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| Presentacion

La puna es un ecosistema arido altoandino, muy importante por su singular
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que genera, como provision de
agua y almacenamiento de carbono. Histéricamente ha sido el sustento para
comunidades que se dedican al pastoreo de alpacas (Lama pacos), llamas
(Lama glama) y ovejas (Ovis aries). Sin embargo, reducciones en servicios
ecosistémicos, a causa de una disminucién de agua en el sistema, han afec-
tado el nivel e intesidad de pastoreo en esta region. Predicciones estiman
gue el cambio climatico continuara generando un retroceso del glaciar y esto
provocara una mayor escasez de agua en la época seca. De esta manera,
existe un riesgo para el bienestar y los modos de vida de las comunidades
gue habitan las punas, por una disminucion de la calidad de los sistemas
productivos.

Por eso, varias instituciones unieron esfuerzos e implementaron practicas
de rehabilitacion ecosistémica' en Huancavelica, para recuperar algunos
atributos del ecosistema que permitan incrementar la capacidad de car-
ga de alpacas (principal animal de cria en la zona), aumentar la resilien-
cia? al cambio climatico, y de esta manera apoyar al modo de vida de la
gente local.

En este documento se describen practicas de recuperacion de servicios
ecosistémicos, implementadas en cuatro localidades del departamento de
Huancavelica. Se reportan los resultados de su evaluacién a través de la me-
dicion de indicadores de diversidad y biomasa.

1. Rehabilitacion ecosistémica es la recuperacion de servicios ecosistémicos puntuales. No busca el resta-
blecimiento completo del ecosistema, como lo hace la restauracion ecoldgica

2. Resiliencia es la capacidad de un ecosistema para recuperarse luego de un disturbio vy, a través de la re-
generacion natural, volver a su estado pre-disturbio (Van Andel y Aronson, 2012).



Descripcion de la punay del area de
intervencion

La puna es un ecosistema tropical altoandino. Se encuentra desde el norte
de Peru hasta el norte de Chile, entre 7 y 27° al sur de la linea ecuatorial, en
un rango altitudinal de 3.500 a 5.500 msnm (Baied y Wheeler 1993, Veblen
et al., 2007). El clima se caracteriza por una presion atmosférica reducida,
fluctuacion de temperatura drastica a lo largo del dia, heladas frecuentes,
precipitacion y humedad bajas. Se distinguen dos tipos de puna: humeda y
seca. La humeda con una precipitacion de 500 a 1.000 mm, y la seca de 300
a 500 mm anuales (Baied y Wheeler, 1993).

Existen dos estaciones: una seca que va de junio a septiembre, y una humeda
desde octubre hasta mayo. En la estacion humeda hay suficiente agua para la
produccion. Sin embargo, durante los meses de época seca, la disponibilidad
del recurso hidrico disminuye considerablemente, ya que la Unica fuente de
agua son los riachuelos alimentados por el glaciar.

La vegetacion estd adaptada a estas condiciones climaticas, vy se caracteri-
za por tener una cobertura mayoritaria de pastos en penachos mezclados
con turberas poco drenadas, dominadas por plantas del tipo cojines (Postigo
et al, 2008).

Por el clima extremo de la puna, las actividades productivas que se pueden
llevar a cabo son limitadas. Por eso el pastoreo es una practica importan-
te para las poblaciones humanas que habitan estos ecosistemas (Figura 1).
Estos sistemas productivos forman parte de las comunidades locales desde
hace miles de afnos. Se estima que la domesticacion de camélidos y el inicio
de esta actividad comenzd hace 6.000 afos (Baied y Wheeler, 1993). Sin
embargo, factores como el cambio climatico, la degradacion de tierras, la pér-
dida de propiedad comunal y la migracion fuera del campo estan afectando
esta actividad (Fernandez-Gimenez y Le Febre, 2006).

Huancavelica es un departamento de Peru, ubicado en los Andes del centro-sur
en una zona de puna humeda, en un rango altitudinal que va desde 3.800 hasta
5.200 msnm. Esta zona tiene la produccion de lana de alpaca mas alta de Peru,
y el pastoreo es su principal actividad econdmica. Sin embargo esta entre los
sectores econdmicamente mas pobres del pais (Poma et al, 2009).



Figura 1. Paisaje de puna en Huancavelica con presencia de alpacas.

Degradacion del ecosistema de puna en
Huancavelica y sus consecuencias

La degradacion de la puna vy los impactos que genera en la produccion de
alpacas se resumen en la Figura 2.

