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

Presentacion

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

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

Uno de los desafios fundamentales en la recuperacion de ecosistemas degradados para la
gestion del riesgos de desastres es la seleccidon adecuada de especies. Esta eleccidn debe
tener en cuenta la sucesidn ecoldgica, la importancia para el uso sostenible y su relacion
con el control de la erosidn y la estabilidad de laderas, aspectos cruciales para el servicio
ecosistémico de regulacién de riesgos naturales.

Esta guia propone orientaciones para realizar la seleccidn de especies vegetales adecuadas
para cada medida de infraestructura natural, realizando una ponderacién objetiva de
criterios vy variables, garantizando que las especies elegidas contribuirdn de manera efectiva
a la recuperacién y sostenibilidad de los ecosistemas intervenidos.

Las orientaciones propuestas en esta guia se validaron dentro del dmbito de las dreas de
intervencion identificadas en los estudios de preinversidon de proyectos de infraestructura
natural en diversas cuencas, incluyendo Tumbes, Piura,Vird, Zafia, Chicama, Chancay, Matagente,
Cafiete, Mala, Rimac, Huaura, Huarmey, Olmos, Lacramarca, Casma, Motupe y La Leche.




Seleccion de especies

El objetivo de esta gufa es proporcionar directrices que  Esta gufa estd dirigida a los especialistas técnicos de las en-

orienten el proceso de seleccidn de especies para proyec-  tidades publicas y privadas que se encargan de disefiar pro-

tos de infraestructura natural con enfoque de gestién de  yectos de infraestructura natural como parte de los pro-

riesgo de desastres. cesos de elaboracién de estudios de preinversidn y en el
desarrollo de estudios definitivos de proyectos de inversidn
para la recuperacién de servicios ecosistémicos de regula-
cién de riesgos naturales

Mapa de las cuencas priorizadas por a Reconstruccion

con cambios para la formulacion de soluciones integrales.

Consideraciones
generales

Fuente: Forest Trends.

Foto: Forest Trends




Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)

con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

Infraestructura natural: la red de espacios naturales que
conservan los valores y funciones de los ecosistemas, pro-
veyendo servicios ecosistémicos (Ministerio de Economia y
Finanzas [MEF], 2018).

Ecosistema: el complejo dindmico de comunidades ve-
getales, animales y de microorganismos con su medio no
viviente interactuando como una unidad funcional. Como
esta definicién se puede referir a cualquier unidad en fun-
cionamiento que cumpla con esas caracteristicas; la escala
de andlisis y de accidn se deben determinar en funcién
del problema’. De alli que, en aplicacién de esta gufa, los
ecosistemas naturales son los diferentes tipos de bos-
ques y humedales, entre otros (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2019).

Ecosistemas degradados: aquellos ecosistemas que han
sufrido pérdida total o parcial de alguno de sus factores
de produccion (componentes esenciales), lo cual altera su
estructura y funcionamiento y disminuyen su capacidad de
proveer bienes y servicios (MINAM, 2019).

Cambio climatico: el cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que produce una va-
riacion en la composicion de la atmdsfera global y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante
perfodos de tiempos comparables (MINAM, 2019).

Susceptibilidad: se refiere a ““la mayor o menor predisposi-
cidén a que un evento suceda u ocurra sobre determinado
ambito geogréfico (depende de los factores condicionantes
y desencadenantes del fendmeno vy su respectivo dmbito
geogrdfico)" (CENEPRED, 2014a).

Inundaciones: se producen cuando las lluvias intensas o
continuas sobrepasan la capacidad de campo del suelo, el
volumen maximo de transporte del rio es superado y el

cauce principal se desborda e invade los terrenos circun-
dantes (CENEPRED, 2014a).

Movimiento de masas: este tipo de movimientos en lade-
ras son procesos de movilizacién lenta o rdpida que invo-
lucran suelo, roca o ambos. Son causados por exceso de
agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad
(CENEPRED, 2014a).

Factores condicionantes: pardmetros propios del dmbito
geogrdfico de estudio que contribuyen de manera favo-
rable o no al desarrollo del fendmeno de origen natural
(magnitud e intensidad), asi como su distribucién espacial
(CENEPRED, 2014a).

Foto: Forest Trénds

1 Este enfoque estd basado en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB). El CDB es un tratado internacional, juridicamente vinculante, con el fin de promover medidas que

conduzcan a un futuro sostenible; para lo cual trabaja con estos tres objetivos principales: la conservacién de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la

participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos. (CDB, 1992).
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de especies
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con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

La metodologfa para seleccionar las especies consta de dos
fases:

a. Andlisis de informacion preliminar

b. Seleccién de especies

2.1. Analisis de informacion preliminar

2.1.1. Identificacion del area de intervencion
De acuerdo a lo descrito la Guia de localizacién elabora-
da NIWSZ El proceso para determinar las dreas a inter-
venir, consiste en identificar y cartografiar zonas que por
sus caracterifsticas fisicas y bioldgicas, son susceptibles de

Foto: JuligiReaiio

sufrir o las predisponen a originar peligros de inundacién y
movimientos de masa; asimismo, que presenten indicios de
degradacién del ecosistema.

Esta identificacion es necesaria para conocer el tipo de
ecosistema v las especies que se desarrollan en el dmbito
donde se encuentran estas dreas. A partir de alli se elabora
la lista preliminar de especies.

También es necesario identificarlas a través de imagenes sateli-
tales de alta resolucidn e incluir visitas de campo obligatorias.

2 El Proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica (NIWS), ha elaborado la Guia de localizacién, como parte de la “Serie de gufas para elaborar estudios definitivos de

infraestructura natural con enfoque de gestidn del riesgo de desastres”

12

2.1.2.Identificacion de las medidas de infraestructura
natural
Para la revisién se debe considerar especialmente el es-
tudio de a evaluacidn del estado de los ecosistemas, los
aspectos propuestos en la gufa de disefio de medidas de
infraestructura natural para recuperar la cobertura vegetal
y ademas el D.S.N° 017-2018-MINAM.
e El estado del ecosistema, para determinar si se encuen-
tra en proceso de degradacion o ya estd degradado.
e Estudio de suelos, hidrologia, geologia, topografia vy

Seleccion de especies

otros que sean pertinentes.

