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

Presentacion

Esta gufa de operacidon y mantenimiento tiene como objetivo brindar orientaciones para el
disefio de acciones de operaciéon y mantenimiento de las medidas de infraestructura natural
(IN) con enfoque de gestidn del riesgo de desastres (IN-GRD) que se llevardn a cabo en
las cuencas priorizadas por la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios (ARCC).
Esta serd de especial utilidad durante la etapa de elaboracién de los estudios definitivos
de los proyectos de IN-GRD que plantean medidas de reforestacion y/o revegetacion,
asi como en aquellos orientados al control de erosidn de suelos y estabilidad de laderas
que consideran medidas asociadas a cobertura vegetal de manera complementaria. La
propuesta de disefio planteada se enfoca en la prevencidn vy la proteccidn natural de los
ecosistemas degradados mediante la reduccidn de los riesgos de movimientos de masa e
inundacién.

Este material es el resuftado de un esfuerzo colaborativo en el que se involucraron a con-
sultores, equipo técnico de Forest Trends vy representantes de la ARCC para producir un
documento de consenso. Se espera que el contenido sea de utilidad y pueda contribuir
de forma efectiva a la operacién y el mantenimiento de las medidas ejecutadas por los
proyectos de IN-GRD a cargo de la Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN) en el
marco del acuerdo de Gobierno a Gobierno entre el Perd y el Reino Unido.
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» X ; El objetivo de esta gufa es proporcionar directrices que  Esta gufa estd dirigida a los especialistas técnicos de las en-
5 SERZARE . orienten el disefio de un plan de actividades para el man-  tidades publicas y privadas que se encargan de gestionar
tenimiento de las medidas de infraestructura natural con  proyectos de infraestructura natural como parte de los
enfoque de gestidn de riesgo de desastres. procesos de elaboracidn de estudios de preinversidn y en

el desarrollo de estudios definitivos de proyectos de in-

version para la recuperacion de servicios ecosistémicos de

regulacién de riesgos naturales.

Consideraciones
generales

Foto: José Alberto Sotomayor Jiménez

Foto: Miguel Angel Arreategui Rodriguez




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

1.3. Marco conceptual

Tomando como punto de partida la vinculacidon entre
ecosistemas, GRD y cambio climdtico, se puede decir
que se interviene en los ecosistemas para reducir su vul-
nerabilidad y la de las dreas susceptibles. Esto se hace en
las zonas de origen a través de medidas de IN que, al ser
a su vez medidas de adaptacién, permiten recuperar la

resiliencia mediante el servicio ecosistémico que brinda.
Finalmente, la recuperacién del Servicio Ecosistémico de
Regulacion de Riegos Naturales (SERRN) repercute en
el incremento de la resiliencia y disminuye la exposicidn
de las poblaciones y los medios de vida afectados por
el impacto de los peligros de inundacién y movimientos
de masa.

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

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

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

Reducir la EXPOSICION de los
Medios de vida y poblacion

Gestion del riesgo
de desastres - GRD

Fuente: Forest Trends
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Reducir la EXPOSICION y
FRAGILIDAD de ECOSISTEMAS
susceptibles a peligros con

degradacion

Biodiversidad

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

Para el diseno de intervenciones
con medidas de IN + mixtas

Cambio climatico

Segun el marco normativo del Pert relacionado con la inver-
sién publica, se puede intervenir en bienes o servicios publi-
cos. Los servicios ecosistémicos son servicios publicos cuyas
intervenciones se dan para poder recuperar la capacidad de
los ecosistemas de proveer servicios ecosistémicos. En ese
contexto, el SERRN es uno de los servicios de regulacion
que forma parte del grupo de servicios ecosistémicos que
se encuentran normados por la Ley n.° 30215, en la que se
definen las intervenciones con inversiones.

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

son aquellos elementos indispensables que deben estar en

Plan de operaciones y mantenimiento

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

¢ Cobertura vegetal.

e Control de erosién y estabilidad de laderas.

*  Manejo y gestidn del territorio.

Estos tres elementos, denominados factores de produccidn,
deben ser diagnosticados para determinar el nivel de afecta-
cién del ecosistema y su estado actual, a fin de identificar el
problema y plantear las alternativas de solucién que permitan
recuperar su capacidad de proveer el SERRN. Este proceso
es fundamental para el planteamiento de los factores de pro-
duccion. En el caso de estos proyectos, se ha logrado identifi-
car los peligros de inundacién y movimientos de masa,ambos
de origen hidrometeoroldgico.

13



Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)

con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Figura 2. Secuencia logica para el marco conceptual de un proyecto de
inversion que busca recuperar el SERRN

Poblacién
medios
de vida

Costo
evitados por

reconstruccion
S/, (C/B)

Efecto final

Incremento de la afectacién
de poblaciones y medios
de vida vulnerables a
peligros de inundacion y
movimiento de masas

*

Efectos directos

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

* Disminucién de la
capacidad de adaptacién
de la poblacién

Fuente: Forest Trends
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Zona de origen »

Unidad
productora

Ecosistema en dreas
susceptibles a peligros de
inundacién y movimientos
en masa

$

Problema a atender

Disminucion de los
servicios ecosistémicos
de regulacién de riesgos
naturales a los peligros de

inundacién y movimiento
de masa en la unidad
hidrografica

A través de

Causas / Componentes

Factores de
produccion
del SERRN

» Cobertura vegetal
» Conservacidn de suelos
(estabilidad, erosividad,

cambio de uso)

* Manejo y gestion
del ecosistema

¥

Hay
alteraciones
de los factores de
produccion

* Degradacién de ecosistemas de interés

para el SERRN (con efoque de restauracion)

* Susceptibilidad de zonas inestables, erocionales,
cambio de uso (con enfoque de uso sostenible

y conservacion de suelos)

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

¢ Peligros priorizados

Movimiento en masa

¢ Deslizamiento

o Flujos

Inundacién

¢ Inundaciones fluviales

¢ Desborde de lagunas

Erosion

o Erosion hidrica
(laminar, surcos,

cdrcavas)

¢ Areas de interés
Zonas susceptibles con
presencia de factores
condicionantes y como
factor desencadenante
principal (lluvias).
Denominadas Zonas

de origen

Definen la capacidad de
produccion del SERRN

Se analizan y sustentan
en el diagnéstico

Estan ligados a las
causas principales

A causa de la presencia
de factores
desencadenantes,
principalmente lluvias
(zonas con mayor

precipitacion)

1.4. Medidas de IN para el SERRN

Las medidas de IN responden a los problemas identificados
en cada uno de los factores de produccién, por lo que se
propone un menud de medidas a utilizar; sin excluir otras
que pueden ser consideradas en los proyectos siempre que
sea posible sustentar su relacién directa con el objetivo de
la medida. Las medidas de infraestructura se han agrupado
en principales y complementarias, de acuerdo con sus ob-

Plan de operaciones y mantenimiento

jetivos. Las medias principales estdn dirigidas a atender de
manera directa el problema asociado al factor de produc-
cidn; es decir, su planteamiento es imprescindible dentro de
la solucién. Por otro lado, las medidas complementarias es-
tdn enfocadas en apoyar el funcionamiento de las medidas
principales y pueden o no estar presentes en la solucién del
proyecto, dependiendo de las particularidades de las zonas
a intervenir.

Eoto! Forest:Trends
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Guifas para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN) Plan de operaciones y mantenimiento
con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Figura 3. Medidas de infraestructura natural por tipo de factor de produccién

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

Medidas de infraestructura
natural para el control

Medidas de infraestructura
natural (IN) para recuperar

Medidas para el
manejo y gestion de la

cobertura vegetal de erosion y estabilidad infraestructura natural

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

** Pueden ser complementarias a las terrazas de formacidn lenta. Fuente: Forest Trends
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con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

El proyecto NIWS ha elaborado guias metodoldgicas que
desarrollan los criterios vy procedimientos de disefio de
cada una de las medidas relacionadas con cobertura vege-
tal y control de erosidn y estabilidad de laderas. Asimismo,

Foto: Forest Trends

para las medidas asociadas a gestidn y manejo del ecosiste-
ma, se ha elaborado una gufa que detalla los criterios para
la elaboracién del plan de fortalecimiento de capacidades
con enfoque de género.

Orientaciones para el
diseno de acciones de
operacion y mantenimiento
de las inversiones en IN

Foto: Forest Trends
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A continuacion, se detallan las actividades de operacién y
mantenimiento para cada una de las medidas de IN ejecu-
tadas:

2.1. Reforestacion con especies nativas

La operacién y el mantenimiento de la reforestacién con

especies nativas comprende las siguientes actividades:

*  Podas de mantenimiento.

*  Fertilizacién de mantenimiento.

*  Control fitosanitario de plagas y enfermedades.

* Instalacion de cercos o mallas ganaderas.

*  Recalce de plantas muertas o de muy pobre crecimien-
to (trabajos correctivos).

2.1.1. Podas de mantenimiento
La poda de mantenimiento es un proceso que consiste en
eliminar aquellas partes de los drboles forestales nativos

que estén secas, enfermas o con despuntes. Su finalidad
es regular la adecuada circulacion del aire v el balance de
luz y sombra entre las especies reforestadas y también la
vegetacion natural que crecerd debajo (sotobosque). Esto
es de gran importancia para que la medida cumpla el rol de
proteger las tierras degradas donde hay peligros de remo-
cién en masa, principalmente cuando se instalan dos o mds
especies dentro de la plantacion.

Periodo

Esta actividad se debe realizar después de la etapa de eje-
cucion, cada dos afios y durante los meses en que no llueve
(mayo a octubre).

Tipo de personal
El personal idéneo para realizar la poda de mantenimiento
de las plantaciones es como se muestra en laTabla |.

Tabla I. Personal para los trabajos de poda de mantenimiento (brigada forestal)

Personal
Técnico forestal Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a cabo por los
obreros. Sus responsabilidades incluyen:
- Organizar el grupo de trabajo y redistribuir el nimero de obreros de acuerdo con el avance.
- Supervisar la calidad del trabajo de poda.
- Controlar y llevar un registro diario del avance de las actividades, las horas de trabajo, el drea
de avance, nimero de obreros, especies podadas, entre otros elementos.
Peones Chapeadores Realizar la limpieza inicial del terreno.
Marcadores Marcar los drboles a podar.
Distribuidores Llevar y colocar los materiales y equipos para la poda.
Acopiadores Acopiar los restos de la poda.

