,
asi como drboles y arbustos perennes nativos para pro-
teger el suelo del arrastre de las lluvias, por ende, preve-
nir la erosion dependiendo de la pendiente. Los pastos
y otros tipos de vegetacién dependiendo de cada tipo
de ecosistema considerados, de predominancia herbdcea,
serdn aprovechados por la poblacién para el manejo de
auguénidos u otras especies nativas diferentes a las del
pastoreo tradicional (ganado vacuno, caprino, ovino o ca-
ballar). Respecto a las actividades agricolas, se debe evitar
el desarrollo de la agricultura tradicional que considere la
remocion de la tierra en su manejo. El disefio para este
manejo puede ser con barreras o franjas paralelas a la cur-
va de nivel cuando se trata de suelos con pendiente, con
cortinas cortavientos o cercas vivas en zonas mas planas,
y clausura de praderas que puede adaptarse a pendientes
de 10 a 50 %.

6.3.4. Medida complementaria
Se pueden utilizar como medidas complementarias para el
enriquecimiento del suelo el método del majadeo, la com-
pra de estiércol u otros, dependiendo de las caracterfsti-
cas del suelo y el disefio. También se pueden considerar la
clausura de praderas, para proteger el suelo del ingreso de
animales, y un sistema de riego.

6.3.5. Instalacién y acciones de establecimiento
Para la instalacidn y acciones de establecimiento se deben
de seguir las etapas que se han presentado en la medida de
revegetacion vy clausura de praderas (p. XX).

Anexos

Foto: Forest Trends
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Anexo | Anexo 2
Ejemplo de ficha técnica de especie nativa para reforestacion. Ejemplo de ficha técnica de especie nativa para revegetacion.
BETULACEAE Alnus acuminata BETULACEAE Alnus acuminata
Aliso Aliso

Cuenca: Cafete Lugar y cuenca: Distrito de Huantdn, Cuenca del Rio Cafiete
Ecosistema: Matorral andino
Medida de IN: Reforestacién

Riesgo: Movimiento de masa

Ecosistema: Pajonal de puna
Medida de IN: Revegetacién
Riesgo: Movimiento de Masa

Criterio de origen y estatus
Nativa / 2000 - 4000 ms.n.m

Criterio de origen y status
Nativa / 3800 - 4500 ms.n.m

DS N° 043-2006 AG* UICN#* CITIES*** DS N° 043-2006 AG* UICN#* CITIES***

VU LC =

Criterios de servicios ecosistémicos

General: Graminea de 50-100 c¢m de altura

Tipo de hojas: Hojas principalmente basales; vainas glabras, el
dpice en un lado prolongado en una auricula

Inflorescencia densa a laxamente cilindrica, glumas acuminadas,
la quilla escabriscula, el dorso glabro

Suelos: Pobres, franco, de buen drenaje

Criterios de servicios ecosistémicos
Descripcion:

General: drbol de 20-70 cm de didmetro y 10-20 altural total
Tipo de fuste: recto y cilindrico, sin modificaciones base

Tipo de corteza extrema: escamosa con le protuberantes
Tipo de copa: irregular

Criterios ecoldgicos y socioeconémicos Criterios ecoldgicos y socioecologico
Fijacidn de nitrégeno | Generacién de biomasa | Otros [Reynel et al,, 2016] Ecologica: Generacién de biomasa / Resiste a quemas, sequia y heladas
Madera | Lefia | Medicicnal | Forraje | Cultural [Reynel et. al,, 2016] Sociologica: Vivienda / Forraje (Palatable cuando es tierno)
Criterios de propagacion Criterios de propagacion
Grupo sucesional: eecundaria temprana Facilidad de propagacion: Media
Propagacién: Forma de propagacion: Macollos, semillas
*  Poder germinativo: 15-55 %, la germinacién inicia a los 5-12 dfas y finaliza a los 30 dfas luego de la siembra Periodo de trasplante a campo: Al momento
*  Floracidn: agosto-setiembre Disponibilidad: Si, en dreas semilleras
*  Fructificacién: enero-julio
*  Reproduccién sexual y asexual [Reynel et al, 2016]
Foto superior: Godofredo Mamani

Foto superior: https:/catalogofloravalleaburra.eia.edu.co/species/252 ] ) . ‘ .
Foto inferior: http://legacy.tropicos.org/image/ 100174240 *MINAGRI Categoria de amenaza de flora silvestre: Casi amenazado (INT) / Vulnerable (VU) / En peligro (EN) / Peligro critico (CR)

*#*UICN Lista roja Not evaluated (NE) / Data deficient (DD) / Least concern (LC) / Near threatrened (NT) / Vulnerable (VU) / Endangered
*MINAGRI Categoris de amenazas de flora silvestre: Casi amenazado (NT) / Vulnerable (VU) / En peligro (EN) / Peligro critico (CR)

#*UICN Lista Roja: Not evaluated (NE) / Data deficient (DD) / Least concern (LC) / Near threatened (NT) / Vulnerable (VU) / Endangered (EN) / (EN)/ Critically endangered (CR) / Extinct in the wild (EW) / Extinct (EX). https://www.liuncredlistorgles/

Critically endangered (CR) / Extinct in the wild (EW) / Extinct (EX) https:/www.lucnredlist.org/es/ #**CITIES: Apendice | | Apendice Il / Apendice lll. Htt://https://checKlist.cities.org/#/en
#**Lista CITES: Apéndice | / Apéndice Il / Apéndice Il http://checklist.cites.org/#/en
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