El pastoreo es la principal actividad econdmica de la region de Huancavelica,
donde se produce principalmente alpacas (Lama pacos). Esta actividad ha
generado una presion sobre el ecosistema, evidenciado por una pérdida de
cobertura de la vegetacion y la dominancia de una o dos especies, las mas
resistentes al pisoteo. Una de ellas es Aciachne acicularis, conocida como
paccupaccu (Salvador et al, 2014) (Figura 3). Esta especie es poco apetecible
para las alpacas, por lo que genera una mala alimentacion.



Los efectos del pastoreo se exacerban con las caracteristicas climaticas de la
zona. La estacion seca es larga vy la disponibilidad de agua baja fuertemente.
Las bajas cantidades de agua v las presiones del sobrepastoreo hacen que la
regeneracion del ecosistema sea lenta y dificil.

A todo esto debe sumarse el cambio climatico, que genera pérdida de gla-
ciar. Se estima gue desde los 70s, los Andes tropicales han perdido del 20 al
50% de su area y algunos han incluso desaparecido. Proyecciones hasta el
2100 predicen pérdidas drasticas de glaciar, por ejemplo, para la Cordillera de
Vilcanota, en el sur de Peru, se espera un encogimiento del 60 al 97% del gla-
ciar con respecto a los niveles actuales (Cuesta et a/,, 2019).

En la puna, durante la estaciéon seca, la Unica fuente de agua es el glaciar, y
por eso se espera que a futuro la condicidon de sequia de este ecosistema sea
mucho mas severa, por mayor limitacion de agua.

La respuesta de las personas a la estacion seca ha sido concentrar a las alpa-
cas en las zonas de bofedal porgue estas se mantienen himedas por el de-
rretimiento del glaciar. Sin embargo, la sobrecarga en estas areas fragiles (su
tasa de recuperacion es muy lenta) es insostenible en el tiempo, y a mediano
y largo plazo puede tener consecuencias severas en la economia de las per-
sonas, acabando con las areas de pastoreo disponibles durante las sequias.

El deterioro del ecosistema influye directamente en la economia de la gente,
porgue la disminucion de la cobertura vegetal y de las especies apetecidas
por las alpacas tiene un efecto en su peso vy en la calidad de la lana. Ademas,
la capacidad de carga® del ecosistema para mantener alpacas ha disminuido.

De esta manera, la recuperacion de la vegetacion, del suelo y de otros atribu-
tos de la puna, asi como su manejo sostenible, son indispensables para sos-
tener la economia local. Sin embargo, la regeneracion natural de los ecosiste-
mas altoandinos puede ser mas lenta que las necesidades de las personas, o
puede ser nula debido a la pérdida de resiliencia por fuertes procesos de de-
gradacion. Por eso se debe intervenir con estrategias y practicas de restaura-
cién, que aceleren o promuevan un proceso de recuperacion del ecosistema.

3. Capacidad de carga es la cantidad de animales que puede soportar un ecosistema sin llegar a un punto
de degradacion en el que ya no puede auto regenerarse
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Figura 2. Esquema del impacto que generan las actividades productivas sobre la puna.
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Figura 3. Area degradada por sobrepastoreo. Fotografia superior; sitio con dominancia de
la especie Aciachne acicularis (paccupaccu); inferior: cobertura de vegetacion

disminuida con el suelo expuesto.
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Practicas de manejo sostenible enfocadas
en recuperar servicios ecosistémicos y
mejorar la produccion de alpacas

Entre 2009 y 2011, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), el Ministerio
de Ambiente de Perd (MINAM) vy la Agencia Belga de Desarrollo y el Gobier-
no de Huancavelica, a través del PRODERN (Programa para el Desarrollo
Sustentable Econdmico vy el Manejo Estratégico de Recursos Naturales) vy el
proyecto PRADERAS, unieron esfuerzos para implementar practicas de re-
habilitacion del ecosistema de puna. El objetivo era recuperar el ecosistema
degradado vy trabajar en la sostenibilidad de los modos de vida de las co-
munidades, para mantener las actividades de crianza de alpacas adoptando
buenas practicas de manejo de la tierra. En 2015, CONDESAN (Consorcio
para el desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina) se uni¢ a estos es-
fuerzos y realizd el monitoreo de estas practicas.

Las localidades de Huancavelica donde se intervino fueron Pilpichaca
(4100 msnm), Pichccahuasi (4.564 msnm), Ingahuasi (4.480 msnm), vy
Ccarhuancho (4.450 msnm) (Figura 4). Todas presentan condiciones clima-
ticas parecidas e historias similares de uso de la tierra.
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Figura 4. Departamento de Huancavelica, donde se muestran las cuatro localidades donde se
implementaron las practicas de rehabilitacion. Fuente: Duchicela et al, (2019).




De esta manera, se implementaron
tres ensayos de rehabilitacion.