El proceso de uso/cambio de la tierra o geodindmico,
por ejemplo: deforestacion, sobrepastoreo, quema fre-
cuente, erosion del suelo, etc.

El riesgo producto del proceso identificado, tal como
pérdida progresiva de la cobertura vegetal o incremen-
to de especies invasoras.

Que las visitas de campo hayan sido realizadas por un
equipo de especialistas multidisciplinario (forestal, agré-
nomo, riesgos, gedlogo).

Figura 2. Procedimiento para la determinacion de las medidas de IN

Paso 2
Revisién del estudio de la
Paso | evaluacién del estado de
o ) . Paso 3
Identificacion del drea de los ecosistemas y otros L, .
. S - Seleccidn de especies
intervencion especializados. .
, o # . p . # para las medidas de
(Ver gufa de localizacién (hidrologfa, geologia y .
. . , infraestructura natural
de dreas) geotecnia, topografia, suelos

y otros que se considere
pertinentes)

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

2.2. Seleccion de especies

Para asegurar que el establecimiento de drboles, arbustos o
herbdceas aporten una éptima proteccion en la recupera-
cion del suelo de los ecosistemas degradados susceptibles a
inundaciones o movimientos de masa, la seleccién de estas
especies se debe fundamentar en sus requerimientos natu-
rales. Esto se consigue Unicamente cuando se conocen sus
exigencias y las caracteristicas fisicas de los sitios donde se
desarrollan adecuadamente.

De acuerdo con la tipologia de los proyectos de IN, un

aspecto a considerar debe estar referido al tipo especies
que se utilizardn en los ecosistemas degradados dirigidos a

14

servicios ecosistémicos de regulacién de riesgos de desas-

tres, para lo cual se debe analizar:

* Las condiciones del sitio donde se proyecta ejecutar
la medida.

*  Estudios referidos a adaptacidn de especies en los eco-
sistemas del drea de intervencion.

* Requerimientos de especies nativas adaptadas en zo-
nas de vida similares.

* La complejidad para el manejo de la especie, las capa-
cidades humanas y de infraestructura.

» El aporte hidroldgico y mejora del suelo.

* Elaporte econdmico.

2.2.1. Procedimiento para la seleccion de la especie
La eleccidon de las especies se realiza en funcién del objetivo
previamente establecido, que es el de servir de proteccién
y recuperacion contra la erosion del suelo para disminuir
los riesgos de movimientos de masa y de inundaciones en

Seleccion de especies

el ecosistema degradado al que pertenecen. Dicho proceso
se lleva a cabo mediante el método cuantitativo por pun-
taje, para el cual se definen primero los criterios v luego las
variables y los puntajes respectivos. Con esa informacion se
puede realizar la seleccidn final de las especies.

Figura 3. Proceso para la seleccion de especies

Paso |
* Listado
preliminar
de especies
Seleccion de
especies para ‘
reforestacion y
revegetacion
Paso 2
Evaluacion
— de las #
especies

Paso 3 IPasol 4 Pasq 5
Definicidn Calificacion de Elaboracién de
de # especies # fichas técnicas
criterios (puntajes y de especies
pesos) seleccionadas

Fuente: Forest Trends

Paso |. Listado preliminar de especies

Para poder elaborar una lista preliminar de especies es
necesario realizar una busqueda detallada de informacién
secundaria y primaria de las especies tomando en cuenta
algunas consideraciones.

En cuanto a informacion secundaria:

*  Consulta bibliogréfica (fichas técnicas).

»  Definiciones conceptuales de ecosistema.
*  Fichas del mapa de ecosistemas®.

*  Estudios de investigacion.

e Tesis de grado de diversidad floristica, etnobotdnica y
taxonomfa de los ecosistemas degradados.

* Revisién de experiencias exitosas en reforestacidn y
revegetacion.

*  Conocimientos sobre fitogeografia peruana.

* Revisidn de la lista de especies arbdreas, arbustivas vy
herbédceas elaborada por Llerena et al. (2021), que fue-
ron seleccionadas de acuerdo con caracteristicas fisicas
y basada en informacidn secundaria validada en cinco
cuencas. Estas pueden apoyar para la seleccién prelimi-
nar de especies (ver Anexo 3).

3 https://geoservidorminam.gob.pe/wp-content/uploads/20 | 7/06/Definiciones-Conceptuales-de-los-Ecosistemas_version-final2.pdf
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con enfoque de gestién del riesgo de desastres (GRD)

En cuanto a informacion primaria:

* Inventarios realizados para conocer el estado de los
ecosistemas.*

* Entrevista a pobladores locales.

*  Visitas de campo a especialistas que realizan diferentes
experiencias en las cuencas de estudio, para recibir sus
aportes.

*  Visitar viveros cercanos a las dreas de intervencion.®

*  Consulta a silvicultores y agrostdlogos.

Paso 2. Evaluacion de parcelas

Considerando que son mds eficientes las especies mejor
adaptadas al ecosistema a intervenir; es fundamental co-
nocer cudles se adaptan mejor a las condiciones del sitio.
Esta informacion se obtiene a través de un levantamiento
de parcelas, de cardcter obligatorio si no se ha realizado el
estudio del estado del ecosistema; donde se revisan drbo-
les, arbustos y herbdceas que se desarrollan en ecosistemas
saludables similares a los que serdn intervenidos. Para el

levantamiento de informacion de campo se debe tomar en
cuenta el siguiente procedimiento:

a) Coordinaciones

Previo al levantamiento de informacién se requiere coor-
dinar con anticipacion con las autoridades locales (comuni-
dades campesinas, municipalidades, etc.) donde se informa
acerca del objetivo del trabajo y se obtiene autorizacidn
para el ingreso a sus predios.

b) Preparacion de informacion en gabinete

Ubicacion de parcelas de muestreo

Para esta actividad se debe trabajar con un especialista en sis-
temas de informacién geogréfica (SIG), ademds del respon-
sable del inventario. Se puede usar como ayuda el programa
Google Earth para obtener una ubicacién donde se observe
cobertura vegetal densa y en buen estado; que sea cercana
a rutas de ingreso y que brinde accesibilidad geogréfica y de
tiempo al lugar donde se llevard a cabo la evaluacién.

Nota: En caso haya dos zonas de intervencion cercanas, con la misma medida de IN

y se encuentren en el mismo ecosistema, solo se necesitaria evaluar una parcela.

Preparacion de informacion

* Elaborar el formato de campo.

