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Paramo comorreserva de-recursos hidricos
Foto: MINAM
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La Guia de Evaluacion del Estado del Ecosistema de Pdramo se estructura en

concordancia con la metodologia establecida en la Guia complementaria
para la compensacion ambiental: Ecosistemas Altoandinos, aprobada con
Resolucién Ministerial n.° 183-2016-MINAM, que establece la metodologia
de calculo del valor ecolégico de un determinado sitio, aplicable a
ecosistemas altoandinos (pajonal, tolar y césped de puna).

El estado de conservacion del ecosistema de paramo, sera calculado a través
de un sistema de calificacion de indicadores relacionados a cuatro atributos:
1) Floristica del sitio; 2) Estabilidad del suelo, 3) Integridad bidtica y 4)
Alteraciones en el paisaje. Su desarrollo toma como base las guias elaboradas
y publicadas por la Direccion General de Ordenamiento Territorial y de la
Gestion Integrada de los Recursos Naturales (DGOTGIRN), considerando la
revision de literatura que permitié describir y seleccionar los atributos e
indicadores para evaluar el estado del ecosistema de paramo.

Los paramos son ecosistemas altoandinos, generalmente dominados por
gramineas y otras especies arbustivas y herbdceas, de gran importancia
cultural, ambiental, social y econémica. Son ecosistemas fragiles por la alta
y constante presion a la que estan expuestos. En el PerU, los paramos estan
restringidos a un territorio menor en el norte del Perd, pero su capacidad
de provisién de servicio ambiental hidrico es fundamental para las cuencas
Chira, Piura y Huancabamba de los departamentos de Piura, Cajamarca y
Lambayeque.

El principio que orienta esta guia, es que sea una herramienta técnica utilizable
por los investigadores y formuladores de proyectos de entidades publicas
y privadas para promover las iniciativas de recuperacion y/o conservacion
de paramos, pero que también pueda ser aplicada por los usuarios directos
de este ecosistema, como los agentes productivos y entidades educativas
directamente interesadas en el manejo sostenible de este ecosistema.

Gufa de evaluacién del estado
del Ecosistema PARAMO
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Describir y orientar el proceso de evaluacion y
estimacion del estado del ecosistema paramo,
a partir de la aplicacion de un conjunto de
indicadores evaluados en campo.

La presente guia, como herramienta estd

orientada para su uso por los agentes productivos,
organizaciones comunales, gobiernos regionales y
locales, y demads entidades publicas y privadas que
promuevenydesarrollanaccionesde conservacion
y/o recuperacién del ecosistema paramo, y sus
servicios ecosistémicos. Entendiendo que los
paramos constituyen el ecosistema estratégico en
la provision del servicio ambiental hidrico.
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Paisaje del ecosistema paramo en Huancabamba, Piura.
Foto: MINAM




V.

Constitucion Politica del Peru.

Ley n.° 26839 - Ley sobre la Conservacion y el Aprovechamiento Sostenible
de la Diversidad Bioldgica.

Ley n.° 26821 — Ley Organica de Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales.

Ley n.° 28245 — Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.
Ley n.° 28611 — Ley General del Ambiente.

Ley n.° 29763 — Ley Forestal y de Fauna Silvestre.

Ley n.° 27446 — Ley del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.
Ley n.” 27972 - Ley Orgénica de Municipalidades.

Ley n.° 30215 — Ley de Mecanismos de Retribucién por Servicios
Ecosistémicos.

Decreto Legislativon.® 1013, que apruebala Ley de Creacidén, Organizacién
y Funciones del Ministerio del Ambiente.

Decreto Legislativo n.° 1432, que modifica el D. L. n.° 1252 INVIERTE.PE

Decreto Legislativon.® 1252, que creael SistemaNacional de programacion
multianual y gestion de inversiones y deroga la ley n.° 27293, Ley del
Sistema Nacional de Inversion Publica.

Suelos saturados de agua en los paramos del 9’:
Santuario Nacional Tabaconas Namballe
Foto: Municipalidad provincial de San Ignacio
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Decreto Supremo n.° 008-2005-PCM, que aprueba el Reglamento de la
Ley n.® 28245 — Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

Decreto Supremo n.° 019-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Decreto Supremo n.° 018-2015-MINAGRI, que aprueba el Reglamento
para la Gestion Forestal.

Decreto Supremo n.° 021-2015-MINAGRI, que aprueba el Reglamento
para la Gestion Forestal y de Fauna Silvestre en Comunidades Nativas y
Campesinas.

Decreto Supremo n.° 0009-2016-MINAM, que aprueba el Reglamento
de la Ley n.” 30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos.

Decreto Supremo n.° 027-2017-EF Reglamento del INVIERTE.PE

Decreto Supremo n.° 23-2021-MINAM, que aprueba la Politica Nacional
del Ambiente al 2030.

Decreto Supremo n.” 022-2021-MINAM, que aprueba la Seccion Primera
del Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente.

Resolucion Ministerial n.° 153-2021-MINAM, que aprueba la Seccién
Segunda del Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente.
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Presion y amenaza por actividad agricola en los paramos de Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM

T | et

e



G ECOSISTEMA PARAME 9

El ecosistema de paramo andino sudamericano se distribuye desde las
cordilleras de Venezuela, Colombia y Ecuador, hasta la depresién de
Huancabamba en el Perd. Con un paisaje dominado por vegetacion herbacea
y arbustiva con lluvias estacionales y lloviznas persistentes a lo largo de todo
el afio y fluctuaciones diarias marcadas de temperatura. Mientras que en los
paramos con relieve de meseta los suelos pueden ser profundos, saturados
e hidromoérficos; en los paramos de laderas los suelos son mas o menos
superficiales, especialmente en zonas cercanas a las cumbres, como los que
predominan en el norte del Perd. Las formaciones vegetativas del paramo
corresponden a herbazales entremezclados con arbustos, ambas de 0,5a 1,0
m de altura, que presenta endemismos y una relativamente alta riqueza de
especies de flora (MINAM, 2015; 2016).

Cuesta (2014) identifica cuatro subunidades definidas por la fisonomia,
estructura y vegetacion de los paramos: (1) subparamo arbustivo, (2) paramo
herbdceo o pajonal, (3) superparamoy (4) parches de bosques generalmente
monotipicos de Polylepis, Gynoxys o Buddleja, aparentemente remanentes
de una extension histérica mucho mayor de los bosques altoandinos.

Seguln el Mapa de
Cobertura Vegetal

de Piura (Otivo, J.
2010) el PARAMO
ANDINO DEL NORTE
PERUANO estd
representado por tres

» El pajonal de paramo
(19 933 ha)

El arbustal de paramo
(8855 ha)

» El pajonal con arbustos

tipos de comunidades (31 400 ha)

h B B B & B B B B B B & & 4
v

vegetales:
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De estos tres, el de mayor dominancia es el pajonal con arbustos, lo cual es
confirmado por el Instituto de Montafia en un mapeo realizado el afio 2010
(ver figura n.” 1) y por Sanchez (2009, 2012), quien es el botdnico peruano
que ha estudiado mas las jalcas de Cajamarca junto a Sagastesgui (2009), y
establecieron ciertas diferencias entre paramos y jalcas. El estudio de Mapeo
del Ecosistema Paramo (2010) de Instituto de Montafia refiere como paramos
a partir de 3000 m s.n.m. y en Cajamarca desde los 2900 m s.n.m., ambos
hasta los 4000 m s.n.m. que abarca al pajonal herbaceo y el pajonal arbustivo
coincidente con lo expuesto por Otivo.

De acuerdo con el Mapa Nacional de Ecosistemas del MINAM, la jalca es
un ecosistema climaticamente transicional entre la elevada humedad de los
paramosy la menor humedad de la puna himeda, orograficamente, la jalca es
un paisaje continuo a diferencia de la discontinuidad de los pdramos. A pesar
guelafisonomiade la vegetacion del paramoy jalca essimilary floristicamente
comparten especies vegetales, cada uno también tiene especies endémicas.
Son especies endémicas del paramo Hypericum laricifolium, Brachyotum sp.,
Pernetya prostrata y Podocarpus oelifolius; géneros Huperzia, Licopodium,
Jamesonia, Niphidiumy Losphosaria.

Gramineas como Paspalum bonplandianum
y Neurolepis aristata, ademas de especies de
los géneros Calamagrostis, Agrostis, Stipa,
gue son acompanadas por pteridofitas como
Blechnum loxaceae, tipica de los paramos.
Mientras que son endémicas de la jalca
Licopodium giganteum, Ascidiogine sanchez-
vegae, Calceolaria caespitosa, Calceolaria
percaespitosa, Chuquoiraga oblinguifolia y
Belloa plicatifolia (Sanchez, 1.2012; MINAM,
2016a).




Los paramos de los andes Constituyen las nacientes de

de Piura distribuidos entre cuenca de los rios Quiroz, Piura,
los 3000 a3 700 m.s.n.m.,
representan 66 300 hectareas
(More et al. 2013), de las cuales

se calcula que aun quedan en

Huancabamba y Chinchipe,
que suministran agua a tres
departamentos del norte peruano

condicion relativamente pristina
46 184 hectareas (Instituto de
Montafia. 2010; Recharte, J. y F.

Torres. 2016). Piura : Lambayeque : Cajamarca

O VU VUV VUV VvV VvV VNV VYV Y

En el departamento de Piura, el rio Quiroz suministra agua al reservorio de
San Lorenzo, que irriga 40 000 ha, en la provincia de Piura; mientras que el
rio Piura irriga 26 000 ha de las provincias de Morropdn y Huancabamba;
el Huancabamba abastecera al futuro Proyecto Alto Piura de 50 000 ha vy
suministra agua al actual reservorio de Olmos para irrigar 38 000 ha, en la
provincia de Olmos del departamento de Lambayeque; y el Chinchipe que irriga
15 000 ha de agricultura orgdnica de exportacién y ganaderia de la provincia

San Ignacio del departamento de Cajamarca (Gonzales et al. 2005; Gobierno
Regional Piura-PEIHAP, 2015; Torres, F. 2015; MINAGRI, Autoridad Nacional del
Agua-ANA, 2017).




Ambientalmente, los criterios mas elementales

para la caracterizacion del paramo se refieren a:
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En Colombia, el en Ecuador en Venezuela 829 km?en Peru
paramo abarca 13 933 km? 2 405 km? (MINAM, 2018),
una superficie (Llamb & Cuesta (Llamb & Cuesta el cual incluye
de 14 087 km?, 2014) 2014)y los 660 km? en

2014)

(Llamb & Cues Piura (Instituto de
t> >>> >>> Montafia, 2010)

Adicionalmente, la capacidad del paramo para brindar su servicio ambiental
hidrico estd fuertemente asociada al ecosistema bosque de neblina, que se
encuentra en el piso altitudinal inferior entre los 1 800 y 2 900 m s. n. m.
(Gonzales et al. 2005).

El paramo es un ecosistema especialmente proveedor de agua (De Bievre
et al. 2006) por lo que la regién andina (donde se distribuyen) depende casi

Guifa de evaluacién del estado
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exclusivamentedelsuministrodeaguaqueretienen
e infiltran. Ciudades grandes e importantes como
Bogotd o Quito, se abastecen de aguas reguladas
por los paramos. En el caso del norte peruano,
la dependencia por la provision de agua de los
paramos adquiere niveles extremos debido a que
las llanuras de sus cuencas (Huancabamba, Chiray
Piura) son zonas semiaridas donde se concentran
las mayores ciudades de la costa y los complejos
agroindustriales orientados a la exportacion de los

departamentos de Piura y Lambayeque.

De otra parte, como componente de un territorio,
los paramos constituyen un aspecto fundamental
de la cultura paisajistica, alimenticia y de salud
de las sociedades de su entorno (Torres et al.
2017: 101), que ademas en los Ultimos afios han
enriquecido sus conocimientos tradicionales
con el fin de valorizar tanto a las especies como
a los conocimientos tradicionales que de ellas
poseen, determinando especies que a la luz
de investigaciones cientificas poseen valores
significativos de sustancias bioactivas con actividad
antioxidante, antimicrobiana, anticancerigena,
antiinflamatoria e inmunopotenciadora como:
Myrcianthes — myrsinoides, — Bejaria  resinosa,
Acaena ovalifolia, Cuphea ciliata, Muehlenbeckia
hastulata. Ventajas que son oportunidades para la
agricultura familiar del territorio de paramos por la
demanda nacional de la medicina complementaria
y de productos naturales saludables con valor
agregado. Esta potencialidad incrementa el valor
de la conservacién del ecosistema al posicionarlo
como territorio de salud y eslabon primario de las
cadenas de ciencia e innovacién de una economia
basada en el aprovechamiento y conservacion de
su diversidad vegetal (Torres et al. 2020).

Trabajo de campo para evaluar el
ecosistema paramo.
Foto: MINAM




5.2  PROCESOS ECOLOGICOS EN EL PARAMO £

L

Los paramos muestran Temperaturas promedio

varios factores minimas de 2,0a 3,9 °Cy

que hacen que sea maximas de 14 a 18 °C,

claramente un espacio

©000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Precipitacién anual
A entre 1200 a 2 000 mm con

6 extremos de hasta 3 000 mm, y

excedentario en agua:

©000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Baja evapotranspiracion
m entre 1,0 a 1,5 mm/dia generado
por una vegetacion de pastizales de
— caracter xerofitico (que consume
poca agua); (De Biévre et al. 2006).