Fuente: Forest Trends
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Costo poda de mantenimiento de plantaciones forestales de 4~

A continuacidn, se muestra la estructura de costo para  boles nativos.

Tabla 2. Costo mano de obra para poda de mantenimiento (brigada forestal)

Descripcion Unidad de medida Cantidad

Costo unitario (S/) Costo total (S/)

Una brigada de poda mantenimiento (12 ha/dfa)

Técnico forestal Jornal | 100 100
Pedn Jornal 6 85 510
Total 610

Fuente: Forest Trends

Tabla 3. Costo de herramientas, equipos e insumos para la poda de mantenimiento

Descripcion Unidad de medida Cantidad

Costo unitario (S/) Costo total (S/)

Equipos y/o herramientas

Tijera de podar Unidad 6 30 180
Sierra de podar Unidad 6 40 240
Machete Unidad 3 I5 45
Flete

Combustible (gasolina) Galdn 20 25 500
Total 965

Fuente: Forest Trends
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Descripcién de la actividad

La poda de mantenimiento consiste en eliminar:

*  Ramas muertas, secas, quebradas o enfermas.

* Rebrotes que salen de la base del drbol o del suelo.

* Ramas que se entrecruzan o se rozan.

*  Ramas con riesgo de rotura (con un angulo demasiado
estrecho respecto al tronco).

Para la ejecucion de esta actividad se emplean las siguientes
técnicas:

* Raleo de ramas.

*  Poda sanitaria.

*  Reduccién de la copa.

Raleo de ramas
Se realiza con la finalidad de permitir el paso de luz y venti-

lacion al interior o a las ramas mds bajas (aclareo de ramas).

Comprende las siguientes tareas:

i) Inspeccionar los arboles forestales e identificar aquellos
con ramas muy densas (enmarafiadas) y que impiden el
paso de la luz y la ventilacién al interior y a las ramas mds
bajas.

i) Seleccionar los drboles y hacer marcas en la corteza con
un machete, siempre en un mismo sentido, para que puedan
apreciarse desde un mismo dngulo v faciliten su ubicacion.

Figura 4. Marcacion de arboles para raleo

Fuente: Forest Trends.
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i) Identificar las ramas de los drboles seleccionados que
deben ser cortadas.

iv) Cortar las ramas identificadas con una sierra o tijera de
podar; cuidando que las ramas cortadas no caigan sobre
otros drboles.

v) Seleccionar el material excedente (ramas, hojas, etc.). Si
no tiene problemas sanitarios, se puede dejar debajo de los
arboles para proteger el suelo del impacto de las gotas de
lluvia y contribuir al incremento de la materia organica del
suelo. El material restante puede ser quemado en el lugar o
destinado para lefia.

vi) Limpiar la zona y retirar el material destinado para lefia.

Poda sanitaria

Se realiza con la finalidad de que las ramas y hojas con
problemas sanitarios (enfermas y con plagas) no proliferen
y contagien a las sanas. Comprende las siguientes tareas:

i) Inspeccionar los drboles forestales e identificar el dafio
(intensidad y magnitud).

ii) Identificar aquellas ramas que estén enfermas y/o con plagas.

iii) Seleccionar las ramas identificadas para determinar si se
eliminan o pueden ser tratadas con plaguicidas.

iv) Eliminar las ramas en caso de que el dafio sea muy grave.

v) Aplicar los plaguicidas especificos para resolver el proble-
ma sanitario identificado.

vi) Seleccionar los drboles que han recibido tratamiento fi-
tosanitario y hacer marcas en la corteza con un machete,
siempre en un mismo sentido, para que puedan apreciarse
desde un mismo angulo y faciliten su ubicacién con la finali-
dad de monitorear la eficacia del control ejecutado.

vii) Quemar las ramas enfermas y cortadas para evitar que
se propague la enfermedad.

Reduccién de copa

Se realiza para que las plantaciones que tengan dos o mas
especies alcancen un equilibrio adecuado en su desarrollo,
logren una buena cobertura, mejore la proteccion del suelo,
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produzca mayor infiltracion del agua de lluvia, incremente la
biodiversidad (avifauna, entomoldgica) vy genere una mejor
vista del paisaje que pueda, en el largo plazo, comprometer
a la comunidad a seguir cuidando estas plantaciones por sus
beneficios en cuanto a servicios ecosistémicos y oferta de
proyectos ecoturisticos. Comprende las siguientes tareas:

i) Inspeccionar los drboles forestales e identificar aquellos
cuya copa ha crecido mucho y desbordado el espacio dis-
ponible, para proceder a reducir su volumen.

ii) Seleccionar los arboles y hacer marcas en la corteza con
un machete, siempre en un mismo sentido, para que puedan
apreciarse desde un mismo dngulo y faciliten su ubicacion.

i) Reducir la copa de las ramas, realizando el despunte en
el dpice y en las ramas laterales para que continden su cre-
cimiento de manera controlada, esto evita que proliferen
los rebrotes en las proximidades de dicho corte.

iv) Seleccionar el material excedente (ramas, hojas, etc.). Si no
tiene problemas sanitarios, se puede dejar debajo de los drboles
para proteger el suelo del impacto de las gotas de lluvia y con-
tribuir al incremento de la materia orgdnica del suelo, el material
restante puede ser quemado en el lugar o destinado para lefia.

v) Limpiar la zona y retirar el material destinado para lefia.

2.1.2. Fertilizacion de mantenimiento

La fertilizacion de mantenimiento para los trabajos de refo-
restacion consiste en aplicar fertilizantes organicos e inor
gdnicos que proporcionen los nutrientes que requieren los
arboles nativos para un buen desarrollo radicular, crecimiento
y desarrollo. En las zonas altoandinas, en particular en aquellas
donde se aprecia que después de la etapa de ejecucién no
se han logrado resultados exitosos (30 a 40 % de fallas v
pobre crecimiento), se debe realizar un andlisis de caracte-
rizacion fisico-quimico del suelo para determinar cudles son
los nutrientes en bajos niveles y asi elaborar una férmula de
fertilizacion adecuada que permita resolver el problema.

Para aplicar el mantenimiento de esta actividad se debe tener
en cuenta que los trabajos de reforestacién se realizan en tie-
rras degradadas que generalmente tienen una baja fertilidad
natural, motivo por el cual en el momento de la instalacién
de las plantaciones de reforestacion se tienen que haber apli-
cado los fertilizantes (guano de islas y roca fosfatada).

23



Guifas para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN) Plan de operaciones y mantenimiento
con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Periodo forestales que si han prosperado (no tienen fallas), la Tabla 5. Costo de mano de obra para fertilizaciéon de mantenimiento (por hectarea)
En las plantaciones forestales que no han prosperado  fertilizacion se aplica cada dos (2) afios, entre mayo vy
(30 a 40 % de fallas), la fertilizacién se aplica duran-  octubre, cuando no hay lluvias. El personal idéneo para

. , , o iy S Unidad de : Costo unitario | Costo total
te el "recalce”, a inicios de la temporada de lluvias, en  realizar la fertilizacién de mantenimiento se muestra en Tarea Descripcion i Cantidad ) )
los meses de diciembre y enero. En las plantaciones la siguiente tabla.
Apertura de hoyos Mano de obra para 2000 hoyos Jornal 250 35 8750
Plantacion forestal (40 cm largo x 40 cm ancho x
tresbolillo (3 x 4): 20 cm profundidad)/dfa
3 entre plantas, Una hectdrea 1000 drboles/ha
4 entre hileras. 2 hoyos por drbol en la

proyeccion copa.

Tabla 4. P | la fertilizacion d L bricada f | Traslado de Mano de obra para trasladar Jornal 25 35 875
abla 4. Personal para la fertilizacion de mantenimiento (brigada forestal) fertilizantes a la los sacos de abonos organicos y
plantacion. fertilizantes.
Personal Total 9625
Capataz Organizar, supervisar y controlar las labores de campo llevadas a cabo por los obreros. Sus Fuente: Forest Trends

responsabilidades incluyen:

Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico y redistribuir el nimero de
obreros de acuerdo con el avance.

Supervisar la calidad del trabajo de fertilizacion, verificando la ubicacién adecuada de los hoyos,
la proyeccién de la copa vy la profundidad adecuada (20 cm).

Controlar y llevar un registro diario del avance del avance de las actividades, las horas de
trabajo, el drea de avance y nimero de obreros.

Peones Marcadores Marcar los puntos del terreno donde se hardn los hoyos de fertilizacion.
Picadores Realizar los hoyos de fertilizacion con los zapapicos, a la profundidad y la distancia adecuadas.
Distribuidores Llevar los fertilizantes, colocarlos en los hoyos de la fertilizacion y tapar los hoyos
adecuadamente

Fuente: Forest Trends

Costo

Foto: Forest Trends

Se detallan los costos aproximados en las siguientes tablas.
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Tabla 6. Costo de herramientas, equipos e insumos para la fertilizacion de mantenimiento

Unidad de

medida Cantidad

Descripcion

Equipos y/o herramientas

Costo unitario | Costo total

Plan de operaciones y mantenimiento

Tabla 7. Unidades y rendimiento para las acciones de fertilizacion de mantenimiento

Actividad Unidad Rendimiento
Transporte de fertilizantes quimicos, organicos, hidrogel, hasta 20 km Unidad 50 sacos/dfa
Transporte de personal en camién baranda hasta 20 km Unidad 25 peones/dfa
Apertura de hoyos de fertilizacion 0,40 x 0,40 x 0,20 m Unidad 60 hoyos/dia/hombre
Aplicacion de fertilizantes mds hidrogel agricola y tapado de hoyos Unidad 60 hoyos/dia/hombre

Fuente: Forest Trends

Descripcidn de la actividad

La fertilizacion de mantenimiento comprende las siguientes
tareas:

* Apertura de hoyos.

*  Aplicacion de fertilizantes.