*  Preparar informacién cartogrdfica e imprimirla.
*  Preparar equipos y materiales.

Materiales y equipos:

*  Mapa de ecosistemas o cobertura vegetal.

*  Mapa de zonas de vida.

*  Mapa de las dreas prioritarias para evaluar.

* Imagen satelital de alta resolucion espacial (> 2,5 m).
*  Wincha de 50 m y wincha metdlica de 3 m.

* Forcipula o cinta diamétrica.

*  Anillo censador de 2,5 cm de didmetro.

»  Cuadrante metdlico de | m2.

* Lampa recta.

* Formatos y tablero de mano.

*  GPS (Sistema de Posicionamiento Global).
*  Bryjula

»  (Cédmara fotogréfica.

Equipo técnico:

El equipo técnico minimo requerido para realizar la
evaluaciéon debe estar conformado por las siguientes
personas:

4 Informacién obtenida del Estudio de evaluacion de ecosistemas a elaborarse como parte del Estudio Definitivo.

5 Informacién obtenida del Estudio de oferta de especies requeridas para las medidas de recuperacién de cobertura vegetal a elaborarse como parte del Estudio Definitivo.
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Bidlogo o ingeniero forestal con especializacidn en botanica,
responsable de la identificacién de las especies de la flora
inventariada y la recoleccién de muestras, cuando se trate
de bosques y matorrales. Bidlogo, ingeniero forestal o agré-
nomo, cuando se trate de herbazales.

Cuatro apoyos no especializados para realizar el trabajo de
gufa, trochero, medidor, etc.

c) Levantamiento de campo

Una vez realizado el mapa de las dreas para las medidas de
IN, se puede ubicar e ingresar a cada parcela en el terreno,
identificindose con apoyo del GPS por su ubicacién geo-
grdfica (coordenadas del centroide). Al llegar al punto se
realiza el levantamiento de la parcela para drboles y herba-
ceas, continuando con el registro de la vegetacion.

Seleccion de especies

Segln el tipo de ecosistema o cobertura vegetal, se deben

realizar los siguientes disefios de parcela tomando como

referencia la gufa del MINAM (2016) y el documento reali-

zado por Portuguez et al. (2023):

*  Bosque montano de vertiente occidental = 0,10 ha

*  Bosque relicto alttoandino = 0,04 ha

*  Bosque estacionalmente seco = 0,10 ha

*  Matorral andino = 100 m?

*  Pajonal de punay césped de puna = transecto con 100
puntos de registro

El disefio de las unidades muestrales para los ecosistemas bos-
cosos y el matorral andino se presentan en la Figura 6.Y el
disefio de las unidades muestrales para evaluar los ecosistemas
de pajonal de puna y césped de puna (transectos - izquierda
y subparcelas de | m? - derecha) se encuentran en la Figura 7.

Figura 4. Unidades muestrales para los ecosistemas boscosos (izquierda y centro) y matorral andino (derecha)

20 m

20 m

Figura 5. Transectos con 100 puntos de registro (izquierda) y parcelas de | m? (derecha),

aplicables al muestreo de los ecosistemas de pajonal de puna y césped de puna

100 m

Fuente: Portuguez et al,, 2023.

100 m

I0m

—
| [ [ [ & [ [
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Registro de arboles

Se identifican y registran todos los drboles que caen dentro de
la parcela de 0,10 ha, con sus respectivos nombres cientificos
y nombres vulgares. En el caso del bosque relicto montano
occidental, se incluyen ademds de los drboles a los helechos vy
palmeras arborescentes a partir de 10 cm de didmetro a la al-
tura del pecho (DAP). En el bosque estacionalmente seco con
sus variantes, drido, semidrido y subhimedo, asi como para el
bosque relicto attoandino, se deben registrar todos los drboles
a partir de 5 cm de DAP tomando como referencia la Guia de
inventario de la flora y vegetacion (MINAM, 2016).

La identificacidn de las especies arbdreas y arbustivas debe
realizarse de preferencia en el mismo campo, con excep-
cion de aquellas que requieran de una colecta de material
botdnico para su identificacion en el herbario.

Variables a evaluar: nombre comun, nombre cientifico, altura
total, DAP caracteristicas del fuste, especie nativa/exdtica,
estrato, hojarasca (%), caracterfsticas del suelo (pedregoso,
arenoso, etc.) y pendiente.

FotoiForest Trends
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Registro de las gramineas y graminoides, las hierbas y los
arbustos

La evaluacién se realiza mediante el método de “transec-
cion al paso”, el registro se hace en cada punto de ob-
servacion de un total de 100/transecto a lo largo de una
Iinea recta, al paso, sobre el mismo pie. Para efectuar otra
lectura, hay que dar dos pasos. Para la lectura, se coloca
un anillo censador de 2,5 cm de didmetro en la punta del
zapato vy se registra todo lo que se encuentra dentro del
anillo (Flores, 2005).

Variables a evaluar: nombre comun, nombre cientifico,
altura total, nativa/exdtica, densidad de cobertura (pai-
saje), caracteristicas del suelo (pedregoso, arenoso, etc.)
y pendiente.

Si el especialista responsable de la evaluacién no reconoce
en campo una especie, deberd llevarla a un herbario certifi-
cado. A continuacién, los herbarios que se encuentran mds
cerca de las cuencas de estudio:

Tabla I. Herbarios cercanos a las areas de intervencién de las |7 cuencas

Seleccion de especies

Institucién

CPUN Herbario Universidad Nacional de Universidad Nacional de Cajamarca, Depar- = Cajamarca
Cajamarca tamento de Biologfa

HAO Herbario Universidad Privada Antenor Universidad Privada Antenor Orrego Trujillo
Orrego

HCEN Herbario Universidad Nacional del Universidad Nacional del Centro del Perd Huancayo
Centro del Pert

HUT Herbarium Truxillense Universidad Nacional de La Libertad Trujillo

MOL Herbario Universidad Nacional Agraria Universidad Nacional Agraria La Molina Lima
La Molina

MOL-FCF Herbario de la Facultad de Ciencias Universidad Nacional Agraria La Molina Lima
Forestales de la Universidad Nacional
Agraria-La Molina (MOL).