O VU VUV VOV VvV VvV vV vV vV vV vV VUV VG VYTV

Sus condiciones climaticas extremas también inducen a su vegetacion a
adaptarse mediante mecanismos bioquimicos de sintesis de metabolitos
secundarios, llamados también productos naturales (flavonoides, taninos,
antocianinas, polifenoles) que resultan ser beneficiosas para la salud humana
como plantas medicinales (Torres y Ganoza, 2017) y frutales (Gaultheria
reticulata, Gaultheria bracteata, Vaccinium floribundum, Vaccinium crenatum,
Hesperomeles obtusifolia) (Torres, F. et al. 2019). La diversidad vegetal del
paramo representa una gran utilidad para las poblaciones que se desarrollan
en su entorno.

Paisaje del ecosistema paramo en la comunidad campesina de Yanta, Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM




Por el rol hidroldgico que cumple, las investigaciones de su
capacidad de provisién de agua se orientan principalmente
a determinar la relacién entre las coberturas del paramo
y la hidrologia, en las cuales se estudian los procesos de

transferencia de agua entre el suelo, la vegetacién y la

atmosfera (Tobdn, 2008). Si bien, existen avances en el
monitoreo hidrolégico de este ecosistema como las cuencas
pares en Piura de la Iniciativa Regional de Monitoreo
Hidrolégico de Ecosistemas Andinos (iMHEA), el factor
mas relevante, comun y operativo para estimar y conservar

la provisién de su servicio ambiental hidrico, lo representa su
cobertura vegetal, la superficie que ocupa, los tipos y subtipos
de vegetacion, sus caracteristicas, estado de conservacion y
ubicacion dentro del contexto analizado. La accién protectora
y de retencién de suelos de la cobertura vegetal depende de su
naturaleza, por lo que en el valor de este indice de cobertura
vegetal es posible diferenciar distintos grados de proteccion
hidrolégica. En la cuenca Catamayo-Chira (Ecuador-Peru), el
tipo de vegetacion mas eficaz para la prestacion del servicio
ambiental hidrico es la de tipo arbdrea, multiestratificada y
nativa tanto por la accién amortiguadora que ejercen sus copas
como por la profundidad que alcanzan sus raices. Dentro de esta
vegetacion, adquieren mayor importancia el bosque nublado y
el ecosistema paramo. Es en el suelo de los pdramos que el agua
se almacena para luego ser distribuida, capacidad que depende
de la cobertura vegetal que la protege (Gonzales et al. 2005).

Zona de neblina en paramos de Canchaque, Huancabamba, Piura.
Foto: MINAM
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Paramos de Huancabamba — Las Chinguelas
(3000 -3 600 m.s.n.m.)
Fotos: MINAM

Contrariamente a lo que sucede en los bosques tropicales, la mayor cantidad
de carbono en los paramos no se concentra en la vegetacion, debido a que
su biomasa no es exuberante, sino que se concentra en el suelo. La magnitud
de almacenamiento de carbono de los pdramos se asemeja mucho a la de los
bofedales y supera en gran medida a otros ecosistemas tropicales (More et
al. 2013).

La materia organica que almacenan representa un factor crucial en
la retencién y almacenamiento de agua, por ello su degradacién por
actividades de expansién agricola o guemas afectan su funcion de regulacion
hidroldgica y mucho mas si se trata de actividades mineras de gran escala
(More et al. 2013).

Zona de neblina en paramos de Pacaipampa, Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM




Paramos de Ayabaca — Pacaipampa
(3000-3700ms.n.m.)
Fotos: MINAM

SERVICIOS ECOSISTEMICOS |
5.3 QUE PROVEE EL PARAMO %’-’&‘?

A) SERVICIOS DE PROVISION

El pdramo representa la principal fuente de provisién de agua
de las cuencas de los flancos de la cordillera andina tropical
cercana al Ecuador. En el Peru, abastece agua para la vida y
agroindustria de cuatro cuencas (Chira, Piura, Huancabamba
y Chinchipe) en tres departamentos (Piura, Lambayeque y
Cajamarca) del norte peruano. Este servicio ecosistémico esta
fuertemente determinado por los suelos y tipo de vegetacion.
Considerando solo el caso de la cuenca binacional Catamayo
- Chira (Ecuador-Pert), la segunda formacion vegetal de
importancia para la provisién del servicio ambiental hidrico
que conforma la denominada Area Proveedora del Servicio

Ambiental Hidrico (APSAH) es la vegetacién de paramo con
23 090,55 ha (28,57 %) distribuida en las subcuencas
Catamayo, Macard y Quiroz, esta Ultima, con un porcentaje
mayor de 85 % (Gonzales et al. 2005).
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Productos Naturales:

plantas alimenticias y
medicinales

En sentido amplio, un producto natural estad formado por todos
los compuestos de la Naturaleza. En sentido mas restrictivo
un producto natural sélo es un metabolito secundario. Son
compuestos producidos por la vegetacion para adaptarse
mediante mecanismos bioguimicos de sintesis de metabolitos
secundarios, llamados también productos naturales
(flavonoides, taninos, antocianinas, polifenoles) que resultan
ser beneficiosos para la salud humana, como por ejemplo, las
plantas medicinales (Gutiérrez et al. 2009).

La Depresion de Huancabamba representa una configuracion
geoldgica Unica en los andes centrales y genera una gran
diversidad vegetal endémica en el paramo, convirtiéndolos en
genocentros de diversidad de importancia continental y global
(Emck et al. 2006).

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Plantas Se registran veinte especies

medicinales: herbaceas y arbustivas

con altos contenidos

antocianinas y polifenoles que
les dan cardcter medicinal

)
)
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)
t
) (Torres, et al. 2019).
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(Torres et al., 2017).
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B) SERVICIOS DE REGULACION

Almacen de carbono
organico en suelo

Proteccion del
suelo
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Control de
escorrentia

Regulacion
hidrica

Regulacion del
clima

Los arbustos ejercen una accién importante, en muchos
casos la reduccion de la escorrentia superficial se debe a su
alta densidad y a sus potentes sistemas radiculares que son
de gran importancia para frenar la escorrentia superficial.
En sitios afectados por incendios, los arbustos registrados
como muertos, en la siguiente estacion vuelven a rebrotar
mostrando que este tipo de alteracién afecta su biomasa
aérea pero no su persistencia en el sistema (Garavito 2015;
Kropf et al., 2019)

Los suelos del paramo permiten la lenta filtracion del agua,
reteniendo sedimentos, un servicio que es posible por los
suelos de textura franco y franco arenoso que le dan gran
capacidad de infiltracién a las precipitaciones estacionales
y aquellas persistentes distribuidas durante todo el afio
(Tobdn 2008).

Los pdramos constituyen las nacientes de cuenca de
grandes rios que aportan a los sistemas reguladores
(represas de Poechos, San Lorenzo y Olmos) que sostienen
a la agroindustria del norte del pais (Gobierno Regional de
Piura, 2015; ANA, 2017).

Al nivel local, la vegetacion de pdaramos esta asociada al
suministro de agua del gran complejo de lagunas que
moderan la temperatura de su entorno e influyen en
las condiciones de viento y precipitacion en las zonas del
entorno de los paramos.
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.- .w : Servicio de vital importancia que permite la reproduccién de

las plantas y el intercambio genético.
Vale mencionar que los registros histéricos de polen,

%

L ] - L 4 s
Pohmza(mn paramos, mucho antes de la llegada de los seres humanos

nos permiten saber que existian plantas tipicas de los

a Sudameérica.

() SERVICIOS DE SOPORTE

Numerosas especies de plantas de las familias Bromeliacea,
@ como las achupallas, y Ericaceae, como los mortifios, son un
soporte alimenticio para los osos de anteojos, una especie
endémica a los andes tropicales, catalogada como vulnerable
en la Lista Roja de la UICN (Rojas 2012; UICN, 2018). De
. igual manera esta funcién de soporte permite la dispersién
REf“glﬂ de Fauna de semillas de especies frutales y otras con estructuras
Endémica alimenticias como la “achupalla” ayudan a la dispersion de
semillas por mamiferos mayores como el oso de anteojos y
otros menores como vizcachas, ardillas y venados.

El ciclo que mejor se conoce es el de carbono.

Los suelos del paramo tienen un alto contenido de materia
organica y por lo tanto una alta capacidad para retener aguay
nutrientes, para que las plantas puedan crecer, reproducirse y

Mantenimiento del
ciclo de nutrientes

completar su ciclo de vida.
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D) SERVICIOS CULTURALES

Paisaje ecoturistico

Valores espirituales
y religiosos

Lok

=

Valores estéticos

El paisaje del paramo, asociado al bosque de neblina que
tiene que atravesarse para llegar a él y el atractivo de las
lagunas, confiere a los paramos un gran potencial para
el ecoturismo. Los pdramos, representan una nueva
alternativa de ruta turistica en la sierra de Piura, distinta
al turismo etnomedicinal concentrado en Huancabamba.
El ecoturismo vy el turismo rural comunitario tienen
como escenario los territorios de paramo en los que sus
organizaciones sociales estan desarrollando capacidades vy
competencias para ampliar su oferta de bienes y servicios
como fuentes complementarias de ingresos familiares.

Diferentes componentes del ecosistema estan asociados a
la espiritualidad y religiosidad de las personas.

Los ecosistemas y sus bellezas, permiten que las personas
los disfruten, y son fuentes de inspiracion para las artes,
cultura y disefio.
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54 PRINCIPALES AMENAZAS AL PARAMO

Las principales amenazas a las que se enfrenta el paramo incluyen:

",

117)

A

5 c oo
Crecimiento Cambio Explotacion
poblacional climatico minera
Este proceso induce Las alteraciones Una de las principales
a la expansion de la del clima generan amenazas a este

frontera agropecuaria, condiciones para ecosistema es la

asociada a la la introduccién de pretensién de la
produccion extensiva cultivos, proceso que explotacién minera
de alimentos para en décadas anteriores a gran escala ya que
el autoconsumo y estaba limitado porque en el subsuelo de
comercializacion el clima era una barrera estos territorios y
en el contexto de la limitante. El resultado de otros adyacentes
conexion desventajosa es que la existencia de (bosques de neblina
de las comunidades condiciones ambientales y bosque montano)
del paramo a las favorables a actividades se encuentran
economias regional y productivas extensivas grandes complejos
nacional. representan una mineralizados.

amenaza que el cambio

climatico ha activado.
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5§ DEGRADACION DEL PARAMO

En su condicién de islas continentales, los paramos poseen una reducida area
en relacion con otros ecosistemas andinos, lo que los hace particularmente
vulnerables a la intervencion humana. En las experiencias colombianas vy
ecuatorianas los recientes avances en la generacion de conocimiento del
ecosistema, limita aun estimaciones precisas de degradacién (Morales-
Betancourt et al. 2006; Llambi et al. 2012). En los paramos del Peru, esta
estimacion se registra como percepciones de procesos degradativos por
pastoreo y quemas, pero insuficientes para un diagndstico real.

56 INTEGRIDAD DEL PARAMO

La integridad del paramo en el Peru se verifica en las 90 000 ha estimadas
aproximadamente para este ecosistema, aproximadamente 60 000 ha se
distribuyen en Piura y 46 000 ha se mantienen un estado biofisico completo
y sin dafio significativo, en los que sus componentes bidticos y abidticos, asi
como las interacciones que ocurren entre ellos, aln se mantienen debido
a que las condiciones extremas de clima y desfavorables de relieve para la
agricultura han limitado la expansién de estas actividades humanas (More et
al. 2013; Instituto de Montafia, 2010).

5.7 CONDICION ECOLOGICA

El ecosistema paramo es uno de los principales contribuyentes a la
biodiversidad y endemismo de la regién andina tropical, estimdndose que
40 % de las especies de plantas vasculares del paramo y de la jalca son
endémicas (referencias en Sevink et al. 2014). La condicion ecoldgica actual
de los paramos se expresa en su capacidad de brindar agua a cuatro cuencas
del norte del Perd y una biodiversidad que en calidad y cantidad en la misma
superficie es aun superior al ecosistema jalca, el mas cercano y similar en el
norte del Peru.

Guifa de evaluacién del estado
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INDICE DE INTEGRIDAD .
BIOLOGICA (11B) 97

i

La capacidad de apoyar y mantener una comunidad equilibrada,
integrada y adaptativa de organismos que tienen una
composicién de especies, diversidad y organizacion funcional
comparable a la del hdbitat natural de la region. Es a partir de la
informacion suministrada por estos analisis, que los [IB miden la

proporcién en la cual la biota se ha desviado de un estado poco

o nada intervenido por los humanos o desde un sistema menos
alterado. Por lo tanto, las actividades humanas se convierten
en un elemento importante del proceso de medicion, lo que
abre nuevas perspectivas para el analisis de integridad en los
ecosistemas naturales (Bolivar-Garcia et al. 2017).

ESTADO DE REFERENCIA & i

Unsitiodereferenciasirve de modelo para planear un proyecto derestauracion
y mas adelante, para su evaluacion. Es un sitio representativo del ecosistema
original en el mejor estado posible de conservacién, ubicado dentro de la
zona ecoldgica de interés (SER.2004; Aguilar-Garavito et al. 2015).

Vista‘Panoramica desde los paramos de Pacaipampa, Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM




510 METODOS DE EVALUACION
-1U" ECOLOGICA RAPIDA

La metodologia de evaluacién ecoldgica rapida (EER), es una caracterizacion
rapida de tipos de vegetacion, flora y fauna en un area especifica. Genera
informacién para dirigir los esfuerzos de planificacién para la conservacion y
contribuir a los inventarios nacionales de la biodiversidad. Las EER combaten
la falta de informacién disponible acerca de la biodiversidad mediante la
produccién preliminar, integral y espacialmente explicita sobre distribuciones
de especies y tipos de vegetacion. Permite establecer una prioridad de
conservacion, apoyando la toma decisiones sobre la proteccién, el uso vy la
explotacién de los recursos naturales (Gaytan-Oyarzun, 2012).