Apertura de hoyos

Se realiza para que las plantaciones que tengan dos o mds
especies alcancen un equilibrio adecuado en su desarro-
llo, logren una buena cobertura, mejoren la proteccion del

suelo, haya mayor infittracion del agua de lluvia, incremente
la biodiversidad (avifauna, entomoldgica) vy haya una mejor
vista del paisaje que pueda en el largo plazo comprometer
a la comunidad a seguir cuidando estas plantaciones por sus
beneficios en cuanto a servicios ecosistémicos y oferta de
proyectos ecoturisticos. Comprende las siguientes tareas:

i) Realizar la proyeccion de la copa (primera campafia) vy
marcar en las direcciones este y oeste para realizar los dos
hoyos de fertilizacion conforme a la Figura 5.

Lampa recta Unidad 50 30 150
Lampa curva Unidad 25 30 750
Barreta Unidad 25 50 1250
Zapapico Unidad 25 30 750
Insumos

Compost 2 kg/arbol Tonelada 2 150 300
Sacos Millar 0,2 5000 1000
Roca fosfatada 200 g/érbol Tonelada 02 1300 260
Fertilizante compuesto 20-20-20 (200 g/arbol) Saco 5 80 400
Estiércol (2 kg/drbol) Tonelada 2 105 210
Yeso para marcado de hoyos Bolsa 2 40 80

Hidrogel agricola: mejora retencion de humedad en Saco de 25 kg 2 850 1700
suelos arenosos o sequias frecuentes

Gasolina (flete) Galdn 20 25 500
Total 7350

Fuente: Forest Trends
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Figura 5. Aplicacion de los fertilizantes en la proyeccion de la copa este-oeste (primera campana)

S Area radicular ----- :
Area radicular extendida

Fuente: Forest Trends.
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i) Demarcar la ubicacién de los dos hoyos en las direccio-
nes establecidas (este y oeste).

iii) Cavar dos hoyos por arbol con las siguientes dimensiones:
40 cm de largo x 40 cm de ancho x 20 cm de profundidad.

iv) Separar el suelo extraido para utilizarlo luego de la apli-
cacion de los fertilizantes para tapar el hoyo.

v) Realizar la proyeccién de la copa (segunda campafia, des-
pués de dos afios de la primera campafia) y marcar en las
direcciones norte y sur para realizar los dos hoyos de ferti-
lizacién conforme a la Figura 5.

vi) Seguir los procedimientos b, ¢ y d de la primera cam-
pana.

Figura 6. Aplicacion de los fertilizantes en la proyeccion de la copa norte-sur (segunda campana de fertilizacion)

Fuente: Forest Trends.

Aplicacién de fertilizantes

La fertilizacion con abonos orgénicos e inorganicos mejo-
ra la retencién de humedad del suelo y libera lentamente
nutrientes, por lo que se debe complementar con otros
fertilizantes como la roca fosfatada, el guano de islas o un
fertilizante compuesto que tenga por lo menos los tres ele-
mentos principales, nitrégeno, fésforo y potasio (NPK). Es
de gran importancia para considerar en las zonas donde no
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tmm - Area radicular - ;
Area radicular extendida

han prosperado adecuadamente las plantaciones forestales
(30 0 40 % de fallas).

La fertilizacién ayuda a incrementar la supervivencia y el
crecimiento de las especies de regeneracion natural para
asf conseguir en menor el cierre de copas y el sombreado
de las especies invasivas no nativas, y optimizar los costos
por las labores de limpieza o deshierbe (Servicio Nacional

Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2018b). Compren-
de las siguientes tareas:

i) Identificar las zonas (mapeo) de las plantaciones fores-
tales con problemas de baja fertilidad natural y con suelos
arenosos, pedregosos, dcidos, pobres en nitrégeno, en fés-
foro y potasio (previo andlisis de suelos).

i) Trasladar los sacos de fertilizantes hasta la zona.

iii) Aplicar los fertilizantes segun el tipo de suelo, conforme

a lo siguiente:

* En el caso de suelos arenosos y pedregosos, es impor-
tante incorporar enmiendas orgdnicas para mejorar la
capacidad de almacenamiento de agua (5 kg de estiér
col o compost por arbol).

*  En el caso de suelos dcidos es importante la aplicacion
de roca fosfatada (200 g por drbol al afio).

* En zonas donde existen riesgos de sequias, se debe
complementar la fertilizacién con el uso del hidrogel
agricola, que permite retener la humedad del suelo por
un mayor tiempo (riego cada |5 dias), ayudando a las
plantas a mejorar su crecimiento y desarrollo radicular.
La cantidad de aplicacién es de 25 a 50 g por drbol vy
se hace solo en los drboles donde se ha realizado el
recalce después de la ejecucion.

En los siguientes casos, no se requerird la aplicacién de fer-

tilizantes de mantenimiento:

e Cuando las plantaciones de drboles nativos estdn bien
establecidas (buena cobertura y buen crecimiento y
desarrollo), pues en su sistema radicular ya estad fun-
cionando muy bien el sistema de micorrizas (hongos
asociados con rafces), que les permiten resolver sus
problemas de nutrientes.

* Cuando se trata de drboles nativos como el aliso,
que puede fijar nitrégeno atmosférico en su sistema
radicular mediante simbiosis con el actinomiceto del
género Frankia, o de leguminosas, como el algarro-
bo vy la tara, que pueden fijar nitrégeno atmosférico
en su sistema radicular mediante la simbiosis con las
bacterias del género Rhizobium. Una vez instalados,

Plan de operaciones y mantenimiento

estos drboles ya no requieren fertilizacion de man-
tenimiento.

e En suelos de baja retencion de humedad (arenosos,
pedregosos, pobres en materia organica).

2.1.3. Control fitosanitario de plagas y enfermedades
Es una prdctica que consiste en la prevencién vy el control
de dafios en las plantaciones forestales, ocasionados por
ataques de insectos, hongos, bacterias o dcaros, que ocu-
rren cuando las condiciones climdticas son adecuadas para
las plagas: algunas prosperan en épocas de sequia, otras en
épocas muy himedas o cuando las plantaciones forestales
no han tenido una adecuada poda, lo que impide una épti-
ma circulacién de aire entre las ramas.

Generalmente, los drboles nativos altoandinos. son rusticos
y no tienen problemas fitosanitarios; sin embargo, la Tabla 8
muestra los resultados de algunas investigaciones realizadas
en la sierra de Cusco v el valle del Mantaro, donde se apre-
cia que algunos insectos pueden ocasionar dafios importan-
tes en los drboles de aliso, colle y tara, y que los quefiuales
y cerezos no tienen problemas.

FOto: Forest Trends
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Tabla 8. Evaluacién de plagas en arboles de aliso, colle, tara, cerezo y queniuales en Cusco y el valle del Mantaro

Plaga Arbol afectado Descripcion Autor

Insecto Trichogonia sp., Qolle, colle El insecto provoca la presencia de la Cataldn et al,, 2015
familia Cicadellidae fumagina, retarda el desarrollo de la
planta y marchitamiento.

Generalmente no tiene plagas Quefia, quinual Evaluacién realizada en Cusco. Cataldn et al,, 2015
Insecto Icerya sp., familia Margarodidae Tara La presencia del insecto ocasiona la Cataldn et al,, 2015
(quereza de la tara) presencia del hongo de la fumagina,

que los drboles se encuentren con
pocas hojas, provoca el desarrollo
irregular de las vainas y que la semilla
sea muy pequefia y chupada.

Barrenador del fuste (Eurysthea Aliso Redtegui, 2012
sordida, Erichson), considerada

plaga clave; la cigarrita de las hojas
(Empoasca sp.), la roya de las hojas
(Melampsoridium sp.) y la mancha
foliar (Bactrodesmium sp.), son plagas
secundarias

Generalmente no tiene plagas Guinda, capulf No se encontraron plagas en el valle Redtegui, 2012
del Mantaro

Fuente: Guerrero, 2022.

Los agricultores generalmente reciben capacitaciones en cuan-  Periodo

0 a viveros e instalacién de plantaciones forestales, perono se  La evaluacién y el control fitosanitario se realizan en los
les capacita en temas de sanidad vegetal, pues existen pocas  meses de junio a octubre, cuando no hay lluvias. El personal
investigaciones al respecto, a diferencia de la abundante infor-  iddneo para esta tarea se detalla a continuacion.

macién disponible sobre plantaciones de produccién forestal.
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Tabla 9. Personal para los trabajos de control fitosanitario

Personal Funcién

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

Organizar el grupo de trabajo y redistribuir el nimero de obreros de acuerdo con el avance.
Supervisar la calidad del trabajo de control fitosanitario.

Controlar y llevar un registro diario del avance de las actividades, las horas de trabajo, el drea de
avance, nimero de obreros, nivel de dafio de plagas y enfermedades.

Chapeadores Realizar la limpieza inicial del terreno.
Marcadores Marcar los drboles que recibirdn poda sanitaria y fumigaciones.

Peones o . . o . .
Distribuidores Llevary colocar los materiales y los equipos de control sanitario (pulverizadoras, cilindros,

baldes) y los productos sanitarios.

Acopiadores Acopiar los restos de la poda sanitaria para lefia.

Fuente: Forest Trends

Costo

Tabla 10. Costo de mano de obra para control de plagas y enfermedades (brigada forestal)

Descripcion Unidad de medida Cantidad Costo unitario (S/) Costo total (S/)

Una brigada de aplicaciones sanitarias para mantenimiento de plantaciones (12 ha/dfa)

Técnico forestal Jornal I 100 100
Pedn Jornal 6 85 510
Total 610

Fuente: Forest Trends
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Tabla I'I. Costo de herramientas, equipos e insumos para el control de plagas y enfermedades (para 12 ha)

Unidad de

Costo unitario | Costo total

Descripcion medida Cantidad
Equipos y/o herramientas
Cilindros plasticos de 200 | Unidad 2 80 160
Baldes plasticos de 15 | Unidad 4 I5 60
Mochila fumigadora de 20 | Unidad 2 480 960
Flete
Combustible (gasolina) Galdn 20 25 500
Insumos
Insecticidas, fungicidas, otros 200
Aceite vegetal + detergente para realizar lavado de drboles Litro 2 128 256
Total 2136

Fuente: Forest Trends

Descripcién de la actividad
El control fitosanitario comprende las siguientes tareas:

i) Identificar el tipo de plaga y el nivel de dafo: se hace la
evaluacién en un ndmero de cinco a veinte drboles de la
plantacién seleccionados al azar (se determinan el agente,
la intensidad y la severidad del dafio).

ii) Marcar los drboles enfermos.

iii) Seleccionar el plaguicida adecuado: insecticida, fungicida,
bactericida, aceite vegetal, entre otros.
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iv) Preparar la solucién con los plaguicidas adecuados.

v) La brigada forestal debe trasladar al campo dos cilin-
dros de 200 L para realizar la mezcla del agua con los
plaguicidas debidamente seleccionados y en la dosis co-
rrecta para resolver el problema fitosanitario identificado.
Para el traslado del agua para los cilindros se empleardn
baldes. Esta actividad debe ser supervisada por la técnica
o el técnico forestal.

vi) Verificar el buen funcionamiento del aspersor de la mo-
chila fumigadora utilizando agua.

vii) Llenar las mochilas fumigadoras (15 o 20 L) con la solu-
cién preparada previamente en los cilindros.

viii) Aplicar los plaguicidas utilizando la mochila fumigadora,
localizando el drea donde estd la plaga o enfermedad.

iX) Aplicar abonos foliares junto con los plaguicidas para
lograr la recuperacidn y revitalizacion de los drboles, esto
cuando han sido seriamente afectados.