PRG Herbario Universidad Nacional Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Pedro Ruiz Gallo

USM Herbario Universidad Nacional Universidad Nacional Mayor de San Marcos  Lima
Mayor de San Marcos

HUPCH Herbario Universidad Peruana Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima
Cayetano Heredia

HURP Herbario Universidad Ricardo Palma Universidad Ricardo Palma Lima

Fuente: https://es.scribd.com/document/312309638/Herbarios-Del-Peru
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Figura 6. Criterios y variables para la seleccion de especies

Origen * Origen de las especies
y * Altitud
estatus * Categoria de amenaza

* Tipo de raiz

* Tipo de fuste
Servicio * Tipo de corteza

ecosistémico * Ramificacién desde la base

» Compatibilidad con la asociacidn
floristica

e Plasticidad

* Fijacidn de nitrdgeno

e Dureza de la madera

* Resistente a periodos de sequia
* Resistente a la inundacién

* Crecimiento

* Palatabilidad

‘ * Importancia para poblacidn

* Facilidad de propagacién
* Disponibilidad de plantones/
semillas

Ecologico y

socioecono
mico

Propagacion

Fuente: Forest Trends, tomando como referencia los trabajos de Portuguez et al, 2023 y Llerena et al,, 2021.

De ser necesario y de acuerdo con el criterio del especialis-
ta, se pueden aumentar mas criterios o variables.

a) Criterio de origen y estatus
Este criterio considera tres variables:
Origen de las especies, si son nativas o exdticas (algunas

excepciones de especies introducidas, pero naturalizadas al
entorno).
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Rango altitudinal de la distribucién de la especie, referido a
la ubicacidn de las especies en los diferentes pisos altitudi-
nales tomando como referencia el nivel del mar.

Categoria de amenaza (estatus), segin el D. S. n.° 004-
2014-AG, la lista roja de especies amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)
y el listado de especies de flora silvestre CITES-Perd (Apén-
dices CITES). Si una especie pertenece a alguna categorfa
amenaza, tendrd una mayor ponderacion.

Seleccion de especies

Tabla 2. Categorias de amenaza segun la clasificacion nacional e internacional

D.S. n.° 004-2014-AG Lista roja de especies amenazadas UICN CITES

NT - Casi amenazado NE - Not evaluated Apéndice |
VU -Vulnerable DD - Data deficient Apéndice |l
EN - En peligro LC - Least concern Apéndice Il

CR - Peligro critico

NT - Near threatened

VU -Vulnerable

EN - Endangered

CR - Ciritically endangered

EW - Extint in the wild

EX - Extint

Fuente: Llerena et al., 2021.

b) Criterio de servicios ecosistémicos

Este criterio considera el servicio ecosistémico de regula-
cidn de riesgo de desastres, apoyado del control de ero-
sién; ambos analizados durante el proceso de focalizacién
de dreas de intervencidn para realizar las medidas de IN.

Estos servicios ecosistémicos estdn directamente relacio-
nados con la morfologia de las plantas. Por lo tanto, para
determinar la importancia de las especies en relacion con el
servicio, se consideran cinco variables referidas a la estruc-
tura de las plantas, que determinan su funcionalidad especi-
fica (Llerena et al,, 2021)

Tipo de raiz, se considera a las raices pivotantes como fa-
vorables para la regulacidon hidrica y a las raices extendidas

para el control de erosidn.

Tipo de fuste/tallo (drboles y arbustos), los fustes cilindricos

y sin modificaciones en la base son ideales para controlar las
inundaciones, mientras que los irregulares con modificacio-
nes en la base y rectos lo son para los movimientos de masa.

Tipo de corteza (drboles y arbustos), una corteza lisa es
adecuada para la regulacidn hidrica y una corteza agrietada
es buena para el control de erosién.

Tipo de hojas y follaje, las hojas simples y el follaje caducifolio
son propicios para la regulacién hidrica, las hojas compuestas
y el follaje perenne lo son para el control de erosién.

Tipo de copa/corona, las de forma regular y poco densa
son ideales para la regulacién hidrica y las de forma irregular

y densas, para el control de erosion.

La Tabla 4 presenta la descripcion de las caracteristicas de
las variables propuestas.
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Tabla 2. Caracteristicas de las variables

Pivotante Raices profundas que sirven de anclaje y captan nutrientes
de capas inferiores del suelo y/o permiten la infittracion
profunda.

Raices con crecimiento superficial paralelo a las capas
superficiales para controlar erosién laminar (Terreros, 2016).
Raiz

Extendida Raices con crecimiento amplio que dan mayor resistencia

(fasciculada) al suelo, evitando la formacién de surcos profundos que
derivan en cdrcavas.

Raices profundas y ramificadas para controlar movimientos
de masa (Terreros, 2016).

Irregular Ralentiza el flujo regular del agua hasta el suelo, ayudando a

disminuir la remocidn de particulas de suelo.
Fuste / tallo

Con modificaciones En el caso de los drboles, son adaptaciones cuya funcidn

en la base principal es de soporte, por ende su funcidn se relaciona
con el CE en sus tres categorfas.

Corteza externa Rugosa Reduce, ralentiza y hasta puede detener el flujo regular de
agua a través del fuste/tallo.

Hojas Compuestas Mayor posibilidad de interceptacién del agua, reduciendo su
movimiento hacia el suelo.

Follaje Perenne Durante todo el afio protege la superficie del suelo al evitar
o reducir la velocidad vy la fuerza erosiva de la precipitacion.

Irregular Tiene una mayor extensién y por ende una mayor
intercepcién de la precipitacion.

Copa

Densa Reduce el paso de la precipitacién minimizando su impacto
en el suelo.

Ramificacion Desde la base Protege el suelo de la precipitacidn a lo largo de toda la
planta.

Fuente: Llerena et al., 2021.
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c) Criterios ecologicos y socioeconémicos

Considera la importancia ecoldgica vy el valor socioecond-
mico como dos aspectos fundamentales en la selecciéon de
especies que cumplen alguno de estos fines especificos: la
recuperacion de dreas degradadas, la restauracion ecoldgica
o el desarrollo de IN. Las variables consideradas para cada
aspecto se describen a continuacion.

Importancia ecologica

Plasticidad: la capacidad de adaptarse a las condiciones am-
bientales, principalmente de temperatura, mediante cam-
bios en su ritmo de crecimiento y tiempo de floracion.