Son caracteristicas de una EER (Sayre et al. 2000):

» Rapidez. Desde la planificacién inicial hasta la publicacion final del
informe. Completar una EER con rapidez ayuda tanto a reducir costos
como a producir informacién util antes de que el drea de estudio se altere.

» Planificacion y capacitacion. Ahorra tiempo y dinero y la capacitacion
asegura la consistencia de la informacion.

» Evaluaciones a nivel de terreno. Las EER caracterizan la biodiversidad
en dos niveles, el nivel tipo de vegetacion y a nivel de especie.

» Apoyo de sistemas informaticos. Potencian la informacion rapida
registrada.

» Uso de documentacidon cientifica. Los métodos de clasificacion,
muestreo e inventario se han desarrollado y refinado para ayudar en la
ejecucién de evaluaciones rapidas.

» Formacidon de capacidad institucional y redes de socios. El fomento
de relaciones de cooperaciéon entre socios mejora la capacidad local y su
institucionalizacion.

Guifa de evaluacién del estado
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517  RESILIENCIA Y RESISTENCIA %

RESILIENCIA

También definida como la elasticidad de la capacidad que tienen las especies
de los ecosistemas y/o comunidades para retornar a su estado original
después de la ocurrencia de un cambio debido a perturbaciones naturales o
por actividades humanas. El valor del concepto de “resiliencia” es importante
para entender los diferentes procesos de perturbacion de los recursos
naturales. En las estrategias de conservacién de ecosistemas, la resiliencia
se enfoca en minimizar los impactos bioldgicos de las perturbaciones vy
aumentar su capacidad de recuperacion (Cuevas-Reyess, 2010).

RESISTENCIA

La capacidad de permanecer inalterado ante una modificacion del medio se
define como resistencia (Loret, 2012).

ATRIBUTOS DEL
5.12 EcosisTEmA pARAMO > 5177

w \ A
3 s

Sedefinencomo atributos de unecosistemaaloscomponentesfundamentales
qgue informan de la capacidad de cumplir con sus funciones ecoldgicas clave
y expresan su estado de conservacién, lo cual es medido a través de sus
indicadores (MINAM, 2016; 2019).

Especie de flora del Paramo.
Foto: MINAM
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Los ATRIBUTOS

propuestos de los
PARAMOS son:

Floristica
de sitio

Evaluacion en campo de losiatributos
del ecosistema paramo.
Foto: MINAM

Representa la cantidad y calidad de la
vegetacion de un ecosistema y revela su
capacidad adaptativa y de resiliencia en
la medida que las plantas constituyen
la base de la cadena alimenticia,
comprende dos indicadores:

a. Riqueza de especies: como el
numerototalodiversidad de especies
presentes en un determinado lugary

b. Composicién floristica; como el
aporte cuantitativo de cada especie
distribuida en el espacio.

En el caso del ecosistema paramo,
se refleja la contribucion de los
diferentes grupos funcionales,
gramineas y graminoides, plantas
herbdceas, y arbustos, a los procesos
ecologicos. Especialmente tienen un
rol fundamental en su contribucion
al servicio ambiental hidrico. Es la
diversidad y la capacidad adaptativa
de algunas especies de plantas lo que
permite tener mayores opciones de
respuesta a los cambios climaticos.
Debido a ello, existe una relacion

positiva entre el grado de diversidad vy
la estabilidad del ecosistema (MINAM,
2015).




Estabilidad ¥V¥
del suelo  =5%x

d. Perfil de materia organica en eI
horizonte superficial del suelo.

Estos indicadores reflejan el nivel de
exposicion a la pérdida de nutrientes que es
importante evitar para mantener la funcion
hidrolégica del ecosistema. La estabilidad
del suelo estd relacionada con la capacidad
del ecosistema paramo de mantener
condiciones estables de retencién vy
distribucion de agua a la cuenca.

Integridad @

hiotica

Revela la capacidad del area para
mantener los procesos ecoldgicos claves
como ciclo de nutrientes, captura de
energia, productividad, y regulacion
del ciclo hidrico. El desempefio de este
atributo se calcula en base a cuatro
indicadores:

O

Alteracion del paisaje %é}

Los impactos sobre ecosistemas que provocan fragmentacién del paisaje reducen los habitats
disponibles para las distintas especies. La biodiversidad se expresa en tres niveles: genes, especies
y ecosistemas o paisajes, siendo los atributos fundamentales de este uUltimo, su composicion,
estructura y funcion. Complementariamente al analisis de la biodiversidad a través del paisaje, el
estudio de la vegetacion puede resultar Util como herramienta de gestion ambiental, dado que
informa sobre las caracteristicas del paisaje (o tipo de ecosistema), de su madurez en términos
de su sucesion ecoldgica, del grado de intervencion antrépica y de la capacidad de albergar
fauna nativa. El paisaje reporta dominancia de ecosistemas, la conectividad estructural entre los
ecosistemas y el valor ambiental de sus ecosistemas (De La Barrera et al. 2011).
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INDICADORES DEL ESTADO .
DEL ECOSISTEMA PARAMO =
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Los indicadores elegidos para una guia de este tipo, se basa en la calificacién

del estado de conservacién de los ecosistemas de paramos sobre la base de

los siguientes criterios:

Existe suficiente evidencia cientifica para
soportar la relacion ecoldgica y funcional entre
el indicador y su respectivo atributo.

El significado ecolégico del atributo es facil
de ser comunicado interculturalmente a
los agentes locales interesados en evaluar
periddicamente el estado del ecosistema.

Son relativamente estables en ausencia de
perturbaciones ambientales significativas y son
generalizados en el ecosistema de paramo en el

norte de Peru.

Son medibles en manera consistente utilizando
equipos simples de bajo costo.




A) INDICADORES DE FLORISTICA DEL SITIO:

La riqueza de la flora se expresa a través del nimero total de
especies presentes en un determinado lugar o dentro de una
comunidad (Llambi, et al. 2014). Se expresa a través de la
lista de especies reportadas a partir del inventario de todas
las unidades muestrales levantadas en campo. La lista de
especies debe ser reportada para cada tipo de vegetacion,
clasificada por forma de vida y, de manera general, para
toda el drea evaluada. Este pardmetro permite cuantificar
: las especies de plantas presentes en el paramo, como un
qulleza aporte floristico para determinar el grado de conservacion
del drea e identificar las especies de plantas que podrian ser

afectadas por el cambio de uso hacia actividades productivas
(MINAM, 2015).

Los estudios de composiciéon floristica permiten conocer
las especies presentes en distintos habitats de un drea
geografica, su distribucién y fisonomia (Escobar, 2013).
Indica el aporte cuantitativo de cada especie distribuida en
el espacio a la funcidon del ecosistema. En los paramos, las
., funciones de mayor interés son relacionadas a los servicios
[ﬂmpﬂsulﬂn ecosistémicos hidricos, como una mayor capacidad de

flurisl‘i(a captacion de lluvia e infiltraciéon de agua al suelo, y la
proteccion al suelo que evita su erosion al protegerlo de la

desecacién por radiacion directa y arrastre por el viento.
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B) INDICADORES DE LA ESTABILIDAD DEL SUELO

El area de cobertura del suelo estd positivamente
correlacionada con el grado de proteccién que brinda la
vegetacién contra el potencial erosivo de la lluvia cuando
esta impacta directamente sobre el suelo y la erosion por
viento. A mayor cobertura las posibilidades de formacion de
costras de liquenes y musgos es un factor determinante del
grado de estabilidad de la superficie del suelo, resistencia a
[nberl‘ura la erosion y disponibilidad de nutrientes. A menor cobertura

VEgEI'aI existe mayor posibilidad de destruccién de la estructura
del suelo por impacto directo de la lluvia y viento sobre la
superficie del suelo.

Una mayor superficie de suelo cubierto por mantillo, roca,
musgos, liquenes, o residuos vegetales esta correlacionado
con la regulaciéon de escorrentia, menor grado de erosién y
con la mayor tasa de infiltracion. El efecto de este indicador
sobre |a estabilidad del sitio depende del tamafio de espacios
Suelo desnudo vacios existentes en el dosel de la cobertura vegetal, de

Superﬁ[ial modo que espacios vacios amplios tienen un mayor efecto

sobre las funciones ecoldgicas que espacios pequefios.

La densidad aparente (DA) es importante para evaluar
la calidad de un suelo, como indicador de la estructura,
la resistencia mecanica al enraizamiento y la cohesién
del mismo. Los cambios en la DA reflejan cambios en la
estructura del suelo, debido a la relacion existente entre DA
y la porosidad total. La DA esta afectada por las particulas
nenSidad solidas y por los espacios porosos, los que a su vez estan
aparente determinados por el contenido de materia organica
(Salamanca et al., 2005; Rubio, 2010).
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Materia organica
en el horizonte
superficial

La materia organica acumulada en el horizonte superficial
refleja la historia y manejo reciente del area, asi como el
potencial del sitio para proveer nutrientes al ecosistema
y brindar condiciones adecuadas para el desarrollo de la
vegetacién y el funcionamiento del sistema hidrolégico. Sin
embargo; aunque los valores de materia orgénica en los
paramos son muy altos, cuando se registra acidez extrema
representa una seria limitante otras poblaciones vegetales
(Torres, 2019).

() INDICADORES DE INTEGRIDAD BIOTICA:

t
&

Altura del dosel de
plantas importantes

Cantidad de
hiomasa aérea

Este parametro refleja el vigor de las plantasy el potencial del
sitio para sostener un crecimiento adecuado de las plantas.
Existe una relacion entre la altura de planta y la longitud
del sistema radicular y a la vez un suelo con suficientes
nutrientes para dar soporte a la estructura vegetal y a la vez
una mayor acumulacién de materia organica en él. Raices
profundasy bien ramificadas estan asociadas con una buena
aireacién, grado de porosidad y retencién de humedad a lo
largo del perfil del suelo (Ansaloni, 2018).

Expresa la capacidad productiva del sitio y el grado en que
este es capaz de capturar energia, almacenarla y transferir
nutrientes a las cadenas alimenticias del paramo, expresada
como productividad primaria neta, es el principal descriptor
integrador del funcionamiento de los ecosistemas. Su
acumulacion ofrece proteccién a la desecacion y su
descomposicién asegura el retorno de nutrientes al sistema
suelo (Cabello et al., 2015).
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La cantidad de mantillo expresa la cantidad de materia
organica disponible producto de la descomposicion vy
reciclaje de nutrientes. El nivel de este indicador por unidad
de drea muestra también la capacidad del sistema para
mantener el adecuado funcionamiento de la cadena de
detritus y pastoreo. A mayores niveles de este indicador
mayor infiltraciény capacidad para regular el abastecimiento
de agua al complejo suelo planta y provisién del servicio
ambiental hidrico de las cuencas (Ledn, 2012).

D) INDICADORES DE ALTERACION DEL PAISAJE:

Refiere a si la perturbacion del paisaje se debe a causas
naturales, antrépicas o al concurso de ambas. Periodos
prolongados de sequia generan que la materia organica
acumulada se convierta en combustible que puede hacer
ignicion por reacciones quimicas o fisicas naturales. Como
accion antrépica se registra como mas frecuentes la creencia
de la quema para inducir lluvias y la pérdida de control de
guemas paralaampliacion de dreas agricolas por o de nuevas
areas de pastoreo. También, se registra la combinacién de
ambos factores que intensifica la perturbacion (Aguirre et
al., 2013).

Zona de neblina en paramos de Canchaque, Huancabamba, Piura.
Foto: MINAM
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Refiere a si la perturbacién es de alta intensidad con dafios
irreversibles como los que ocasiona la mineria a tajo abierto
o la apertura de carreteras. De moderada intensidad
con posibilidades de recuperacion como la ganaderia de
pastoreo extensivo o quemas, y de baja intensidad por la
extraccion de plantas medicinales (Op Cit).

Intensidad

Refiere a la dimension de la perturbacién en relaciéon con
el tamafio del territorio del pdramo a partir de lo cual se
planifican y disefian los alcances, estrategias y acciones,
segln periodos de tiempo, desde las perturbaciones a nivel
local hasta las regionales (Op Cit).

Ecosistema con alta presencia de cuerpos de agua.
Paramos en el Santuario Nacional Tabaconas Namballe.
Foto: Municipalidad Provincial de San Ignacio




El paramo como fuente de almacenamiento de agua
Foto: MINAM




CONSIDERACIONES
b.1. METODOLOGICAS GENERALES <%=
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Se establecieron consideraciones referidas al personal de campo, materiales
e instrumentos requeridos, asi como los atributos e indicadores y sus valores
relativos a considerar, necesarios para desarrollar el trabajo.

6.1.1. PERSONAL DE CAMPO, MATERIALES E INSTRUMENTOS

Para evaluar el estado del ecosistema paramo, el equipo de trabajo debe
estar conformado como minimo, por el siguiente personal:

» Profesional responsable de la brigada: encargado de conducir el
grupo de trabajo, capacitado en el uso de la Guia de evaluacién, y dirige el
planeamiento, la metodologia, procedimiento de registro, procesamiento
de la informacioén, y el trabajo de campo y gabinete.

» Profesional 1: profesional con conocimiento de las especies, registro de
la cobertura vegetal, medicion de indicadores en las parcelas de muestreo y

procesamiento de informacion.