X) Realizar la poda para eliminar ramas con dafio de plagas
muy fuerte.

xi) Quemar las ramas enfermas que han sido eliminadas
con la poda para evitar su propagacion.

2.1.4.Instalacion de cercos o mallas ganaderas
La instalacién de cercos en dreas reforestadas se utiliza solo
en casos especiales. Se puede cercar el perimetro con las
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mallas ganaderas después de la etapa de ejecucidn, de uso
prioritario en las dreas de reforestacion de bosques relictos,
con la finalidad de proteger la regeneracién natural de las es-
pecies nativas de quefiuales y colles, que crecen debajo de los
arboles, para evitar los dafios por el ganado. También se aplica
en las dreas donde se estd realizando el recalce de los planto-
nes que no lograron instalarse bien en la etapa de ejecucién.

La invasion del ganado es tal vez la principal amenaza a las
plantaciones recién instaladas en campo, por eso en las con-
diciones de la regidn andina es necesario controlarla. Esta es
una de las labores que se realizan con aporte comunal, como
parte de los compromisos de contrapartida previstos.

Periodo

El primer mantenimiento se debe dar tres o cinco afios
después de la instalacidon de las mallas ganaderas, entre los
meses de mayo a setiembre, cuando no hay lluvias. Poste-
riormente, es anual.

Tabla 12. Personal idoneo para los trabajos de instalacion y mantenimiento de cercos con malla ganadera

Personal

Capataz Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a cabo por 0l
los obreros. Sus responsabilidades incluyen:

Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico y supervisar la calidad del
trabajo, corrigiendo los postes mal colocados.

Controlar y llevar un registro diario del avance del cercado, las horas de trabajo, el drea
de avance y el nimero de obreros.

Funcién

Tensador Tensar la malla para la colocacion de grapas. |

Elaborador de hoyos Elaborar los hoyos para la colocacidn de los postes. |

Obreros .
Engrapador Fijar las grapas de la malla al poste. |
Extendedor Colocar la malla en los postes. |
Total 5
Fuente: Forest Trends
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Costo Tabla I5. Costo de herramientas, equipos e insumos para la instalacién de malla ganadera para proteger
una plantacion forestal de proteccion (I ha)

Tabla 13. Costo de mano de obra para la instalacion de malla ganadera para proteger una plantacion forestal de
proteccion (1 ha)

Unidad de Costo unitario | Costo total

Descripcion medida Cantidad

Descripeion Unlda.d de Cantidad Costo unitario | Costo total Equipos y/o herramientas
medida
Rollo de malla ganadera de 9 hileras, 100 m largo x 1,20 m altura Rollo 4 365 1460
Instalar malla ganadera en el perimetro de | ha de terreno Jornal I5 35 525
Postes de eucalipto de 4 in didmetro x 2,5 m altura, para una ha Poste 80 6 480
Trasladar 80 postes de eucalipto de 3 in de didmetro Jornal 10 35 350
Grapas de % in x |4 kg 2 18 36
Total 875
Martillos de carpinterfa Unidad 10 50 500
Fuente: Forest Trends Lampas rectas Unidad 6 30 180
Lampas curvas Unidad 6 30 180
Barretas Unidad 6 50 300
Picos Unidad 6 30 180
Flete
Combustible (gasolina) Galén 40 25 1000
Insumos
Brea liquida impermeabilizante de 80 postes Galén 5 7 35
Tabla 14.Tasa de avance diario para cercado de pastos nativos (referencial) Total 4351

Actividad ERENETRE] Tiempo (min)

Fuente: Forest Trends

Trazado de lineas gufa 800 m/obrero/dia 0,60 min/m/obrero

Elaboracién de hoyos 40 hoyos/obrero/dfa 12,00 min/hoyo/obrero Descripcién de la actividad ii) Seleccionar los postes de madera, estos son gene-
Si el cerco perimétrico de la plantacién forestal no se insta-  ralmente de eucalipto de 2,5 m de altura y 4 in de

Instalacion de postes 50 postes/obrero/dia 9,60 min/hoyo/obrero 16 en la etapa de ejecucidn, las mallas de proteccién deben  didmetro.

. , instalarse siguiendo estos pasos:
Colocacién de malla ganadera 100 m/obrero/dia 4,80 min/m/obrero o . . .
iii) Pintar con brea liquida la base inferior de los pos-
i) Seleccionar el tipo de cerco (malla ganadera o alambre  tes (hasta 60 cm), para protegerlos de la humedad del
Fuente: Consulta expertos de puas) para el cerco de proteccién. suelo.
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iv) Construir hoyos previamente marcados: 60 cm de pro-
fundidad x 25 cm de ancho.

v) Colocar los postes con la parte embreada (con brea)
hacia abajo, cuidando que queden verticales.

vi) Asegurar los postes tapando los hoyos con tierra y pie-
dras pequefias, bien taconeadas alrededor del poste, hasta
el ras del suelo. La distancia entre los postes es variable,
puede ser cada 305 m.

vii) Colocar en los postes instalados, con ayuda de las gra-
pas adecuadas, seis u ocho hileras de alambre de puas, hasta
una altura de 1,20 m.

viii) Dar la tension adecuada para cada hilera de alambre
instalada.

El mantenimiento de las mallas instaladas en la etapa de
ejecucion comprende los siguientes pasos:
i) Verificar de manera periddica el estado de las mallas.

i) Identificar las mallas y los amarres que se estdn soltando.

iii) Reforzar los amarres de la malla que se estdn soltando:

tensar nuevamente la malla y asegurarla clavando con un
i 3

martillo las grapas adecuadas (*/,x14).

iv) Verificar el estado de la base de los postes de madera,
podrian estar pudriéndose por no haber sido bien pintados
con brea o por la humedad del suelo.

v) Sefializar aquellos que estdn pudriéndose para cam-
biarlos.

vi) Seleccionar los postes de madera que servirdn para re-
emplazar los podridos, estos son generalmente de eucalip-
to de 2,50 m de altura y 4 in de didmetro.

vii) Pintar con brea liquida la base inferior de los pos-

tes (hasta 60 cm), para protegerlos de la humedad del
suelo.
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viii) Construir hoyos previamente marcados (60 cm de pro-
fundidad x 25 ¢cm de ancho).

ix) Colocar los postes con la parte embreada hacia abajo,
cuidando que gueden verticales.

x) Asegurar los postes tapando los hoyos con tierra y pie-
dras pequefias, bien taconeadas alrededor del poste, hasta
el ras del suelo.

2.1.5. Recalce de plantas muertas o de muy pobre
crecimiento (trabajos correctivos)
El recalce es una prdctica comuin para reemplazar los plan-
tones de drboles que se murieron, tienen un crecimiento
deficiente o son débiles. Esto se hace en lugares donde
la plantacion forestal inicial no ha prosperado (30 o 40 %
de plantones muertos o con fallas) debido a problemas de
suelo muy pobre, sequias y dafios por ganado o extrafios.

Periodo

El recalce debe realizarse al inicio de las lluvias estacionales
propias de cada zona, generalmente en los meses de di-
ciembre o enero, para aprovechar el agua de las precipita-
ciones y gue permita un buen prendimiento de los nuevos
plantones.

Personal

El personal idéneo para realizar el recalce en zonas en las
cuales no se tuvo éxito en la instalacidn de las plantaciones
reforestadas se muestra en la siguiente tabla.

Foto: Forest Trends
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Tabla 16. Personal para realizar el recalce en actividades de mantenimiento

Personal
Capataz Organizar, supervisar y controlar (registros) las labores de campo llevadas a cabo por los obreros.
Sus responsabilidades incluyen:
- Organizar el grupo de trabajo de acuerdo con el avance fisico y redistribuir el nimero de
obreros de acuerdo con el avance.
- Supervisar el buen estado de los plantones (mds de 50 cm de altura) vy la calidad del trabajo
de recalce, corrigiendo los plantones mal colocados (en dngulos inadecuados, con el cuello de la
planta por debajo del nivel del cuello, en hoyos muy profundos o, por el contrario, que sobresalen
del hoyo cavado).
- Controlar y llevar un registro diario del avance de las actividades, las horas de trabajo, el drea de
avance, nimero de obreros, especies utilizadas, entre otros elementos.
Marcadores Marcar los puntos del terreno donde se plantardn individuos.
Picadores Realizar los hoyos con los zapapicos, a la profundidad y la distancia adecuadas.
Peones o
Distribuidores Llevary colocar los plantones en los hoyos.
Apisonadores Ubicar correctamente los plantones, tapar y apisonar con tierra los plantones a la profundidad adecuada.