Resistencia a periodos de sequia: la capacidad de una planta
para mantener un balance de agua favorable y la turgencia
incluso expuesta a las condiciones de sequia, evitando el
estrés y sus consecuencias. Durante un largo periodo seco
las respuestas fisioldgicas y morfoldgicas sobre el rendi-
miento dependen de factores como el ciclo de vida de
las plantas o la capacidad de retencidn de agua del suelo,
entre otros.

Resistencia a periodos de inundacion: la capacidad de una
planta para resistir el exceso de humedad. Se presentan a
orillas de rios o quebradas.

Dureza de la madera: la capacidad de resistencia de la madera
para resistir el ataque de insectos y los periodos de inundacién.

Fijacion de nitrégeno: la capacidad de algunas especies de fijar
nitrégeno del aire al suelo a través de una asociacion simbidtica
con microorganismos (bacterias, cianobacterias o actinomice-
t0s), los cuales forman ndédulos en sus raices. Esta caracteristica
es comun en leguminosas (Terdn-Valdez et al,, 2018).

Crecimiento: se determina por la tasa de crecimiento de la
especie, su morfologia y capacidad de produccién de hoja-
rasca, la cual mejora las condiciones del suelo.

Demanda hidrica: la cantidad de agua que consumen los ar-

boles en su crecimiento para realizar fotosintesis traducida
en una produccién de biomasa.

24

Valor socioeconémico

Importancia para la poblacidn: este aspecto es importante
debido a que se enfoca principalmente en los servicios de
provision de las especies. Los servicios de provision son los
bienes y servicios que reciben directamente las personas
de los ecosistemas (R.M.n.° 178-2019-MINAM). Las varia-
bles consideradas son madera, alimento, medicina, forraje
lefia y servicios culturales (belleza paisajistica, recreacion,
ecoturismo, experiencia espiritual, entre otros).

Palatabilidad: Debido a que las gramineas de palatabilidad
baja presentan una menor concentracion de nutrientes y
mayor de fibra y lignina, en comparacion con las gramineas
de palatabilidad alta (Cano, 1988; Cerqueira et al., 2004; Dis-
tel et al, 2005). Esta caracteristica de las primeras, resulta en
una mayor capacidad de adaptacidn en condiciones de baja
disponibilidad de nutrientes (Grime, 2001).

d) Criterios de propagacion

Este criterio se enfoca en toda la informacién de propaga-
cidn gque se encuentre disponible. Se han considerado dos
variables:

Facilidad de propagacién: informacion sobre métodos de
produccién de las especies en viveros forestales, centros de
produccién de plantas; u otras, como recoleccién y almace-
namiento de frutos y semillas.

Disponibilidad de plantones/semillas: se enfoca en viveros fo-
restales y dreas en buen estado de conservacién. Su objetivo
es la identificacion de viveros forestales, las facilidades de pro-
duccién de plantas y las dreas en buen estado de conserva-
cién, con probabilidad de encontrar germoplasma de las es-
pecies consideradas. Esta informacién puede ser obtenida del
estudio de oferta de especies desarrollado para el proyecto.

Paso 4. Calificaciéon de las especies

Para conocer qué especies son las mds adecuadas para las
medidas de infraestructura que se van a implementar, se
debe realizar un proceso de calificacién. Para ello, primero
se le asigna una clase, un puntaje y un peso a cada variable
establecida, seglin los criterios de seleccion.

Clase y puntaje: para conocer el nivel de importancia dentro
de la variable, a las especies se les asigna un puntaje de | a 3
segln la clase que corresponde: baja, media y alta.

Seleccion de especies

Peso: referido al nivel de importancia que tienen las especies
al compararse entre variables. Los valores del peso conside-
rados son: 0,5, I y I,5.

Tabla 4. Puntajes y pesos de las variables

e ——

Caracteristica de la especie Alta

Valor establecido:

arborea o herbacea
Media

051,15

Baja

Fuente: Forest Trends.

Una vez definidas la clase, el puntaje y los pesos para cada varia-
ble, se procede a realizar una calificacion ponderada de las es-
pecies consideradas en la lista preliminar Al final de la calificacién

se obtiene un orden de especies de mayor a menor puntaje,

sobre el cual las especies que obtengan el mayor puntaje serdn
seleccionadas. La calificacion se realiza bajo la siguiente férmula:

Puntaje x peso = valor final

Foto ‘Forest Trends
'xb\ &
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Tabla 5. Puntaje para la selecciéon de especies arboreas nativas para el control de movimientos
de masa y carcavas mediante la reforestacion

Origeny Especie nativa/exdtica Alta
estatus
Media 2 1,5
Baja I
Categorfa de amenaza Alta 3
Media 2 1,5
Baja |
Rango altitudinal Alta 3
Media 2 0,5
Baja |
Plasticidad Alta 3
Media 2 0,5
Baja |
Resistencia a periodos Alta 3
de sequia
Media 2 0,5
Baja |
Fijacidn de nitrdgeno Alta 3
Media 2 [,5
Baja |
Crecimiento Alta 3
Media 2 1,5
Baja |
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Importancia para la Alta
poblacién local
Media
Baja
Criterio de Facilidad de Alta
propagacion propagacién
sexual/asexual Media [,5
Baja
Disponibilidad de Alta
plantones/semillas 2
Media REVISAR
Baja
Criterio de Ralz pivotante y Alta
servicio extendida (fasciculada)
ecosistémico Media
Baja
Altura Alta
Media 0,5
Baja
Dureza de la madera Alta
(densidad basica)
Media
Baja
Ramificaciones Alta
desde la base
Media 0,5
Baja

Fuente: Forest Trends.
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Tabla 6. Puntaje para seleccion de especies vegetales
para revegetar pastizales altoandinos

Origeny Origen Alta
estatus
Media 2 1,5
Baja I
Categorfa de amenaza Alta 3
Media 2 1,5
Baja I
Ecologico y Compatibilidad con la Alta 3
econoémico asociacion floristica
Media 2
Baja I
Plasticidad Alta 3
Media 2
Baja I
Altura Alta 3
Media 2 1,5
Baja I
Crecimiento Alta 3
Media 2
Baja I
Resistencia a periodos de Alta 3
sequia
Media 2 1,5
Baja I
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Importancia para la Alta
poblacién local
Media 1,5
Baja
Propagacién Disponibilidad de Alta
macollos
Media 1,5
Baja
Palatabilidad Alta
Media 1,5
Baja