1.

Exclusiéon: mediante un cercado se
remueve la fuente de estrés (degra-
dacion), delimitando un area libre
de alpacas para evitar el pastoreo
y el pisado continuo del ganado.
Esto permite que la vegetacion se
regenere por si sola (Figura 5).

Exclusion mas zanjas de infiltra-
cién: son excavaciones longitu-
dinales poco profundas que in-
crementan la infiltracion de agua,
evitando asi la escorrentia super-
ficial e incrementando el tiempo
de almacenamiento de agua en el
suelo. Esta practica fue selecciona-
da para promover la captura vy la
conservacion de agua durante la
estacion seca (Figura 6), aceleran-
do la recuperacion de vegetacion
perdida por el ramoneo vy el piso-
teo animal.

Figura 6. Zanja de infiltracion.



3. Exclusién mas irrigacién: sistemas para riego gue funcionan durante la
época seca. El agua proviene de cochas formadas por el agua del glaciar
y artificialmente construidas a manera de diques (Figura 7). Los sistemas
de irrigacion son escasos en la region de Huancavelica. Por eso la dis-
ponibilidad de agua durante la época seca es una gran limitante para la
produccion.

Las zanjas de infiltracion vy los sistemas de irrigacion fueron instalados
para promover el crecimiento de vegetacion, incrementar la cobertura ve-
getal y acelerar el tiempo de regeneracion de las plantas mas apetecidas
por las alpacas.

.
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Figura 7. Sistema de riego (imagen superior) alimentado por cochas (imagen inferior)
formadas con el agua proveniente del glaciar.



Evaluacion de las practicas de rehabilitacion

Los indicadores usados para evaluar las practicas tienen una relacion direc-
ta con la capacidad del ecosistema para sostener sistemas productivos de
pastoreo extensivo, incrementar la capacidad de carga de alpacas y con la
capacidad del suelo de almacenar agua.

e Biomasa aérea: es la cantidad de material vegetal vivo que se encuentra en
tallos, ramas, hojas, flores y frutos de las plantas en un area determinada.

¢ Biomasa subterrdnea: es la cantidad de material vegetal vivo que se
encuentra en las raices de las plantas en un area determinada.

e Riqueza de especies: es el nimero de especies que se encuentran en
un area determinada.

e Diversidad de flora: es una medida que combina la riqueza de especies
con la abundancia de plantas de cada una. Es usada para describir el
estado de la comunidad de plantas de un lugar determinado.

e Cobertura vegetal: es la proporcion de superficie que cubren los di-
ferentes tipos de vegetacion (plantas vasculares, hojarasca, briofitas,
liquenes) o material (suelo desnudo, roca y grava).

¢ Materia organica en el suelo: es |la cantidad de compuestos de carbo-
no gue se forman por la acumulacion y descomposicion de material de
origen animal y vegetal.

Para conocer si se dieron cambios en el ecosistema como producto de las
practicas implementadas, los datos fueron contrastados con un “control”, un
area que no estuvo sujeta a ninguna intervenciéon y se mantuvo bajo las mis-
mas condiciones de humedad y de uso de suelo de pastoreo de alpacas.

Los efectos de las practicas sobre los diferentes atributos del ecosistema se
presentan en la Tabla 1y la Figura 8. En general, la practica de zanjas de
infiltracion fue la Unica que tuvo efectos estadisticamente significativos*

4. Significancia estadistica se refiere a que los resultados tienen un respaldo robusto y se puede concluir
con certeza acerca de los efectos observados. Cuando no hay significancia estadistica, se puede ha-
blar de tendencias de cambio, pero no hay una certeza sobre los efectos de los tratamientos sobre las
variables medidas.



sobre diversidad, riqueza y la cobertura de vegetacién con respecto al con-
trol. Para la biomasa, todas influyeron en un cambio negativo estadisticamen-
te significativo. En cuanto a la materia organica del suelo, esta no presentd
respuesta a ninguna de las practicas.

Tabla1. Efectos de las practicas sobre los diferentes indicadores. El color azul significa
que hay una tendencia al cambio (positiva o negativa) como consecuencia de
las practicas, pero no es estadisticamente significativa. Los colores verde vy rojo
significan que hay cambios observados (positivos o negativos) como resultado de
las practicas implementadas, y que tienen soporte estadistico.

Exclusion mas | Exclusién mas zanjas de

Indicador Exclusién irrigacion infiltracion
Diversidad - - R
(indice de Shannon)
Riqueza - . —
Cobertura de
vegetacion = + ++
Biomasa aérea - - -
Biomasa subterranea - - =
Materia organica del suelo - - O

= Hay un efecto negativo®, pero no es estadisticamente significativo.
+ Hay un efecto positivo®, pero no es estadisticamente significativo.