Fuente: Forest Trends

Costo

Tabla 7. Costo de mano de obra para recalce de plantones para mejorar plantaciones forestales

de proteccion (por ha)

Unidad de Costo unitario | Costo total

Descripcion medida Cantidad

Mano de obra para aperturar 100 hoyos (40 cm largo x 40 Jornal 25 35 875
cm ancho x 40 cm profundidad)/dia

Mano de obra para trasladar los 100 plantones

Jornal 10 35 350

Total

1225

Fuente: Forest Trends
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Tabla 18. Costo de herramientas, equipos e insumos para la fertilizacion de mantenimiento y
durante el recalce de las plantaciones forestales por hectarea

Descripeién Unidafj de Cantidad Costo unitario | Costo total
medida

Equipos y/o herramientas

Lampa recta Unidad 5 30 150

Lampa curva Unidad 5 30 150

Barreta Unidad 5 50 250

Picos Unidad 5 30 150

Insumos

Compost | kg/arbol Tonelada Ol 350 35

Roca fosfatada Saco I 65 65

200 g/arbol

Yeso para marcado de hoyos Bolsa | 40 40

Hidrogel agricola, mejora la retencién de humedad en Saco de 25 kg | 850 850

suelos arenosos o sequias frecuentes

Flete SN 20 25 500

Total 2190

Fuente: Forest Trends

Descripcion de la actividad
i) Marcar los hoyos donde se realizard el “recalce”.

i) Construir los hoyos: 40 cm ancho x 40 ¢cm largo y 40 cm
de profundidad (SERFOR, 2021).

i) Guardar la tierra superficial que se ha extraido.
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iv) Colocar en el fondo de los hoyos una mezcla de estiér
coles de la zona (I kg por drbol) y guano de islas o roca
fosfatada (200 g por érbol).

v) Seleccionar los plantones de drboles nativos o arbustos
que tengan un buen crecimiento y vigor (plantas de color
verde y sanas), tengan una edad de uno o dos afios y que

provengan de un vivero de reserva, que debe existir en
cada proyecto para esta actividad, o de un vivero de garan-
tfa. En algunos casos se puede proponer el uso de nuevas
especies de drboles nativos, diferentes a las de la instalacién
que no han prosperado, para asi darle mayor diversidad

Plan de operaciones y mantenimiento

y valor ecoldgico a la reforestacion (reforestacion de tipo
nucleacion o reforestacién mixta, ver item 5.1 de la guia 4).

En laTabla 19 se dan ejemplos de los tamafios de plantones
mds adecuados para la plantacién y el recalce.

Tabla 19. Tamano de plantén de especies forestales

Tara spinosa

Tamafio de planton/estaca

Plantén 25-30 cm

Prosopis pallida

Plantén 25-30 cm

Alnus acuminata

Estaca/brinzal 35-50 cm

Polylepis racemosa

Estaca 30 cm

Shinus molle

Plantén 15-20 cm

Escallonia racemosa

Plantén 20-25 cm

Buddleja coriacea

Plantén 30 cm

Fuente: Forest Trends

vi) Colocar los plantones seleccionados dentro del hoyo y
colocar la tierra superficial que se extrajo al hacer el hoyo
para taparlos hasta el ras de la superficie, apisonar para que
queden bien instalados.

vii) Construir reservorios con sistemas de geomembrana
(Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2014), si en
la zona son frecuentes las sequias, para captar y almacenar
el agua de las lluvias que serd utilizada para dar el riego
durante el primer afio.

viii) Posterior a la plantacién, y solo si es que esta no se ha
realizado en época de lluvias, se debe realizar un primer
riego. En los siguientes meses (por lo menos un afo), se
deben realizar riegos periddicos, hasta contemplar que se
hayan establecido los plantones.

iX) En caso de ser necesario el riego en época seca, se
deben llevar a cabo riegos cada quince dias, siendo doce
riegos para toda la temporada seca (seis meses). Para el
riego se debe considerar el alquiler de una camioneta por
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un dia y pagar el jornal de quien maneja el vehiculo y de
quien realiza el riego. Asimismo, se paga por contenedo-
res de aproximadamente 300 galones. Esto tiene un costo
aproximado de 800 soles por hectdrea al dfa.

x) Evaluar la factibilidad de instalar un sistema de riego en
zonas con terrenos y pendientes favorables. Estos sistemas
permiten ahorrar costos y tiempo para la actividad del rie-

g0, pues se minimiza el nimero de operarios necesarios, asf
como el tiempo para el transporte de contenedores de agua
hasta los plantones. Para que esta opcidn sea viable es nece-
sario realizar estudios previos de disponibilidad de agua en la
zona donde se planea instalar el sistema de riego, cosecha y
almacenamiento de agua de lluvia. Dos opciones recomenda-
bles, considerando los ecosistemas donde se va a realizar el
proyecto, son canales y sistema de riego por goteo.

Tabla 20. Unidades y rendimientos para las acciones de establecimiento

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

Fuente: Forest Trends

2.2. Revegetacion de pasturas con especies
nativas

La revegetacidn de pasturas con especies nativas en dreas
degradadas consiste en la siembra de pastos nativos utili-
zando esquejes (macollos) sembrados a curvas de nivel y
con zanjas de infittracion. Los resultados son éptimos cuan-
do se realiza la clausura de pastizales (revegetacion pura
con clausura de la pradera y revegetacion mixta con clau-
sura de la pradera, ver ftem 52 de la guia 4) instalando
mallas ganaderas en el perimetro, accidn que garantiza que
los animales no ingresen para asegurar la restauracion na-
tural adecuada de los pastos que, al tener mejor humedad,
recuperan su crecimiento, vigor y cobertura. Estas dreas de-
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ben permanecer asi entre dos y tres afios si las praderas
no estaban muy degradadas, y entre tres y cinco afios si las
praderas estuvieran muy degradadas.

Luego de este tiempo, estas dreas pueden ser utilizadas
como semilleros de pastos a donde las comunidades pue-
den ingresar a sacar semillas botdnicas y esquejes de los
mejores pastos para hacer la restauracién de sus propios
pastizales. También es posible que las comunidades ingresen
su ganado. Para ello, es necesario que se haya lotizado pre-
viamente el drea recuperada en canchas de pastoreo rota-
tivo diferido, para que solo ingrese el nimero de animales
que permite la capacidad de carga de la pastura.Tan pronto

como se consuma el forraje, el ganado pasard a otra cancha
de pastoreo, para asf evitar su degradacién nuevamente.

Las comunidades deben entender que estas tierras se de-
berdn pastorear con intervalos de tres o cuatro afos de
descanso, para ayudar a recuperar el vigor de las especies
y los lugares preferidos por los animales. Este tipo de pas-
toreo controlado es necesario para que los animales dejen
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materia orgdnica, pues los estiércoles sélidos y liquidos per-
miten mantener la fertilidad de estas tierras y propagan las
semillas de los pastos.

Ademads del uso de cercos con malla ganadera, también se
pueden tener muros de piedra o barreras vivas para evitar
que entre el ganado a las dreas donde se estdn realizando
los trabajos de revegetacién de pastizales degradados.

Realizar manejo del ganado: “El pastoreo de ganado, sin control, puede impedir completamente la
regeneracion de los bosques y otros ecosistemas de vegetacion silvestre, ya sea por dafio directo
a las plantulas, o por compactacién del suelo. El impacto del ganado se puede prevenir excluyén-
dolos durante las fases tempranas de la restauraciéon, al menos hasta que las especies de interés
hayan crecido mds alld del alcance del ganado” (MINAGRI y SERFOR, 2018b, p. 24).

2.2.1. Mantenimiento de los cercos con mallas
ganaderas en areas de clausura de praderas

Se debe dar el mantenimiento de los cercos con las mallas
ganaderas en las zonas de revegetacidn de pasturas con es-
pecies nativas en dreas de clausura (revegetacién pura con
clausura y revegetacién mixta con clausura) implementadas
en laderas con 10 a 30 % de pendiente en las cuales la co-
bertura tiene un estado de conservacién regular.

Periodo

El primer mantenimiento se debe dar tres (3) o cinco (5)
afios después de la instalacidon de las mallas ganaderas y
posteriormente es anual. Se realiza en los meses de mayo a
setiembre, cuando no hay lluvias.

Descripcion de las actividades
i) Verificar periddicamente el estado de las mallas.

i) Reforzar los amarres de las mallas que se estén soltando.

ii) Verificar el estado de la base de los postes de madera,
que podrian estar pudriéndose por no haber pintado bien
con brea o por la humedad del suelo; en este caso, se ten-
drfan que cambiar los postes siguiendo el procedimiento
ya indicado.

En el caso de que se considere instalar nuevos cercos de
proteccion con malla ganadera, se deberd considerar lo in-
dicado en el item 6.1.4. Instalacién de cercos o mallas ga-
naderas.

2.2.2. Mantenimiento de las zanjas de infiltracion en
las areas de clausura de pastizales

Periodo

El mantenimiento de las zanjas se realiza una vez al afio en
la estacion seca (junio a setiembre), para que estén opera-
tivas y permitan captar y almacenar el agua de las lluvias, de
manera permanente todos los afios.
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Tabla 21. Costo de mano de obra para limpieza de zanjas de infiltracion en un area de clausura
de pastizales (por ha)

Unldafi de Cantidad Costo unitario | Costo total
medida

Descripcion

Retirar los sedimentos dentro de la zanja y arreglo de los Jornal 25 35 875
taludes
Total 875

Fuente: Forest Trends

Tabla 22. Costo de herramientas, equipos e insumos para limpieza de zanjas de infiltracion
en un area de clausura de pastizales (por ha)

Descripcion Unidad de medida Cantidad Costo unitario (S/) Costo total (S/)
Equipos y/o herramientas
Lampa recta Unidad 5 30 150
Picos Unidad 5 30 150
Insumos
Flete (gasolina) Galdn 20 25 500
Total 800

Fuente: Forest Trends

42

Descripcion de las actividades

i) Limpiar la zanja de infiltracion, que consiste en extraer
todo tipo de material (tierra, sedimentos, piedra, entre
otros) que estd dentro de la zanja.

i) Refinar de zanja, que es darle forma a la seccién trape-
zoidal de la zanja luego de la limpieza, para que los taludes
tengan mds estabilidad.

iii) En algunos casos se deberd realizar la reconstruccién
completa de la zanja, en las zonas que colapsaron o fueron
dafladas por el paso de los animales o por derrumbes.

2.3. Control de carcavas
El control de cdrcavas consiste en un conjunto de précticas
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de conservacion de suelos que se realizan en la ladera y
dentro de las mismas, siendo las principales actividades la
revegetacion con pastos, arbustos y drboles dentro de la
cdrcava, en los taludes y en toda la ladera.

Periodo

Las actividades de revegetacidn con pastos, arbustos o ar
boles nativos dentro de la cdrcava y en la ladera se realizan
al inicio de la temporada de lluvias, en los meses de diciem-
bre o enero.

