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Presentación
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La puna es un ecosistema árido altoandino, muy importante por su singular 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que genera, como provisión de 
agua y almacenamiento de carbono. Históricamente 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 disminución de agua en el sistema, han afec-
tado el nivel e intesidad de pastoreo en esta región. Predicciones estiman 
que el cambio climático continuará generando un retroceso del glaciar y esto 
provocará 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 
que habitan las punas, por una disminución de la calidad de los sistemas  
productivos. 

Por eso, varias instituciones unieron esfuerzos e implementaron prácticas 
de rehabilitación ecosistémica1 en Huancavelica, para recuperar algunos 
atributos del ecosistema que permitan incrementar la capacidad de car-
ga de alpacas (principal animal de cría en la zona), aumentar la resilien-
cia2 al cambio climático, y de esta manera apoyar al modo de vida de la  
gente local.

En este documento se describen prácticas de recuperación de servicios 
ecosistémicos, implementadas en cuatro localidades del departamento de  
Huancavelica. Se reportan los resultados de su evaluación a través de la me-
dición de indicadores de diversidad y biomasa.

1.   Rehabilitación ecosistémica es la recuperación de servicios ecosistémicos puntuales. No busca el resta-
blecimiento completo del ecosistema, como lo hace la restauración ecológica.

2.   Resiliencia es la capacidad de un ecosistema para recuperarse luego de un disturbio y, a través de la re-
generación natural, volver a su estado pre-disturbio (Van Andel y Aronson, 2012).
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Descripción de la puna y del área de  
intervención

La puna es un ecosistema tropical altoandino. Se encuentra desde el norte 
de Perú hasta el norte de Chile, entre 7 y 27° al sur de la línea 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 presión atmosférica reducida, 
fluctuación de temperatura drástica a lo largo del día, heladas frecuentes, 
precipitación y humedad bajas. Se distinguen dos tipos de puna: húmeda y 
seca. La húmeda con una precipitación 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 húmeda 
desde octubre hasta mayo. En la estación húmeda hay suficiente agua para la 
producción. Sin embargo, durante los meses de época seca, la disponibilidad 
del recurso hídrico disminuye considerablemente, ya que la única fuente de 
agua son los riachuelos alimentados por el glaciar.

La vegetación está adaptada a estas condiciones climáticas, y 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 práctica 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 años. Se estima que la domesticación de camélidos y el inicio 
de esta actividad comenzó hace 6.000 años (Baied y Wheeler, 1993). Sin 
embargo, factores como el cambio climático, la degradación de tierras, la pér-
dida de propiedad comunal y la migración fuera del campo están afectando 
esta actividad (Fernandez-Gimenez y Le Febre, 2006). 

Huancavelica es un departamento de Perú, ubicado en los Andes del centro-sur 
en una zona de puna húmeda, en un rango altitudinal que va desde 3.800 hasta 
5.200 msnm. Esta zona tiene la producción de lana de alpaca más alta de Perú, 
y el pastoreo es su principal actividad económica. Sin embargo está entre los 
sectores económicamente más pobres del país (Poma et al., 2009). 



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

Degradación del ecosistema de puna en 
Huancavelica y sus consecuencias

La degradación de la puna y los impactos que genera en la producción de 
alpacas se resumen en la Figura 2.

El pastoreo es la principal actividad económica de la región de Huancavelica, 
donde se produce principalmente alpacas (Lama pacos). Esta actividad ha 
generado una presión sobre el ecosistema, evidenciado por una pérdida de 
cobertura de la vegetación y la dominancia de una o dos especies, las más 
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 alimentación.
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Los efectos del pastoreo se exacerban con las características climáticas de la 
zona. La estación seca es larga y la disponibilidad de agua baja fuertemente.  
Las bajas cantidades de agua y las presiones del sobrepastoreo hacen que la 
regeneración del ecosistema sea lenta y difícil. 

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

En la puna, durante la estación seca, la única fuente de agua es el glaciar, y 
por eso se espera que a futuro la condición de sequía de este ecosistema sea 
mucho más severa, por mayor limitación de agua.

La respuesta de las personas a la estación seca ha sido concentrar a las alpa-
cas en las zonas de bofedal porque estas se mantienen húmedas por el de-
rretimiento del glaciar. Sin embargo, la sobrecarga en estas áreas frágiles (su 
tasa de recuperación es muy lenta) es insostenible en el tiempo, y a mediano 
y largo plazo puede tener consecuencias severas en la economía de las per-
sonas, acabando con las áreas de pastoreo disponibles durante las sequías.

El deterioro del ecosistema influye directamente en la economía de la gente, 
porque la disminución de la cobertura vegetal y de las especies apetecidas 
por las alpacas tiene un efecto en su peso y en la calidad de la lana. Además, 
la capacidad de carga3 del ecosistema para mantener alpacas ha disminuido. 