Puntaje total

Fuente: Forest Trends.
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Origeny
estatus

Tabla 7. Puntaje para seleccion de especies arbéreas nativas

para control de inundaciones mediante reforestacion

Especie nativa/exdtica

Alta

Media

Baja

Rango altitudinal

Alta

Media

Baja

Categorfa de amenaza

Alta

Media

Baja

Ecologico
econémico

Plasticidad

Alta

Media

Baja

Importancia para
la poblacidn local

Alta

Media

Baja

Crecimiento

Alta

Media

Baja

0,5

Resistencia a la
inundacién

Alta

Media

Baja
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Propagacién Facilidad de Alta
propagacion
sexual/asexual Media 2 1,5
Baja |
Disponibilidad de Alta 3
plantones
Media 2 1,5
Baja |
Servicio Compatibilidad con Alta 3
ecosistémico asociacion floristica
Media 2 1,5
Baja |
Raiz extendida/red Alta 3
radicular
Media 2 1,5
Baja |
Puntaje total

Fuente: Forest Trends.

Una vez realizado el proceso de calificacidn, se seleccionan
las especies que obtengan el mayor puntaje v se elabora
una lista de especies segin el tipo de medida de IN en las
que deben ser consideradas.

Paso 5. Elaboracion de fichas de las especies seleccionadas
En esta etapa se elabora una ficha técnica para cada es-
pecie seleccionada que debe contener: criterios, varia-

bles, fotografia, tipo de ecosistema degradado, medida
de IN. La Figura 9 presenta la ficha propuesta, tomada
como referencia del estudio de Llerena et al,, 2021 . Estas,
ademds de ser incluidas como anexos en el documento
de disefio de las medidas de IN, contienen informacidn
relevante para la elaboracion de una base diddctica que
servird para el disefio de las medidas de IN que conside-
ren especies vegetales.
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BETULACEAE Alnus acuminata
Aliso

Cuenca: Cafiete

Ecosistema: Matorral andino
Medida de IN: Reforestacion
Riesgo: Movimiento de masa

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

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

Criterios de servicios ecosistémicos
Descripcion:

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

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

Criterios ecologicos y socioeconémicos

Fijacidn de nitrégeno | Generacidn de biomasa | Otros [Reynel et al, 201 6]
Madera | Lefia | Medicicnal | Forraje | Cultural [Reynel et. al, 2016]

Criterios de propagacion

Grupo sucesional: eecundaria temprana
Propagacidn:
*  Poder germinativo: 15-55 %, la germinacion inicia a los 5-12 dfas y finaliza a los 30 dfas luego de la siembra

*  Floracién: agosto-setiembre
*  Fructificacion: enero-julio
*  Reproduccién sexual y asexual [Reynel et al, 2016]

Foto: Freepik.com

*MINAGRI Categoris de amenazas de flora silvestre: Casi amenazado (NT) / Vulnerable (VU) / En peligro (EN) / Peligro critico (CR)
*UICN Lista Roja: Not evaluated (NE) / Data deficient (DD) / Least concern (LC) / Near threatened (NT) / Vulnerable (VU) / Endangered (EN) /
Critically endangered (CR) / Extinct in the wild (EW) / Extinct (EX) https://www.lucnredlist.org/es/
Lista CITES: Apéndice | / Apéndice Il / Apéndice Il http://checklist.cites.org/#/en

Foto: Forest Trends
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Ademds de la poblacion ubicada cerca de las dreas de  cies forestales tienen un rol importante. Dichos actores
intervencion, existen otros actores involucrados en las ac-  relevantes se describen a continuacion:
tividades referentes a las medidas de IN donde las espe-

Tabla 8. Actores involucrados en las actividades referentes a las medidas de infraestructura natural

Actividad

Municipalidad Garantizar la consecucion de los objetivos regionales vy
municipales.

MIDAGRI Garantizar que las propuestas de las medidas y especies no
afecten a las tierras agricolas adyacentes vy viceversa.

SERNANP Garantizar que las propuestas de las medidas y especies se
encuentren dentro de los requerimientos de conservacién

i Bibliografia

Otros contratistas con Garantizar un disefio coordinado, la integracidn de los dife-
trabajos adyacentes rentes sitios, con soluciones vy detalles similares para reducir
el costo de implementacién y mantenimiento.

Universidades y Talleres para comentar y asesorar sobre la estrategia de

empresas locales infraestructura natural, para una solucién integrada que
responda a las necesidades locales. Consulta sobre aspectos
mas detallados, como la seleccidn de especies.

Grupos locales, Garantizar y comprender las necesidades de realizar las
comunidades campesinas medidas de IN involucrando especies forestales.

Fuente: Forest Trends.

Foto: Cottonbro Studio
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Anexos

CENEPRED

Dap

IN

NIWS
MIDAGRI
MINAM
RCC
SERNANP

upP

Lista de acrénimos

Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres
Didmetro a la altura del pecho

Gestion del riesgo de desastres

Sistema de posicionamiento global

Infraestructura natural

Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego

Ministerio del Ambiente

Reconstruccidn con cambios

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas

Unidad productora
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Glosario

Area degradada: territorio deteriorado por la extraccién excesiva de productos maderables y/o no maderables, manejo
inadecuado, incendios reiterados, pastoreo u otras perturbaciones y usos de la tierra que degeneran el suelo vy la vegeta-
cién, a tal punto que la regeneracidn natural después del abandono se ve inhibida o retrasada.

Barreras rompevientos: hileras de uno o mds drboles y/o arbustos de diferentes alturas, establecidas de forma perpen-
dicular a la direccidn principal del viento.

Diques para control de carcavas: muros construidos con troncos, palos o piedras acomodadas perpendicularmente vy
en forma de medialuna a la cdrcava.

Enriquecimiento del suelo: consiste en mejorar el suelo mediante el uso de abono orgdnico (compost), uso de enmienda
orgdnica como el majadeo o redileo y abono por fuentes minerales (cenizas, cal, otros), asi como la eliminacién de plantas
esquilmantes (plantas que agotan la fertilidad del suelo) e instalacién de vegetacion rica en nitrégeno para enriquecer el suelo.