» Profesional 2: profesional encargado de la elaboracién de mapas para
el desarrollo del trabajo de campo, ubicacion geogréafica de parcelas con
GPS, delimitacién de parcelas, toma de fotos, entre otros.

» Apoyo: Comunero(a) conocedor(a) de especies de flora, fauna y de las dreas
de paramos apropiadas para realizar la evaluacion.

Guifa de evaluacién del estado
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A continuacion, se hace referencia a los instrumentos y materiales a considerar para la evaluacion del

estado de los ecosistemas.

i ]
INSTRUMENTOS Y MATERIALES

<

Cinta métrica 100 m (1 Camara fotografica
Cinta métrica5m g Navegador GPS
Marco de madera 1 m? Brujula
Barreta |:| Laptop
- —
Machete

Balanza digital de mano

Bolsas plasticas

Bolsas plasticas 27 x 28
cm con cierre hermético.

Cuaderno de registro

Lapices

Marcadores indelebles

Etiquetas

Imagenes satelitales

Gufa de evaluacién del estado
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6.1.2 ATRIBUTOS E INDICADORES

La estimacién de los atributos del paramo considerados como clave, que a
su vez son medidos a través de indicadores, permite evaluar la condicion
ecologica del ecosistema. Los atributos propuestos para el paramo son:
floristica, estabilidad de suelo, integridad bidtica y alteracién del paisaje. Para
medir a cada uno, se le ha asignado los siguientes indicadores (cuadro n.® 2).

P ﬁ
ATRIBUTOS E INDICADORES

=F

ATRIBUTOS DEL EGOSISTEMA INDICADORES

Rigqueza (n.°)

Floristica del sitio

Composicién floristica (%)

Cobertura (%)

Suelo desnudo superficial (%)

Estabilidad de suelo
Densidad aparente (g/cm?)

Materia organica horizonte superficial (cm)

Altura de plantas importantes (m)

Cantidad biomasa aérea (kg/m?)

Integridad bidtica
Cantidad de mantillo (cm)

Especies exoticas (%)

Origen

Alteracion del paisaje Intensidad

Magnitud




Estos indicadores deben cumplir el propdsito de facilitar y mantener el rigor
necesario para una cuantificacién confiable:

» Su medicién en campo debe ser sencilla.

» Deben ser valores directos que representan facilmente
la realidad.

» Sensibles para detectar las variaciones del ecosistema.
» Facilitan la prediccion del cambio.

» Representan una condicion definida del ecosistema.

6.1.3 VALORES RELATIVOS DE ATRIBUTOS E INDICADORES

Valores relativos de los atributos

Es necesario definir el peso especifico o valor relativo de cada atributo ante los

demas para establecer su nivel de importancia o contribucién a la valoracion
del ecosistema. Para ello, se compara entre pares tanto a los atributos, como
a sus indicadores, a fin de establecer niveles de importancia en cada nivel y
dentro de cada uno. Considerando la fuerte interrelaciéon de dependencia
reciproca entre la floristica del sitio, estabilidad del suelo y la integridad bidtica
en que estos factores se afectan el uno al otro en magnitud equivalente es
gue se asigna iguales pesos especificos como valores relativos. Cada atributo
es critico en su influencia sobre el otro en el equilibrio del ecosistema.

La vegetacion, en composicidn y riqueza es la expresion de la adaptacion de la
vida a las condiciones abidticas de un ambiente y a la vez modificadora de él
(Sanchez, 2012). La evaluacién del estado de un ecosistema es la estimacion
del estado del equilibrio que lo caracteriza. Este equilibrio se expresa como
la intensa interaccion entre sus componentes principales que actldan como
factores limitantes entre ellos.

Un ecosistema se activa por la fijacion de energia solar, y adquiere un paisaje
singular y funcién caracteristica segun el tipo y abundancia de su vegetacion.
La maxima capacidad del ecosistema tiene una expresion notable en la
eficiencia de su vegetacién para la fijacién de energia como materia vegetal
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o produccién de biomasa bajo las condiciones ambientales que la limitan
y a las cuales se ha adaptado; que también se registra como productividad
primaria. Pero el tipo de especies y su eficiencia para producir estan
condicionadas por la naturaleza del suelo, la disponibilidad de minerales,
compuestos organicos, textura y estructura segun su origen. Existen intensas
correlaciones entre la biomasa vegetal, la diversidad de especies, la diversidad
funcional y la estabilidad de los suelos, que ademas es un proceso complejo
cuyo aprendizaje serd consecuencia de las continuas modificaciones que se
integren como resultado de evaluaciones permanentes (Shi-kui Dong et al.
2019; Pérez-Ramos et al. 2017; Chmolowska et al. 2016; Garcia et al. 2016;
Billings, 1977). El impacto del cambio ambiental en ecosistemas como los
paramos, gira en torno a la oferta y calidad del recurso hidrico, su capacidad
productora y reguladora del agua en las cuencas, que depende del tipo de
vegetacién y su capacidad productiva con la que le da capacidad para retener
humedad e incorporarla al suelo, y las caracteristicas del suelo que sostiene a
esa diversidad (Franco-Vidal, et al. 2010).

I |
VALOR RELATIVO DE LOS INDICADORES DE L0S CUATRO
ATRIBUTOS DEL PARAMO

L e 2

ATRIBUTO INDICADOR VALOR RELATIVO (%)

Floristica del sitio Riqueza n.° 15
30 % Composicion Floristica (%) 15
Cobertura aérea (%) 10
Estabilidad de suelo Suelo desnudo superficial (%) 8
30 % Densidad aparente (g/cm?) 8
Materia organica horizonte superficial (cm) 4
Altura planta (m) 10
Integridad bidtica Cantidad de biomasa aérea (kg/m?) 11
30 % Mantillo (cm) 7
Especies exdticas (%) 2
Alteracién del Intensidad 5
paisaje Magnitud 2.5
10 % Origen 2.5
100
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6.1.. PUNTAJE DE
INDICADORES EN
FUNCION AL RANGO
DE LOS VALORES DE
REFERENCIA

A partir de los valores relativos asignados a cada indicador, se buscd un
mecanismo apropiado para darle un puntaje a las diferentes medidas que
se obtengan de campo, de cada indicador. Para ello se buscaron y definieron
rangosdelosvalores de referencia, utilizando datos propiosy datos disponibles
de instituciones y centros de investigacion que compartieran sus resultados
de caracterizacion de paramos en el Pery, Ecuador y Colombia. La escala de
calificacion de puntajes contempla como referencia los rangos de valores que
se verificardn en la medicion de campo de los indicadores. El puntaje maximo
que tendrd cada indicador corresponde al valor relativo asignado a cada uno
de ellos que exprese el 6ptimo valor, como se muestra en cada uno de los
cuadros n.°4 al n.°7. Proceso que estd explicado en el anexo 1 de las métricas
de estimacion de valores relativos.

Orquidea del género Oncidium en paramos
de Canchaque, Huancabamba, Piura.
Foto: MINAM




I ]
PUNTAIJE DE FLORISTICA DE SITIO

INDICADOR DESCRIPCION

e 1

Riqueza (n.° especies)

<30 % del drea de referencia 2
30- 59 % del drea de referencia 4
Gramineas
60- 85 % del area de referencia 6
> 85 % del drea de referencia 8
<20 % del drea de referencia 0
Arbustos 20-70 % del area de referencia 3
> 70 % del drea de referencia 5
<20 % del drea de referencia 0
Hierbas 20—-70 % del area de referencia 1
>70 % del drea de referencia 2
Composicidn floristica (%)
<30 % del rea de referencia 2
30- 59 % del area de referencia 4
Gramineas (%)
60- 85 % del area de referencia 6
> 85 % del drea de referencia 8
20 % del drea de referencia 1
Arbustos (%) 20 —-70 % del drea de referencia 3
> 70 % del drea de referencia 5
20 % del drea de referencia 1
Hierbas (%) 20— 70 % del area de referencia 1,5
> 70 % del drea de referencia 2
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t J
ESCALA DE PUNTAJE DE ESTABILIDAD DEL SUELO

3

INDICADOR DESCRIPCION m

<20 % del drea de referencia 1
20- 55 % del area de referencia 2,5
Cobertura aérea (%)

56- 90 % del area de referencia 5

> 90 % del area de referencia 10

100 % desnudo del area de referencia 0

Suelo desnudo superficial ) _
50 % desnudo del area de referencia 4
(% m?)

0 % desnudo del area de referencia 8

>0.9 0

Densidad aparente (DA) 04-08 4

(8/cm?)

[rangos] 0.3-0.4 6

0.2-04 8

<1,0cm 1

Materia organica de 1.0=3.0 cm )

horizonte superficial (cm)

[rangos] 3.0-5.0cm 3

>5.0cm 4




I ESCALA DE PUNTAJE DE INTEGRIDAD BII'ITIU\J

CURDRO n.° 6

=i

INDICADOR DESCRIPCION
< 25 % del area de referencia 1
Altura de plantas
importantes 25-70 % del area de referencia 5
cm
(cm) > 70 % del area de referencia 10
< 20% del area de referencia 0
Cantidad de biomasa aérea 20— 55 % del drea de referencia 4
(kg/m?) 56 — 90 % del drea de referencia 8
> 90 % del area de referencia 11
<1 1
Perfil de mantillo 1.0-2.0 3
(cm profundidad) 2,0-3,0 5
>3.0 7
. > 30 % cobertura basal 0
Plantas exdticas
(%) 10 a 30 % cobertura basal 1
< 10 % cobertura basal 2




[ )

Intensidad

ESCALA DE PUNTAJE DE ALTERACION DEL PAISAJE

DESCRIPCION

permanente: mineria

transitorio: incendio

leve: caceria

sin dafio

Magnitud

> 80 % paisaje evaluado

50 — 80 % paisaje evaluado

20 —50 % paisaje evaluado

intacto

humano

humano-natural

Origen
natural

no intervenido

Modificado de Aguirre 2013

Si bien los valores de referencia propuestos en algunos indicadores pueden
ser vélidos para la mayor cantidad de areas de paramos, considerando que
fueron determinados a partir del trabajo de campo en sitios especificos, se
abre la posibilidad de establecer valores de referencia de lugares cercanos
a las zonas de evaluacidon. Estos deben obtenerse de pdramos que se
encuentren en las mejores condiciones en términos de integridad ecoldgica
(composicién, estructura y funcionalidad), para ello se tiene que levantar
informacién en campo de cada indicador y reestablecer los rangos de valores
de referencia por cada indicador.
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.2, PROCESO METODOLOGICO 27

El proceso metodoldgico consta de una secuencia de cinco (5) pasos agrupados en tres (3) fases: 1) fase

de gabinete, 2) fase de campo y 3) fase de poscampo:

FASE 1 FASE 2 FASE 3

\dentificacién Evaluacidn de Determinacion
delazonaa indicadores en del estado
evaluar o condicion
ecologica
v v "~
PASD PASO PASO ]
Medicion de Comparacion de valores

|dentificacion y
delimitacion de la zona
de interés a evaluar

de referencia y la unidad
muestral (UM) evaluada
para la determinacién de

indicadores en campo

puntajes
%
PASO A

Z PASO

Calculo y distribucién
del nimero de las
unidades muestrales

Calculo del valor

ecoldgico

=

i

- b, Y
TV O
% s "%’*’:"»
oy

V }‘"'

W7
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6.2.1

IDENTIFICACION Y DELIMITACION DE LA ZONA DE INTERES A
EVALUAR:

Inicialmente, se debe identificar y delimitar la zona de evaluacién
operativamente ventajosa y representativa del ecosistema pdaramo,
especialmente las dreas con mayor potencial de servicio hidroldgico para
las cuencas de las que son naciente y diversidad bioldgica, excluyendo las
areas con evidente cambio de uso y modificacidn significativa de su paisaje
(actividad agropecuaria, actividad minera, actividad petrolera, centros
poblados, caminos, carreteras, etc.).

Se analiza el drea de evaluacién en base al conocimiento e interés de
las organizaciones comunales y con apoyo de las cartas geograficas del
Instituto Geografico Nacional (IGN) de las cuadriculas pertenecientes de
Ayabaca y Huancabamba, se compara con las referencias del Mapa Nacional
de Ecosistemas, Mapa Nacional de Cobertura Vegetal, el Mapa de Areas
Degradadas del Pert, Mapa de Cobertura Vegetal Region Piura y las imagenes
satelitales disponibles (Sentinel 2, Google Earth, entre otros).

Acordar con las organizaciones comunales (comunidad y/o ronda campesina)
como entidades legitimas de control social del entorno de los paramos, la
importancia de la generacién de una Guia de Evaluacion del Estado de
Conservacion de este ecosistema como herramienta para optimizar sus
capacidades de conservacidn de los servicios y recursos que les provee y de
negociacion con lasinstituciones del Estado y agentes privados interesados en
su conservacion. Son estas organizaciones quienes convocan a sus expertos
y/o expertas a participar en las mediciones de campo como representantes
de los intereses de la organizacion en la utilidad de los resultados obtenidos.




Las mediciones de campo se
deben realizar previa planificacién
identificados por los expertos en
estos ecosistemasy de lacomunidad,
que conocen detalladamente las
zonas propicias para el proposito,
tanto en su representatividad como
en sus facilidades operativas para
llegar a ellos. Con los expertos locales
se acuerdan los procedimientos,
requerimientos logisticos y eleccion
de los sitios especificos en los cuales

realizar las mediciones.

