Vulnerabilidad de los bosques y otros ecosistemas
andinos de Saywite -Choquequirao -Ampay

al cambio climatico y las

presiones antropicas

Mancomunidad Saywite - Choquequirao - Ampay

BOSCUES ANDINOS ES UN PROGRAMA DE: FACILITADO Y ASESORADO POR:

‘ Bosques © e J‘?‘ HESYEIAS
Andinos o d s s

Agud 2 Sutza para ol Dssarrello
Cooparackén COSUDE

Bl conoesav FDA MK




Este documento es el resultado del trabajo interinstitucional def Centro de
Datos para la Conservacion de la Universidad Nacional Agraria |a Molina y el
Programa Bosques Andinos de la Agencia Suiza para el Desarrollo y

la Cooperacién (COSUDE), facilitado por HELVETAS Swiss Intercooperation y el
Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregién Andina (CONDESAN),

cdc. lamolina.edu.pe / www.bosguesandinos.org

Autores
Rocio Vasquez Jara, Antonio Tovar Narvaez, Adriana Palma Pecho,
Waldemar Mercado Curi y Harriet: Gdmez Moncada,

Revision técnica
Verénica Galmez Marquez / Programa Bosques Andinos,;
HELVETAS Swiss Intercooperation

Edicidn de textos, disefio y diagramacion
Alicia Infante Takey

Fotografias
© Rocio Vasquez / © Adriana Palma / © Verénica Galmez / © Jaime Valenzuela
© Lucia Rodriguez / © Uriel Montufar / ©CDC-UNALM

Mapas
Centro de Datos para la Conservacion de la Universidad Nacional Agraria La Molina



Vulnerabilidad de los bosques y otros ecosistemas
andinos de Saywite -Choquequirao -Ampay

al cambio climatico y las

presiones antropicas

Mancomunidad Saywite - Choquequirao - Ampay

BOSQUES ANDINOS ES UN PROGRAMA DE: FACILITADO Y ASESORADO POR:

&isos ues VEEEE.  (Qmvems [ convesn EDAN
Inos Embajada de Sutza an ol Pord T FURDALIN PARATL BESAMIOULO NEAKK

iza para of Dasarrollo
q.mmmsuo:




Contenido

INTRODUCCION

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

OBJETIVOS

GENERACION DEL MAPA DE COBERTURA DE LA TIERRA

DE LA MANCOMUNIDAD SAYWITE - CHOQUEQUIRAO - AMPAY

MAPA DE SISTEMAS ECOLOGICOS DE LA MANCOMUNIDAD

SAYWITE - CHOQUEQUIRAO - AMPAY

CARACTERIZACION DE LOS ECOSISTEMAS BOSCOSOS

Y MATORRALES Y SUS SERVICIOS ECOSISTEMICOS VINCULADOS

A LAS BUENAS PRACTICAS DE MANEJO SOSTENIBLE

IDENTIFICACION DE LAS AMENAZAS ATRIBUIBLES AL CAMBIO
CLIMATICO Y A LAS PRESIONES ANTROPICAS SOBRE LOS ECOSISTEMAS
BOSCOSOS Y MATORRALES DE LA MANCOMUNIDAD
CARACTERIZACION DE LAS PRACTICAS DE MANEJO PRIORIZADAS
ANALISIS DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO Y LAS PRESIONES
ANTROPICAS SOBRE LAS COBERTURAS BOSCOSAS DE LA MANCOMUNIDAD
UNIDADES DE ANALISIS PARA EL ESTUDIO DE LOS COMPONENTES

DE LA VULNERABILIDAD

ANALISIS DE LA EXPOSICION DE LOS ECOSISTEMAS AL CAMBIO CLIMATICO
ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD DE LOS ECOSISTEMAS

AL CAMBIO CLIMATICO Y LAS PRESIONES ANTROPICAS

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE ADAPTACION

FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DE LOS ECOSISTEMAS

BOSCOSOS Y MATORRALES, FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Y LAS PRESIONES ANTROPICAS

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DE LOS ECOSISTEMAS

BOSCOSOS Y MATORRALES FRENTE A LA IMPLEMENTACION

DE LAS PRACTICAS DE MANEJO PRIORIZADAS

ELABORACION DE RECOMENDACIONES GENERALES

PARA CONSOLIDAR Y/O ADAPTAR LAS PRACTICAS DE MANEJO
PRIORIZADAS EN UN CONTEXTO DE ADAPTACION Y MITIGACION

AL CAMBIO CLIMATICO

ANALISIS DEL POTENCIAL APORTE DE LAS PRACTICAS DE MANEJO
PRIORIZADAS A LA ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO
SISTEMATIZACION DE LAS METODOLOGIAS APLICADAS

A LO LARGO DEL ESTUDIO

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

1
13

14

28

35

85

93

19

138
143

156

166

205

222

224

228

245

248
249



-adecimientos

' Spdal (CED’ES—Apurﬁnac)-pbr colaborar con la logistica durante la fase
~ de campo del proyecto en la Mancomunidad.

A Agradecemos igualmente a las siguientes personas que generosamente
- contribuyeron con informacién, tiempo, recomendaciones, apoyo
s ; i ‘técnico y apoyo logistico: Roberto Kémetter Mogrovejo, Verdnica Galmez
Marquez, Albert Bokkestijn (Programa de Bosques Andinos); Manuel
Peralvo (CONDESAN); Danila Silva Warthon, Andrés Caceres Vargas y
Manuel Marquez (CEDES-Apurimac); Wagner Huari Pérez (Subgerente
Regional de Recursos Naturales, GORE Apurimac), Amilcar Osorio Marces,
Jaime Valenzuela Trujillo y Graciela Hilares Arone (Santuario Nacional
de Ampay); José Luis Marcelo Pefia y Carlos Reynel Rodriguez (Herbario
MOL - UNALM); Diego Delgado y Brian Finegan (CATIE); Luis Saavedra
Muﬁoz (SERFOR); Aaron Groth (Texas University at Austin); Jan Baiker
(Department of Geography, University of Zurich); José Luis Venero
GConzales (UNSAAC) y Susana Kalafatovich Castafeda (GVC Abancay).

Del mismo modo, estamos agradecidos con quienes nos brindaron
informacion en las salidas de campo a los cinco distritos que conforman
la Mancomunidad: Santos Huaman Vasquez (Presidente de la
Comunidad Andina Pacchani), Pio Valenzuela (Tesorero de la Comunidad
Andina Pacchani y encargado de la Asociacion de Apicultores de la
comunidad), Diego Alcarraz (Secretario de la Comunidad Huironay),
Zenon Tambraico (Tesorero de la Comunidad Huironay), Vicente Quispe
(Teniente Gobernador de Huironay), Alex Valverde (Presidente de la
Comunidad Llafiucancha), Clemente Avalos (Presidente de la Comunidad
Saywite), Saturnino Lépez y Mario Monzdn (apicultores de Saywite),
Amilcar Chiglla Valdiglesias (Alcalde de Cachora), Enrique Villaruel Ochoa
(Gerente Municipal de Cachora), Benito Espinoza Monzodn (técnico
encargado de la reforestacion en Asil), David Sotelo Yépez, Mario Portillo
Ledn, Daniel David Llanos Cuéllar, Renzo Zavala Rojas (apicultores del
distrito de Curahuasi), Pedro Pérez Menacho (Tesorero de la Asociacion
de Apicultores Agropecuarios Curahuasi) y Carlos Canihua y Elimarino
Davalos Gibaja (conductores). Por ultimo, queremos dejar constancia de
nuestro particular reconocimiento a Josué Ramos Reynaga (apicultor y
comunero de la Comunidad Andina Ccerabamba), quien nos acompané
y orienté en el campo mostrando profesionalismo, compromiso y
seriedad en las tareas encomendadas.







I O S b O S ue S nativos de la Mancomunidad Saywite -
q Choquequirao -Ampay, en el departamento
de Apurimac, han sido degradados y sufrido la
pérdida de poco mas de 10 850 hectareas en los Gltimos quince afos,' situacién que
se evidencia mediante el andlisis multitemporal basado en imagenes satelitales que
cubren el territorio. Ello ha repercutido en los recursos silvestres disponibles para la
poblacién local y los servicios ecosistémicos para la regién. Varias especies forestales,
en particular la intimpa (Podocarpus glomeratus) y la unca (Myrcianthes oreophila), antes
abundantes, son ahora poco comunes y los niveles de los manantiales o puquios se han
reducido y su calidad deteriorado, como indican los pobladores de las comunidades.

Tal realidad plantea la necesidad de evaluar en qué medida los bosques nativos y
los servicios que proveen a la Mancomunidad han sido afectados por las actividades
antrépicas y los cambios en los regimenes climéticos; y también de determinar si las
précticas de manejo de bosques implementadas por la poblacién local reflejan o no
su capacidad de adaptacién a cambios en el entorno.

El estudio Vulnerabilidad frente al cambio climdtico y las presiones antrépicas de los bos-
ques y otros ecosistemas de montaia en Apurimac,llevado a cabo por la Fundacién para
el Desarrollo Agrario (FDA) a través del Centro de Datos para la Conservacién de
la Universidad Nacional Agraria La Molina (CDC-UNALM), tuvo como objeti-
vos generales: (i) analizar la vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos y matorrales
de la Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay frente al cambio climatico

y las presiones antrépicas (en el horizonte 2015-2030); y (ii) analizar la vulnera-
bilidad de los ecosistemas boscosos y matorrales de la Mancomunidad frente a la
implementacién de las préicticas de manejo priorizadas (en qué medida las practicas
estdn incrementando o no la vulnerabilidad).

Los insumos generados por el estudio a lo largo del afio 2016 fueron la base para anali-
zar la vulnerabilidad de los ecosistemas frente al cambio climatico, las presiones antrépi-
cas y la implementacién de las practicas de manejo priorizadas por la Mancomunidad.

Este estudio incluye: (i) el andlisis de la vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos
y matorrales (sensibilidad, exposicién y resiliencia) frente al cambio climdtico y las
presiones antrépicas; (ii) el andlisis de la vulnerabilidad de los ecosistemas bosco-
sos y matorrales frente a la implementacién de las pricticas de manejo priorizadas;
(iii) recomendaciones generales para consolidar y/o adaptar las pricticas de manejo
priorizadas en un contexto de adaptacién al cambio climatico y de mitigacién; (iv)
el analisis del potencial aporte de las pricticas de manejo priorizadas a la adapta-
cién al cambio climatico y su mitigacién; (v) la sistematizacién de las metodologias
aplicadas en el proceso; y, (vi) conclusiones.

1 En el aflo 2000 los bosques montanos abarcaban 34 272 ha, extension que se redujo a 23 421 ha en
el afio 2015 .






Objetivos generales

Analizar la vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos y matorrales de la
Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay frente al cambio climético
y las presiones antrépicas (en el horizonte 2015-2030).

Analizar la vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos y matorrales de la Man-
comunidad frente a la implementacién de las practicas de manejo priorizadas.

Objetivos especificos

Identificar las amenazas atribuibles al cambio climatico y a las presiones
antrépicas sobre los ecosistemas boscosos y matorrales de la Mancomuni-
dad Saywite-Choquequirao-Ampay.
Caracterizar los ecosistemas boscosos y matorrales y sus servicios ecosisté-
micos vinculados a las pricticas de manejo priorizadas:

Restauracién de bosques andinos

Reforestacion

Produccién de miel de abeja

Normas consuetudinarias para la proteccién de los bosques

Proteccién de manantiales.
Caracterizar las pricticas de manejo priorizadas (con base en los saberes
locales de las précticas de manejo) y su vinculo con los servicios ecosisté-
micos.
Analizar el impacto del cambio climético y las presiones antrépicas sobre
los ecosistemas boscosos y matorrales de la Mancomunidad.
Analizar la resiliencia de los ecosistemas boscosos y matorrales de la Man-
comunidad frente al cambio climatico y las presiones antrépicas.
Analizar la vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos y matorrales segin
su sensibilidad, exposicién y resiliencia.
Analizar la vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos y matorrales frente
a la implementacién de las pricticas de manejo priorizadas, asi como el
aporte de estas en la adaptacién y mitigacién del cambio climético en la
Mancomunidad.
Formular recomendaciones para consolidar y/o adaptar las buenas practi-
cas para el manejo sostenible de los bosques en la Mancomunidad susten-
tadas en los resultados de los analisis de vulnerabilidad.
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Mapa 1

Tabla1y Mapa 2

2. 1. Metodologia

La metodologia empleada para la elaboracién del Mapa de Cobertura de la
Tierra de la Mancomunidad se basé en la propuesta desarrollada en el proyecto
“Anilisis de las dindmicas de cambio de cobertura de la tierra en la comunidad
andina” (CDC-UNALM et al., 2012) por el Centro de Datos para la Conserva-
cién (CDC-UNALM) y el Laboratorio de Teledeteccién Aplicada y SIG (LTA-
UNALM), en un esfuerzo conjunto con especialistas de la Direccién General de
Ordenamiento Territorial del Ministerio del Ambiente (DGOT-MINAM), con
la participacién de especialistas de los cuatro paises miembros de la Comunidad

Andina.

Esta metodologia consiste en una clasificaciéon supervisada sobre la base de seg-
mentos, empleando el algoritmo Random Forest a través del paquete estadistico
del mismo nombre (Liaw y Wiener, 2002), mediante la plataforma del R Project
(v.2.15). El Random Forest es un algoritmo de clasificacién no lineal compuesto
por cientos de drboles de decisiones que permite identificar patrones en los datos
que se incorporan como entrada de informacién, maximizando asi las diferencias

de las variables que se quieren clasificar (Breiman, 2001; Perichinsky, 2007).

El mapa 1 muestra las distintas zonas del pais donde ha sido aplicada, con resul-
tados favorables en la regién andina, caracterizada por su alta heterogeneidad de
clases de coberturas naturales entremezcladas en una matriz de mosaico agrope-
cuario. Su rendimiento ha sido satisfactorio tanto en extensiones grandes como
reducidas (tal es el caso del drea de estudio), siempre dependiendo de los insumos
empleados.

211. Area de estudio

El drea de estudio abarca los cinco distritos de la Mancomunidad Saywite-Cho-
quequirao ~Ampay: Curahuasi, Tamburco, Huanipaca, San Pedro de Cachoray
Pacobamba (tabla 1). Los cuatro primeros pertenecen a la provincia de Abancay y el
ultimo a la provincia de Andahuaylas. Ambas provincias se encuentran en el depar-
tamento de Apurimac. El drea de andlisis se ampli6 para cubrir la extension total del
Santuario Nacional de Ampay y su zona de amortiguamiento (Abancay) (mapa 2).



Mapa 1
Areas donde se ha aplicado la metodologia para la elaboracién de Mapas de
cobertura y uso de la tierra

. Area Binacional Perd -
Ecuador (Tumbes y El Oro)
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Laquipampa (Lambayeque) =
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Martin. Junin y Lima)
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(Moquegua)
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Interocednica Sur (Cuzco)

10. Area Binacional Pert - Bolivia j—
(Puno y La Paz)

Elaboracién propia.



Tabla 1
Extension (ha) de los distritos y dreas abarcadas en el estudio

Curahuasi 85 950,61
Tamburco 5454,39

Huanipaca 42 074,67
San Pedro de Cachora 11 869,27
Pacobamba 26 010,63

Elaboracion propia.



Mapa 2
Ubicacion de la Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay
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Cuadro 1

Figural

Figura 2

2.1.2. Materiales y equipos

Imaégenes satelitales Landsat 82 que abarcan los cuadrantes 004069 (19-7-
2015) y 005069 (10-7-2015), con un mejoramiento de la resolucién espacial de
15 metros

Computadora LG con procesador Intel(R) Core (TM) i7, RAM 16 GB y
sistera operativo de 64 bits

Navegador Garmin modelo GPSMAP 62s

Binoculares Bushnell de 7 x 50

Distanciémetro Bushnell, modelo Legend 1200 ARC, con alcance de 1097 metros
Libretas de campo

Lapices y marcadores indelebles

213. Leyenda

En el marco del Programa Bosques Andinos, CONDESAN viene desarrollando un
estudio sobre las dindmicas de los ecosistemas andinos y ha propuesto una leyenda
de coberturas de la tierra (Peralvo y Bastidas, 2014). El presente estudio utiliza esa
misma leyenda para la elaboracién del Mapa de Cobertura de la Tierra de la Man-
comunidad.

2.1.4. Preprocesamiento
Descarga de imagenes

Se descargaron las imagenes del drea de trabajo correspondientes a las escenas
Landsat 004069 y 005069 del afio 2015 de la base de datos del servidor del Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)* de Brasil.

Mejoramiento de la resolucion espacial

El mejoramiento de la resolucién espacial permite detallar la informacién a partir
de la banda pancromatica multiespectral (15 metros), sin perder la informacién
RGB original que presenta la composicién de tres bandas multiespectrales de 30
metros (USGS, 2013).

Este procedimiento incrementa la resolucién espacial de la imagen compuesta,
obteniéndose una imagen multibanda con un mayor nivel de detalle para la visuali-
zacién (ESRI, 2015). Se puede realizar con diferentes sofwares; este estudio utilizé
el ERDAS IMAGINE®.

2 Imdagenes Landsat 8 con resolucién espacial de 30 metros (sin el proceso de mejoramiento de la
resolucién espacial empleando la banda pancromatica).

3 Catélogo de imagenes del INPE disponible es http:/www.dgi.inpe.br/CDSR/



Cuadro 1
Leyenda empleada en el mapa de cobertura de la tierra de la Mancomunidad

1.1 Zonas urbanizadas

111 Centros Poblados
1.2 Red vial

1.21 Caminos y carreteras
1.3 Plantaciones Forestales

21 Mosaico agropecuario

31 Bosques
3.1.1 Bosque humedo
3.1.2 Bosque seco
3.2 Areas con vegetacién herbacea y/o arbustiva
3.2 Puna arbustiva
3.2.2 Puna humeda
3.2.3 Matorral xérico
3.3 Areas abiertas, sin o con poca vegetacién
3.3.1 Areas arenosas naturales
3.3.2 Tierras desnudas o con poca vegetacion
3.3.3 Zonas quemadas
3.3.4 Zonas glaciares y nivales
3.3.5 Vegetacion geliturbada

41 Areas himedas continentales
4.1 Bofedales

5.1 Aguas continentales
5.1.1 Rios y quebradas
5.1.2 Lagunas

Peralvo y Bastidas (2014).



Figura 3

Para facilitar el procesamiento de la informacién, se elaboré un mosaico con las
imdgenes mejoradas, insumo que luego fue empleado para la elaboracién del Mapa
de Cobertura de la Tierra.

215. Procesamiento

La elaboracién del Mapa de Cobertura de la Tierra se realizé6 mediante una clasifica-
cién supervisada con base en segmentos, siguiendo un procesamiento semiautomatico
que combina la experiencia del intérprete y la aplicacién del algoritmo de clasificacién
Random Forest, implementado mediante el programa R* (v. 2.14.0).

Los pasos se describen a continuacién:

Reconocimiento de la escena

Con el objetivo de que el intérprete cuente con mayor conocimiento sobre las
coberturas presentes en el drea de trabajo, se utilizan como insumos, ademas de las
imdgenes satelitales base para el analisis, las imdgenes de alta resolucién de la plata-
forma de Google Earth y las imdgenes de alta resolucién RapidEye’ de la zona (con
una resolucién espacial de 5 m).

Construccion de areas de referencia

En este proceso se empleé el subprotocolo de dreas de referencia (CDC-UNALM,
2012), el cual detalla las caracteristicas y funciones de las dreas de referencia en el
proceso. Se distinguen estos tres tipos:

Tipo 1

Areas de entrenamiento: aquellas que representan las clases significativas en la
escena y que han sido reconocidas correctamente por la segmentacion. Estas
dreas posteriormente serdn empleadas para seleccionar los segmentos que con-
tribuirdn con informacién para realizar la clasificacién supervisada. Por ejem-
plo: puna arbustiva, bosques himedos, matorral xérico, etc.

Tipo 2

Areas de asignacién manual: aquellas que pueden estar bien identificadas por el
proceso de segmentacién pero que representan clases poco recurrentes en la esce-
na, no son posibles de clasificar con éxito y en el modelo generan un conflicto con
las demis clases. Por ejemplo, para efectos de este estudio: plantaciones forestales,
zonas quemadas, centros poblados, etc. En tales casos, el protocolo recomienda

4 R Project forstatisticalcomputing: entorno de programa libre de computacién para ana isis
estadistico y grafico (http:/www.r-project.org/).

5 Referidas al mes de agosto de los aflos 2011y 2012.



Figural
Imagenes satelitales del area de estudio

Ano de analisis Satélite Escena
Landsat8 004069 2015-7-19
2015

Landsat8 005069 2015-7-10
Elaboracién propia.
Figura 2
Visualizacion de imagenes satelitales con y sin mejoramiento de la resolucién
espacial

a) Sin mejora b) Con mejora

Elaboracion propia.



Figura 4

la determinacién manual de estas clases; es decir, que el intérprete identifique los
poligonos de la segmentacién correspondientes a estas clases, las mismas que serdn
incorporadas junto con las dreas del tipo 3 como parte de la edicién de la clasificacién.

Tipo 3

Areas de superposicién: aquellas en donde el proceso de segmentacién no logré
reconocer adecuadamente los bordes de las coberturas que se quiere representar.
El protocolo recomienda que el intérprete las digitalice manualmente (p. ¢j.
rios, carreteras).

Segmentacion

La segmentacion consiste en la agrupacién de pixeles contiguos que tienen carac-
teristicas espectrales semejantes (CDC-UNALM e a/., 2012). Para este proceso se
empleé el protocolo de segmentacién desarrollado por el CDC-UNALM (2012),
implementado con el soffware ENVI®.

El protocolo plantea un método mixto que combina una fase automatica, en la cual
se agrupan los sectores contiguos espectralmente homogéneos mediante el empleo
de dos pardmetros, scale (tamafio de los segmentos) y merge (grado de unién de los
segmentos), los que se eligen iterativamente generando pruebas hasta alcanzar la
segmentacién deseada sobre la base de la combinacién adecuada de ambos pari-
metros.

La siguiente fase es semiautomatica y consiste en verificar que los resultados de
las segmentaciones realizadas sean consistentes con los bordes observados en la
imagen original. La delimitacién debe contar con el menor nimero de segmen-
tos posibles, ya que a mayor cantidad de segmentos, mayor sera el tiempo de los
procesamientos posteriores. Esta fase consta de dos pasos: el primero es realizar
un control visual sobre algunas clases que se sospecha de antemano puedan tener
dificultades para una correcta delimitacién; y el segundo involucra solo las segmen-
taciones que hayan pasado adecuadamente el control visual, para lo cual se distri-
buirdn al azar un conjunto de puntos y se evaluard la delimitacién de las clases en
un drea circundante al punto de evaluacién, en un radio de un kilémetro, conside-
rando como penalizacién solo los errores de omisién. De esta manera se seleccio-
nard de manera objetiva la segmentacién mds idénea para garantizar la precisién
del procesamiento.



Figura 3

Diagrama del flujo del procesamiento
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Incorporacion de informacion complementaria

Con el objetivo de incrementar la capacidad de clasificacién, se brinda al algoritmo
de clasificacién informacién que contribuye a aumentar las variables a tener en
cuenta, para evaluar la informacién digital de los pixeles en el proceso de clasifica-
cion.

Se empleé como informacién complementaria la derivada del SRTM 30m (Mo-
delo digital de elevacién - DEM, curvatura y pendiente). La seleccién de las capas
a ser empleadas se encuentra sujeta a la compatibilidad con el sensor utilizado, la
disponibilidad y accesibilidad a las capas y su grado de contribucién al andlisis.

Clasificacion

Segtn Sokal (1974, citado por Di Gregorio y Jansen, 1996), una clasificacién es
un ordenamiento o disposicién de los objetos en grupos o conjuntos sobre la base
de sus relaciones. Es decir, una representacién abstracta de la realidad presente en
campo utilizando criterios de diagnéstico bien definidos (Di Gregorio y Jansen,
1996).

Se realizé una clasificacién supervisada con base en segmentos, siguiendo un
procesamiento semiautomatico que combina la experiencia del intérprete con la
aplicacién del algoritmo de clasificacion Random Forest para la definicién de las
clases a ser representadas en el mapa.

Este clasificador se basa en drboles de decisién, también llamados drboles de clasi-
ficacién, que son una serie de métodos muy flexibles de regresién y de clasificacién
que pueden manejar un gran nimero de variables, incluso con problemas de co-
rrelacién entre ellas (Salinas y Salazar, 2006). Los arboles de clasificaciéon generan
particiones secuenciales del conjunto de datos inicial, de tal forma que maximizan
las diferencias de la variable que se quiere clasificar. Al realizar las divisiones de
forma secuencial, se construye un esquema de tipo arborescente donde cada rama
es una regla de decisién “si M entonces” (Perichinsky, 2007).

El algoritmo de clasificacién no lineal Random Forest permite identificar patro-
nes en los datos que se incorporan como entrada de informacién (Breiman, 2001).
Este algoritmo emplea un sistema de “votos” entre el conjunto de arboles para
“decidir”la clase. Cada arbol calibrado es un voto y se asigna la clase en funcién

a cuintos votos obtiene cada una de las unidades a ser clasificadas, la clase mas
popular (Bosch, Zisserman y Muiioz, 2007).
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La clasificacién sigue un proceso iterativo que comprende una serie de pasos
detallados en el protocolo de clasificacién empleado (CDC-UNALM ez aZ., 2012).
En cada paso de la iteracién se almacena informacion sobre su calidad, los tipos de
ajuste efectuados, los resultados parciales, entre otros.

Edicion

Consiste en una edicién manual del resultado de la clasificacién automatica que
busca reasignar aquellos poligonos incorrectamente asignados. Posteriormente, so-
bre el resultado de esta edicién, se adicionan las dreas de referencia tipo 2 (p. ¢j. plan-
taciones forestales, zonas quemadas) y las del tipo 3 (p. €j. rios y caminos). Finalmente,

se realiza una segunda edicién visual por toda el drea de estudio, esta vez haciendo una
revisién general, buscando corregir algunas imprecisiones de la interpretacion.

Figura 4
Vista de la evaluacion de las segmentaciones en una escena

a) Segmentacion correcta b) Segmentacién incorrecta

Elaboracién propia.



Trabajo de campo

El levantamiento de informacién de campo es una etapa fundamental que ali-
menta tanto el proceso de calibracién de la clasificacién como la validacién de

los resultados. El trabajo de campo permite al intérprete conceptualizar mejor las
coberturas presentes en la zona de trabajo y definir las dreas de entrenamiento de
estas durante el proceso de calibracién del clasificador. En la etapa de validacién,
la informacién registrada en campo permite evaluar el grado de precisién del mapa
resultante.

Para el levantamiento de informacién de campo se definieron recorridos a lo

largo del drea de estudio, a fin de acceder a las muestras de coberturas de la tierra

a evaluar, teniendo en cuenta su representatividad de las coberturas en el drea de
estudio y su accesibilidad, sobre todo teniendo en cuenta la temporada en la que se
realizé la salida de campo, cuando son frecuentes los deslizamientos de tierra por
las Iluvias.

Durante el trabajo de campo, llevado a cabo del 28 de febrero al 5 de marzo del
2016, se registré un conjunto de puntos georreferenciados con informacién cer-
tera sobre las coberturas de la tierra presentes en estos, los cuales se organizaron y
sistematizaron en gabinete con la finalidad de calibrar el algoritmo de clasificacién
y evaluar la precisién de los resultados producidos. Se destiné aproximadamente la
mitad de la informacién registrada para la calibracién del modelo, mientras que la
diferencia se empleé para la validacién de sus resultados.

Con el objetivo de facilitar la sistematizacién de la informacién y garantizar el
registro de la mayor cantidad de informacién relevante, se acordé trabajar con un
modelo de libreta de campo definido para este estudio (anexo 2).

@©CDC-UNALM S ©CDC-UNALM
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Validacion

El objetivo de la validacién de resultados es evaluar la exactitud tematica del
mapa aplicando medidas de exactitud, precisién y error (MINAM, 2014a).

Mapa 3

El conjunto de puntos registrados en campo utilizados para el proceso de
validacién contaba con informacién certera sobre las coberturas de la tierra
presentes en ellos. Dado que las condiciones meteoroldgicas propias de la época
de evaluacién limitaron el acceso hacia algunas zonas de la mancomunidad, se
adicionaron puntos en aquellas que no pudieron ser recorridas a través de una
distribucién aleatoria sobre el drea de andlisis y se reinterpretaron a partir de las
mismas imagenes satelitales empleadas para la elaboracién del mapa. El intér-
prete, ajeno al proceso de clasificacion de la imagen, se encargé de asignar el tipo
de cobertura vegetal a cada punto (CDC-UNALM ez a/.,2012).

Ambos conjuntos de puntos —reinterpretados y registrados en campo— fueron
empleados en el proceso de validacién del mapa (tabla 2), contrastando la infor-
macién de aquellos con los presentados en el dltimo.

Finalmente, se evalué la consistencia a través de métricas estadisticas como la

matriz de confusién, a partir de la cual se calcularon otras medidas de exactitud

como el Indice Kappa (IK) y el Porcentaje Correctamente Clasificado (PCC) en

el 4rea en evaluacién (CDC-UNALM ez al., 2012). fabla2

2)  Indice Kappa: permite evaluar si la clasificacién ha discriminado las
categorias de interés con exactitud significativamente mayor a la que se
hubiera obtenido con una asignacién aleatoria. Un valor Kappa igual a
1 indica un acuerdo pleno entre la realidad y el mapa, mientras un valor
cercano a 0 sugiere que el acuerdo observado es puramente al azar.

b)  Porcentaje Correctamente Clasificado: en este porcentaje concuerda
fielmente la interpretacién realizada para la validacién con los resulta-
dos del mapa generado.

Resultados del proceso de validacion de los mapas de cobertura vegetal Cuadro 2

Segtn el cuadro de valoracién elaborado por Landis y Koch (1977), ambos ma-
pas de cobertura vegetal presentaron valores altos; es decir, existe una alta fuerza
de concordancia entre la informacién de los mapas y la reinterpretacion.

2.2. Resultados

La tabla 3 muestra la superficie de las coberturas de la tierra en el drea de trabajo

asi como el porcentaje que estas representan. Cuadro 3

El catilogo de cobertura y uso de la tierra de la Mancomunidad Saywite-

Choquequirao-Ampay se detalla en el anexo 4. Mapa 4
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Mapa 3
Recorridos realizados durante la primera salida de campo

Elaboracion propia.
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Mapa 4
Cobertura de la Tierra de la Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay (2015)
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Elaboracién propia.
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Tabla 2
Informacion empleada para la validacion del mapa

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
Puntos reinterpretados 93

Puntos recolectados en campo 34

Elaboracién propia.

Cuadro 2
Valoracién del indice Kappa

0,00 Pobre
0,01 - 0,20 Leve
0.21- 0,40 Aceptable
0,41 - 0,60 Moderada
0,61 - 0,80 Considerable
0,81-1,00 Casi perfecta

Landis y Kock 1977

Cuadro 3
Resultados de las métricas de validacion

=}
indice Kappa (IK) 0,922

Porcentaje Correctamente Clasificado (%) 929

Elaboracién propia.



Tabla 3
Representatividad de las coberturas de la tierra en el area de estudio

Puna arbustiva 75 402,00 43,08
Mosaico agropecuatrio 28 068,90 16,04
Puna humeda 25 936,41 14,82
Bosques hiumedos 18 275,08 10,44
Matorral xérico 13 206,30 7,55
Bosques secos 4904,19 2,8
Vegetacion geliturbada 1734,32 0,99
Plantaciones forestales 1625,37 0,93
Red vial 1632,08 0,93
Rios y quebradas 1483,26 0,85
Bofedales 1209,94 0.69
Tierra desnuda 874,27 0,5
Centros poblados 301,43 0,17
Glaciares y nivales 154,42 0,09
Lagunas 120,87 0,07
Areas arenosas 68,29 0,04

0,02

Zonas quemadas

Elaboracién propia.
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3.1. Enfoque teorico

Los sistemas ecolégicos son unidades naturales de escala intermedia (representacién
intermedia entre biomas y asociaciones vegetales) que reflejan la afinidad geogrifica
de grupos de comunidades vegetales que tienden a coocurrir, compartiendo procesos
y condiciones ecoldgicas, sustratos y gradientes ambientales (Josse ez a/., 2007). Los
sistemas ecoldgicos representan la vegetacion existente en una localidad como efecto
conjunto de la temperatura anual, la disponibilidad hidrica anual, la estacionalidad de
ambas y el origen de las especies que ocupan una localidad (Mindreau ez a/., 2013).

Bajo esta clasificacién, la representacién de los ecosistemas es el resultado de la com-
binacién de sus dos elementos principales: el medio fisico/climiético y la vegetacion
natural determinada por ese medio, resaltindose de qué manera los procesos en el
paisaje modelan los sistemas, definiéndolos a través de una combinacién de criterios
biéticos y abidticos.

Otro criterio incorporado en esta clasificacion es la fitogeografia; es decir, la regio-
nalizacién del espacio geogrifico segin su flora y/o la composicién de las especies
vegetales. Esta heterogeneidad se deriva de los patrones de origen y migracién de las
especies a través de los diferentes espacios fisicos-ambientales creados por los even-
tos geolGgicos en distintas etapas, y mds recientemente por los cambios climaticos
originados en la alternancia de los periodos glaciales e interglaciales del Pleistoceno
(Gentry, 1982). La integracién del criterio fitogeografico permite distinguir entre
ecosistemas que pueden ser muy similares por su estructura y fisonomia, pero contie-
nen diferentes ensamblajes de especies.

Para la construccién del mapa actualizado del drea de estudio se empleé el sistema
bioclimatico de Rivas-Martinez (2004), un modelo conceptual y metodolégico para
la interpretacién global de las relaciones entre la distribucién de los tipos de vegeta-
cién y las variables climaticas que los determinan. Se basa en el andlisis comparativo
entre los datos procedentes de las redes de estaciones meteorolégicas a escala global
y los tipos de vegetacién existentes en el drea de cobertura o prediccién climatica de
tales estaciones.

Los datos meteoroldgicos que utiliza este sistema son relativamente accesibles en la
mayoria de los paises mediante las redes de observatorios meteorolégicos nacionales
y regionales.® Los pardametros que emplea son las temperaturas y precipitaciones me-
dias, anuales y mensuales; asi como las temperaturas medias minimas y méximas del
mes mds frio del afio. Estos pardmetros se combinan mediante expresiones matema-
ticas sencillas en forma de indices bioclimaticos con el objetivo de captar los factores
criticos que determinan la distribucién y diversificacién de los tipos de vegetacién.

6 No debe pasarse por alto, sin embargo, las limitaciones de nuestro sistema de observacion del
climay la heterogeneidad por area en el territorio.



De esta forma, se genera una herramienta que permite predecir los tipos de vegeta-
cién y ecosistemas posibles a partir de rangos numéricos de los indices bioclimati-
cos.

La elaboracién del Mapa de Sistemas Ecolégicos de la Mancomunidad se realizé a
partir de una actualizacién del Mapa de Ecosistemas de los Andes del Norte y Cen-
trales (Josse ez al., 2009). Este tltimo abarcé la regién andina de cinco paises (Boli-
via, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y se trabajé con una unidad minima de
mapeo de 25 hectdreas y una periodicidad tematica semejante entre los cinco paises.
Si bien este mapa se emple6 como insumo base, se registraron grandes cambios en la
delimitacién de los sistemas ecoldgicos, no solo por la dinimica de los sistemas en el
tiempo sino también por la escala de trabajo empleada, ya que el insumo principal fue
el Mapa de Cobertura de la Tierra de la Mancomunidad construido en el marco del
presente estudio, que fue elaborado mediante una clasificacién supervisada con base
en una imagen satelital con una resolucién espacial ajustada a 15 metros.”

3.2. Metodologia

3.2.1. Materiales y equipos

Imidgenes satelitales Landsat 8% que abarcan los cuadrantes 004069 (19-7-2015) y
005069 (10-7-2015), con un mejoramiento de la resolucién espacial de 15 metros

Imégenes satelitales Rapid Eye con una resolucién espacial de 5 metros corres-
pondientes al mes de agosto del 2011 y 2012

Coberturas espaciales del Mapa de Ecosistemas de los Andes del Norte y Cen-
tro (Josse et al., 2009), escala 1/4 100 000

Coberturas espaciales del Mapa de Cobertura de la Tierra del drea de estudio
(desarrollado para el presente estudio)

Guias rapidas de identificacién de flora silvestre (Field Museum de Chicago)9
Computadora LG con procesador Intel(R) Core (TM) i7, RAM 16 GB y
sistema operativo de 64 bits

Navegador Garmin modelo GPSMAP 62s

Binoculares Bushnell de 7 x 50 milimetros

Distanciémetro Bushnell, modelo Legend 1200 ARC, con alcance de 1097 metros
Libretas de campo

Lipices y marcadores indelebles

7 En el apartado 2.1.4 (preprocesamiento) se especifica como se realizé este reajuste de resolucion
espacial.
8 Imégenes Landsat 8 con resolucion espacial de 30 metros (sin el proceso de mejoramiento de la

resolucién espacial empleando la banda pancromatica).

9 Véanse Foster, D’Achille, Betz, Metz y Hensold (2002); Rodriguez (2003); Roque y Ramirez (2007),
y Huamantupa y Cuba (2013).
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Cuadro 4

3.2.2. Leyenda

La leyenda (clasificacién temitica) empleada en el mapa actualizado corresponde

a la del sistema de clasificacién de ecosistemas de NatureServe, desarrollado para
América Latina y el Caribe. Esta clasificacion integra las diferentes clasificaciones
nacionales bajo un concepto jerarquico y multiescalar, donde la unidad basica de
clasificacién es el ecosistema. Las unidades integradas de vegetacion y paisaje de
mediana escala son estandarizadas desde el punto de vista conceptual, de resolucién
y criterios (Josse ez al., 2003).

Ademas, se sefialan las coberturas presentes en el drea como: dreas antrépicas
(centros urbanos, mosaico agropecuario, carreteras, etc.), nivales (zonas glaciares y
con nieve) y cuerpos de agua (lagunas, rios y quebradas).

3.23. Trabajo de campo

La tinica salida de campo para reconocer los sistemas ecolégicos distinguibles desde
las vias se vio limitada por las condiciones de los accesos a la zona. estos sistemas
ecolégicos se describen en el anexo 5.

Con el objetivo de facilitar la sistematizacién de los datos y garantizar el registro de
la mayor cantidad posible de informacién relevante, se trabajé con un modelo de
libreta de campo definido para este estudio (anexo 3).

Enelmarco de as practicas de manejo de bosques implementadas en La
Mancomunidad, se entiende como restauracion a la recuperacion de la

cobertura boscosa anteriormente existente enel area, a finde
recuperar Las funciones y servicios ecosistemicos.
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Se visitaron siete de los nueve sistemas ecoldgicos existentes en la zona. Los dos res-
tantes (bosque de Polylepis altimontano pluviestacional de Yungas y matorral xérico
interandino de Yungas) se encontraban muy distantes de las vias de acceso disponibles y
tuvieron que ser reconocidos mediante herramientas de percepcién remota.™

A partir de la informacién recopilada durante el trabajo de campo y empleando como
insumo base el Mapa de Cobertura de la Tierra de la Mancomunidad, asi como
imdgenes satelitales de mediana y alta resolucién (Landsat 8 y Rapid Eye), se recono-
cieron aquellas coberturas coincidentes con los sistemas ecoldgicos y se delimitaron de
manera mas detallada los bordes de estos ultimos para la Mancomunidad. Ademds, se
actualizaron las coberturas que han cambiado de locacién o magnitud por efecto del
tiempo transcurrido desde la elaboracién del Mapa de Ecosistemas de los Andes del
Norte y Centro (Josse ez al., 2009), como cuerpos de agua, glaciares, dreas interveni-
das, entre otras (se actualizaron todos los sistemas ecolégicos sobre la base del mapa
de capacidad de uso de las tierras (CUT) elaborado para este estudio y se refinaron los
bordes de todos los sistemas ecolégicos coincidentes con las coberturas).

3.3. Resultados

El catilogo de los sistemas ecolégicos de la Mancomunidad Saywite-Choquequirao-
Ampay se presenta en el anexo 5. Alli se describe brevemente cada sistema ecoldgico,
y se hace hincapié en el ambiente, la vegetacién y algunas dindmicas particulares.

10 Los bosques de Polylepis se encuentran muy lejos de alguna via de acceso y los pobladores
consultados de Pacobamba no los conocen. Tales bosques han sido registrados en el Mapa de Sistemas
Ecoldgicos de los Andes del Norte y Centro y luego en el mapa del Laboratorio de Teledeteccién
Aplicada (UNALM), pero esos estudios ni el presente cuentan con fotografias del lugar. En el caso del
matorral xérico, debido a que se priorizé el levantamiento de indicadores en los bosques, se opté por
visitarlo (el acceso implicé realizar un desvio a Pasaje, a un dia de viaje).

Tabla 4

Mapa 5
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Cuadro 4

Leyenda empleada en el mapa de los Sistemas Ecoldgicos de la Mancomunidad

Bosque altimontano pluviestacional

CES409.044

Bosque altimontano y de Yungas
altoandino humedo de =
Yungas CES409.046 Bosque de Polylepis altimontano

. pluviestacional de Yungas
Bosque montano estacional Bosque montano pluviestacional
de Yungas CEHD %) subhtiimedo de Yungas
Bosque montano xerofitico CES409.075 Bosques.y arbustales montanos xéricos
de Yungas Interandinos de Yungas
FrlisEal HORERRE ERtOTicO CES409.057 Matorral xérico interandino de Yungas
de Yungas
Pajonal arbustivo ’ : ;
altimontano y altoandino CES409.059 :I?i;n:r::;::St;xsi:!sttc;i?:r:ra‘? dye VUGS
estacional de Yungas P 9
Puna altoandina himeda CES409.084 Pajonal altoandino de la puna hiumeda
Vegetaleon subnival de la CES409.090 Vegetac‘:xén geliturbada subnival de la
Puna humeda Puna humeda
Humedal altoandino y ;
altimontano de la puna CES409.072 Bofedales Rcandines oR W phpa

himeda

himeda

Elaboracién propia basado en NatureServer.
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Tabla 4
Superficie de los Sistemas Ecologicos del area de estudio”

Pajonal arbustivo altoandino altimontano pluviestacional

de Yungas 75 797,24 43.3
Areas intervenidas 31679,91 18,1
Pajonal altoandino de la Puna humeda 25 939,04 14,82
Matorral xérico interandino de Yungas 13 582,85 7,76
Bosque altimontano pluviestacional de Yungas 12 776,47 7,3
Bosque montano pluviestacional subhumedo de Yungas 5220,43 2,98
Bosques y arbustales montanos xéricos interandino de Yungas 5118,30 2,92
Vegetacion geliturbada subnival de Puna himeda 1734,32 0,99
Cuerpos de agua 1672,42 0,96
Bofedales altoandinos de la Puna humeda 1209,94 0,69
Nival 154,42 0,09
Bosque de Polylepis altimontano pluviestacional de Yungas 146,87 0,08

Elaboracién propia.

n De acuerdo a los documentos suministrados por el Programa Bosques Andinos, el Laboratorio de Teledeteccion Aplicada
(UNALM) ha generado un mapa de vegetacion (2007-2008) y de sistemas ecolégicos; este Gltimo bastante grueso en términos
de escala, que corresponde a un corte del drea de estudio sobre el mapa de sistemas ecoldgicos elaborado por la CAN 2007
(Escala 1/4100000, realizado para la regién Andina), por lo que si se compara con el que hemos elaborado habria diferencias
muy marcadas por el tema de las diferentes escalas empleadas (es decir, las diferencias no serian un reflejo de los cambios

en el tiempo, sino del empleo de escalas distintas).En el caso del mapa de vegetacion, segan la revision que hemos efectuado
corresponde mas a un mapa de cobertura (por la leyenda); pero si lo empleamos para la comparacion del andlisis multitemporal
de cambios de cobertura de la tierra, haciendo una adaptacion a la leyenda con la cobertura que hemos empleado.



Mapa 5
Sistemas Ecoldgicos de la Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay (2015)

Soce abmortarn plisdsetsicns de Vingae

Bosque mcniano phiviestacanal sishimedo de Yungas
Oosguen y

Elaboracién propia.
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4.1. Enfoque teorico

Los ecosistemas proveen una serie de servicios que aportan importantes beneficios
a las poblaciones que dependen directamente de ellos y a otras poblaciones que,
aunque mds alejadas, también los reciben. Estos beneficios pueden ser de uso direc-
to como la provisién de alimentos, agua limpia, fibras, medicinas naturales y otras
materias primas, y de uso indirecto como la calidad de los suelos, la polinizacién, la
dispersién de semillas y el control de plagas y enfermedades. Los ecosistemas tam-
bién proporcionan servicios culturales y espirituales (Albdn, 2007).

Aunque la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (Reid ez al., 2005) es la refe-
rencia usualmente utilizada para caracterizar los servicios ecosistémicos, en este
documento se opt6 por la aproximacién TEEB (7he economics of ecosystems and biodi-
wversity) de Groot ez al. (2010), mas avanzada en su desarrollo de conceptos, tipolo-
gia y evaluacion.

La TEEB clasifica los servicios ecosistémicos de la siguiente manera:

Servicios de provisién, suministro o abastecimiento
Servicios de regulacién

Servicios de hébitat o de soporte y

Servicios culturales.

Servicios de provision, suministro o abastecimiento

Los ecosistemas proveen las condiciones para el desarrollo de alimentos, principal-
mente los agroecosistemas, aunque los sistemas marinos, los humedales continentales
y los ecosistemas forestales también proporcionan alimentos para la humanidad.

Los ecosistemas silvestres y los agroecosistemas suministran una gran diversidad de
materias primas para la construccién, asi como combustibles (lefia, resinas, bosta, grasa
de origen animal y otros), fertilizantes e insumos para la confeccién de artesanias, al
igual que aceites naturales, gomas y fibras vegetales y animales, entre otros.

Los ecosistemas cumplen un rol fundamental en el ciclo hidrolégico, en la medida
que regulan los flujos y la purificacién del agua. El bosque y la vegetacién en general
influyen en la cantidad de agua disponible localmente.

Todos los ecosistemas y la diversidad bioldgica suministran plantas que son utilizadas
en la medicina tradicional y abastecen de materias primas a la industria farmacéutica.

Otro servicio es la provisién de plantas ornamentales o decorativas, mascotas, insu-
mos para la industria de la moda, entre otros.



Servicios de regulacion

Los ecosistemas actian como reguladores del aire, la calidad del suelo, y en el con-
trol de inundaciones y enfermedades.

Las masas de drboles proveen sombra e influencian los regimenes de lluvias a nivel
local y regional. Los bosques y otra vegetacién también cumplen un importante

papel en la regulacién de la calidad de aire al remover las particulas contaminantes.

Los ecosistemas regulan el clima global al retener los gases de efecto invernadero.
A medida que los drboles y otras plantas crecen, remueven diéxido de carbono de
la atmésfera y lo retienen en sus tejidos. En ese sentido, los ecosistemas forestales
son efectivos depdsitos de carbono. La biodiversidad también juega un importante
rol mejorando la capacidad de los ecosistemas para adaptarse al cambio climdtico.

En lo que respecta a la regulacién o moderacién de eventos extremos (eventos
climdticos extremos o desastres naturales como inundaciones, tormentas, tsuna-
mis, avalanchas y deslizamientos), los ecosistemas y los organismos vivos generan
amortiguadores que previenen sus posibles perjuicios. Es el caso de los humedales,
que pueden moderar las inundaciones; o de las cubiertas forestales, que pueden es-
tabilizar las laderas de excesiva pendiente. Los manglares y arrecifes de coral tam-
bién ayudan a proteger las lineas costeras de los efectos de las tormentas o tifones.

Asimismo, los ecosistemas contribuyen al tratamiento de efluentes o aguas negras.
Es el caso de los humedales, que filtran tanto desagiies humanos como residuos de
origen animal, actuando como amortiguadores naturales para los ambientes cir-
cundantes. A través de la actividad microbiana en el suelo, la mayoria de residuos
dafiinos son neutralizados, los microorganismos patégenos eliminados y los niveles
de nutrientes y contaminantes reducidos a niveles no perjudiciales.

La cobertura vegetal realiza un servicio de regulacién vital previniendo la erosién

del suelo (y su consiguiente degradacién y desertificacién), cuya fertilidad es esen-
cial para el crecimiento de las plantas y la agricultura. Los ecosistemas que funcio-
nan bien proveen al suelo de nutrientes para el desarrollo adecuado de las plantas.

Otro servicio de regulacién es la polinizacién. Muchos animales y el viento polini-
zan a la mayoria de plantas, proceso esencial para el desarrollo de frutos y semillas.
La polinizacién por animales es un servicio ecosistémico basicamente provisto por
insectos, pero también por algunas aves, murciélagos y primates (y afines). Una
fraccién muy importante de los cultivos de subsistencia y de los cultivos comercia-
les a nivel mundial depende de la polinizacién por animales. Lo mismo se puede
decir sobre la dispersién de semillas, sea por el viento, la gravedad, el agua o los
animales.
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Los servicios ecosistémicos de regulacién incluyen el control biolégico. Los eco-
sistemas son importantes reguladores de plagas y vectores de enfermedades que
afectan a plantas, animales y seres humanos. Esta regulacién o control se da a través
de la actividad de los depredadores y pardsitos. Los vertebrados (mamiferos, aves,
reptiles, anfibios), los insectos y otros artrépodos (moscas, avispas, escarabajos, ara-
fias, etc.) y los hongos actiian como controladores naturales.

Servicios de habitat o de soporte

Es el servicio de sostenimiento de casi todos los otros servicios. Los ecosistemas ofre-
cen espacios para la vida de plantas y animales, ademds de mantener la diversidad.

El servicio de habitats para especies consiste en la provisién de todas las condicio-
nes que un animal o una planta necesita para sobrevivir: alimento, agua, cobijo y
espacio. Cada ecosistema ofrece diferentes hdbitats que pueden ser esenciales para
el ciclo de vida de una especie. Por ejemplo, las especies migratorias que ciclica y
previsiblemente recorren grandes espacios (aves, peces, mamiferos e insectos), de-
penden de diferentes ecosistemas durante sus desplazamientos.

Los ecosistemas sostienen la diversidad genética (variedad de genes entre y dentro de
poblaciones de especies), lo que provee la base para cultivares bien adaptados a condi-
ciones locales y una reserva genética para desarrollar cultivos comerciales y ganado.

Servicios culturales

Los servicios culturales incluyen los beneficios no materiales de los ecosistemas
como la recreacién, la inspiracién espiritual y hasta la salud mental.

Los ecosistemas proveen condiciones para la recreacién y la salud. Las caminatas y la

prictica de deportes en espacios verdes no solo son buenas maneras de realizar ejercicio
isico, sino qu A i jarse. imi

fisico, sino que ademds permiten a las personas relajarse. El reconocimiento del papel

que los espacios verdes cumplen en mantener la salud fisica y mental se ha incrementa-

do, a pesar de que persisten las dificultades para medir sus beneficios adecuadamente.

Por otro lado, los ecosistemas y la biodiversidad son centrales para la realizacién de
varios tipos de turismo (andinismo, #rekking o senderismo, espelelogia, canotaje, surf,
avistamiento de aves, otros), que son una significativa fuente de ingresos econémicos
en varias regiones. Ademds, el turismo cultural y de naturaleza puede servir como medio
para educar y generar conciencia acerca de la importancia de la diversidad bioldgica.

La biodiversidad, los ecosistemas y los paisajes naturales son fuente de inspiracién
para la creacion artistica, la cultura y los avances cientificos.

La naturaleza motiva experiencias espirituales y sentido de pertenencia. En algunas
culturas, los bosques, lagos, cavernas o montafias son considerados sagrados o tienen
significado religioso. La naturaleza y sus recursos son elementos comunes a las prin-
cipales religiones y el conocimiento tradicional.



4.2. Buenas practicas de manejo sostenible de
bosques (BPMSB) en el ambito de la
Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay

Como parte del proyecto “Implementacién de acciones especificas del Programa
Bosques Andinos en el sitio de aprendizaje Apurimac”, CEDES—Apurimac realizé
la identificacién y priorizacién de manera participativa de buenas précticas para

el manejo sostenible de bosques y paisaje, dentro de las iniciativas en marcha, que
reduzcan las amenazas a los bosques andinos, para luego desarrollar acciones de for-
talecimiento de aquellas que resulten priorizadas. CEDES-Apurimac implement6
una metodologia participativa con aportes de instituciones publicas y privadas espe-
cializadas en el desarrollo de proyectos forestales y acciones de manejo sostenible de
bosques, asi como de actores sociales con experiencia en el manejo de los bosques de

su comunidad y demads recursos locales (CEDES—-Apurimac, 2015a).
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Identificacion de las BPMSB

Tras un acercamiento a las comunidades mas relacionadas con los bosques nativos
de cada distrito de la Mancomunidad, el proceso de identificacién de las BPMSB
se llevé a cabo mediante talleres, entrevistas y grupos focales; también se tomé en
cuenta la informacién institucional disponible previamente recolectada y sistemati-

zada (CEDES—-Apurimac, 2015a).
Los criterios aplicados para la identificacién de BPMSB fueron:
Acciones que estén relacionadas de manera positiva con los bosques.