Especie: diferentes tipos de organismos entre los cuales es posible el entrecruzamiento o intercambio de material genéti-
co. Asimismo, son las y los miembros de un grupo de poblaciones que se reproducen o pueden potencialmente cruzarse
entre sf en condiciones naturales.®

Especie exdtica: toda especie cuyas poblaciones silvestres no se distribuyen en forma natural en un dmbito geogréfico de-
terminado, pudiendo tratarse de una regidn, pais o continente, habiéndose desarrollado en condiciones ecoldgicas diferentes;
por tanto, originalmente no forman parte de los procesos ecoldgicos de los ecosistemas presentes en el dmbito geogréfico
del drea o zona donde ha sido introducida generalmente por factores antropogénicos, en forma intencional o fortuita.”

Especie nativa: toda especie cuyas poblaciones silvestres se distribuyen de manera natural en un dmbito geografico deter-
minado, pudiendo ser una region, pals o continente. Forma parte de los procesos ecoldgicos de los ecosistemas presentes

en el dmbito geogréfico del pais.®

Qochas o cochas: pequefios depdsitos de agua que se construyen con piedra, champas y tierra compactada, que retienen
y almacenan el agua de lluvia.

Recuperacion de andenes: las diferentes actividades de reconstruccién de muros con piedras, limpieza de canaletas y
limpieza del terreno para el uso de los andenes.

Reforestacion con especies nativas: consiste en realizar plantaciones de drboles o arbustos en un espacio natural que ha
sido perdido o alterado debido a factores diversos.

Revegetacién con especies nativas: consiste en la siembra de gramineas, graminoides, leguminosas u otras especies her-
bdceas en un espacio natural que ha sido perdido o alterado debido a factores diversos.
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Terrazas de formacion lenta: franjas secuenciales que dividen la ladera en secciones perpendiculares a la pendiente,
cuyos limites superiores o inferiores estdn orientados por las curvas de nivel y protegidos por muros de piedra (pircas) o
bordos de piedra.

Zanijas de infiltracion: excavaciones que se realizan en laderas en forma de canales de seccidn rectangular o trapezoidal,
que se construyen a curvas de nivel para para detener la escorrentia de agua de lluvias y almacenarlas para recargar los
manantiales.

6 R.M.n.° 057-2015-MINAM, Guia de inventario de fauna silvestre.
7 Articulo 5, numeral 523, del D.S.n.° 2018-2015-MINAGRI, Reglamento para la gestion forestal.
8 Articulo 5, numeral 526, del D.S.n.° 2018-2015-MINAGRI, Reglamento para la gestion forestal.
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Anexo 3. Lista de especies por ecosistema

Ecosistema de la Ecosistema de la

Fuentes Fuentes

vertiente occidental

vertiente occidental

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comtn

Pajonal de Chuquiraga spinosa Huamanpinta Aquino, 2020; CARE, 201 1; Paramo (Pa) Chusquea aristata Cortadera pequefia Arango et al,, 2009; Castillo,

puna himeda Baccharis latifolia Chilca MINAM, 2015; MINAM, 2018; Paspalum bonplandianum Sara sara 2018; Cialdelia et al,, 1995; Dévila

(Pjph) Baccharis tricuneata Chilca Montesinos, 201 3: Montero, Calamagrostis recta [chu et al 2018; LaTorre et al., 2003;
Puya Raimondii Titanka 2006; Reynel y Marcelo, 2009; Podocarpus glomeratus Intimpa MINAM, 2018;
Lupinus spp. Tarwi Salazar et al,, 2010; Quispe, 2017; Escallonia resinosa Chachacomo Minga et al, 2016; Minga &
Berberis lutea Carhuascasa Terreros et al, 201 6; Terreros, Puya hamata Chupalla del oso Verdugo, 2016; Montesinos, 201 3;
Festuca orthophylla Hiru ichu 2016;Tello, 2015;Vilca, 2018; Ing. Baccharis genistelloides Carqueja Pelaez-Tapia, 2018; Pretell et dl.,
Stipa ichu Ichu Christian Rohner tec. Forestal Lupinus spp. Tarwi 1985; Reynel y Marcelo, 2009; RP
Mutisia acuminata Chinchilcoma ATFFS Cusco (comunicacién Morella pubescens Laurel n.° 022-2015 SERNANP;Ventura

Scirpus rigidus

Ageratina sternbergiana Chiri personal) Polylepis weberbaueri Quinua huiro et al, 2012

Calamagrostis vicunarum Waycha ichu llex ovalis Sapotillo

Colletia spinosissima Turulahua Arracacia peruviana Arracacha

Parastrephia quadrangularis | Tola

Cantua buxifolia Cantuta Jalca (Jal) Laccopetalum giganteum Pacra pacra Arica, s.f; Castillo, 2018; MINAM,

Calamagrostis recta [chu 2015;MINAM, 2018 Minga et dl,

Bofedal (Bo) Distichia muscoides Champa Bazan 2017; Condori et al,, Calamagrostis tarmensis Paja hualte 2016; Montesinos, 201 3; Reynel,

Plantago rigida Champa estrella 2001; Fuentealba y Mejia, 2016; Stipa ichu Ichu 2012; Rimachi, 2020; Rodriguez

Plantago tubulosa Sillu sillu Gonzales et al., 2016; Ledn, 2016; Paspalum bonplandianum Sara sara et al, 2007; Santamaria et dl.,

Alchemilla pinnata Sillu sillu Mamani et al, 201 3; Maldona- Werneria nubigena Chicoria 2012; Seminario et al, 201 6; Te-

Lachemilla diplophylla Festuca do et al,2019; MINAM, 2015; Valeriana pilosa Valeriana rreros, 201 6; Tovar, 201 6:Ventura

Festuca rigescens Packo MINAM, 2018; Minga et al., 2016; Pernettya prostrata Pushgay et al, 2012

Oxychloe andina Pilli pilli Montesinos, 2013; Reynel, 2012; Gynoxys oleifolia Japru

Hypochaeris taraxacoides Waycha ichu Tovar, 2016;Ventura et al,, 2012 Polylepis racemosa Quefiual

Calamagrostis rigescens Trencilla Baccharis tricuneata Chilca

Loricaria ferruginea Pachaca
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Ecosistema de la
vertiente occidental