Area referencial:

El drea referencial de evaluacion
se fija con una imagen panoramica
del estado del paisaje con la
vegetacién de interés en primer
plano para su comparacion periddica
anual, a fin visualizar disturbios
significativos. Generalmente, el area
de referencia es considerada como
la mejor representante de un tipo
particular de ecosistema, que por las
condiciones naturales en las que se
ha desarrollado estd relativamente
integra y funcional (Aguirre, et al.
2013).

Calicata en suelos de paramo mostrando la
saturacion de agua
Foto: MINAM




PARAMOS PACAIPAMPA, CUENCA QUIROZ
(SERVICIO HIDRICO RESERVORIO SAN LORENZO - PIURA)

Fotos: MINAM

Fotos: MINAM



SR PASD2

CALCULO Y DISTRIBUCION DEL NUMERO DE LAS
UNIDADES MUESTRALES

Aunque las referencias sefialan que el ecosistema paramo muestra tres
formaciones vegetales, arbustal, pajonal y pajonal con arbustos, ésta ultima
representa el 52 % y se encuentra a lo largo del drea de distribucion del
ecosistema (Gonzales et al. 2012; MINAM, 2015; Otivo, 2010).

El criterio orientador para decidir el area de referencia para evaluacién
sera su ubicacion, por encima de los 3200 m s. n. m. cerca de las cumbres,
la dominancia del paisaje pajonal-arbustos dispersos y especialmente de
laderas de drenaje directo a microcuencas o subcuencas de alto interés
en el suministro de agua para actividades econémicas y salud humana. La
diversidad de especies, su distribucion y riqueza determinan la magnitud de
su servicio hidrico y su potencial biodiversidad. Por la caracteristica del relieve
general del paramo de colinas y montafias de alta pendiente que representan
las cumbres entre los 3000 a 3700 m s. n. m., es que el drea de evaluacion
debe corresponder a esta caracteristica y la predominancia del pajonal con
arbustos, con 3 a 4 unidades de evaluacion; por ser estas areas de Provision
de Servicio Ambiental Hidrico (APSH) (Gonzales et al. 2005) y es conveniente
que los registros se hagan en la época de lluvias y en la de estiaje.

Unidad muestral

La unidad de muestreo para el registro de la floray la medicion de sus variables
se realiza mediante un transecto de 100 m de longitud, registrando en cada
metro la especie presente en el punto y cada 10 m se registra la vegetacion
en un cuadrante de 1 m? de superficie como método sugerido por el MINAM
para ecosistemas similares (MINAM, 2015b).
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Mediciones en campo de la biomasa aérea, para la evaluacion del estado

del ecosistema paramo en Garales, Pacaipampa, Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM
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Mediciones en campo de la floristica del sitio, para la evaluacion del estado del ecosistema
paramo en Chinguelas, Huancabamba, Piura.
Foto: MINAM
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6.2.3

MEDICION DE INDICADORES EN CAMPO

Previo a la medicién de indicadores en campo, se debe elaborar el mapa de localizacién
del ambito de estudio y, de ser el caso, complementar con otros de mayor detalle. En este
mapa, se mostraran las parcelas de referencia, las unidades muestrales, vias de acceso, los
cuerpos de agua, centros poblados, y demas aspectos que se estimen necesarios. Ademads, se
recomienda que el mapa muestre como fondo imagenes satelitales con la mejor resolucién
espacial disponible (recomendable pixel de 5 metros de resolucién).

En las unidades muestrales, se evaluaran los siguientes indicadores:

A. FLORISTICA
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Composicion floristica

Se registra la contribucién relativa en porcentaje de la cobertura basal y los grupos
funcionales (gramineas y graminoides, hierbas y arbustos). Su grado de similaridad con
el drea de referencia y el balance existente entre los Grupos funcionales, revela el estado
estructural del ecosistema. En ese sentido, los cambios en la composiciéon de especies
pueden estar relacionados con cambios en la biomasa radicular e infiltracién. Asi, las
asociaciones de gramineas y arbustales difieren en su capacidad de intercepcion de lluvia,
escorrentia e infiltracion.

B. ESTABILIDAD DEL SUELO

Cobertura aérea (%)

Se registra el porcentaje de proteccién que brinda cada tipo vegetacién en la unidad
de superficie muestreada (m?) que evita el efecto erosivo de la lluvia sobre el suelo. En
consecuencia, a mayor cobertura, mayor posibilidad de formacién de costras de liquenes 'y
musgos. De otra parte, la cobertura aérea es un factor determinante del grado de estabilidad
de la superficie del suelo, la resistencia a la erosién y la disponibilidad de nutrientes.

A

Suelo desnudo
superficial (%)

Se registra el porcentaje de suelo cubierto por mantillo, roca, musgos, liquenes, o residuos
vegetales; esta directamente correlacionado con el control de escorrentia y grado de
erosion. El efecto de este indicador sobre la estabilidad del suelo depende del tamafio de
espacios vacios existentes en la canopia de plantas, de modo que espacios vacios amplios
entre grupos de plantas, tienen un mayor efecto negativo sobre las funciones ecoldgicas.
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Densidad

aparente (g/cm’)

Se toma un volumen fijo de suelo y se pesa una vez seco por calentamiento en el horno
a 105 °C durante 24 horas. Se utiliza un cilindro metalico con un volumen conocido. Se
introduce el cilindro o anillo dentro del suelo y se retira cuidando mantener el suelo de
su interior. En el laboratorio se deseca y se pesa. La densidad viene determinada por la
relacién entre el peso seco obtenido y el volumen correspondiente. Es importante tener
en cuenta la textura del suelo de las parcelas de evaluacién dado que la densidad aparente
varia segun el contenido de arcilla, arena y limo.

Materia organica

horizonte superficial (%)

Se toma muestra de suelo de los primeros 20 cm donde se concentra la materia organica
acumulada en el horizonte superior para proveer nutrientes al ecosistema y brindar
condiciones adecuadas para el desarrollo de la vegetacién y el funcionamiento del
sistema hidroldgico. Sin embargo, la capacidad de proveer nutrientes estd asociada al
nivel de pH.

(. INTEGRIDAD BIOTICA

Altura de plantas , -

dominantes (m)

Se registra la altura de las plantas de la especie dominante cada 10 m. del transecto de
100 m. Este valor refleja el vigor de las plantas dominantes y el potencial del ambiente
local para sostener un crecimiento adecuado de las plantas. Existe relacion directa entre
la altura de planta y la longitud del sistema radicular. Raices profundas y bien ramificadas
estan asociadas con una buena aireacion, grado de porosidad y retencién de humedad a lo
largo del perfil del suelo (MINAM, 2015).
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Paramos en zona altoandina de la comunidad
campesina de Yanta, Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM
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Mediciones en campo de la floristica del sitio, para la evaluacién del estado del ecosistema paramo.
Foto: MINAM



(antidad hiomasa aérea (g/m?)

Se registra la biomasa aérea por m? con diez repeticiones a lo largo del transecto de 100 m.
Su valor expresa la capacidad productiva del sitio y el grado en que éste es capaz de capturar
energia, almacenarla y transferir nutrientes vitales a toda la planta. También representa la
productividad primaria. La productividad primaria neta aérea (PPNA) es un atributo clave de
los ecosistemas, dado que esta estrechamente relacionada con el flujo de energia y los ciclos
de carbono y nutrientes, por lo tanto, ha sido propuesta como un estimador integral del
funcionamiento ecosistémico. Siendo un indicador de gran importancia es sencillo, rdpido y
barato de medir. La mejor comprension sobre los factores que controlan la PPNA permitiria
avanzar en el conocimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Cabello et
al. 2015; Gaitan, J. 2017).

Cantidad de mantillo (cm)

Caracterizado por una capa de materia organica por encima de un suelo mineral, con un
limite difuso entre la capa de materia organica y un horizonte A (FAO 2012). El mantillo
es parte primordial en el proceso de almacenaje de carbono y minerales en el suelo. El
cambio de la cobertura vegetal tiene efectos directos sobre la naturaleza del mantillo, que
a su vez influencia la organizacién y estructura de las comunidades vegetales, afectando
la germinacién de semillas, sobrevivencia de plantulas y desarrollo de retofios vegetales
(Pérez-Molina & Cordero-Solorzano, 2012). Debido a los restos de tallo de las especies
gramineas y arbustivas su estimacion resulta operativa midiendo su grosor en centimetros
en los primeros 5 cm del suelo superficial.

Especies exaticas (%)

Se registran las especies que pueden ser introducidas, y que no son propias del ecosistema,
esto, debido a la accién humana o natural por el cambio del clima, y que estan compitiendo
con las especies nativas del paramo.
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Mediciones en campo de la condicién del suelo y biomasa aérea
Foto: MINAM
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D. ALTERACION DEL PAISAJE

El trabajo de identificar la causa de la alteracion del paisaje se realiza en campo, pudiendo

tener como origen la accion humana, natural o la combinacién de ambas.

Intensidad

Se registra cualitativamente el nivel del dafio que puede soportar el ecosistema, que puede
ser permanente como en el caso de explotaciones mineras de gran escala; transitorio,
como en el caso de incendios; vy leves, si son alteraciones por rutas turisticas.

A

Se registra una estimacion porcentual de la alteracion o perturbacion del paisaje en
evaluacién que puede ser: gran extrema, si es mayor al 80 % de perturbacion; muy grande,
si es del 50 % al 80 % de perturbacion; grande, del 20 % al 50 % y menor, si estd debajo
del 20 %.




Avance de la actividad agropecuaria en el bosque nublado hacia los paramos
Fotos: MINAM

Incendios provocados por agricultores, su expansion amenaza a los paramos en las cumbres.
Fotos: MINAM
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COMPARACION DE VALORES DE REFERENCIA Y LA UNIDAD
MUESTRAL (UM) EVALUADA PARA LA DETERMINACION
DE PUNTAJES

En base a los registros de los indicadores realizados en campo se deben
estimar los puntajes de cada indicador. Para ello, compara el registro de cada
indicador con su valor referencial presentado en esta guia o levantado en
campo para un sitio de referencia. Segun los valores referenciales que son
los dptimos para cada indicador, la sumatoria de todos es 100. Debido a que
el valor referencial de cada indicador es el éptimo, también es el maximo
numéricamente, por lo que los valores registrados en campo se ubicaran

entre su valor minimo y maximo.

COMPARACION DE VALORES REFERENCIALES Y DE LA UNIDAD

VALOR PUNTAJE

ATRIBUTO INDICADOR
REFERENCIAL | REFER
Riqueza (n.° especies)
<=1 2
Gramineas (n.° especies /m?) 2;13 g
>4 8
<1 0
Arbustos (n.° de especies /m?) 1-3 3
>3 5
<2 0
Hierbas (n.° especies/m?) 2-4 1
Floristica — — >4 2
Composicion floristica (%)
<20% 2
20-50 % 4
i 9 2
Gramineas (%) / m 51-80 % 6
>80 % 8
<20% 1
Arbustos (%) / m? 20-70% 3
>70% 5
<20% 1
Hierbas (%) / m? 20-70 % 1.5
> 70 % 2
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VALOR PUNTAJE

ATRIBUTO INDICADOR

REFERENCIAL | REFER
<20% 1
, 20—-55% 2.5
Cobertura aérea (%) en 1 m? 56-90 % s
>90 % 10
o 100 % 0
z:ellfnzdesnudo superficial (%) 50 % 4
0% 8
Estabilidad >=0,9 0
el Densidad aparente 05-0,8 4
(DA) (g/cm?) 0,3-0,4 6
<=0,2 8
<1,0cm 1
Materia orgénica de horizonte 1,0-3,0 2
superficial(cm) 3,1-5,0 3
>5,0 4
Alt ia de plant <0 !
ura canopia de plantas
importantesp(cm) ’ 30-€0 >
> 60 10
<1,0 0
Cantidad de biomasa aérea 1,0-3,0 4
(kg/m?) 3,0-5,0 8
Integridad >5,0 i
biotica <1,0 1
Perfil de mantillo 1,0-2,0 3
(cm profundidad) 2,1-3,0 5
>3,0 7
>30% 0
Plantas exdticas (%) en 1 m? 10a30% 1
<10% 2
permanente 2
) transitorio 3
Intensidad
Leve 4
sin dafio 5
>80 % 0
Alteracion Magnitud (%) del paisaje 51-80% 1
del paisaje evaluado 20-50% 1.5
intacto 2.5
humano 0
Origen hum-nat 1
natural
no intervenido 2.5
100

Guifa de evaluacién del estado
del Ecosistema PARAMO
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TN PASO5

CALCULO DEL VALOR ECOLOGICO

El calculo del estado del ecosistema de la zona evaluada se obtendra
determinando un Unicovalor porcadaindicador. El valor ecoldgico es calculado
promediando los valores de los indicadores de todas las unidades muestrales
evaluadas. La magnitud de la diferencia entre el valor real (campo) y el
referencial (6ptimo) en cada indicador de cada atributo, proporcionard como
resultado un valor alejado o cercano a 100 que, segun los rangos establecidos
para cada escala, indicaran si el estado del ecosistema se encuentra muy

pobre o muy bueno.

J

] CALCULO DEL PROMEDIO DE LOS INDICADORES DE LAS
PARCELAS DE EVALUACION .