De esta manera, la recuperación de la vegetación, del suelo y de otros atribu-
tos de la puna, así como su manejo sostenible, son indispensables para sos-
tener la economía local. Sin embargo, la regeneración natural de los ecosiste-
mas altoandinos puede ser más lenta que las necesidades de las personas, o 
puede ser nula debido a la pérdida de resiliencia por fuertes procesos de de-
gradación. Por eso se debe intervenir con estrategias y prácticas de restaura-
ción, que aceleren o promuevan un proceso de recuperación del ecosistema.

3.  Capacidad de carga es la cantidad de animales que puede soportar un ecosistema sin llegar a un punto 
de degradación en el que ya no puede auto regenerarse.



Figura 2. Esquema del impacto que generan las actividades productivas sobre la puna.

•	 Sobrepastoreo. 
•	 Cambio climático.

•	 Pérdida de suelo.
•	 Pérdida de vegetación apetecida 

por alpacas.
•	 Degradación de bofedales por 

escases de agua.
•	 Pérdida de capacidad de 

almacenamiento de carbono.
•	 Alimentación poco nutritiva  

de las alpacas.
•	 Vulnerabilidad de las alpacas 

(muerte de juveniles por  
heladas).

•	 Recuperación nula o muy lenta 
de la vegetación y del suelo.

•	 Disminución de la productividad 
de alpacas y de la calidad de lana 
de alpacas.

•	 Deterioro de los modos de vida de 
las personas.

•	 Baja capacidad para enfrentar el 
cambio climático.
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Figura 3. Área degradada por sobrepastoreo. Fotografía superior: sitio con dominancia de 
la especie Aciachne acicularis (paccupaccu); inferior: cobertura de vegetación 
disminuida con el suelo expuesto. 
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Prácticas de manejo sostenible enfocadas 
en recuperar servicios ecosistémicos y  
mejorar la producción de alpacas

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

Las localidades de Huancavelica donde se intervino fueron Pilpichaca  
(4.100 msnm), Pichccahuasi (4.564 msnm), Ingahuasi (4.480 msnm), y 
Ccarhuancho (4.450 msnm) (Figura 4). Todas presentan condiciones climá-
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 prácticas de rehabilitación. Fuente: Duchicela et al., (2019).



De esta manera, se implementaron 
tres ensayos de rehabilitación.

1.	 Exclusión: mediante un cercado se 
remueve la fuente de estrés (degra-
dación), delimitando un área libre 
de alpacas para evitar el pastoreo 
y el pisado continuo del ganado. 
Esto permite que la vegetación se 
regenere por sí sola (Figura 5). 

2.	 Exclusión más zanjas de infiltra-
ción: son excavaciones longitu-
dinales poco profundas que in-
crementan la infiltración de agua, 
evitando así la escorrentía super-
ficial e incrementando el tiempo 
de almacenamiento de agua en el 
suelo. Esta práctica fue selecciona-
da para promover la captura y la 
conservación de agua durante la 
estación seca (Figura 6), aceleran-
do la recuperación de vegetación 
perdida por el ramoneo y el piso-
teo animal.

Figura 5. Zona de exclusión de pastoreo. 

Figura 6. Zanja de infiltración. 
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3.	 Exclusión más irrigación: sistemas para riego que 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 irrigación son escasos en la región de Huancavelica. Por eso la dis-
ponibilidad de agua durante la época seca es una gran limitante para la 
producción.

	 Las zanjas de infiltración y los sistemas de irrigación fueron instalados 
para promover el crecimiento de vegetación, incrementar la cobertura ve-
getal y acelerar el tiempo de regeneración de las plantas más apetecidas 
por las alpacas.

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

Los indicadores usados para evaluar las prácticas tienen una relación 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.

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

•	 Biomasa subterránea: es la cantidad de material vegetal vivo que se 
encuentra en las raíces de las plantas en un área determinada.

•	 Riqueza de especies: es el número de especies que se encuentran en 
un área determinada.

•	 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.

•	 Cobertura vegetal: es la proporción de superficie que cubren los di-
ferentes tipos de vegetación (plantas vasculares, hojarasca, briofitas, 
líquenes) o material (suelo desnudo, roca y grava).

•	 Materia orgánica en el suelo: es la cantidad de compuestos de carbo-
no que se forman por la acumulación y descomposición de material de 
origen animal y vegetal.

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

Los efectos de las prácticas sobre los diferentes atributos del ecosistema se 
presentan en la Tabla 1 y la Figura 8. En general, la práctica de zanjas de  
infiltración fue la única que tuvo efectos estadísticamente significativos4  

4. Significancia estadística 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 estadística, 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 vegetación con respecto al con-
trol. Para la biomasa, todas influyeron en un cambio negativo estadísticamen-
te significativo. En cuanto a la materia orgánica del suelo, esta no presentó 
respuesta a ninguna de las prácticas. 