Puede tratarse de iniciativas de las comunidades campesinas, los sectores
(ministerios), los gobiernos locales, asi como de emprendimientos institu-
cionales realizados por pobladores locales.

Las acciones estan siendo desarrolladas por una organizacién comunal u
otras organizaciones sociales como comités de desarrollo, conservacionis-
tas, productores, etc.

El cuadro 5 muestra las BPMSB identificadas segtn los criterios antes menciona-

dos.

Priorizacion de las BPMSB

Para la priorizacién de las BPMSB se considerd los siguientes criterios (CEDES-
Apurimac 2015a):

Impacto en el medio ambiente
p

a accién que se desarrolla, sea por iniciativa comunal o instituciona
L q d lla, sea p t 1 titu 1,
genera un impacto positivo en el medio y contribuye al mejoramiento de la
relacién con la comunidad, de las condiciones ambientales locales, etc. O,
por el contrario, la accién tiene un impacto negativo en el medio ambiente
y lo deteriora.

Conservaciéon de los bosques
Es posible medir el nivel de aporte de la actividad o accién que se imple-
menta en la conservacion de los bosques locales.

Participacién comunal

La prictica de manejo de bosques que se lleva a cabo en la zona involucra
la participacién de la poblacién y puede influir para ampliar esta participa-
cién en la zona o en otras localidades.



Sostenibilidad

Es la capacidad de un proceso de mantenerse activo en el transcurso del
tiempo. Se puede percibir el nivel de continuidad en el tiempo de las acciones
o précticas de manejo de bosques de la comunidad por su necesidad de seguir
ejecutindolas por los beneficios que obtiene de ello. Ademads, debe existir
la posibilidad de robustecer y evidenciar resultados en un lapso de dos afios.

Una vez recogida la informacién sobre las practicas y luego de planteados los
criterios de priorizacién, CEDES—Apurimac socializé los resultados con institu-
ciones especializadas en el tema ambiental como SERFOR, IDMA, SERNANP,
CESAL, etc., las cuales contribuyeron al enriquecimiento de los formatos de cali-

ficacién propuestos y apoyaron el proceso de llenado de la matriz de priorizacién
de las BPMSB identificadas (CEDES—Apurimac 2015a).

El cuadro 6 presenta la matriz de calificacién para la priorizacién de las BPSBM.
Luego del proceso de calificacién, se priorizé las siguientes BPIMSB:

Protecciéon de manantiales, como un aspecto primordial para la conserva-
cién de los bosques ya que su permanencia depende de aquellos.

Normas consuetudinarias, consideradas entre las practicas mds relevantes
debido a que reflejan la sensibilizacién de la comunidad sobre la importan-
cia de sus bosques y garantizan la sostenibilidad dado que la comunidad
asume la responsabilidad del cuidado de sus recursos naturales.

Restauracion de bosques andinos, como actividad que permitird iniciar el
proceso de recuperacién de los bosques nativos locales.

CEDES-Apurimac llevé a cabo un proceso de identificacion, priorizacién y
fortalecimiento de actividades econémicas (cadenas productivas) que estuvieran
vinculadas estrechamente a la reduccién de las presiones sobre los bosques andinos.
Como resultado de este proceso, se priorizé de manera participativa y consensuada
la prictica de produccién de miel de abejas (CEDES—Apurimac, 2015b).

El Programa Bosques Andinos' solicité que el presente trabajo considere también,
aunque de manera mds general, las acciones de reforestacion y conservacién (esto
ultimo ligado el Santuario Nacional de Ampay).

12 Comunicacion personal de Roberto Kémetter M. (Programa Bosques Andinos / HELVETAS Swiss
Intercooperation).
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Matriz de identificacion de Buenas Practicas de Manejo Sostenible de Bosques

Proteccion de
manantes

Manantiales cercados, mante-
niendo la flora circundante y de
acuerdo a las condiciones se
reforestaria con especies nativas.
Estas actividades se realizan en
faenas comunales o delegacion a
comisiones de trabajo.

Normas
consuetudi-
narias para
proteccién de
bosques

Las comunidades tienen estable-
cidos en sus reglamentos internos
normas de uso de los bosques
nativos, en donde estan prohibi-
das las quemas, tala bajo pena de
multa; como alternativa tienen
reservados bosques de especies
exoticas como Eucalipto y Pino
para provision de lefia y materiales
de construccién.

Gestion para
declaracion de
Zona Intan-
gible

En tramite, declaracion de zona
intangible el bosque Repana
Neg'e. Esta iniciativa fue apo-
yada por la institucion CARITAS
ABANCAY.

Reforestacion

Proyecto de Bosques Manejados
del Gobierno Regional de Apuri-
mac, se encuentran reforestando
con especies de Pino, Eucalipto
(80%); Tara, Basul, Huaranguay,
Queuna.

Restauracion
de Bosques
Andinos

Propuesta comunal, en Kiufialla
debido a la reduccion del recur-
so agua'y a la percepcion de los
pobladores que esto se debe a la
reduccion progresiva de los bos-
ques nativos.

Agroforesteria

Actividad desarrollada a nivel fa-
miliar, ya sea por iniciativa propia
o por la promocién de institucio-
nes. Uso de especies forestales
para proteccion de cultivos como
rompevientos, moderar microcli-
ma, etc.

CEDES-Apurimac (2015b).




Cuadro 6
Matriz de Priorizacion de Buenas Practicas de Manejo Sostenible de Bosques

Proteccion de manantes 17
Broves adus dara Disponibilidad Actualmente es Existe una
Comentario: la flora g £ auF:\ i de agua para los agendade las preocupacion
y bosques comunidades por el tema
Normas
consuetudinarias para X X X X 16
proteccion de bosques
Estandoen la
Existen pocas agenda comunal, oD eR Se observa
Comentario: normas y son muy | se desarrolla ac- A proceso de
necesarias ciones colectivas ) fortalecimiento
de proteccién
Gestion para declaracion
de Zona Intangible & X X % i
k8 el'mantem- 3 Debe haber una | Es una iniciativa
7 mientoy Se considera una 2 ;
Comentario Y ¥ oo base social de innovadora y
conservacion de prioridad enGiia e
los ecosistemas P
Reforestacion I | X | I | I | X I | | | I X | | X | | 15
Otorgando ’ : Es una practica
Comentario: condiciones reMcng::nmtiee::: > invEc:;:féfa‘::ice:?\t o | muy difundida y
ambientales P desarrollada
Restauracion de Bosques
Andinos & % % X b
Corientario Conservando la Contribuye a su in\?;z?:?:;i:ilto Depende de la
cobertura vegetal conservacion ; experiencia
que exista
Agroforesteria I | | X I | I | X | | X | | I | | X | | 14
X \VERE] g R Mediante
Comentario En menor escala presién A nivel familiar el manejo

CEDES-Apurimac (2015b).
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43. Metodologia

Los ecosistemas boscosos y matorrales presentes en el drea de la Mancomunidad fueron
seleccionados empleando la delimitacién del Mapa de Sistemas Ecolégicos y su cata-
logo, ambos desarrollados como parte del presente estudio. Estos ecosistemas se anali-
zaron en cada una de las comunidades donde se implementan las buenas précticas de
manejo sostenible de bosques en el contexto del Programa de Bosques Andinos.

Para caracterizarlos se recurrié a fuentes bibliograficas y a la experiencia previa del
CDC-UNALM en la elaboracién de mapas y memorias descriptivas de sistemas
ecolégicos del pais, como el Mapa de Sistemas Ecol6gicos de la Cuenca Amazéni-
ca de Peru y Bolivia (Josse e al.,2007), el Mapa de Ecosistemas de los Andes del
Norte y Centro (Josse ez al., 2009, Josse et al., 2011), el Mapa de Ecosistemas de la
Ecorregion Desierto del Pacifico (Véliz ez al., 2008), entre otros.

En un inicio, se listo un conjunto de servicios ecosistémicos potencialmente presen-
tes en los distritos de la Mancomunidad. Luego, a partir de la informacién registra-
da en campo y de las entrevistas realizadas a los actores clave de cada comunidad, se
identifico y caracteriz6 concretamente aquellos servicios ecosistémicos presentes en
las comunidades de la Mancomunidad® y el Santuario Nacional de Ampay donde
se realizan las buenas préicticas de manejo.

Ademas, se identificé el vinculo entre los servicios ecosistémicos y sus respectivas
fuentes y beneficiarios, corroboréndolo con la informacién recopilada en campo y la
bibliografia disponible, principalmente Baiker (2014) y Reynel y Marcelo (2009).

Se reconocieron cuatro grupos de beneficiarios: poblacién local, poblacién urbana, po-
blacién de otras ciudades e industria/agroindustria, definidos de la siguiente manera:

Poblacién local: de poblados y comunidades del interior de la Mancomu-
nidad, rurales en la mayoria de casos (Ccerabamba, Andina, Kiufalla) y
urbanas (Curahuasi).

Poblacién urbana: de ciudades cercanas a la Mancomunidad (Abancay y
Andahuaylas).

Poblacién de otras ciudades: de grandes ciudades con influencia sobre la
Mancomunidad (Cusco, Lima y Ayacucho).

Industria/agroindustria: agricola, pecuaria, turismo, hidrica y mineria.

Por ultimo, la informacién recopilada y la bibliografia sirvieron para caracterizar los
servicios ecosistémicos asociados a las buenas practicas de manejo sostenible de bos-
ques priorizadas en las dreas de intervencion.

13 Se siguié el mismo procedimiento participativo desarrollado por Locatelli y Gdlmez (2015) para la
cuenca del Marifio.



4.4. Resultados de la caracterizacion de los
ecosistemas boscosos y matorrales

Bosque altimontano pluviestacional de Yungas

Sistema ecoldgico caracterizado por bosques altimontanos, no dominados por
Polylepis, propios de las zonas con bioclima pluviestacional hiimedo de Yungas, dis-
tribuidos desde el norte del Pert hasta el centro de Bolivia. Ademds de una notable
incidencia del fuego como factor antrépico de transformacién del paisaje, la exis-
tencia de una época anual con marcada disminucién de las precipitaciones condi-
ciona cultivos y usos humanos especificos. Algunas especies tipicas de este sistema
ecolégico son: Podocarpus Glomeratus, Myrcianthes oreophila, Weinmannia crassifolia,
Escallonia myrtilloides, Escallonia resinosa, Oreopanax spp., Hesperomeles ferruginea,
Passiflora spp. y Bomarea sp. Es el ecosistema boscoso con mayor representatividad
en el territorio de la Mancomunidad, pues ocupa 12 776,47 hectireas.

Se trata de bosques de altura media, densos, siempreverdes estacionales con dosel
de 10-20 metros, dominados en algunos casos por coniferas (Podocarpus). Ubicados
en hondonadas de laderas altas montafiosas y en suelos profundos bien drenados en
la parte alta de valles con bosques secos, ocupan el rango altitudinal de 3000-3600
metros. En su mayoria, este sistema se encuentra intervenido sea por el fuego, la
ganaderia o la actividad forestal (NatureServe, 2009)*.

Las comunidades campesinas de Huironay, Andina, Pacchani y Ccerabamba, pertene-
cientes al distrito de Pacobamba; la comunidad campesina de Kiuiialla, en el distrito
de Huanipaca, y el Santuario Nacional de Ampay evidencian este tipo de ecosistema.

Esgall8Bia myrtilloloass %

e ¥ e
Bosgue dltimontado de Kiunalla ©CDC-UNALM Bomgtéd edu;ip

14 NatureServe es la fuente de informacion mas completa para describir los sistemas ecolégicos. Este
estudio no tenia el compramiso de elaborar descripciones de cada sistema ecoldgico, lo que hubiese
demandado mads salidas de campo e inventarios.
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Bosque montano pluviestacional subhiimedo de Yungas

Conjunto de bosques semideciduos que constituyen la vegetacion potencial de las
laderas medias o altas de algunos de los valles secos interandinos de Yungas.

Por su estructura son bosques semicaducifolios, en la actualidad representados
mayormente como manchas remanentes dispersas o aisladas sobre una matriz
agropecuaria en diferentes etapas, ya que se ubican en zonas muy impactadas
por el uso humano intensivo del territorio. Estin dominados por especies de las
familias Leguminosae y Myrtaceae, como: Juglans neotropica, Cedrela lilloi, Myr-
sine spp., Erythrina falcata, Caesalpinia spinosa, Bocconia integrifolia entre las mas
caracteristicas.

Estos bosques ocupan 5220,43 hectireas en el territorio de la Mancomunidad y
se distribuyen entre los 2000 y 3100 metros de altitud en laderas medias a altas
de valles con efecto de sombra de lluvia. Presentan un dosel cerrado a abierto de
15-20 metros de altura media (NatureServe, 2009).

Las comunidades campesinas de Andina y Pacchani, en el distrito de Pacobam-
ba, son las mds representativas de este tipo de ecosistema, que también abarca
algunos sectores del distrito de Huanipaca, y es menos evidente en el distrito de
Curahuasi.

Epidendrum aff.

Bosque montano - Pacobamba ©CDC-UNALM



Bosque de Polylepis altimontano pluviestacional de Yungas

Estructuralmente son bosques bajos siempreverdes estacionales propios de segmen-
tos de las cordilleras. Tipicamente se asientan sobre suelos pedregosos con materia
orginica poco o nada humificada de lenta descomposicién. Ubicados en laderas
altas abruptas y pedregales de derrubios, se distribuyen en un rango altitudinal de
2900-3100 metros a 4000-4200 metros. Ocupan 146,87 hectareas en el territorio
de la Mancomunidad.

Estos bosques estdn fuertemente impactados por quemas, desmontes, la extraccion
de lefia y el uso ganadero o agricola. Algunas especies caracteristicas de este sistema
son: Polylepis spp., Berberis spp., Miconia spp., Hesperomeles ferruginea, Oreopanax
spp., Myrsine spp., Escallonia resinosa, Escallonia sp. (NatureServe, 2009).

La comunidad de Ccerabamba evidencia este tipo de ecosistema.

Bosque de Polylepis
altimontano
pluviestacional de
Yungas
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Bosque y arbustal montano Xxérico interandino de Yungas

Vegetacion de los valles altos secos y semiaridos interandinos del piso montano

de Yungas. Se ubica en laderas montafiosas con suelos bien drenados hasta mas o
menos degradados o erosionados, distribuida en un rango altitudinal de 2100-3200
metros. Estd compuesta por formaciones de bosques bajos y arbustales caducifolios
con dosel semiabierto a abierto. Las variantes mads alteradas de este sistema ecol6-
gico tienen una fisonomia predominante de arbustales y matorrales espinosos o de
hojas resinosas de 1-2 metros dispuestos en mosaico con manchas de herbazales
graminoides amacollados. Este bosque ocupa 5118,30 hectareas en el territorio de
la Mancomunidad.

Algunas especies caracteristicas presentes en el bosque y arbustal montano xérico
interandino son: Eriotheca vargasii, Caesalpinia spinosa, Acacia macracantha, Kagenec-
kia lanceolata, Tecoma sambucifolia, Tecoma arequipensis, Schinus molle, Puya cylin-
drica, Puya ferruginea, Weberbauerocereus cuzcoensis, Browningia viridis, Corryocactus
Squarrosus.

Debido al uso humano ancestral e intensivo del paisaje, este sistema ecolégico ha
sido muy alterado y estd reducido a manchas degradadas y dispersas en una matriz
conformada por sus etapas de sustitucién, principalmente matorrales y herbazales,
asi como por cultivos y barbechos (NatureServe, 2009).

Este tipo de ecosistema se evidencia en el distrito de Curahuasi, a lo largo del rio
Apurimac (limite departamental entre Apurimac y Cusco).

Bosque y arbustal
montano xérico
interanding

de Yungas
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Matorral xérico interandino de Yungas

Sistema formado por comunidades propias de una sucesion secundaria que se insta-
lan de manera permanente como consecuencia de la perturbacién derivada del uso
humano (quema, pastoreo). Incluye vegetacién de matorrales resinosos o aromaticos
en mosaico con manchas o parches de herbazales perennes y anuales. Esta vege-
tacién se ubica sobre suelos bien drenados en laderas dridas de montafa, y ocupa
un rango altitudinal de 900 a 2900-3100 metros. Abarca 13 582,85 hectéreas en el
territorio de la Mancomunidad.

Algunas especies caracteristicas de este sistema ecolégico son: Dodonaea viscosa,
Acacia macracantha, Lantana camara, Opuntia ficus-indica, Stipa ichu, Salvia scute-
llarioides, Heliotropium incanum, Agave cordillerensis, Croton spp., Jatropha augusti
(NatureServe, 2009).

En la Mancomunidad, el matorral xérico interandino de Yungas tiene mayor repre-
sentatividad en las laderas contiguas al rio Pachachaca, en el limite distrital entre
Pacobamba y Huanipaca.

RioPachachaca
% 9 YL M

3
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Pajonal arbustivo
altoandino y
altimont

pluviestacional de
Yungas

10

Pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluviestacional de Yungas®

Sistema ecolégico dominado por pajonales amacollados densos con variable
densidad de arbustos y a menudo en mosaico con vegetacién boscosa. Ubicado en
laderas montafiosas con suelos bien drenados mis o menos erosionados, se esta-
blece en un rango altitudinal de 2900-3100 a 3700 metros. Este sistema ecolégico

ocupa 75 797,24 hectireas y representa el 43,3% del territorio de la Mancomuni-
dad.

Algunas de sus especies caracteristicas son: Baccharis sp., Baccharis genistelloides,
Barnadesia sp., Berberis spp., Ribes aft. brachybrotrys, Siphocampylus tupaeformis, Le-

pechinia meyenii, Rubus spp., Ageratina sternbergiana, Senna birostris (NatureServe,
2009).

Todos los distritos de la Mancomunidad evidencian este tipo de ecosistema a lo
largo de su territorio.

© Caminea Kiualla

—

15 Esta descripcion se incluyo porque es el (inico sistema ecolégico presente en el sector de
Llafiucancha, donde se ha priorizado la buena préactica de proteccién de manantes.



45. ldentificacion de los servicios ecosistémicos
proveidos por los ecosistemas boscosos y matorrales

en las areas de intervencion de las BPMSB

Los servicios ecosistémicos' de los ecosistemas boscosos y matorrales de las comuni-
dades donde actualmente se estan desarrollando las BPMSB, son:

Mapa 6
Ubicacion de los distritos y las comunidades beneficiarias
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Elaboracién propia.

16 El Ministerio del Ambiente (MINAM) y el presente documento emplean la misma categorizacion de
servicios ecosistémicos. Constiltese DGIP-MEF (2015) y The Economics of Ecosystems and Biodiversity
(TEEB).
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Distrito: PACOBAMBA / Comunidad campesina: Huironay

Figura 5
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad
campesina de Huironay, distrito de Pacobamba"
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Wpara la poblacion, ganado, agricultura.

@)p. ej. Berberis spp., Pernettya prostrata, Sambucus nigra, etc.
) lajesto, chachacomo, chilca

“ p. ej. lefa, rastrojos, bosta

Bl p. ej. Alnus acuminata, Cedrela lilloi, etc.

) p. ej. hojas de unka, de aliso y de matico.

7 p. &j. orquideas, begonias y helechos.

) jnsectos, aves, murciélagos.

9 insectos, aves, murciélagos, etc.

19 p_ej. Odocoileus virginianus, etc.

M p. ej. Berberis spp., Tropaeolum tuberosum, etc.
02 p_ej. bosques andinos

17 Es importante destacar que los beneficiarios son también actores que inciden o modifican la provisién de ciertos servicios ecosistémicos.

18 Este estudio considera solo los servicios ecosistémicos proveidos por fuentes naturales; es decir, no se incluyen los mosaicos con especies
forestales introducidas (plantaciones forestales), ni los mosaicos agropecuarios.



Distrito: PACOBAMBA / Comunidad campesina: Ccerabamba

Figura 6

Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad

campesina de Ccerabamba, distrito de Pacobamba

Provision, suministro o abastecimiento

Provision de
agua”

Provisién de
frutos
silvestres?

Provisiéon de
plantas
meliferas®

O

Provision de
hongos
comestibles

4
=
L

-t

=»

Provision de
miel de abejas

Provisién de
combustibles®

» 4

e 2 A AK B MK

-
v
v
v
@
v

Provision de
madera®

Provisién de
fibras

it

<

Provision de
plantas
medicinales®

o |

<

Provision de
plantas
ornamentales”

2q ,

<

<

e

Provisién de
forraje para
ganado




Regulacion del
climalocalyla
calidad del aire

Secuestroy
almacenamiento
de carbono

Polinizacion®

Control
biolégico s

Regulacion

Prevenciondela
erosiony mante- _L
nimientodela ‘

fertilidad del suelo

Regulacién de ’
los desastres W
naturales

Habitat de ¥
especies clave™|

Mantenimiento
de la diversidad
genética®

Habitat o de
soporte

-ty

s, | ’
AR

et
P b h

Belleza .

b

=X
o
¢
~%

|escénica

VNG99 9 9 9999
o J6 5 B G I T B AL T B
®

.Y
T

Cultsios
<
<

% para la poblacién, ganado, agricultura, frutales.

@p. ej. Berberis spp., Pernettya prostrata, Hesperomeles ferruginea, Sambucus nigra, Opuntia ficus, Lupinus mutabilis.

B ajesto, chachacomo, chilca.

@ p. ej. lefa, rastrojos, bosta.

®p. ej. Cedrela lilloi, Podocarpus glomeratus, Juglans neotropica, Alnus acuminata, etc.

. ej. Ceroxylon weberbaueri.

" p. ej. hojas de unka, de matico y de bejuco; cola de caballo, chilca, llawlli, mufa, etc.

5. ej. orquideas, begonias y helechos.

© pernettya prostrata, Hesperomeles cuneata, Duranta mandonii, Berberis sp., etc.

@insectos, aves, murciélagos.

Minsectos, aves, murciélagos, etc.

@ p. ej. Podocarpus glomeratus, Polylepis sp., Puma concolor, Odocoileus virginianus, Tremarctos ornatus, Nasuella olivacea, Metallura
tyrianthina, Ensifera ensifera, Pharomachrus auriceps, Oreomanes fraseri, Leptasthenura xenothorax, Gastrotheca pachachacae, etc.
B p. e]. Solanum spp., Berberis spp., Symplocos sp., Tropaeolum tuberosum, etc.

W p. ej. la Ultramaratén - Ecoaventura o Carrera de chasquis®™.

9 p. e]. mirador Rumi Cruz, mirador Carpi, sitio arqueolégico de Llagtapata, bosque de Chinchay.

8l p, ej. bosque de Chinchay.

" p. ej. el Apu Ausanpara, el Sefior de Rumi Cruz, patron de los bosques andinos.

19 Desde 2007 se realiza todos los afos a fines de septiembre, durante el aniversario del distrito de Pacobamba.



Distrito: PACOBAMBA / Comunidad campesina: Andina

Figura 7
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad
campesina de Andina, distrito de Pacobamba
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% para la poblacién, ganado, agricultura, frutales.

@ p. ej. Berberis spp., Pernettya prostrata, Hesperomeles ferruginea, Sambucus nigra, Opuntia ficus, Lupinus mutabilis.

B lajesto, chachacomo, chilca.

W p, ej. lefa, rastrojos, bosta.

® p. ej. Cedrela lilloi, Podocarpus glomeratus, Juglans neotropica, Alnus acuminata, etc.

©p. ej. Ceroxylon weberbaueri.

" p. e]. hojas de unka, de matico y de bejuco; cola de caballo, chilca, llawlli, mufa, etc.

B 5. ej. orquideas, begonias y helechos.

% Cordia sp., Erythrina falcata, etc.

@ jinsectos, aves, murciélagos.

Minsectos, aves, murciélagos, etc.

"2 p. ej. Podocarpus glomeratus, Puma concolor, Odocoileus virginianus, Tremarctos ornatus, Nasuella olivacea, Metallura tyrianthina,
Ensifera ensifera, Pharomachrus auriceps, etc.

M p. e]. Solanum spp., Berberis spp., Symplocos sp., Tropaeolum tuberosum, etc.

Wb ej. bosque de Chinchay.




Distrito: PACOBAMBA / Comunidad campesina: Pacchani

Figura 8
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad de
Pacchani, distrito de Pacobamba
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Gpara la poblacién, ganado, agricultura, frutales.
@p, ej. Berberis spp., Pernettya prostrata, Opuntia ficus, Hesperomeles ferruginea, Lupinus mutabilis, etc.

@ |ajesto, chachacomo, chilca.
@p, ej. lefa, bosta.

1. ej. Cedrela lilloi, Podocarpus glomeratus, Juglans neotropica, etc.

® p. ej. Ceroxylon weberbaueri,

@ p. ej. hojas de unka, de matico y de bejuco; cola de caballo, chilca, lfawlli, molle, rata rata, tara, etc.
©ip. ej. orquideas, begonias y helechos.
@ Erythrina falcata, Triumfetta sp., etc.

t9insectos, aves, murciélagos.

M jnsectos, aves, murciélagos, etc.

Y2 p. ej. Podocarpus glomeratus, Vultur gryphus, Tremarctos ornatus, Nasuella olivacea, Turdus nigriceps, Metallura tyrianthina,
Ensifera ensifera, etc,
W p, ej. Solanum spp., Berberis spp., Symplocos sp., Tropaeolum tuberosum, etc.

% p. ej. bosque Corazonniyocc, bosque de Sallarcatarata de |a quebrada Pacchani, etc.

% 5. ef. bosque Corazonniyocc, bosque de intimpa, mirador Ccorihuayrachina, bosque de Sallar, catarata de la quebrada Pacchani,

etc.



Distrito: HUANIPACA / Comunidad campesina: Kiuialla

Figura 9
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad de Kiunalla,
distrito de Huanipaca
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" para la poblacién, agricultura, ganado.

@5 ej. Opuntia ficus, Hesperomeles ferruginea, Lupinus mutabilis, etc.
B jajesto, chachacomo, chilca.

“p. ej. Chusquea spp.

®lp. ). lefia, bosta.

®p. ej. Cedrela lilloi, Juglans neotropica, etc.

7 p. ej. hojas de unka y de bejuco, cola de caballo, chilca, etc.
@ p. ej. orquideas, begonias y helechos.

Provision de miel de abejas,

Pinsectos, aves, murciélagos

insectos, aves, murciélagos, etc.

M p. ej. Vultur gryphus, Tremarctos ornatus, Nasuella olivacea, Pharomachrus auriceps, Cinclus leucocephalus,

Catamblyrhynchus diadema, Sporophila luctuosa, etc.
%2, ej. Solanum spp, Symplocos sp., Tropaeolum tuberosum, etc.

99p, ej. tuta turistica Kiufalla - Mirador de osos y condores (Mirador Huamanpata), sitio arqueolégico Q'oriwayrachina, etc.



Distrito: TAMBURCO / Comunidad campesina: Llafiucancha

Figura 10
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad campesina
de Llanucancha, distrito de Tamburco
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Yipara la poblacion, ganado, agricultura, frutales.

2 p. ej. Lupinus mutabilis, Berberis spp., Berberis carinata, Austrocylindropuntia floccosa, etc.
Bip ej. lefia, bosta.

% p. ej. Buddleja incana, etc.

ip. ej. hojas de chachacomo, altea, cola de caballo, chilca, huaracco, valeriana, siempre viva, etc.
8 insectos, aves, murciélagos.

#insectos, aves, murciélagos, etc.

@ p. ej. Vultur gryphus, Leopardus jacobita, Hippocamelus antisensis, etc.

©ip. ej. Lupinus sp., etc.



Distrito: TAMBURCO / Santuario Nacional de Ampay

Figura 1
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en el Santuario Nacional de
Ampay y su zona de amortiguamiento
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% para distintos usos de poblaciones humanas cuenca abajo.

R p, ej. siracas (Rubus spp.), muju-muju (Piper elongatum), pajra (Hesperomeles latifolia), tarcaiso (Fuchsia boliviana), tumbo (Passiflora
mollisima), tintin (Passiflora pinnatistipula) y mote-mote (Solanum umbellatum).

Wsiracas, tumbo, tintin, etc.)

W chijchipa (Tagetes graveolens), llaul i (Barnadesia horrida), ullpu (Asplenium squamosum).

B p, e. unka (Myrcianthes oreophila), chachacomo (Escallonia resinosa), tasta (E. myrtilloides), phauca (E. herrerae), urpiquisca (Duranta
triacantha), lagesto (Verbecina auriculigera), etc.

®lp, ej. unka (Myrcianthes oreophila), chachacomo (Escallonia resinosa).

" mariposa comestible waytampu (Metardaris cosinga), perdices (Nothoprocta spp.), etc.

© muju-muju (Piper elongatum), gera (Lupinus dicercophorus), margu (Franseria artemisoides), qeswa (Piqueria peruviana), llawlli
(Barnadesia horrida), chuijllur (Vallea stipularis), mufa (Mintostachis grabrescens), yawarchonka (Oenothera rosea), tullma (Dentropton
crasuloides).

¥luso veterinario, alimento para animales domésticos, confeccion de herramientas agricolas y utensilios de cocina, tintes, etc.
tinsectos, aves, murciélagos, otros.

Maves, mamiferos carnivoros, anfibios, murciélagos, otros)

intimpa (Podocarpus glomeratus), taruka (Hippocameius antisensis), colibri gigante (Patagona gigas), etc.

™ solandceas, passiflordceas, otros.

W nevado Ampay, lagunas, otros.

s nevado Ampay, laguna Angasccocha o Laguna Chica, laguna Uspaccocha o Laguna Grande, bosque de intimpas, entre otros.
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Distrito: CURAHUASI/ Comunidad campesina: Curahuasi

Figura 12
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad campesina
de Curahuasi, distrito de Curahuasi
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" p. ej. tuna, pacae, capuli, sauco, tumbo, tintin, siraca, frutilla, aguaymanto)

2 wallpa wallpa (Tropaeolum sp.), flor blanca, molle, chachacomo, chilco, retama, nogal, etc.
% ademds de polen, propdleo, etc.

% p. ej. unka (Myrcianthes oreophila).

& p. ej. unka, chachacomo (Escallonia resinosa), nogal (Juglans neotropica), etc.

'®! unka, matico, cola de caballo, chilca, etc.

7 begonias, helechos, etc.

® insectos, aves, murciélagos, etc.

® rapaces diurnas y nocturnas, otras aves, anfibios, murciélagos, etc.

o e6ndor andino (Vultur gryphus), lobito de rio (Lontra longicaudis), etc.

M solandceas, etc.

2 Cafién de Apurimac.

"% sitio arqueoldgico de Saywite, Cafion de Apurimac. canotaje en el rio Apurimac, antiguo puente colgante sobre el rio
Apurimac, bosques de unka, Hacienda Carmen, etc.



Distrito: CURAHUASI/ Comunidad campesina: Antilla

Figura 13
Relacion fuente - servicio ecosistémico - beneficiarios en la comunidad campesina
de Antilla, distrito de Curahuasi
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. ej. tuna, capuli, sauco, siracas.

@ asterdceas, retama.

Bllefa, rastrojos, bosta.
“ p. ej. geufa (Polylepis sp.).

Blp. ej. unka (Myrcianthes oreophila), chachacomo (Escallonia resinosa), etc.

® begonias, helechos, etc.
" p. ej. pejerrey (Odontesthes bonariensis).

®linsectos, aves, etc.

9 aves, gato de pajonal (Leopardus colocolo), zorro andino (Pseudalopex culpaeus), anfibios, etc.

9 vicuna (Vicugna vicugna), céndor andino (Vultur gryphus), geufia (Polylepis sp.), etc.

M (solanaceas, etc.
(2l rio Apurimac).

Bl caminatas en Antilla con vistas espectaculares del nevado Salcantay, laguna Ccocha y bosques de geufia, Céndor Lodge,

bafios termales de Cconoc, etc.



Servicios ecosistémicos observados durante la salida de campo
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4.6. Servicios ecosistémicos proveidos
por los ecosistemas boscosos y matorrales
vinculados a las BPMSB

Provision de agua

El servicio de provisién de agua en el bosque andino obedece a dos factores: las
precipitaciones relativamente altas y bien distribuidas a lo largo del afio, y la baja
evapotranspiracion. A estos procesos se suma la precipitacién horizontal, ya que
tanto el dosel de los drboles como las epifitas (musgos y liquenes) absorben y
retienen la humedad para luego liberarla por goteo. En las épocas secas, la preci-
pitacién secundaria por captura de niebla resulta primordial porque viene a ser el
unico suministro de agua al sistema hidrolégico (Albdn, 2007).

La alta capacidad de almacenamiento de agua propia de los suelos de estos bos-
ques, unida a la baja evapotranspiracion, genera un gran excedente de agua que
alimenta los rios que descienden hacia los valles, proveyendo un flujo sostenido
a lo largo del afio, incluso en las épocas de menos lluvias. El agua que proveen
estos bosques usualmente contiene muy pocas sustancias téxicas. La ausencia de
fertilizantes, aguas residuales, caminos y zonas residenciales reduce el ingreso de
contaminantes externos al ambiente (Tobén, 2009).

Las actividades econémicas principales de la comunidad de Ccerabamba que de-
penden de la provisién de agua por el ecosistema son la ganaderia vacuna para la
produccién y venta de queso y leche, y la agricultura (maiz, papa, oca, olluco, etc. y
frutales; los primeros para el autoconsumo y los segundos para el autoconsumo y
la venta en los poblados cercanos).

Otras actividades y servicios ecosistémicos relacionados con la disponibilidad
del recurso hidrico son la obtencién de agua mds limpia, el mantenimiento de la
fertilidad de los suelos, la elaboracién de adobes para construccién y la regulacién

del clima (Valdivia-Diaz y Mathez-Stiefel, 2015a).

En la comunidad de Andina, la fuente principal del recurso hidrico son los ma-
nantiales dispersos que se protegen con drboles y arbustos. También cuenta con
rios y canales, que deben recibir un mantenimiento constante (Valdivia-Diaz y
Mathez-Stiefel, 2015b). Las actividades econémicas principales de esta comu-
nidad son la agricultura (papa, frijol, maiz, arveja, etc. y frutales) y la ganaderia
vacuna para la produccién y venta de licteos, ambas dependientes de la provisién
de agua por el ecosistema.



Las actividades econémicas principales dependientes de la provision de agua por el
ecosistema de la comunidad de Pacchani son la agricultura (papa, frijol, maiz, camo-
te, trigo, arveja, etc. y frutales) y la ganaderia vacuna para la produccién de licteos y
venta de queso (Valdivia-Diaz y Mathez-Stiefel, 2015c).

La fuente mds importante para la provisién del recurso hidrico en la comunidad es la
zona de Ayahuaycco, denominada asi por encontrarse en la quebrada del mismo nom-
bre. Tiene un drea de 117 651 m? y en su zona de influencia se hallan seis grandes ma-
nantiales dispuestos a manera de cadena, los que surten de agua no solo a la comunidad
de Huironay sino también a la comunidad aledafia de Manzanapata (Albdn, 2007).

El agua de la zona de Ayahuaycco abastece a la comunidad para el consumo huma-
no, la ganaderia y la agricultura. La principal actividad econémica de la comunidad
de Huironay es la crianza de ganado vacuno (alrededor de quinientas cabezas de
ganado no estabulado) para la produccién de licteos. Una de las razones principales
que plantea esta comunidad para proteger el recurso hidrico es garantizar la provi-
sién de alimento para el ganado.

©CDC-UNALM




La comunidad campesina de Kiufialla es una de las que todavia resguarda sus
bosques nativos, pero aun asi estos no han estado libres de la degradacién. Por eso,
una de sus preocupaciones es recuperarlos, relacionando esta prictica con el mejo-
ramiento de los regimenes hidricos rio abajo, la conservacion de la biodiversidad,
el abastecimiento de materias primas y el ecoturismo (CEDES—-Apurimac, 2016).
La iniciativa de restauracién de bosques surgié de la propia comunidad, cuyos
pobladores percibieron que la reduccién del recurso hidrico se debia a la reduccién
progresiva de los bosques nativos.

Kiufialla se ha propuesto restaurar los bosques Inca Pacha, Yutupucro, Ccollpacu-
cho, los que han sufrido deterioro por la presion de la poblacién. Esta prictica ge-
nera muchas expectativas en lo que respecta a mejorar las condiciones ambientales
relacionadas con el cambio climdtico, como la escasez de agua y los deslizamientos.
En la implementacién del piloto de restauracién de bosques se espera establecer
una linea de base ambiental. Posteriormente se realizarin mediciones cualitativas y
cuantitativas para tomar medidas de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico

(CEDES-Apurimac, 2016).

En el caso de la comunidad de Llafiucancha (Tamburco), la fraccién de vegetacion
boscosa del pajonal arbustivo altoandino y altimontano pluviestacional de Yungas
es la fuente del servicio de provision de agua superficial y subterrinea para consu-
mo humano, para el ganado, para la agricultura de cultivos transitorios (maiz, papa,
habas) y perennes como los frutales (pera, manzana, ciruelo, durazno, tumbo).

Es muy importante mantener la cobertura en las cabeceras de los manantiales, ya
que los bosques tienen una mayor intercepcién, evapotranspiracién y resistencia
aerodindmica comparados con los cultivos y los pastizales. Ademads, incrementan
la humedad atmosférica y, por lo tanto, existe mayor posibilidad de formacién de
nubes y generacién de precipitaciones (Tobén, 2007). La presencia del bosque ele-
va la calidad del agua porque el suelo permite una mayor infiltracién y disminuye
la escorrentia superficial (Alban, 2007). En favor de este servicio se ha planteado la
buena prictica de proteccién de manantiales mediante la delimitacién y cercado de
la zona, la reforestacion con quefiuales (Polylepis incana) para recuperar la cobertu-
ra en las cabeceras de los manantiales y la restriccién del pastoreo.

Siendo el suelo el principal reservorio de agua para los bosques andinos (Tobén,
2007), se plantea la reforestaciéon (como parte de la proteccion de los manantiales)
con la finalidad contribuir a la recuperacién de su capacidad de almacenamiento.
Si bien esta actividad busca aportar a la regulacién del flujo hidrico de la zona, esto
dependera del tipo y grado de alteracién del ecosistema y sus componentes, asi
como de las dindmicas ecoldgicas e hidrolégicas (Standford y Ward, 1979 en To-
bén, 2009). Sin embargo, si el ecosistema ha sido fuertemente degradado, cualquier
préctica de reforestaciéon mejorard las condiciones existentes (Alban, 2007).



Este servicio ecosistémico estd vinculado a las BPIMISB de proteccién de manantiales y
las normas consuetudinarias de proteccién de bosques, priorizadas en las comunidades

campesinas de Ccerabamba, Andina, Pacchani y Huironay (en el distrito de Pacobam-
ba), Kuifialla (en el distrito de Huanipaca) y Llafiucancha (en el distrito de Tamburco).
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Secuestro, almacenamiento y mantenimiento de carbono

Los bosques andinos cumplen un papel fundamental en el balance de CO, de la
atmoésfera pues pueden llegar a acumular entre 20 y 40 toneladas de carbono por
hectérea, lo que los convierte en un importante sumidero (Cuesta, Peralvo y Vala-
rezo, 2009). Un estudio desarrollado en el valle del Mantaro obtuvo que un bosque
de Polylepis incana almacenaba 156,45 toneladas de carbono por hectédrea (Davila,
Retamozo y Sudrez, 2010). Conservar este servicio ecosistémico tiene particular
relevancia en los ecosistemas andinos por su mayor vulnerabilidad frente al cambio
climatico (derretimiento de glaciares, cambios en los regimenes de lluvias, etc.).

Actualmente se estd ejecutando un estudio de carbono y biodiversidad en el Santuario
Nacional de Ampay, donde se han instalado cuatro parcelas de monitoreo. El objeti-
vo principal es monitorear indicadores de biodiversidad (especies arbéreas), carbono

y cambio climatico.! El valor potencial de la captura de diéxido de carbono en las
seiscientas hectdreas de intimpa del Santuario se ha estimado en USD 30 000/afio

(Molleapaza, Paiva, Chevarria, Gonzales y Concha, 2015).

Este servicio ecosistémico estd vinculado a las BPMSB de establecimiento de
normas consuetudinarias de proteccién de bosques y de conservacién de bosques
andinos, priorizadas en las comunidades de Ccerabamba, Andina, Pacchani y Hui-
ronay (en el distrito de Pacobamba), Kuifialla (en el distrito de Huanipaca) y en el
Santuario Nacional de Ampay.

©CDC-UNALM
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Prevencion de la erosion y mantenimiento de la fertilidad del suelo

La presencia de bosques mejora la infiltracién, regula los caudales, disminuye la
erosi6n, entre otros servicios. También permite un agua de mejor calidad porque el
suelo soporta una mayor infiltracién y disminuye la escorrentia superficial. Por otro
lado, la presencia de hojarasca en el suelo amortigua la caida de agua, impidiendo la
erosién del suelo (Albén, 2007).

La cobertura vegetal protege las capas (orgdnicas y mineralizadas) del suelo y
contribuye a regular los flujos hidricos. Por lo tanto, resguarda el suelo de la accién
de las precipitaciones pluviales y la escorrentia, reduciendo la erosién en pendientes,
moderando la carga de sedimentos en suspension en las quebradas y recargando los
acuiferos subterrdneos. De esa manera, la cobertura vegetal mantiene la capa fértil
en los niveles superiores del suelo, donde es accesible a las plantas.

En época de lluvias, la vegetacién del bosque amortigua la caida directa de las gotas
de agua sobre el suelo, evitando su erosién y la produccién de deslizamientos hacia
las partes bajas.

A fin de favorecer este servicio ecosistémico, se ha planteado la buena prictica de
proteccién de los manantiales mediante la delimitacién y cercado de la zona, la
reforestacion con quenuales (Polylepis incana) para recuperar la cobertura en las
cabeceras de los manantiales, asi como la restriccién del pastoreo. Como el suelo es
el principal reservorio de agua para los bosques andinos (Tobén, 2007), se plantea la
reforestacién (como parte de la proteccién de los manantiales) para contribuir a la
recuperacion de su capacidad de almacenamiento.

Este servicio ecosistémico estd vinculado a las BPMSB de proteccién de manan-
tiales, las normas consuetudinarias de proteccién de bosques y la conservacién de
bosques andinos, priorizadas en las comunidades de Ccerabamba, Andina, Pacchani
y Huironay (en el distrito de Pacobamba), Kuifalla (en el distrito de Huanipaca),
Llafucancha (en el distrito de Tamburco) y en el Santuario Nacional de Ampay.

Préctica de
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Moderacion de los desastres naturales

En su estado natural, los suelos de los bosques altoandinos desempefian una funcién
reguladora y controladora de las inundaciones (Bruijnzeel, 2006, citado por Tobén,
2009). Algunos estudios han demostrado que la mitigacién de las inundaciones y

la regulacién hidrica de los bosques andinos también dependen, en gran medida,

de factores geoldgicos y edafolégicos locales como la topografia, la superficie y la
densidad del bosque, la composicién de la vegetacién y su estado de crecimiento, y
las propiedades del suelo. Asi, por ejemplo, cuanto mds alto contenido de materia
orgdnica tenga un suelo con un sistema radicular denso y profundo, mayor es su
capacidad de infiltracién y almacenamiento de agua (Bonell, 1993 y 2005; Bonell

y Balek, 1993, citados por Tobén, 2009). Por otro lado, los ecosistemas boscosos
permitirdn reducir los impactos de eventos extremos (inundaciones, deslizamientos)
en la medida en que sus suelos lleguen a la saturacién del agua (Albdn, 2007).

La presencia de cobertura vegetal a nivel de las partes aéreas y de los sistemas
radiculares reduce igualmente peligros naturales como inundaciones, tormentas y
deslizamientos de tierras (Tobén, 2007).

Los bosques y matorrales permiten aminorar el impacto de eventos naturales potencial-
mente desastrosos siempre que se encuentren poco fragmentados, estables y faciliten la
escorrentia y drenaje del agua hacia zonas bajas con topografia menos accidentada.

Este servicio ecosistémico estd vinculado a las BPMSB de proteccién de manan-
tiales, las normas consuetudinarias de proteccién de bosques, la restauracién de
bosques andinos y la conservacién de bosques andinos, priorizadas en las comuni-
dades de Ccerabamba, Andina, Pacchani y Huironay (en el distrito de Pacobamba),
Kuifalla (en el distrito de Huanipaca) y en el Santuario Nacional de Ampay.

Regulacion del clima local y la calidad del aire

Las masas forestales proveen sombra e influencian los regimenes de lluvias y de
vientos tanto a nivel local como regional. Los bosques y otra vegetacién también
cumplen un importante papel en la regulacién de la calidad del aire al remover
particulas contaminantes.

Las fuentes de este servicio ecosistémico en Kiufialla son principalmente el bosque
altimontano pluviestacional de Yungas, el bosque montano pluviestacional subhi-
medo de Yungas, el matorral xérico interandino de Yungas y el pajonal arbustivo
altoandino y altimontano pluviestacional de Yungas.

Los ecosistemas requieren estar vigorosos para cumplir la funcién de regulacién del
clima local y de la calidad del aire. Esto significa que deben encontrarse en un rango
de factores biofisicos adecuado, en el que sus necesidades fisiolégicas asi como su
estructura y composicion se puedan expresar de manera mds o menos natural. Asi



como los ecosistemas influyen sobre las condiciones climaticas, el propio clima
afecta a la vegetacion y otros componentes de tales ecosistemas.

Este servicio ecosistémico estd vinculado a las BPMSP de las normas consuetudinarias de
proteccién de bosques y la conservacién de bosques andinos, priorizadas en las comunida-
des de Kuifialla (en el distrito de Huanipaca) y en el Santuario Nacional de Ampay.

Habitat de especies clave

Servicio entendido como la disponibilidad y acceso a una determinada superficie
de terreno donde una especie endémica particularmente amenazada o emblemitica
encuentra condiciones adecuadas y recursos suficientes para satisfacer sus necesida-
des a lo largo de todo el aio.

Cada especie busca en un ambiente los recursos que directa o indirectamente requiere
para reproducirse, sobrevivir y persistir. De modo que son estos y las condiciones presen-
tes en un drea los que producen la ocupacién de un determinado hébitat por una especie
en particular. E] habitat, entonces, no es solo la vegetacién o su estructura, sino la suma
de recursos especificos necesarios para vivir de un animal o una planta. En ese sentido, la
seleccién de hébitat es un comportamiento activo y consciente de la especie.

En la comunidad de Ccerabamba, la fuente principal de este servicio ecosistémico es
el bosque de Polylepis altimontano pluviestacional de Yungas, ecosistema que abarca
relictos de bosques de quefuales (Polylepis sp.) que actualmente se encuentran como
parches aislados a lo largo de la cordillera de los Andes. Se trata de la formacién
arbérea que llega a mayor altitud en las montafas del planeta, alcanzando los 5250
sobre el nivel del mar (Arnal ez al.,2014). Los bosques de Polylepis albergan espe-

cies de distribucién restringida, dependientes de hébitats proveidos por este tipo de
ecosistema. Algunos ejemplos son las aves churrete real (Cinclodes aricomae) y el tijeral
ceja-blanca (Leptasthenura xenothorax), el pico de cono gigante (Oreomanes fraserii), el
azulito altoandino (Xenodacnis parina parina), entre otros.

En la comunidad de Kiufiallala, la fuente de este servicio son los ecosistemas del
bosque altimontano pluviestacional de Yungas, el bosque montano pluviestacional
subhiimedo de Yungas, el matorral xérico interandino de Yungas y el pajonal arbus-
tivo altoandino y altimontano pluviestacional de Yungas.

En el caso del Santuario Nacional de Ampay, este servicio sostiene poblaciones de
plantas y animales silvestres clave en los diferentes sistemas ecoldgicos terrestres
que alberga (Baiker, 2014). Ejemplo notable es la conifera nativa conocida como
intimpa (Podocarpus glomeratus), arbol emblematico del drea protegida y de la region
Apurimac. El bosque de intimpa del Santuario es el mds extenso del Pert (Baiker,
2011). Otras especies son la unka (Myrcianthes oregphila), drbol cada vez mads raro
en Apurimac; la fabicea endémica Lupinus ampayensis, de poblacién desconocida®

22 Solo existe la coleccién tipo del Dr. César Vargas.
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y considerada en peligro critico (Baldeén, Flores y Roque, 2006) y la poligalicea
endémica Monnina vargasii (Leén, 2006). Entre los animales silvestres destaca la
taruka (Hippocamelus antisensis), ciervo andino amenazado en toda su drea de distri-
bucién; el cola-espina de Apurimac (Synallaxis courseni), ave endémica del San-
tuario Nacional y las zonas adyacentes; el tapaculo de Ampay (Scyzalopus sp.), ave
también endémica del Santuario Nacional; las mariposas Pedaliodes ampayana, Pe-
daliodes llorenteana'y Lasiophila lucuma'y el escorpion Orobothriurus ampay (Ochoa y
Acosta, 2003), todos endémicos del drea natural protegida y su zona de amortigua-
miento. Finalmente, otra ave que destaca es el colibri gigante (Patagona gigas).

Este servicio ecosistémico estd vinculado a las BPMSB de proteccién de manantia-
les, las normas consuetudinarias de proteccién de bosques, la restauracién de bos-
ques andinos y la conservacién de bosques andinos, priorizadas en las comunidades
de Ccerabamba (en el distrito de Pacobamba), Kuifialla (en el distrito de Huanipa-
ca) y en el Santuario Nacional de Ampay.

Polinizacion
El proceso de transferencia del polen desde los estambres (6rganos florales masculinos)

hasta el estigma (6rgano receptivo femenino de las flores) en las angiospermas, donde
germina y fecunda los 6vulos de la flor, posibilita la produccién de frutos y semillas.

La polinizacién puede ser realizada por diferentes agentes o vectores bidticos (in-
sectos, aves, murciélagos, etc.) y abiéticos (viento o agua). Entre los principales vec-
tores polinizadores se encuentran las abejas, sobre todo las abejas domésticas (Apis
mellifera), y las ronsapas (Bombus spp.). Estas abejas polinizan plantas silvestres asi
como cultivos (p. ¢j. frutales, anis, etc.).

Los ecosistemas que proveen el servicio de polinizacién en las comunidades de
Ccerabamba y Andina (en el distrito de Pacobamba) y en el Santuario Nacional de
Ampay son los bosques himedos (montano y altimontano). Estos albergan gran
cantidad de vectores bidticos y abiéticos que influyen en los procesos de poliniza-
cién para el mantenimiento de los ecosistemas naturales y también de los cultivos
agricolas aledafios al bosque. Por otra parte, la actividad apicola actia como agente
amortiguador de la degradacién genética de los cultivos, propiciando la polinizacién
(entrecruzamiento) y la conservacién de las especies. En el distrito de Curahuasi, el
arbustal montano xérico interandino de Yungas (bosque seco) constituye una de las
principales fuentes de este servicio ecosistémico.

La polinizacién supone un beneficio directo para la comunidad de Andina debido
a que la agricultura es una de sus principales actividades econémicas. La poblacién
se dedica sobre todo al cultivo de maiz, frejol, papa, arveja, tarwi, habas, etc. para el
autoconsumo; y de frutales como manzana, durazno, ciruelo, palto, pera, etc. para el
autoconsumo y la venta.



En el caso de la comunidad de Pacchani, cuya actividad central es también la
agricultura, la poblacién se dedica principalmente al cultivo de papa, maiz, frijol,
camote, trigo, arvejas, etc. para el autoconsumo; y de frutales como palta, granadilla,
durazno, manzana, citricos, etc. para el autoconsumo y la venta a poblados cercanos

(Valdivia-Diaz y Mathez-Stiefel, 2015c¢).

El Santuario Nacional de Ampay provee el servicio ecosistémico de polinizacién
que beneficia a los campos de cultivo y pastizales aledafos a él con la intervencién
de insectos (abejas, avispas, mariposas, moscardones, etc.), aves (picaflores, varios
passeriformes nectarivoros) y murciélagos.

Las abejas domésticas y silvestres estin en actividad durante el dia, preferentemente
cuando las temperaturas son moderadas. Su autonomia de vuelo se encuentra en un
rango de 3 a 6 km desde su colmena (ida y vuelta), por lo que las plantas meliferas o
poliniferas deben encontrarse dentro de esa distancia (Lain y Jiménez, 2006).

Como el uso de pesticidas en los campos de cultivo puede afectar seriamente a las
abejas y demds insectos polinizadores, en el distrito de Curahuasi se han realizado
acciones de sensibilizacién entre la poblacién para reducir este impacto (CEDES-

Apurimac, 2015c¢).

Este servicio ecosistémico tiene relacién con las BPMSB de produccién de miel de
abejas y de conservacién de bosques andinos, priorizadas en las comunidades de An-
dina, Pacchani (en el distrito de Pacobamba), el distrito de Curahuasi y el Santuario
Nacional de Ampay.
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Provision de plantas meliferas

El servicio ecosistémico de provisién de especies meliferas de flora silvestre brinda
alimento a las abejas, alimento que estas convierten en productos como miel, cera,
polen, propéleos, etc. El acceso permanente, seguro y préximo (en términos de
distancia) a fuentes de abundante néctar y polen para las abejas, favorece el mante-
nimiento del ecosistema y facilita la prictica de la apicultura.