Costos

En las tablas 23 y 24 se presenta el costo aproximado de
plantar 100 drboles o arbustos por hectdrea en el drea ad-
yacente y dentro de la cdrcava.

Tabla 23. Costo de mano de obra para reforestar 100 arboles o arbustos/ha en el area adyacente
y dentro de la carcava

Descripcion Unldafj de Cantidad Costo unitario | Costo total Descripeion
medida
Mano de obra para aperturar 100 hoyos/ Jornal 25 25 35 875
ha (40 cm largo x 40 cm ancho x 40 cm
profundidad)
Mano de obra para trasladar los 100 Jornal 10 10 35 350
plantones
Total 1225
Fuente: Forest Trends
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Tabla 24. Costo de herramientas, equipos e insumos para reforestar 100 arboles o arbustos/ha

en el area adyacente y dentro de la carcava

Descripeién Unidafi de Cantidad Costo unitario | Costo total
medida

Equipos y/o herramientas

Lampa recta Unidad 5 30 150

Barreta Unidad 5 50 250

Pico Unidad 5 30 150

Insumos

Estiércol | kg/arbol Tonelada Ol 350 35

Flete (gasolina) Galdn 20 25 500

Total 1085

Fuente: Forest Trends

Descripcidn de la actividad

Las principales acciones de operacién y mantenimiento en

el control de cdrcavas son:

*  Reforestacion con arboles y arbustos nativos de la zona,
tanto fuera como en el interior de la cdrcava.

* Revegetacidn con pastos nativos en el drea adyacente
(ver ftem 7.2).

Reforestacidn con drboles y arbustos nativos en el drea ad-
yacente y dentro de la cdrcava

Comprende las siguientes tareas:

i) Seleccionar las especies de drboles o arbustos nativos de
la zona.

i) Definir el nimero de drboles, se propone el uso de 100
arboles por hectdrea en el drea adyacente a la cdrcava.

iii) Trazar las curvas de nivel.

44

iv) Marcar los hoyos para plantar los drboles a una distancia
de 3 m entre plantas y 4 m entre curvas de nivel.

v) Construir los hoyos: 40 cm de ancho, 40 cm de longitud
y 40 cm de profundidad.

vi) Guardar la tierra extraida de la construccién del hoyo.
vii) Colocar | kg de estiércol en el fondo del hoyo.

viii) Colocar el plantdn del drbol o arbusto en el hoyo, enci-
ma del estiércol aplicado previamente, luego colocar la tie-
rra hasta el ras de la superficie y apisonar adecuadamente.

En el caso de los drboles, las podas de mantenimiento se
realizan bajo las mismas indicaciones técnicas para las inter
venciones de reforestacion (ver ftem 5.1 de la gufa 4). En el
caso de que se hayan instalado como barreras vivas en los

taludes y dentro de la cdrcava, ver ftem 6.1 de la guia 4para
la operacién y mantenimiento.

2.4. Diques para control de carcavas

Los diques son estructuras de diversos materiales, como
piedras, troncos de madera y sacos de arena, que se instalan
dentro de la cércava con la finalidad de detener la escorren-
tia superficial vy el avance de la degradacién de las tierras
por la erosién hidrica.
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Periodo
Los trabajos de mantenimiento de los diques se realizan en
los meses de mayo a octubre, cuando no hay lluvias.

Costos

En las tablas 25 y 26 se presentan los costos aproxima-
dos para la operacién y el mantenimiento de los diques de
muro de piedra en cdrcavas.

Tabla 25. Costo de mano de obra para operacion y mantenimiento de diques de muro de piedra

(longitud 8 m, altura | m)

Unidad de

Descripcion

Mano de obra para acopio, rotura de piedra y reparacién
de los muros

medida

Total

8100

Fuente: Forest Trends

Foto:Veerle Vanacker
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Tabla 26. Costo de herramientas, equipos e insumos para operacion y mantenimiento de diques de muro de piedra

Besrrtseii Unid:{d de Cantidad Costo unitario | Costo total
medida

Equipos y/o herramientas

Lampa Unidad 5 30 150
Barreta Unidad 5 50 250
Pico Unidad 5 30 150
Comba octogonal de 12 Ib para romper piedras Unidad 2 149 298
Carretilla Unidad 2 150 300
Insumo

Flete (gasolina) Galdn 20 25 500
Total 1648

Fuente: Forest Trends

Descripcién de la actividad

La principal accién para el mantenimiento del dique de pie-
dra para el control de cdrcavas es la reposicion de piedras
en el muro del dique.

Reposicidn de piedras en el muro del dique
Comprende las siguientes actividades:

i) Recoger las piedras de los alrededores, en un didmetro
de 150 m, y llevarlas a un centro de acopio cercano a la
cdrcava.

i) Romper las piedras y darles el tamafio adecuado.

i) Acomodar las piedras del muro que se han caido.

iv) Incrementar la aftura del muro cuando se haya rellenado
de sedimento.
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2.5. Recuperacion de andenes

La recuperacién de andenes consiste en realizar movimien-
tos de tierra, arreglar las piedras del talud y hacerles mante-
nimiento a los canales de riego v drenaje dentro del andén.
Por el alto costo de inversidn, la recuperacidon de andenes
se debe realizar en zonas donde es posible considerar la
aplicaciéon de riego complementario, para que se pueda cul-
tivar todo el afio y no solamente en la época de lluvias.

Periodo

Las actividades de operacién y mantenimiento de los ande-
nes recuperados se realizan entre mayo y octubre, cuando
no hay lluvias, cada dos afios y de manera permanente.

Costos

Los costos aproximados para dar mantenimiento a un
muro de piedra (talud) del andén (I m de alturay | m de
longitud) se muestran en las tablas 27 y 28.
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Tabla 27. Costo mano de obra para acomodo de piedras en el muro del andén (I m longitud, | m altura)

Costo unitario | Costo total

Unidad de

medida Cantidad

Descripcion

Acopio y rotura de piedra y reparacién de los muros 12 135 1620

Total 1620

Fuente: Forest Trends

Tabla 28. Costo de herramientas, equipos e insumos para operacion y mantenimiento de diques de muro de piedra

Unidad de Costo unitario | Costo total

Descripcion medida Cantidad
Equipos y/o herramientas
Lampa Unidad 2 30 60
Barreta Unidad 2 50 100
Pico Unidad 2 30 150
Comba octogonal de 12 Ib para romper piedras Unidad 2 149 298
Comba octogonal de 4 Ib Unidad 2 52 104
Cincel Unidad 2 30 60
Insumos
Flete (gasolina) Galdn 20 25 500
Total 1232
Fuente: Forest Trends
Descripcién de la actividad *  Acomodo de piedras en el muro del andén (talud del andén).

Las principales acciones de operacion y mantenimiento de  *  Sistema de labranza y siembra de cultivos en el terra-

los andenes recuperados son: plén del andén.
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Acomodo de piedras en el muro del andén

Después de la ejecucion de la rehabilitacion del andén, pue-
den caerse algunas piedras que ocasionen la debilitacién
del muro, por lo que es necesario realizar los trabajos de
operacidn y mantenimiento correspondientes, como se ex-
plicd en el ver ftem 3.1 de la gufa 5. Sistema de labranza y
siembra de cultivos en el terraplén del andén.

Con la finalidad de mantener en buen estado el terraplén del
andén recuperado, el mantenimiento consiste en lo siguiente:
i) Realizar labranza minima, removiendo el suelo con el uso
de herramientas manuales.

i) Utilizar abonos orgdnicos, ya sea estiércol o compost.

iii) Sembrar cultivos asociados de acuerdo con el piso eco-
|6gico de la zona. En sistemas ecoldgicos de matorral an-
dino puede ser malz, frijoles, calabaza; en la zona de puna
himeda, papas nativas, ocas, ollucos.

iv) Sembrar cultivos sin el uso de agroquimicos (fertilizan-
tes y plaguicidas) para poder realizar cultivos organicos o
agroecoldgicos, que tengan un mejor precio en el mercado
que aquellos que se siembran en zonas planas con agro-
quimicos. Se pueden aprovechar las iniciativas de apoyo a
la competitividad productiva promovidas por el Programa

de Desarrollo Productivo Agrario Rural (AGRORURAL)
en once regiones del pafs.

En el caso de que se hayan instalado barreras vivas de drboles
o arbustos para darle estabilidad a los muros del andén, se
deben realizar las podas de mantenimiento de los drboles para
que no afecten el buen desarrollo de los cultivos que crecen
en el terraplén, segun lo indicado en el ver ftem 6.1 de la gufa 4.

2.6. Terrazas de formacion lenta

Las terrazas de formacion lenta son estructuras que modifican
la longitud de la pendiente de manera gradual, por efecto del
arrastre y acumulacion de sedimentos en las barreras construi-
das de piedra, tierra, champas, en las barreras vivas o una com-
binacidn de ellas, que se ubican transversamente a la pendiente
méxima del terreno, permitiendo la formacién de un terraplén
entre dos muros continuos donde se instalardn los cultivos.

Periodo

El mantenimiento de las terrazas de formacién lenta se
hace cada dos afios, en los meses sin lluvias (mayo a octu-
bre) y de manera permanente.

Costos
Los requerimientos de mano de obra e insumos se presen-
tan en las tablas 29 y 30.
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Tabla 30. Costo de herramientas, equipos e insumos para operacion y mantenimiento de diques de muro de piedra

Bresritein U;i::icll:e Cantidad Costo unitario | Costo total

Equipos y/o herramientas

Lampa Unidad 5 30 150
Barreta Unidad 2 50 100
Pico Unidad 5 30 150
Comba octogonal de 12 Ib para romper piedras Unidad 2 149 298
Comba octogonal de 4 Ib Unidad 2 52 104
Cincel Unidad 2 50 100
Insumos

Flete (gasolina) Galén 20 25 500
Total 1402

Fuente: Forest Trends

Descripcién de la actividad i) Colocar las piedras adecuadamente para incrementar

Tabla 29. Costo de mano de obra para mantenimiento e incremento de altura del muro de piedra en TFL (1 ha)

S Unidad de : Costo unitario | Costo total
Descripcion : Cantidad
medida
Acopio Yy rotura de piedra e incremento de la aftura de los muros Jornal 100 35 3500
Total 3500

Fuente: Forest Trends
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La actividad de operacién y mantenimiento mds requerida
de esta medida ocurre cuando las terrazas de formacion
lenta han sido construidas con un muro de piedras (pirca).