LOR
ATRIBUTOS INDICADORES
Riqueza (n.° especies) R, R, R, R, (R+R+R,+.+R )/n
Floristica
Composicidn floristica (%) CF, | CF, | CF, | CF | (CF+CF +CF,+.+ CF )/n
Cobertura aérea (%) en 1 m? C, C, C, C, (C1+ C2+ C3 +..+ Cn)/n
Suelo desnudo superficial (%) en 1m? | SD, | SD, | SD, | SDn | (SD,+SD,+SD, +..+SD )/n
Estabilidad
delsuelo Densidad Aparente (DA) (g/cm?®) DA, | DA, | DA, | DA | (DA+DA+DA+.+DA )/n

Materl.a-organlca de horizonte vo. | mo. | mo. | mo (MO,+ MO+ MO, +..+
superficial (cm) a 2 2 z MO )/n

Altura canopia de plantas
importantes (m)

Integridad  cantidad de biomasa aérea (kg/m?) CB, | CB, | CB, | CB | (CB+CB,+CB,+.+CB)/n

AP, | AP, | AP, | AP | (AP+AP,+AP.+.+AP)/n

biotica
Perfil de mantillo (cm profundidad) PM, | PM, | PM, | PM_ | (PM + PM,+ PM, +.+ PM )/n
Plantas exéticas (%) en 1 m? PE, | PE, | PE, | PE | (PE+PE+PE,+.+PE)/n
Intensidad I, L I, I (IL+ L+l +.41)/n

Alteracion

. . Magni 9 | paisaje eval M M M M M+M+M, +.+M

A e agnitud (%) del paisaje evaluado L ) s . (M+ M+ M, J/n

Origen 0, | 0, | 0, | O (0,+0,+0,+.+0,)/n

Guifa de evaluacién del estado
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Ejemplo Validacion de campo del calculo del valor ecoldgico del paramo por
comparacion de valores referenciales (dptimos) con valores de campo en las

unidades muestrales (UM)

PUNTAJE
VALOR PUNTRAJE UM
ATRIBUTOS INDICRDOR REFERENCIAL | REFERENCIAL (PROM
(OPTIMO) | (OPTIMO) P
N:3)
Riqueza (n.° especies)
Gramineas (n.°’/m?) >4 8 3 4
Arbustos (n.°/m?) >3 5 3 3
Hierbas (n.°/m?) >4 2 4 1
Composicion floristica (%)
Gramineas (%) / m? >80 8 85 8
Arbustos (%) / m? >70 5 10 1
Hierbas (%) / m? >70 2 5 1
Cobertura aérea (%) en 1 m? >90 10 100 10
Suelo desnudo superficial (%)
0% 8 0 8
en 1m?
Densidad Aparente (DA)
(g/cm?) 0,2-04 8 0,3 8
Floristica &
Materl.a-organlca de horizonte 550 4 35 3
superficial (cm)
{-\Itura canopia de plantas - 60 10 0 10
importantes (cm)
Cantidad de biomasa aérea
5 >5.0 11 3,5 8
(kg/m?)
Perfil de mantillo (cm
i >3.0 7 2,0 4
profundidad)
Plantas exoéticas (%) en 1 m? <10 2 0 2
Intensidad sin dafio 5 Sin dafio 5
Magnitud (%) del paisaje
E (%) ; . intacto 2.5 intacto 2.5
evaluado
. ) . No
Origen no intervenido 2.5 . . 2.5
intervenido
100 83

Guifa de evaluacién del estado
del Ecosistema PARAMO

3




 ESCALA Y VALOR RELATIVO PARA ESTIMAR EL ESTADO :
. DELECOSISTEMA PARAMO .

ESCALA VALOR RELATIVO ESTADO DE CONSERVACION

0-2 0-20 Muy pobre
2-4 20-40 Pobre
4-6 40 -60 Regular
6-8 60— 80 Bueno
8-10 80— 100 Muy Bueno
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Laguna el Paramo, en los paramos de Pacaipampa, Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM
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Equipo de campo ingresando a la zona de evaluacion
en la comunidad campesina de Yanta, Ayabaca, Piura.
Foto: MINAM
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ANEXO0 1

METRICAS DE ESTIMACION DEL VALOR RELATIVO DE L0S
ATRIBUTOS E INDICADORES, PARA ESTIMAR EL VALOR ECOLOGICO
DE ECOSISTEMA DE PARAMO

CUADRO n.° 11 J

i DETERMINACION DE LOS VALORES RELATIVOS DE LOS ATRIBUTOS _aa

FLORISTICA | ESTABILIDAD RIDAD | ALTERACION VAL RELAT
DEL SITIO SUELO BIOTICH PAISAJE
Floristica del sitio 1 1 1 3 6.0 30 30
Estabilidad suelo 1 1 1 3 6.0 30 30
Integridad biodtica 1 1 1 3 6.0 30 30
Alteracidn paisaje 0.33 0.33 0.33 1 2.0 10 10
20.0 100 100
CUADRO n.° 12

I VALORES RELATIVOS DE L05 ATRIBUTOS

ATRIBUTO

VALOR RELATIVO

Floristica del sitio 30
Estabilidad suelo 30
Integridad bidtica 30
Alteracion del paisaje 10
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A) VALORES RELATIVOS DE LOS INDICADORES DE LA
FLORISTICA DEL SITIO

En consideracién de que la riqueza floristica es el nimero de especies
presentes en un determinado lugar y su composicién floristica la magnitud de
la presencia de cada especie, suimportancia es equivalente y complementaria,
por lo que tienen el mismo peso o valor relativo.

t CUADRO n.” 13 J
DETERMINACION DE VALORES RELATIVOS DE FLORISTICA

COMPOSICION
FLORISTICA
1
1

Riqueza 1 2 50 15
Composicion floristica 1 2 50 15
4 100 30

hﬁ
VALOR RELATIVO Fl(lRiSII[A

e

Riqueza 15

Composicion floristica 15

30




Por su aporte a la biomasa aérea, cobertura del suelo y arquitectura en la
captacion de humedad, el tipo de gramineas presentes constituyen el grupo
vegetal de mayor importancia seguido de los arbustos que contribuyen a la
estabilidad del suelo y en menor medida las especies herbaceas (Sagastegui.
A. 20009).

i DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO INDICADORES :
DE RIQUEZA (n.° DE ESPECIES) .

m ARBUSTOS | HIERBAS

Gramineas 1.00 3.00 6.00 10.00 56.50 8
Arbustos 0.17 1.00 5.00 6.17 34.84 5
Hierbas 0.33 0.20 1.00 1.53 8.66 2
17.70 100.00 15

CUADRO n." 16 J

i VR INDICADORES DE RIQUEZA (n." DE ESPECIES)

SE L 3 AR

Riqueza 15

Composicion floristica 15
30




Las especies gramineas que dominan el paisaje son las que ofrecen la mayor
cobertura del suelo, a ello también se debe la asignacion del mayor valor
relativo frentes a los arbustos y herbaceas.

t
DETERMINACION VALOR RELATIVO DE INDICADORES DE LA ]
COMPOSICION FLORISTICA (% POR mz) el

m ARBUSTOS | HIERBAS

Gramineas 1.00 3.00 6.00 10.00 56.50 8
Arbustos 0.17 1.00 5.00 6.17 34.84 5
Hierbas 0.33 0.20 1.00 1.53 8.66 2
17.70 100.00 15

t CUADRO n." 18 J
VR INDICADORES DE COMPOSICION FLORISTICA (% PORm?) - .. 48

Gramineas 8
Arbustos 5
Hierbas 2
15

B) VALORES RELATIVOS DE LOS INDICADORES DE LA
ESTABILIDAD DEL SUELO

Un factor fundamental en la estabilidad del suelo es la cobertura vegetal
aérea que lo protege de la erosién edlica, desecacién por el viento y por
precipitacién directa, por ello su indicador es el mas importante. La expresion
de suelo desnudo es un indicador visual y cuantificable del problema de
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pérdida de vegetacidn que permite visualizar y estimar la declinacion de la
capacidad del ecosistema. Esto afecta directamente a la capacidad hidrica
del suelo que se puede estimar con la medicion de densidad aparente que
puede calcularse con un método simple, rapido y barato. La materia orgénica
gue también se afecta por la variacidn de los indicadores anteriores, aunque
es mas dificil de cuantificar, se puede estimar midiendo el grosor de la capa
superficial del suelo.

t CUADRO n." 19 J
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE INDICADORES
ESTABILIDAD DEL SUELO

e 1

Cobertura aérea
(CA) %

6 33,3 10

Suelo desnudo

1 1 1 2 5 27,8 8
superficial (SDS) ’

Densidad aparente

0.5 1 1 2 4.5 25,0 8
(DA)

Materia organica
horizonte 0.5 0.5 0.5 1 2.5 13,9 4
superficial (MOHS)

18 100 30

t CUADRO n." 20 J
VALOR RELATIVO INDICADORES ESTABILIDAD DEL SUELO il

Cobertura aérea (CA) 10
Suelo desnudo superficial (SDS) 8
Densidad aparente (DA) 8
Materia organica horizonte superficial (MOHS) 4

30
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() VALORES RELATIVOS DE LOS INDICADORES DE LA
INTEGRIDAD BIOTICA

La cantidad de biomasa aérea representa la productividad primaria del ecosistema
cuya medicion directa provee una informacion cuantitativa de la capacidad del
ecosistema para convertir energia como masa vegetal de proteccién a la erosion,
provision de materia orgdnica y estructura del suelo, por lo que se le asigna el maximo
valor relativo. Complementando este indicador, la altura de las plantas de la especie
dominante brinda la informacion de la dimension espacial de la integridad bidtica.
Debido a que el mantillo es un subproducto de los dos primeros indicadores tiene
menor valor relativo, y la presencia de especies exdticas es un indicador de procesos
de incidencia humana o de cambio climatico, que auin no tiene incidencia significativa.

i DETERMINACION DE LOS VALORES RELATIVOS DE LOS
INDICADORES DE INTEGRIDAD BIOTICA

L |

ALTURA | GANTIDAD ESPECGIES V

PLANTA | BiomAsn | MIANTILLO

@ | AEREA (/mp | 9/M?)

Altura planta (m) 1 1 2 5 9 33 10
Cantidad de
biomasa aérea 1 1 3 5 10 36 11
(kg/m?)
Mantillo (cm) 0.5 0.33 1 5 6.83 25 7
S 02 02 0.2 1 16 6 2
exoticas (%)
27.4 100 30

VALOR RELATIVO DE INTEGRIDAD BIOTICA

Altura planta (m) 10
Cantidad de biomasa aérea (kg/m?) 11
Mantillo (cm) 7
Especies exoticas (%) 2

30
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D) VALORES RELATIVOS DE LOS INDICADORES DE
ALTERACION DEL PAISAJE

Estos indicadores de impacto visual son relevantes para la
estimacion rapida del estado de conservacion de un ecosistema,
por ofrecer una informacion panoramica de la situacion, que es
notable cuando las alteraciones son significativas. El indicador
de intensidad es el mas relevante, porque informa de la posible
irreversibilidad de la alteracion como cuando se establece
una operacion minera de alta intensidad a tajo abierto con
sus consecuentes areas de expansion o el de carreteras para
alta transitabilidad. El indicador de magnitud informa sobre el
tamafio de la perturbacion, pues una alteracién, siendo muy
intensa, puede ser de dreas focalizadas y pequefias. Y en la misma

proporcion de valor relativo el origen de la alteracion que puede
ser antrdpico, natural o combinado.

CUADRO n.° 23 J

] DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE INDICADORES
ALTERACION DEL PAISAJE ..

Intensidad 1 5 50 5
Magnitud 0.5 2.5 25 2.5
Origen 0.5 2.5 25 2.5
10 100 10

I 7
VALOR RELATIVO ALTERACION DEL PAISAJE

Intensidad 5
Magnitud 2,5
Origen 2,5
10
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Sobre los atributos e indicadores, se determind el valor relativo de cada uno, a
partir de matrices multicriterio, basado en un analisis jerarquico. Esto permite
compararentre pares de atributos o deindicadores, y determinarla contribucion
o importancia relativa de cada uno. Se comparan primero los atributos entre
si, en una matriz, y luego los indicadores dentro de cada atributo, en cuatro
matrices diferenciadas para cada atributo. Los detalles sobre la propuesta de
ponderacion, asi como el sustento técnico se encuentran en el anexo 1.

[ )

VALOR RELATIVO DE L0S INDICADORES DE L0S CUATRO
ATRIBUTOS DEL PARAMO

VALOR
ATRIBUTO INDICADOR VARIRBLE RELATIVO

Gramineas 8
Riqueza Arbustos 5
Floristica del sitio Hierbas 2
30 % Gramineas 8
Composicion floristica Arbustos 5
Hierbas 2

Cobertura aérea (%) 10

Estabilidad de suelo Suelo desnudo superficial (%)
30 % Densidad aparente (g/cm?) 8
Materia organica horizonte

superficial (cm) 4

Altura planta (m) 10

Integridad bidtica Cantidad de biomasa aérea (kg/m?) 11
30 % Mantillo (cm) 7
Especies exdticas (%) 2
Alteracion del Intensidad >

paisaje Magnitud 2.5

10 % Origen 2.3

100
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ANEX0 2

EJEMPLO DE CALCULO DEL
VALOR ECOLOGICO APLICADO
AL ECOSISTEMA DE PARAMO

Haciendo uso de la presente guia, se ha calculado
el valor ecoldgico de un area que corresponde
a un ecosistema de Paramo, ubicado en el
departamento de Piura. Este caso es usado
como ejemplo para ilustrar el procedimiento del
calculo del valor ecoldgico a partir de los valores
de los indicadores medidos en campo. Para
ello, se ha utilizado las escalas de valoracion de
los indicadores que han sido establecidos en la
presente guia y que se encuentran consignados
en los cuadrosn.4,5,6y 7.