Los bosques montanos y altimontanos himedos de las comunidades de Andina y
Pacchani albergan una gran cantidad de especies meliferas como el chachacomo
(Escallonia resinosa), el lajesto (Bocconia integrifolia), el molle serrano (Schinus molle),
la tasta (Escallonia myrtilloides), la chilca (Baccharis sp.), 1a mufia (Minthostachys
setosa), el capuli (Prunus serotina), entre muchas otras. El arbustal montano xérico
interandino de Yungas (bosque seco) de Curahuasi presentan plantas meliferas (tam-
bién conocidas como poliniferas) como la wallpawallpa (7ropaeolum sp.), la flor blanca
(especie no identificada), el molle (Schinus molle), el chachacomo (Escalonia resinosa),
la chilca (Baccharis buxifolia) y la B. emarginata, la retama (Spartium junceum) (intro-
ducida, naturalizada), el nogal (Juglans neotropica), el huarango (Acacia macracantha),
el matico o moqo-moqo (Piper sp.), el tumbo (Passiflora sp.), 1a sicara (Rubus spp.), el
pajul (Eryzhrina sp.), asi como varias especies de Asteraceae, entre otras.

Es vital que las abejas tengan acceso irrestricto a zonas donde haya floracién perma-
nente de distintas especies de plantas meliferas, en un mosaico de distintos tipos de
vegetacion y campos de cultivo, asi como pastizales libres de pesticidas.

Este servicio ecosistémico estd vinculado a la BPMSB de produccion de miel de
abejas, priorizada en las comunidades de Andina, Pacchani (en el distrito de Paco-
bamba) y el distrito de Curahuasi.

Provision de miel de abejas

Al recolectar polen y néctar de las plantas con flores (polinizandolas), denominada acti-
vidad de pecoreo (forrajeo), las abejas acumulan y concentran (deshidratan) néctar con el
que se produce la miel de abeja y, adicionalmente, la jalea real, el propéleo y otros.

En Curahuasi, los ecosistemas que proveen este servicio ecosistémico son sobre
todo el bosque montano pluviestacional subhimedo de Yungas, el bosque y arbustal
montano xérico interandino de Yungas (bosque seco), el pajonal arbustivo altoan-
dino y altimontano pluviestacional de Yungas, ademas de los campos de cultivo de
anis y de otros cultivares. En estos ecosistemas es abundante la presencia de flora
melifera, base de la alimentacién de las abejas.

La apicultura es una actividad muy difundida en el distrito, el cual cuenta con una
asociacion de apicultores que agrupa a decenas de socios y también con productores

independientes (CEDES—Apurimac, 2015d).



La abeja toma el néctar de las flores de plantas angiospermas durante todo el dia y lo
almacena en el buche (regién toricica). El néctar tiene una alta concentracién de agua
y aztcares diluidos; una vez en la colmena, este es sometido lentamente a un proceso
de deshidratacién para dar lugar a la miel (aproximadamente 18% de humedad).

Las abejas requieren una floracién permanente. Idealmente, distintas especies de
plantas, sean silvestres o cultivadas, deben florear a lo largo del afio.

Control biologico

Este servicio ecosistémico estd vinculado a las actividades de conservacién de bosques
andinos que forman parte de las buenas précticas de manejo de bosques priorizadas
en el Santuario Nacional de Ampay.

Se lleva a cabo a través de aves rapaces diurnas y nocturnas, aves Passeriformes
insectivoras, anfibios, murciélagos, zorros andinos (Pseudalopex culpacus), especies
presentes en el Santuario.

Mantenimiento de diversidad genética

En el Santuario Nacional y su zona de amortiguamiento estin representados varios
parientes silvestres de la papa y el tomate (Solanaceae), la pasiflora (Passifloraceae), la
tabécea del género Lupinus y la bracicicea del género Lepidium (Venero y Ochoa, 1988).

Turismo y recreacion

Entre los principales atractivos para la recreacién y el turismo del Santuario Nacional
de Ampay se encuentran el nevado Ampay (5235 m.s.n.m.) y las lagunas Angascco-
cha (o Laguna Chica) y Uspaccocha (o Laguna Grande). El extenso bosque de intim-
pas es considerado también un atractivo particularmente importante (Concha, 1990;
Baiker, 2012). Estos cuatro destinos destacan también por su belleza escénica.

Los ecosistemas y la biodiversidad del Santuario Nacional pueden ser explorados
organizando actividades de #rekking o senderismo, avistamiento de aves, andinismo,
etc. como una manera de generar importantes ingresos econémicos para la pobla-
cién local, a la vez de constituir un medio para educar y crear conciencia sobre la
importancia de conservar la naturaleza y sus recursos.

Provision de recursos naturales renovables

El Santuario Nacional de Ampay es una vasta fuente de recursos naturales que
provee de alimentos, medicinas y otros productos principalmente de origen vegetal
a las poblaciones de su dmbito de influencia. Este servicio ecosistémico estd vincu-
lado a la BPMSB que desarrolla actividades de conservacién de bosques andinos,
priorizada en el Santuario Nacional de Ampay.
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En la zona de amortiguamiento del drea natural protegida se aprovechan para la ali-
mentacién humana los frutos de las siracas o zarzamoras (Rubus nubigenus, R. robustus,
R. roseus y R. urticifalius),los que son consumidos directamente y como mermeladas.
Otros frutos consumidos en forma directa son el muju-muju (Piper elongatum), la pajra
(Hesperomeles latifolia), el tarcaiso (Fuchsia boliviana), el tumbo (Passiflora mollisima), el
tintin (Passiflora pinnatistipula) y el mote-mote (Solanum umbellatum). La chijchipa
(Tagetes graveolens) se emplea como saborizante para la coccién de alimentos y el llawlli
(Barnadesia horrida) como aromatizante de la leche. También se utilizan hojas o frondes
tiernas para preparar ensaladas y ajiaco, y el helecho ullpu (Asplenium squamosum) se
agrega en rodajas a la sopa. El drbol de chachacomo (Escallonia resinosa), por otro lado,
sirve como hospedero de la mariposa comestible waytampu (Metardaris cosinga), que es
consumida como oruga y en estado de crisilida (Venero y Ochoa, 1988).

Algunas plantas utilizadas en la medicina tradicional son: para aliviar la artritis,
muju-muju (Piper elongatum) combinado con qera (Lupinus dicercophorus); se hier-
ven y el agua se usa para bafiarse; Como frotaciones con margu (Franseria artemi-
soides) y qeswa (Pigueria peruviana) para curar el “mal de aire”; infusiones de llawlli
(Barnadesia horrida) para curar enfermedades bronquiales. Para lavados vaginales y
preparar emplastos en caso de fracturas, se combina chujllur (Vallea stipularis), qera
(Lupinus dicercophorus) y muju-muju (Piper elongatum). Infusiones de muna (Min-
tostachis grabrescens) para calmar los dolores producidos por célicos estomacales;
muju-muju (Piper elongatum) sobre las heridas para combatir infecciones; emplastos
de yawarchonka (Oenothera rosea) para cubrir las heridas; tullma (Dentropton crasu-
loides) en infusién como diurético y hervida para lavativas (Venero y Ochoa, 1988).

Como combustible se usa unka (Myrcianthes oreophila) para la obtencién de carbén, y
como lefia chachacomo (Escallonia resinosa), tasta (E. myrtilloides), phauca (E. herrerae),
urpiquisca (Duranta triacantha), lagesto (Verbecina auriculigera), ollantay (Clusia sp.),
chauchapay (Poecilochroma punctata), monte-tili (7ibouchina pleromoides), tecte (Berberis
conmutata), quera (Lupinus dicercophorus), etc. (IDMA, 1998; Venero y Ochoa, 1988).

También existen recursos vegetales para diversos usos: veterinario, alimento para ga-
nado doméstico mayor y menor, tefiido de lana, entre otros (Venero y Ochoa, 1988;
Venero y Tupayachi, 1989).

La extraccién de recursos naturales renovables en el dmbito del Santuario Nacional
debe realizarse con un criterio de sostenibilidad a largo plazo, en particular cono-
ciendo el caso de la desaparicién o sensible disminucién de la unka en otras zonas
de la Mancomunidad.”® La destruccién de dichos recursos puede tener consecuen-
cias irreversibles, acumulativas y permanentes, asi como también efectos negativos
en las partes bajas del valle y en la ciudad de Abancay.

23 Declaraciones de campesinos entrevistados en Ccerabamba, marzo del 2016.



Por otro lado, la extraccién indiscriminada de lefia por las comunidades aledanas al

Santuario Nacional puede alterar el crecimiento del bosque al crear ireas arbustivas
que limitan la regeneracion de las especies nativas (IDMA, 1988), corriendo el ries-
go de perturbar profundamente su estructura, la composicién de las cadenas tréficas

y la sucesion vegetal (IDMA, 1988 y 1992).
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5.1. Amenazas atribuibles al cambio climatico

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), adoptada en 1992 y en vigor desde marzo de 1994, atribuye el
cambio climatico directa o indirectamente a las actividades humanas que alteran la
composicién de la atmésfera mundial, cambio que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

En contraste, la variabilidad climatica alude a las variaciones en el estado promedio
y de otras estadisticas (desviaciones normales, incidencia de extremos, etc.) del clima
en todas las escalas temporales y espaciales que se extienden mas alld de los eventos
climaticos individuales. La variabilidad puede surgir a partir de procesos naturales
internos del sistema climatico —variabilidad interna—, o debido a variaciones en las
fuerzas externas naturales o antropogénicas —variabilidad externa— (IPCC, 2014a).

Los bosques andinos son afectados por las tendencias de las variables climaticas, en
la mayoria de casos en forma negativa. Doornbos (2015) afirma que actualmente

es dificil observar cambios en las variables climaticas que sobrepasen la variabilidad
natural propia del clima de los Andes. Segun el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert - SENAMHI (2012), la variabilidad interanual de la preci-
pitacién en el Pert es de +/- 15%. Sin embargo, proyecciones al afio 2100 reportan
cambios fuera de estos rangos: por ejemplo, las precipitaciones serian mucho meno-
res para los Andes centrales, con una disminucién que oscilaria entre 19 y 33% por
debajo de la precipitacién actual entre diciembre-enero-febrero (Neukomm ez al.,

2015, citado por Doornbos, 2015).

Doornbos (2015) compila algunas tendencias esperadas en las variables climaticas y
sus efectos sobre los bosques andinos y sus servicios ecosistémicos, como:

- Variaciones en la temperatura

Se espera una elevacién de la temperatura de alrededor 2 — 3 °C (Herzog, Mar-
tinez, Jorgensen y Tiessen, 2011), y, con ello, un aumento en la evapotranspira-
cién. Eso reducird la humedad en el suelo asi como su capacidad de retenerla y
acelerard la descomposicién de la materia orgdnica en este, incrementando las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Esta alteracion en los rangos de temperatura tendrd una serie de efectos ne-
gativos sobre los bosques andinos, como modificaciones en la distribucién de
las especies, migraciones de especies a mayor altitud, aumento de la frontera
agricola y la consiguiente mayor presién sobre los bosques ubicados en zonas
mas altas, incremento de la incidencia de plagas y enfermedades, entre otros.
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- Cambios en la cantidad y distribucion temporal de las lluvias

Se prevé un incremento en la frecuencia e intensidad de las precipitaciones en
ciertos meses, lo que saturard los suelos durante mayor tiempo,** ademads de ele-
var los riesgos de erosién y deslizamientos. Los impactos de tales alteraciones
en los regimenes de lluvia en los bosques andinos serian: cambios en la distri-
bucidn, composicién y estructura de los bosques, y aumento de la probabilidad
y frecuencia de incendios.

- Aumento de la intensidad y frecuencia de eventos extremos
Pueden presentarse sequias (mds frecuentes e intensas), ademds de eventos
de lluvia mas frecuente e intensa (nuevos extremos relacionados con El Nifio
Oscilacién del Sur - ENSO). Estas alteraciones podrian provocar una mayor
mortalidad de los drboles.

- Cambios en los patrones de formacion de la nubosidad y neblina
La variacién en la altitud en la que se forman las nubes ocasionaria una mayor
exposicién a la radiacién y mds evapotranspiracién, disminuyendo el rendimien-
to hidrico de los bosques de niebla por la menor captacién de precipitacion
horizontal.

Apoyado en estas proyecciones, Doornbos (2015) sostiene que habria una reduccién
de las coberturas boscosas, asi como cambios en la composicién y estructura de los
bosques que ocasionardn alteraciones en la cantidad (disminucién) y calidad (efecto
incierto) del agua que estos proveen.

En el caso de Apurimac, el estudio elaborado por Doornbos (2012) en el marco del
Programa de Adaptacién al Cambio Climatico (PACC — Perti) evidencia las mani-
festaciones (posibles) de los impactos del cambio climidtico en el departamento. El
autor resalta principalmente la reducida base climitica disponible para la regién y
la importante variabilidad normal de su clima: +/- 0,4 °C en temperatura y +/- 15%

en lo que respecta a precipitacién (SENAMHI, 2011, citado por Doornbos, 2012).

El estudio compard los datos histéricos climéticos disponibles registrados por las esta-
ciones meteorolégicas del SENAMHI y las percepciones de los pobladores sobre las
variaciones climiticas, y evidencié algunas coincidencias entre ambas fuentes, como:

- Reduccion de la temperatura minima

El descenso de la temperatura es mas acentuado durante la noche por la dis-
minucién de la temperatura minima. El comportamiento de esta variable fue
confirmada por algunos agricultores, quienes advirtieron intensas caidas en la
temperatura y heladas.

24 Aunque cabe sefialar que esta tendencia no es homogénea en toda la Mancomunidad.



- Cambios en la distribucion temporal de las lluvias

Dados por los retrasos en el inicio del periodo de lluvias. Los pobladores
(visita de campo, marzo 2016) perciben la demora del inicio de la temporada
de lluvias; estas anteriormente solian empezar desde setiembre y ahora recién
desde fines de noviembre o inicios de diciembre. Los registros meteorolégicos
coinciden en el aumento de la precipitacién durante el trimestre setiembre,
octubre y noviembre.

- Aumento en la intensidad de las lluvias

Ambas fuentes de informacién concuerdan en que la intensidad de las precipi-
taciones ha aumentado (adicionalmente, la poblacién sefiala la concentracién
de la lluvia en un tiempo corto).

5.2. Amenazas atribuibles a las presiones
antropicas

Los ecosistemas andinos estdn siendo degradados por inadecuadas pricticas an-
trépicas, principalmente el cambio de uso de suelos forestales (Salas, 2011). Este
cambio de uso del suelo tiene que ver con factores macroeconémicos y microeconé-
micos como los mercados (locales, regionales, nacional e internacional), la demanda
de productos por el sector minero y la industria forestal maderable y no maderable,
las actividades agricolas y ganaderas, la intensificacion de la produccién, , la migra-
cién, entre otros (Peralvo y Cuesta, 2014).

En el 4mbito de la Mancomunidad, las principales actividades antrépicas que pre-
sionan de manera directa sobre los ecosistemas boscosos y matorrales son:

Agricultura

La actividad agricola se ha expandido considerablemente, en particular desde los va-
lles hacia las punas, que no son dreas aptas para la agricultura. También se ha observa-
do la disminucién de parches boscosos. Este proceso estd fragmentando importantes
ecosistemas naturales como los bosques nativos, los pajonales, los matorrales, entre
otros. Algunos de los impactos de esta actividad en la biodiversidad son: la reduccién
de los hébitats naturales y de las poblaciones de vida silvestre (flora y fauna) y, en
muchos casos, la ruptura de la conectividad de ecosistemas para el desplazamiento de
la fauna silvestre, sobre todo los vertebrados (GORE Apurimac, 2014).

Dado que una de las principales fuentes de ocupacién de la poblacién en el ambi-
to de la Mancomunidad es la agricultura, esta es la actividad antrépica que ejerce
mayor presién sobre los bosques andinos.

Este problema también se presenta en el Santuario Nacional de Ampay, donde habita
un pequeiio grupo de familias campesinas desde antes de que este fuese reconocido

91



92

oficialmente como drea protegida. Estos pobladores se dedican a la agricultura
tradicional y la ganaderfa, pricticas que alteran el frégil ecosistema (Carrillo, 1999).
Actualmente, se ha logrado contener la tala de bosque para fines agricolas por medio
de acciones de control y vigilancia, asi como denuncias judiciales a los infractores.”

Otra prictica dafiina relacionada con la agricultura es el uso de agroquimicos, la
que se ha intensificado con la finalidad de obtener mayores rendimientos (GORE
Apurimac, 2014). Los estudios de Valdivia-Diaz y Mathez-Stiefel (2015a, b, ¢), rea-
lizados en las comunidades de Andina, Pacchani y Ccerabamba (distrito de Paco-
bamba), evidencian el abandono de las practicas agricolas naturales y su reemplazo
por la aplicacién de fertilizantes y quimicos para el control de las enfermedades en
los sembrios. Por su parte, Steeb (2015) sefiala el empleo inadecuado de agroquimi-
cos en el distrito de Huanipaca, al igual que en el distrito de Curahuasi, donde se
aplican en exceso en los cultivos de anis y maiz.

Ganaderia

El pastoreo del ganado vacuno, asi como la tala y quema para el establecimiento de
pastizales, ejercen presién directa sobre los ecosistemas andinos. De manera indirec-
ta, la quema de pastos incrementa esta presién porque en muchos casos se ha exten-
dido hacia zonas forestales, produciendo incendios de gran magnitud (Salas, 2011).
En el distrito de Pacobamba, una de las principales actividades econémicas de la
poblacién es la crianza de ganado para la produccién y venta de leche y queso. Salas
(2011) menciona que el pastoreo del ganado vacuno se realiza durante la época

seca, principalmente en los pastizales (el 6,5% de la poblacién pasta su ganado en el
bosque). Algunas comunidades, como Huironay, han establecido medidas de control
para evitar el ingreso del ganado a los bosques y llevar a cabo esta actividad de ma-
nera controlada. Sin embargo, durante la salida de campo se observaron evidencias
de pastoreo en zonas boscosas en la comunidad de Kiufialla (distrito de Huanipaca),
al igual que en los bosques secos evaluados en Curahuasi, estos ultimos mds vulne-
rables a las presiones antrépicas por encontrarse cerca de la carretera.

En el Santuario Nacional de Ampay, el sobrepastoreo o pastoreo intensivo es una
de las précticas antrépicas mds nocivas porque destruye cierto tipo de flora atractiva
para el ganado y compacta los suelos en los bosques raleados, donde mayormente
pastorea. Esto no solo limita o anula la regeneracién natural, sino también dafia o
elimina las plantaciones de intimpa instaladas (Carrillo, 1999). Hoy en dia, la crian-
za de ganado vacuno representa la mayor amenaza al drea natural protegida. Como
esta actividad se realizaba en la zona antes de su establecimiento como Santuario
Nacional, se ha permitido que continte, aunque bajo ciertos términos, como limitar
el nimero de cabezas de ganado por familia y establecer mejores condiciones de

25 Entrevista a Graciela Hilares Arone, guardaparque del Santuario Nacional de Ampay.



crianza. Sin embargo, estos acuerdos ain no son acatados por todos los pobladores
y muchos de ellos exceden la cantidad de ganado permitida. Por otra parte, también
existe ganado arisco que ingresa al drea natural protegida sin control.?

Steeb (2015) menciona algunas acciones que se estdn llevando a cabo para contra-
rrestar los impactos negativos de la ganaderia y generar ingresos econémicos por la
oferta de servicios turisticos a las familias que viven en el drea natural protegida y en
su zona de amortiguamiento.

Cabe resaltar que, como resultado de un largo proceso de concientizacién, gran par-
te de la poblacién de las comunidades campesinas con las que viene trabajando el
Programa ECOBONA reconoce la importancia de la conservacién de sus bosques.
Por otro lado, los cambios que los lugarefos perciben en el clima y la intensificacién
de sus impactos, sobre todo la escasez de agua, los ha impulsado a tomar medidas
estrictas de proteccion de sus bosques para salvaguardar el recurso hidrico, vital para
el desarrollo de sus actividades econdmicas y de subsistencia.

Tala, extraccion de lefia y otros recursos forestales

Las pricticas mds comunes e importantes para el desarrollo de las actividades
diarias de los pobladores de toda la Mancomunidad son la recoleccién y el aprove-
chamiento de los recursos forestales para fines alimenticios, la construccién, la salud,
entre otros.

De acuerdo con los estudios de Valdivia-Diaz y Mathez-Stiefel (2015a,b y ¢), las
comunidades de Andina, Pacchani y Ccerabamba, en el distrito de Pacobamba,
categorizan el bosque como el drea de donde obtienen principalmente frutos, medi-
cina, lefia y madera para autoconsumo. Por su parte, Salas (2011) menciona que en
el distrito de Pacobamba los principales recursos forestales aprovechados, en orden
de importancia, son: lefia, madera, frutos, plantas y raices medicinales y forraje. La
lefia se utiliza como combustible. Algunos pobladores la obtienen de plantaciones
de eucalipto; sin embargo, ciertas familias que poseen este tipo de drboles prefieren
usarlos como fuente de madera y obtener la lefia del bosque, pues saben que la pro-
piedad calorifica de las especies nativas es superior a la del eucalipto.

Segin diversos estimados, en la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional
de Ampay se extraen 400 TIM/afio de madera para lefia y carbén, principalmen-

te para consumo de los pobladores de las comunidades aledafias y una parte de la
poblacién periférica de la ciudad de Abancay. Este volumen, sin contar la masa de
ramas delgadas y desperdicios que quedan en el bosque después de la extraccién
(calculado entre 20 a 25% adicional), equivale a una tala anual de aproximadamente

26 idem; también boletin informativo del Santuario Nacional deAmpay.
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trescientos drboles nativos (180 m?), preferentemente de especies como la intimpa
(Podocarpus glomeratus), el chachacomo (Escallonia resinosa) y la unka (Myrcianthes
sp.), considerando una equivalencia promedio de 0,6 m*® de madera por drbol. Esta
actividad dafa la regeneracién natural asi como el mantillo que protege los suelos

(Carrillo, 1999).

Gracias a campafias de concientizacion y a las normas internas establecidas por
las comunidades, en el 4mbito de la Mancomunidad la tala de especies nativas con
fines maderables ha disminuido considerablemente en los ultimos afios.?’

Otro problema que se presenta en el Santuario Nacional de Ampay es la extraccién
de especies vegetales —musgo, bromelias, helechos, orquideas y otros para luego
comercializarlas con fines ornamentales— por los turistas locales. Esto ocurre sobre
todo en la época de fiestas de fin de afio.?®

Quemas e incendios forestales

Las quemas impactan directamente sobre la vida silvestre de los ecosistemas, asi
como en su capacidad de retencién e infiltracién del agua. Como el suelo queda
sin cobertura, la evapotranspiracion se incrementa. Ademds, el consumo de agua
aumenta durante el proceso de crecimiento de la vegetacion, disminuyendo la dis-
ponibilidad del recurso hidrico (Sudrez y Medina, 2001, citados por Albén, 2007).
Otros efectos de las quemas son la compactacién del suelo, el aumento de la esco-
rrentia superficial y, con ella, la erosién de los suelos (Poulenard ez a/. 2001, citados

por Albén, 2007).

Steeb (2015) advierte una alta incidencia de las quemas e incendios en los distri-
tos de Curahuasi, San Pedro de Cachora y Huanipaca. En este ultimo, el riesgo de
afectacién de los bosques nativos es muy alto. En los distritos de la Mancomuni-
dad, los incendios forestales son los desastres naturales que se presentan con mayor
frecuencia, y todos son de origen antrépico (Manta, 2008).

En la mayoria de distritos de la regién, ademds de la falsa creencia de que las que-
mas atraen a la lluvia, los propésitos principales de esta actividad son la obtencién
de pasto tierno para la ganaderia y el establecimiento de dreas para la agricultura

(Manta, 2008; Salas, 2011; GORE Apurimac, 2014).

Manta (2008) observa la quema con estos fines sobre todo en los distritos de Hua-
nipaca, Pacobamba, San Pedro de Cachora y Tamburco, donde existen bosques hu-
medos andinos. Como esos suelos no son aptos para la agricultura intensiva por la

27  idem.
28  idem.



delgada capa arable, lo que se suma a las pendientes pronunciadas, la productividad
decrece y los agricultores deforestan nuevamente para mantener los ya bajos niveles
de produccién y sus ganancias.

La misma autora sefiala la existencia de una serie de debilidades institucionales,
como la limitada coordinacién entre los organismos competentes (ministerios,
municipalidades, gobiernos regionales, comités, otros) para realizar acciones de pre-
vencién y control de incendios forestales. Asimismo, menciona que las autoridades
municipalidades desconocen cémo organizar su prevencién y control, asi como los
dispositivos legales referidos a estos desastres.

En el Santuario Nacional de Ampay, las quemas se producen principalmente en los
pajonales, con el riesgo consiguiente de que el fuego se propague a las zonas bosco-
sas. Durante los meses de agosto, setiembre y octubre atn se registran quemas de
pastizales altoandinos, sobre todo en la zona de amortiguamiento, las que eventual-
mente se extienden hasta el Santuario Nacional y ocasionan dafios a la cobertura
vegetal y la fauna asociada. En algunos casos, los incendios provocados pueden ser
controlados por los guardaparques del drea natural protegida, pero en otros el fuego
es incontrolable y solo queda esperar que los factores meteorolégicos los apaguen.?

Desde hace varios afios, las comunidades de Ccerabamba, Andina y Pacchani
cuentan con ordenanzas para la proteccién de sus bosques, como la prohibicién de
realizar quemas en dreas boscosas bajo pena de multa. Segun Manta (2008), estas

disposiciones han tenido buenos resultados en la prevencién de incendios forestales.

No ocurre los mismo en la comunidad de Kiufialla (distrito de Huanipaca), donde

las normas de proteccién acordadas no son acatadas por gran parte de la poblacién.
Esto se pudo comprobar en la evaluacién realizada en un sector del bosque de esta

comunidad, donde se hallaron tocones y restos de madera quemados.

Al respecto, el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) informé de un in-
cendio forestal a finales de julio 2016 en el distrito de Huanipaca, en las localidades
de Kishuar, Moyoc y Troja, que afecté dreas de plantaciones de eucalipto y cobertu-
ra natural, y destruy6 50 hectédreas de esta tltima.*

Introduccion de especies de vegetacion exoticas

De acuerdo con los estudios realizados, la presencia de especies exdticas limita la
regeneracién de la vegetacién natural por competencia (luz, agua, nutrientes) y
dominancia. En la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay,

29 Boletin informativo del Santuario Nacional de Ampay.

30 Alerta INDECI. Recuperada de http:/www.indeci.gob.pe/objetos/alerta/
Mjl4NA==/20160723074219.pdf

9
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las plantaciones de eucaliptos, pinos y retamas, y en menor escala de otras especies

exdticas, atn subsisten. La vegetacién natural que crece bajo el dosel de los bosques
de pino y eucalipto no es abundante y tiene pocas posibilidades de establecerse. Un
ejemplo es el kikuyo (Pennisetum clandestinum), especie que se encuentra disemina-
da por casi todos los claros en el drea de bosques naturales, y llega hasta sus limites
altitudinales o climaticos. Su presencia también limita la regeneracién de la vegeta-
cién natural, ademads de invadir las dreas circundantes a las plantaciones de intimpa
(Podocarpus glomeratus), y restringe su crecimiento y desarrollo (Carrillo, 1999).

Ademis de las mencionadas, otras actividades antrépicas también presionan los
sistemas boscosos y matorrales.

Contaminacion por residuos solidos

En el Santuario Nacional de Ampay, los causantes de este problema son princi-
palmente los visitantes locales que no respetan las normas establecidas por el drea
natural protegida. Al respecto, Steeb (2015) destaca el inadecuado manejo de los
botaderos de residuos sélidos en algunos distritos de la provincia de Abancay, como
Huanipaca y San Pedro de Cachora, ambos parte de la Mancomunidad.

Contaminacion con aguas servidas
La Estrategia Regional de la Diversidad Biolégica (GORE Apurimac, 2014)

sostiene que ninguna ciudad y/o centro poblado de la regién realiza un adecuado
tratamiento de sus efluentes; es decir, todos los desechos terminan directamente en
los rios, con graves consecuencias para el futuro.

Infraestructura nociva que no considera caudales ecologicos 0
ambientales

En la regién, ninguna de las obras de infraestructura de riego considera los caudales
ambientales o el volumen minimo de agua que permita la sobrevivencia de la vida

acuitica (GORE Apurimac, 2014).

Mineria

Segun Steeb (2015), la mineria artesanal es otra de las graves amenazas en el San-
tuario Nacional de Ampay. Esta actividad se realiza puntualmente en el sector de
San Juanito, dentro de la zona de amortiguamiento del drea natural protegida.®!

31 Entrevista a Graciela Hilares Arone, guardaparque del Santuario Nacional Ampay.
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6.1. Enfoque teodrico

Las practicas de manejo sostenible de bosques responden a un conjunto de princi-
pios, normas y actitudes orientados a reducir los riesgos fisicos y biolégicos en la pro-
duccidn, cosecha y conservacion de los bosques y sus recursos. Tales practicas abarcan
varios espacios, procesos y mecanismos, dentro de los cuales destacan la proteccién de
manantiales, las normas consuetudinarias para la proteccién de bosques, la restaura-

cién de bosques andinos, entre otros (CEDES—-Apurimac, 2015a).

El manejo sostenible del bosque por las comunidades rurales es fundamental,
primordialmente por su contribucién socioeconémica y por tratarse de una fuente
de recursos genéticos (frutos, plantas medicinales y aromdticas), combustible (lefia),
agua, entre otros. Cabe sefalar que las normas aplicadas por las comunidades para
la conservacién de los bosques y la reforestacién favorecen la generacién de un
conjunto de servicios ecosistémicos adicionales, como la captura y almacenamiento
de carbono, la proteccién de las fuentes de agua, la infiltracién, almacenamiento y
regulacién de su flujo; la incorporacién de nutrientes en el suelo, el control de la
erosion, el mantenimiento de la diversidad biolégica y la oferta de paisajes naturales,
la proteccién del hébitat para la vida silvestre o la regulacién del clima; ademds de
contribuir al mantenimiento de los saberes ancestrales (FAO, 2013; Llerena, Yalle y

Silvestre, 2016).

Si bien en el pasado las pricticas locales y otras presiones antrépicas han provocado
la pérdida de dreas de bosque en los Andes peruanos, actualmente sus poblaciones
tienen mayor consciencia sobre la necesidad de conservarlos y recuperarlos, lo que
se expresa en el establecimiento de normas regulatorias y la participacién activa en
faenas para recuperar la cobertura natural. Ello no obstante, las necesidades eco-
némicas de las poblaciones mantienen constante la presién sobre el bosque y sus
recursos (lo que puede reducir su capacidad para brindar servicios ecosistémicos), si-
tuacién que impone la necesidad de recuperar y promover las buenas précticas, mds
aun en un contexto de mayor incertidumbre por el cambio climatico (PACC-Perq,

2014).

El cambio climatico reduce la capacidad de los bosques para proporcionar bienes y
servicios ecosistémicos (madera, agua, productos no maderables, entre otros), perju-
dicando a la poblacién que depende de ellos para su subsistencia, empleo, comercio,
pesca, caza, agricultura y recoleccién de productos silvestres y otros (FAO, 2013).
La situacién de las comunidades campesinas en el Pert se agudiza si consideramos
la pobreza rural, las limitadas opciones de empleo, la migracién de la poblacién
joven y la alta dependencia de la agricultura de secano para la autosubsistencia (por
el autoconsumo) y la venta, y de los servicios proporcionados por los bosques para
determinadas actividades productivas (p. ej. miel de abejas).



La evaluacién de la vulnerabilidad de las comunidades campesinas ante el cambio
climdtico incorpora la descripcién de los saberes de los pobladores en relacién a la
conservacion del bosque andino, la opinién de expertos locales y la recopilacién de
datos cualitativos y cuantitativos (secundarios y primarios). La finalidad es hacer
evidente cudl debe ser la respuesta de la poblacién para limitar las actividades antro-
pogénicas y enfrentar la variabilidad climatica, registrando las acciones, medidas y
actividades a la escala més pequefia de manejo de los bosques.

6.2. Metodologia

La caracterizacién de las pricticas de manejo sostenible de bosques priorizadas por
el Centro de Estudios y Desarrollo Social, institucién que viene apoyando su im-
plementacién y ejecucién en las comunidades de la Mancomunidad (véase el cuadro
5), se realizé recopilando informacién primaria a través de entrevistas a autoridades
(locales y sectoriales) y miembros de las comunidades en estudio durante la salida
de campo en julio del 2016. Ademis se usé informacién secundaria generada por
instituciones regionales y locales.

A partir de estos insumos, se sistematizé las practicas de manejo del bosque desa-
rrolladas por las comunidades de la Mancomunidad: a) proteccién de manantiales,
b) normas consuetudinarias, ¢) produccién de miel de abeja, d) restauracion de los
bosques andinos y e) conservacién de los bosques, y de otras practicas como la refo-
restacién e implementacién de viveros.

La informacién primaria recopilada en las entrevistas sirvi6 para determinar la
situacién actual de las practicas de manejo del bosque. La descripcién incluye las
normas o medidas adoptadas, las actividades para la ejecucién de las pricticas de
manejo, los beneficios ambientales, econémicos o sociales que la poblacién identifi-
ca desde la aplicacién de las normas, las amenazas del clima que afectan las practi-
cas, y las organizaciones que colaboran con la gestién del bosque.

Esta informacién se combina con la sistematizacion de las entrevistas al Consejo
Directivo de las comunidades campesinas en relacién a las précticas que la comuni-
dad adopta para la conservacién del bosque andino y la reduccién de las presiones
antrépicas. La informacién se obtuvo realizando preguntas abiertas sobre los temas
que se presentan en el cuadro 10.

En este nivel se evidencia la importancia que la poblacién local le atribuye al bosque
andino para su uso directo e indirecto (plantas meliferas, frutos silvestres, plantas
medicinales, forrajes, lefia, madera, aves, mantenimiento de especies, paisaje, agua,
prevencién de deslizamientos, purificacién del aire, turismo, entre otros) y para la
conservacion. Sobre la base de esa informacién también se caracterizan las pricticas
de la comunidad para el manejo del bosque.

Cuadro 10
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6.2.1. Salida de campo

Realizada en julio del 2016, el objetivo de la salida de campo fue caracterizar las
précticas de manejo desarrolladas por las comunidades de la Mancomunidad Saywite-
Choquequirao-Ampay mediante la recopilacién de informacién. La prioridad fue el
recojo de informacién secundaria y la recoleccién de informacién primaria mediante en-
trevistas a autoridades (locales y sectoriales) y miembros de las comunidades en estudio.

Se entrevisto a las autoridades locales (Comité Directivo de las comunidades y/o apicul-
tores) de Kiufialla, Saywite, Ccerabamba, Andina, Llafiucancha, Huironay, Pacchani

y Curahuasi. Ademds, se encuest6 a algunas personas de cada comunidad (tres a cuatro
en promedio en cada lugar, como grupo no muestral, por lo tanto no vélido para hacer
inferencias por su reducido nimero) para tener una idea sobre los ingresos econémicos
(monetarios y no monetarios) y determinar si el bosque andino tiene alguna participacién
en estos. También fue posible entrevistar al responsable del proyecto de reforestacion de la
Mancomunidad del GORE Apurimac y se tuvo acceso a documentos de ese proyecto.

Asimismo, para recopilar informacién secundaria sobre los cultivos, ganado, bosque,
poblacién humana, entre otros, se visité el INEI-Apurimac, la Direccién Regional
de Agricultura—Abancay, y se contacté con la Direccién Regional de Agricultu-
ra—Andahuaylas, SENASA—Abancay, la Direccién Regional de Salud, el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y CEDES-Apurimac. Cabe sefialar que el
proposito de este proceso era recabar informacién sobre las comunidades, pero se
obtuvo mds informacién a nivel distrital que de cada comunidad.

La zona de estudio corresponde a los cinco distritos de l]a Mancomunidad Saywite-
Choquequirao-Ampay: Curahuasi, Tamburco, Huanipaca, San Pedro de Cachora
(provincia de Abancay) y Pacobamba (provincia de Andahuaylas) del departamento
de Apurimac. El cuadro 11 presenta la ubicacién geogrifica de los distritos y las
comunidades que son materia de este documento.

Las fuentes de informacién utilizadas fueron de dos tipos, primarias y secundarias.

(i) Las fuentes primarias fueron consultadas en la ciudad de Abancay y en las co-
munidades campesinas de los cinco distritos entre el 7 al 15 de julio del 2016,
aplicando diferentes métodos:

Entrevistas a funcionarios de la Oficina Técnica del proyecto “Recupe-
racién de la cobertura vegetal de la Mancomunidad Saywite-Choque-
quirao-Ampay de las provincias de Abancay y Andahuaylas, Region

Apurimac” en la Gerencia de Recursos Naturales y Gestién del Medio

Ambiente, y en CEDES—Apurimac, entre otros.

Encuestas a cuatro jefes de familia en cada comunidad visitada con la
finalidad de recabar informacién del ingreso econémico (monetario y no
monetario) que aportaria el bosque andino a la unidad familiar. EI cuadro
12 muestra los temas de la encuesta.



) Entrevistas semiestructuradas a directivos de las comunidades campesinas y
pobladores locales para recopilar informacién acerca de las formas de gestién
comunitaria de los bosques andinos, cuyos descriptores se presentan en el cua-
dro 13 Cuadro 13

Las siguientes imagenes muestran el proceso de entrevistas y encuestas en la zona de estudio.
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Cuadro 10
Descriptores de las practicas de manejo del bosque andino en las comunidades
estudiadas

Proteccion de manantes y normas

Ccerabamba

consuetudinarias
Andinay Normas consuetudinarias y
Pacchani produccion de miel de abejas
Huironay Proteccion de manantes
Kiunalla Proteccion de manantes,

normas consuetudinarias y
restauracion de bosques

Llanucancha

Protecciéon de manantes

Curahuasi

Produccion de miel de abejas

Saywite y San
Pedro de
Cachora

Reforestacion

Normas de conservacion.
Relacion con el servicio ecosistémico.
Participantes, normas y sanciones.

Colaboradores y recursos que dispo-
nen.

Percepcién del cambio climatico de
la poblacién local.

Temas de capacitacion en relacién al
ambiente recibidas.

Presiones antrépicas al bosque.

Cambios en la gestion del bosque
los altimos anos.

Elaboracion propia.



Cuadro 11
Ubicacion geografica de los distritos de la Mancomunidad

Abancay 13°38'33"  72°52'54" 2,378 Ley S/N 03/11/1874
Llafucancha
Tamburco 13°37'05"  72°52'18" 2,581 Ley 9480 31/12/1941
Huanipaca 13°29°47"  72°56'18" 3,340 Ley S/N 21/11/1893 Kiunalla
Curahuasi 13°32'54"  72°41'57" 2,688 Ley 12301 03/05/1955 ‘S:“'a'?“as‘
aywite
San Pedro de Aty e San Pedro
Cachbra 13°3106 72°49'00 2,903 Ley 9857 07/12/1943 da Cachora
Ccerabamba
Andina
Pacobamba 13°36'45" 73°05'05” 2,720 Ley 9910 20/01/1944
Pacchani
Huironay

* Altitud de la capital de cada distrito,
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2010.



Cuadro 16
Temas de la encuesta a la poblacion local

Datos generales de la familia = Composicion, edad, nivel educativo, nimero de miembros.
del informante

Aspectos productivos = Tierras cultivadas el altimo afio, existencia de animales.
Recoleccion del bosque = Plantas, frutos y/o animales colectados del bosque andino.
Produccién agricola de los *  Cultivos, cantidades producidas y porcentajes de venta y
altimos 12 meses autoconsumo.

Produccién pecuaria = Numero de cabezas de animal, cantidades de venta y auto-

consumo, y productos procesados de la actividad pecuaria.

Actividades econémicas = Otras actividades econémicas que se realiza, fuera de la
produccion agricola y pecuaria

Ingresos adicionales = Ingresos de miembros de la familia por empleo
dependiente, beneficiarios de programas sociales, y otros)

Elaboracién propia.



Cuadro 13

Descriptores de la entrevista a directivos y poblacion de la comunidad

Territorio local

Territorio de la comunidad, nimero de comuneros, espacios
para cultivos, pastos naturales y bosques.

Actividades productivas
y ranking de importancia

Importancia de las actividades productivas: Pecuaria,
agricola, piscigranja, mineria, construccién, agroindustria,
servicios, comercio, transporte, apicultura, frutales, otros.

Actividades del bosque que
generan ingresos

Identificar actividades monetarias y no monetarias que se
generan desde el bosque para familias de la comunidad.

Propiedad del bosque y los
pastos naturales

Uso del suelo para areas forestales y pastos, tipo de pro-
piedad (comunal, privado, parcelado, asociaciones, etc.).

Capacitacion de la poblacion local

Quiénes hacen la capacitacion y si la han tenido en temas
ambientales, del cambio climatico y gestion del bosque.

Gestion del agua

Demandantes de agua para alimentacion, cultivos y otros.

Practicas de la comunidad para la
conservacion del bosque

andino y las presiones

antropicas

Normas de conservacion, relacion con el servicio
ecosistémico, participantes, sanciones, costos, colabora-
dores y recursos, percepcion del cambio climatico.
Presiones antrépicas al bosque y cambios en |a gestion del
bosque en los dltimos afos.

Organizacion local

Asociaciones o gremios existentes en la localidad.

Beneficios’ del bosque andino

Beneficios que la comunidad percibe que obtiene del
bosque de la localidad.

* Bienes materiales e insumos como leila, madera para la construccién de casas y cercos o la elaboracion de herramientas
agricolas, plantas medicinales y aromaticas; y servicios de resguardo contra vientos que erosionan los suelos agricolas, provisién
regular de agua de buena calidad, belleza paisajistica, entre otros.

Elaboracién propia.
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(i1) Las fuentes secundarias fueron el Instituto Nacional de Estadistica e Informa-
tica (INEI), para los datos de poblacién a nivel de provincias, distritos, centros
poblados y comunidades seleccionadas, ademds de los Censos Nacionales
Agropecuarios de los afios 1994 y 2012; la Direccién Regional de Agricultura
de Apurimac (DRAA), sedes de Abancay y Andahuaylas, y el Servicio Nacio-
nal de Sanidad Agraria (SENASA), para la informacién de cultivos agricolas
(superficie, rendimientos, produccién y precios) a nivel distrital; el GORE
Apurimac a cargo del Proyecto “Recuperacién de la cobertura vegetal de la
Mancomunidad Saywite-Choquequirao-Ampay de las provincias de Abancay
y Andahuaylas, Regién Apurimac”; la Direccién Regional de Salud de Apuri-
mac, para los datos de la poblacién de los distritos; CEDES—Apurimac, entre
otros.

63. Resultados de la sistematizacion de las
practicas de manejo del bosque desarrolladas
por la Mancomunidad

a) Proteccion de manantiales

En los manantiales, el agua subterrinea sale a la superficie en forma natural por
efecto de la gravedad. Como el agua se filtra en las rocas y el suelo, y circula ra-
pidamente, puede considerarse limpia y, por lo tanto, potable (siempre y cuando
no se contamine en la superficie).

Proteger un manantial —prictica revalorizada por las comunidades campesinas
en los ultimos afios— es mds sencillo y barato que cavar un pozo. Una manera
usual de hacerlo es circundar el drea del manantial para alejar a las personas y
el ganado y evitar que dafien o contaminen la fuente de agua, asi como sembrar
arboles nativos para incrementar su proteccion e impedir la erosién, ademads de
hacer del lugar un sitio més agradable para recoger agua.

Esta practica es una respuesta de las comunidades ante el acelerado deterioro
de las fuentes de agua y de su entorno fisico debido a la contaminacién pro-
ducida por el ingreso de animales, asi como la excesiva presién sobre la co-
bertura vegetal que causa degradacién en las partes altas y reduce los caudales
(Doornbos, 2009). En otras palabras, la problemdtica que se busca enfrentar
es la disminucién de fuentes de agua en las partes bajas (la escasez de agua
durante la época seca tanto para uso agrario como para consumo humano)

(PACC-Peru. 2014).

Los objetivos centrales de la practica de proteccién de manantiales son: a)
captar y almacenar agua de lluvia para consumo humano y para el ganado;



b) infiltrar el agua y recargar los acuiferos (para mejorar los servicios hidricos
de regulacién); ¢) incrementar y mantener el caudal de los manantiales en las
partes bajas; d) generar un microclima con mayor humedad para permitir el de-
sarrollo de asociaciones vegetales nativas y la mejora de la cobertura vegetal; y
e) conservar y fomentar la biodiversidad de las especies de fauna y flora propias
de la zona (PACC, 2014).

Algunas de las condiciones necesarias para esta préctica son: topografia suave
a moderada; suelo permeable (en conexién con manantiales aguas abajo) o im-
permeable (si el objetivo es el almacenamiento); y disponibilidad de materiales
(piedra, champas y tierra arcillosa) (PACC, 2014).

En las localidades de Ccerabamba, Huironay, Kiufialla y Llafiucancha, la pro-
teccién de los manantiales es una actividad asociada al manejo de los bosques.

Entre las principales acciones de proteccién cabe mencionar el cercado con
plantas o alambre de puas, el mantenimiento de la flora natural en los con-
tornos de los manantiales, la reforestacién con especies nativas (y en menor
medida especies fordneas, las que estdn siendo reemplazadas paulatinamente),
la prohibicién de quemas y actividades agricolas y pecuarias cerca de los ma-
nantiales, entre otras. Segiin manifestaron los entrevistados (marzo y julio del
2016), el mantenimiento de las cercas se realiza dos veces al afio como minimo
en faenas comunales, o0 mediante una contribucién monetaria si los comuneros

no acuden a la actividad acordada (CEDES—Apurimac, 2015a,b y c).

Normas consuetudinarias

Las normas consuetudinarias son reglas sociales tradicionales que no necesa-
riamente estdn escritas pero se respetan porque a través del tiempo su cum-

plimiento se ha hecho costumbre. Se trata de pricticas que se desprenden de
comportamientos que se han repetido en el tiempo en un territorio concreto.

Las comunidades campesinas manejan sus territorios y gestionan los recursos
naturales presentes en estos (agua, suelos, pastos, otros) de acuerdo a sus usos

y costumbres, es decir, sus normas consuetudinarias de convivencia (muchas

de ellas ancestrales). Por ejemplo, histéricamente han aprovechado las aguas
que discurren por sus territorios ya sea para consumo humano o fines agricolas,
pecuarios y piscicolas, sin tener que recurrir al Estado para obtener licencias o
permisos. Asi, de acuerdo al derecho consuetudinario, el agua es un recurso de
la comunidad que se regula, comparte y se conserva (puede asignarse o gozar de
usufructo familiar, pero sin perder el sentido de propiedad comunal) (Alegria y

Estrada, 2012).
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En la Mancomunidad, las reglas y normas locales que rigen el aprovecha-
miento de bosques, agua y pastos responden al principio universal de la es-
casez relativa de recursos naturales. Algunas comunidades tienen establecido
en sus reglamentos internos normas de comportamiento y convivencia social
para el uso de los bosques nativos que prohiben las quemas y la tala bajo pena
de multa, y como alternativa tienen reservados bosques de especies exéticas
como eucalipto y pino para la provisién de lefia y materiales de construccién

(CEDES-Apurimac, 2015b).

Estas normas deben ser replicadas en otras comunidades porque garanti-

zan la conservacién de los bosques nativos andinos. Las comunidades son

las guardianas de la reserva hidrica de las cuencas. Por ello, es indispensable
)

que asuman la proteccién de los bosques, la flora y la fauna de sus zonas,

plasmando y formalizando estas précticas en sus normas consuetudinarias

(CEDES-Apurimac, 2015a).

Las normas aportan principalmente a la mitigacién porque protegen los
bosques, lo que permite mantener el carbono dentro de estos. Pero también, al
prohibir las quemas, posibilitan el mantenimiento de la masa boscosa (CE-
DES—-Apurimac, 2015b).

En las localidades de Ccerabamba, Andina, Pacchani, Huironay y Kiufalla,

las normas consuetudinarias regulan el uso de los recursos naturales comunes
por sus integrantes. En opinién de los entrevistados, sus actividades econémi-
cas monetarias (venta) y no monetarias (autoconsumo) guardan una relacién
estrecha con la conservacién de los bosques. Entre las normas consuetudinarias
destacan:

La prohibicién de la tala de especies de drboles nativos.
El cercado de los bosques como medida de conservacién.

El ganado doméstico debe estar atado dentro de la parcela que corres-
ponde a cada comunero, para evitar que dafie las plantaciones de arboles e
impedir su ingreso a los bosques nativos.

Los pastos naturales se asignan a cada comunero, por lo que se encuentra
)
prohibida la deforestacién para ampliar sus dreas.

Estd prohibida la quema de residuos agricolas y pastos cerca a las dreas de
bosques para prevenir incendios y reducir la contaminacién del aire.

La aplicacién de sanciones por no participar en las faenas comunales o
incumplir los estatutos.



Desde el ano 2006, la comunidad de Huironay ha incluido en su reglamento dis-
posiciones especificas que prohiben la extraccién de leia de los bosques nativos
y la quema de dreas de bosque natural, y ha fijado sanciones monetarias (multas
desde 100 nuevos soles) segtin la gravedad de la infraccién, cuyo no pago implica

la pérdida de la condicion de comunero (CEDES-Apurimac, 2015a).

Las autoridades comunales son renovadas periédicamente y su manejo de las
normas suele ser referencial, pues no cuentan con documentos ni actas de regis-
tro de su establecimiento y particularidades. Las sanciones por atentar contra
los bosques locales se aplican, pero no con el rigor que debieran. Las comuni-
dades han solicitado apoyo para la actualizacién de sus normas y la incorpo-
racién de estrategias para su 6ptima aplicacién (CEDES—-Apurimac, 2015a y
b). Para establecer, revisar o actualizar una norma comunal, es necesario que la
poblacién empadronada esté interesada y sea consciente de su importancia para
la comunidad.

Produccion de miel de abeja

La cria de abejas para la produccién de miel y derivados es una actividad com-
petitiva con potencial de buena prictica (cadena productiva) que puede generar
ingresos y reducir las presiones a los bosques en la Mancomunidad (CEDES-

Apurimac, 2015c¢).

CEDES-Apurimac, en coordinacién con el Programa Bosques Andinos, ha
identificado una serie de aspectos favorables para el desarrollo de la actividad

apicola en la Mancomunidad (CEDES-Apurimac, 2015c¢):

Existencia de flora melifera abundante, base de la alimentacién de las
abejas.

Terrenos amplios y propios de los productores, que permiten incrementar
el nimero de colmenas.

Demanda creciente de la miel y derivados por la tendencia mundial al
consumo de productos naturales y organicos.

Produccién orginica de miel y derivados, ya que las abejas no se acercan a
las plantas fumigadas con quimicos.

Incremento sustancial de los rendimientos con una relativa baja inversién,
reemplazando las cajas rusticas (4 a 6 kg/caja) por colmenas estdndar (20 a
25 kg/colmena estindar).

Capacidades técnicas de los apicultores y asesores técnicos.
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Pero la cria de abejas es considerada una actividad secundaria por los apicul-
tores de la Mancomunidad debido a que desconocen las técnicas productivas

y de comercializacién para convertirla en un negocio rentable. Asimismo, su
nivel tecnoldgico es bdsico o artesanal y la mayoria no realiza adecuadamente

el cambio y adquisicién de reinas, ni la alimentacién de la colmena en época

de lluvias. Gran parte de los productores no tiene conocimiento del mercado
regional y nacional, ni experiencias de comercializacién de miel en volimenes
significativos por su baja produccién individual. A todo esto se suma la presen-
cia de enfermedades y plagas que amenazan a la poblacién de abejas (CEDES—
Apurimac, 2015c¢).

En la localidad de Andina, la apicultura como actividad con fines comerciales
es reciente. Anteriormente, las familias solo producian miel para el autoconsu-
mo. Cinco personas en esta comunidad son apicultores. En el distrito de Cu-
rahuasi, la actividad se realiza desde hace mds de diez afios. La Asociacién de
Apicultores Agropecuarios de Curahuasi estd conformada por catorce personas.
Se trata del grupo mas consolidado en comparacién con las demas comuni-
dades de la Mancomunidad donde se practica la apicultura. Estos poseen la
mayor cantidad de colmenas (algunos productores tienen mds de cien) y estin
mids avanzados en lo que se refiere al fortalecimiento de la cadena productiva y
de comercializacién. A pesar de eso, los apicultores manifestaron que la asocia-
cién aun requiere ser reforzada.

Los entrevistados coincidieron en sefalar que la produccién de miel depende
de la conservacién del bosque, dado que las abejas se alimentan en €l y en los
campos de frutales, los pastizales y las matas de flores silvestres. La comunidad
y la asociacién ain no han establecido normas de manejo del bosque relaciona-
das con la apicultura, lo que se explica porque ain es una actividad secundaria
para las familias. El impacto de la apicultura en la naturaleza es minimo, pues
no requiere grandes dreas; al contrario, contribuye a la conservacién de los
bosques por la simbiosis que se produce: las abejas obtienen su alimento de la
flora local y, en correspondencia, estas permiten su propagacién mediante la
polinizacién.