Mantenimiento e incremento de la aftura gradual del muro
de piedra de la terraza de formacion lenta
Comprende las siguientes tareas:

i) Juntar las piedras que se encuentran en los alrededores
de la chacra, en un radio de 150 m.

ii) Romper las piedras para darles el tamafio adecuado para
su uso en la pirca.

la altura del muro de piedra gradualmente con el tiempo,
hasta llegara | m.

iv) Si ya se alcanzd esta altura, entonces las actividades de
mantenimiento del muro serdn las mismas que se requieren
para el mantenimiento del muro de piedra del andén (ver
ftem 3.3 de la guia 5).

2.7. Zanjas de infiltracion

El mantenimiento de las zanjas de infiltracidn tiene la fina-
lidad de garantizar que estas funcionen bien, captando el
agua de las lluvias, evitando la escorrentia, aumentando la
infiltracién y el almacenamiento de agua. Se debe llevar a
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cabo de manera permanente para que la comunidad bene-  Costos
ficiaria comprenda su importancia. Las tablas 31 y 32 presentan los costos aproximados de la
mano de obra y de las herramientas vy los insumos para el
Periodo mantenimiento de las zanjas. Esta medida es la misma para
El mantenimiento de las zanjas de infiltracion se realiza prin-  trabajos de revegetacién con pastos (dreas de clausura de
cipalmente en los meses de mayo a octubre, cuando no hay  pastizales) y para reforestacion con drboles nativos.

lluvias, para que se encuentren funcionales en diciembre, al

inicio de las lluvias.

Tabla 3 1. Costo de mano de obra para mantenimiento de zanjas de infiltracion (I ha)

S Unidad de : Costo unitario | Costo total
Descripcion A Cantidad
medida
Retirar los sedimentos dentro de la zanja y arreglo de los taludes Jornal 25 35 875
Total 875

Fuente: Forest Trends

Tabla 32. Costos aproximados de herramientas, equipos e insumos para mantenimiento de zanjas
de infiltracién (I ha)

Descripcion Unidad de medida Cantidad Costo unitario (S/) Costo total (S/)
Equipos y/o herramientas
Lampa Unidad 5 30 150
Pico Unidad 5 30 150
Insumos
Flete (gasolina) Galdn 20 25 500
Total 800

Fuente: Forest Trends
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Descripcidn de la actividad
La operacidn y mantenimiento de las zanjas de infiltracidn
comprende las siguientes actividades:

i) Limpieza de la zanja de infiltracion: consiste en extraer
todo tipo de material (tierra, sedimentos, piedra, entre

otros) que estan dentro de la zanja.

i) Refinar la zanja, que es darle la forma a la zanja en la
seccion trapezoidal luego de la limpieza.

iii) En algunos casos, se deberd realizar la reconstruccién de

Plan de operaciones y mantenimiento

la zanja, en las zonas que colapsaron o fueron dafiadas por
el paso de los animales o por derrumbes. Esto implica:

Cavar nuevamente la zanja a una profundidad de 40 c¢m,
con 40 cm de base y 50 a 60 cm de ancho para darle una
seccidn trapezoidal.

Colocar el suelo extraido en el borde inferior de la zanja
(ver Figura 7).

Dejar un tabique de 15 a 100 cm entre zanjas, que pueden
tener longitudes variables de 2 a 10 m (ver figuras 8 y 9).

Figura 7. Disefo de zanja de seccidn trapezoidal, el suelo extraido se coloca
en la parte del talud inferior
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Figura 8. Zanjas de infiltraciéon en Chile, restauracion de areas degradadas

Foto: Franke JICA

Figura 9. Zanjas de infiltracion limpias, con buen mantenimiento para revegetacion de areas con pastos
naturales en la microcuenca Shullcas

Foto: J. Guerrero, 2010.
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2.8. Barreras vivas

Las barreras vivas son plantaciones de arbustos de crecimien-
to permanente, que se siembran en las laderas en dos (2) o
tres (3) hileras en curvas de nivel, transversalmente a la pen-
diente vy espaciadas a la distancia suficiente para disminuir la
velocidad de la escorrentfa, retener y acumular los sedimen-
tos que pueden formar un terraplén, de tal manera que con
el tiempo se constituya en una terraza de formacién lenta.
Funcionan mejor en pendientes menores al 12 9%. Cuando se
instalan en pendientes entre 12 a 50 % deben ir acompafia-
das por obras de conservacion de suelos estructurales, como
las zanjas de infiltracidn, o como complemento a los muros
de las terrazas de formacién lenta o de los andenes.

Periodo

Si se va a realizar el recalce, la época adecuada para hacerlo es
alinicio de la temporada de lluvias (diciembre o enero). Este se
debe efectuar todos los afios después de la etapa de ejecucion.

Costos
Ver costos de establecimiento como referencia para las podas
de mantenimiento y de recalce en el ftem 6.1.7 de la guia 4.

Descripcidn de la actividad
Las principales actividades para el mantenimiento de las ba-
rreras vivas son el recalce y la poda:

i) Realizar el recalce o resiembra de las especies de la ba-
rrera viva que no han prosperado, porque las barreras vivas
deben ser continuas a lo largo de la pendiente..

i) La poda de mantenimiento de las barreras vivas debe
realizarse de acuerdo con lo indicado en el ftem 6.1. de la
gufa 4. Se deberd tener en cuenta que los drboles tienen
que ser podados hasta una altura méxima de 2 m, para
evitar el efecto de la sombra que podria perjudicar a los
cultivos entre las barreras vivas (reduccién de la copa).

2.9. Implementacion de sistemas forestales
para uso sostenible

Las operaciones de mantenimiento en estos sistemas
agroforestales tienen como finalidad eliminar ramas secas

Plan de operaciones y mantenimiento

o enfermas, aclarar las ramas, reducir la copa y regular la
floracién vy fructificacién. Son fundamentales para garantizar
el buen funcionamiento complementario de los drboles ins-
talados (frutales nativos) dentro de los sistemas agricolas y
de pastizales, de manera permanente. En estos sistemas, los
arboles estdn dentro del predio agricola en diferentes arre-
glos espaciales (cerco de la chacha), junto a los muros de
piedra de los andenes o a las pircas de las terrazas de for-
macion lenta, cumpliendo diferentes funciones, tales como
proteger los cultivos de los vientos fuertes o de las heladas.

La principal actividad de mantenimiento para estos siste-
mas forestales para uso sostenible es la poda de ramas se-
cas o enfermas, que requiere mayor meticulosidad que las
plantaciones forestales, porque no solo se trata de drboles
nativos sino de drboles frutales nativos, los cuales tienen
requerimientos de poda diferentes a los de las plantacio-
nes forestales. También podria ser realizada por una brigada
forestal y que la persona encargada de la poda sea un pro-
fesional calificado en frutales nativos, como capuli, pajuro,
sauco, entre otros.

Periodo

La poda de los drboles en estos sistemas forestales para uso
sostenible se debe realizar al inicio de la campafia agricola/
forestal (noviembre o diciembre), y estard en funcién de
los requerimientos de luz/sombra de los cultivos, que son
el objetivo principal del sistema productivo; en este caso,
los drboles generalmente son frutales nativos (sauco, capuli,
mote mote, pajuro, etc.) v los forestales tienen un rol com-
plementario.

Costos

Las tablas 33 y 34 presentan los costos aproximados de la
mano de obra y de las herramientas, equipos e insumos
para la poda de mantenimiento de sistemas forestales para
uso sostenible.
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Tabla 33. Costo de mano de obra para la poda de mantenimiento para sistemas forestales para uso sostenible (12 ha)

Descripcion Unidad de medida Cantidad Costo unitario (S/) Costo total (S/)

Una brigada de poda mantenimiento (12 ha/dfa)

Técnico forestal/fruticultor Jornal I 100 100
Peones Jornal 6 85 510
Total 610

Fuente: Forest Trends

Foto: D\o‘l’\lgla‘s;w ! hi} e
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Tabla 34. Costos aproximados de herramientas, equipos e insumos para la poda de mantenimiento

para sistemas forestales para uso sostenible

Descripeién Unidaf] de Cantidad Costo unitario | Costo total
medida

Equipos y/o herramientas

Tijera de podar Unidad 6 30 180

Sierra de podar Unidad 6 40 240

Machete Unidad 3 I5 45

Serrucho curvo Unidad 2 30 60

Tijera pico de loro Unidad 6 20 120

Sierra de arco de 21 in Unidad 2 70 140

Flete

Combustible (gasolina) Galdn 20 25 500

Insumos

Cicatrizante de poda Litro | 80 80

Unidad Unidad 5 10 50

Total 1415

Fuente: Forest Trends

En este caso, el equipo de poda debe ser especializado en
poda de frutales nativos, cuyo objetivo es mejorar la pro-
duccién para que las agricultoras y los agricultores tengan
una mayor oferta de productos para su alimentacién y para
el mercado.

Descripcién de la actividad
En estos sistemas forestales para uso sostenible existen di-
ferentes sistemas de poda (item 6.1. de la guia 4):

e Poda de ramas enfermas, ramas laterales o raleo.
*  Reduccidn de la copa.

Poda sincrdnica

Poda mixta para permitir la sombra y la luz adecuadas para
la produccién de los cultivos. El drbol cumple un rol com-
plementario, porque el objetivo principal de este sistema
es el cultivo, dando como resultado la obtencién de frutos
nativos, forraje, varillas, hojas, tintes y lefia, entre otros.
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La poda en los sistemas forestales para uso sostenible de
proteccion con especies nativas para uso sostenible com-
prende las siguientes tareas:

i) Cortar con mucho cuidado las ramas laterales y apicales
de los arboles frutales nativos; la mayorfa de los cortes se
pueden hacer con tijeras de podar de mano para realizar
cortes limpios y precisos.

i) Cortar las ramas con didmetros mayores a 0,5 in
utilizando un serrucho de poda previamente desin-
fectado.

iii) Aplicar a la zona de cortes un sellador para evitar que
aparezcan enfermedades.