Tabla 1. 	 Efectos de las prácticas sobre los diferentes indicadores. El color azul significa 
que hay una tendencia al cambio (positiva o negativa) como consecuencia de 
las prácticas, pero no es estadísticamente significativa. Los colores verde y rojo 
significan que hay cambios observados (positivos o negativos) como resultado de 
las prácticas implementadas, y que tienen soporte estadístico.

5. Efecto negativo hace referencia a una disminución 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. 

Indicador Exclusión Exclusión más 
irrigación

Exclusión más zanjas de 
infiltración

Diversidad  
(índice de Shannon) - - ---

Riqueza - + -
Cobertura de  
vegetación - + ++

Biomasa aérea --- --- -
Biomasa subterránea --- - ---

Materia orgánica del suelo - - -

-   Hay un efecto negativo5, pero no es estadísticamente significativo.

+ Hay un efecto positivo6, pero no es estadísticamente significativo.

-   Hay un efecto negativo, estadísticamente significativo.  
     A mayor número de “-”, mayor significancia estadística.

+  Hay un efecto positivo, estadísticamente significativo.  
     A mayor número de “+”, mayor significancia estadística.

14
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Práctica de exclusión

Con la eliminación del pisoteo de las alpacas, se esperaría que haya un au-
mento de cobertura de vegetación y de diversidad. Sin embargo, hubo una 
tendencia a la disminución de la diversidad y de la cobertura de vegetación 
con respecto al control. En cuanto a la biomasa, la práctica generó una dismi-
nución estadísticamente significativa.

Práctica de exclusión más irrigación

Esta intervención controla, además del factor de disturbio de ganado, la esca-
sez de agua durante la época seca. Aquí los resultados son positivos, aunque 
no significativos, para la riqueza de especies y la cobertura de vegetación. La 
cantidad de biomasa aérea y subterránea disminuyó.

Práctica de exclusión más zanjas de infiltración

Esta práctica también controla los dos factores de disturbio que aportan a 
la degradación del ecosistema. Aquí se observa que la diversidad disminuye, 
pero la cobertura de vegetación incrementa. Esta relación negativa (disminu-
ción 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. 
Al igual 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 círculo 
(media) de cada indicador se aleja de la línea entrecortada, el efecto de la práctica 
sobre ese indicador es mayor. La línea a cada lado del círculo representa la variación 
en los resultados obtenidos para cada variable.
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Calidad de pastos:  
especies apetecibles para las alpacas

Uno de los objetivos de las intervenciones de restauración era aumentar la 
cobertura de vegetación apetecible para las alpacas. Esta meta se logró, pues 
en todas las prácticas hubo un aumento de la composición de flora hacia la 
dominancia de especies más apetecibles para las alpacas (Figura 9). Este in-
cremento tendrá consecuencias positivas sobre la calidad de producción de 
alpacas. La especie paccupaccu (Aciachne acicularis) no es apetecida por las 
alpacas, pero domina áreas disturbadas porque es resistente al pisoteo y se 
desarrolla con facilidad en suelos degradados. Esta planta fue dominante en 
las áreas donde no se realizó ninguna intervención. En todos los tratamientos, 
esta dominancia fue reemplazada por la especie Calamagrostis vicunarum, 
más apetecida por las alpacas.

0 10 20 30 40 50

Lanchemilla pinnata
Control
Zanjas de infiltración

Exclusión
Irrigación

Carex brachycalama

Calamagrostis vicunarum

Azorella diapensioides

Anatherostipa obotusa

Aciachne acicularis

E
sp

ec
ie

s

Pocentaje de cobertura

Figura 9. Porcentaje de cobertura de las especies con mayor abundancia en cada una de las       	
prácticas.
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En resumen

Un aspecto fundamental que se debe considerar en ecosistemas áridos es 
que el agua es un factor limitante muy importante en la puna, y su ausencia 
impide o hace muy lento el proceso de regeneración del ecosistema. Esto fue 
evidente en las prácticas, pues la exclusión sola no tuvo mayor efecto sobre 
las características de vegetación del sitio. La disminución de agua disponible 
en los Andes es una preocupación frente al cambio climático. Por eso es im-
portante que las prácticas de restauración consideren este aspecto.

Las zanjas de infiltración y la irrigación tienen un efecto positivo sobre la 
cobertura vegetal, pero negativo sobre la biomasa. Es importante continuar 
con el monitoreo para comprender las dinámicas de recuperación de la puna, 
y conocer qué prácticas conviene replicar a una escala mayor. Con los datos 
actuales es difícil emitir ese tipo de recomendaciones, aunque 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 prácticas 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 climático. Si no se 
recupera el ecosistema, será difícil un cambio en el manejo de alpacas, lo que 
puede traer consecuencias severas para los productores de alpacas.
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