Una tarea pendiente en la Mancomunidad es identificar a los comuneros moti-
vados, curiosos o interesados en la apicultura y, en asambleas comunales, lograr
que sean nombrados coordinadores de los productores de miel en las comuni-
dades de cada distrito.



d) Restauracion de los bosques andinos

32

En la Mancomunidad se entiende por restauracién® la recuperacion (reinstalacion)
de la cobertura boscosa anteriormente existente en el drea (especies nativas), asi
como de las otras especies que la acompafian: herbéceas, arbustivas, etc. (CEDES-
Apurimac, 2015a), a fin de restablecer las funciones y servicios ecosistémicos.

Esta prictica se realiza en la comunidad de Kiufialla, cuya poblacién estd
sensibilizada respecto de la importancia de los bosques en la regulacién hidrica
y en el clima local, y es consciente de la degradacién de sus bosques debido al
sobrepastoreo, las quemas, la tala y la extraccién de lefia. Decidida a cuidar y
conservar sus bosques, ha optado por realizar sus actividades agricolas en las
areas por debajo de la linea donde la pendiente es menos abrupta, mientras que
por encima de esta dejard que el bosque se recupere naturalmente (CEDES-

Apurimac, 2015a).

La comunidad de Kiufalla decidié en asamblea general efectuar la restaura-
cién mancomunadamente. La ejecucién de las actividades cuenta con el apoyo
técnico del Programa de Bosques Andinos y de CEDES—Apurimac. Estas se
llevan a cabo de manera concertada y coordinada con el SERFOR, organismo
que lidera la iniciativa con el Programa Nacional de Recuperacién de Areas
Degradadas y ha establecido a Kiunalla como sitio piloto del programa.

La comunidad busca mejorar los servicios ecosistémicos que ofrece el bosque, en
especial el hidrico, utilizando varios métodos: (i) proteccién del drea para la reins-
talacién de las especies de forma natural; (ii) proteccién del drea y reforestacién
de baja intensidad con especies nativas; y (iii) proteccién del drea y reforestacion

de intensidad media con especies nativas (CEDES—Apurimac, 2015b).

Si bien la comunidad campesina de Kiufalla es una de las que ain resguardan
sus bosques nativos, estos no se han librado de la degradacién. Por eso, una de

sus principales preocupaciones es recuperarlos, principalmente con el objetivo de
mejorar los regimenes hidricos rio abajo. Ademas, se espera contribuir a la con-
servacién de la biodiversidad, el abastecimiento de materias primas, el ecoturismo

y otros beneficios provenientes del bosque (CEDES—Apurimac, 2015b).
Por tratarse de una préctica nueva para la comunidad, genera muchas expecta-

tivas en lo que respecta a reducir las amenazas de origen hidrometeorolégico,
como la escasez de agua, los procesos de erosién del suelo, entre otros.

La reforestacién es, mas bien, la reposicion de la cobertura arbérea principalmente empleada

para uso maderable (construccién, combustible, etc.) con especies como pino y eucalipto (en mayor
cantidad), ademas de sauco y quefiua (en menor cantidad).
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La identificacién de la zona especifica para el piloto de restauraciéon de bosques
se realizé en reuniones con autoridades y en forma participativa en asambleas
comunales, incluso ya se ha delimitado, colocado estacas y cercado la zona con
la participacién activa de la comunidad en faenas.

La restauracién de bosques aporta principalmente a la mitigacién del cambio
climatico, porque impulsa el desarrollo de vegetacion principalmente arbé-
rea en las dreas degradadas (CEDES—Apurimac, 2015b), colaborando con

el cumplimiento de las metas de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.

e) Conservacion de los bosques

Pese a que la conservacién no constituye en si misma una practica de manejo,
uno de los principales objetivos de su establecimiento en el contexto de las
dreas naturales protegidas es la conservacion a largo plazo de los recursos que
estas contienen. En el Santuario Nacional de Ampay, aunque con limitaciones,
se realizan practicas de restauracién de areas degradadas de bosque nativo;*
en el drea protegida existe un pequefio vivero donde se producen plantones

de intimpa (Podocarpus glomeratus) que a los dos afios son trasladados a zonas
degradadas, con la participacién de guardaparques, estudiantes y pobladores
locales.

Por otro lado, en los dltimos meses se han instalado cuatro parcelas de mo-
nitoreo de bosques distribuidas a lo largo de una gradiente de elevacién para
establecer la linea base de la biodiversidad (dindmica del bosque y sus compo-
nentes) y los contenidos de carbono en el Santuario Nacional. Todas miden 60
x 60 m y cuatro son parcelas permanentes de vegetacidn, tres de ellas ubicadas
en las zonas de Chullurpata, Salviayoc y Achupallayoc.** La cuarta parcela ha
sido establecida por un estudiante tesista de la Universidad Nacional de San

Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).%

En estas parcelas se han levantado datos de caracterizacion del bosque (drbo-
les por encima de 5 cm de didmetro); también se ha identificado, etiquetado y
medido el didmetro y altura, asi como registrado datos del clima con sensores
de temperatura y humedad.*

33 Amilcar Osorio, comunicacion personal. Abancay, marzo del 2016.

34 Manuel Peralvo (CONDESAN) y Graciela Hilario Arones (SERNANP), comunicaciones personales,
julio del 2016.

35 Roberto Kémetter, Programa Bosques Andinos, comunicacién personal, octubre del 2016.
36 Manuel Peralvo (CONDESAN), comunicacién personal, julio del 2016.
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Otras pricticas de manejo de bosque que se vienen desarrollando en el 4mbito de la
Mancomunidad son:

Reforestacion

Tanto en Saywite como en Asil, distritos de Curahuasi y San Pedro de Cacho-
ra, respectivamente, existen plantaciones de diferentes edades (algunas muy
recientes) con especies nativas e introducidas. En el caso de Asil, se requiere
capacitacién para cosecha y proceso productivo de hongos comestibles que cre-
cen en las plantaciones de pino. Adicionalmente, los sectores de Atunpuquio,
Achupalla y Tastamonte, en Asil, mantienen dreas intangibles de bosque nativo
para la proteccién de manantiales.

El proyecto “Recuperacién de la cobertura forestal de la Mancomunidad Sa-
ywite, Choquequirao, Ampay de las provincias de Abancay y Andahuaylas”,
impulsado por la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestién del
Medio Ambiente del GORE Apurimac, ha instalado mds de un millén de
plantones en los distritos de Curahuasi, Cachora, Huanipaca, Tamburco y
Pacobamba, integrantes de la Mancomunidad. Durante el afio 2015 logré
reforestar mas de 800 hectdreas en los referidos distritos y tenia proyectado

reforestar 800 hectdreas mds con capuli, sauce, sauco, entre otras plantas nati-
vas, en el 2016.

Una meta programada del proyecto es reforestar 1410 hectdreas de plantacio-
nes en macizo y 604 hectdreas de agroforesteria en 48 comunidades.

En general, la reforestacién se realiza en los territorios donde habia bosques
nativos, en la puna donde estdn los pajonales, en dreas de laderas, en tierras en
secano y en zonas de bosques donde se instalan plantaciones nuevas.

La densidad de las plantaciones es variada. Segun los informes técnicos, en
Kiufialla y San Pedro de Cachora las distancias de hoyo a hoyo son de 4 x 5
metros, la dimensién del hoyo de 0,40 x 0,40 x 0,40 metros y el jornal/dia de
80 hoyos. En otros casos, la distancia entre hoyos es de 3 x 3 metros, la di-
mensién del hoyo de 0,40 x 0,40 x 0,40 metros y el jornal/dia de 80 hoyos. El
coordinador del proyecto considera que lo ideal es tener 1111 plantas de pino
por hectdrea a una distancia de 3 x 3 metros.

Un aspecto importante del proyecto es la realizacién de capacitaciones en los
temas de: (i) produccién de plantones en viveros; (ii) prevencién de incen-
dios forestales; (iii) plantacién en campos definitivos. Asimismo, plantea la
conformacién de una asociacién responsable del manejo y cuidado del bosque
que supervise y avise de los dafios e incendios, para garantizar la sostenibili-

dad local.

3



El proyecto ha tenido un impacto directo sobre los ingresos y el empleo tem-
poral de los comuneros, pues remunera a los que participan de la reforestacion
(ademds de abastecerlos de plantones).

Los viveros instalados en la Mancomunidad son manejados por pobladores de
la zona. Estos han recibido capacitacién del GORE Apurimac en produccién

de plantones en viveros, técnicas de conservacién de plantas, prevencién de in-
cendios forestales, organizacién comunal con enfoque empresarial, entre otros

temas que garantizardn la sostenibilidad de la actividad econémica.

Dado que la sostenibilidad de las pricticas de manejo de bosques depende de la
capacidad de la comunidad para mantenerlas en el tiempo, se realizaron entre-
vistas en la Mancomunidad (julio 2016) para indagar sobre sus costos. Hasta el
momento, las pricticas de reforestacién han sido ejecutadas con el apoyo del Pro-
grama Bosques Andinos, y es incierta la posibilidad de que las dreas reforestadas
se mantengan con fines de conservacién cuando las comunidades dejen de contar
con él.

Segun los entrevistados, los costos de las pricticas de manejo de bosques estin
determinados por el nimero de faenas y la cantidad de jornales requeridos. Por
ejemplo, en Kiufialla, en promedio destinan 15 a 18 jornales al mes para el man-
tenimiento de los manantiales, y cada jornal en la localidad equivale a 25 soles. En
Llafiucancha, el tiempo dedicado a las faenas de proteccién de los manantiales es
de 80 a 120 dias al afio; todos los comuneros (120) participan a lo largo del afio, y el
jornal en la zona es de 45 soles.

Es posible sefalar, de acuerdo con los resultados de la sistematizacién, que las préc-
ticas priorizadas de manejo del bosque estin relacionadas con la demanda de recur-
sos naturales para las principales actividades econémicas. La conservacién y manejo
del bosque es un tema transversal para las actividades de los pobladores locales,
quienes destacan su importancia, pero dado que no perciben beneficios econémicos
directos, enfocan su esfuerzo en la administracién de los recursos (como el agua y
tierra) que contribuyen a sus ingresos econémicos.



6.3.1. Descripcion de las practicas de manejo de bosques por distrito

A continuacién se detallan, por distrito, las practicas de manejo sostenible de los bosques identificadas
y priorizadas en cada comunidad campesina del dmbito del estudio (Cuadro 14).

Cuadro 14
Buenas practicas de manejo sostenible de bosques desarrolladas por las comunidades,
por distrito, en la Mancomunidad

Ccerabamba X X X

Andi X X
Pacobamba nding = A

Pacchani X X X

Huironay X X X
Huanipaca Kiunalla X X X
Abancay
/ Llafiucancha X X
Tamburco

Curahuasi

Asociacion de

5 X

Curahuasi  Apicultores

Agropecuarios

Saywite X X
San Pedro de Cachora X

* La practica de reforestacion forma parte del proyecto "Recuperacién de la cobertura forestal de la Mancomunidad Saywite,
Choquequirao, Ampay de las provincias de Abancay y Andahuaylas®, impulsado por el GORE Apurimac. Este ultimo brinda
asistencia técnica y materiales, y su ejecucion esta a cargo de las comunidades. CEDES-Apurimac apoya la reforestacion en las
comunidades de Saywite (Curahuasi) y Asil (San Pedro de Cachora).

Adaptado de CEDES-Apurimac (2015b)



Distrito de Pacobamba

a) Comunidad de Ccerabamba

Las practicas reseniadas en los cuadros 15 y 16 consideran un conjunto de estatutos, normas y reglas
aprobadas por la asamblea comunal relacionadas con sus principales actividades agropecuarias que
tienen vinculo con la gestién del bosque.

Cuadro 15
Practica de proteccion de manantiales

La presién generada por el pastoreo alrededor de los manantiales, actividad que
tiene larga data en la zona, disminuyé6 la oferta de agua.

Dada la reduccién del volumen de agua en los manantiales, en el aino 2009 la
comunidad tomod la decision de cercarlos, con apoyo de ECOBONA.

De los siete manantiales existentes, se han cercado cinco en forma rustica con
alambre de puas; la actividad fue financiada por ECOBONA. Toda la comunidad
(55 comuneros inscritos y habilitados) participa en las acciones de protecciéon
mediante faenas comunales de frecuencia regular. Se han establecido dos formas
de participacion: (i) no monetaria, con la participacion directa en la faena realiza-
da dos veces al ano como minimo; y (ii) monetaria, con la retribucion de 25 soles
si el comunero no llegara a asistir a las faenas acordadas.

Los comuneros perciben que la proteccion de los manantiales ha aumentado la
oferta de agua y conservado el drea donde estos se ubican, ademas de haber
favorecido la permanencia de las especies nativas.

El cambio climatico se manifiesta en la escasez de las lluvias y la consiguiente
disminucién de la oferta de agua que conservan los manantiales.

Se destaca la anterior participaciéon del Programa Nacional de Manejo de Cuencas
Hidrograficas y Conservacién de Suelos (PRONAMACHCS), y, mas recientemente,
de AgroRural en la capacitacion sobre uso del agua y plantaciones de eucaliptos.

Entrevistas en la comunidad, julio 2076.



Cuadro 16

Practica de normas consuetudinarias

En esta y otras comunidades las normas de uso del suelo provienen del pasado y
forman parte de su tradicion.

Desde 1990 se aplican sanciones a los infractores por el incumplimiento de las
prdcticas culturales en relacién a la actividad agricola, pecuaria y los bosques.

Pastos: La comunidad ha asignado a cada comunero algunas hectdreas para

la explotacién del pasto. El ganado se mantiene atado, de tal forma que solo
consuma los pastos distribuidos a cada comunero. Asi se evita la escasez de ali-
mento para los animales. Existe también un pastizal comunal que ese encuentra
cercado. Los comuneros tienen la posibilidad de acceder a él si asi lo requieren.
Para usar los pastizales, cada comunero debe aportar a la comunidad y realizar el
mantenimiento de las alambradas.

Ganado: Si bien no hay limites para la cantidad de animales por comunero, el
numero de cabezas de ganado domeéstico se ha reducido. Cada comunero debe
mantener su ganado dentro de s parcela. La comunidad ha enriquecido su pro-
duccion ganadera mediante la incorporacion de razas mejoradas y ha cambiado
la produccion de carne por la de leche. También ha mejorado el forraje introdu-
ciendo especies como el trébol blanco, trébol rojo, entre otros.

Residuos agricolas y de pastos: La quema de residuos agricolas y de pastos
cercanos a los bosques o plantaciones esta prohibida. A quienes incumplan se
les aplica una multa equivalente al dafo provocado. La poblacion es consciente
de que realizar una quema cerca del bosque puede provocar un incendio que la
comunidad no estaria en capacidad de controlar.

Extraccion de lefia: Cada comunero tiene su plantacién de eucalipto que le sirve
como suministro de energia doméstica (puede extraer lefia sin restriccion).

Las normas que regulan el uso de los pastos naturales y, paralelamente, el me-
joramiento de la raza del ganado han hecho mas eficiente la administracién de
la oferta de pastos totales. Dado que el manejo del ganado es responsabilidad
de cada comunero en su propiedad privada, se mantiene el orden dentro de la
comunidad.

Se perciben variaciones en la temperatura. Durante el friaje, la intensidad del frio
aumenta por las noches, y por las mananas el calor es mas intenso. Tal variabili-
dad perjudica la produccién de los cultivos agricolas, los pastos y el alimento para
el ganado.

La comunidad campesina es la encargada de las normas que regulan el manejo
de los pastos, el ganado, la quema del bosque y la extraccién de lefia.

Entrevistas en la comunidades, julio 2016.

Adicionalmente, segtin testimonio de Santos Huaman Visquez, Presidente de la Comunidad Ccera-
bamba-Andina, entre ambas comunidades han instalado 56 hectareas de pino (Pinus sp.), aliso (A/nus
acuminata), sauco (Sambucus peruviana) y queuna (Polylepis sp.) para la proteccion del agua (entrevista,

marzo 2016).



b) Comunidad de Andina

Los cuadros 17 y 18 resumen las normas consuetudinarias y las acciones sobre los campos agricolas, el
bosque (en beneficio de la produccién de miel) y el ganado descritas por los comuneros entrevistados.

Cuadro 17
Practica de normas consuetudinarias

La extension dedicada a la agricultura no tenia limites, estaba permitida la tala
para la extraccion de lefia y no existia sancién por la quema del bosque. Las nor-
mas eran minimas, sobre todo en relacién con la participacion de los pobladores
en las faenas, la asistencia a las asambleas comunales y el apoyo monetario a la
comunidad.

Desde 1990, la comunidad campesina se rige por normas mas estrictas en lo que
respecta a la extension de los campos agricolas y la gestion de los bosques.

Campos agricolas: Esta prohibido ampliar los campos agricolas mas alla de lo
establecido por la comunidad. Las tierras para la produccién agricola han sido
distribuidas a los pobladores en calidad de posesionarios. Es responsabilidad de
los comuneros participar en las faenas y asambleas, asi como apoyar moneta-
riamente a la comunidad en las actividades de limpieza de canales, caminos y
lugares de uso comun.

Bosques: Estan prohibidas tanto la tala para la extraccién de lefia como la que-
ma del bosque. La poblacién esté obligada a cuidar y proteger el bosque. No se
aplica una practica especifica para favorecer la reforestacion; sin embargo, en
diversas faenas comunales se han sembrado plantones de eucaliptos.

Ganado: Estan prohibidos el ingreso del ganado domeéstico a los bosques y la tala
de estos para ampliar la extensién de los pastos.

Los comuneros que no participan en las faenas establecidas por la comunidad
son objeto de sancién monetaria.

La poblacién no percibe cambios econdmicos por las practicas establecidas para
la conservacion de los bosques, pero si que la contaminacién local se ha redu-
cido por la disminucién de la quema no controlada. Sin embargo, sefiala que se
requiere concientizaciéon y capacitacién en relacion a la proteccion del bosque.

La frecuencia de las lluvias ha disminuido y la escasez de agua afecta a los bos-
ques y el florecimiento de las plantas. Las mafianas y las tardes son ahora mas
frias, lo que es perjudicial para la produccion agricola y de miel.

CEDES-Apurimac, para la proteccién del bosque y la produccién de miel; PRO-
NAMACHS, para el mantenimiento del recurso hidrico local; y AgroRural apoya un
vivero de frutales y la reforestacion con eucalipto y alisos.

Entrevistas en la comunidad, julio 2016.



Cuadro 18
Practica de produccion de miel de abeja

La produccion de miel se venia realizando en forma rastica. En 2006-2007 ECO-
BONA brindé capacitacion en técnicas de produccién.

Cualquier comunero puede practicar la apicultura sin limites. No hay normas es-
pecificas sobre la crianza de abejas a nivel local.

En la zona se utilizan abonos orgdnicos y quimicos en la agricultura. No se em-
plean insecticidas para no dafiar a las abejas. La prohibicion de la quema del
bosque ha mejorado el habitat de estos insectos y, por consiguiente, aumentado
la produccion de miel. Las abejas se alimentan del bosque, frutales, pastizales y
flores de los campos agricolas. La capacitacion ofrecida por ECOBONA también
ha contribuido a incrementar el rendimiento de miel de las colmenas.

La miel se vende a 5 soles el kilogramo y cada colmena rinde 30 kilogramos. An-
tes, cuando el bosque no se cuidaba, la produccién era menor (20 kg). Ademas, el
precio ha mejorado (de 4 a 5 soles/kg).

Una de las amenazas percibidas son las enfermedades que atacan a las plantas
y las plantaciones de eucaliptos y pinos, reduciendo la produccién de miel. Esto
se deberia al cambio del clima, principalmente a la disminucién de las lluvias y la
consiguiente escasez de agua que afecta a los bosques.

ECOBONA facilité a los comuneros la realizacion de pasantias de capacitacion en
temas de producciéon de miel y manejo de abejas. Los comuneros inscritos para
ser apicultores han recibido de CEDES-Apurimac subsidios de un 50% para el
costo de las cajas de produccion de miel al inicio de la actividad; el otro 50% fue
costeado por cada comunero beneficiario.

Entrevistas en la comunidad, julio 2016.



¢) Comunidad de Pacchani

Las normas consuetudinarias para el manejo de bosque resefiadas en el cuadro 19 incluyen disposicio-
nes sobre el uso del bosque, el manejo del ganado y la distribucién de los recursos hidricos.

Cuadro 19
Practica de normas consuetudinarias

La comunidad no contaba con normas de uso del bosque. La quema de residuos
agricolas provocaba incendios forestales y contaminacion del aire.

Desde el afio 2000, la comunidad senté en actas una serie de normas para regular
el uso del bosque.

Bosque: En el afio 2000 se delimité el area correspondiente al bosque y se sefialé
la parte del territorio que se conservaria para este, prohibiendo su deforestacion.
La extension de los campos agricolas no debe exceder el limite establecido por la
comunidad. La poblacién asigno las areas para la reforestacién con pino sobre una
superficie que se encontraba en desuso. Esta medida se tomo en el afio 2014. Se
reforestaron diez hectdreas con plantones de pino con el objetivo de aumentar la
humedad de las tierras en beneficio de los cultivos agricolas. Se prohibié la quema
del bosque, y la quema de residuos agricolas debe hacerse con cuidado para no
extender el fuego hacia aquel. También esta prohibida la deforestacion o exten-
sion de cultivos agricolas a 8 metros de distancia del borde de los manantiales.
Ganado: El promedio, cada familia posee cuatro cabezas de ganado. Los animales
deben permanecer atados dentro de la parcela para impedir que dafen los plan-
tones. El ganado se alimenta de pastos privados cultivados con alfalfa y ryegrass.
La poblacién animal esta compuesta principalmente por ganado vacuno criollo;
los animales menores son cuyes y gallinas.

Recursos hidricos: Los principales ojos de manantiales para el riego, para el gana-
do y para el consumo humano son el Miskiyako y el Plantaromio. El mantenimien-
to de los canales se realiza mediante faenas comunales. El agua es un bien escaso
y la provee la comunidad campesina de Andina. Por acuerdo consignado en actas,
solo hay abastecimiento de agua dos a tres dias a la semana, por lo que cada cua-
tro a cinco familias puede disponer del recurso uno de esos dias.

La poblacién aun no percibe los beneficios econémicos de la conservacion de los
bosques. Mas bien, se ha visto impedida de incrementar sus campos agricolas.
Pero reconoce que las normas establecidas han beneficiado al bosque, ahora las
laderas tienen mds vegetacion y en los bordes de los rios son abundantes los ar-
boles que previenen los deslizamientos.

En los dltimos cinco anos, el aumento de la temperatura en las mananas y las ba-
jas temperaturas registradas durante noche estan reduciendo a la mitad los rendi-
mientos de los cultivos (cereales, frejol y maiz). Asimismo, las vacas y los terneros
se ven afectados por el frio, al igual que los animales menores (cuyes).

Los cambios de temperatura también han impactado negativamente en las plan-
taciones de pinos: la mitad no ha florecido y se ha secado. Desde el afio 2013, la
disminucion de las lluvias ha perjudicado los cultivos agricolas (se ha cosechado
solo un cuarto de la produccién regular desde entonces).

El Programa Bosques Andinos brindé capacitacion sobre manejo del bosque.

Entrevistas en la comunidad, marzo y julio 2016.



Cuadro 20
Practica de produccion de miel de abejas

Pacchani producia miel, aunque lo hacia en forma rustica.

Cualquier comunero puede practicar la apicultura sin limites. No hay normas es-
pecificas sobre la crianza de abejas a nivel local. En el afio 2016, CEDES-Apurimac
brindé capacitacion en técnicas de produccion. Los comuneros han comenzado a
adquirir e instalar colmenas para la produccién de miel de abeja.

Las abejas se alimentan del bosque, frutales, pastizales y flores de los campos
agricolas. Se necesita fortalecer la cadena productiva. La capacitacion recibida de
CEDES-Apurimac es considerada aun insuficiente para replicar la producciéon de
otras comunidades de la Mancomunidad.

La miel se vende a 5 soles el kilogramo y cada colmena rinde 30 kilogramos. An-
tes, cuando el bosque no se cuidaba, la produccién era menor (20 kg). Ademas, el
precio ha mejorado (de 4 a S soles/kg).

Los cambios en el clima, principalmente la disminucién de las lluvias, han alterado
la floracion en los bosques, alimento fundamental de las abejas, disminuyendo el
rendimiento de las colmenas.

ECOBONA facilité a los comuneros la realizaciéon de pasantias de capacitacion en
temas de produccion de miel y manejo de abejas. Los comuneros inscritos para
ser apicultores han recibido de CEDES-Apurimac subsidios de un 50% para el
costo de las cajas de produccion de miel al inicio de la actividad, el otro 50% fue
costeado por cada comunero beneficiario.

Entrevistas en la comunidad, julio 2016.

La comunidad de Pacchani requiere apoyo técnico no solo para el desarrollo apicola sino también fruti-
cola, ya que cuenta con gran potencial para produccién de frutales.



d) Comunidad de Huironay

Las normas consuetudinarias descritas en los cuadros 21 y 22 consideran medidas relativas a los bos-
ques, el ganado y los campos agricolas, y también pricticas para la proteccién de los manantiales.

Cuadro 21
Practica de normas consuetudinarias

La comunidad no habia establecido normas para el manejo de los bosques. La
quema de residuos agricolas se extendia hasta estos y provocaba incendios incon-
trolables, dafiando el bosque nativo ademas de contaminar el aire.

Se ha formalizado el manejo del bosque y del ganado y la extensién de los cultivos
agricolas.

Bosques: En el afio 2000, la comunidad decidid priorizar la conservacion del bos-
que con la finalidad de mantener y aumentar el agua que este ecosistema provee.
Desde el afio 2007 aplica sanciones a quienes quemen residuos agricolas cerca de
bosque, principalmente para evitar que el fuego se extienda. La medida incluye
un pago de 700 soles como minimo por los dafios causados. Se han plantado 40
hectdreas de pino con el apoyo del GORE Apurimac, el que ademas ha efectuado
la donacién de mil plantones de aliso.

Ganado: Se ha limitado el crecimiento del ganado y se ha dispuesto que per-
manezca atado en la parcela asignada de pastos a cada comunero para impedir
que ingrese al bosque y dafie las plantaciones. La comunidad cuenta con 300
hectdreas de pastos naturales y 100 hectdreas de pastos cultivados (trébol) y

esta haciendo esfuerzos para mejorar el ganado vacuno introduciendo razas mas
productivas.

Campos agricolas: La extension de los campos agricolas es limitada. Cada comu-
nero posee en promedio 1200 m? de superficie. En total, la comunidad destina 10
hectareas a la siembra de cultivos agricolas.

La vegetacion del bosque ha aumentado y, gracias a la aplicacién de las normas,

se han reducido los incendios provocados por la quema de residuos agricolas. La

conservacion del bosque ha incrementado el nimero de animales silvestres, ade-
mas de reducir la contaminacién del aire.

La disminucion de las lluvias ha afectado la produccion agricola y pecuaria. La
variacion de la temperatura (mas calor por las mananas y mas frio por las noches)
causa enfermedades respiratorias en el ganado doméstico. Si bien la reduccién de
las quemas ha beneficiado el bosque, las comunidades campesinas cercanas a la
localidad contindan quemando sus residuos agricolas, sin cuidar el bosque. A ini-
cios del afio 2016 se registré un incendio provocado por las comunidades aledaras
que afectd el bosque y contamind el aire. Las comunidades campesinas de la zona
requieren capacitacion en materia de conservacion del bosque y prevencion de
incendios causados por quemar residuos.

ECOBONA capacito a los comuneros de la localidad en el manejo y conservacion
del bosque. El GORE Apurimac proporcions plantones de pinos y de alisos.

Entrevistas en la comunidad, julio 2016.



Cuadro 22
Practica de proteccion de manantiales

@ | El manejo y el uso del agua no estaban normados en la comunidad.

Existen normas basicas de proteccion para los ojos de manantiales (aunque

los estatutos de la comunidad se enfocan en la distribucion del agua), como

la prohibicién de la tala y la ampliacion de las chacras, y el reemplazo de
eucaliptos (absorben mucha agua) por especies forestales nativas como el aliso
en las zonas circundantes. Promueven el retorno de los animales silvestres
(como el venado gris). La comunidad considera imprescindible contar con un

vivero.

La localidad cuenta con dos ojos de manantial medianos de una capacidad
de ocho litros por segundo y quince pequefios de un largo de cien metros.
La Junta de Regantes se encarga de la administracién del agua para los
campos de cultivo (agricola y de pastos). Cada comunero recibe tres veces
riego continuo, que comprende tres dias cada vez. La Junta Administradora
de Servicios de Saneamiento (JASS) suministra el agua para consumo
humano. El agua llega durante veinticuatro dias al mes a la vivienda de cada
poblador a través de cafierias. Las viviendas se abastecen del canal Rosas
Yaco (ojo de manantial), que tiene una construccion de reservorio entubado.
Su mantenimiento, que no incluye el uso de cloro para la limpieza del agua,
se realiza en faenas comunales. La poblacion local participa en las faenas de
limpieza y mantenimiento de los canales de agua. La no asistencia a las faenas
es sancionada con una multa de 30 soles y la pérdida del turno de suministro
de agua.

Las normas establecidas han permitido administrar el agua para las viviendas y
la produccién agropecuaria, cubriendo las principales actividades econémicas
de la poblacién.

Anteriormente se plantaron eucaliptos en los ojos de los manantiales, lo que
ha perjudicado el abastecimiento de agua porque esta especie, segun los
comuneros, absorbe veinte litros diarios. Se requiere capacitar y sensibilizar a
la poblacion local para retirar los eucaliptos (ya se han eliminado varios arboles,
pero aun falta remover el resto con la colaboracion de otros comuneros).

CEDES-Apurimac ha trabajado junto con la poblacién el diagnéstico de las
fuentes de agua, la planificacién de las acciones y la proteccién propiamente
dicha. En el sector denominado Ayahuayco se procedio a la eliminacién de
arboles de eucalipto de la zona aledafia a los manantiales, la delimitacién del
area y la reforestacion con especies nativas como sauco y aliso (CEDES-
Apurimac, 2016).

Entrevistas en la comunidad, marzo y julio 2016.



Distrito de Huanipaca
e) Comunidad de Kiufialla

Los cuadros 23 y 24 detallan las practicas de normas consuetudinarias y de restauracién de bosques
andinos identificadas en la comunidad de Kiufalla.

Cuadro 23
Practica de normas consuetudinarias

Desde la Reforma Agraria, la comunidad cuenta con reglamentos de uso de los
recursos comunales.

El Estatuto comunal prohibe la tala, la quema del bosque, la caza de animales
silvestres y la ampliacion de los campos agricolas y de pastoreo. Pero atn se
requiere un intenso trabajo de concientizacion entre los pobladores sobre la
necesidad de conservar a largo plazo los bosques y mantener la salud de los
manantiales.

Bosque: La tala y quema del bosque, al igual que la caza de animales silvestres,
estan prohibidas. La tala para la obtencidn de lefa ocurre en las plantaciones de
eucalipto. Si bien los reglamentos contemplan sanciones dependiendo del dafio
causado en el bosque, la comunidad generalmente no cumple con aplicarlas.
Ganado: Los pastos naturales son de uso comunal y no se establecen limites,
pero cada comunero conoce la extension que le corresponde. Esta prohibida la
ampliacion de los pastos sobre los bosques.

Campos agricolas: Cada comunero tiene asignada una extension agricola, en

la que principalmente siembra papa, frijol y manzana para el autoconsumo y la
venta,

La conservacion del bosque mejora el paisaje local, y las normas que regulan el
manejo del ganado y los pastos han reducido su expansién a expensas del bos-
| que.

Las heladas son ahora mas intensas y danan los campos de cultivos de secano,
ademas de provocar enfermedades respiratorias a los animales. Los cambios
de temperatura (mas calor en el dia y mas frio en la noche) son mds marcados
también. La escasez de agua por la falta de lluvias en los meses de mayo a
diciembre, la que es mas critica de julio a setiembre, imposibilita el riego de los
campos agricolas.

El Programa Bosques Andinos ha capacitado a la poblacién en materia de conser-
vacion de los bosques.

Entrevistas en la comunidad, julio 2016.



Cuadro 24
Practica de restauracion de bosques andinos

No existen practicas especificas sobre la restauracion del bosque andino.

Tras la capacitacion brindada por CEDES-Apurimac, se espera iniciar la
restauracion de los bosques con plantones de quefiua (Polylepis sp.) y tasta
(Escallonia myrtilloides).

Para conservar las areas de bosques nativos, la localidad ha cercado con alambre
tres sectores de bosques. Esta actividad es realizada por los comuneros, quienes
tienen la obligacion de participar en las faenas de mantenimiento de los cercos, o
en caso contrario son sancionados. Se han instalado pequenas plantaciones con
plantones de pinos y plantas nativas, cuya conservacion y mantenimiento esta

a cargo de la comunidad. También se ha realizado una plantaciéon grande en los
pajonales con apoyo del Programa Bosques Manejados del GORE.*

Como la practica es reciente, aun no se perciben beneficios. Pero se espera
recuperar la fauna y flora de la localidad y, con ello, generar actividades
econémicas como el ecoturismo en beneficio de los habitantes de la comunidad.
Asimismo, mejorar el abastecimiento del agua.

Los cambios en la temperatura y la escasez de lluvias afectan la vegetacion del
bosque.

CEDES-Apurimac y SERFOR. Este ultimo busca instalar parcelas piloto para
evaluar la restauracion de la vegetacion en espacios con distinto grado de
intervencién: areas deforestadas por la agricultura, areas intervenidas para extraer
madera y lefa y en cabeceras-manantes.**

* Roberto Kometter, Programa Bosques Andinos, comunicacién personal, octubre 2016.
** Luis Saavedra Mufioz, SERFOR, comunicacion personal, julio 2016.
Entrevistas en la comunidad, marzo y julio 2016.



Distrito de Tamburco
f) Comunidad de Llafiucancha

La practica de proteccién de manantiales en la comunidad de Llafiucancha, resenada en el cuadro 25,
es enfocada como una medida de uso y distribucién del agua para el abastecimiento de sus principales
actividades econémicas.

Cuadro 25
Practica de protecciéon de manantiales

La proteccion de los manantiales esta reglamentada de forma indirecta desde
1985. En general, los comuneros no mostraban mayor preocupacién por los ma-
nantiales, permitian el ingreso del ganado a estos y también sembraban papa en
sus alrededores, contaminando el agua con pesticidas.

Desde 1985, los ojos de manantiales estan protegidos y cercados con plantones o
arboles nativos, aunque los comuneros consideran que el cerco debe ampliarse a
una superficie mayor. De todas maneras, el volumen de agua ha disminuido sen-
siblemente. Se ha expulsado al ganado y si se encuentra un animal, se le captura y
sacrifica. Ocasionalmente ingresa ganado de otras comunidades.

Esta prohibida la siembra de cultivos agricolas y el pastoreo animal en los alrede-
dores de los ojos de manantiales. Desde hace cinco anos, el recorrido de los ma-
nantiales ha sido cercado con plantas nativas y foraneas (pinos). Se han instalado
alrededor de 3000 plantones y es inminente la instalacién de 7000 u 8000 mas (el
GORE Apurimac ha dispuesto 7000 plantones). Se considera incluir a los bofeda-
les en las medidas de protecciéon. Como medida de proteccién de los manantia-
les, se ha cercado con alambre de puas las partes media y alta del bosque nativo.
También se prohibe la quema del bosque. El mantenimiento de los cercos de los
manantiales y los bosques requiere ochenta dias al afio. Los comuneros tienen

la obligacién de participar en estas faenas. De no hacerlo, la sancién consiste en
no asignarles agua para la campana agricola. El plan comunal prevé hacer pozas
con champa y totora (con apoyo externo o sin él). La Junta de Usuarios de Riego
asigna el agua para los cultivos agricolas, el ganado y las tres piscigranjas privadas
(no existe piscigranja comunal). La JASS se encarga del sistema de distribucion del
agua a las viviendas a través de caferias. El agua no es tratada previamente con
cloro.

Las acciones de proteccion de los manantiales han favorecido el abastecimiento
del agua para cubrir las necesidades de la poblacién local y ademas la vegetacion
del bosque ha mejorado.

La escasez de lluvias perjudica las plantaciones y cultivos agricolas. El periodo
critico va de agosto a noviembre. Las bajas temperaturas impactan negativamente
en la floracién de los cultivos agricolas. La situacion empeora cuando las graniza-
das son mas intensas de lo habitual y, junto con las heladas, afectan al ganado, las
plantaciones y los cultivos agricolas.

CEDES-Apurimac y el GORE Apurimac han apoyado a la comunidad con la refores-
tacion de pino para proteger el curso de los manantiales.

Entrevistas en la comunidad, marzo y julio 2016.



Cabe precisar que el estatuto de la comunidad campesina de Llanucancha ha dispuesto la parcelacién de
aproximadamente 500 hectéreas de plantaciones de eucalipto con fines de uso y explotacién maderable,

en beneficio de la poblacién. Cada comunero cuenta con una parcela que puede gestionar y explotar. Los
asociados principalmente extraen y venden la madera. Si un comunero desea ceder en explotacién su parcela,
debe solicitar permiso a la comunidad, y si desea vender (o ceder su posesion), debe pedir la “independiza-
cién”a la comunidad y permiso al SERFOR. Solo cinco hectéreas de bosque son de propiedad comunal.

La comunidad mantenia 20 hectireas de pinos anteriormente plantadas y, con el apoyo del Programa de
Bosques Andinos y CEDES—-Apurimac, han plantado pinos en 50 hectéreas con fines de reforestacion.

La comunidad ha diversificado su produccién: ganaderia con razas mejoradas, apicultura, agroecologia,
frutales, cuyes, otros.

En Saywite existe una organizacién incipiente de apicultores que requiere apoyo técnico (intercambios
o pasantias con, por ejemplo, Curahuasi, sobre crianza, organizacién de una asociacién, tratamiento de
enfermedades de las abejas, etc.).

1€ Rocio Vasguez
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Distrito de Curahuasi

g) Asociacion de Apicultores Agropecuarios de Curahuasi

Cuadro 26
Practica de produccion de miel de abejas

Creada en el aflo 2004, en el 2015 la Asociacién contaba con cuarenta socios
inscritos. CEDES-Apurimac financiaba el 100% de los costos de produccion
(materiales y equipos).

Actualmente, tras el retiro del financiamiento, el nimero de asociados se ha
reducido a catorce. Cada participante cubre sus gastos de produccién de miel.
Cabe senalar que estos cuentan con carreras profesionales técnicas y trabajan
en instituciones estatales locales o en empresas privadas, y la apicultura no es su
principal actividad econémica, sino una fuente adicional de ingresos.

Los asociados provienen de diferentes comunidades del distrito de Curahuasi:
Concacha (1), Trancapata (1), Pisonaypta (2), Lucmus (2), Jocharay (2), Pucapuca (1),
Gegeray (2) y cinco son del distrito de Curahuasi. Las colmenas se ubican en sus
respectivas localidades. Doce socios cuentan con treinta colmenas en promedio; el
resto tiene de sesenta a cien. Cada colmena produce 15 a 20 kilogramos de miel, y
el kilogramo se vende a 20 soles. La Asociacion recolecta la miel en dos campanas
al afo, y se encarga de empacarla y distribuirla en las ferias agropecuarias locales o
en Abancay y Curahuasi.

Los socios deben asistir a las reuniones que se convoquen. Con tres faltas o
inasistencias, pierden su condicion de socios y los beneficios de la recoleccion y
comercio de la miel. Se ha dado el caso de asociados que han adulterado la miel
recolectada con jarabe de azticar. Esta falta es sancionada con el retiro definitivo.
Dentro de la asociacién se ha establecido la importancia de la conservacion del
bosque y la prohibicién de las quemas en su interior o alrededores.

La Asociacion estd promoviendo la instalacién de colmenas entre los productores
de palta (y otros frutales). La apicultura requiere ser apoyada con la introduccion y
propagacion de plantas meliferas nativas.

Cada comunidad campesina cuenta con normas para la conservacion del bosque
(prohibicion de la tala y quema), pero no son estrictas y no se suele sancionar a los
infractores.

La asociacion facilita la recoleccién y comercializacién a sus asociados. Produce
miel, polen, cera, nucleos.

Los cambios de temperatura y la escasez de lluvias afectan la floracion de las
plantas y flores, perjudicando la produccién de miel.

Varios productores de miel de abeja tienen problemas de sanidad con la varroa
(acaro que produce alas deformes en las abejas, asi como la reduccién de su
tamano y peso, pérdida de vitalidad y posterior muerte), la loque europea y otras.

CEDES-Apurimac colabora con la asociacion brindando apoyo técnico y
capacitacion (manejo de colmenas y enjambres, reconocimiento de plantas
| meliferas, efectos del cambio climatico, otros).

Entrevista al presidente de la Asociacion de Apicultores Agropecuarios de Curahuasi,



E 't‘

Impacto del cambio climatico
esiones antropicas
5 coberturas boscosas:

de la mancomunidad



130

71. Enfoque teorico

Se considera como impactos del cambio climdtico a las consecuencias de este en

los sistemas humanos y naturales. Se distingue entre impactos potenciales (aquellos
que pueden suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener en cuenta las
medidas de adaptacién) e impactos residuales (los que pueden ocurrir después de la

adaptacion) (IPCC, 2014b).

El cambio climatico tiene una serie de efectos directos e indirectos sobre los eco-
sistemas, sea incidiendo sobre la fenologia e interacciones entre las especies, sea
provocando cambios en la funcionalidad, estructura y composicién de las comu-
nidades vegetales; también incrementando la vulnerabilidad frente al fuego y los
deslizamiento de tierras y, por otro lado, promoviendo migraciones altitudinales de
plantas y animales silvestres. Estos efectos se ven acentuados por otros procesos,
generalmente antropogénicos, como cambios en el uso de las tierras, contaminacién,
introduccién de especies exéticas, incendios forestales, caza indiscriminada, etc.

(IPCC, 2014b; Llerena, Yalle y Silvestre, 2016).

Los analisis multitemporales de imagenes satelitales constituyen una herramienta fun-
damental para estudiar la evolucién espacio-temporal de la cobertura vegetal, observar
sus variaciones y obtener informacion para determinar la influencia de los procesos de
cambio climdtico y las actividades antrépicas en aquella (Garcia y Otto, 2015). La infor-
macién multitemporal suministrada por las imédgenes satelitales facilita una mejor inter-
pretacién de los procesos que actian sobre la cobertura vegetal (Alva y Meléndez, 2009).
La percepcién remota, en general, provee de una visién sintética, integrada y uniforme
de la superficie terrestre y ofrece informacién muy rica sobre la vegetacién al registrar

su comportamiento en distintas longitudes de onda del espectro electromagnético (se
obtiene informacién sobre regiones no visibles del espectro para el ojo humano o la fo-
tografia convencional) (Garcia y Otto, 2015). Los métodos principales para el cdlculo de
cobertura vegetal a partir de imdgenes de satélite consideran las clasificaciones, cocientes
e indices entre bandas espectrales, técnicas que toman ventaja de la respuesta espectral
de la cobertura vegetal y del suelo mismo al resaltar las caracteristicas de absorcién y
reflectancia propias de estos (Alva y Meléndez, 2009).

Los cambios progresivos en la cobertura vegetal y de uso de tierras han cobrado gran re-
levancia en los andlisis de las tendencias espacio-temporales de los procesos de defores-
tacién y degradacién ambiental provocados por actividades humanas y por fenémenos
naturales (Osuna ez a/.,2015). De hecho, los procesos de cambio de uso de la tierra y de
pérdida de cobertura vegetal han atraido la atencién de un amplio grupo de investiga-
dores en las ultimas décadas, desde los interesados en la comprensién de sus causas y
consecuencias (estado general y fragmentacién de la cobertura vegetal, tasas de defores-
tacién, dindmica y tendencias de los cambios, etc.), hasta aquellos dedicados a la mode-
lacién de patrones espacio-temporales de la conversién o cambio de uso de la tierra.

Durante este proceso de cambio, son frecuentes los deslizamientos, inundaciones e
incendios, que incrementan considerablemente la pérdida de cobertura vegetal. Sin



embargo, en las Gltimas décadas han sido las actividades humanas las que en mayor
grado han desencadenado estos efectos por factores demogrificos y econémicos

(Osuna ez al., 2015).

7.2. Metodologia

Se propuso realizar un andlisis multitemporal para determinar la dindmica de cam-
bios en la cobertura de la tierra en la Mancomunidad, y de esta manera identificar la
influencia tanto de los impactos del cambio climético como de las presiones antré-
picas sobre esta dindmica en el tiempo.

Sin embargo, debido a las caracteristicas de la intervencion en estos ambientes, con una
larga historia de uso de los bosques andinos hasta reducirlos a relictos, no es posible es-
tablecer con claridad el origen de los impactos; es decir, si se deben al cambio climético
o a las presiones antrépicas, o, mds bien, a la actuacién conjunta de ambos factores.

72.1. Generacion de mapas de cobertura de la tierra

Para el drea en estudio, que incluye los cinco distritos que comprenden la Manco-
munidad Saywite-Choquequirao-Ampay, ademas de un sector adicional que forma
parte de la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay (ubicado
en el distrito de Abancay), se elaboraron dos Mapas de Cobertura de la Tierra para
los afios 2000 y 2010, adicionales al Mapa de Cobertura de la Tierra 2015 (mapa 4).
Estos mapas fueron elaborados con la misma metodologia y leyenda del Mapa de
Cobertura de la Tierra 2015, a fin de asegurar la consistencia temdtica y temporal
entre estos. La metodologia se describe ampliamente en el apartado 2.1.

7.2.2. Recopilacion de insumos para el analisis multitemporal

Para el anlisis multitemporal, se compilé informacién de los distintos mapas de
cobertura de la tierra elaborados para el dmbito de la Mancomunidad, se realizé una
busqueda bibliogréfica y también se revis6 los proyectos desarrollados anteriormen-
te en el drea de estudio. El material reunido fue sistematizado y organizado para
evaluar la posibilidad de incorporarlo en un anélisis comparativo de las dindmicas
de cambios en la cobertura de la tierra (Cuadro 27).

El andlisis comparativo entre los mapas disponibles tomé en cuenta los siguientes
criterios: (i) complejidad de la leyenda; (ii) escala de trabajo para la elaboracién del
mapa; (iii) nivel de detalle en la delimitacién de las coberturas; y (iv) consistencia
temporal de la distribucién de las coberturas. Los resultados de este anlisis se
muestran en la quinta columna del cuadro 27.

Finalmente, por su consistencia temdtica y temporal, para el andlisis multitemporal
se selecciond los mapas elaborados para el presente estudio de los afios 2000, 2010 y

2015 (mapa 7).

5]



Cuadro 27
Sistematizacion de la informacion basica de los mapas de cobertura de la tierra
elaborados para el ambito de la Mancomunidad

Escaso detalle en la deli-

CONDESAN, Insumos: Landsat 5 Leyenda similar a la del
2015 Fechas: 8/7/1991y estudio. mitacién de las coberturas
17/7/1991 Ausencia de coberturas boscosas.
Resolucion espacial: 30 m como rios, red vial, bofe- La consistencia temporal de
Ambito: Mancomunidad dales, bosques secos. la distribucién de las cober-
1991 Metodologia: Clasificacion turas boscosas no es compa-
supervisada sobre la base tible con los mapas seleccio-
de segmentos, método nados para el analisis.
de clasificacién Isodata y Por esas razones, no es
edicion manual. posible incorporar esta
informacién en el andlisis
multitemporal.
CDC-UNALM, Insumos: Landsat5y 7, Leyenda elaborada para La complejidad de la leyen-
2015 y CBERS el presente estudio. da, la escala de elaboracién
Fechas: 23/6/2000 (L5) y del mapa, el nivel de detalle
25/6/2001 (L7) en la delimitacién de las
Resolucion espacial: 30 m coberturas boscosas y la
pielele] Ambito: Mancomunidad consistencia temporal de la
Metodologia: Clasificacion distribucién de las cobertu-
supervisada sobre la base ras permiten incorporar esta
de segmentos, clasifi- informacion en el analisis
cador Random Forest y multitemporal.
edicién manual.
Rumbol, 2011  Insumos: Landsat 5 Informacion cartografica Informacion cartografica no
Resolucién espacial: 30 m  no disponible.” disponible.
2006 Ambito: Mancomunidad
Metodologia: Clasificacion
supervisada y no super-
visada.
LTA-UNALM, Insumos: LandsatS5y Leyenda parcialmente Dificultad para adaptar la le-
2009 CBERS compatible con la em- yenda del mapa a la emplea-
Fechas: 14/8/2007, pleada en el estudio. da para la comparacion.
4/7/2007 y 20/6/2008 Ausencia de coberturas Escaso nivel de detalle en la
(L5) como bofedales, bosques delimitacién de las cober-
Resolucion espacial: 30 m  secos, plantaciones fo- turas.
2008 (L5) y 5 m (CBERS) restales, red vial, vegeta- La consistencia temporal de

Ambito: Mancomunidad

cién geliturbada,

la distribucion de las cober-

zonas quemadas y areas
arenosas.

turas boscosas no es compa-
tible con los mapas seleccio-
nados para el anélisis.

Tales problemas no permiten
incorporar esta informacion
en el analisis multitemporal.




Rumbol, 2011  Insumos: Landsat 5 Informacién cartografica Informacién cartogréfica no
Resolucion espacial: 30 m  no disponible.* disponible
5010 Ambito: Mancomunidad
Metodologia: Clasificacion
supervisada y no super-
visada.
CDC-UNALM, Insumos: Landsat5 Leyenda elaborada para La complejidad de la leyen-
2015 Fechas: 12/7/2010 y el presente estudio. da, la escala de elaboracién
21/7/2010 del mapa, el nivel de detalle
Resolucion espacial 30m. en la delimitacién de las
Ambito: Mancomunidad coberturas boscosas y la
y Santuario Nacional de consistencia temporal de la
2010 Ampay (y su zona de distribucion de las cobertu-
amortiguamiento) ras permiten incorporar esta
Metodologia: Clasificacién informacién en el andlisis
supervisada sobre la base multitemporal.
de segmentos, clasifi-
cador Random Forest y
edicion manual.
GORE Insumos: Landsat 8 Leyenda compatible Escaso detalle en la delimi-
Apurimac, Fechas: 26/5/2013, con la empleada en el tacion de las coberturas bos-
2014 6/9/2013 y 26/5/2013 estudio. cosas debido a que la escala
Resolucién espacial: 30 m  Ausencia de coberturas de mapeo se desarrollé para
Ambito: Departamento de como red vial. un ambito mas amplio que
2013 Apurimac el de la Mancomunidad (de-
Metodologia: Clasifica- partamento de Apurimac).
cién supervisada sobre la PQOr eso, no es posible incor-
base de pixeles, método porar esta informacion en el
de clasificacion Maximun andlisis multitemporal.
Likelihood Classification y
edicién manual.
CDC-UNALM, Insumos: Landsat 8 Leyenda elaborada para La complejidad de la leyen-
2015 Fechas: 10/7/2015 y el presente estudio. da, la escala de elaboracién
19/7/2015 del mapa, el nivel de detalle
Resolucion espacial: 30 m en la delimitacién de las
(mejoramiento de la reso- coberturas boscosas y la
lucién espacial a 15 m). consistencia temporal de la
Ambito: Mancomunidad distribucion de las cobertu-
2015 y Santuario Nacional de ras permiten incorporar esta

Ampay (y su zona de
amortiguamiento)
Metodologia: Clasificacion
supervisada sobre la base
de segmentos, clasifi-
cador Random Forest y
edicion manual.

informacién en el analisis
multitemporal.

*Durante la busqueda de informacion cartografica de cobertura de la tierra producida para el ambito de la Mancomunidad, se
encontrd el estudio “Anadlisis regional de la efectividad de las estrategias del Programa Regional ECOBONA en la reduccién de
presiones a los Ecosistemas Forestales Andinos (EFA) en Bolivia, Ecuador y Per”, elaborado por Rumbol (2011), que contempld la
elaboracion de estos mapas para los afios 2006 y 2010, pero la informacién no estaba disponible y no se pudo revisar ni evaluar
sus condiciones para incorporarlos en el analisis.

Elaboracion propia.



Mapa 7

Serie historica de los mapas de cobertura de la tierra seleccionados para el

analisis multitemporal
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7.2.3. Analisis multitemporal de los cambios de cobertura
de la tierra

Para facilitar el analisis de los cambios de las coberturas de la tierra, las diecisiete
clases de la leyenda original de los mapas elaborados se agruparon en cuatro gran-
des tipos: (i) bosques, (ii) otras coberturas naturales, (iii) 4reas intervenidas y (v) rios
y lagunas, los cuales se detallan en el cuadro 28 y el mapa 8.

Cuadro 28

Una vez organizada la informacién, se calculé la pérdida o ganancia de las exten-
siones de los tipos de cobertura de la tierra segtn los periodos de tiempo analizados
(2000-2010 y 2010-2015), reportando los cambios tanto respecto de las extensio-
nes iniciales (afio 2000) como de la extensién total del drea de estudio. Del mismo
modo, los resultados se presentaron a nivel de la Mancomunidad y a nivel distrital.
Esta informacién cuantificable permite analizar las dindmicas de cambio experi-
mentadas por las coberturas de la tierra en el periodo bajo estudio, asi como identi-
ficar a los agentes responsables de estas.

73. Resultados

El anilisis multitemporal abarca quince afios (2000-2015) y reporta los cambios
ocurridos durante este periodo.