Poda debe ser sincronica (raleo, despuntes): regulando el sombreamiento que dan los drboles a los cul-

tivos —caso agroforesteria (arboles estdn alrededor de las chacras)— inicio de campafia agricola. Ejemplo,

el drbol del aliso se poda cuando alcanza una altura de 3 a 4 m, si estd sembrado en los bordes de chacras

con cultivos de maiz. (Dwson,1979).

En el caso de que se hayan plantado drboles de frutales nativos (eritrina, capuli, sauco, etc.) entonces las

podas deben ser para lograr una buena floracidn y fructificacidn, ademds de las podas sanitarias.

2.10. Implementacion de sistemas de pasturas
para uso sostenible

La medida de reforestacidn de tierras degradadas, ademds
de los macizos forestales, se puede hacer también mediante

la instalacion de sistemas agrosilvopastoriles (integrando los

cultivos, los drboles, el pasto y el ganado) o silvopastoriles
utilizando drboles nativos, de manera complementaria a la
revegetacion con pastos nativos.

Descripcién de la medida

Las actividades de mantenimiento de los sistemas agrosil-
vopastoriles se realizan con la finalidad de que los drboles
cumplan de manera permanente sus funciones de protec-
cidn como bordes de las parcelas o potreros de las perso-

nas dedicadas a la agricultura y la ganaderfa, considerando
principalmente podas sincrdnicas para regular la sombra
que requieren los pastos y el ganado. En el caso de que
el arreglo espacial de los drboles esté como barrera rom-
pevientos, la poda también serd la principal actividad de
mantenimiento, con la finalidad de regular la permeabilidad
adecuada de la barrera, asi como la competencia entre los
arboles que forman barreras rompevientos, etc.

Costo

La mano de obra y el costo para la poda de los sistemas
de pasturas para uso sostenible es igual a la que descrita
para los sistemas forestales para uso sostenible de pro-
teccidn con especies nativas para uso sostenible.

Bibliografia

Foto: Cottonbro Studio



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

Borrelli, Py Oliva, G. (2001). Efectos de los animales sobre los pastizales. En P Borelli y G. Oliva (Eds.). Ganaderia ovina sustentable
en la Patagonia Austral (pp. 98-128). Buenos Aires: Centro Regional Patagonia Sur INTA.

Carrasco Jiménez, J. (2019).Técnicas de control de cdrcavas [Diapositiva Power Point]. https://es.slideshare.net/mchambihuacani/
control-de-carcavas-2 1809272,

Carrillo, H. (1999). Plan de desarrollo forestal para la zona de amortiguamiento del Santuario Nacional de Ampay. IDMA Apurimac,
http://www.idmaperu.org/ampay/forestal.htm

Centro de Estudios y Promocion del Desarrollo. (2015). Programa de Desarrollo Ganadero. Haciendo sostenible la ganaderia altoan-
dina. Arequipa: DESCO, Minsur.

Forest Trends. (2020). Herramienta de identificacién Rapida de Oportunidades para la Infraestructura Natural en la Gestion de Ries-
gos de Desastres (HIRO GRD) [Diapositiva PowerPoint] Recuperado de chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/
https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2020/04/GUIA-HIRO-GRD.pdf.

Forest Trends. (2022). Induccién [Diapositiva PowerPoint].

Huasasquiche, J. y Kémetter, R. (2018). El aporte de los saberes comunales andinos en la regeneracion de bosques andinos en la
mancomunidad Saywite Choquequirao Ampay, regién Apurimac-Perd. Lima: Programa Bosques Andinos de COSUDE. Recuperado
de chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.bosquesandinos.org/wp-content/uploads/2018/0 | /Resca-
te-de-Saberes-07-bosques-andinos.pdf

Layten, C. (2022). Guia técnica para el disefio de medidas de zanjas de infiltracion, diques para el control de cdrcavas y terrazas de for-
macién lenta en proyectos de infraestructura natural en el marco de la gestién de riesgos a desastres [Informe técnico]. Forest Trends.

Locatelli, B.,, Homberger, J. M., Ochoa-Tocachi, B. F, Bonnesoeur; V., Roman, F, Drenkhan, F, Buytaert, W. (2020). Impactos de las
zanjas de infiltracién en el agua y los suelos de los Andes: (Qué sabemos? Resumen de politicas, Proyecto Infraestructura Natural para
la Seguridad Hidrica. Lima: Forest Trends.

Mayorga, J. (enero-junio, 2014). Recuperacién del sistema de andenerfa en el dmbito de la microcuenca Chucumayo, distrito de
Matucana, provincia de Huarochirf, departamento de Lima. Revista del Instituto de Investigacién de la Facultad de Minas, Metalurgia

y Ciencias Geogrdficas (UNMSM), 17(33)

Ministerio del Ambiente. (2015). Lecciones de la tierra. Una travesia de aprendizaje por comunidades rurales del Perd que se enfrentan
con éxito frente al cambio climdtico. Lima: MINAM, COSUDE, PACC Peru.

Ministerio del Ambiente. (2016). Decreto Supremo n.® 007-20 1 6-MINAM. Estrategia nacional sobre bosques y cambio climdtico. Lima.
Recuperado de https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-007-201 6-minam/

Ministerio del Ambiente. (2018). Decreto Supremo n.° 017-2018-MINAM. Lineamientos para la incorporacién de criterios sobre

infraestructura natural y gestion de riesgo en un contexto de cambio climdtico en el marco de la reconstruccién con cambios. Lima.

58

Plan de operaciones y mantenimiento

Recuperado de https://www.gob.pe/institucion/minam/normas-legales/235781-017-2018-minam
http://www.bosques.gob.pe/archivo/ff3f54_ESTRATEGIACAMBIOCLIMATICO201 6_ok.pdf

Ministerio del Ambiente. (2021). Guia para la incorporacion de medidas de restablecimiento de infraestructura natural en actividades
del programa presupuestal PPO068-PREVAED. Lima: MINAM.

Ministerio de Agricultura y Riego. (2014). Cartillas para la conservacién de suelos. Zanjas de Infiltracion. Manual de zanjas de infiltra-
cién. Ayacucho: MINAM, AGRORURAL.

Ministerio de Agricultura y Riego. (2015). Decreto Supremo n.® 020-201 5-MINAGRI. Reglamento para la gestion de las plantaciones
forestales y los sistemas agroforestales. Lima. Recuperado de https://www.midagri.gob.pe/portal/decreto-supremo/ds-2015/139 1 9-

decreto-supremo-n-020-20 1 5-minagri

Ministerio de Agricultura y Riego v Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre. (2018a). Lineamientos para la restauracién de eco-
sistemas forestales degradados y otros ecosistemas de vegetacion silvestre. RDE 083-20 1 8-MINAGRI-SERFOR. Lima: MINAGRI, SERFOR,

Ministerio de Agricultura y Riego y Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre. (2018b). Orientaciones para la restauracion de
ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetacion silvestre. Lima: MINAGRI, SERFOR.

Nufez E., de la Cruz, H.y Proaiio, R. (2018). Buenas prdcticas para la recuperacién de pastizales de altura. Lima: CONDESAN.
Ocafia, D. (2005). Desarrollo forestal campesino en la regién andina del Pert. Lima: FAO Holanda.

Oficina de Cooperacion Suiza en América Central. (2010). Manual de bioingenieria. Reduciendo riesgos y adaptdndonos al cambio
climdtico. Lima: COSUDE.

Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural. (202 1a). Andenes para la vida. Inventario y caracterizacién de los andenes en los
andes tropicales del Pert. Lima: AGRORURAL.

Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural. (2021b). Cuencas para la vida. Experiencias de infraestructura natural y pro-
ductiva para la gestion de recursos naturales y la reduccion de la vulnerabilidad ante riesgos de desastres. Periodo | 981-2020. Lima:

AGRORURAL

Programa de Desarrollo Rural Sostenible de Cajamarca. (2005). Tecnologias de manejo y conservacién de recursos naturales, para
reducir la vulnerabilidad a fendmenos naturales y socio-naturales. PDRS-GIZ.

Pretell, . (1985). Apuntes sobre algunas especies forestales nativas de la sierra peruana. Lima: MINAGRI.

Romero-Diaz, A., Diaz-Pereira, E. y De Vente, J. (2019). Servicios ecosistémicos proporcionados por el control de carcavas. Una
revision. Cuadernos de Investigacién Geogrdfica, 45 (1), pp. 333-366.

Reynel, C.y Felipe-Morales, C. (1987). Agroforesteria tradicional en los Andes del Pert. Lima: Instituto Nacional Forestal y de Fauna, FAQ.

59



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

Reynel, C.y Ledn, J. (1990). Arboles y arbustos andinos para agroforesterfa y conservacién de suelos. Lima: FAO/HOLANDA/
INFOR.

Programa Nacional de Conservacion de Suelos y Aguas en Cuencas Hidrograficas. (1985) Manual técnico de conservacién de
suelos. Lima: PNCSACH, Convenio Perd-AlD n.° 527-0220.

Sin autor: (febrero, 202 1a). Especificaciones técnicas de infraestructura natural. Revegetacién de dreas degradadas. [Gufa inédita].
Forest Trends.

Sin autor: (febrero, 2021b). Especificaciones técnicas de infraestructura natural. Reforestacién con produccién de plantones. [Gufa
inédita]. Forest Trends.

Santiago, J. (2014). Las cdrcavas en la Ciudad de Bolivar. Escuela de Ciencias de la Tierra [Diapositiva PowerPoint]. https://sli-
deplayeres/slide/7 1953/l /images/ | LA+EROSI%C3%93N+EN+C%C3%8 |R CAVASHEN+CIUDAD+BOL%C3%8DVAR jpg

Society for Ecological Restoration International, Grupo de trabajo sobre ciencia y politicas. (2004). Principios de SER International
sobre la restauracién ecoldgica. www.ser.org y Tucson: Society for Ecological Restoration International.

Taboada, L. (201 ). Prdcticas de conservacion de suelos en laderas. Lima: AGRORURAL.

Vésquez Villanueva, A. (2000). Manejo de cuencas altoandinas [tomo | y II]. Lima: Universidad Nacional Agraria La Molina.

60

Plan de operaciones y mantenimiento

61



USAID (Cgnadd P retcs:

UNIDOS DE AMERICA

CONDESAN é@YSPDA imperial College