Aplicando los valores levantados en campo, se ha
logrado llenar la cuadro n.® 8, donde se compara los
valores de cada indicador levantado en campo con
sus valores referenciales correspondientes. Para
finalmente, con la suma de los puntajes estimados
para cada indicador se obtiene el puntaje total,
siendo para este ejercicio 83 puntos, que a la escala
del 1 al 10 viene a ser 8.3, lo cual representa que
el valor ecoldgico del area evaluada se encuentra
en un estado MUY BUENO, segun los rangos
establecidos en el cuadro n.° 10.

Finalmente, se recomienda realizar una breve
descripcion del contexto de la zona donde se ubica
el drea evaluada.

Paisaje altoandino
caracteristico del
ecosistema
paramo.

Foto: MINAM
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t
EJEMPLO DE CALCULO DEL VALOR ECOLOGICO DE UN i
ARER DE INTERES DE ECOSISTEMA DE PARAMO

Bt -

PUNTAJE
REFERENCIAL
(OPTIMO)

VALOR

INDICADOR REFERENCIAL

Riqueza (n.° especies)

Gramineas (n.°/m?) >4 8 3 4
Arbustos (n.°/m?) >3 5 3 3
Hierbas (n.°/m?) >4 2 4 1

Composicion floristica (%)

Gramineas (%) / m? >80 8 85 8
Arbustos (%) / m? >70 5 10 1
Hierbas (%) / m? >70 2 5 1
Cobertura aérea (%) en 1 m? >90 10 100 10
Suelo desnudo superficial (%) en 1m? 0% 8 0 8
Densidad Aparente (DA) (g/cm?3) 02-04 8 0,3 8

Materia organica de horizonte

superficial (cm) >0 4 35 3
s coept e w | w | w |
Cantidad de biomasa aérea (kg/m?) >5.0 11 3,5 8
Perfil de mantillo (cm profundidad) >3.0 7 2,0 4
Plantas exoticas (%) en 1 m? <10 2 0 2
Intensidad sin dafio 5 Sin dafio 5
Magnitud (%) del paisaje evaluado intacto 2,5 intacto 2,5
Origen no intervenido 2,5 No intervenido 2,5
100 83
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ANEXO0 3

RELACION DE ESPECIES DE LOS PARAMOS DE
AYABACA Y HUANCABAMBA

ESPECIES DE LOS PARAMOS DE AYABACA Y HUANCABAMBA

(3000-3500ms. n.m.)

FAMILIA

PROVINICA

S e |
1 | Chupicaure %f‘r’ﬁﬂjgf;;’;’/a hastulata POLYGOLACEAE Ayabaca
2 Garu garu Lomatia hirsuta PROTEACEAE Ayabaca
3 Guacum pequefio Bacharis sp ASTERACEAE Ayabaca
4 Granadilla del paramo Passiflora cumbalensis PASSIFLORACEAE Ayabaca
5 Guacun Diplostephium ASTERACEAE Ayabaca
6 Hierba de apostema Berberis jelskiana BERBERIDACEAE Ayabaca
7 Hierba de la fuente Viola arguta H.B.K. VIOLACEAE Ayabaca
8 Hierba de la paloma Oritrophium peruvianum ASTERACEAE Ayabaca
9 Hierba de la rabia Oenothera rosea ONAGRACEAE Ayabaca
10 Hierba del cachul Bomarea densiflora LILIACEAE Ayabaca
11 Hierba del corazon Chaptalia sp. ASTERACEAE Ayabaca
12 Hierba del sereno Arcytophyllum rivetii RUBIACEAE Ayabaca
13 Mora silvestre Rubus peruvianus ROSACEAE Ayabaca
14 Muyaca Rubus nubigenus ROSACEAE Ayabaca
15 Payana Bejaria mathewsii ERICACEAE Ayabaca
16 Payana Bejaria peruviana ERICACEAE Ayabaca
17 Pega pega Acaena ovalifolia ROSACEAE Ayabaca
18 Pepino Solanum caripense SOLANACEAE Ayabaca
19 Poleo del inca Satureja sericea LAMIACEAE Ayabaca
20 Sachon Hesperomeles pernettyoides ROSACEAE Ayabaca
21 San juan morado Gentianella sp GENTIANACEAE Ayabaca
22 Sarcilleja chiquita Brachyotum naudini MELASTOMATACEAE Ayabaca
23 Shagapa Gentianella crassicaulis GENTIANACEAE Ayabaca
24 Shagapa Gentianella sp. GENTIANACEAE Ayabaca
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25 Shinchigual Hypericum laricifolium CLUSIACEAE Ayabaca |
26 Solapa Cavendishia sp. ERICACEAE Ayabaca

27 | Tabaco de campo Valeriana convallarioides VALERIANACEAE Ayabaca

(Schmale) B.B. Larsen

28 Tabaco de inca Valeriana aff. tatamana Killip VALERIANACEAE Ayabaca

29 Taure Lupinus sp. FABACEAE Ayabaca

30 Ushpa Gaultheria sp ERICACEAE Ayabaca

31 Ushpa Vaccinium crenatum ERICACEAE Ayabaca

32 Ushpa Vaccinium floribundum ERICACEAE Ayabaca

33 Ushpa Gaultheria reticulata ERICACEAE Ayabaca
34 Ushpa Gaultheria bracteatum ERICACEAE Ayabaca

35 Ushpa Pernettya prostrata ERICACEAE Ayabaca

36 Ushpa de oso Gaultheria sp. ERICACEAE Ayabaca
37 Valeriana Geum peruvianum ROSACEAE Ayabaca

38 Violeta de campo Viola dombeyana DC. VIOLACEAE Ayabaca

39 Zarcilleja chiquita Brachyotum sp. MELASTOMATACEAE Ayabaca
40 Hierba de la rabia Oenothera cf. Epilobiifolia ONAGRACEAE Ayabaca
41 Suelda con suelda Dendrophthera luerii VISCACEAE Ayabaca
42 Achicoria del cerro Chrysactinium acaule (H. 8. K. ASTERACEAE Huancabamba

Weddell

43 Chulquillo Oxalis corniculata OXALIDACEAE Huancabamba
44 Hierba de apostema Bejaria mathewsii ERICACEAE Huancabamba
45 Hierba de la apostema | Bejaria aestuans L. VERBENACEAE Huancabamba
46 Hierba de la rabia Gentianella sp. GENTIANACEAE Huancabamba
47 Hierba de la rabia Castilleja virgata SCROPHULARIACEAE Huancabamba
48 Hérnamo Senecio tephrosioides ASTERACEAE Huancabamba
49 Hérnamo Huperzia sp. LICOPODIACEAE Huancabamba
50 Sachon Hesperomeles pernettyoides ROSACEAE Huancabamba
51 Salvereal Salvia sp. LAMIACEAE Huancabamba
52 Shagapa (chica) Gentianella sp GENTIANACEAE Huancabamba
53 Shagapa amarilla Sisyrinchium palmifolium GENTIANACEAE Huancabamba
54 Shagapa amarilla Halenia sphagnicola GENTIANACEAE Huancabamba

99
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Paisaje caracteristico del ecosistema
paramo en Huancabamba
Foto: MINAM

PROVINICA

e ||
| 55 Shagapa morada Gentianella sp. GENTIANACEAE Huancabamba
56 Shagapa morada grande | Gentianella sp. GENTIANACEAE Huancabamba
57 Shilca morada Baccharis cuneata ASTERACEAE Huancabamba
58 Shulca amarilla Sisyrinchium palmifolium IRIDACEAE Huancabamba
59 Shulca amarilla Arthosanthus sp IRIDACEAE Huancabamba
60 Shulca morada Arthosanthus chimboracensis IRIDACEAE Huancabamba
61 Sachon Hesperomeles pernettyoides ROSACEAE Huancabamba
62 Shagapa amarilla Halenia sphagnicola GENTIANACEAE Huancabamba
63 Shagapa morada Gentianella sp. GENTIANACEAE Huancabamba
64 Shulca amarilla Arthosanthus sp IRIDACEAE Huancabamba
65 Shulca morada Arthosanthus chimboracensis IRIDACEAE Huancabamba
66 Suelda con suelda Aetanthus ornatus LORANTHACEAE Huancabamba
67 Ushpa Pernettya prostrata (Cav.) DC. ERICACEAE Huancabamba
68 Ushpa Gaultheria erecta Ventenat ERICACEAE Huancabamba
69 Zarcilleja Clinopodium obovatum LAMIACEAE Huancabamba

Fuente: Torres, F.2019a.
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ANEXO0 &

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Fecha: Organizacion comunal: Centro escolar

Provincia: Distrito: Localidad: Cuenca: Microcuenca:

VALOR VALOR
ATRIBUTO INDICADOR REFERENCIAL mmm

Riqueza (n.° especies)

<1
1-3
3-4
>4
<1
Arbustos (n.° /m?) 1-3
>3
<2
Hierbas (n.°/m?) 2-4
>4

Gramineas (n.° /m?)

Floristica

Composicion floristica (%)

<20%
20-50 %
51-80 %
>80 %
<20%
Arbustos (%) / m? 20-70 %
>70 %
<20%
Hierbas (%) / m? 20-70%

Gramineas (%) / m?




HOJA DE REGISTRO DE CAMPO

Fecha: Organizacion comunal: Centro escolar
Provincia: Distrito: Localidad: Cuenca: Microcuenca:
ATRIBUTO INDICADOR LI LI
REFERENCIAL uMa
<20%
, 20—-55%
Cobertura aérea (%) en 1 m? 56-90%
>90 %
. 100 %
Suelo desnudo superficial (%) .
en 1m? 20%
. 0%
E:talbllldlad 509
elsuelo Densidad aparente 04-08
(DA) (g/cm?) 03-0,4
0,2-0,4
<1,0cm
Materia organica de horizonte 1,0-3,0
superficial (cm) 3,0-5,0
>5,0
Altura canopia de plantas <30
importantes (cm) 30-60
60
<1,0
Cantidad de biomasa aérea 1,0-3,0
(kg/m?) 3,0-5,0
Integridad >5,0
bidtica <10
Perfil de mantillo (cm 1,0-2,0
profundidad) 2,0-3,0
>3,0
>30%
Plantas exdticas (%) en 1 m? 10a30%
<10
permanente
Intensidad transitorio
leve
sin dafio
>80 %
Alteracion | Magnitud (%) del paisaje 50-80%
del paisaje | evaluado 20-50%
intacto
humano
Origen hum-nat
natural
no intervenido
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ANEXO0 5

ANALISIS DE SUELO DE PARAMOS

ARCILLA| GLASE C.E. M.0.T |HUMEDAD

Msuelo 1H | 3750 | 57,38 | 28,01 | 1461 | " | 427 | 013 0,48 37,13 | 47,35
arenoso
Franco

MSuelo 2H 3750 59,36 22,15 18,49 4,20 0,15 0,52 36,32 46,35
arenoso
Franco

MSuelo 3H 3650 39,14 28,86 32,00 ] 4,05 0,05 0,12 4,34 20,61
arcilloso
Franco

MSuelo 4A | 3200 67,98 20,65 11,37 4,80 0,21 0,45 65,34 55,14
arenoso

MSuelo 5H | 3750 50,97 | 30,06 | 18,97 Franco 4,20 0,13 0,10 8,53 23,18

Fuente: Torres, F.2019a.

Especie de flora de los paramos en el Santuario
Nacional Tabaconas Namballe
Foto: MINAM
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ANEXO0 6

MEDICIONES EN LOS PARAMOS DE
HUANCABAMBA Y AYABACA

MEDICIONES EN EL PARAMO DE HUANCABAMBA.

PARAMO CHINGUELAS DE HUANCABAMBA

ALTURA 30 cm MUESTRA n.° 1
ESPECIE
1 Ushpa
> Cobertura completa
2 Shagapa
> Dos tipos de gramineas
3 Ornamo
> Tres hierbas
4 Shagapa
> Cero arbustos
5 Pasto natural
> 80 % de gramineas
6 Shagapa
> 20 % de hierbas
7 Hierba
> Biomasa: 4,5 kg
8 Pasto
> Peso mantillo: 800 gr
9 Paja
10 Cortadera
ALTURA 50 cm MUESTRA n.° 2
1 Pasto natural
2 Shuca grande > Cero gramineas
3 Paja > Cero arbustos
4 Paja > Cero gramineas
5 Paja > Cero arbustos
6 Cortadera > 100 % hierbas
7 Paja » 100 % cobertura
8 Paja > Biomasa: 1,1 kg
9 Paja > Mantillo: 5 kg
10 Paja
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PARAMO CHINGUELAS DE HUANCABAMBA

ALTURA 70 cm MUESTRA n.° 3
1 Paja
2 Sachén
3 Sachén > 4 hierbas
4 Paja > Cero arbustos
5 Sachén > 99 % gramineas
6 Shagapa amarilla > 1% hierbas
7 Shagapa > Biomasa: 4,5 kg
8 Paja > Mantillo: 5 kg
9 Shagapa
10 Hierba
ALTURA 50 cm MUESTRA n.° 4
1 Yerba
2 Paja
> 2 gramineas
3 Shagapa
» 2 hierbas
4 Paja
> Cero arbustos
5 Hierba
» 99 % Gramineas
6 Ushpa
b 1% hierbas
7 Shagapa
b Biomasa: 2.55 kg
8 Paja
» Mantillo: 0,5 kg
9 Shagapa
10 Paja
ALTURA 60 cm MUESTRA n.° 5
1 Cortadera chica
2 Cortadera chica
3 Mantillo
4 Mantillo > 4 hierbas
> 9 i
S Mantillo 98 % gramineas
o b o )
6 Mantillo » 2 % hierbas: chicoria, sachdn,
shuca
/ Merille ) Biomasa: 315 kg
8 Helecho
9 Paja
10 Paja