Los bosques de la Mancomunidad tienen una larga historia de intervencién y se
encuentran inmersos en una matriz de mosaico agropecuario y pastizales naturales.
En todos los distritos de 1a Mancomunidad, los cambios en las coberturas naturales
estin influenciados tanto por las presiones antrépicas como por el cambio climatico.
No es posible disgregar claramente el impacto de unas y otro ya que en ambientes
como estos ambos factores actiian en forma conjunta.

Al interior del Santuario Nacional de Ampay, donde la intervencién humana es
restringida, se podria afirmar que las modificaciones en las coberturas naturales
estin influenciadas principalmente por el cambio climético. Es notable, por ejem-
plo, la disminucién de casi un 70% de los nevados y glaciares con respecto al afio
2000, ademas del avance de la puna himeda y la puna arbustiva, y la contraccién
de los bosques montanos. En estos ultimos, el retroceso es reforzado por el avance
de las actividades agropecuarias en el sector sur de la zona de amortiguamiento del
Santuario Nacional. Otra pérdida evidente es el retroceso del nevado presente en el
distrito de Pacobamba, reportado en el mapa 2000, el mismo que ya no es posible
distinguir en los afios 2010 y 2015.

Asimismo, se observa que el incremento de los paisajes boscosos fragmentados es
resultado de la intervencién gradual en los bosques nativos para extender las dreas
de cultivo y de pastos, asi como de la introduccién de parches de plantaciones fores-
tales en las pasturas silvestres (puna arbustiva y puna himeda).



Cuadro 28
Composicion de los tipos de coberturas de la tierra

Bosques Montanos Bosques montanos pluviestacionales y Bosques montanos xéricos

Areas arenosas, Bofedales, Glaciares y nivales, Matorral xérico,
Otras coberturas naturales Puna arbustiva, Puna hiumeda, Tierra desnuda, Vegetacion
geliturbada

Centros poblados, Mosaico agropecuario, Plantaciones Forestales,

AERFISIVERIdas Red Vial, Zonas quemadas

Rios y lagunas Rios y quebradas y Lagunas

Elaboracion propia.



73.1. Resultados a nivel de la Mancomunidad

- Extensiones de las coberturas de la tierra

Tabla 5

Extension de las coberturas de la tierra en los anos 2000, 2010 y 2015 para toda el
area de estudio, segun la leyenda empleada

Areas ., Areas ., Areas .
arenosas 50,85 % arenosas 80,14 0% arenosas 106,76 )
Bofedales 906,68 1% Bofedales 1267,82 1% Bofedales 1205,36 1%
BMP 29 743,76 17% BMP 21 236,63 12% BMP 18 342,76 %
BMS 4528,45 3% BMS 4275,64 2% BMS 5078,63 3%
Centros ., Centros ., Centros 3
poblados 15641 o poblados 289,91 ki poblados 301,44 B
Glaciares y ., Glaciaresy o, Glaciaresy 5
nivales 496,50 g% nivales 88,74 b nivales 154,42 D%
Lagunas 90,63 0% Lagunas 121,39 0% Lagunas 120,87 0%
Matcsral 1380576 8% Matorral 1380458 8y Matorral 12869,55 7%
xérico xérico xérico

Mosico 1936627 T% Mosaico 2121805 12% Mosaico 2806704 16%
agropecuario G agropecuario & agropecuario b

Plantac. 1% Plantac. 1% Plantac. 1%
Forestales 908,57 °  Forestales 1321,37 °  Forestales 1624,67 :
Puna o, Puna o, Puna g
AR 77 315,42  44% e 80 699,05 46% R 74 989,50 43%
Puna ., Puna ., Puna i
hoPaada 22 471,93 13% bitneda 23624,22 4% hiifaada 2592496 15%
Red Vial 173,53 1% Redvial 1493,48 1% Red Vial 1626,85 1%
Rios y ., Riosy ., Riosy -
quebradas 1410,83 o quebradas 1555,64 % quebradas LS i
Tierra 0% Tierra 1% Tierra 1%
desnuda 474,16 ° desnuda 1057,27 ®  desnuda 902,98 &
Vegetacion 1% Vegetac. 1% Vegetac. 1%
geliturbada 1576,99 ® geliturbada 2310,82 ®  geliturbada 1728,10 &
Zonas o, ZOoha ., ZOnas ’
quemadas 17,74 b% guemada 129,73 s quemadas 35,08 P
Total general 174 574,48 100% Total general 17457448 100% ;:;aelral 174 574,48 100%

BMP: bosques montanos pluviestacionales; BMS: bosques montanos secos.

Elaboracion propia.



Mapa 8
Serie historica de los mapas de cobertura de la tierra, leyenda agrupada en cuatro

grandes tipos de cobertura de la tierra

8520000

720[000

150]%0

720‘0N

700.000

Mapa del afio 2000

Mapa del afio 2010

8520000

8480000

g Mapa del afio 2015

ANTABAMBA

Bosques Montanos - Areas intervenidas|
[ Limte provincial

720000 760000

F’pos de cobertura de la tierra M Rbos 1 lsgunas

Otras cobarturas natursias

Elaboracion propia.

138



- Extensiones de los tipos de cobertura

La tabla 6 muestra también los cambios en las coberturas de la tierra, pero esta vez de acuerdo a la
reagrupacion de las diecisiete leyendas en cuatro grandes tipos.

Tabla 6
Extension de los tipos de cobertura de la tierra para los afios 2000, 2010 y 2015

Bosques ., Bosques ., Bosques

Sitahos 34272,21 20% PrOREaRos 25512,27 15% RS HEARGS 2342139 13% 10850,82
Otras Otras Otras

coberturas 117188,30 67% coberturas 12293265 70% coberturas 117 881,64 68% 693,34
naturales naturales naturales

Areas ., Areas ., Areas

arienidas 2161252 12% IBtarvanidas 24 45254 14% Intervenidas 3165517 18% 10 042,66
Rios y ., Riosy Rios y =

lagunas 1501,46 1% lagunas 1677,03 1% lagunas 1616,28 1% 114,82
poial 174 574,48 100% O%! 174 57448 100% O 174 574,48 100%

general general general

Elaboracion propia.

- Dinamica de cambios de los tipos de cobertura de la tierra

Tabla 7
Cambios en los tipos de cobertura de la tierra durante los intervalos de tiempo
analizados

Bosanes -8759,95 -26% -5% -2090,87 -8% 1%
montanos

Otra coberturas A > 5
Ratutales 5744,36 5% 3% -5051,02 4% -3%
Areas - > 2 -
Stalveniaas 2840,02 13% 2% 7202,64 29% 4%
Rios y lagunas 175,57 12% 0% -60,75 -4% 0%

Elaboracion propia.



Tabla 8
Tasa anual promedio de cambio de los tipos de coberturas de la tierra durante los
intervalos de tiempo analizados

Bosques - §o5 5 o0 X
O LEARES 875,99 3% 1% 418,17 2% 0%
Otras

coberturas 574,44 (0}74 0% -1010,20 -1% -1%
naturales

prea 284,00 1% 0% 1440,53 6% 1%
intervenidas

Rios y lagunas 17,56 1% 0% =12,15 -1% 0%

Elaboracion propia.

Como se aprecia en las tablas 6, 7 y 8, durante el periodo de andlisis (2000-2015) la pérdida de superfi-
cie de bosques montanos de la Mancomunidad ascendi6 a 10 850,82 ha. La reduccién mas importante
ocurrié durante los primeros diez afios analizados (2000-2010): se perdié un total de 8759,95 ha de
bosques montanos, a una tasa promedio de 875,99 ha/afio.

Mientras que, en el mismo periodo 2000-2015, las coberturas intervenidas (p. ej. centros poblados,
mosaico agropecuario,” red vial, etc.) aumentaron su extension en 10 042,66 ha. El mayor incremento
se dio en los tltimos cinco afos analizados (2010-2015), cuando aumentan su extension en 7202,64 ha,
creciendo a un ritmo promedio de 6% anual.

37  Incluye cultivos transitorios y perennes y pastos cultivados.



IMPACTO TIEL CAMBID CLRATIC!
Y DE-LA A
SOBRE 1AS COBES

- Fragmentacion

Tabla 9

Cambios en la configuracion de la cobertura boscosa entre 2000-2015 en funcién
de dos métricas de paisaje: numero de parches (fragmentos) de bosques y
tamano promedio de los parches (ha)

2000 995 30
2010 m 29
2015 978 18,8

Elaboracién propia.

Tabla 10
Cambios en la configuracion de la cobertura boscosa entre 2000-2015 a nivel
distrital, en funcion del nimero de parches de bosques (ha)

2000 456 221 197 102 24 19

2010 354 163 118 59 16 9
2015 451 245 182 81 16 1

Elaboracién propia.

Tabla 1
Cambios en la configuracion de la cobertura boscosa entre 2000-2015 a nivel
distrital, en funcion del tamano promedio de los parches (ha)

2000 1 60 40 13 73 15

2010 10 57 39 12 72 80
2015 5 35 24 8 70 71

Elaboracion propia.



Tabla 12

Figura 14

Tabla 13

142

El andlisis de los cambios en la configuracion de la cobertura boscosa entre los afios
2000-2015 en funcién de la cantidad de parches (fragmentos) de bosques y el tama-
fio promedio de estos, permite afirmar que los patrones de cambio se caracterizan
por una continua fragmentacién de los bosques, evidenciada en la disminucién del
tamafio promedio de parches de bosques en toda la Mancomunidad, con distinta
magnitud en cada distrito (tablas 9y 11).

Seria de esperar que en los afios iniciales del andlisis hubiese pocos fragmentos y de
tamafio grande, y que en los afos siguientes la cantidad de fragmentos aumentase y
estos tendiesen a tener tamafos mds pequefios, debido a los procesos de fragmenta-
cién (Balthazar, Vanackera, Molina y Lambin, 2015). De acuerdo con los resultados
observados (tablas 10 y 11) y la serie de tiempo de los mapas de cobertura de la tierra
(mapas 7'y 8), los cambios en el nimero de parches de bosques evidencian que los
bosques se encontraban en un proceso de fragmentacién avanzado antes del inicio del
andlisis. Por eso en el afio 2000 ya hay una gran una cantidad de parches, que luego
disminuyen en el 2010 y finalmente vuelven a aumentar en el 2015 porque muchos de
los fragmentos iniciales desaparecen en el 2010 y los que persisten contintian su pro-
ceso de fragmentacion en el 2015. La fuerte fragmentacién provocaria que una parte
de los fragmentos presentes al inicio del andlisis, sobre todo los mds vulnerables, desa-
parezcan en el tiempo por el avance de las actividades antrépicas o de otras coberturas
naturales que ganarian el espacio a los relictos de bosques afectados en su integridad.

73.2. Resultados a nivel distrital
- Extensiones de los tipos de cobertura por distrito

Como se observa en la figura 14, los cambios mds importantes en la cobertura
boscosa se registraron durante los primeros diez afios analizados (2000-2010). En
general, para todos los distritos la pérdida de bosques en el primer decenio constitu-
ye entre el 70 y 80% del total de las pérdidas de bosque en los quince afnos abarca-
dos por el estudio (figura 14).

El distrito con mayores pérdidas de extensién de bosques es Huanipaca, con una
disminucién de 4703,95 ha; seguido por los distritos de Pacobamba y Curahuasi,
con pérdidas de 2302,57 ha y 2020,25 ha, respectivamente. Cabe destacar que el
distrito de San Pedro de Cachora presenta el mayor porcentaje de pérdida de cober-
tura boscosa con respecto al afio inicial (2000), con una disminucién del 49% de la
extensién de bosques que tenia en el afio 2000; le sigue el distrito de Tamburco, con
una reduccién del 40% (tabla 12).

Los distritos de Ia Mancomunidad con menos bosques son Curahuasi y San Pedro de
Cachora (tabla 13). En estos distritos los bosques no sobrepasan el 10% de la extensién
de sus jurisdicciones (9% y 6%, respectivamente). Es importante advertir que estos bos-
ques relictos corren el riesgo de desaparecer si la actual tendencia de pérdida persiste.



IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATIED
Y OE LAS PHESIONES A S
SUBHE LAS COBERTIURAS BOSCOSAS

Tabla 12
Extension de la cobertura boscosa a nivel distrital en los afios 2000, 2010 y 2015

Curahuasi 9644,52 7950,51 7624,27 -2020,25 -21%

Huanipaca 13 375,13 9394,25 867118  -470395  -35%
Pacobamba 6781,87 5203,52 447930  -230257  -34%
San Pedro de Cachora 1355,28 729,4 691,88 -663,40 -49%
Tamburco 1760,15 193,63 1063,32 -696,83 -40%
ii:‘ég;’é: gancég;‘)i" de 1355,27 1040,96 891,44 -463,83  -34%

Elaboracién propia.

Figura 14
Pérdida de la cobertura boscosa por distrito y por periodo analizado
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Elaboracién propia.



Tabla 13
Cambios en la representacion de los bosques por distrito

Curahuasi N% 9% 9%
Huanipaca 32% 22% 21%
Pacobamba 26% 20% 17%
San Pedro de Cachora Nn% (4 6%
Tamburco 32% 22% 19%
Santuario Nacional de Ampay (Abancay) 42% 32% 28%

Elaboracién propia.

Tabla 14
Extension de las coberturas intervenidas a nivel distrital para los afios 2000, 2010
y 2015

Curahuasi 8911,09 11 274,66 14,565,84 5654,75 63%

Huanipaca 3828,41 3471,36 4910,77 1082,36 28%
Pacobamba 4136,75 5247,84 5660,17 1523 42 37%
San Pedro de Cachora 3464,61 2784,00 487291 1408,30 41%
Tamburco 969,05 1272,53 1214,46 245,41 25%
3:’2‘:;2’;‘(‘:&:’::;)’) 302,61 402,15 431,03 128,42 42%

Elaboracién propia.

En lo que respecta a los cambios de las areas antrépicas (centros poblados, mosaico agropecuario, red
vial, etc.) en los distritos, durante el periodo 2000-2015 se observa que Curahuasi es el que muestra
mayor crecimiento de la extensién de estas coberturas, con 5654,75 ha, cifra que representa un aumen-
to del 63% con respecto al afio 2000. Le siguen los distritos de Pacobamba y San Pedro de Cachora,
con incrementos que ascienden a 1523,42 ha y 1408,30 ha, respectivamente (tabla 14).
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Dinamica de cambios de los tipos de cobertura de la tierra por distrito

a) Distrito de Curahuasi

Tabla 15
Dinamica de cambios en los tipos de cobertura de la tierra durante los intervalos

de tiempo analizados en el distrito de Curahuasi (ha)

Bosques montanos -1694,01 -18% -326,24 -4%  -169,40 -2% -65,25 -1%

Otras coberturas 55355 1%  -206951 -5% -78,33 0%  -593,90 -1%
naturales

Areas intervenidas 236357  27% 329118 29% 236,36 3% 65824 6%
Rios y lagunas 13,72 13% 4,56 0% 1,37 1% 0,91 0%

Elaboracién propia.

b) Distrito de Huanipaca

Tabla 16
Dinamica de cambios en los tipos de cobertura de la tierra durante los intervalos

de tiempo analizados en el distrito de Huanipaca (ha)

-30%  -723,07 -8% -398,09 -3% 144,61 ~2%

Bosques montanos -3980,88

Qlrasicavedtiy s 432218  18%  -612.24 2% 43222 2%  -12245 0%
naturales

Areas intervenidas -357,05 -9% 143941 41% -35,70 -1% 287,88 8%
Rios y lagunas 15,75 4% -104,10 -26% 1,57 (0)74 -20,82 -5%

Elaboracién propia.



c) Distrito de Pacobamba

Tabla 17
Dinamica de cambios en los tipos de cobertura de la tierra durante los intervalos

de tiempo analizados en el el distrito de Pacobamba (ha)

Bosques Montanos -1578,35 -23% ~724,22 -14% -157.83 -2% -144,84 -3%

Citas coberthis 465,95 3% 258,61 2% 46,59 0% 51,72 0%
naturales

Areas intervenidas 111,09 27% 412,33 8% 1,1 3% 82,47 2%
Rios y lagunas 1,31 1% 53,28 26% (SR K] 0% 10,66 5%

Elaboracién propia.

d) Distrito de San Pedro de Cachora

Tabla 18
Dinamica de cambios en los tipos de cobertura de la tierra durante los intervalos

de tiempo analizados en el distrito de San Pedro de Cachora (ha)

Bosques montanos -625,88 -46% -37,52 -5% -62,59 -5% -7,50 -1%

Otrascoberturas 56575  18% -2033.86 -25% 12627 2%  -406.77 -5%
naturales

Areas intervenidas -680,61 -20% 2088,91 75% -68,06 -2% 417,78 15%
Rios y lagunas 43,77 78% -17,53 -18% 4,38 8% -3,51 -4%

Elaboracién propia.



IMPACTO)

e) Distrito de Tamburco
Tabla 19

Dinamica de cambios en los tipos de cobertura de la tierra durante los intervalos
de tiempo analizados en el distrito de Tamburco (ha)

Bosques montanos -566,53 -32% -130,31 -11% -56,65 -3% -26,06 -2%

Otras coberturas naturales 262,96 [0)74 190,69 6% 26,30 1% 38,14 1%
Areas intervenidas 303,47 31% -58,07 -5% 30,35 3% -11,61 -1%
Rios y lagunas 0,09 1% -2,32 -27% 0,01 0% -0,46 -5%

Elaboracién propia.

f) Santuario Nacional de Ampay (distrito de Abancay)

Tabla 20
Dinamica de cambios en los tipos de cobertura de la tierra durante los intervalos
de tiempo analizados en el Santuario Nacional de Ampay (Abancay) (ha)

Bosques montanos -314,31 -23%  -149,52  -14% -31,43 -2% -29,90 -3%

Otras coberturas naturales 213,83 14% 115,28 7% 21,38 1% 23,06 1%
Areas intervenidas 99,54 33% 28,88 7% 9,95 3% 5,78 1%
Rios y lagunas 0,93 8% 5,36 43% 0,09 1% 1,07 9%

Elaboracién propia.

Segtin la informacion consignada en las tablas 15-20, en todos los distritos de la Mancomunidad la co-
bertura boscosa disminuye en el periodo de analisis (2000-2015), con diferente magnitud en cada uno.
Esta pérdida fue mas acelerada durante el primer decenio, siendo los distritos de Huanipaca, Pacobam-
ba y Curahuasi los que presentan las mayores tasas anuales de disminucién.

Del mismo modo, entre los anos 2000 al 2015 se percibe un incremento de las coberturas intervenidas
(centros poblados, mosaico agropecuario, red vial, etc.), con una tasa anual promedio de crecimiento a
nivel de toda la Mancomunidad de 1% durante el primer decenio, que en el Gltimo quinquenio se incre-
menta rapidamente a 6%. Este comportamiento es mas evidente en los distritos de San Pedro de Cachora,
Huanipaca y Curahuasi, que son también los que muestran mayores pérdidas de cobertura boscosa. Sin
embargo, en otros distritos como Pacobamba y el Santuario Nacional de Ampay (Abancay), la tasa anual
de crecimiento de las coberturas antrépicas se ha reducido en el Gltimo quinquenio, al igual que en el
distrito de Tamburco.






Con la finalidad de realizar un examen mas puntual de los componentes de la
vulnerabilidad —principalmente sensibilidad, resiliencia y capacidad de adapta-
cién de la poblacién local— en los espacios de intervencién del Programa Bosques
Andinos, y de precisar los resultados para cada uno de ellos, se definieron unidades

de anélisis (bosques) en el dmbito de la Mancomunidad y el Santuario Nacional de

Ampay.

Figura 15

Enfoque del andlisis de vulnerabilidad

Sensibilidad

Exposicion

!

Impacto
potencial

Capacidad
de adaptacion

Vulnerabilidad

Adaptacién de la metodologia de CLIMIFORAD (Delgado et al., 2016).
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La definicién de tales unidades se realiz6 a partir del Mapa de Cobertura de la Tierra
del 2015, desarrollado en el marco de la presente investigacion. Para ello, se seleccioné
las coberturas de bosque (bosques montanos pluviestacionales y bosques montanos
secos) existentes en el drea de estudio, a las cuales se les asigné sus correspondientes
nombres de acuerdo a la informacién disponible. También se recurri6 a las delimi-
taciones propuestas por la Guia Ecoturistica de la Mancomunidad Saywite-Cho-
quequirao-Ampay (Baiker, 2012), la interpretacion realizada por el Laboratorio de
Teledeteccion Aplicada (LTA-UNALM, 2009, sin publicar) sobre los bosques nativos
de la Mancomunidad (mapa 9) y la delimitacién de los bosques del Santuario Nacio-
nal de Ampay y su zona de amortiguamiento (MINAG e INRENA, 2003) (mapa
10). En el caso de las unidades que carecian de alguna denominacién particular, esta
les fue asignada de acuerdo al distrito y su ubicacién en este (sectores).

En total se identificé veinticuatro unidades de anilisis distribuidas en los cinco
distritos de la Mancomunidad y, adicionalmente, en una fraccién del distrito de
Abancay, que abarca la extensién restante del Santuario Nacional de Ampay.

Cuadro 29

Mapa 10

HOo



Mapa 9
Bosques nativos en la Mancomunidad

Interpretacién realizada sobre la base de imagenes Landsat
y CBERS de 2007-2008.

[ ] timite mancomunidad

B Bosque de Chinchay
Bosque de Etnay
[ Bosque de Kiunalla
I Bosque de Occopata y Sorcea
B Bosque de Pacobamba
I Bosque de Tacmara
- Bosques Mancomunidad L o 9 gy F w g 9 ]

LTA-UNALM, 2009, sin publicar,
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Vulneranflidad de fos bosques
de Saywite-Choquequiras-Ampay,
al cambio climatico

Mapa 10
Mapa base del Santuario Nacional Ampay

MINAG e INRENA (2003).
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Cuadro 29
Identificacion de las unidades de anadlisis (bosques) por distritos de la
Mancomunidad

Bosque de Chinchay

Bosque de Huironay

Pacobamba Bosque de Pacobamba Sector Norte

Bosque de Pacobamba Sector Centro

Bosque de Pacobamba Sector Sur

Bosque de Kiunalla

Bosque de Etnay

Bosque de Occopata y Sorcca

Huanipaca
Bosque de Pacobamba Huanipaca
Bosque de Tacmara
Bosques de Huanipaca
Bosque del Santuario Nacional de Ampay
Tamburco Bosque de la zona de amortiguamiento

del Santuario Nacional de Ampay

Santuario Nacional de Bosques del Santuario Nacional de Ampay (Abancay)

Ampay Bosques de zona de amortiguamiento
(Abancay) del Santuario Nacional de Ampay (Abancay)

Bosque de Pumayaco

Bosque de San Pedro de Cachora Sector Norte

San Pedro de Cachora
Bosque de San Pedro de Cachora Sector Este

Bosque de San Pedro de Cachora Sector Oeste

Bosque seco

Bosque de Ccollpa

Curahuasi Bosque de Curahuasi Sector Centro

Bosque de Curahuasi Sector Este

Bosque de Curahuasi Sector Oeste

Elaboracién propia.



Mapa 11
Distribucion de las unidades de andlisis en los distritos de la Mancomunidad y el

Santuario Nacional de Ampay

e
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Elaboracién propia.
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Analisis de Ia exposicion
de los ecosistemas al
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9.1. Enfoque teorico

La exposicién alude al grado o nivel en el que una especie, un ecosistema o una
localidad en particular experimentan o se ven afectados por los impactos del cambio
climitico, lo que depende, en primera instancia, de la tasa y magnitud de las ano-
malfas ambientales generadas por este (como modificaciones en las temperaturas y
la precipitacion, la frecuencia de inundaciones o eventos meteorolégicos extremos,
etc.). Diversos factores fisico-ambientales comprometen en mayor o menor grado
a un elemento a la incidencia del cambio climitico IPCC, 2014b; CONANP,
FMCN, TNC, 2011). En ese sentido, la exposicién a la variacién climdtica estd
principalmente en funcién de la geografia; asi, por ejemplo, las comunidades de
zonas dridas y semidridas estin mds expuestas a las sequias, mientras que las comu-
nidades costeras lo estdn a los incrementos en el nivel del mar.

Para determinar la exposicién al cambio climatico, son relevantes las diferencias en
el clima entre lo observado histéricamente y lo proyectado a futuro: sequias, ano-

malias en la hidrologia, cambios en la vegetacién y en la distribucién de las especies
y variaciones en la intensidad y frecuencia de los eventos meteorolégicos extremos,

entre otros (IPCC, 2014b; CONANP, FMCN, TNC, 2011).

Segun el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC,
2014b), los escenarios son descripciones coherentes y consistentes del posible cam-
bio del sistema climatico de la Tierra a futuro. La configuracién de estos escenarios
es necesaria para, por ejemplo:

Tlustrar el cambio climdtico (en términos del presente clima);

Proyectar las consecuencias potenciales del cambio climético (por ejemplo,
estimar el cambio a futuro de la vegetacién natural e identificar especies en
riesgo);

Formular planes estratégicos ante el riesgo de incrementos en el nivel del
mar e inundaciones;

Implementar/desarrollar politicas de control de las emisiones, entre otras.

Los escenarios del posible clima futuro, que son derivados de los escenarios de posi-
bles emisiones futuras de gases de efecto invernadero, se utilizan en modelos para el
calculo de proyecciones climaticas.

Los escenarios que el IPCC examina consideran el periodo 1990 al 2100, incluyen
diversas variables socioeconémicas (poblacién mundial y producto bruto interno) y
estdn conformados por cuatro familias: A1, A2, B1 y B2, que representan condiciones
contrastantes. Este estudio usa los escenarios A1B y A2, de condiciones regulares y
pesimistas respectivamente, pero ambos suponen niveles relativamente altos de emi-
sién de gases de efecto invernadero; y el B1, que representa un escenario optimista.

La linea argumental del escenario A1 presupone: (i) un crecimiento econémico
mundial acelerado, (ii) un méximo de la poblacién mundial hacia mediados de



siglo, y (iii) una rdpida introduccién de tecnologias nuevas y mds eficientes. Se
divide en tres grupos, que reflejan tres direcciones alternativas de cambio tecnolé-
gico: intensiva en combustibles fésiles (A1FI), energias de origen no f6sil (A1T),y
equilibrio entre las distintas fuentes de energia (A1B). El escenario A2 describe un
mundo muy heterogéneo, con un gran crecimiento de la poblacién, un desarrollo
econémico medio y un cambio tecnolégico lento. Por otro lado, el escenario B1
describe un mundo convergente, con la misma poblacién mundial que A1, pero
con una evolucién mds rapida de las estructuras econémicas hacia una economia
de servicios y de informacién; mientras que B2 representa un planeta con: (i) una
poblacién intermedia y (ii) un crecimiento econémico también intermedio, mas
orientado a las soluciones locales para alcanzar la sostenibilidad econémica, social

y ambiental (IPCC, 2014b, Cuesta ¢# al., 2012).

Los modelos climéticos usan métodos de investigacién cuantitativa para simular
las interacciones de la atmdsfera terrestre, los océanos, el relieve terrestre y el hielo.
Se utilizan para el estudio de la dindmica del sistema meteorolégico y climatico y
para las proyecciones del clima futuro. Los modelos mds populares son los relacio-
nados con la temperatura del aire por emisiones de CO,. Estos modelos predicen
una tendencia ascendente en los registros de temperatura superficial, y un rapido
incremento de la temperatura en altitudes elevadas (IPCC, 2014b).
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Figura 16

Vulnerabilidad de los bosques
de Saywite-Choquequirao-Ampay
al cambio climatico

0.2. Metodologia

Para analizar la exposicién a las variaciones climaticas (figura 16), se empleé la
metodologia propuesta por Climate Change, Iberoamerican Mountain Forests and
Adaptation (CLIMIFORAD), aplicada en el documento Andlisis de la vulnerabi-
lidad al cambio climdtico de bosques de montatia en Latinoamérica: un punto de partida
para su gestion adaptativa (Delgado et al., 2016).

El anilisis comprende una calificacién de los cambios en las variables climaticas
con valores que van del 1 (menor exposicién a las variaciones climadticas) al 5 (ma-
yor exposicién a las variaciones climdticas). Los cambios en las variables climaticas
se obtienen comparando los datos observados histéricamente (linea base) y las
proyecciones a futuro en las dreas materia de estudio, obteniéndose finalmente una
calificacién promedio de las variables analizadas (Delgado e# aZ., 2016).

Flujograma del andlisis de la exposicién a las variaciones climaticas

Variables climaticas Variables climaticas

(base) (futuro)

Cambios en las ‘

variables climaticas

5 -> Mayor exposicién

Calificaciéon
1-> Menor exposicién

Adaptacién de la metodologia de CLIMIFORAD (Delgado et al., 2016).

158



Para describir la climatologia actual y las proyecciones futuras del area de la Man-
comunidad Saywite-Choquequirao-Ampay y el Santuario Nacional de Ampay,

se emplearon las variables hidrometeorolégicas (i) precipitacién total anual y (ii)
temperatura media del aire. Las cifras fueron tomadas del estudio La economia del
cambio climdtico en el Perii (BID y CEPAL, 2014), elaborado con la informacién de
la base de datos actualizada del SENAMHI.

El estudio del BID y CEPAL (2014) presenta datos de las variables climaticas
subdivididos en el espacio terrestre mediante una interpolacién con el método
cokriging, usando la variable altitud para interpolar la temperatura media, y las
estimaciones de precipitaciones del TRIMM?® para la precipitacién; y brinda un
modelo de las condiciones climdticas futuras con pasos temporales de cinco afios,
cada uno construido sobre la base de una media mévil de 15 afios, desde el 2005 al
2095 (Lavado, Avalos y Buytaert, 2014). Esta informacién fue generada en formato
Raster, con una resolucién espacial de un kilémetro (Lavado ez al., 2014). El citado
estudio trabajé con tres escenarios climdticos futuros: A2, A1B y B1,y con cinco
modelos globales del cuarto reporte del IPCC (BCM20, CSMK30, CSMK35,
INCM3, MIMR) (Lavado, Avalos y Buytaert, 2014).

Dado que la proyeccién prevista para el presente estudio es el corto-mediano
plazo, se emplearon los datos en el horizonte prospectivo 2005-2030; también los
tres escenarios climdticos (A2, A1B y B1) y los cinco modelos globales (BCM20,
CSMK30, CSMK35, INCM3, MIMR) disponibles.

La informacién fue procesada para su incorporacién en el andlisis del componente a
manera de promedio ponderado, en funcién de la superficie de cada uno de los dis-
tritos del drea de estudio. Para ello se emple6 un scripr* (Arnillas, Buytaert, Visquez
y Gonzales, 2014) que se encarga de calcular estadisticas o valores agregados de una
variable (promedio ponderado) en un drea especifica (distritos).*

Una vez obtenida la informacién de las variables climéticas y de generarla en un
formato que permite su procesamiento e integracién en el anilisis, se calculé la
diferencia entre los valores del afio base y las proyecciones climéticas (2030) de las
variables temperatura media (tablas 21-23) y precipitacién total (tablas 24-26) para
los cinco modelos y los tres escenarios prospectivos.

38 El TRMM o Tropical Rainfall Measuring Mission es un saté ite americano-japonés disefado para
monitorear y estudiar la precipitacion en el tréopico que trabaja con una resolucién espacial de 5 km.

39 Archivo de 6rdenes que permite el procesamiento de informacién en bloques.
40 Esta informacidn se encuentra detallada en el anexo 8.
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9.2.1. Variable temperatura media
Escenario A2

Tabla 21
Diferencia entre las temperaturas medias anuales presentes y proyectadas por
distrito y modelos climaticos globales del escenario A2

BCM20 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
CSMK30 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46
CSMK35 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02
INCM3 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
MIMR 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63

MCG: Modelo climatico global
Elaboracion propia.

Escenario AB

Tabla 22
Diferencia entre las temperaturas medias anuales presentes y proyectadas por
distrito y modelos climaticos globales del escenario A1B

BCM20 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06

CSMK30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CSMK35 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
INCM3 1,79 1,79 1,79 1,80 1,79 1,79
MIMR 171 1,71 1,71 1,7 1,71 1,71

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.



Escenario Bi

Tabla 23
Diferencia entre las temperaturas medias anuales presentes y proyectadas por
distrito y modelos climaticos globales del escenario Bl

BCM20 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97

CSMK30 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
CSMK35 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84
INCM3 1,32 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
MIMR 1,35 1,35 1.35 1,35 1.35 1,35

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.

9.2.2. Variable precipitacion total

Escenario A2

Tabla 24
Diferencia entre las precipitaciones anuales presentes y proyectadas por distrito
y modelos climaticos globales del escenario A2

BCM20 ~4% ~4% ~4% ~4% ~4% ~4%

CSMK30 -11% -12% -12% -N% -N% -1%
CSMK35 -28% -31% -29% -29% -30% -29%
INCM3 ~4% -6% -6% -5% -5% -5%
MIMR -2% -1% -3% -2% -1% -2%

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.



Escenario AIB

Tabla 25
Diferencia entre las precipitaciones anuales presentes y proyectadas por distrito
y modelos climaticos globales del escenario AlB

BCM20 -3% -3% -3% -3% -3% -3%

CSMK30 1% 1% 14% 12% 10% 13%
CSMK35 -5% =7% 2% -5% -7% ~4%
INCM3 ~4% -6% ~7% ~6% -5% -6%
MIMR -5% ~4% -5% -5% -4% -5%

MCG: Modelo climatico global
Elaboracion propia.

Escenario Bi

Tabla 26
Diferencia entre las precipitaciones anuales presentes y proyectadas por distrito
y modelos climaticos globales del escenario Bl

BCM20 -7% -7% -7% -7% -7% -7%
CSMK30 -1% -2% -2% -2% =2% -1%

CSMK35 -18% -19% -18% -18% -19% -18%
INCM3 -5% -7% -7% -6% -6% -7%
MIMR ~3% -4% ~4% -4% ~4% ~4%

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.

Luego se propuso umbrales de calificacién por variable (cuadros 30 y 31) para determinar el grado de
exposicién a las variaciones climaticas. Estos umbrales se basaron en informacién bibliografica sobre la
zona de andlisis (Andes tropicales) y fueron aplicados en las calificaciones de los cambios en las varia-
bles climaticas analizadas (tablas 27-32).



Cuadro 30
Calificacion de los cambios en la temperatura media para el horizonte
prospectivo 2030

Alta exposicion a las variaciones

climaticas 2 Amenta mayorASie SENAMHI,
Regular exposicion a las B Aumento mayor a 1,5 °C y menor 2%%?&:';2'039.
variaciones climaticas a2° y ! !

Herzog et al.,
Leve exposicion a las | Aliento trenora 15C 2012

variaciones climaticas

Elaboracién propia.

Cuadro 31
Calificacion de los cambios en la precipitacion total para el horizonte prospectivo
2030

Alta exposicién a las variaciones

climaticas 5 Disminucién en 5 a 35%

Begllar exposician ailas 3 Disminuciéon en1a 5% gCE)g"?ATl::z

variaciones climaticas it : ! oY
et al., 2012

Leve exposicion a las L 2

variaciones climaticas i Yathcionieanie kyhe

Elaboracién propia.

Después se promedio las calificaciones de los cinco modelos evaluados para cada distrito, de manera
separada por cada variable climitica y escenario climatico. Finalmente, las calificaciones en ambas va-
riables climaticas se integraron, promedidndolas en un valor de la exposicién a las variaciones climaticas
por cada distrito y escenario climatico (tabla 33).



93. Resultados

93.. Variable temperatura media
Escenario A2

Tabla 27
Calificacion de la variable temperatura media anual por distrito y modelos
climaticos globales del escenario A2

BCM20 1 1 1 1 1 1
CSMK30 1 1 1 1 1 1
CSMK35 5 5 5 5 5 5
INCM3 3 3 3 3 3 3
MIMR 3 3 3 3 3 3
e R

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.

Escenario AIB

Tabla 28
Calificacion de la variable temperatura media anual por distrito y modelos
climaticos globales del escenario AlB

BCM20 1 1 1 1 1 1
CSMK30 1 1 1 1 1 1
CSMK35 3 3 3 3 3 3
INCM3 3 3 3 3 3 3
MIMR 3 3 3 3 3 3
Puntaje promedio 2 2 2 2 2 2

de la variable

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.



Escenario Bi

Tabla 29
Calificacion de la variable temperatura media anual por distrito y modelos
climaticos globales del escenario Bl

BCM20 1 1 1 1 1 1
CSMK30 1 1 1 1 1 1
CSMK35 3 3 3 3 3 3
INCM3 1 1 1 1 1 1
MIMR 1 1 1 1 1 1

Puntaje promedio
de la variable

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.

93.2. Variable recipitacion total
EScenario A2

Tabla 30
Calificacion de la variable precipitacion total anual por distrito y modelos
climaticos globales del escenario A2

BCM20 3 3 3 s 2 2
CSMK30 5 5 5 - 2 2
CSMK35 5 5 5 2 2 2
INCM3 3 5 5 2 2 .
MIMR 3 3 3 9 2 :
Puntaje promedio 4 4 A 4 4 4

de la variable

MCG: Modelo climatico global
Elaboracién propia.



Escenario AIB

Tabla 31
Calificacion de la variable precipitacion total anual por distrito y modelos
climaticos globales del escenario A1B

BCM20 3 3 3 3 3 3
CSMK30 1 1 1 1 1 1
CSMK35 5 5 3 5 5 3
INCM3 3 5 5 5 5 5
MIMR 5 3 5 5 3 5
Puntaje promedio 3 3 3 2 3 3

de la variable

MCG: Modelo climatico global
Elaboracion propia.

Escenario Bl

Tabla 32
Calificacion de la variable precipitacion total anual por distrito y modelos
climaticos globales del escenario Bl

BCM20 5 5 5 5 5 5
CSMK30 3 3 3 3 3 )
CSMK35 5 5 5 5 5 5
INCM3 5 5 5 5 5 5
MIMR 3 3 3 3 3 3
Puntaje promedio 4 4 4 4 4 4

de la variable

MCG: Modelo climatico global
Elaboracion propia.



9323. Andlisis de la exposicion

Tabla 33
Calificacion de la exposicion de la Mancomunidad al cambio climatico, analizada
para el horizonte prospectivo al 2030

Curahuasi 3 4 3,5 2 3 2,5 1 4 2,5
Huanipaca 3 4 35 2 3 2,5 | 4 2,5
Pacobamba 3 4 DD 2 3 2,9 1 4 25
Tamburco 3 4 Ko 2 4 > 1 4 2,5
Sldtia 4 35 2 3 2,5 1 4 2,5
Abancay

ﬁ:;t::;:o 3 4 35 2 3 2,5 1 4 2,5
de Ampay)

Elaboracion propia.

Las calificaciones de la exposicion del drea de estudio a las variaciones climdticas reportan resultados
entre moderados a altos segiin cada escenario analizado (mapa 12). Tal como se esperaba, en el es-
cenario A2 (condiciones pesimistas) se obtuvieron las calificaciones de mads alta exposicién en todos
los distritos, mientras que las moderadas se reportaron en los otros dos escenarios: el escenario A1B,
aunque perteneciente a la linea argumental del A1 presenta condiciones regulares; y el escenario B1,
considerado un escenario optimista.



Mapa 12
Exposicion del area de estudio para cada escenario climatico analizado (A2, AIB y
B1), con un horizonte prospectivo al 2030
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Elaboracién propia.
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10.1. Enfoque teorico

Se conoce como sensibilidad a la predisposicién de un ecosistema a resultar
afectado, sea negativa o positivamente, por los estimulos relacionados con el clima
(IPCC, 2014b). El efecto puede ser directo (p. ej. cambios en el rendimiento de
las cosechas en respuesta a una variacién de la temperatura media o los intervalos
de temperaturas) o indirecto (dafios por los incrementos en la frecuencia de las
inundaciones).

La sensibilidad es el grado en el que la sobrevivencia, persistencia, capacidad de
adaptacién o regeneracién de una especie o poblacién dependen de un clima
prevaleciente (particularmente de variables climdticas que pueden cambiar en un
futuro cercano). Asi, las especies mds sensibles tienen mayor probabilidad de ver
restringida su sobrevivencia o fecundidad con modificaciones menores en las varia-
bles climaticas.

La sensibilidad, entonces, depende de factores ecofisiolégicos o relacionados con la
historia natural, o con preferencias de habitats (CONANP, FMCN, TNC, 2011).
Una comunidad que depende de una agricultura de secano (lluvias estacionales) es
mucho mis sensible a los cambios en los patrones de precipitacién que aquella en
donde, por ejemplo, la mineria es el medio de vida predominante. De igual manera,
un ecosistema 4rido o semidrido serd mucho mas sensible a una disminucién de las
precipitaciones que un ecosistema himedo tropical, a causa de los efectos sobre los

regimenes hidricos (CARE Climate Change, s/f).

Para determinar la sensibilidad de una especie o ecosistema a un factor asociado al
cambio climdtico, es decisivo establecer sus umbrales de tolerancia a dicho factor.
Las respuestas al cambio climatico pueden ser estimadas a partir de modelos de
distribucién de especies, de andlisis multitemporales de cambios en la vegetacién,

entre otros (CONANP, FMCN, TNC, 2011).

Los rasgos funcionales de las especies se emplean para describir su grado de tole-
rancia a los impactos del cambio climitico. Estos rasgos son las caracteristicas de
un organismo (morfologia, fisiologia y fenologia) que se consideran relevantes en
sus respuestas a la variacién ambiental y/o sus efectos en el funcionamiento de un
ecosistema (Diaz y Cabido, 2001). Ademids de comprender y explicar la relacién de
las plantas con su entorno, los rasgos funcionales describen diferentes aspectos de
sus estrategias de vida y son el resultado tanto de la inercia filogenética como de la
seleccién natural del medio ambiente (Felsenstein, 1985; citado por Ruiz, 2013).



La diversidad funcional se define como la presencia y abundancia relativa de los
rasgos funcionales de los organismos presentes en un ecosistema (Diaz y Cabido,
2001). Esta puede ser medida por medio de indices o grupos funcionales, que en
las comunidades vegetales son conocidos como tipos funcionales de plantas (Diaz,
Cabido, Zak, Martinez y Aranibar, 1999) y representan ensambles de especies
similares ecolégicamente pero que difieren en su taxonomia (Diaz ez al., 2003;
Lavorel ez al.,2007). Los tipos funcionales de plantas han sido usados para obser-
var la respuesta de la vegetacién frente a diversos factores, incluyendo el cambio
climatico (Condit, Hubbell y Foster, 1996; Diaz y Cabido, 1997; citado por Ruiz,
2013).

Entre los rasgos funcionales podemos mencionar la densidad de la madera, que
influye en la cantidad de carbono fijado y estd inversamente relacionada con la tasa
de crecimiento, mortalidad y tiempo de reproduccién (Swenson y Enquist, 2007).

Las especies con baja densidad de madera son, por lo general, especies oportunistas
de claros en el bosque (especies heliéfitas) e intolerantes a ambientes que generan
estrés en las plantas (como la falta de disponibilidad de luz); son de crecimiento
rapido, menor resistencia mecdnica y a menudo de gran estatura (Williamson,
1984; Zanne y Falster, 2010), tipicas caracteristicas adquisitivas. Por el contrario,
las especies con alta densidad de madera frecuentemente se encuentra en ambien-
tes con presencia de factores que generan estrés en las plantas (Ruiz, 2013), como,
por ejemplo, la baja disponibilidad de radiacién solar (especies escidfitas) (Chave ez
al.,2006), y presentan un crecimiento lento, tipicas caracteristicas conservativas.

Otros rasgos funcionales son el tamafio y cantidad de semillas por fruto, los vecto-
res de polinizacién y dispersién, la sexualidad y madurez reproductiva, todos ellos
asociados a procesos reproductivos que juegan un importante rol en la compren-
sién de la migracién de las plantas en el paisaje en respuesta a las perturbaciones
en el lugar.

Los sindromes de dispersién, el tamafio de la semilla y la altura total estdn co-
rrelacionados. La altura del arbol adulto y la emergencia en el dosel facilitan la
dispersién por el viento de las semillas livianas (Falster y Westoby, 2003; Condit,
Hubbell y Foster, 1996).
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10.2. Metodologia

Para determinar la sensibilidad de los ecosistemas forestales de montafia frente a
las variaciones climdticas (figura 17), se emple6 una adaptacién de la metodologia
propuesta por CLIMIFORAD (Delgado ez al., 2016).

Esta metodologia se basa en la categorizacién de las especies dominantes de la
unidad de anilisis de acuerdo a sus grupos funcionales (rasgos adquisitivos, rasgos
mixtos o rasgos conservativos) y a su distribucién (restringida, intermedia y amplia)
(Delgado et al., 2016).

Figura 17
Flujograma del analisis de la sensibilidad de los ecosistemas
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Adaptacion de la metodologia de CLIMIFORAD (Delgado et al., 2016).
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10.2.1. Grupos funcionales

El presente estudio analizé cuatro rasgos funcionales relacionados con la dindmica
de crecimiento, desarrollo y reproduccién de las especies: (i) densidad de la madera,
(ii) tamafio del fruto, (iii) velocidad de crecimiento y (iv) requerimiento de luz.

Se comenzé determinando las especies arbéreas dominantes de cada unidad de ana-
lisis, es decir aquellas cuya suma de dreas basales* representa el 80% o mis del area
basal total de la unidad evaluada (muestra). Hecho esto, se procedi6 a una intensiva
busqueda de informacién bibliografica de los rasgos funcionales seleccionados para
las especies dominantes. En algunos casos no fue posible encontrar informacién
especifica para la especie, entonces se consideré datos a nivel de género o familia,
teniendo en cuenta la distribucién geogréfica de la especie.

Posteriormente, de acuerdo a la informacién de los rasgos funcionales de las es-
pecies dominantes, estas se reclasificaron en tres grupos funcionales: especies con
rasgos adquisitivos, con rasgos mixtos y con rasgos conservativos. Cuando la especie
presentaba al menos tres de las caracteristicas de uno de los grupos funcionales, se
clasificaba como adquisitiva o conservativa respectivamente; mientras que si cum-
plia con dos caracteristicas del grupo, se clasificaba como especie con rasgos mixtos.

Se considera que las especies con rasgos adquisitivos desarrollan estrategias de
supervivencia generales que les permiten adaptarse mejor a los cambios que pueden
ocurrir en su entorno, mientras que las especies conservativas despliegan estrategias
de supervivencia mds especializadas y, por tanto, requieren condiciones especificas
del medio para favorecer su establecimiento, condiciones que generalmente estdn
presentes en etapas sucesionales intermedias a avanzadas del bosque.

10.2.2. Distribucion de la especie

Los niveles de distribucién de las especies dominantes también fueron materia de
andlisis, considerando que aquellas con distribucién geografica amplia tendrian mas
tolerancia a los impactos del cambio climdtico que aquellas con distribucién restrin-
gida (Delgado e al., 2016).

41 Area basal (AB) es la seccién o drea de un &rbol a la altura del pecho (1,30 m de altura); se suele
expresar en m? o m?/hay se obtiene a través de la medida de su didmetro “d" y la aplicacion de la
féormula para calculo del area de un circulo: AB = (11/4) x d2.

Cuadro 32

Cuadro 33
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Cuadro 34

Cuadro 35
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10.2.3. Andlisis de los niveles de sensibilidad

Se consider6 el valor de 5 para las especies de sensibilidad alta, el valor de 3 para las
especies de sensibilidad media y el valor de 1 para las especies de sensibilidad baja.

Empleando la informacién del grupo funcional y los niveles de distribucién de las
especies, se asignaron los niveles de sensibilidad que figuran en el cuadro 34.

En el caso de las especies que no se contaba con informacién sobre sus niveles de
distribucién, la clasificacién de la sensibilidad se bas6 solamente en el grupo funcio-

nal (cuadro 35).

10.2.4. Andlisis de la sensibilidad

Por dltimo, el célculo de la calificacién de la sensibilidad por unidad de analisis tuvo
en cuenta la proporcién del nimero de especies dominantes en la unidad de analisis
y el valor del nivel de sensibilidad asignado.

Se multiplicé la proporcién de las especies dominantes en cada nivel de sensibilidad
por su respectivo valor, para finalmente sumar los resultados por cada unidad de
andlisis, obteniéndose asi la calificacién de la sensibilidad.

© Rocio Vasquez .



Cuadro 32

Umbrales de clasificacion de los rasgos funcionales analizados

Mayor a 0,6 g/cm? Alta
Densidad basica 0,6 a 0,45 g/cm? Media
Menor a 0,45 g/cm? Baja
Mayora 5 cm Grande
Tamano del fruto Dela5cm Medio
Menoralcm Pequeno
Lento crecimiento
Zﬂg&?g:tﬂe Crecimiento medio
Réapido crecimiento
:Z’:ri(i::xea zlcg:\ r:z:e::molﬁgto de luz plena para su Helisfita
Reguedmiantodeluz Especie con requerimiento total o parcial de
sombra del dosel para su germinacion y Esciofita

desarrollo

Elaboracién propia.

Cuadro 33

Caracteristicas de los grupos funcionales

Especies con rasgos
adquisitivos

= Densidad de la madera: baja

*  Tamafo del fruto: pequeiio

*  Velocidad de crecimiento: rapida
= Requerimiento de luz: heliéfita

Especies con rasgos
conservativos

Densidad de la madera: alta
= Tamano del fruto: grande
*  Velocidad de crecimiento: lenta
* Requerimiento de luz: escidfita

Delgado et al. (2016).



Cuadro 34
Clasificacion del nivel de sensibilidad considerando el grupo funcional y la
distribucion de la especie

Adquisitiva Amplia

Intermedia Amplia Hajali)
Conservativa Amplia

Adquisitiva Intermedia

Intermedia Intermedia Media (3)
Conservativa Intermedia

Adquisitiva Restringida

Intermedia Restringida
Conservativa Restringida 3

Elaboracién propia.

Cuadro 35
Clasificacion del nivel de sensibilidad considerando el grupo funcional de la
especie

Adquisitiva Baja (1)
Intermedia Media (3)
Conservativa Alta (5)

Elaboracién propia.



10.3. Resultados

Cuadro 36
Matriz de clasificacion de sensibilidad de las especies dominantes por unidad de
analisis

Podocarpus

glomeratus Podocarpaceae  Media Pequefic Lento Esciofita Intermedia Intermedia Media
Mgfr ;‘7;:;;:5 Myrtaceae Alta  Pequefio Lento Esciéfita Conservativa Restringida Alta
Bosque de
g:g:amba Syl ms;; focos Symplocaceae = Media Mediano Lento Esciofita Conservativa - Alta
Ceoe Viburnumsp. Caprifoiaceae  Media Pequefio  Rapido Heli6fita  Adquisitiva = Baja
Miconiasp. Melastomataceae  Alta  Pequefio  Rapido Heliofita Adquisitiva - Baja
it e’;’:”‘“"s Asteraceae  Media Pequeo Répido  Mellsfita  Adquisitiva . Baja
SONSE Escallania Escalloniaceae Alta. Pequefo Lento Esciofita  Conservativa Ampia Media
dela myrtilloides
comunidad ! ' .
de Huironay  Gynoxys sp. Asteraceae Media Pequefio Lento Esciofita Intermedia = Media
Escallonia r 1 $
myrtilloides Escalloniaceae Alta Pequefic  Lento Escidfita Conservativa Ampia Media
Myrsine sp. Myrsinaceae Media Pequefio Medio Heliofita Intermedia - Media
Berberis sp.  Berberidaceae Media Pequefio Répido Helidfita Adquisitiva - Baja
Bosque de Vallea 7
Kiufalla stip ule;sris Elaeocarpaceae Alta  Pequefio Rapido Heliofita Adquisitiva Ampia Baja
Verbesina sp. Asteraceae Alta. Pequefic Rapido Heliofita Adquisitiva - Baja
Mauriasp.  Anacardiaceae Baja Mediano Répido Helicfita Adgquisitiva = Baja
Solanum sp. Solanaceae Media Mediano Répido Helidfita Intermedia - Media
Bosquesdel Podocarpus : :
Santquario Glormeratus Podocarpaceae  Media Pequefio Lento Esciofita Intermedia Intermedia Media
Nacionalde  verbesina Medi Répid elioh dquisitiva  Restringida | Medi
Ampay auriculigera Asteraceae a Pequefio apido Heliofita Adquisitiva Restringida ia
Z,lf}li;:?;;s Rhamnaceae Alta  Mediano Medio Heliofita Intermedia Ampia Baja
Bosque Acacia sp. Fabaceae Alta Crande Medio Heliofita Intermedia - Media
seco
E‘:::r;e;ia Bombacaceae Baja Mediano Rapido Heliofita Adquisitiva Restringida Media

Elaboracién propia.



Tabla 34
Calificacion de la sensibilidad de las especies dominantes por unidad de analisis

Alta (5) 2 0,3 1.7
Bosque de
Pacobamba Media (3) 1 0,2 0,5 2,7
Sector Centro Baja (1) 3 0.5 0.5
Pacobamba
Alta (5) 0 0,0 0.0
b Media (3) 2 1,0 3,0 3,0
uironay
Baja (1) (0] 0,0 0,0
Alta (5) 0 0,0 0,0
Huanipaca Bps_que de Media (3) 3 0,4 1.3 1,9
Kiufalla
Baja (1) 4 0,6 0,6
Bosques del Alta (5) 0 0,0 0,0
Santuario :
Tamburco Nacionaide Media (3) 2 1,0 3.0 3,0
Ampay Baja (1) (0] 0,0 0,0
Alta (5) 0 0,0 0,0
Curahuasi Bosque seco Media (3) 2 0,7 2,0 2,3
Baja (1) 1 0,3 0,3

Elaboracién propia.