Fuentes

Ecosistema de la
vertiente occidental

Seleccion de especies

Fuentes

Nombre cientifico Nombre comun

Nombre cientifico Nombre comtn

Matorral Kageneckia lanceolata Lloque Belli, 2018; Brescia et al., 2016;

andino (Ma) Tecoma stans Huaranhuay CARE, 201 I; Chircca, 2019;
Festuca orthophylla Hiru ichu De laTorre, 2018; Diaz, 2010;
Stipa ichu Ichu Ferreyra, 1965; Huayhua & Moya,
Schinus molle Molle 2018: Mamani & Pinazo, 2019;
Caesalpinia spinosa Tara MINAM, 2015: MINAM, 2018:
Barnadesia dombeyana Yauli Montero, 2006; Olivera et al.,
Carica candicans Mito 201 1; Oscanoa, 2010; Pretell et
Mutisia acuminata Chinchilcoma al, 1985; Reynel & Marcelo, 2009;
Tecoma fulva Cahuato Reynel et al,, 201 6; Reynel, 2012;
Spartium junceum Retama Terreros, 2016;Tovar;, 2016
Parastrephia quadrangularis = Tola

Pajonal de Adesmia spinosissima Afawaya Aquino et al, 2019; Baldarrago

puna seca Baccharis latifolia Chilca et al,2012; CARE, 201 I; Castillo

(Pjps) Baccharis tricuneata Chilca et al,2010; GORE La Libertad,
Puya Raimondii Titanka 201 1; Hualpa, 2018; Mamani
Lupinus spp. Tarwi & Pinazo, 2019; MINAM, 2015;
Diplostephium meyenii Flor blanca MINAM, 2018; Montesinos, 201 3;
Festuca orthophylla Hiru ichu Montero, 2006; Reynel y Marcelo,
Stipa ichu Ichu 2009; Reynel, 2012; Salazar et al,,
Azorella compacta Yareta 2010;Tello, 2015 Terreros et al,
Colletia spinosissima Turulahua 2016;Troncoso et al,, 2020; Ing.
Parastrephia quadrangularis |+ Tola Christian Rohner, Técnico Fores-

tal ATFFS Cusco (comunicacién

personal)
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Bosque Ceiba trischistandra Ceibo Aguirre, 2012; Castro, 2007,

estacionalmente Loxopterygium huasango Hualtaco Carrillo, 2015; Dostert et al.,

seco de colinay Eriotheca ruizii Pasayo 2012; Lam, 201 I; Lerner, 2020;

montana (Bes-cm) Bursera graveolens Palo santo Maldonado, 2015; Marcelo et dl,
Caesalpinia paipai Charén 2010: Mesa, 2017: MINAM, 2015;
Cordia alliodora Laurel MINAM, 2018; Morillo et dl.,
Colicodendron scabridum Sapote 2016; Pretell et al, 1985; Rodri-
Erythrina velutina Porotillo guez et al, 2007; Romdn et al,,
Tabebuia chrysantha Guayacdn 2012;Tovar, 2016;Vinueza, 2012
Prosopis pallida Algarrobo
Vachellia macracantha Huarango

Bosque relicto Retrophyllum rospigliosii Ulcumanu Arias, 2016; Belli, 2018; Cam-

montano de
vertiente
occidental

(Br-mvoc)

Prumnopitys harmsiana
Podocarpus oleifolius
Carica candicans
Cinchona pubescens
Juglans neotropica
Cedrela montana
Alnus acuminata
Cordia alliodora

Piper aduncum
Oreopanax oroyanus

Delostoma integrifolium

Diablo fuerte
Romerillo
Mito

Quina

Nogal

Cedro

Aliso

Laurel

Matico
Malmaque

Campanilla

pos-Ruiz, 201 6; Chiles, 201 6;
Ferndndez, 2018;|udrez et al,

2005: Kahatt, 2007: MINAM,

2015: MINAM, 201 8: Palomino

& Barra, 2003; Reynel y Marcelo,
2009; Romén et al, 2012, R Pn.°

[ 75-2009-SERNANP; Terdn-Valdez
et al, 2018;Vicufia-Mifiano, 2005
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Ecosistema de la
vertiente occidental

Bosque relicto
altoandino
(Br-a)

Polylepis racemosa
Buddleja coriacea

Buddleja incana

Baccharis tricuneata
Gynoxys oleifolia

Lupinus spp.

Parastrephia quadrangularis

Chuquiraga spinosa

Nombre cientifico Nombre comun

Quefiual
Colle
Quishuar
Chilca

Japru

Tarwi
Tola

Huamanpinta

Arica, s.f; CARE, 201 |; FAQ,
2014; Montesinos, 201 3; MINAM,
2018; Montero, 2006; Monte-
sinos, 2013; Reynel y Marcelo,
2009; Reynel 2012;Tovar, 201 6;
Tello, 2015; Terreros, 2016

Adesmia spinosissima Afawaya
Escallonia resinosa Chachacomo
Ageratina sternbergiana Chiri
Festuca orthophylla Hiru ichu
Stipa ichu Ichu
Bosque relicto Podocarpus glomeratus Intimpa Bonilla et al, 2007; CARE, 201 I;
mesoandino Alnus jorullensis Aliso Chircca, 2019; Kahatt, 2007,
(Br-ma) Escallonia resinosa Chachacomo Mamani & Pinazo, 2019: MINAM,
Kageneckia lanceolata Lloque 2015: MINAM: 2018: Montesinos,
Oreopanax oroyanus Malmaque 2013; Pretell et al, 1985; Reynel
Buddleja incana Quishuar et al, 2016; Reynel y Marcelo,
Myrcianthes oreophila Unca 2009; Reynel, 2012; Reynel y
Polylepis racemosa Quefiual Ledn, 1990; Romero y Ramos,
Vallea stipularis Ch'uyllur 2009: Romoleroux et al., 2019:
Escallonia myrtilloides T'asta SERNANP 2016

Fuente Llerena et al., 2021.
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www.infraestructuranatural.pe

El proyecto Infraestructura Natural para la Seguridad Hidrica promueve la conservacién, restauracion y
recuperacion de los ecosistemas a nivel nacional, formando alianzas con organizaciones publicas y privadas
para reducir los riesgos hidricos como sequias, inundaciones y contaminacién del agua.

El proyecto es promovido y financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) y el Gobierno de Canadad y liderado por Forest Trends, junto a sus socios CONDESAN, la Sociedad
Peruana de Derecho Ambiental (SPDA), e investigadores del Imperial College London.

https://www.forest-trends.org/publications/serie-guias-IN-para-GRD
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