= Hay un efecto negativo, estadisticamente significativo.
A mayor numero de “-”, mayor significancia estadistica.

+ Hay un efecto positivo, estadisticamente significativo.
A mayor numero de “+”, mayor significancia estadistica.

5. Efecto negativo hace referencia a una disminucion en los valores del indicador cuando se compara con
el control.

6. Efecto positivo hace referencia a un incremento en los valores del indicador cuando se compara con el
control.



Practica de exclusién

Con la eliminacion del pisoteo de las alpacas, se esperaria que haya un au-
mento de cobertura de vegetacion y de diversidad. Sin embargo, hubo una
tendencia a la disminucion de la diversidad y de la cobertura de vegetacion
con respecto al control. En cuanto a la biomasa, la practica generd una dismi-
nucion estadisticamente significativa.

Practica de exclusién mas irrigacion

Esta intervencidn controla, ademas del factor de disturbio de ganado, la esca-
sez de agua durante la época seca. Agui los resultados son positivos, aungue
no significativos, para la riqueza de especies vy la cobertura de vegetacion. La
cantidad de biomasa aérea y subterranea disminuyo.

Practica de exclusidon mas zanjas de infiltracién

Esta practica también controla los dos factores de disturbio que aportan a
la degradacion del ecosistema. Aqui se observa que la diversidad disminuye,
pero la cobertura de vegetacion incrementa. Esta relacion negativa (disminu-
cion de la una e incremento de la otra) entre diversidad y cobertura muestra
una tendencia a la dominancia de ciertas especies apetecidas por las alpacas.
Aligual que las otras intervenciones, tuvo un efecto negativo sobre la biomasa.
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Figura 8. Efectos de los tratamientos en los indicadores cuantificados. Mientras el circulo
(media) de cada indicador se aleja de la linea entrecortada, el efecto de la practica
sobre ese indicador es mayor. La linea a cada lado del circulo representa la variacion
en los resultados obtenidos para cada variable.



Calidad de pastos:
especies apetecibles para las alpacas

Uno de los objetivos de las intervenciones de restauracion era aumentar la
cobertura de vegetacion apetecible para las alpacas. Esta meta se logrd, pues
en todas las practicas hubo un aumento de la composicion de flora hacia la
dominancia de especies mas apetecibles para las alpacas (Figura 9). Este in-
cremento tendrd consecuencias positivas sobre la calidad de produccion de
alpacas. La especie paccupaccu (Aciachne acicularis) no es apetecida por las
alpacas, pero domina areas disturbadas porque es resistente al pisoteo y se
desarrolla con facilidad en suelos degradados. Esta planta fue dominante en
las areas donde no se realizd ninguna intervencion. En todos los tratamientos,
esta dominancia fue reemplazada por la especie Calamagrostis vicunarum,
mas apetecida por las alpacas.

B control
Lanchemilla pinnata B zanjas de infiltracion

. Exclusion

M irrigacion
Carex brachycalama

Calamagrostis vicunarum

Azorella diapensioides -
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Anatherostipa obotusa

Aciachne acicularis

Pocentaje de cobertura

Figura 9. Porcentaje de cobertura de las especies con mayor abundancia en cada una de las
practicas.



En resumen

Un aspecto fundamental que se debe considerar en ecosistemas aridos es
gue el agua es un factor limitante muy importante en la puna, y su ausencia
impide o hace muy lento el proceso de regeneracién del ecosistema. Esto fue
evidente en las practicas, pues la exclusion sola no tuvo mayor efecto sobre
las caracteristicas de vegetacion del sitio. La disminucion de agua disponible
en los Andes es una preocupacion frente al cambio climatico. Por eso es im-
portante que las practicas de restauracion consideren este aspecto.

Las zanjas de infiltracion y la irrigacion tienen un efecto positivo sobre la
cobertura vegetal, pero negativo sobre la biomasa. Es importante continuar
con el monitoreo para comprender las dindmicas de recuperacion de la puna,
y conocer qué practicas conviene replicar a una escala mayor. Con los datos
actuales es dificil emitir ese tipo de recomendaciones, aungue se tiene la cer-
teza de que todos los tratamientos aportan a incrementar la abundancia de
especies apetecidas por las alpacas.

Es indispensable cambiar las practicas productivas de la puna, y migrar pro-
gresivamente hacia un manejo sostenible del ecosistema en el que se contro-
le el sobrepastoreo y que considere los efectos del cambio climatico. Si no se
recupera el ecosistema, sera dificil un cambio en el manejo de alpacas, lo que
puede traer consecuencias severas para los productores de alpacas.
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