Las calificaciones de la sensibilidad de los bosques (mapa 13) en el drea de analisis varian entre baja
(2) y regular (3). Los valores mds bajos se obtuvieron en el drea en el bosque de Kiufialla (Huanipaca),
donde mas de la mitad de sus especies dominantes muestran baja sensibilidad, rasgos adquisitivos y
distribucién amplia. Por otro lado, los valores mas altos del analisis corresponden al bosque de Huiro-
nay (Pacobamba) y el bosque del Santuario Nacional de Ampay (Tamburco) —ambos presentan una
sensibilidad regular—, en donde todas sus especies dominantes presentan condiciones de sensibilidad
media, en el primer caso con especies con rasgos conservativos y distribucién amplia, mientras que en
el segundo caso, con especies con rasgos adquisitivos y de distribucion restringida.



Mapa 13

Sensibilidad de los bosques de la Mancomunidad y el Santuario Nacional de

Ampay al cambio climatico
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1.1. Enfoque teodrico

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climitico (IPCC) define la capa-
cidad de adaptaciéon como el potencial, capacidad o habilidad de un sistema, para
adaptarse al cambio climdtico, para moderar los posibles dafios, aprovechar las
oportunidades o afrontar las consecuencias (IPCC, 2014b).

La resiliencia, en ese sentido, es la capacidad de un sistema socioecolégico de
afrontar un suceso o perturbacién peligrosa respondiendo o reorganizandose de
modo que mantenga su funcién esencial, su identidad y su estructura, y conservando
al mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacién (IPCC,

2014b).

La adaptacién, entonces, es el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus
efectos. En los sistemas humanos, la adaptacién trata de moderar los dafios o
aprovechar las oportunidades beneficiosas. En los sistemas naturales, la intervencién
humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos. Puede hablarse
asi de adaptacion progresiva (acciones de adaptacion con el objetivo central de man-
tener la esencia y la integridad de un sistema o proceso a una escala determinada) y
adaptacion transformacional (adaptacién que cambia los atributos fundamentales de
un sistema en respuesta al clima y a sus efectos).

La fragmentacién, por otro lado, es un proceso a escala del paisaje que promueve la
discontinuidad del hibitat*?, afectando seriamente la continuidad o conectividad de
especies, poblaciones y procesos ecolégicos (pérdida de especies y hébitats, aisla-

miento) (Figueroa ez al., 2013).

Del mismo modo, la conectividad es una condicién referida al enlace o nexo que
facilita el desplazamiento de organismos entre parcelas de habitat presentes en el
paisaje. Es una propiedad del territorio para una especie o conjunto de especies
similares desde el punto de vista de sus requerimientos ecoldgicos y capacidad dis-
persiva y es una condicién critica que garantiza la viabilidad de las poblaciones que
se desean conservar. Un paisaje con alta conectividad es aquel en el que los indivi-
duos de una especie determinada pueden desplazarse con libertad entre los hébitats
que requieren para alimentarse y protegerse (SERNANP, 2009).

42 Fragmento (de bosque o vegetacién): También llamado parche o isla. Bosque o habitat remanente
que ha sido aislado del conjunto mayor de vegetacién y disminuido considerablemente su tamafio original.
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11.2. Metodologia

La metodologia propuesta para el estudio del componente Capacidad de Adapta-
cién de los Ecosistemas, estd compuesto por el andlisis de dos factores (Figura 18):

Integridad de los ecosistemas, a través de la medicién de indicadores que descri-
ban el nivel de integridad de los ecosistemas, como aproximacién para analizar las
fortalezas (resiliencia) de los ecosistemas para hacer frente al cambio climatico.
Estos indicadores pueden ser medibles en campo (nivel 2) o mediante el empleo
de sensores remotos (nivel 1). Ademas estos indicadores permiten establecer una
linea de base a partir de la cual monitorear su estado en el tiempo.

Capacidad de las poblaciones locales para hacer frente al cambio climatico,
analizado a través de indicadores socioeconémicos que describan la capaci-
dad de adaptacién de las poblaciones para hacer frente al cambio climatico, a
través de factores como: la gestién del territorio, la gestién de sus elementos
(recursos) y la capacidad adaptativa de las poblaciones locales.

Figura 18
Flujograma metodoldgico del analisis de la capacidad deadaptacion de los
ecosistemas frente al cambio climatico
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Adaptacion de la metodologia de CLIMIFORAD (Delgado et al., 2016).
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113. Integridad de los ecosistemas
11.3.1. Enfoque teorico

El uso de indicadores para evaluar la condicién o integridad ecolégica de los ecosis-
temas es una aproximacién comun para contar con una medida objetiva que permita
evaluar su condicién actual y para establecer una linea de base a partir de la cual
monitorear su estado en el tiempo. El desarrollo de estos indicadores requiere la
identificacién de métricas como expresiones medibles de indicadores relacionados con
la estructura, composicién y funcién del ecosistema en referencia a un ejemplo del
ecosistema operando en el 4mbito de regimenes de disturbio naturales (Josse, 2012a).

Estos atributos se clasifican bajo las categorias de contexto del paisaje, tamano y
condicién biética, que constituyen los factores primarios de un modelo ecolégico
conceptual general (Figura 19), que captura la estructura, composicién y proce-

sos de los ecosistemas, tomando en consideracién su funcionamiento interno y su
relacién con el medio circundante. Luego se identifican los indicadores que sean
capaces de reflejar el estado de los atributos clave. El enfoque del ejercicio fue para
aquellos indicadores que pueden evaluarse con el uso de sensores remotos (mapas,
imégenes de satélite) y los que pueden evaluarse en el campo, pero cualitativamente

y/o de manera rdpida (Josse, 2012a).

Contexto de paisaje es una medida integrada de la calidad de factores bidticos y
abidticos, estructuras y procesos que rodean a la ocurrencia (objeto de la evaluacién),
y del grado en el que estos afectan la integridad ecoldgica actual del elemento. El
contexto del paisaje afecta procesos de escala amplia como el ingreso de nutrientes,
el flujo genético, la dispersién de semillas, el movimiento de especies, regimenes de
fuego. Los componentes de este factor son:

La estructura y extension del paisaje / medidas de fragmentacién.
Area de amortiguamiento.

Condicién del paisaje en el sitio.

Tamafio es una medida cuantitativa del 4rea/o la abundancia de una ocurrencia. El
componente de este factor es:

Area de ocupacion (relativa, absoluta).

Condicién es una medida integrada de los factores bidticos y abidticos, estructuras
y procesos dentro de la ocurrencia, y del grado en el que estos afectan y denotan la
integridad ecoldgica actual del elemento. Los componentes de este factor son:

Composicién de especies o presencia de especies diagnésticas.

Desarrollo o madurez (de la comunidad o sistema).
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Figura 19

Figura 20
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Estructura de edades de especies clave o estratificacién.
Presencia de especies invasoras o exéticas.

Factores abidticos fisicos y quimicos.

A partir de la identificacién de los atributos ecolégicos clave, se identifican los
indicadores que sean capaces de reflejar el estado de estos. Se priorizan aquellos
indicadores que puedan evaluarse mediante el uso de sensores remotos y mediante
mediciones realizadas en campo.

Los indicadores pueden ser (A) una caracteristica especifica, medible del atributo
clave (por ejemplo, el porcentaje de cobertura de especies nativas, volumen de dese-
chos lefiosos, relacion calcio: aluminio de los suelos, hidroperiodo); (B) una coleccién
de estas caracteristicas combinadas en un indice "multimétrico", como un indice de
amortiguamiento que integra longitud, ancho y condicién del amortiguamiento (bu-
fér); y (C) un efecto medible del atributo ecoldgico clave, tal como una relacién de las
frecuencias de dos taxones de insectos acudticos (el indicador) que varia con los cambios
en la concentracién media de nitratos (el atributo de clave) en un arroyo (Josse, 2012a).

11.3.2. Metodologia

El analisis de la integridad de los ecosistemas se planteé como aproximacién al
andlisis de la resiliencia de los ecosistemas frente a cambios (Figura 20); conside-
randose que si un ecosistema se encuentra mds integro favoreceria sus capacidades
para adaptarse, frente a otro que carece de integridad. Este analisis de la integridad
ecolégica se propuso mediante el empleo de indicadores, a diferentes niveles, para
evaluar la condicién de los ecosistemas.

11.3.2.1. Evaluacion de la condicion biotica en campo

Se evalué el nivel de integridad de los ecosistemas mediante la medicién de indica-
dores de la condicién bidtica en campo. Previo a las evaluaciones de campo se cons-
truyeron indicadores de rdpida medicién que pudieran reflejar la integridad de la
condicién bidtica del ecosistema evaluado. Estos indicadores estuvieron orientados,
principalmente, a la evaluacién de la vegetacién y el suelo como factores ecolégicos
clave. Cabe mencionar que para este nivel de andlisis se presté mayor importancia

a la evaluacién de la condicién actual de los bosques montanos y altimontanos,
considerando que estos ecosistemas presentan mayor vulnerabilidad a los impactos
de origen climitico y antrépico.

La metodologia en campo consistié en evaluaciones rapidas realizadas en los eco-
sistemas boscosos de las unidades de anilisis establecidas, tratando de obtener una
muestra representativa de los sistemas ecolégicos de interés (Cuadro 37). Para la toma
de datos de los indicadores relacionados a la vegetacion se establecieron transectos y/o
parcelas de tamafio variable, segtin las condiciones de accesibilidad al drea. En cada



Figura 19
Modelo conceptual general para la evaluacion de la integridad ecoldgica de

ecosistemas terrestres
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Figura 20
Flujograma metodolégico del analisis de la resiliencia de los ecosistemas frente al

cambio climatico
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unidad de muestreo se registré el didmetro a la altura del pecho (DAP) y altura total de

los individuos con DAP 2 5 em. Luego, para cada individuo se evalué la presencia de

especies epifitas (bromelias, orquideas, helechos, musgos) y se caracterizé cualitativa-

mente la abundancia por individuo de este grupo de especies. Para obtener informacién

correspondiente al suelo, en cada unidad de muestreo se establecieron cuatro submues-

tras para la toma de datos cualitativos de la condicién general del suelo asi como de la

materia orgdnica y de la macrofauna presentes. De manera adicional se registraron otras

caracteristicas del ecosistema que pudieran dar a conocer el estado de la condicién biéti-

ca como presencia y rastros de fauna silvestre y evidencias de presiones antrépicas. Cuadro 37

Las figuras 21 — 25 muestran la evaluacién en campo de la condicién biética de los
ecosistemas.

Figura 21/ 54
Establecimiento de transecto en el bosque seco de Curahuasl

Figura 22/ 55
Evaluacion del suelo en el bosque altimontano de la comunidad de Pacchani

@CDC-UNALM

187



Figura 23/ 56
Establecimiento de transecto en el bosque de Ccerabamba

T

9CDC-UNALM

Figura 24/ 57
Medicion de individuos arbdéreos en el Santuario Nacional Ampay

e o
ECDC-UNALM

Figura 25/ 58
Identificacion de individuos en el bosque de la comunidad de Ccerabamba




Cuadro 37

Unidades de muestreo y areas evaluadas

Bosque altimontano

transecto de 100 x

Ccerabamba ; ;
pluviestacional 5m
Bosque de transecto de 50 x 5
Pacobamba Andina Bosgue mpntano m y parcela de 20 x
pluviestacional
Pacobamba Sector Centro 15m
Pacchani Bosque m9ntano parcelade 20 x 15 m
pluviestacional
Bosque de 2 Bosque altimontano transectos de 100 x 5
- Huironay 3 <
Huironay pluviestacional my 50 x 5m
5 Bosque de S Bosque altimontano transecto de 75 x 5m
Huanipaca S Kiunalla : g
Kiunalla pluviestacional y 50 x 5m
Bosque del Santuario Bacoiia alimORtans
Tamburco Santuario Nacional 9 3 parcela de 20 x 15m
: pluviestacional
Nacional Ampay Ampay
Curahuasi Bosque seco Curahuasi ResquEmoktang transeclode100:x

xérico

5m

Elaboracién propia.



Cuadro 38
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11.3.2.2. Andlisis de la integridad ecologica

La metodologia empleada para el anilisis del primer factor de la Capacidad de
adaptacion de los ecosistemas incluye un anilisis sobre la evaluacién de la integri-
dad de los ecosistemas, basada en la propuesta metodolégica de NatureServe (Faber
— Langendoen ez al.,2012), adaptada a los objetivos del presente estudio, cuyas
etapas se mencionan a continuacién:

Identificar factores y atributos ecolégicos clave de la integridad de los eco-
sistemas boscosos y sus indicadores o métricas evaluadas mediante: eva-
luaciones remotas a nivel de paisaje (nivel 1) (cuadros 39 — 47) y mediante
la evaluacién de la condicién del ecosistema por medio de mediciones en

campo (nivel 2) (cuadros 48 — 61).

Establecer umbrales o rangos de calificacién basados en la condicién natu-
ral, histérica, o de sitios actuales de referencia de los ecosistemas.

Desarrollar una matriz de calificacién mediante la cual las métricas obtie-
nen un puntaje y se integran en una calificacién integral de la condicién
ecolégica actual de los ecosistemas.

Posteriormente se identific6 los indicadores a ser evaluados en cada una de las uni-
dades de anilisis, teniendo en cuenta los factores principales del modelo conceptual
de la integridad ecolégica: contexto del paisaje, tamafio y condicién bidtica (atribu-
tos ecoldgicos claves), de los cuales dependen los ecosistemas para su viabilidad en
el largo plazo. Los Indicadores seleccionados para realizar el anélisis de integridad
ecoldgica se presentan en el Cuadro 38.

Los indicadores del nivel 2, es decir aquellos evaluados mediante mediciones en
campo, sélo fueron analizados para las siguientes unidades de andlisis: Bosque

de Pacobamba Sector Centro (Comunidad de Ccerabamba, Andina y Pacchani),
Bosque de la Comunidad de Huironay, Bosque de Kiufialla, Bosque del Santuario
Nacional Ampay (Distrito de Tamburco) y Bosque seco (Comunidad de Curahuasi).
Las mediciones en campo requeridas priorizaron aquellas unidades presentes en las
comunidades donde se realizan las pricticas de manejo de bosques identificadas por
CEDES-Apurimac (2015a). Las mediciones de campo de estos indicadores fue-
ron recopiladas como parte de la segunda salida de campo (Reporte de campo - ver
Anexo 9). Los indicadores del nivel 1, es decir aquellos cuyas métricas fueron evalua-
das a través de técnicas de sensoramiento remoto, fueron analizados para todas las 24
unidades de andlisis.

Una vez seleccionados los indicadores y sus respectivas métricas para el andlisis se procedié
a establecer los rangos o umbrales de calificacién de los niveles de integridad, basados en la
condicién natural, histérica, o de sitios actuales de referencia. Posteriormente, se propuso
el desarrollo de una matriz de calificacién por la cual las métricas obtienen un puntaje y se
sistematizan en una calificacién integral de la condicién de las unidades de anilisis.



Cuadro 38
Indicadores seleccionados para evaluar la integridad ecolégica de las unidades de
analisis

Alteracion del paisaje 1
Conectividad (distancia minima) 1
Conectividad (longitud de borde en ]
Contexto  Estructura del paisaje contacto)
del Fragmentacion (area perimetro) 1
paisaje : z
Fragmentacion (numero de fragmentos) 1
Fragmentacion (nivel de fragmentacion) 1
Fiesiones sliQlcantexto Distancia a los caminos mas cercanos 1
del paisaje
Tamano Tamafio Tamano del parche 1
Acumulacién de materia organica en el 2
suelo
Compactacion del suelo 2
Descomposicion de la materia orgdnica 2
Estructura de la comunidad del suelo
Humificacion de la materia organica del 2
suelo
Presencia de briofitos (musgo) en el suelo
Presencia de macrofauna del suelo 2
Condicion Estructura y composicion del ecosistema 2
bidtica boscoso
Presencia de especies de vegetacion clave 2
Composicion de la comunidad Presencia de vegetacion clave para 2
el régimen hidrico
Presencia de epifitas clave: briofitos (musgo)
Presencia de epifitas clave: liquenes 2
) 2 Presencia de especies clave de fauna
Presencia de fauna silvestre Silvestie 2
Presiones a nivel de la Presiones y fuentes de presion a nivel 2
condicién biética de la condicién bidtica

Elaboracién propia.



Descripcion de los indicadores de contexto de paisaje y tamaiio de los ecosistemas - Nivel 1;

Cuadro 39
Descripcion del indicador: alteracion del paisaje

Contexto del paisaje

Paisaje

Estructura del paisaje

Alteracion del paisaje

Medida de integridad del paisaje. Porcion de vegetacion natural sin in-
tervencién antrépica en un buffer alrededor de una unidad de andlisis.

Porcentaje de drea ocupada por cobertura de vegetaciéon natural en un
radio de 1 km alrededor de las unidades de analisis.

A = Buena Mas del 40% del area ocupada por cobertura de vegetacién natural
B = Regular Entre 21 - 40% del area ocupada por cobertura de vegetacion natural
C = Mala Menos del 20%del area ocupada por cobertura de vegetacién natural

Elaboracion propia.

Cuadro 40
Descripcion del indicador: estructura del paisaje

Contexto del paisaje

Paisaje

Estructura del paisaje

Conectividad (distancia minima)

Distancia minima entre una unidad de analisis y otra. Mientras menor
sea la distancia entre una unidad y otra, favorecera la conectividad
entre los elementos de las unidades.

Distancia entre una unidad de analisis y su vecina mas préoxima.

A = Buena 0 - 5 m (unidad en contacto con otra)
B = Regular Distancia entre una y otra unidad de 6 - 500 m
C = Mala Distancia entre una y otra unidad mayor a 500 m

Elaboracién propia.



Cuadro 41
Descripcion del indicador: conectividad (longitud de borde)

Contexto del paisaje

Paisaje

Estructura del paisaje

Conectividad (longitud de borde)

Longitud de una unidad de andlisis en contacto con otra. Mientras
mayor sea la longitud favorecera la conectividad entre los elementos
de una unidad con otra.

Longitud del borde en contacto de una unidad de analisis con otra.

A = Buena Longitud mayor a 500 m
B = Regular Longitud entre 100 - 500 m
C = Mala Longitud menor a 100 m

Elaboracion propia.

Cuadro 42
Descripcion del indicador: fragmentacion (drea/perimetro)

Contexto del paisaje

Paisaje

Estructura del paisaje

Fragmentacién (area/perimetro)

Indicador de fragmentacion que determina la proporcion entre el area
y el perimetro de los fragmentos de una unidad de analisis. A mayor
resultado de la relacién (mayor area y menor perimetro), menor efecto
de borde para el fragmento.

Calculo de la relacion darea/perimetro.

A = Buena Relacién mayor a 100

B = Regular Relacién entre 60 y 100
C = Mala Relacién menor a 60

Elaboracién propia.



Cuadro 43
Descripcion del indicador: fragmentacion (numero de fragmentos)

Contexto del paisaje

Paisaje

Estructura del paisaje

Fragmentacion (nimero de fragmentos)

Cantidad de fragmentos por cada unidad de andlisis. Mientras mayor
sea la cantidad de fragmentos, menor sera el nivel de integridad de la
unidad de analisis.

Cantidad de fragmentos por cada unidad de analisis.

A = Buena Menos de 5 fragmentos
B = Regular Entre 5 y 65 fragmentos
C = Mala Mas de 65 fragmentos

Elaboracién propia.



Cuadro 44
Descripcion del indicador: fragmentacion (nivel de fragmentacion)

Contexto del paisaje

Paisaje

Estructura del paisaje

Fragmentacion (nivel de fragmentacion)

Estimacion aproximada del grado o nivel de conexién entre las
manchas remanentes de bosques. A mayor nivel de fragmentacién de
la unidad de andlisis, menor nivel de integridad tendra.

Evaluacién cualitativa de la proximidad o contigliidad espacial entre los
fragmentos de bosques, tamafio de las unidades, grado de perforacion
de las unidades y condicion de la matriz del paisaje (bosques o

mosaico de etapas seriales y cultivos).

Mas del 50% de los fragmentos de bosques remanentes conectados
directamente o agrupados, o suficientemente préximos para permitir

A = Buena la dispersion de organismos del bosque. Contempla fragmentos de
tamano medio a grande o bien perforaciones medias. Se considera que
el bosque constituye la matriz del paisaje.

Entre un 15% y 50% de los fragmentos de bosques remanentes
conectados directamente o agrupados, o suficientemente préximos
para permitir la dispersién de organismos del bosque. El paisaje

B=RegUise intervenido permite la dispersion. Contempla fragmentos de tamafio
medio o perforacion alta. Se considera que el bosque no es la matriz
pero es un elemento notorio en el paisaje.

Menos del 15% de los fragmentos de bosques remanentes conectados.

C=Mala El paisaje intervenido no permite la dispersion. Considera fragmentos

de tamano pequerio, con efecto de borde significativo. La matriz del
paisaje esta constituida por un mosaico de etapas seriales y cultivos.

Elaboracién propia.



Cuadro 45
Descripcion del indicador: pérdida de bosque

Contexto del paisaje

Paisaje

Estructura del paisaje

Pérdida de bosque

Reduccion de la extension del bosque (2000 - 2015). Pérdida de la
superficie de bosque y su sustitucion por otras coberturas de la tierra,
en base al analisis de cambio entre los aflos 2000 y 2015. A mayor % de
extension de bosques perdidos con respecto al afto 2000, la unidad de
analisis presentara un menor estado de conservacion (menor seré el
nivel de integridad).

Porcentaje del bosque que ha sido sustituido por otro tipo de
coberturas de |a tierra para cada unidad de analisis durante el periodo
2000 - 2015.

A = Buena Pérdida de bosque menor al 20%

B = Regular Pérdida de bosque entre 20 - 50%
C = Mala Pérdida de bosque mayor al 50%

Elaboracién propia.



Cuadro 46
Descripcion del indicador: distancia a los caminos

Contexto del paisaje

Paisaje

Presiones en el contexto del paisaje

Distancia a los caminos.

Medida de la distancia de una unidad de analisis al camino mas
cercano, que denota los impactos potenciales al sitio proveniente de
caminos de primer y segundo orden.

Distancia entre una unidad de analisis con el camino mas cercano.

A = Buena Distancia mayor a 500 m.

B = Regular Distancia entre 1y 500 m.

El camino pasa por la unidad de andlisis o se encuentra en contacto

C = Mala
con ella.

Elaboracién propia.

Cuadro 47
Descripcion del indicador: tamano

Tamano

Tamano

Area

Tamano del fragmento

Tamafno maximo del fragmento de cada unidad de andlisis.

Area maxima (ha) de los fragmentos de cada unidad de analisis.

A = Buena Area maxima mayor a 1000 ha.
B = Regular Area maxima entre 100 - 1000 ha.
C =Mala Area maxima menor a 100 ha.

Elaboracién propia.



Descripcion de los indicadores para evaluar la condicion bidtica de los ecosistemas - Nivel 2

Cuadro 48

Descripcion del indicador: estructura y composicion de la comunidad: bosque
altimontano pluviestacional

A = Excelente

Condicién bidtica

Vegetacion

Estructura y composicion de la comunidad

Estructura y composicion del ecosistema boscoso

Caracterizacion general de la condicion tedrica de la estructura y

composicion de un bosque altimontano pluviestacional (> 2500

msnm) como indicador de su integridad. Se considera las siguientes

caractensttcas o condiciones:
Bosque generalmente bajo (5 - 20 m).

* Dosel superior entre 10 y 20 m

*  Sotobosque denso

= Especies arbéreas dominantes en el estrato superior pueden
pertenecer a los géneros: Axinaea (Melastomataceae),
Escallonia (Escalloniaceae), Gynoxys (Asteraceae), Miconia
(Melastomataceae), Myrsine (Myrsinaceae), Myrcianthes
(Myrtaceae), Oreopanax (Araliaceae), Symplocos (Symplocaceae),
Vallea (Elaeocarpaceae), Weinmannia (Cunoniaceae), Persea
(Lauraceae). En limites altitudinales: Clethra (Clethraceae),
Defontainea (Desfontainiaceae), Hesperomeles (Rosaceae), Morella
(Myricaceae).

= Presencia de helechos (Cyathea, Pteris, Thelypteris) en el sotobosque.

*  Presencia abundante de plantas epifitas, sobre todo de las familias:
Orchidaceae, Araceae, Bromeliaceae, etc.

= Especies nativas vulnerables presentes (p.ej. Myrcianthes, Cedrela,
Juglans, etc.)
Especies indicadoras de perturbacion ausentes (p.ej. Bocconia,
Baccharis, Coriaria, etc.)

* Ausencia de especies exodticas.

Registro y medicion (DAP y alturas) de individuos con DAP 2 5 cm,
evaluado por unidad de muestreo. Procesamiento de la informacidn
obtenida en campo y comparacion con las condiciones caracteristicas

del tipo de ecosistema evaluado.

El bosque evaluado presenta 7 o todas las condiciones descritas.

B = Buena El bosque evaluado presenta de 6 a 5 de las condiciones descritas.
C = Regular El bosque evaluado presenta de 4 a 3 de las condiciones descritas.
D = Mala El bosque evaluado presenta de 2 a ninguna de las condiciones descritas.

Elaboracién propia.



Cuadro 49

Descripcion del indicador: estructura y composicion del ecosistema boscoso:
bosque mesoandino de conifera

A = Excelente

Condicion biética

Vegetacion

Estructura y composicion de la comunidad

Estructura y composicién del ecosistema boscoso

Caracterizacion general de la condicion tedrica de la estructuray
composicion de un bosqgue mesoandino de conifera como indicador
de su integridad. Se consideran las siguientes caracteristicas o
condiciones:

= Dosel multiestrato.

*  Alturas del dosel superior entre 12 - 15 m

* Sotobosque denso

= Presencia de la “Intimpa” (Podocarpus glomeratus) entre las
especies dominantes en el estrato superior.

*  Especies arboreas asociadas pueden pertenecer a los géneros:
Vallea (Elaeocarpaceae), Escallonia (Escalloniaceae), Clusia
(Clusiaceae), Duranta (Verbenaceae), Prunus (Rosaceae), Cestrum
(Solanaceae), Solanum (Solanaceae), Myrcianthes (Myrtaceae),
Styloceras (Buxaceae).

* Presencia abundante de plantas epifitas (Orchidaceae, Araceae,
Bromeliaceae, etc.).

= Especies nativas vulnerables presentes (p.ej. Cedrela, Juglans,
Myrcianthes).

*  Especies indicadoras de perturbacion ausentes (p.ej. Bocconia,
Baccharis, Coriaria, etc.).

= Ausencia de especies exoticas.

Registro y medicion (DAP y alturas) de individuos con DAP 2 5 cm,
evaluado por unidad de muestreo. Procesamiento de la informacion
obtenida en campo y comparacién con las condiciones caracteristicas
del tipo de ecosistema evaluado.

El bosque evaluado presenta 7 o todas las condiciones descritas.

B = Buena El bosque evaluado presenta de 6 a 5 de las condiciones descritas.
C = Regular El bosque evaluado presenta de 4 a 3 de las condiciones descritas.
D = Mala El bosque evaluado presenta de 2 a ninguna de las condiciones

descritas.

Elaboracién propia.



Cuadro 50
Descripcion del indicador: estructura y composicion del ecosistema boscoso:
bosque montano xérico

Condicion bidtica

Vegetacion

Estructura y composicion de la comunidad

Estructura y composicién del ecosistema boscoso

Caracterizacion general de la condicion tedrica de la estructura y
composicion de un bosque montano xérico como indicador de su
integridad. Se consideran las siguientes caracteristicas o condiciones:
*  Presencia de estrato superior arboreo caducifolio, estrato

arbustivo y estrato herbaceo de vida efimera.

Dosel semiabierto a abierto

Estrato arbéreo de porte bajo (< 8 m de altura)

= Especie arborea dominante Eriotheca (Malvaceae)

*  Especies asociadas pueden pertenecer a los siguientes géneros:
Acacia (Fabaceae), Schinus (Anacardiaceae), Kageneckia
(Rosaceae), Trema (Cannabaceae), Ziziphus (Rhamnaceae),
Prosopis (Fabaceae), Senna (Fabaceae), Delostoma (Bignoniaceae),
Tecoma (Bignoniaceae), Dodonea (Sapindaceae), Cnidoscolus
(Euphorbiaceae), Croton (Euphorbiaceae), Jatropha
(Euphorbiaceae).

Presencia de cactaceas arbustivas.
Presencia de epifitas (principalmente Bromeliaceae: Tilllandsia).

Registro y medicién (DAP y alturas) de individuos con DAP > 2,5 cm,
evaluado por unidad de muestreo. Procesamiento de la informacion
obtenida en campo y comparacion con las condiciones caracteristicas
del tipo de ecosistema evaluado.

A = Excelente El bosque evaluado presenta 6 o todas las condiciones descritas.
B = Buena El bosque evaluado presenta de 5 a 4 de las condiciones descritas.
C = Regular El bosque evaluado presenta 3 de las condiciones descritas.

D = Mala El bosque evaluado presenta de 2 a ninguna de las condiciones

descritas.

Elaboracion propia.



Cuadro 51
Descripcion del indicador: presencia de especies de vegetacion clave

Condicion bidtica

Vegetacion

Composicion de la comunidad

Presencia de especies de vegetacion clave

Evaluacion de la presencia y abundancia relativa de especies de
vegetacion clave o distintiva que son diagndsticas de la integridad

del ecosistema. Se considera como especies clave a las especies
endémicas, especies protegidas y especies de importancia para el
ecosistema. Se considera como especie protegida a aquellas especies
de vegetacion arborea que se encuentran en las categorias de
proteccién: CR (En Peligro critico), EN (En peligro), VU (Vulnerable) y
NT (Casi amenazado) segtin la normativa del DS 004-2014-MINAGRI

y IUCN. Como especie endémica se considera a aquellas con
distribucion restringida a Perd. Como especie de importancia para el
ecosistema se considera la “Intimpa” (Podocarpus glomeratus), especie
representativa del bosque mesoandino de conifera.

Presencia y abundancia relativa de especies clave, evaluado por uni-
dad de muestreo.

A = Excelente Abundancia relativa de grupo de especies clave > 50%.
B = Buena Abundancia relativa de grupo de especies clave < 50%.
C = Regular Abundancia relativa de grupo de especies clave < 25%.
D = Mala Ausencia de especies clave.

Elaboracién propia.



Cuadro 52
Descripcion del indicador: presencia de vegetacion clave para el réegimen hidrico

Condicion bidtica

Vegetacion

Composicion de la comunidad

Presencia de vegetacion clave para el régimen hidrico

Evaluacion de la presencia y abundancia de epifitas vasculares
(Bromeliaceae, Araceae, Orchidaceae, helechos), no vasculares
(musgo) y liquenes. La presencia de este grupo de especies es
caracteristica de los ecosistemas de bosque montano y altimontano.
Ademas, se les puede considerar como indicadoras de cambios

en el medio debido a su lento crecimiento y alta dependencia de

las condiciones del habitat donde se desarrollan, en especial de la
disponibilidad de humedad.

Descripcion cualitativa de la abundancia de epifitas/arbol, evaluado
por unidad de muestreo. Se considera una abundancia alta cuando las
epifitas ocupan la mayor parte del arbol (base, fuste medio y ramas
superiores) y una abundancia baja cuando ocurren escasamente en el
fuste y de manera inexistente en las ramas superiores.

A = Excelente Abundancia alta de epifitas en 2 50% de individuos evaluados.

B = Buena Abundancia media de epifitas en 2 50% de individuos evaluados.
C = Regular Abundancia baja de epifitas en 2 50% de individuos evaluados.
D = Mala Ausencia de epifitas en 2 50% de individuos evaluados.

Elaboracién propia.



Cuadro 53
Descripcion del indicador: presencia de epifitas clave: briofitos

Condicién bidtica

Vegetacion

Composicion de la comunidad

Presencia de epifitas clave: briofitos (musgo)

Evaluacion de la presencia de epifitas clave en el régimen hidrico

de los ecosistemas andinos. Las epifitas (principalmente musgos y
liquenes) intervienen en el aporte hidrico a los ecosistemas boscosos
andinos mediante la interceptacion del agua de la niebla y posterior
liberacién por goteo hacia la superficie del suelo. Por otro lado, debido
a que su desarrollo depende estrechamente de la disponibilidad de
agua del medio, este tipo de vegetacion es altamente sensible a los
cambios que puedan ocurrir en el régimen hidrico del ecosistema.

Presencia de musgo/arbol, evaluado por unidad de muestreo.

A = Excelente Presencia de musgo en todos los individuos evaluados.

B = Buena Presencia de musgo en 2 75% de los individuos evaluados.

C = Regular Presencia de musgo en 50 a 75% de los individuos evaluados.
D = Mala Ausencia de musgo en > 50% de individuos evaluados.

Elaboracién propia.



Cuadro 54
Descripcion del indicador: presencia de epifitas clave: liquenes

Condicidén bidtica
Vegetacion

Composicion de la comunidad

Presencia de epifitas clave: liquenes

Evaluacion de la presencia de epifitas clave en el régimen hidrico

de los ecosistemas andinos. Las epifitas (principalmente musgos y
liquenes) intervienen en el aporte hidrico a los ecosistemas boscosos
andinos mediante la intercepcion del agua de la niebla y posterior
liberacion por goteo hacia la superficie del suelo. De otro lado, debido
a que su desarrollo depende estrechamente de la disponibilidad de
agua del medio, este tipo de vegetacion es altamente sensible a los
cambios que puedan ocurrir en el régimen hidrico del ecosistema.

Presencia de liquenes/arbol, evaluado por unidad de muestreo.

A = Excelente Presencia de liquenes en todos los individuos evaluados.
B = Buena Presencia de liquenes en 2 50% de individuos evaluados.
C = Regular Presencia de liquenes en < 50% de individuos evaluados.
D = Mala Ausencia de liguenes en todos los individuos evaluados.

Elaboracién propia.



Cuadro 55
Descripcion del indicador: acumulacion de materia organica en el suelo

Condicién bidtica

Suelo - Vegetacion

Estructura fisica

Acumulaciéon de materia organica en el suelo.

Medida del espesor de la capa organica del suelo (hojarasca, ramas,
troncos, etc. en diferentes grados de descomposicion), como indicador
de la acumulacion de materia organica. En la superficie del suelo de
los bosques andinos es comun encontrar una capa gruesa de hojarasca
y/o briofitos donde se almacenan grandes cantidades de agua, la cual
es liberada lentamente durante los periodos secos. Ademas esta capa
actua como un aislante que evita cambios extremos de temperatura y
aumenta la infiltracién del suelo.

Espesor promedio de la capa orgdnica evaluado en 4 puntos por unidad
de muestreo.

A = Excelente Acumulacion alta (espesor promedio 2 20 cm).

B = Buena Acumulaciéon media (espesor promedio < 20 a 10 cm).
C = Regular Acumulacion baja (espesor promedio <10 cm).
D = Mala Ausencia de capa de materia organica.

Elaboracién propia.



Cuadro 56
Descripcion del indicador: compactacion del suelo

Condicién bidtica

Suelo - Vegetacion

Estructura fisica

Compactacién del suelo

Estimacion cualitativa del grado de compactacién del suelo, segun la
resistencia a ser perforado. Un menor grado de compactacion indicaria
un mejor desarrollo de los horizontes O y A del suelo y la ausencia de
fuentes de compactacion de origen antrépico como, por ejemplo,
sobrepastoreo.

Grado de compactacion del suelo, segun la resistencia a ser perforado,
medido en 4 puntos por unidad de muestreo.

A = Excelente Compactacion del suelo baja en todos los puntos muestreados.

B'=Buens Compactacion del suelo baja o media en 2 50% de los puntos
muestreados.

C = Regular Compactacion del suelo alta en 2 50% de los puntos muestreados.

D = Mala Compactacion del suelo alta en todos los puntos muestreados.

Elaboracién propia.



Cuadro 57
Descripcion del indicador: humificacion de la materia organica

Condicién biética

Suelo - Vegetacion

Estructura fisica

Humificacion de la materia organica.

Estimacion cualitativa del grado de descomposicion y humificacion del
material orgdnico presente en el suelo, segun el color del suelo. Una
coloraciéon mas oscura del suelo sera indicador de un mayor grado de
humificacién de la materia organica.

Descripcion cualitativa del color del suelo, evaluado en 4 puntos por
unidad de muestreo.

Coloracion marrén muy oscuro a oscuro en todos los puntos

A = Excelente

muestreados.

B = Buena Coloraciéon marrén muy oscuro a oscuro en > 50% de los puntos
muestreados.

C = Regular Coloraciéon marrén en > 50% de los puntos muestreados.

D = Mala Coloracién marrén claro en todos los puntos muestreados.

Elaboracién propia.



Cuadro 58
Descripcion del indicador: presencia de briofitos en la materia organica del suelo

Condicién bidtica

Suelo-Vegetacion

Estructura fisica

Presencia de briofitos (musgo) en la materia orgdnica del suelo

Evaluacion del tipo de restos vegetales encontrados en la capa
organica del suelo. En los ecosistemas boscosos andinos los briofitos
(musgo) presentes en la capa orgdnica del suelo cumplen un rol
importante en la captacion y retencién hidrica.

Presencia de musgo en la capa de materia organica evaluada en 4
puntos por unidad de muestreo.

Presencia de musgo en la capa organica del suelo (100% de puntos
evaluados).

A = Excelente

Presencia parcial de musgo en la capa orgdnica del suelo (2 50% de

B=Buens puntos evaluados).

& =Pl Presencia escasa de musgo en la capa organica del suelo (< 50% de
9 puntos evaluados).

D = Mala Ausencia de musgo en el suelo.

Elaboracién propia.



Cuadro 59

Descripcion del indicador: presencia de macrofauna del suelo

A = Excelente

Condicién bidtica

Suelo

Estructura fisica

Presencia de macrofauna del suelo.

Evaluacion de la presencia de macrofauna en el suelo y clasificacion
segun los procesos en los intervienen. Los organismos presentes en el
suelo intervienen en el mantenimiento de la calidad y salud del suelo,
procesos vitales para el funcionamiento del ecosistema. Algunos

de estos procesos son: la descomposicion de la materia organica,

el ciclo de nutrientes, bioturbacién (lo cual determina la estructura

y las propiedades del suelo), enfermedades y control de plagas,

entre otros. De otro lado, la interaccion entre la descomposicién de
materia organica, bioturbacion y el ciclo de nutrientes determinara

el equilibrio entre la cantidad de carbono secuestrado en el suelo y
entre las emisiones de gases invernadero. Se considera los siguientes
grupos funcionales de macrofauna: herbivoros (organismos que
consumen y parcialmente digieren tejidos vivientes de plantas),
ingenieros del ecosistema (organismos que causan un impacto fisico
mayor en el suelo mediante su transporte, construccion de estructuras
agregadas y formacion de poros, incluyendo el ciclaje de nutrientes),
transformadores de hojarasca (invertebrados que se alimentan de
desechos organicos originados por microbios y por trituradores de
este material, haciéndolo mas accesible para los descomponedores o
favoreciendo el crecimiento microbiano), predadores (organismos que
regulan a los herbivoros, ingenieros del ecosistema, transformadores
de hojarasca, descomponedores y microrreguladores por depredacion),
microrreguladores (organismos que regulan ciclos de nutrientes
mediante forrajeo y otras interacciones con los microorganismos
descomponedores) y plagas y enfermedades del suelo (especies de
control biolégico).

Riqueza de grupos funcionales de macrofauna presente, evaluado en 4

puntos por unidad de muestreo.

Presencia de macrofauna de los 6 grupos funcionales.

B = Buena Presencia de macrofauna de 5 o 4 de los grupos funcionales.
C = Regular Presencia de macrofauna de 3 a1 de los grupos funcionales.
D = Mala Ausencia de macrofauna.

Elaboracién propia.



Cuadro 60
Descripcion del indicador: presencia de fauna silvestre clave

Condicién bidtica

Fauna

Presencia de fauna silvestre

Presencia de fauna silvestre clave.

Presencia de especies clave de fauna silvestre que garantizan la
funcionalidad del ecosistema o que diagnostican aspectos de

esta funcionalidad. Se consideran como especies clave a especies
protegidas, endémicas, sombrilla e indicadoras. Especies protegidas:
considera aquellas especies de fauna silvestre que se encuentran en
las categorias de proteccién: CR (En Peligro Critico), EN (En Peligro)
y VU (Vulnerable) segin el DS 004-2014-MINAGRI y IUCN. Especies
endémicas: considera aquellas con distribucion restringida a Peru.
Especies sombrilla: especies que requieren de grandes extensiones
para el mantenimiento de poblaciones minimas viables, por lo que
garantizar la conservacion de sus poblaciones pudiera implicar la
proteccion de poblaciones de otras especies. Se consideré como
especies sombrilla a los mamiferos grandes. Finalmente, se consideré
a la herpetofauna como grupo de especies indicadoras por su
sensibilidad a cambios en las condiciones ambientales de su habitat.

Registro oportunista de la presencia (avistamiento o rastros) de
especies de fauna silvestre clave, evaluada por unidad de muestreo.

A = Excelente Presencia de fauna silvestre de todas las categorias.

B = Buena Presencia de fauna silvestre de alguna de las categorias.

C = Regular Presencja de fauna silvestre que no pertenece a ninguna de las
categorias.

D = Mala Ausencia de avistamientos o rastros de fauna silvestre.

Elaboracién propia.



Cuadro 61
Descripcion del indicador: presiones y fuentes de presion

Condicioén bidtica
Habitat/Paisaje

Presiones en la condicion bidtica

Presiones y fuentes de presion a nivel de la condicién bidtica

Evidencia de presiones y fuentes de presién de cardacter antrépico, que
podrian afectar la condicién bidtica.

Observacion de presiones y fuentes de presién, evaluado por unidad de

A = Excelente No existe evidencia de intervenciéon humana.

B = Buena Existencia de senderos, poca extraccion de lefia y/o madera.

C = Regular Evidenc!a de ext‘raccién’d'e lefia y/o madera y pastoreo moderado y/o
presencia de residuos sélidos.

D = Mala Evidencia de alta extraccion de lefa y madera, pastoreo severo y/o uso

agricola reciente y/o presencia de residuos sélidos.

Elaboracién propia.

Para el cilculo de la calificacion de los indicadores se aplic un puntaje estandarizado con los siguientes
valores de calificacién: A = 5,B =4, C = 3, D = 1. Adicionalmente, se puede emplear una ponderacién
de los indicadores y los factores segun su importancia y confiabilidad en la métrica, en caso se cuente
con sustento técnico para establecerlos.

Para la calificacién de la integridad ecolégica de los ecosistemas se empleé una calificacién integrada,
que sintetiza los puntajes obtenidos en los 3 atributos ecolégicos claves evaluados (contexto del paisaje,

tamaio y condicién biética). Se adapté el puntaje de la calificacién integral propuesto por Nature Serve
(Faber-Langendoen ez al.,, 2012), donde:

a. La Calificacién “A” indica la condicion Muy buena integridad (obteniendo el rango de puntaje
5-4).

b, La Calificacién “B”indica la condicién Buena integridad (obteniendo el rango de puntaje 3,9 - 3).
€. La Calificacién “C”indica la condicién Regular integridad (obteniendo el rango de puntaje 2,9 - 2).

. La Calificacién “D”indica la condicién Pobre integridad (obteniendo el rango de puntaje 1,9 - 1).



A continuacién se presenta un formato de la matriz para la calificacién integrada de los indicadores:

Tabla 35
Formato de la matriz para la calificacion integrada de los indicadores

Indicador 1
Indicador 2 A-D 5-1 1 PxW

Indicador 3

Indicador 4

IW, M,
Indicador 5 A-D S | 1 PxW
Indicador 6 A-D 5-1 1 PxW
IW, M,
y Total= suma de puntaje
p::'t?:ig: A=5-4;B=39-3C=29-2;D=19-1 de la categoria/suma de
SveX pesos de la categoria

Adaptado de Josse, 2012a.
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Resultados

Tabla 36
Calificacion de la integridad ecosistémica por unidad de analisis y distritos de la Mancomunida

Bosque de Chinchay 5,0 A
Bosque de la Comunidad de Huironay 2,0 c

Pacobamba Bosque de Pacobamba Sector Norte 3,5 B
Bosque de Pacobamba Sector Centro 2,5 C
Bosque de Pacobamba Sector Sur i 1) D
Bosque Kuinalla 3,5 B
Bosque Etnay 4,5 A
Bosque Occopata y Sorcca 4,0 A

Huanipaca -
Bosque Pacobamba de Huanipaca 3,0 B
Bosque Tacmara 4,0 A
Bosques de Huanipaca 2,5 C
Bosques del Santuario Nacional Ampay (Tamburco) 4,5 A

SN de Ampay

(Tamburco) Bosques de Zona de Amortiguamiento del Santuario 20 B
Nacional Ampay (Tamburco) 2

s Bosques del Santuario Nacional 4.0 v

Santuario Ampay (Abancay) d

Nacional Ampay = = z

(Abancay) Bosques de Zona de Amortiguamiento del Santuario 30 B
Nacional Ampay (Abancay) /
Bosque de Pumayaco 1,5 B)

San Pedro de Bosque de San Pedro de Cachora Sector Norte 1,5 D

Cachora Bosque de San Pedro de Cachora Sector Este 2,0 C
Bosque de San Pedro de Cachora Sector Oeste 2,0 C
Bosque Seco 3,5 B
Bosque de Collpa 3,0 B

Curahuasi Bosque de Curahuasi Sector Centro L5 D
Bosque de Curahuasi Sector Este 3,0 B
Bosque de Curahuasi Sector Oeste 2,5 C

Elaboracién propia.
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En base a la Tabla 36 se evidencia una gran variedad de condiciones de integridad,
entre las mismas unidades de anilisis del 4rea de estudio, que van desde Muy pobre
integridad (Bosque de San Pedro de Cachora sector norte) y Muy alta integridad (en
el Bosque de Chinchay y Bosque de Occopata y Sorcca).

A nivel distrital se observa que, en promedio, las condiciones de integridad de los
bosques varian entre Regular integridad, para los distritos de Pacobamba, Huanipaca,
Tamburco y Abancay (Santuario Nacional Ampay); y Pobre integridad, para los distri-
tos: San Pedro de Cachora y Curahuasi.

El distrito con mayor variacién en la integridad de sus unidades de analisis es Pacobamba,
que presenta desde unidades con Muy alta integridad (Bosque de Chinchay) has-
ta Pobre integridad (Bosque de Pacobamba Sector Centro y Bosque de Pacobamba
Sector Sur).

1. 4. Capacidad de las poblaciones locales para
hacer frente al cambio climatico

11.4.1. Enfoque teorico

La capacidad de adaptacién se define como la capacidad de los sistemas, las insti-
tuciones, los seres humanos y otros organismos para adaptarse ante posibles dafos,
aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias (IPCC, 2014c). En el
ambito local se entiende como la habilidad de una comunidad o poblacién local
para enfrentar, recuperarse y tomar ventaja de perturbaciones externas, sean estas de
origen natural o antrépico, como aquellas derivadas del cambio climdtico (Carlos

y Moreno—Sinchez, 2015). Es el proceso de ajustar los sistemas humanos o natu-
rales en respuesta a los cambios presentes o esperados en el clima con el objetivo

de reducir los impactos desfavorables o aprovechar las oportunidades; estd estre-
chamente vinculada con la gestién del riesgo climatico (enfoque y prictica de usar
informacién climdtica en la toma de decisiones para minimizar perjuicios y pérdidas
asociados a la variabilidad climdtica y al cambio climatico) (IISD, 2013).

Las comunidades cuentan con un conjunto de recursos o capitales (conocimientos,
recursos naturales, diversidad, tecnologias y organizacién), para prevenir o respon-
der frente a situaciones de emergencia; la adaptacién en ese sentido cuenta con un

s6lido componente sociocultural (SINAC, 2013).

Determinar la capacidad de adaptacién de una comunidad es una tarea compleja.
Esta puede estar fuertemente influenciada por caracteristicas puntuales o por un
amplio rango de caracteristicas sociales. Por ejemplo, una comunidad con un lider
tradicional empoderado que es capaz de planificar y llevar a cabo buenas ideas y
tomar decisiones que ayudan e involucran a todos los miembros de la comunidad,



es probable que muestre una alta capacidad adaptativa. De otro lado, un hogar que
ha diversificado las fuentes de ingresos y medios de subsistencia probablemente
tendrd mayor capacidad de adaptacién a los impactos del cambio climatico que los
hogares que no lo hacen (Wongbusarakum y Loper, 2011).

La informacién relacionada con la capacidad de adaptacién social ayuda a determi-
nar la vulnerabilidad de las personas al cambio climdtico; y por tanto proporciona
una guia sobre las consideraciones estratégicas de adaptacién que deben ser inte-
gradas de manera adecuada a los planes de desarrollo local. El conocimiento de la
capacidad de adaptacién social es crucial para evitar las consecuencias negativas de
una mala planificacién que podria empeorar los impactos del cambio climdtico en
las comunidades que son mds vulnerables (Wongbusarakum y Loper, 2011).

Es asi que se considera como grupos demogréificamente vulnerables a los individuos
o conjunto de personas que, debido a ciertas caracteristicas o condiciones sociales
particulares presentan mayor vulnerabilidad® que otros miembros de la comunidad
¥, por tanto, tendrdn menores recursos y por ello menos capacidad para adaptarse al
cambio climatico.

Del mismo modo, la gobernanza se entiende como la interaccién entre estructuras,
procesos y tradiciones que determina cémo se ejerce el poder, cémo se toman las
decisiones en asuntos publicos y cémo los ciudadanos y otros actores se manifiestan
(Rivas, 2006). En este contexto, la gobernanza ambiental se puede entender como
las decisiones participativas entre el gobierno y la sociedad civil que se toman en
torno al uso, acceso, normatividad y beneficios generados por los recursos natura-
les y la biodiversidad. Es decir, la gobernanza involucra el poder, las relaciones y la
rendicién de cuentas, asi como las relaciones de influencia, la toma de decisién y los
procesos de rendicién de cuentas (Rivas, 2006).

11.4.2. Metodologia

Como segundo componente del anilisis de la Capacidad de Adaptacién, se analizé

la capacidad de las poblaciones locales para hacer frente a los impactos del cambio

climdtico en funcién a factores tales como la gobernanza, la gestién de los recursos y

la vulnerabilidad de la poblacién local. Figura 26

Con base en la informacién recopilada en la salida de campo y en fuentes secunda-
rias se construyé indicadores considerando caracteristicas generales y/o comporta-
mientos clave de las comunidades, que pudieran reflejar indicios de sus capacidades
de adaptacién al cambio climdtico.

43 Vulnerabilidad: Concepto relativo y dindmico que hace referencia a la capacidad disminuida de
una persona o grupo de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un evento y
para recuperarse de los mismos.
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Mapa 14
Integridad ecoldgica de los bosques de la Mancomunidad
y el Santuario Nacional Ampay
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Elaboracién propia.
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Figura 26

Flujograma metodolégico del analisis de la capacidad poblaciones locales para hacer

frente al cambio climatico

Capacidad de la poblacién
local para hacer frente al CC

L

Gobernanza

h 4

Gestién de los recursos

L

Vulnerabilidad de la
poblacién local

Indicadores

Calificacion

5 -> Mayor capacidad

1-> Menor capacidad

Adaptacion de la metodologia de CLIMIFORAD (Delgado et al., 2016).
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A continuacién se describe la informacién utilizada para construir los indicadores
que permitieron analizar la capacidad de adaptacién de la poblacién local para hacer
frente al cambio climitico (cuadros 62 — 65):

- Derecho sobre los recursos naturales

Las acciones, medidas y actividades que las comunidades campesinas gestionan.
Tienen como prioridad el manejo de los recursos naturales comunales, y se
concreta a través de principios, normas y acciones denominadas “practicas de
manejo de los bosques”. Se priorizé las siguientes practicas: la restauracion de
bosques andinos, la reforestacion, la produccién de miel de abejas, las normas
consuetudinarias para la proteccién de los bosques y la proteccién de manantes

(CEDES-Apurimac, 2015).
De acuerdo a la revisién del trabajo de Valdivia y Mathez—Stiefel (2015), se

clasificé el uso del suelo en cuatro categorias principales: (i) bosque alto, bajo

y riberefio, donde prima la provisién de frutos, plantas medicinales, lefia como
combustible y la conservacién de las plantaciones; (ii) vias y recursos hidricos,
clasificados en ojos de manantes, rios y canales de riego para la provisién de
agua para consumo humano y para actividades agricolas; (iii) parcelas (dreas
cultivables agricolas y de pastos naturales); y (iv) viviendas, concentracién de las
viviendas de la comunidad y casas dispersas.

Mediante las entrevistas realizadas, la poblacién local evidencié reconocer

los diferentes usos del suelo (ver capitulo 6.3), lo cual permite evidenciar que
predomina la propiedad comunal (C) respecto a los bosques y a los ojos de ma-
nantes, en tanto las dreas cultivables son de propiedad privada o asignada (P).