Gufa de evaluacién del estado
del Ecosistema PARAMO

105




PARAMO CHINGUELAS DE HUANCABAMBA

ALTURA 40 cm MUESTRA n.° 6
1 Paja
2 Sachén
. > 2 gramineas
3 Sachén
4 P > 3 hierbas: shagapa, achicoria,
ushpa
> Paja > 95 % cobertura
© el » 5% hierba
/ Mantillo > Biomasa: 2,4 kg
g Siegepd » Mantillo: 1,2
9 Paja
10 Cortadera
ALTURA 60 cm MUESTRA n.° 7
1 Shagapa
2 Paja
3 Shuca
> 2 gramineas
4 Paja
» 50 % gramineas
5 Paja
> 40 % hierbas
6 Cortadera
> 10 % mantillo
7 Cortadera
> Biomasa: 2,25 kg
8 Paja
9 Cortadera
10 Cortadera
ALTURA 64 cm MUESTRA n.° 8
1 Cortadera
2 Paja
3 Cortadera
> 3 gramineas
4 Ushpa de oso
» 2 hierbas: ushpa. Chicoria
5 Shagapa
> 95 % gramineas
6 Ashuca
> 5% hierba
7 Paja
» Biomasa: 3 kg
8 Chingor
9 Sachén
10 Cutis morada
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PARAMO CHINGUELAS DE HUANCABAMBA

ALTURA 1.20cm MUESTRA n.° 9
1 Ushpa
2 Sachén
3 Chupaya de oso
4 Mantillo > 3 hierbas: chicoria, ushpa, shuca
b 2 gramineas
5 Cortadera
> 80 % gramineas
6 Paja )
> 20 % hierbas
7 Hierba frutal > Biomasa: 2,95
8 Hierba frutal
9 Paja
10 Paja
ALTURA 60 cm MUESTRA n.° 10
1 Cortadera y paja
2 Hierba y mantillo
3 Ashuca
4 Mantillo » 2 hierbas: paja, nudillo blanco
5 Paja b 2 gramineas
i » 95 % cobertura con gramineas
6 Paja
> 5% hierbas
7 Cortadera chica )
> Biomasa: 2 kg
8 Paja, cutis
9 Paja, cutis, chicoria
10 Shuca

Gufa de evaluacién del estado
del Ecosistema PARAMO
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MEDICIONES EN EL PARAMO “GARALES” DE AYABA(A

PARAMO GARALES TOTORA
ALTURA 42 cm MUESTRA n.° 1
ESPECIE
1 Gramalote de paramo
. b 2 gramineas: ichu, cortadera
2 Paja ichu
— » 1arbusto
3 Cortadera chiquita
> 1 hierba: zarcilleja
4 Ushpa, paja
> 40 % arbusto
5 Trencilla, hierba lefiosa
> 20 % hierba
6 Cortadera chiquita
» 40 % gramineas
7 Cortadera, zarcilleja
» 100 % cobertura de suelo
8 Ushpa )
> Biomasa: 3,30 kg
9 Paja y cortadera
10 Paja, ushpa
ALTURA 50 cm MUESTRA n.° 2
ESPECIE
1 Ushpa
) Gramalote » 2 gramineas: ichu, cortadera
3 Zarcilleja, hierba » 2 arbustos: ushpa, monina
(clarin)
4 Paja . N
» 1 hierba desconocida
e et Lelipe > 80 % gramineas
6 Cortadera > 20 % arbustos
/ Ushpa, hierba » 100 % cobertura del suelo
8 Ichu, hierba » Biomasa: 2,70 kg
9 Ichu, hierba
10 Gramalote

Guia de evaluacién del estado
del Ecosistema PARAMO
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PARAMO GARALES TOTORA

ALTURA 36 cm MUESTRA n.° 3
ESPECIE
1 Chupaya de oso, hierba » 1 graminea: paja ichu
2 Zarcilleja, cortadera » 1 arbusto: payama
3 Cortadera, ushpa > 259% arbusto
4 Cortadera, hierba » 50 % gramineas
5 Cortadera, hierba > 15 % hierbas pequefias
6 Hierba, uchu > 10 % hierbas
7 Paja » 75 % cobertura vegetal
8 Zarcilleja, ushpa > 25 % mantillo
9 Cortadera » Biomasa: 2,30 kg
10 Hierba
ALTURA 30 cm MUESTRA n.° 4
ESPECIE
1 Hierba
2 Mantillo
3 Paja > 3arbustos: zarcilleja, ushpa,
hierba dulce
4 Paja > 60 % arbusto
. e > 40 % gramineas
6 Hierba » 100 % cobertura de suelo
7 Ushpa, ichu > Biomasa: 3,95 kg
8 Zarcilleja
9 Pichinguila
10 Zarcilleja

Gufa de evaluacién del estado
del Ecosistema PARAMO
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PARAMO GARALES TOTORA

ALTURA 40 cm MUESTRA n.° 5
ESPECIE
1 Hierba, paja
2 Mantillo » 2 vyerba: trencilla, zarcilleja
3 Yerba » Arbusto: ushpa, payama
4 Ushpa, paja » 50 % gramineas
5 Ichu, hierba b 40 % arbustos
6 Ushpa » 10 % hierbas
7 Ichu, zarcilleja » 100 % cobertura del suelo
8 Ichu, zarcilleja > Biomasa: 3,95 kg
9 Ushpa
10 Ichu, cortadera
ALTURA 58 cm MUESTRA n.° 6
ESPECIE
1 Ichu, hierba
2 Ushpa, cortadera
3 el e b 2 gramineas: ichu, cortadera
4 chu » 1 hierba: chinchigual
— > 80 % gramineas
5 Zarcilleja
> 20 % hierbas
6 Zarcilleja
» 100 % cobertura del suelo
7 Zarcilleja )
> Biomasa: 2,50 kg
8 Ushpa
9 Ushpa, zarcilleja
10 Ushpa

Guia de evaluacién del estado
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PARAMO GARALES TOTORA

ALTURA 70 cm MUESTRA n.° 7
ESPECIE
1 Ushpa
2 Payama, arbusto
: Mantillo » 2 gramineas: ichu, cortadera
4 Ushpa » 3 hierbas: trencilla, chinchigual,
5 Arbusto hierba desconocida
6 Paja » 100 % cobertura del suelo
7 7 el b Biomasa: 3,75
8 Ushpa
9 Zarcilleja
10 Paja
ALTURA 100 cm MUESTRA n.° 8
ESPECIE
1 Arbusto
2 Paja » 1 graminea: ichu
2 ATBUSTE » 2 hierbas: achupalla de oso,
trencilla, liqguenes
4 Arbusto > 20 % gramineas
5 Zarcilleja, ushpa b 509% hierbas
6 Espadilla, zarcilleja > 30 9% muzgo liguen
/ Ushpa, paja » 100 % cobertura de suelo
8 Ushpa » Biomasa: 3,30 kg
9 Hierba
10 Ushpa

1l
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PARAMO GARALES TOTORA

ALTURA 104 cm MUESTRA n.° 9
ESPECIE
1 Ushpa
) Ichu b 3 gramineqs: gramalote,
cortadera, ichu
3 Hierba > 2 hierbas: trencilla, chinchigual
4 Hierba, gramalote > larbusto: ushpa
» 1 musgo liquen
> Gramalote > 70 % gramineas
6 Gramalote > 20 % hierbas
- Hierba » 10 % arbusto musgo liquen
» 100 % cobertura del suelo
8 Gramalote » Biomasa: 3,15 kg
9 Ichu
10 Ushpa
ALTURA 100 cm MUESTRA n.° 10
1 Zarcilleja
2 Hierba
— > 2 gramineas: ichu, gramalote
3 Zarcilleja, ushpa » 5 hierbas: trencilla, chinchigual,
4 s, v e perlilla, musgo liquen
» 1 arbusto: ushpa
5 Cortadera > 20 % gramineas
6 Hierba > 70 % hierbas
» 10 % musgo liquen
7 Ichu, hierba » 100 % cobertura del suelo
8 Zarcilleja, hierba > Biomasa: 2,45 kg
9 Hierba
10 Hierba
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ESPECIES DE LAS UNIDADES MUESTRALES EN AYABACA

PARAMO “GARALES” AYABACA

1 Calamagrostis 8 Graminea

. S ., I
3 Carex 3 Hierba @ Arbustos 1

4 Hypericum 2 Hierba
5 Lycopodium 2 Hierba

6 Baccharis 1 Hierba & St 2

7 Chaptalia 1 Hierba = eseseececcccscscescscccscscsscscsc
8 Cortaderia 1 Hierba m Hierbas 9

9 Huperzia 1 Hierba

10 Orthrosnathus A WPWRNNNNN o CoooCOn-ConoconocOno-ioic
11 Puya 1 Hierba

Especies por m®paramo Tipos de planta por m?

de Ayabaca

paramo Ayabaca

Arbustos

9%

Gramineas

18%

2 E § E E QL & & 5 868
23§33 ss&§5bdeE3
S T 8 & %5 & £ R g v ;
5SS ° 5§ 838 ¥ 8 g8 Hierbas
S 9 Q * 3 & € %
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£ S 2820 g T ¢ 73%
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3 = 3
O S

Fuente: MINAM Fuente: MINAM
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ESPECIES DE LAS UNIDADES MUESTRALES EN HUANCABAMBA

PARAMO “CHINGUELAS” HUANCABAMBA

1 Calamagrostis 6 Graminea
2 Carex 4 Hierba
3 Paspalum 3 Graminea
4 Blechnum 2 Hierba
5 Cortaderia 2 Graminea
6 Orthrosanthus 2 Hierba
7 Baccharis 1 Hierba
8 Vaccinium 1 Arbusto

Especies por m2paramo

Huancabamba

@ Arbustos 1
& Gramineas 3
m Hierbas 4

Tipos de planta por m?

paramo de Huancabamba

Calamagrostis
Carex
Paspalum
Blechnum

Cortaderia

©n
>
<
S
<
o]
3
h
<
S
g
@)

Fuente: MINAM

Baccharis

Vaccinium

Hierbas

50%

Guia de evaluacién del estado
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Arbustos

12%

Gramineas

38%
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Paisaje del ecosistema paramo en ‘el Santuario
Nacional Tabaconas Namballe.




Atributos de ecosistema: Son los componentes fundamentales que
informan de la capacidad de cumplir con sus funciones ecoldgicas clave
y expresan su estado de conservacion, lo cual es medido a través de sus
indicadores (MINAM, 2016; 2019).

Composicion floristica: Es el aporte cuantitativo de cada especie
distribuida en el espacio.

Floristica de sitio: Representa la cantidad y calidad de la vegetacién de
un ecosistema y revela su capacidad adaptativa y de resiliencia en la medida
que las plantas constituyen la base de la cadena alimenticia.

Estabilidad de suelo: La estabilidad del suelo esta relacionada con la
capacidad del ecosistema paramo de mantener condiciones estables de
retencion y distribucion de agua a la cuenca.

Indicador: Son medidas fisicas, quimicas, bioldgicas o socioeconémicas
gue mejor representan a los atributos clave de un ecosistema.

Integridad bioldgica: la capacidad de apoyar y mantener una
comunidad equilibrada, integrada y adaptativa de organismos que
tienen una composicion de especies, diversidad y organizacion funcional
comparable a la del habitat natural de la region. https://es.qaz.wiki/wiki/
Biological_integrity

Institucionalidad: son las reglas de juego socioeconédmico y los jugadores
son las organizaciones (de caracter politico, econémico, social, o educativo).

Paramo andino: son ecosistemas altoandinos, generalmente dominados
por gramineas y otras especies arbustivas y herbaceas, de gran importancia
cultural, ambiental, social y econdmica. Constituyen el ecosistema estratégico
en la provision del servicio ambiental hidrico.

Gufa de evaluacién del estado
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Producto natural: En sentido amplio un producto natural estd formado
por todos los compuestos de la naturaleza. En sentido mas restrictivo, un
producto natural solo es un metabolito secundario. Compuestos producidos
por la vegetacion para adaptarse mediante mecanismos bioquimicos de
sintesis de metabolitos secundarios, llamados también productos naturales
(flavonoides, taninos, antocianinas, polifenoles) que resultan ser beneficiosas
para la salud humana como plantas medicinales (Gutiérrez et al. 2009).

Riqueza floristica: nimero total o diversidad de especies presentes en
un determinado lugar.

Resiliencia: También definida como la elasticidad de la capacidad que
tienen las especies de los ecosistemas y/o comunidades para retornar
a su estado original después de la ocurrencia de un cambio debido a
perturbaciones naturales o por actividades humanas.

Resistencia: Lacapacidad de permanecerinalterado ante una modificacion
del medio se define como resistencia (Loret, F. 2012).

Sitio de referencia: modelo para planear un proyecto de restauracion vy,
mas adelante, para su evaluacién. Es un sitio representativo del ecosistema
original en el mejor estado posible de conservacion, ubicado dentro de la
zona ecoldgica de interés (SER.2004; Aguilar-Garavito et al. 2015).

Valor relativo: Es el valor de un indicador que se obtiene de una relacién
de célculo entre una variable respecto a otra de diferente magnitud
dependiendo de la importancia de una respecto a la otra. Por ejemplo:
La comparacién de la importancia relativa entre la floristica del sitio y la
estabilidad del suelo resulté en un menor valor de importancia del primero
respecto al segundo.

Gufa de evaluacién del estado
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