- Capacidad de diversificacion economica de la comunidad

Se caracteriz6 a la economia rural en unidades de produccién y consumo
simultineo para evaluar la dotacién de ingresos monetarios y no monetarios a
nivel de la unidad familiar. Considerando la informacién obtenida a partir de
las encuestas aplicadas a los comuneros (sin disefio muestral), y con la finalidad
de detectar el aporte del bosque andino al ingreso familiar; se identificé las
fuentes de ingresos de cada poblador local; pudiendo este obtener ingresos por
actividades agricolas, pecuarias, comercio, servicios, jornales por venta de mano
de obra, subsidios por apoyo social, remesas, apicultura, venta de frutos, extrac-
cién de plantas medicinales y lefia, entre otros.

Para ello se utiliz6 el enfoque de ingresos propuesto por Gonzales de Olarte
(1986) que recoge los diferentes elementos de los ingresos econémicos de una
unidad familiar, lo cual se obtiene de la produccién (Q), de la cual parte estd
destinado al autoconsumo (4) y la diferencia (Q, —4) es enviada al exterior de
la comunidad en una cantidad (X)) a un precio p,; obteniendo ingresos mone-
tarios por la venta de sus productos (YV),y complementando sus ingresos con



otras fuentes: i) la renta de la tierra (Y7); ii) las transferencias (YX)), miembros de
la familia que migraron y envian remesas en forma regular; iii) trabajo asalariado,
YW, = o L, ocupaciones con retribucién que obtienen alrededor de la comuni-
dad o por migracién temporal; y iv) ingresos proporcionados por el Estado (YE)
(subsidios). Los ingresos obtenidos por las familias se sintetizan en la ecuacién:

Y = YVZ, + VTi +Y,Xi +YVVi +YE,

La propuesta de Gonzales de Olarte (1986) considera también los ingresos no
monetarios obtenidos por el uso de servicios ecosistémicos en el autoconsu-
mo, situacién que caracteriza a poblaciones estrechamente relacionada con el
territorio rural.

- Capacidad de organizacion de la comunidad

A partir de la informacién obtenida a través de las encuestas y las entrevistas

a las comunidades, es posible identificar el capital social de las organizaciones
existentes en el territorio comunal, asi como la capacitacién recibida en relacién
al bosque andino, en un recuento simple de organizaciones locales y cantidad
de capacitaciones recibidas.

- Presencia de grupos vulnerables

La mayoria de los distritos son mayoritariamente rurales desde el punto de vis-
ta poblacional. En el caso de Abancay y Tamburco, ambas representan la capital
del departamento*. El quintil indice de carencias es 1 que significa distritos

en extrema pobreza (excepto Abancay édrea urbana caracterizada como pobre y
Tamburco como muy pobre)*, reflejados en los indicadores de porcentajes de
poblacién sin agua potable, sin desagiie o letrina, mujeres analfabetas, tasa de
desnutricién en nifios, entre otros.

En la mayoria de de los distritos de la mancomunidad; excepto Abancay, el
IDH es inferior al promedio nacional, y en el caso del distrito de Pacobam-

ba, este es inferior a otros distritos mds urbanizados de la provincia de An-
dahuaylas. Se evidencia también que en los indicadores conformantes del IDH,
el desempefio del departamento de Apurimac, y los distritos més rurales son
inferiores al promedio nacional, en tanto los distritos de Abancay y Tamburco
(mds urbanos), son superiores al promedio nacional.

44 El rdpido crecimiento de la ciudad de Abancay en las Ultimas décadas ha contribuido a que se
extienda hasta la capital del distrito de Tamburco, generdndose una ciudad entrelazada.

45 FONCODES (El Fondo de Cooperacidn para el Desarrollo Social), le otorga a cada distrito pobre
del Pert un quintil indice de carencias, siendo el Quintil 1 en extrema pobreza, el Quintil 2 muy pobre,

el Quintil 3 pobre, el Quintil 4 regular y el Quintil 5 aceptable. La diferencia entre un quintil y otro esta
determinada por algunos aspectos basicos como el porcentaje de poblacién sin acceso a agua, desague
o electricidad, el porcentaje de mujeres analfabetas, tasas de desnutricién infantil, etc.
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Descripcion de los indicadores de la capacidad de adaptacion de los pobladores locales

al cambio climatico:

Cuadro 62

Derecho sobre los recursos naturales

Derecho sobre los recursos naturales

En la mancomunidad actualmente se realizan practicas de manejo de
recursos naturales que son gestionadas por la comunidad de manera
consensuada. Las acciones que se han llevado a cabo en relacién a
estas practicas (cercado de sectores clave de bosque, reforestacion,
proteccion de manantes, etc.) se han realizado de manera participativa
en territorios comunales. Ante un escenario de impactos debido

al cambio climatico, se considera que un factor importante de la
capacidad adaptativa de una comunidad concientizada es que pueda
tomar decisiones de manera rapida y acertada sobre el uso y manejo
de sus recursos seglin sus necesidades particulares. Bajo este contexto,
se analiza los derechos que la comunidad tiene sobre el manejo del
territorio y los recursos provenientes del bosque natural (bosque alto,
bajo y riberefio) asi como de la fuente de los recursos hidricos (ojos de
manante o puquiales).

Evaluacion del derecho (privado o comunal) de los recursos forestales e
hidricos, por comunidad.

Los derechos sobre los recursos son comunales.

Alta
Regular Los derechos sobre los recursos son mixtos (comunales y privados).
Baja Los derechos sobre los recursos son privados.

Elaboracién propia.



Cuadro 63
Capacidad de organizacion de la comunidad

Capacidad de organizacion de la comunidad

La capacidad de organizaciéon de las comunidades se analiza a partir de
las organizaciones sociales que han establecido para el cumplimiento
de objetivos comunes y que actualmente se encuentran vigentes,
tales como asociaciones y comités de diversa indole. Para el analisis
se considera las organizaciones sociales basicas; es decir, aquellas
relacionadas al manejo de recursos basicos de la comunidad como el
agua, saneamiento y apoyo social, y las organizaciones asociadas a
actividades econdmicas especificas como, por ejemplo, productores
agricolas y pecuarios, turismo, asociaciones relacionadas a la
produccion y comercializacion de productos como miel, lacteos, entre
otros.

Numero de organizaciones sociales por comunidad.

La comunidad muestra alto grado de organizacién. Presenta organi-
Alta 5 zaciones sociales bdsicas y un niumero considerable de asociaciones
relacionadas a actividades econémicas especificas.

La comunidad muestra un grado de organizacion parcial. Presenta
Regular 3 organizaciones sociales basicas y pocas asociaciones relacionadas a
actividades econémicas especificas.

Baia 1 La comunidad muestra una capacidad de organizacion débil. Presenta
) una cantidad reducida de organizaciones sociales basicas y especificas.

Elaboracion propia.



Cuadro 64
Capacidad de diversificacion econdmica de la comunidad

Capacidad de diversificacion econémica de la comunidad

Una comunidad tendra mayor capacidad de adaptacion si sostiene sus
medios de vida en una mayor diversidad de recursos y no depende
exclusivamente de los recursos provenientes del bosque. Se analiza

la diversificacion de las fuentes de ingresos econémicos y recursos

de subsistencia de la comunidad considerando el total de actividades
econdmicas que realiza asi como la dependencia econémica (monetaria
y no monetaria) de las comunidades a los recursos que obtienen del
bosque.

Diversidad de actividades econdmicas por comunidad.

La comunidad presenta una alta capacidad de diversificacion
Alta 5 econdémica. Su fuente de ingresos econémicos y recursos de
subsistencia depende de mas de cuatro actividades econémicas.

La comunidad presenta una capacidad media de diversificacion
Regular 3 econdémica. Su fuente de ingresos econémicos y recursos de
subsistencia depende de tres o cuatro actividades econémicas.

La comunidad presenta una baja capacidad de diversificacion
ETE] 1 econdmica. Su fuente de ingresos econémicos y recursos de
subsistencia depende de una o dos actividades econémicas.

Elaboracién propia.



Cuadro 65
Presencia de grupos vulnerables

Presencia de grupos vulnerables

Se considera como grupos vulnerables a las personas o grupo de
personas que debido a ciertas caracteristicas o condiciones sociales
particulares presentan mayor vulnerabilidad que otros miembros de la
comunidad y, por tanto, tendran menores recursos (menor capacidad
adaptativa) para adaptarse al cambio climatico. Este indicador se basa
en el indice de carencia desarrollado por FONCODES, el cual otorga

a cada distrito pobre del Pert un quintil indice de carencias, siendo

el Quintil 1 en extrema pobreza, el Quintil 2 muy pobre, el Quintil 3
pobre, el Quintil 4 regular y el Quintil 5 aceptable. El desarrollo de este
indice considera informacién de aspectos basicos del distrito como el
porcentaje de poblacion sin acceso a agua, desagties o electricidad, el
porcentaje de mujeres analfabetas, tasas de desnutricién infantil, etc.

Nivel de carencia por distrito.

Alta 5 Aceptable.
4 Regular.
3 Pobre.
2 Muy pobre.
Baja 1 Extrema pobreza.

Elaboracién propia.



Resultados

Tabla 37
Calificacion de la capacidad de las poblaciones locales para hacer frente al
Cambio Climatico

Andina 5 3 5 2,8

Pacchani 3 3 5 2,4
Pacobamba 2,8

Ccerabamba 3 5 5 2.8

Huironay 5 5 5 3,2
Huanipaca Kiunalla 5 5 1 2,4 2.4
Tamburco LlaAucancha 3 3 5 2,6 2,6

Asociacion

oY 3 3 5 2,4
Curahuasi productores 22

apicolas

Saywite 3 1 5 2
San Pedro :
d& Cachora Asil 5 3 3 2,4 2.4
Abancay 3 5 5 3,2 3,2

Elaboracién propia.

A partir de la Tabla 37 se puede observar, que en promedio y a nivel distrital, la capacidad de adap-
tacién de la poblacién local al cambio climatico varia entre Regular capacidad de adaptacion, para los
distritos de Pacobamba, Tamburco y Abancay (Santuario Nacional Ampay); y Pobre capacidad de adap-

tacion, para los distritos de Huanipaca, San Pedro de Cachora y Curahuasi (Mapa 15).

Con respecto a las comunidades campesinas presentes en el ambito del estudio, las calificaciones mas
bajas se encontraron en Saywite (Pobre capacidad de adaptacion) y las mas altas en Huironay (Regular

capacidad de adapracion).




Mapa 15
Capacidad de las poblaciones locales para hacer frente al Cambio Climatico

Muy Pobre Capadidad de adaptaciol

Pobre Capadidad de adaptacién

Regular Capadided de adaptacion
| Alta Capadidad de adaptacién

Elaboracion propia.
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Analisis de la
vulnerabilidad de los
ecosistemas boscosos Y
“matorrales frente al
cambio climatico y Ias

presiones antropicas



12.1. Enfoque teorico

La vulnerabilidad al cambio climatico es una funcién de la exposicién, la sensibili-
dad y la capacidad de adaptacién (Ecuacién 1). Los impactos potenciales son una
funcién de la exposicion y la sensibilidad (Ecuacion 2). Por lo tanto, la vulnerabili-
dad es una funcién de los impactos potenciales y la capacidad de adaptacién (Ecua-

cién 3) (IPCC, 2014a).
V (se,x,s,t)=f(E(se,x,s,t),S(se,x,s,t), CA(se,x,s,t)), (1)
IP (se,x,s,t)=f(E(se,x,s,t),S(se,x,s,t)), 2)

V (se,x,s,t)=f(E(se,x,s,t),CA(se,x,s,t)), (3)
Fuente: IPCC 2014a

Donde “V” es vulnerabilidad; “E” es exposicién; “S” es sensibilidad, “CA” es capaci-
dad de adaptacién, “IP” es impactos potenciales, “es” es servicios ecosistémicos, “x” es
unidad de anilisis (celda, grilla, localidad, region, etc.), “s” es escenario de emisiones
y “t” es prospectiva temporal (Metzger y Schroter, 2006).

Estas funciones conceptuales simples describen cémo los diferentes elementos de
vulnerabilidad estdn relacionados entre si. Sin embargo, estos componentes re-
quieren varias herramientas y procesos para convertir los resultados del modelo en

mapas de vulnerabilidad (Metzger y Schroter, 2006).

En el contexto de este estudio, la vulnerabilidad se define como el nivel al que un
sistema es susceptible a los efectos adversos del cambio climatico, lo cual considera la
variabilidad climatica y los fenémenos extremos. La vulnerabilidad estd en funcién
del caricter, la magnitud y la velocidad de la variacién climdtica al que se encuentra
expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacién (IPCC, 2014c).

De otro lado, se conoce como sensibilidad al nivel en el que un sistema resulta
afectado, ya sea negativa o positivamente, por estimulos relacionados con el clima.
El efecto puede ser directo (por ejemplo un cambio en la produccién de las cose-
chas en respuesta a la variabilidad de las temperaturas) o indirecto (dafios causados
por las sequias debido a una disminucién paulatina —afio a afio— de los caudales de

los rios) (IPCC, 2014c).

Asi, la exposicidn es el tipo y grado en que un sistema estd expuesto a variaciones

climaticas importantes (IPCC, 2014c).
La resiliencia de un ecosistema se ha definido como la disposicién que este tiene

para ajustarse al cambio climdtico (incluyendo la variabilidad climdtica y los cam-
bios extremos), a fin de moderar los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias
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positivas, o soportar las consecuencias negativas (IPCC, 2014c). Es decir, es la capa-
cidad de un sistema natural y de un sistema humano de resistir, asimilar y recuperarse
de un suceso o perturbacién peligrosa respondiendo o reorganizandose de modo que
mantenga o restituya su funcién esencial, su identidad y su estructura basica, y con-
servando al mismo tiempo la capacidad de adaptacién, aprendizaje y transformacién

(IPCC, 2014c).

La adaptacién es el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En
los sistemas humanos, la adaptacién trata de moderar los dafios o aprovechar las
oportunidades beneficiosas. En los sistemas naturales, la intervencién humana a
través de la adopcién de medidas de adaptacién puede facilitar el ajuste del sistema
al clima proyectado y a sus efectos. Se identifican diferentes tipos de adaptacion,
tales como la adaptacién progresiva (acciones de adaptacién con el objetivo central
de mantener la esencia y la integridad de un sistema o proceso a una escala deter-
minada) y la adaptacién transformacional (adaptacion que cambia los atributos
fundamentales de un sistema en respuesta al clima y a sus efectos).

Uno de los factores mds importantes que determinan la capacidad de adaptacién

de las personas, hogares y comunidades es el acceso y control que puedan tener
sobre los recursos naturales (fuentes hidricas confiables, suelo fértil, otros), humanos
(conocimiento de los riesgos climaticos, técnicas de agricultura de conservacién,
otros), sociales (organizaciones campesinas, instituciones tradicionales de apoyo
social otros), fisicos (infraestructura de riego, instalaciones para el almacenamiento
de semillas y granos, otros) y financieros (fuentes de ingreso diversificadas, otros)*.

De otro lado, los escenarios que el IPCC considera para el periodo temporal 1990 —
2100 incluyen diversos supuestos socioeconémicos, tales como la poblacién mundial
y el producto bruto interno, y estin constituidos por cuatro familias de escenarios:
A1,A2,B1y B2; los mismos que representan condiciones contrastantes. En este
estudio se usan los escenarios A1B (condiciones regulares) y A2 (condiciones pe-
simistas), dado que ambos suponen niveles relativamente altos de emision de gases
de efecto invernadero. Ademds se considera un tercer escenario: B1, que representa

condiciones optimistas (IPCC, 2014b, Cuesta e al., 2012).

El escenario Al considera: 1) un crecimiento econémico mundial muy rapido, 2) un
méximo de la poblacién mundial hacia mediados de siglo, 3) y una répida introduc-
cién de tecnologias nuevas y mas eficientes. De otro lado, el escenario A2 describe un
mundo muy heterogéneo con un crecimiento acelerado de la poblacién, un desarrollo
econémico medio y cambios tecnoldgicos lento. El escenario B1 describe un mundo
convergente con la misma poblacién mundial que A1 pero con una evolucién mds ra-
pida de las estructuras econémicas hacia una economia de servicios y de informacién.

46  Conceptos clave para incorporar la adaptacién al cambio climatico en proyectos
http:/www.careclimatechange.org/files/toolkit/Conceptos.pdf



Por su parte, el escenario B2 representa un planeta con una poblacién intermedia y un
crecimiento econémico intermedio, més orientado a las soluciones locales para alcan-
zar la sostenibilidad econémica, social y ambiental (IPCC 2014b, Cuesta e a/., 2012).

¢Coémo usar los resultados de los analisis de vulnerabilidad? Los usos especificos de
los resultados de evaluaciones de vulnerabilidad estin determinados por factores
tales como la seleccién de objetos de conservacion (especies, habitats), escala del
manejo, tolerancia al riesgo y aproximaciones de manejo. Dos productos comunes
de las evaluaciones de vulnerabilidad son las clasificaciones de jerarquia de vulne-
rabilidad relativa de las especies o habitats objetivos, y la evaluacién de los factores
especificos que representan amenazas a las especies y habitats (Glick ez a/., 2011).

Los rangos de vulnerabilidad relativa pueden presentarse en tablas, graficos o
también espacialmente a través de mapas. Estos rangos pueden variar: desde una
completa pérdida de los objetos de interés, hasta un estado de gran crecimiento en
la abundancia o la distribucién. Asi, llevar a cabo una evaluacién de vulnerabilidad
ayuda a identificar quién o qué es el ganador y quién o qué el perdedor ante altera-
ciones de las condiciones climaticas (Glick e# a/.,2011).

Otro resultado importante es la identificacién de factores especificos que contribuyen
a la vulnerabilidad de una especie o un habitat. Cuando se evalia la vulnerabilidad,
también debe evaluarse factores no climdticos que contribuyen con la vulnerabilidad,
factores tales como la fragmentacién de habitats, el impacto de especies de plantas y
animales invasores, los brotes de parisitos y agentes patégenos o el impacto de des-
censos excesivos de los acuiferos. La identificacién de factores especificos de vulnera-
bilidad, tanto de fuentes climéticas como de no climdticas, asi como sus interacciones,
es clave para desarrollar estrategias potenciales de adaptacién (Glick ez a/., 2011).

Las evaluaciones de vulnerabilidad pueden ayudar a informar sobre varios aspectos
de la conservacién y manejo de recursos naturales silvestres, incluyendo la seleccién
de qué especies o habitats serdn el foco de esfuerzos de conservacion, la identifi-
cacién de dreas prioritarias para la restauracion, las alertas para las decisiones de
manejo y la direccién de los esfuerzos de monitoreo (Glick ez al., 2011).

Numerosos estudios abordan los anilisis de la vulnerabilidad a través de su relacién
directa con los sistemas socio ambientales, vinculados a través de los servicios que
proveen los ecosistemas (Metzger y Schroter, 2006; Metzger ez al., 2004; Luers ez
al.,2003). Estos estudios consideran la vulnerabilidad como el grado en el cual un
servicio ecosistémico es sensible a los cambios globales, sumado al grado en el cual
los sectores relativos a los servicios son capaces de adaptarse a dichos cambios. En
ese sentido, el enfoque de la vulnerabilidad en estos estudios emplea la provisién de
los servicios ecosistémicos como medida aproximada de la afectacién del bienestar

humano por factores de cambio global (Metzger y Schroter, 2006).

Este tipo de estudios requieren insumos e informacién bdsica y a escalas relevantes
para los objetivos de aplicacién, y ante la escasa informacién disponible para el drea
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de estudio, se decidié emplear una aproximacién mds general pero robusta y obje-
tiva para el andlisis de la vulnerabilidad de la Mancomunidad, como es el caso de
la metodologia propuesta por la iniciativa CLIMIFORAD (CATIE 2012), 1a cual
analiza la vulnerabilidad a partir de indicadores que abordan los componentes de la
vulnerabilidad (sensibilidad, exposicién y capacidad de adaptacién) mediante una
calificacién que valora su participacién en la vulnerabilidad.

12.2. Metodologia

Para el anilisis de la vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos frente a los im-
pactos del cambio climdtico se adapté la metodologia propuesta por la iniciativa
CLIMIFORAD* (Climate Change, 1beroamerican Mountain Forests and Adaptation).
Esta surge a partir del programa regional “Impactos Potenciales del Cambio Clima-
tico en Ecosistemas Forestales en Cordilleras Latinoamericanas y Herramientas para
la Adaptacién de la Gestién”, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), cuyo objetivo es contribuir al proceso de adaptacion de ecosistemas forestales
de alta montafia al cambio climético en Latinoamérica (CATIE, 2012).

La metodologia empleada fue propuesta por el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza — CATIE (2012), como organismo ejecutor del plan de
operaciones de CLIMIFORAD. Esta metodologia se basa en la integracién de los
andlisis de los 3 componentes de la vulnerabilidad: sensibilidad, exposicién y capaci-

dad de adaptacién (figura 26).

Utilizando escenarios de emisiones globales como datos de entrada, asi como indi-
cadores sobre los grupos funcionales y distribucién de las especies dominantes de
los ecosistemas e indicadores para analizar la capacidad adaptativa genérica de los
ecosistemas y las poblaciones locales para enfrentar cambios en el entorno, es posi-
ble generar modelos espaciales para una prospeccién temporal de corto — mediano
plazo (al 2030) y condiciones de linea de base. Estos indicadores se combinan para
producir mapas de vulnerabilidad. El didlogo de las partes interesadas y la estrecha
participacién de las diferentes disciplinas cientificas contribuyen a asegurar la perti-
nencia de los resultados.

El anilisis se inicia en cada componente (sensibilidad, exposicién y capacidad de
adaptacién) con aquellos que estuvieron representados mediante indicadores o
variables, cuyos resultados fueron calificados con valores del 1 al 5, siendo 5 los
valores mds altos para cada calificaciéon de los componentes.

Esta calificacién varia de acuerdo al componente: para el de sensibilidad, las cali-
ficaciones bajas indican baja sensibilidad de los ecosistemas a los cambios en los

47 http:/www.climiforad.org/



patrones climaticos. En el caso del componente de exposicion, los valores bajos re-
fieren una condicién de baja exposicién de los ecosistemas ante variaciones climdti-
cas. En ambos casos los componentes indican bajos niveles de vulnerabilidad frente
al cambio climdtico. Sin embargo para el caso de la capacidad de adaptacion, las
calificaciones bajas en los indicadores analizados denotan deficientes caracteristicas,
condiciones o habilidades de los sistemas (ecosistemas o poblaciones) para enfrentar
perturbaciones externas como los cambios en los patrones climéticos. Esto indica
una alta vulnerabilidad de los sistemas frente al cambio climatico (Delgado, 2016).

Para el caso del componente de capacidad de adaptacion, no sélo se abordé el
andlisis con indicadores referentes a las habilidades socioeconémicas de la pobla-
ci6én para enfrentar cambios en el entorno; sino también se fortalecié el anilisis
del componente a través de la incorporacion de indicadores relativos a la resilien-
cia de los ecosistemas (conectividad, fragmentacién e integridad de los ecosiste-
mas; andlisis de la resiliencia de los ecosistemas boscosos de la Mancomunidad

— Capitulo 12.3). Esta adecuacién en la propuesta metodolégica fue compartida
con equipo desarrollador de la metodologia de CLIMIFORAD; concordado

con la incorporacién y proponiendo incorporarla en las futuras aplicaciones de la

metodologia del CLIMIFORAD (Delgado, 2016*).

A partir de las calificaciones de cada componente se aplicé la ecuacién de vulne-

rabilidad propuesta para el analisis. Esta ecuacion integra los tres componentes en

una sola calificacion de vulnerabilidad para cada unidad. Finalmente en funcién a

las calificaciones finales de vulnerabilidad de cada unidad de analisis se asigné una

clase o nivel de vulnerabilidad: alta, media o baja. Figura 27

El analisis de vulnerabilidad se realiz6 considerando los 5 distritos de la mancomu-
nidad, ya que constituyen las unidades minimas de gestién politico administrativas.
Sin embargo el andlisis fue desarrollado esencialmente a nivel de las unidades de
anlisis (bosques de la Mancomunidad y del Santuario Nacional Ampay) del drea
de estudio, ya que las condiciones de cada unidad de anilisis al interior de cada
distrito son muy heterogéneas. Ademds este nivel de analisis permite proponer
medidas de adaptacién y mitigacién acordes con las condiciones y potencialidades
de cada unidad de andlisis particular.

El analisis de vulnerabilidad fue desarrollado en funcién a los 3 escenarios de emi-
siones considerados durante el estudio: A2, A1B y B1 (ver seccién sobre enfoque
tedrico en este capitulo) y 5 modelos climaticos de circulacién global®, integrados en
el andlisis mediante un promedio de los valores de los modelos para cada escenario de
emision.

48 Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y Ensefianza - CATIE.
49 Ver el capitulo 9.
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Figura 26
Componentes de la Vulnerabilidad

Sensibilidad
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Capacidad de
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IPCC, 2014b; Stein et al., 2014.

Figura 27
Ecuacion y niveles de vulnerabilidad

!

Vulnerabilidad

Sensibilidad + Exposicion

Capacidad de
adaptacion

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad alta = Calificaciones de vulnerabilidad > 3

Vulnerabilidad media = Calificaciones de vulnerabilidad [2 - 3]

Vulnerabilidad baja = Calificaciones de vulnerabilidad < 2

CATIE, 2012.




Cuadro 67

Criterios empleados en los analisis de los componentes de la vulnerabilidad

Variaciones en la temperatura media anual

Variaciones en la precipitaciéon total anual

Grupos funcionales (adquisitiva, intermedia y
conservativa)

Distribucion geogréfica (amplia,
intermedia y restringida)

Resiliencia o Capacidad Contexto del paisaje

de los ecosistemas para

: Tamano
hacer frente al cambios
en el entorno Condicién bidtica y abidtica
Capacidad de la Gobernanza

poblacién local para
hacer frente al cambios
en el entorno Vulnerabilidad de poblacion local

Cestion de recursos

Adaptado de CATIE, 2012.



12.3. Resultados

A escala distrital:

Tabla 38
Niveles de vulnerabilidad a escala distrital

Pacobamba 3,24 Alta 2,2 Intermedia 2,24 Intermedia
Huanipaca 2,46 Intermedia 1,5 Baja 1,46 Baja
Tamburco 3,53 Alta 3 Intermedia 2,53 Intermedia
Santuario Nacional

Ampay (Sector en el 3,28 Alta 2,3 Intermedia 2,28 Intermedia
Distrito de Abancay)

2ah sediode 339  Alta 24  Intermedia 239 Intermedia
Cachora

Curahuasi 3,52 Alta 2,5 Intermedia 2.52 Intermedia

Elaboracién propia.



fidadt e los

A escala de las unidades de analisis:
Tabla 39*

Niveles de vulnerabilidad de los bosques de la Mancomunidad y del Santuario
Nacional Ampay, en base al escenario de emisiones Bl

Bosque de Chinchay 4,0 25 2,9

Bosque de la
Comunidad de 3.2 2,5 3,0
Huironay

Bosque de
Pacobamba Sector 2.4 2,5 2,9
Pacobamba Norte

Bosque de
Pacobamba Sector 3.4 2,5 2,7
Centro

Bosque de
Pacobamba Sector 2,6 2,5 2,9
Sur

Bosque
Kuinalla 2.2 23 L

Bosque Etnay 31 2,5 1.2

Bosque Occopata

y Sorcca 59 23 H9

Huanipaca  Bosque
Pacobamba de 2,7 2,5 1.9
Huanipaca

Bosque

Tacmara 0 23 13

Bosques de

Huanipaca 2,6 2,5 1,9

Bosques del
Santuario Nacional 3 25 3.0
Santuario Ampay (Tamburco)

Nacional Bosques de Zona de

Ampay Amortiguamiento

(Tamburco) o) santuario 2,8 2,5 3,0
Nacional Ampay
(Tamburco)




Bosques del
Santuario Nacional 3.4 2,5 3,0

Santuario _Ampay (Abancay)

Nacional Bosques de Zona de

Ampay Amortiguamiento

(Abancay)  e| santuario 31 2,5 3,0
Nacional Ampay
(Abancay)

Bosque de

Pumayaco ) 25 13

Bosque de San
Pedro de Cachora 1.8 2,5 1.9
Sector Norte

San Pedro
de Cachora Bosgue de San
Pedro de Cachora 2,0 2,5 1.9
Sector Este

Bosque de San
Pedro de Cachora 0] 2,5 1,9
Sector Oeste

Bosque Seco 3,1 2,5 2,3
Bosqgue de Collpa 21 2.5 2,3

Bosque de
Curahuasi Sector 22 2,5 2.3
Centro

Curahuasi
Bosque de

Curahuasi Sector 2,1 25 2.3
Este

Bosque de
Curahuasi Sector 19 2,5 2,3
Oeste

Elaboracién propia.



Tabla 40
Niveles de vulnerabilidad de los bosques de la Mancomunidad y del Santuario
Nacional Ampay, en base al escenario de emisiones AlB

Bosque de Chinchay 2,5 2,9
Bosque de la
Comunidad de 3,2 2,5 3,0
Huironay
Bosque de
Pacobamba Sector 2,4 2,5 2,9
Pacobamba Norte
Bosque de
Pacobamba Sector 3.4 2,5 2,7
Centro
Bosque de
Pacobamba Sector 2,6 2,5 2,9
Sur
Bosque Kuinalla 2,9 2,5 1,9
Bosque Etnay 31 2,5 1.9
Bosque Occopata y 35 25 19
Sorcca
Huanipaca
Bosque l?acobamba 27 25 19
de Huanipaca
Bosque Tacmara 3,0 25 1,9
Bosqges de 26 25 19
Huanipaca
Bosques del
Santuario Nacional 31 3 3,0
Santuario Ampay (Tamburco)
Nacional Bosques de Zona de
Ampay Amortiguamiento
(Tamburco) o santuario 2,8 3 30

Nacional Ampay
(Tamburco)




Bosques del
Santuario Nacional 3.4 2,5 3,0

Santuario _Ampay (Abancay)

Nacional Bosques de Zona de

Ampay Amortiguamiento

(Abancay)  del Santuario 3,1 25 3,0
Nacional Ampay
(Abancay)

Bosque de

Pumayaco 2.5 £ 19

Bosque de San
Pedro de Cachora 1.8 2,5 1,9
Sector Norte

San Pedro
de Cachora Bosque de San
Pedro de Cachora 2,0 25 1,9
Sector Este

Bosque de San
Pedro de Cachora 2,0 2,5 1,9
Sector Oeste

Bosque Seco 3,1 25 2,3
Bosque de Collpa 2,1 2,5 2,3

Bosque de
Curahuasi Sector 2,2 2,5 2,3
Centro

Curahuasi
Bosque de

Curahuasi Sector 2,1 2,5 2,3
Este

Bosque de
Curahuasi Sector 1,9 2,5 2,3
Oeste

Elaboracién propia.



Tabla 41
Niveles de vulnerabilidad de los bosques de la Mancomunidad y del Santuario
Nacional Ampay, en base al escenario de emisiones A2

Bosque de Chinchay 4,0 35 2,9

Bosque de la
Comunidad de Sy2 3,5 3,0
Huironay
Bosque de
Pacobamba Sector 2,4 35 2,9
Pacobamba Norte
Bosque de
Pacobamba Sector 3.4 35 2,7
Centro
Bosque de
Pacobamba Sector 2,6 35 2,9
Sur
Bosque Kuinalla 29 L8 1,9
Bosque Etnay 3,1 35 1,9
Bosque Occopata 35 35 19
y Sorcca e i v
Huanipaca  posque Pacobamba 27 35 16
de Huanipaca i £ 8
Bosque Tacmara 3.0 a5 1,9
Bosques de 26 35 19
Huanipaca ’ ’ ’
Bosques del
Santuario Nacional 31 5 3,0
Ampay (Tamburco)
Santuario
Nacional Bosques de
Ampay Zona de
(Tamburco) Amortiguamiento 2.8 35 3.0

del Santuario
Nacional Ampay
(Tamburco)




Bosques del
Santuario Nacional 3.4 25 3,0
Ampay (Abancay)

Santuario
Nacional Bosques de

Ampay Zona de
(Abancay) Amortiguamiento

del Santuario
Nacional Ampay
(Abancay)

31 35 3,0

Bosque de

23 35 1.9
Pumayaco

Bosque de San
Pedro de Cachora 1,8 Ry 1,9
Sector Norte

San Pedro
de Cachora Bosquede San
Pedro de Cachora 2,0 35 1.9
Sector Este

Bosque de San
Pedro de Cachora 2,0 35 1.9
Sector Oeste

Bosque Seco 31 35 23
Bosque de Collpa 2,1 3,5 23

Bosque de
Curahuasi Sector 2,2 3.5 2,3
Centro

Curahuasi
Bosque de

Curahuasi Sector 2,1 35 2,3
Este

Bosque de
Curahuasi Sector 1.9 35 2,3
Oeste

Elaboracién propia.



Mapa 16

Vulnerabilidad de los bosques de la Mancomunidad y del Santuario Nacional Ampay en
base al escenario de emisiones Bl para el escenario prospectivo al 2030
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Mapa 17

Vulnerabilidad de los bosques de la Mancomunidad y del Santuario Nacional Ampay en

base al escenario de emisiones AlB para el escenario prospectivo al 2030
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Mapa 18

Vulnerabilidad de los bosques de la Mancomunidad y del Santuario Nacional Ampay en

base al escenario de emisiones A2 para el escenario prospectivo al 2030
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Referente al horizonte prospectivo de corto — mediano plazo (al 2030), los re-
sultados del andlisis de vulnerabilidad de los bosques de la Mancomunidad y del
Santuario Nacional Ampay fueron similares para los escenarios de emisién A1B
(Mapa 17, Tabla 40) y B1 (Mapa 16, Tabla 39), escenarios moderado y optimista
respectivamente, y presentando niveles de vulnerabilidad bajos para las coberturas
boscosas de Huanipaca, el bosque xérico de Curahuasi y Pacobamba (Bosque de
Chinchay y Pacobamba centro).

Los resultados también evidencian niveles de vulnerabilidad intermedios para el
mismo horizonte prospectivo en todo el distrito de San Pedro de Cachora, en el
Santuario Nacional Ampay en Abancay y en Tamburco, asi como en el resto de
Curahuasi y Pacobamba. La tnica diferencia entre estos escenarios de emisién se
muestra en la Zona de Amortiguamiento del Santuario Nacional Ampay en Tam-
burco, en el que para el escenario A1B presenta una vulnerabilidad alta, mientras
que en el escenario B1 es intermedia.

En el caso del escenario de emisién A2 (Mapa 18, Tabla 41) para el mismo ho-
rizonte prospectivo de corto — mediano plazo (al 2030), los resultados obtenidos
resultan preocupantes ya que este escenario considera caracteristicas mds pesimis-
tas entre los que se han analizado (mundo muy heterogéneo con crecimiento de
poblacién fuerte, desarrollo econémico medio y cambio tecnolégico lento).

Los resultados obtenidos en torno a este escenario presentan niveles de vulnerabi-
lidad superiores a los obtenidos para los otros dos escenarios, mostrando niveles de
vulnerabilidad que fluctdan entre intermedios y altos.



| P orcend 5T
Analisis de la vulnerabilidad de
los ecosistemas boscosos Y
~* matorrales frente a la
\ “implementacion de las
practicas de manejo-priorizadas

"© Rocio Vasquez



248

13.1. Proteccion de manantes

Al ser una prictica comunal se fortalecen los lazos entre los miembros
de la comunidad. Se consolida la organizacién comunal y la gobernanza
del territorio, lo cual colabora con la reduccién de la vulnerabilidad de las
personas frente al cambio climatico.

El establecimiento de cercos en el drea de influencia de los manantes y el
ordenamiento de las practicas agropecuarias favorecen la recuperacion de
la cobertura vegetal y por tanto mejoran la conectividad de los ecosistemas
naturales y proporcionan mejores condiciones de habitat para la fauna
silvestre.

13.2. Normas consuetudinarias

Como en el caso anterior también se fortalecen los lazos entre los miem-
bros de la comunidad, consolidando asi la organizacién comunal y la
gobernanza del territorio, lo cual contribuye con la reduccién de la vulne-
rabilidad de las personas frente al cambio climitico.

Las restricciones en la extraccién de madera y quemas de rastrojos favore-
cen la conservacion y recuperacion de la vegetacién natural, mejorando los
niveles de integridad de los ecosistemas.

El ordenamiento ganadero reduce las presiones sobre la vegetacion natural
y asi promueve la integridad de los ecosistemas naturales.

13.3. Produccion de miel de abejas

Las asociaciones comunales de apicultores fomentan el trabajo organi-
zado, generan lazos de confianza y reciprocidad, facilitan el intercambio
de conocimientos y experiencias, haciendo mds eficientes las cadenas de
comercializacién y promueven la diversificacién del mercado. Esto contri-
buye con la reduccién de la vulnerabilidad de las personas frente al cambio
climatico.

Genera oportunidades para acceder a nuevas fuentes de ingresos, lo que
diversifica la economia local, fortaleciendo asi las capacidades locales para
enfrentarse a cambios en el entorno.

La apicultura, como se practica actualmente en las comunidades, estd
dirigida sobre todo a la produccién de miel y derivados. De modo que no
tiene un impacto positivo ya que su manejo no incorpora medidas de con-
servacién de los bosques nativos, como fuente de plantas meliferas silvestres



que constituyen gran parte del alimento para las abejas. Esta actividad no
genera impactos negativos ya que actualmente no contempla cambios en el
uso de la tierra ni introduccién de especies exdticas invasoras, entre otras.

13.4. Restauracion de bosques andinos

Esta prictica estd siendo implementada por iniciativa de la comunidad
campesina de Kiufalla con el apoyo de SERFOR vy otras instituciones. Al
ser una iniciativa local consolida la gobernanza de los recursos naturales de
la comunidad y genera sentido de pertenencia. Esto fortalece las habilida-
des de la comunidad para hacer frente a cambios en el entorno.

La restauracién de los bosques tiene como objetivo a largo plazo recuperar
las funciones y servicios de los ecosistemas, facilitando la recomposicién
de la estructura y componentes del bosque original, mejorando a su vez el
habitat de las especies de flora y fauna silvestre.

13.5. Conservacion de bosques andinos en el
Santuario Nacional Ampay

La conservacién de los bosques andinos promueve la continuidad de los
ecosistemas naturales y mejora su conectividad al reducirse la fragmenta-
cién.

La restauracién de los bosques, tanto en el Santuario Nacional Ampay
como en su zona de amortiguamiento, tiene como objetivo a largo plazo
recuperar las funciones y servicios de los ecosistemas, facilitando la recom-
posicién de la estructura y componentes del bosque original, mejorando a
su vez el hébitat de las especies de flora y fauna silvestre.

13.6. Reforestacion

La reforestacion restablece la cobertura forestal, recompone los hdbitats de
la flora y fauna nativa y contribuye a restaurar los servicios ecosistémicos
asociados a los bosques. Es una practica con evidentes beneficios sociales

y ambientales que brinda oportunidades de ocupacién laboral y acceso a
recursos forestales (maderables y no maderables), genera cultura forestal en
las comunidades y contribuye a mejorar las condiciones para la vida silves-
tre, la proteccién de suelos y la regulacién de regimenes hidricos locales, en
diferente magnitud dependiendo si son especies nativas o exdticas.
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Promover la sensibilizacion sobre la necesidad
de conservar los bosques andinos Yy los servicios
que proveen

Debido a la disminucién de alrededor del 30% de la superficie de los bosques nati-
vos en la Mancomunidad en los dltimos 15 afios, lo cual reduce su capacidad para
proveer bienes y servicios ecosistémicos para la poblacién local; se recomienda:

Mejorar los canales de comunicacién sobre los objetivos, las actividades
y los logros de las actividades de conservacién y gestion sostenible de los
bosques andinos a través de mensajes en radio, material de divulgacién y
material didéctico.

Fortalecer las capacidades de la poblacién local para promover su parti-
cipacién mds activa en los procesos de sensibilizacién, comunicacién y
educacién vinculados a la conservacién de los bosques.

Generar espacios de intercambio entre las comunidades para compartir ex-
periencias, logros, problemas comunes, iniciativas en relacién a las précticas
de manejo del bosque.

Fortalecer los programas de educacién ambiental trabajando de la mano
con los docentes de centros educativos del nivel primario y secundario de
las comunidades y centros poblados.

Sistematizar y precisar las normas
consuetudinarias de las comunidades

Las normas consuetudinarias son acuerdos sociales no documentados adecuada-
mente en la Mancomunidad; lo cual puede restringir la intervencién de actores
externos para colaborar en el fortalecimiento de estas. Ademas puede limitar las
posibilidades de monitoreo y control del cumplimiento de las normas por parte de
las mismas comunidades (CEDES—-Apurimac, 2016). Es por tanto recomendable:

Actualizar y caracterizar las normas consuetudinarias de cada comunidad,
identificando las debilidades y fortalezas en cuanto a la manera en cémo
han sido aplicadas en los tltimos afios, por ejemplo en la asignacién de
sanciones.

Apoyar el establecimiento de mecanismos de monitoreo y control del
cumplimiento de las normas que las comunidades hayan ratificado.
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Consolidar y fomentar las actividades
relacionadas a la proteccion de manantes

Esta practica es una respuesta de las Comunidades ante el acelerado deterioro de
las fuentes de agua y de su entorno fisico, debido a la contaminacién producida por
el ingreso de animales, asi como por la excesiva presién sobre la cobertura vegetal
que genera degradacién de las partes altas y una reduccién de niveles hidricos de las
microcuencas (Doornbos, 2009). En este sentido se recomienda:
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Continuar con las actividades de cercado y plantacién en el drea de protec-
cién de manantes.

Ampliar la extensién de las dreas de proteccién de manantes.

Extender esta practica hacia otras comunidades considerando las especifi-
cidades de cada contexto.

Reemplazar paulatinamente de la zona de influencia de las fuentes de
agua, las especies forestales exéticas por especies nativas.

Mejorar el control de ingreso del ganado en las zonas adyacentes a las
dreas de proteccion.

Reducir las fuentes de contaminacién de agua y suelos en las dreas aleda-
fias a los manantes.

Reemplazar paulatinamente el uso de alambres de pdas por alambres sin
puas o cercos vivos densos para evitar perjuicios en el trinsito de la fauna
silvestre y ganado hacia la zona de los manantes.

Reactivar los viveros comunales para la provisién y mantenimiento de las
pldntulas para esta y otras précticas relacionadas con la recuperacién de la
cobertura vegetal.

Fomentar el adecuado manejo del pastoreo mediante la recuperacién de
especies de pastos naturales, fortalecimiento de la rotacién de los pastos
para el ganado y adecuacién de los animales segun la soportabilidad de los
pastos, desarrollo de sistemas silvopastoriles, entre otros.

Generacién de estudios agrostolégicos a escala local que permita colaborar
de forma mads precisa en el ordenamiento de los pastos en las comunidades
y proponer una utilizacién racional y sostenible de los pastizales.

Continuar con el mejoramiento de ganado a través de la introduccién
de razas mejoradas, a fin de incrementar su productividad por unidad de
superficie.



Fortalecer el vinculo entre los productores de
miel de abeja y la conservacion de los bosques

andinos

Debido a que actualmente la actividad apicola en la Mancomunidad esta dirigida
sobretodo a la produccién de miel y derivados®, se recomienda:

Incorporar en el contenido de las capacitaciones técnicas un fuerte com-
ponente sobre la conservacién de la fuente de los servicios ecosistémicos
(principalmente los bosques nativos) de los cuales se benefician.

Incentivar el establecimiento de especies meliferas nativas (drboles y ar-
bustos) mediante la recuperacién de dreas degradadas, plantacién de cercos
vivos, entre otros.

Promover la produccién orgénica y ecolégica.

Promocionar el origen de la produccién de miel de abeja basado en la con-
servacién de bosques andinos en las campafias de comercializacién.

Por principio precautorio, evitar la introduccién de especies exéticas como
la moringa (Moringa oleifera) como planta melifera, ya que aparentemente
tiene comportamiento de especie invasora en algunos ecosistemas (como
ha sido reportado en Cuba, Panama y otros paises de Centroamérica, don-
de se ha instalado como planta multiusos).

Consolidar y fomentar las actividades relacionadas
a la restauracion de los bosques andinos

Estas recomendaciones responden al deterioro de los bosques andinos en la Manco-
munidad identificado en los dltimos 15 afios, lo cual compromete su capacidad para
proveer bienes y servicios ecosistémicos para las poblaciones locales. Ademids de

los compromisos climéticos asumidos por el Pert en el marco de iniciativas como

la del 20x20 que impulsa la restauracién en tierras degradadas y deforestadas como
estrategia de mitigacién y adaptacion al cambio climatico® se recomienda:

Identificar, mapear y priorizar dreas de restauracién bajo objetivos especifi-
cos de manejo de paisaje ™.

50 Comunicacién personal con los Productores Apicolas de Curahuasi, Saywite y Pacobamba.

51 http:/www.wri.org/our-work/project/initiative-20x20
http:/www.minam.gob.pe/notas-de-prensa/iniciativa-20x20-restauracion-de-24-8-millones-de-
hectareas-de-bosques-con-una-inversion-de-730-millones-en-america-latina-y-el-caribe/

52 Comunicacién personal con Manuel Peralvo, diciembre 2016.
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Promover la restauracién de paisajes de bosques andinos en otras comunidades.

Fomentar la investigacién en temas relacionados a la restauracién de bos-
ques andinos, como dindmica ecoldgica, relaciones interespecificas, funcio-
nes ecosistémicas y servicios ecosistémicos.

Establecer parcelas de control en bosques aledafios con mejores condicio-
nes de integridad para medir el avance de las actividades de restauracion.

Conservacion de los bosques en Santuario
Nacional Ampay

El Santuario Nacional es la tnica drea protegida del departamento de Apurimac,
conservando bosques andinos como el relicto de “Intimpa” (Podocarpus glomeratus),
ademids de contener otras especies forestales andinas como la “Unka” (Myrcianthes
oreophila),1a “Tayanca” (Baccharis emarginata), el “Chachacomo” (Escallonia resinosa),
asi como especies de fauna silvestre andina, algunas de ellas amenazadas y endémi-
cas de la region. Otro objeto de conservacién del Santuario es el Nevado de Ampay
y el conjunto de cuerpos de agua que abastecen la cuenca de rio Pachachaca. Ante
todo ello se recomienda:

Fortalecer el control y vigilancia en la zona de amortiguamiento del Santuario.

Ordenar las actividades ganaderas con la poblacién que habita el Santuario
Nacional y su Zona de Amortiguamiento, a fin de alinear sus actividades
con los objetivos del drea natural protegida.

Mejorar el manejo de residuos s6lidos en el Santuario Nacional Ampay.

Realizar mantenimiento permanente de senderos y sefiales en la Zona de Uso
Turistico-Recreativo, para cautelar la seguridad e integridad de los visitantes.

Fortalecer la gestion del drea natural protegida a través del trabajo con
guardaparques voluntarios.

Visibilizar las actividades que se estdn llevando a cabo en la conservacién
de los bosques en el Santuario Nacional Ampay.

Continuar con la promocién de la investigacién en los bosques andinos en
el Santuario.

Fortalecer el desarrollo de acciones de educacién ambiental en la zona de
amortiguamiento.
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Fomentar la reforestacion e implementacion de
viveros

Con la finalidad de recuperar la cobertura forestal y de propagar especies forestales
que actualmente se han vuelto escasas debido a la presién antrépica, se recomienda:

Fomentar el establecimiento de viveros comunales con especies tanto
exéticas como nativas para abastecer las actividades de recuperacién de
areas degradadas, reforestacion, establecimiento de macizos forestales con
especies meliferas, entre otras.

Brindar capacitaciones técnicas para el manejo de viveros (establecimiento,
desarrollo de plintulas, manejo de plagas y enfermedades, otros) y sobre
précticas silviculturales.

Identificar y conservar arboles “plus” en los bosques nativos de las comuni-
dades para recoleccién de semillas forestales, tanto para su germinacién en
viveros locales como para establecimiento y manejo de huertos semilleros y
para intercambio entre comunidades.

Generar material didéctico (posters, cartillas, otros) de extensién forestal
sobre establecimiento y mantenimiento de viveros, manejo de plantones
para establecimiento en campo, establecimiento y mantenimiento de plan-
taciones forestales, agroforesteria, entre otros.

Impulsar el ecoturismo

El ecoturismo es una actividad econémica compatible con la conservacién de los
paisajes naturales y los recursos que ofrecen, ya que disminuyen la presién directa
sobre los bosques y contribuyen con las medidas de adaptacién y mitigacién al cam-

bio climatico (CEDES-Apurimac, 2015c¢). Se recomienda:

romover el ecoturismo comunal como actividad econémica complemen-
P 1 ecotu 1 tividad 1

taria, con gran potencial para generar puestos de trabajo, en especial para la
poblacién joven.

Desarrollo de infraestructura requerida para abastecer la demanda turistica
(alojamientos, restaurantes, sefializacion, otros).

Poner en valor los recursos turisticos de la Mancomunidad y la regién en
general.

Fortalecer el vinculo entre los operadores turisticos y la conservacién de los
bosques andinos.
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Fomentar capacitaciones técnicas a los operadores turisticos con un fuerte
componente sobre la conservacién de los bosques nativos y las relaciones
culturales entre el poblador andino y los bosques.

Apoyar la declaracion de zonas intangibles

Ello con el objetivo de proteger y salvaguardar sus recursos genéticos (p.ej. plantas
medicinales y aromdticas, frutos nativos, fibras, otros), contribuyendo a resguardar
su seguridad alimentaria; ademds de mantener las funciones y servicios ecosistémi-
cos de los que se benefician directamente las poblaciones locales. En este sentido se
recomienda:

Facilitar al interior de las comunidades procesos de identificacién de zonas
intangibles para proteccién de fuentes de agua, rodales semilleros, bosques
locales, refugio de animales silvestres, otros.

Promover acuerdos de conservacién entre comunidades que comparten
bosques andinos para declarar zonas intangibles al interior de estos.

Articular el trabajo de las instituciones (GORE, SERNANP, SERFOR,
ANA, PBA, CEDES-Apurimac, IDMA, otros) que acompaifian la gestién

comunal de zonas intangibles en la Mancomunidad.
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15.1 Enfoque teodrico

Mientras que la mitigacion se ocupa de las causas del cambio climatico, la adap-
tacién aborda sus impactos. En relacién a los bosques, la adaptacién abarca los
cambios en las practicas de gestién para disminuir la vulnerabilidad de estos ante el
cambio climdtico y las intervenciones destinadas a reducir la vulnerabilidad de las

personas frente al cambio climético (FAO, 2016; IPCC, 2014a).

Las estrategias de mitigacidn relativas a los bosques y sus recursos se pueden agru-
par en cuatro categorias: a) la reduccién de las emisiones debidas a la deforestacién
(mantenimiento de la superficie de bosques y fomento de la proteccién de bosques);
b) la reduccién de las emisiones debidas a la degradacion forestal (mantenimiento o
aumento de la densidad de carbono en los macizos forestales, manejo de los bosques
de produccién de madera y restablecimiento de los bosques degradados); ¢) el in-
cremento de los sumideros forestales de carbono (aumento de la superficie cubierta
de bosques mediante la forestacién y la reforestacién para fortalecer los sumideros
forestales de carbono); y d) la sustitucién de productos (por ejemplo, sustitucién de
combustibles fésiles por combustible de madera y el uso de fibras lignificadas en
lugar de materiales como cemento, acero y aluminio) (FAO, 2016).

15.2. Resultados
15.2.1. Proteccion de manantes

a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

Esta prictica tiene por objetivo contribuir con la recuperacién e incremento en la
cantidad y calidad del agua para consumo humano, animal y riego en las micro-
cuencas, como actividad priorizada por las comunidades ante los cambios en el
régimen y distribucién temporal de las lluvias. Surge como respuesta de las comu-
nidades ante el acelerado deterioro de las fuentes de agua y de su entorno fisico, de-
bido a la contaminacién producida por el ingreso de animales, asi como la excesiva
presion sobre la cobertura vegetal que genera degradacién de las partes altas y una

reduccién de caudales (Doornbos, 2009).

La proteccién de manantes, como practica de manejo de bosques priorizada para la
Mancomunidad, no sélo incluye el cercado de la flora natural en los contornos de
los manantes e implementacién de normas para el ordenamiento y uso de los recur-
sos; sino también la reforestacién en el drea cercada con especies nativas y fordneas
(aunque estas tltimas estdn siendo reemplazadas paulatinamente), ademids de la
proteccién y recuperacién de la vegetacién riberenia con la finalidad de aumentar la
infiltracién por el incremento de tiempo de almacenaje del agua en la microcuenca
y disminuir la escorrentia superficial, a fin de mejorar la capacidad de regulacién y
almacenaje hidrico de la microcuenca.



La proteccién de los manantes es una actividad asociada al manejo de los bosques
en beneficio de la proteccién de las fuentes de agua que se distribuyen para el con-
sumo humano y el riego de los campos agricolas y pastos. El manejo el bosque se
realiza a través de la proteccién de las partes medias y altas de las microcuencas con
la finalidad de recuperar y salvaguardar las funciones ecosistémicas de los bosques,
tales como: regular la erosién de los suelos, favorecer la infiltracién y recarga de los
acuiferos, generar un microclima con mayor humedad, para permitir el desarrollo
de asociaciones vegetales nativas y la mejora de la cobertura vegetal; y conservar y
fomentar la biodiversidad, es decir, las especies de la fauna y flora propias de la zona

(PACC, 2014).

La proteccién de manantes es practicada por las comunidades de Ccerabamba,
Huironay (distrito de Pacobamba) y Llafiucancha (distrito de Abancay — Tamburco)
considerando las particularidades de cada territorio.

Actualmente con la implementacion de la actividad de proteccién de manantes se
han fortalecido las capacidades organizativas de la comunidad, realizando faenas
comunales de manera frecuente y con la participacién de toda la comunidad para el
mantenimiento de los manantes. En todas las comunidades se aplica una sancién,
ya sea monetaria 0 no monetaria por la inasistencia a las faenas (entrevistas marzo y

julio 2016 y CEDES—Apurimac, 2015a).

Si bien es cierto en todas las comunidades se han establecido y acordado normas de
uso y distribucién del agua, en algunas atin persisten practicas de ganaderia exten-
siva y extraccién de lefia en los alrededores de las zonas de manantes debido a que
algunos comuneros privilegian su beneficio individual sobre el colectivo, tal como
lo indican los comuneros entrevistados durante las salidas de campo de este estudio
a la Mancomunidad. Ademads en algunas comunidades las normativas se enfocan
prioritariamente en la distribucién del agua, y en menor medida en las regulaciones
de las actividades en las zonas aledafas a los manantes, que son claves para salva-
guardar y recuperar las funciones y servicios ecosistémicos.

b. Descripcion de la practica considerando la implementacion de las
recomendaciones

Respecto a las actividades que ya se estdn ejecutando, se recomienda continuar

con las actividades de cercado y plantacién en el drea de proteccién de manantes;
ademis de verificar que la extension de las dreas de proteccién de manantes respon-
dan a criterios técnicos que midan objetivamente el progreso de las practicas. Se
sugiere ademds que la proteccion de las dreas se extienda hacia la vegetacién riparia
que protege las quebradas y se extienda esta practica hacia otras comunidades e ir
reemplazando paulatinamente el uso de alambres de paas por alambres sin pias o
cercos vivos densos, ya que se ha reportado que la fauna silvestre sufre en su trénsito
hacia la zona de los manantes.
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Para las actividades de forestacién y reforestacion es recomendable seguir fomen-
tando el empleo de especies nativas y en menor medida especies como el eucalipto
(Bruijnzeel, 2004), o en todo caso, procurar reemplazarlas paulatinamente; para lo
cual serd necesario trabajar mds intensamente acciones de sensibilizacién ante los
impactos del cambio climatico. Ademds, se recomienda la reactivacién de los viveros
comunales para la provisién y mantenimiento de las pldntulas para esta y otras pric-
ticas relacionadas con la recuperacién de la cobertura vegetal. La reactivacién de los
viveros es clave para fortalecer la cadena y autonomia de las comunidades en la im-
plementacién de las pricticas. Para la obtencién de semillas es necesario identificar
arboles “plus” en los bosques nativos de las comunidades, tanto para su germinacién
en viveros locales como para establecimiento y manejo de huertos semilleros y para
intercambio entre comunidades.

Se debe fomentar el manejo adecuado del pastoreo, lo que incluye: a) reducir las
fuentes de contaminacién de agua y suelos en las dreas aledafias a los manantes;

b) controlar el ingreso del ganado en las zonas adyacentes a las dreas de protec-
cién; ¢) controlar las quemas; d) recuperar especies de pastos naturales; ) rotar los
pastos para el ganado; f) adecuar la carga de animales segtn la soportabilidad de
los pastos, implicando necesidades para el fortalecimiento de los estudios agrosto-
légicos a escala local. Actualmente se cuenta con un estudio a escala macro — meso
(departamento de Apurimac) que permite contribuir de forma mds precisa en el
ordenamiento de los pastos en las comunidades y proponer una utilizacién racional
y sostenible de los pastizales; g) continuar con el mejoramiento del ganado, a través
de la introduccién de razas mejoradas a fin de incrementar su productividad por
unidad de superficie.

C. Potencial aporte de la practica a la adaptacion al cambio climatico

Esta prictica contribuye a enfrentar los cambios en el régimen y distribucién tem-
poral de las lluvias, los cuales se manifiestan en la disminucién del agua de los ma-
nantes de las comunidades, recurso vital para la poblacién y para el mantenimiento
del forraje para su ganado, asi como para garantizar el suministro de agua para la
produccién agricola. Ademis, la implementacién de esta practica ha fortalecido las
capacidades organizacionales de las comunidades, mediante el mantenimiento de
los manantes a través de faenas comunales frecuentes, y el establecimiento de acuer-
dos para regular el compromiso y la participacién de toda la comunidad.

15.2.2. Normas consuetudinarias
a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

En la Mancomunidad las reglas y normas locales que rigen el aprovechamiento de
los bosques, el agua y los pastos en forma general responden al principio universal
de la escasez relativa de los recursos naturales. Algunas comunidades establecen



en sus reglamentos internos normas de comportamiento y convivencia social para

el uso de los bosques nativos, implicando la prohibicién de las quemas y la tala

bajo pena de multa. Como alternativa reservan bosques de especies exéticas como
eucalipto y pino para la provisién de lefia y materiales de construccién (CEDES-
Apurimac, 2015b). Cabe mencionar que las normas consuetudinarias son reglas
sociales tradicionales que no necesariamente estin escritas pero se respetan porque a
través del tiempo se ha hecho costumbre cumplirlas; es decir, las normas mismas se
desprenden de comportamientos que se han producido repetidamente en el tiempo
en un territorio concreto (Alegria y Estrada, 2012).

En principio estas normas deben ser replicadas en otras comunidades pues constitu-
yen una garantia para la conservacién de los bosques nativos andinos. Las activida-
des que se practican en las comunidades se reflejan directamente en la destruccién o
mantenimiento de estos bosques y en el estado de la reserva hidrica de las cuencas.
Por ello es indispensable que las comunidades asuman la proteccién de los bosques
y de los recursos hidricos, flora y fauna de sus zonas, plasmando y formalizando ello
en sus normas consuetudinarias (CEDES-Apurimac, 2015a).

En las localidades de Ccerabamba, Andina, Pacchani, Huironay y Kiufialla las normas
consuetudinarias constituyen acciones de los integrantes de la Comunidad para el uso
de los recursos naturales comunes. Los entrevistados concordaron que sus actividades
econdmicas monetarias (comercializacién) y no monetarias (autoconsumo) guardan
una relacién estrecha con la conservacion de los bosques. Entre las normas destacan®:

Prohibicién de la tala de especies de drboles nativos y el cercado de los
bosques como medida de conservacién.

El ganado doméstico es atado dentro de la parcela que corresponde a cada
comunero, evitando asi que se dafien las plantaciones de arboles y el ingre-
so a los bosques nativos.

Los pastos naturales han sido asignados a cada comunero, por lo que se
encuentra prohibida la deforestacién para la ampliacién de dreas para
pastos. Ello con el objetivo de disminuir las presiones sobre los bosques re-
lictos que ya se encuentran en un proceso de fragmentacion y degradacion.

Esté prohibida la quema de residuos agricolas y pastos cercanos a las dreas
de bosques, ello con la finalidad de no provocar incendios y reducir la
contaminacién del aire.

Aplicacién de sanciones por no participar en las faenas comunales o in-
cumplir los estatutos.

53 Entrevistas realizadas entre marzo y julio 2016.
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Las normas consuetudinarias estin formalizadas a nivel local; asi, por ejemplo, la
comunidad de Huironay, especificamente tiene establecido en su reglamento comu-
nal, desde el afio 2006, disposiciones sobre el cuidado de los bosques: se prohibe la
extraccion de lefia de los bosques nativos y quema de dreas de bosque natural. Las
sanciones son monetarias, multas desde 100 soles segtn la gravedad condicionada al
reempadronamiento como comunero (CEDES-Apurimac, 2015a). Una situacién
similar se observa en otras comunidades de la Mancomunidad.

Las autoridades comunales (renovadas periédicamente), manejan referencias sobre
las normas y desconocen su especificidad por no contar con los documentos y
actas de las asambleas comunales en las que se establecieron dichas normas. Las
sanciones por atentar contra los bosques locales se aplican pero no con el rigor que
debieran.

Las comunidades han solicitado apoyo para la actualizacién de sus normas y la
incorporacién de estrategias para su 6ptima aplicaciéon (CEDES-Apurimac, 2015a
y 2015b). En este sentido, para que se establezca, se revise o se actualice una norma
comunal, es necesario que la poblacién empadronada esté interesada y consciente
de la importancia de esta para la comunidad, porque finalmente es la poblacién
quien aprueba o desaprueba la dacién de una norma.

b. Descripcion de la practica con la implementacion de las
recomendaciones

Con el fin de sistematizar y precisar las normas consuetudinarias de las comuni-
dades se sugiere: a) actualizar y caracterizar las normas de cada comunidad, iden-
tificando las debilidades y fortalezas en cuanto a cémo han sido aplicadas en los
ultimos afios; por ejemplo en la asignacién de sanciones; y b) apoyar y acompafiar a
las comunidades en el establecimiento de mecanismos del monitoreo y control del
cumplimiento de las normas que las comunidades hayan ratificado.

Los acuerdos de la comunidad tienen que quedar registrados en actas que sean cla-
ras y que contemplen sanciones; por ejemplo, las normas para proteger los manantes
o para la gestién del agua. Cuando la iniciativa para proteger un manante surge de
la propia comunidad, como consecuencia de la disminucién del caudal, hay una ma-
yor garantia de que la comunidad cumpla con su mantenimiento (Kémetter, 2015).

Las normas consuetudinarias son establecidas por las comunidades para garantizar
la preservacion a largo plazo de los recursos naturales comunes; sin embargo, con

el paso del tiempo, las exigencias se van relajando, con el consecuente efecto sobre
dichos recursos. En ese sentido, es turno de las organizaciones comunitarias revalorar



esta practica, pues estas son las que tienen la capacidad de implementar normas de
manera participativa, democritica y con gran valor legal.

Las normas consuetudinarias, en ultima instancia, son reglas de comportamiento
y convivencia social y el valor que tienen en las comunidades campesinas es alto

(CEDES-Apurimac, 2015b).

Del mismo modo, dichas normas deberian ser replicadas en otras comunidades
pues constituyen una garantia para la conservacion de los bosques nativos andi-
nos. Las comunidades se interrelacionan cotidianamente con estos bosques y sus
actividades se reflejan directamente en su destruccién o mantenimiento, de modo
que se constituyen en los guardianes de la reserva hidrica de las cuencas. Por ello es
indispensable que el rol de proteccién de bosques que las comunidades asumen esté
plasmado y formalizado en sus normas consuetudinarias.

Las organizaciones de clubes de madres, por ejemplo, son referentes de opinién

en las comunidades, ademds de ser muchas veces protagonistas activas en la im-
plementacién de acciones de forestacién y otras faenas, de manera que deben ser
consideradas aliadas estratégicas en la revalorizacién de las normas consuetudinarias
de proteccién de bosques, manantes y plantas y animales silvestres, asi como en el
establecimiento de estrategias correctivas para la implementacién de dichas normas

(CEDES-Apurimac, 2015b).

c. Potencial aporte de la practica a la adaptacion y/o mitigacion del
cambio climatico

Las normas consuetudinarias aportan principalmente a la mitigacién del cambio
climdtico porque conservan los bosques, lo que permite mantener el carbono den-

tro de estos. Igualmente, al prohibir las quemas estan facilitando el mantenimiento
de la masa boscosa (CEDES—Apurimac, 2015b).

En ese sentido, prohibir la tala y la quema de los bosques colabora en las medidas
de mitigacién del cambio climatico, ya que involucran actividades que contribu-
yen con la reduccién de las emisiones debidas a la deforestacion y degradacién de
los bosques.

Limitar el pastoreo en dreas en algunas épocas del afio contribuye con la adapta-
cién al cambio climdtico ya que implica cambios en las practicas de gestién del
territorio para disminuir la vulnerabilidad de los bosques.
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15.2.3. Produccion de miel de abejas
a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

La apicultura se define como la crianza de las abejas meliferas, lo que permite
preservar la especie y aprovechar sus productos (miel, polen, jalea real, propéleos,
cera, apitoxina y material vivo en general). Es considerada como una actividad eco-
némica y social que desempeifia un papel fundamental en el desarrollo sostenible
de las zonas rurales, creando puestos de trabajo y prestando un importante servicio
al ecosistema a través de la polinizacién, que contribuye, a su vez, a la mejora de la

biodiversidad al mantener la diversidad genética de la flora (MINAGRI, 2015).

En la Mancomunidad, la apicultura es una actividad competitiva con potencial de
buena prictica, que puede generar ingresos de forma inclusiva y reducir las pre-
siones hacia los bosques, contribuyendo a mitigar los efectos del cambio climatico
(CEDES-Apurimac, 2015c).

Esta actividad tiene como objetivo contribuir a mejorar la economia familiar per-
mitiendo la generacién de ingresos a los productores apicolas. Asimismo contribu-
ye con la produccién agricola y la alimentacién familiar en el sentido que provee
de miel, polen, jalea real, entre otros productos; y ademds de insumos a la industria
como cera, prop6leos, apitoxina, entre otros (CEDES—-Apurimac, 2015d).

La crianza de abejas para produccién y comercializacién de miel y derivados
genera un impacto minimo en los ecosistemas naturales. No requiere ampliar dreas
para su produccién ya que demanda dreas minimas para la instalacién de colmenas
(Gonzales, 2011; CEDES-Apurimac, 2015d). Ademds contribuye a conservar los
bosques por la relacién simbiética que se produce: las abejas obtienen su alimento
de la flora local y estas permiten su propagacién mediante la polinizacién que rea-
lizan (CEDES-Apurimac, 2015d). Complementariamente esta actividad requiere
arboles y vegetacion cercana para la alimentacién de las abejas, lo que garantiza la
preservacién de los bosques y permite atenuar las presiones sobre ellos (Gonzales,
2011), en la medida en que los pobladores comprendan la necesidad de proteger
los ecosistemas que albergan drboles y plantas meliferas nativas, fuente de alimento
para las abejas.

La apicultura es una actividad que se practica en Apurimac desde tiempos remo-
tos: la poblacién tiene conocimiento de la actividad y lo ha ido transmitiendo de
generacién en generacién para su difusién y propagacién (Gonzales, 2011). En

la Mancomunidad, la apicultura es una actividad econémica realizada a pequefia
escala. En los dltimos afios, el Programa Bosques Andinos y programas antecesores
en colaboracién con instituciones publicas y privadas, han llevado a cabo diversas
acciones enmarcadas en la sensibilizacién y fortalecimiento de capacidades técnicas



y organizativas, con la finalidad de fomentar la prictica de la apicultura de manera
sostenible.

La Mancomunidad posee condiciones favorables para el desarrollo de la actividad
apicola como la existencia de abundante flora melifera (nativa y cultivada); terre-
nos amplios y propios de los productores que les permite incrementar el nimero
de colmenas; demanda creciente de la miel y derivados, por la tendencia mundial
de consumo de productos naturales y organicos; potencial para la prictica de la
apicultura organica; incremento sustancial de los rendimientos, con relativa baja
inversién, al reemplazar cajas rusticas por colmenas estindar (de 4 a 6 kg/caja en
rastica a 20 a 25 kg/caja estindar); y capacidades técnicas de los apicultores y ase-
sores técnicos (Gonzales, 2011; CEDES-Apurimac, 2015c).

La apicultura es practicada principalmente en los distritos de Pacobamba y Cura-
huasi. En el distrito de Pacobamba, comunidades de Pacchani y Andina, la pro-
duccién de miel ha existido de forma rustica y las familias que se dedicaban a esta
actividad lo hacian con fines de autoconsumo. Recientemente ha crecido el interés
por adquirir e instalar colmenas para la produccién de miel de abeja con fines co-
merciales. En el distrito de Curahuasi la apicultura se realiza desde hace mis de 10
afos. La Asociacién de Apicultores de Curahuasi estd conformada por pobladores
de distintas comunidades del distrito (Concacha, Trancapata, Pisonaypata, Luc-
mus, Jocharay, Pucapuca, Gegeray y Curahuasi) y es el grupo mds consolidado en
comparacién con otras comunidades donde se practica. Poseen la mayor cantidad
de colmenas (en algunos casos més de 100) y tienen un mayor avance en relacién
al fortalecimiento de la cadena productiva y la comercializacién. De otro lado en la
comunidad de Saywite existe una organizacién incipiente de apicultores que estd
en proceso de captacién de personas interesadas y formacién de una asociacién.

En todas las comunidades de la Mancomunidad la produccién de miel es percibida
como una actividad econémica secundaria. En la mayoria de los casos esto se debe
al desconocimiento de las técnicas productivas que favorecen el manejo adecuado
de las colmenas asi como las limitaciones en la comercializacién, lo que impide
hacer de esta actividad un negocio rentable. Por otra parte, las asociaciones de pro-
ductores existentes, con excepcién de la Asociacién de Apicultores de Curahuasi,
son aun incipientes o débiles.

A pesar que la mayoria de apicultores reconoce la importancia del bosque como
fuente de alimento para las abejas, atin no se han establecido normas concretas en
las comunidades y asociaciones respecto a la conservacién y manejo del bosque con
fines apicolas. De otro lado existe desconocimiento sobre los impactos negativos
que podrian ocasionar las pricticas de manejo inadecuadas como la introduccién
de especies meliferas exdticas.
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b. Descripcion de la practica con la implementacion de las
recomendaciones

Si bien la apicultura actualmente genera impactos minimos o nulos en los ecosiste-
mas, es imprescindible fortalecer el vinculo entre los apicultores y la conservacién
de los bosques para garantizar que las iniciativas de mejora productiva estén alinea-
das con el manejo sostenible de los bosques. En ese sentido, es importante incor-
porar en el contenido de las capacitaciones técnicas un fuerte componente sobre la
conservacién del bosque como fuente de los servicios ecosistémicos de los cuales se
benefician, en este caso de la provisién de plantas meliferas.

Como parte del manejo del bosque con fines apicolas, las instituciones interesadas
(Gobierno Regional y gobiernos locales, SERFOR, ONG, cooperantes, y univer-
sidades), deben incentivar el establecimiento de especies meliferas nativas (drboles
y arbustos), mediante la recuperacion de dreas degradadas, plantacién de cercos
vivos, entre otros. Asimismo, evitar la introduccién innecesaria de especies meliferas
exéticas que pudieran ocasionar impactos negativos.

Resulta recomendable realizar seguimientos periédicos y brindar asistencia técnica
en relacién al mejoramiento en las técnicas de manejo de las colmenas, incorpo-
racién de la crianza migratoria o trashumante®, mejoramiento de la calidad de la
miel y derivados, manejo de plagas y enfermedades, entre otros con la finalidad de
aumentar la productividad de esta practica.

En cuanto a la transformacién y comercializacién de la miel por parte de las asocia-
ciones apicolas locales que cuentan con el acompafiamiento de instituciones como
el MINAGRI o el Fondo de las Américas, se recomienda fortalecer las cadenas
productivas mediante la mejora de los métodos de cosecha, manipulacién, envasado,
almacenamiento y transporte, tanto en términos de mejora de calidad de los pro-
ductos, como en las condiciones sanitarias y el aporte del valor agregado. Ademads

es recomendable promover la diversificacién de la elaboracién de otros productos
afines como el polen, jalea real, propéleos, entre otros.

De otro lado es necesario el apoyo en la articulacién de los eslabones de las cadenas
productivas, en la apertura de mercados y en la promocién de los productos para
poder fortalecer la cadena productiva y aumentar la rentabilidad de esta actividad.
Es recomendable enfocar la promocién de la miel y derivados en el origen natural
(organico y/o ecoldgico) y en la conservacién de los bosques andinos de la Manco-
munidad para darle mayor valor agregado a los productos.

54 Consiste en el traslado de las colmenas a zonas o regiones donde previamente se ha identificado
la flora de interés apicola. Para lo cual se requiere la caracterizacién de la flora melifera, asi como la
identificacion de las dreas con mayor oferta potencial de la flora de interés.



Para el fortalecimiento de la gestién local es recomendable fomentar el estable-
cimiento de las asociaciones como unidad organizativa y brindar capacitaciones
técnicas para el desarrollo de proyectos y planes de negocio a fin de promover la
creacién de iniciativas propias.

C. Potencial aporte de la practica a la adaptacion y/o mitigacion del
cambio climatico

El fortalecimiento de esta practica permite mejorar las condiciones para la genera-
cién de ingresos, la diversificaciéon de la economia local y el fortalecimiento de sus
capacidades organizacionales, lo que permitird reducir la vulnerabilidad de dichas
poblaciones frente al cambio climdtico.

Esta actividad aportaria a la mitigacién del cambio climatico debido a que fomenta
la proteccién de los bosques montanos y riberefios como fuente de alimento para
las abejas, contribuye a la conservacién de los bosques a través de la polinizacién e
involucra actividades de reforestacién con especies meliferas nativas (incremento de
los sumideros forestales de carbono y reduccién de las emisiones debido a la defo-
restacion).

15.2.4. Restauracion de bosques andinos
a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

La aplicacién de esta prictica considera por restauracién® a la recuperacion (re-
instalacién) de la vegetacién arbérea anteriormente existente en el drea (especies na-
tivas), asi como otras especies acompafiantes de esta comunidad vegetal, tales como

herbéceas y arbustivas (CEDES—Apurimac, 2015a).

El objetivo de la restauracién de los bosques andinos es salvaguardar y recuperar

las funciones y los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques, en especial los
vinculados con el recurso hidrico, vital para la poblacién y del cual dependen sus
principales actividades econémicas (ganaderia y agricola). Con esta préctica se espe-
ra ademds contribuir con la conservacién de la biodiversidad, el abastecimiento de
materias primas, el ecoturismo y otros ingresos provenientes del bosque (CEDES—

Apurimac, 2015b).

Actualmente esta prictica se implementa en la comunidad campesina Kiufalla. La
p p p
proteccién de bosques nativos es una prioridad para esta comunidad; sin embargo,

55 En el marco de las practicas de manejo de bosques implementadas en la Mancomunidad, se
entiende como restauracion a la recuperacion de la cobertura boscosa anteriormente existente en
el drea (especies nativas), a fin de recuperar las funciones y los servicios ecosistémicos. Mientras
que la reforestacién consiste en la reposicion de cobertura arbérea, principalmente empleada para
uso maderable (construcciéon, combustible, otros), empleando principalmente especies como pinoy
eucalipto (en mayor cantidad), ademas de sauco y queuia (en menor cantidad).
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no ha sido ajena a la degradacién de estos. En ese sentido, una de sus preocupa-
ciones es la recuperacién de estos bosques, relacionandola principalmente con el
mejoramiento de los regimenes hidricos (CEDES—Apurimac 2015b).

Como actividades preliminares de la restauracién del bosque se ha deliminado y cer-
cado el drea y se ha realizado el levantamiento de la linea base (CEDES-Apurimac,
2015b).

b. Descripcion de la practica con la implementacion de las
recomendaciones

Se recomienda consolidar y fomentar las actividades relacionadas a la restauracién
de los bosques andinos, ademas de promover actividades orientados a lograr los ob-
jetivos de largo plazo, tales como el mantenimiento y recuperacién de las funciones
y servicios ecosistémicos que brindan dichos bosques.

Se recomienda la restauracién de los bosques andinos en otras comunidades, fo-
mentando asi la réplica de esta prictica en otras comunidades, mostrando los resul-
tados que se vienen obteniendo en el drea piloto. Es recomendable ademas fomentar
la investigacién en temas relacionados a la restauracién de bosques andinos, como
dindmica ecoldgica, relaciones interespecificas, funciones ecosistémicas, servicios
ecosistémicos, entre otros. Por tltimo se recomienda establecer parcelas de control
en bosques aledafios con mejores condiciones de integridad para medir el avance de
las actividades de restauracién.

C. Potencial aporte de la practica a la adaptacion y/o mitigacion del
cambio climatico

La implementacién de las normas para el cuidado y conservaciéon de bosques me-
diante la delimitacién y ordenamiento de las actividades agricolas y la restriccién de
actividades en la zona del piloto de restauracién (impulsando el desarrollo de vege-
tacién principalmente arbérea en areas degradadas), contribuyen con las medidas
de mitigacién del cambio climatico debido a que colaboran con la reduccién de las
emisiones por deforestacién y degradacién de los bosques y favorecen el incremento
de los sumideros forestales de carbono.

La restauracién de los bosques andinos busca a largo plazo, mantener y recuperar
las funciones y los servicios que estos brindan, tales como la regulacién hidrica, el
control de la erosién, el mantenimiento del clima local, la conservacién de la bio-
diversidad, el abastecimiento de materias primas, entre otros (UICN — WRI, 2014;
CEDES—-Apurimac, 2015b). Para ello, las actividades que contempla esta practica
deberdn ir més alld de la proteccién y reforestacion del drea: en la medida que se
promueva la recuperacion de la integridad de los bosques (y con ello sus funciones,



procesos y servicios ecosistémicos), se favorecerd sus capacidades para adaptarse a
las variaciones climaticas, a fin de disminuir su vulnerabilidad frente a los impactos
del cambio climdtico. De esta manera, esta préctica contribuiria también con las
medidas de adaptacién al cambio climitico.

Ademis, al surgir esta préctica desde la comunidad y ser impulsada y ejecutada por
la misma, ya que las actividades han sido desarrolladas mediante la participacién
activa de los comuneros a través de faenas, esta practica colabora con el fortaleci-
miento de las capacidades de organizacién comunal, ademds de fortalecer el sentido
de pertenencia.

15.2.5. Conservacion de Bosques Andinos en el Santuario
Nacional Ampay

a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

El Santuario Nacional Ampay fue creado con la finalidad de contribuir a la protec-
cién de los recursos naturales dentro de la cuenca del rio Pachachaca. Sus princi-
pales objetos de conservacién son las fuentes de agua, principalmente el nevado
Ampay y los bosques himedos montanos en los que predomina la “Intimpa”
(Podocarpus glomeratus) (MINAGRI-INRENA, 2003). Actualmente los objetivos
del Santuario estin enfocados en recuperar y preservar los distintos ecosistemas
que alberga y los servicios ecosistémicos que brindan, promover el desarrollo de

actividades econémicas compatibles dentro del drea y fortalecer las capacidades y el
involucramiento de los actores en su gestion (MINAGRI-SERNANP, 2015).

El bosque de intimpas es el ecosistema con mayor diversidad dentro del Santua-
rio. Es el principal habitat del “Cola-Espina de Apurimac” (Synallaxis courseni),
ave endémica del drea y zonas adyacentes, y de musgos y plantas medicinales. Por
otra parte, los bosques enanos de “chuyllur” (Vallea stipularis), “Tayanka” (Baccharis
emarginata) y “Chachacomo” (Escallonia resinosa), asi como los pastizales, albergan
especies amenazadas como la “Taruka” (Hippocamelus antisensis) y el “Puma” (Puma

concolor) (MINAGRI-SERNANP, 2015).

Las principales amenazas que afectan los ecosistemas del Santuario son: la pre-
sién por la ganaderia (impacto sobre las zonas reforestadas, apertura de senderos,
pastoreo eventual), actividades agricolas (disminucién de agua debido a su uso en
parcelas agricolas, incendios forestales causados por quemas para ampliacién de la
frontera agricola) y la extraccién de especies vegetales para fines medicinales, ali-
menticios y ornamentales (Baiker, 2011; MINAG — SERNANP, 2015).

En el Santuario Nacional Ampay, aunque de manera limitada, se realizan précticas de
restauracién de dreas degradadas de bosque nativo (Amilcar Osorio, com. pers., 2016);
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en el drea protegida existe un pequefio vivero donde se producen plantones de “In-
timpa” (Podocarpus glomeratus), los mismos que a los 2 afios son trasladados a zonas
degradadas, con la participacién de guardaparques, estudiantes y pobladores locales.

De otro lado en los dltimos meses se han instalado parcelas de monitoreo de
bosques distribuidos a lo largo de una gradiente de elevacién para constituir la
linea base de biodiversidad (dindmica del bosque y sus componentes) y contenidos
de carbono. Se han instalado 4 parcelas permanentes de vegetacién, cada una con
una dimensién de 60 x 60 m, y tres de ellas ubicadas en la zonas de Chullurpata,
Salviayoc y Achupallayoc (Manuel Peralvo, CONDESAN y Graciela Hilario Aro-
nes, guardaparque SERNANP, corm. pers, 2016). La cuarta parcela fue establecida
posteriormente, a cargo de la UNSAAC (Roberto Kémetter, Programa Bosques
Andinos, com. pers, 2016).

En estas parcelas se han levantado datos de caracterizacién del bosque (drboles con
DAP > 5 cm), identificacion, etiquetado, medidas de didmetro y altura y registro de da-
tos del clima con sensores de temperatura y humedad (Manuel Peralvo, CONDESAN,
com. pers, 2016).

b. Descripcion de la practica con la implementacion de las
recomendaciones

Es de suma importancia el ordenamiento de las actividades agropecuarias que se
realizan dentro del 4rea natural protegida, sobre todo de la actividad ganadera que
desde hace varios afios representa una de las principales amenazas a los bosques
remanentes; afectando el establecimiento de la regeneracién natural y generando
impacto en la reforestacién que se lleva a cabo como parte de los esfuerzos de recu-
peracién y restauracion de dreas degradadas.

Es recomendable fortalecer el control y la vigilancia para que los pobladores que
realizan actividades agropecuarias, preexistentes al establecimiento del drea natural
protegida y permitidas sélo en la Zona de Uso Especial, respeten la zonificacién
establecida y las condiciones de uso consignadas. A su vez, se sugiere continuar

con campaiias de sensibilizacién enfatizando el vinculo entre la conservacién del
bosque y los recursos de los cuales se benefician, principalmente el recurso hidrico
necesario para la ganaderia y agricultura. Por otra parte, se requiere también brindar
apoyo para la realizacion de actividades econémicas alternativas rentables, que estén
alineadas con los objetivos de conservacién del drea natural protegida.

Para repotenciar el Santuario Nacional Ampay como atractivo turistico es necesario
mejorar las condiciones que se brindan al visitante, tales como el manejo de residuos
s6lidos, el mantenimiento de los senderos y las sefiales en la Zona de Uso Turisti-
co—Recreativo y la implementacién de nuevas rutas dentro del drea natural protegi-
da con diferentes niveles de dificultad para poder captar distintos tipos de turistas.



De otro lado, es importante continuar con la difusién de la Guia Ecoturistica de la
Mancomunidad Saywite-Choquequirao—Ampay, en la que se describe los atracti-
vos turisticos del Santuario y la biodiversidad que abarca; ademds de vincularlo con
otras rutas y atractivos turisticos de la Mancomunidad.

Se recomienda continuar con las investigaciones y actividades que se estdn llevando
a cabo para la recuperacién y restauracién de dreas degradadas. Asimismo, se sugiere
socializar los resultados de la investigacién como aporte a la conservacién de los
bosques andinos. De otro lado se sugiere seguir apoyando la promocién a la investi-
gacién de los bosques andinos en el Santuario Nacional Ampay, brindando mayores
oportunidades de investigacion en el drea en diversos temas de interés para tesistas
e investigadores locales y extranjeros, priorizando investigaciones que aporten a la
solucién de la problemitica actual del Santuario Nacional y que contribuyan con el
cumplimiento de las metas establecidas en su plan de manejo.

Se sugiere insistir en la sensibilizacién y en las acciones de educacién ambiental
dirigidas a visitantes y poblaciones locales, resaltando la funcionalidad de los ecosis-
temas que alberga el Santuario y la importancia de su conservacién frente a los im-
pactos del cambio climatico. Asi también se recomienda destacar el rol que cumple
el area en la conservacion de la fuente del recurso hidrico del cual se benefician.

c. Potencial aporte de la practica a la adaptacion y/o mitigacion del
cambio climatico

El Santuario Nacional Ampay contribuye a mitigar el cambio climatico en la
medida en que sus objetivos involucran acciones de recuperacién y conservacién de
los ecosistemas que alberga, lo cual colabora con la reduccién de las emisiones por
deforestacién y degradacién de los bosques, favoreciendo ademds con el incremento
de los sumideros forestales de carbono.

Como parte de las actividades de conservacién que se estin llevando a cabo, la
restauracion de bosques busca restablecer la composicién, la estructura y el funcio-
namiento de las dreas degradadas, asi como las funciones y servicios ecosistémicos
que brindan. La recuperacién de la integridad de los bosques (y con ello sus funcio-
nes, procesos y servicios ecosistémicos) favorecerd la capacidades del ecosistema de
adaptarse a las variaciones climdticas, a fin de disminuir su vulnerabilidad frente a
los impactos del cambio climatico.

Como potencial aporte a la adaptacién de las poblaciones frente a los impactos del
cambio climatico, el Santuario incorpora acciones relacionadas al fortalecimiento
de la gestién participativa, que involucra la sensibilizacién y capacitacién en temas
de educacién ambiental dirigidos a diferentes actores involucrados en la gestion del
drea natural protegida, brindando herramientas que apoyardn en la adaptacién de
las poblaciones frente al cambio climitico.

271



272

15.2.6. Reforestacion
a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

El Gobierno Regional de Apurimac, mediante la Gerencia Regional de Recursos
Naturales y Gestién del Medio Ambiente, ha instalado més de un millén de plan-
tones en los distritos de Curahuasi, Cachora, Huanipaca, Tamburco y Pacobamba.
El proyecto denominado “Recuperacién de la cobertura forestal de la Mancomuni-
dad Saywite, Choquequirao, Ampay de las provincias de Abancay y Andahuaylas”
ha permitido reforestar, durante el ano 2015, mas de 800 hectireas en esos distritos;
mientras que para el afo 2016 la proyeccién es reforestar otras 800 hectireas con
plantas nativas, tales como capuli, sauce, sauco, tara, basul, huaranguay, queufa otras.
El proyecto tiene como meta reforestar 1410 hectdreas de plantaciones en macizo y
604 hectdreas de agroforesteria en 48 comunidades.

La reforestacién en la Mancomunidad se realiza en dreas antes ocupadas por bos-
ques nativos (como en Huironay y Kiufialla), ademds en pajonales (como en Asil,
Llafiucancha y Socyacasa), dreas de laderas, tierras en secano y en otras zonas. En
ese sentido, existen plantaciones de diferentes edades, algunas muy recientes, con
especies nativas e introducidas.

De acuerdo a los objetivos del proyecto en los cinco distritos se realizan capacitaciones
sobre los siguientes temas: (i) produccién de plantones en viveros; (ii) prevencién de in-
cendios forestales; (iii) plantacién en campo definitivo. Asimismo, el proyecto plantea
la conformacién de una asociacién de manejo forestal que sea responsable del manejo
y cuidado del bosque, que supervise y alerte de los dafos e incendios forestales.

Del mismo modo, se han establecido viveros en la Mancomunidad, los mismos que
son implementados y mantenidos por los pobladores de la zona, quienes han sido
capacitados por el Gobierno Regional de Apurimac, en produccién de plantones
en viveros, técnicas de conservacién de plantas, prevencién de incendios forestales,
organizacién comunal con enfoque empresarial, entre otros temas que garantizarin
una actividad econémica sostenible.

El proyecto ha tenido un impacto directo sobre los ingresos y el empleo temporal
de los comuneros, pues remunera a los pobladores que participan de la reforesta-
cién; ademads de abastecerlos de los plantones.

b. Descripcion de la practica con la implementacion de las
recomendaciones

La reforestacién es considerada una actividad principal para el manejo de cuencas; es
una medida util para luchar contra la erosién y la degradacién del medio. También



se han comprobado los efectos amortiguadores de los drboles respecto de los eventos
climéticos extremos, como son las heladas y vientos fuertes (PACC Peru, 2014).

Se ha promovido la reforestacién de zonas degradadas de laderas con especies exdticas
como el pino y con especies nativas como la queufia, chachacomo, qolle y el kishuar;
con el fin de mejorar la cobertura vegetal y reducir asi los procesos erosivos (redun-
dando en la mejora de la calidad del agua mediante la disminucién de sedimentos
en suspension) y deslizamientos, mitigar las variaciones climdticas extremas y gene-
rar microclimas (aporte de materia orgdnica para una mayor retencién de humedad,
proteccién contra vientos, heladas, otros) (PACC Peru, 2014).

De otro lado es importante la instalacién de viveros forestales en cada comunidad, de
manera que se favorezca la aclimatacién de los plantones en fases tempranas y su de-
sarrollo 6ptimo antes de su trasplante definitivo (los plantones provenientes de viveros
externos, con condiciones distintas a las locales tienen riesgo de menor prendimiento).

C. Potencial aporte de la practica a la adaptacion y/o mitigacion del
cambio climatico

La reforestacién contribuye a mitigar el cambio climdtico dado que permite la
captura de carbono. La instalacién y recuperacion de la cobertura forestal (y con ello
su integridad, funciones, procesos y servicios ecosistémicos) favorecerd su capacidad
resiliente frente a las variaciones climdticas, a fin de disminuir la vulnerabilidad
frente a los impactos del cambio climdtico.

15.2.7. Declaracion de zonas intangibles
a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

Esta préctica se lleva a cabo en la comunidad de Asil, distrito de San Pedro de
Cachora, en la cual se han iniciado los tramites para la declaracién del bosque
Repana Neq'e como zona intangible, con la finalidad de la proteccién del ojo de
agua y bofedales (Benito Espinoza Monzén, poblador de Asil encargado de moni-
toreo de reforestacion, com. pers. julio 2016). Esta iniciativa fue apoyada por la insti-
tucién CARITAS — Abancay y el Gobierno Regional de Apurimac, y actualmente
se encuentra en proceso de tramitacién (CEDES-Apurimac, 2015b).

La gestién para la declaracién de las zonas intangibles tiene como prioridad la con-
servacién de los ecosistemas naturales y garantiza de forma directa su proteccién.
Ademds tiene un impacto positivo en la mejora de las condiciones medioambien-
tales locales y promueve el involucramiento y participacién comunal debido a que
para su aprobacién e implementacién de manera consensuada debe haber una base

social de soporte (CEDES—Apurimac, 2015b).
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b. Descripcion de la practica con la implementacion de las
recomendaciones

A pesar de ser una prictica que no se priorizé para el presente ejercicio, es impor-
tante apoyar este tipo de iniciativas ya que responden al reconocimiento, por parte
de la comunidad, de la importancia de la conservacién de la fuente de los servicios
ecosistémicos de los cuales se benefician.

Para fomentar que este tipo de practicas puedan ser replicadas en otras comuni-
dades, es necesario considerar un fuerte componente de sensibilizacién sobre de la
tuncionalidad del bosque y los servicios ecosistémicos que estos brindan, resaltando
la importancia de la conservacién del bosque como fuente de estos servicios para
asegurar la sostenibilidad de sus principales medios de vida (agricultura, ganaderia).
También es recomendable facilitar, al interior de las comunidades, procesos de
identificacién de zonas intangibles para la proteccién de recursos de importancia
(agua, rodales semilleros, bosques locales, refugio de animales silvestres, entre otros)
y promover acuerdos de conservacién entre comunidades vecinas.

c. Potencial aporte de la practica a la adaptacion y/o mitigacion del
cambio climatico

La declaracién de zonas intangibles como buena prictica aporta con la adaptacién
de los ecosistemas al cambio climético debido a que tiene influencia directa en la
conservacién del drea que se pretende proteger ya que al ser una iniciativa de la co-
munidad, aceptada de manera consensuada, garantiza su implementacién. Ademds
contribuye con la proteccién de las fuentes de agua y mejora de la calidad del recur-
so hidrico, lo cual podria moderar los impactos frente a la escasez de este recurso.

15.2.8. Ecoturismo
a. Descripcion de la practica bajo la situacion actual

El ecoturismo (al igual que la apicultura) es considerado una actividad econémica
priorizada (CEDES—Apurimac, 2015c¢), con potencial de convertirse en una buena
préctica para contribuir con la adaptacién y/o mitigar el cambio climdtico.

Se enfoca en la provisién de servicios turisticos a los visitantes, principalmente

en el corredor “Pacucha—Zondor-Curamba—Chinchay” que conduce al complejo
arqueolégico Choquequirao, y en las cuatro rutas para la provincia de Abancay, con
recursos ecoturisticos propios en cada una de las rutas establecidas. De tal manera
que se genere ingresos para la mayor parte de la poblacién participante de las activi-
dades reduciendo las presiones a los bosques, y manteniéndolos para la visita de los

turistas (CEDES-Apurimac, 2015d).



Los principales atractivos turisticos en la Mancomunidad son: el Santuario Nacio-
nal Ampay y el acceso a Choquequirao en Huanipaca. También existen otras rutas
con gran potencial ecoturistico, sefialadas a detalle para cada distrito en la Guia
Ecoturistica Mancomunidad Saywite-Choquequirao—Ampay, publicada el afio
2011 por ECOBONA (Baiker, 2012).

A pesar del gran potencial turistico, esta actividad atin es débil en la mayor parte

de la Mancomunidad. Existen pocas iniciativas comunales que la refuercen; y la in-
fraestructura y servicios turisticos en muchos casos es inexistente. De otro lado, los
operadores que otorgan los servicios ecoturisticos en su mayoria no estdn formali-
zados y actian de manera independiente. Las principales debilidades de la actividad
ecoturistica son: la falta de consolidacién de las organizaciones de base que dan
soporte institucional al negocio; la inexistencia de infraestructura bdsica producti-
va y social; la falta de conocimientos y experiencia en el desarrollo de actividades
turisticas; y la falta de desarrollo productivo y comercial econémicamente sostenible

(CEDES-Apurimac, 2015d).
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Baiker (2011) considera como puntos clave para el futuro desarrollo ecoturistico
en la Mancomunidad: el reforzamiento del manejo del Santuario Nacional Ampay
y la creacién de nuevas dreas naturales protegidas en el departamento de Apurimac,
la capacitacién de la poblacién local en la gestién de servicios ecoturisticos y la
implementacién de un programa de educacién ambiental en los colegios del depar-
tamento de Apurimac.

b. Descripcion de la practica con la implementacion de las
recomendaciones

Se recomienda promocionar el ecoturismo como una actividad econémica soste-
nible y rentable, mediante campafias de sensibilizacién para dar a conocer a los
pobladores el potencial turistico que posee su comunidad y la demanda actual del
negocio.

Es imprescindible el desarrollo de infraestructura adecuada para abastecer la
demanda turistica (alojamientos, restaurantes, sefializacién, otros) y brindar ca-
pacitaciones técnicas a los pobladores interesados en ejercer esta actividad. Estas
capacitaciones deben contener un fuerte componente sobre la importancia de la
conservacién de los bosques nativos.

Se recomienda que esta actividad se enmarque en un plan donde se establezcan
normas de implementacién, ordenamiento y uso de espacios comunales, aceptadas
de manera consensuada por la comunidad, a fin de garantizar que la actividad turis-
tica se lleve a cabo de manera apropiada y genere impactos minimos en los ecosiste-
mas y en las comunidades.

c. Potencial aporte de la practica a la adaptacion y/o mitigacion del
cambio climatico

El ecoturismo brinda la oportunidad de incrementar los ingresos de las comuni-
dades, promueve la diversificacién de la economia local y fortalece las capacidades
organizativas y de gestion de los pobladores; factores que representan herramientas
importantes para la adaptacién de sus medios de vida a los cambios. Ademis esta
actividad valora la cultura local y fortalece el sentido de pertenencia de los poblado-
res, afianzando el vinculo entre las comunidades y los bosques andinos.

Ademis es una actividad que integra el desarrollo econémico local con la conser-
vacion; fomenta la conservacién de los ecosistemas naturales como fuente de los
elementos naturales que constituyen los principales atractivos turisticos de los cuales
depende esta actividad (paisaje, flora y fauna silvestre, otros).



Analisis tel potendial del aporte de fas
practica TANE0 prionzadas para la
adaptacion y mitigation del camino cimatico

Cuadro 68

Aporte actual (A) y potencial (P) de las practicas de manejo de bosques
priorizadas en la Mancomunidad para la adaptacion y mitigacion del cambio
climatico

Proteccion de manantes

Produccion de miel de abejas

A
Normas consuetudinarias A
A
p

Restauracion de Bosques Andinos

Conservacion de Bosques Andinos en el Santuario

vI|lO|B| P (P|O|>|>

Nacional Ampay P
Reforestacion P
Declaracion de zonas intangibles

Ecoturismo P

A = aporte actual (tal como la practica se esta implementando)
P = aporte potencial (si la practica considera las recomendaciones de este estudio)
Elaboracién propia.






16.1. Actualizacion del mapa de ecosistemas

Para la actualizacién del mapa de ecosistemas que integra las capas tematicas de
elevacion, geoformas, bioclimas y vegetacién (Rivas Martinez, 2004; NatureServe,
2009), se propuso actualizar la informacién de la capa de vegetacion, para ello se
elabor6 un mapa de Cobertura y Uso de la Tierra (CUT) empleando una clasifi-
cacién supervisada y con informacién recogida en campo. La elaboracién del mapa
de los ecosistemas (sistemas ecolégicos), consiste en emplear como insumo clave el
mapa CUT para afinar los limites de los sistemas ecolégicos, ademds del registro de
informacién de campo, tomando datos basicos e informacién diagndstica.

El mapa es producto de las verificaciones e identificaciones de campo y la interpre-
tacién y analisis de informacién de imagenes satelitales disponibles, asi como de la
sistematizacion de reuniones técnicas del grupo de trabajo del estudio.

Seguidamente, se identificaron los servicios ecosistémicos presentes en el drea de
estudio y se caracterizaron las practicas priorizadas de manejo sostenible de bosques
(p. ¢j. restauracién de bosques, reforestacion, produccién de miel de abejas, normas
consuetudinarias para el manejo de recursos naturales, proteccién de manantes, en-
tre otros). Ello se realiz6 a través del recojo de informacién sobre los saberes locales
para efectuar dichas practicas mediante la aplicacién de encuestas y entrevistas no
estructuradas a pobladores locales e instituciones regionales, asi como con informa-
cién secundaria.

16.2. Analisis del impacto del cambio climatico y
las presiones antropicas sobre las coberturas
boscosas

Se realiz6 un andlisis multitemporal que permitié identificar la dindmica de cam-
bios en la cobertura de la tierra en el 4rea de estudio, a fin de identificar la influencia
tanto de los impactos del cambio climdtico como de las presiones antrépicas sobre
estas dindmicas en el tiempo (Balthazar e# 4/, 2015).

Cabe mencionar que, debido a las caracteristicas de la intervencién que puede
ocurrir en algunas regiones con una larga historia de uso de los bosques andinos
(reducidos a relictos), es posible que no se pueda disgregar claramente el origen de
los impactos; es decir, si se deben al cambio climdtico o a las presiones antrépicas,
ya que ambos factores pueden actuar en forma conjunta.
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16.3. Analisis de los componentes de Ia
vulnerabilidad: exposicion, sensibilidad,
resiliencia y capacidad de adaptacion de la
poblacion local

Se definieron unidades de anilisis (p. ¢j. bosques) en el ambito de estudio con la
finalidad de realizar andlisis mds puntuales.

Para el anilisis de la exposicién a las variaciones climdticas se emple6 una calificacién
de los cambios en las variables climaticas con valores situados en una gradiente de
menor a mayor exposicion. Estos cambios en las variables climdticas se obtuvieron por
la comparacién entre los datos observados histéricamente y las proyecciones a futuro

en las unidades de andlisis (adaptado a partir de la metodologia de CLIMIFORAD
propuesta por CATIE, 2012).

Para el anilisis de la sensibilidad de los ecosistemas a las variaciones climaticas se
realiz6 una categorizacién de las especies dominantes de cada unidad de anélisis de
acuerdo a sus grupos funcionales (rasgos adquisitivos, mixtos o conservativos) y a
su distribucién (restringida, intermedia y amplia) como aproximacién para evaluar
el grado de tolerancia de estas especies frente a los impactos del cambio climatico

(adaptado a partir de la metodologia de CLIMIFORAD propuesta por CATIE,
2012).

La metodologia para el estudio de la capacidad de adaptacion de los ecosistemas,
estd compuesta por el andlisis de dos factores:

Integridad de los ecosistemas, a través de la medicién de indicadores que
describan el nivel de integridad de los ecosistemas, como aproximacién
para analizar la resiliencia de los ecosistemas frente al cambio climatico.
Estos indicadores permiten establecer una linea de base a partir de la cual
se podria monitorear su estado en el tiempo.

Capacidad de las poblaciones locales para hacer frente al cambio climati-
co, la misma que se analiza a través de indicadores socioeconémicos que
describan dichas habilidades como la gestién del territorio, la gestion de
sus recursos y la capacidad adaptativa de las poblaciones locales.

El andlisis de la integridad de los ecosistemas se plantea como una aproximacién al

andlisis de la resiliencia de los ecosistemas frente a cambios; considerando que si un
ecosistema se encuentra mds integro favoreceria sus capacidades para adaptarse, frente
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a otro que carece de integridad. Este andlisis sobre la integridad ecoldgica se propu-
so mediante el empleo de indicadores, a diferentes niveles, para evaluar la condicién
de los ecosistemas. La metodologia empleada para el andlisis del primer factor de la
capacidad de adaptacién de los ecosistemas incluyé un anilisis sobre la evaluacién de
la integridad de los ecosistemas basado en la metodologia propuesta por NatureServe
(Josse, 2012a), adaptado a los objetivos del estudio, incluyendo:

Identificar factores y atributos ecolégicos clave de la integridad de los
ecosistemas boscosos y sus indicadores o métricas evaluadas mediante:
evaluaciones remotas a nivel de paisaje y la evaluacién de la condicién del
ecosistema por medio de mediciones en campo.

Establecer umbrales o rangos de calificacién basados en la condicién natu-
ral, histérica, o de sitios actuales de referencia de los ecosistemas.

Desarrollar una matriz de calificacién mediante la cual las métricas obtie-
nen un puntaje y se integran en una calificacién integral de la condicién
ecoldgica actual de los ecosistemas.

Como segundo componente del andlisis de la capacidad de adaptacién, se ana-
1iz6 las habilidades de las poblaciones locales para hacer frente a los impactos
del cambio climdtico referente a factores como la gobernanza, la gestién de los
recursos y la vulnerabilidad de la poblacién local. Se construyeron indicadores
considerando caracteristicas generales y/o comportamientos clave de las comuni-
dades, que pudieran reflejar aspectos, a manera de indicios, de sus capacidades de
adaptacién al cambio climiético (adaptado a partir de la metodologia propuesta

por CATIE, 2012).

El andlisis de vulnerabilidad de los ecosistemas consideré como insumo e integré
los resultados de los analisis de exposicién, sensibilidad y resiliencia de los ecosis-
temas en un andlisis multivariable, donde se calificaron los factores analizados por
unidad de anilisis, con una misma escala de valores, para incorporarlos en un indice
de vulnerabilidad ([exposicion + sensibilidad] — resiliencia), determinando clases de
vulnerabilidad alta, intermedia y baja (adaptado a partir de la metodologia propues-

ta por CATIE, 2012).

Debido a que el andlisis de vulnerabilidad se basa en el andlisis de sus componentes,
resulta importante resaltar los componentes que describen la resiliencia de los bos-
ques, asi como la capacidad de adaptacién de la poblacién local para enfrentar los
cambios en el clima, ya que el manejo de estos componentes permitiria concentrar
esfuerzos para reducir los niveles de vulnerabilidad.
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Figura 67

Esquema del andlisis de vulnerabilidad
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Saywite — Choquequirao — Ampay, ya que el nivel de vulnerabilidad en varios distri-
tos tiende a ser entre medio y alto, sobre todo en las zonas donde hay una mayor
concentracién de la poblacién y vias de acceso. Sin embargo, la gradiente de vulne-
rabilidad varia segtn la resiliencia de los ecosistemas. Resalta, entre los ecosistemas
analizados, la resiliencia de los bosques secos montanos de Curahuasi y los bosques
pluviestacionales de Pacobamba (Chinchay) y Huanipaca, ya que tanto por su grado
de sensibilidad como por sus niveles de integridad, resultaron menos vulnerables a
los cambios en el entorno, en comparacién con las otras unidades de analisis.

Debido a la heterogeneidad de la Mancomunidad, a escala de ecosistemas y de las
caracteristicas de las poblaciones locales, se recomienda que este tipo de estudios
se aborde con un nivel de precisién a escala local y que capture la variabilidad de
las condiciones que ofrece el drea de estudio. Ello con el fin de garantizar que estos
estudios brinden informacién especifica para generar estrategias de adaptacién y
mitigacién del cambio climitico y que sean reflejo de dicha heterogeneidad de la
realidad local.

El anilisis de vulnerabilidad realizado en este estudio se basa en un modelo, es
decir, una simplificacién de la realidad, que descansa en tres componentes (exposi-
cion, sensibilidad y capacidad de adaptacién). Estos responden a su vez a la dispo-
nibilidad y calidad de la informacién insumo empleada. En la medida en la que se
disponga de informacién mds precisa, este modelo serd mas robusto, en el sentido
que reflejard mejor los aspectos de la realidad.

La informacién recientemente generada por las ultimas investigaciones desarrolla-
das en el drea de estudio®’, permitiria desarrollar estudios mas detallados y precisos
sobre la vulnerabilidad de la Mancomunidad, brindando la posibilidad de abordar
los estudios de vulnerabilidad a través de un enfoque de andlisis de la provisién de
los servicios ecosistémicos y el grado de afectacién de su provisiéon debido a cambios
en el entorno.

57 http:/www.bosquesandinos.org/se-llevo-a-cabo-el-foro-de-investigacion-para-la-gestion-de-
bosques-andinos/
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