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CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL SOCIOECONOMICO Y BIOFISICO DEL AREA DE INFLUENCIA PARA
EL ESTUDIO

1.1 LAS TIERRAS PARA RECUPERACION

El Programa mundial de restauracion de tierras degradadas, conocido como el Bon Challenge (Desafio de Bon),
considera las siguientes metas

Tabla No. 1 Iniciativas para conservar y restaurar ecosistemas y tierras degradadas

Iniciativas

y/o acuerdos

Meta Aichi 15 Restauracion de al menos 15% de
CBD 2010 ecosistemas degradados en 2020

Reto de Bonn 150 M ha de areas degradadas
Fuente: H. Cisneros-2015, presentagionien el tatiey RAD, 02 de Diciemk

Declaracionde Nueva 150 M ha restauradas en 2020y

York 200 M ha en 2030
UN 2014
Iniciativa 20x20 16 M ha restauradas en 2020
WRI 2014

ContribucionesPrevistas 122 M ha restauradas,

y Determinadas a Nivel reforestadas/aforestadas
Nacional (INDC)

UNFCC 2014

De este total, el compromiso asumido enmillones de ha, por los paises firmantes es el siguiente:

Mexico: 8.5, Perti 3.2, Nicaragua 2.7, Guatemala 1.2, Colombia 1.0, El Salvador 1.0, Ecuador 0.5, Chile 0.5y,
Costa Rica 0.05

De conformidad con las metas “aspiracionales” que el Peru ha establecido comocompromiso con la iniciativa 20x20,
el total de tierras a recuperar son 3.2illones de hectareas, que se descomponen de la siguiente manera:



TablaNo.2 Areas a recuperar en el Pert

INSTITUCION LINEA COMPONENTE AREAEN | UBICACION
HA
Plantaciones para servicios| 500,000
ambientales y negocios asociados
SERFOR REFORESTACION | Implementaciéon  de planes de[ 500,000 Cabeceras |
PRODUCTIVA negocios forestales partes
Plantaciones para negocios| 700,000 medias de
forestales maderables cuencas Yl
Sistemas agroforestales 200,000 NAMAS
Plantaciones para negocios agrarios 100,000
sostenible
SUB TOTAL 2,000,000
Salinizacién 300,000 Valles
agricolas
costa
Erosion hidrica 390,000 Distritos  de
sierra
Compactacién 155,000 Valles de
DGAAA RECUPERACION Costa
DE TIERRAS | Contaminacion por agroquimicos 155,000 Valles de
DEGRADADAS costa
Sobrepastoreo 200,000 Distritos  de
sierra
SUB TOTAL 1,200,000
TOTAL PERU 3,200,000

Fuente: Taller FAO-SERFOR Programa RAD, Presentacion Hector Cisneros (FAQ)

1.2 TIERRAS ERIAZAS Y DEGRADADAS

Las tierras eriazas son aquellas que en la actualidad no son utilizadas para fines agricolas o forestales debido a
serias limitaciones en la disponibilidad de agua sea por una la total ausencia de este elemento en ecosistemas
aridos o desérticos (caso de la costa peruana y en especial de la costa sur) , deficiencia de evapotranspiracién, o
por su escasez o déficit frente a la demanda de otras actividades en una determinada localidad, sin embargo
también muchas de estas tierras tienen también serias limitaciones para su puesta en valor, como por ejemplo su
alta salinidad, estructura, pero que con sistemas apropiados de manejo de suelos pueden ser incorporados o
recuperados para convertirse en sistemas forestales, agroforestales o agricolas productivos, dependiendo del nivel
de limitaciones que tengan y las inversiones que se requieran llevar a cabo

Las tierras degradadas son aquellas en las que por su mal uso y aplicacion de sistemas de riego, cultivo,
compactacion, erosion, polucion Salinidad, problemas de drenaje, presencia de elementos toxicos y otros, y que han
perdido una parte importante de su composicién Biodiversa y funciones ecosistémicas y por lo tanto no puede ser
actualmente puestos bajo sistemas de produccién o simplemente recuperar en forma espontanea (capacidad de
resiliencia) sino es a través de sistemas dirigidos de ayuda para que ello ocurra.

En el primer caso el problema puede ser resuelto en forma mas sencilla. Por lo que se requiere basicamente es de
en el segundo caso se trata no solamente de inversiones en tecnologia y recursos econémicos, sino también de
adecuadas estrategias ambientales y socio Econdémicas que permitas la recuperacién de la productividad y la
restauracion de funciones ecosistémicas basicas, como el caso de la Biodiversidad, lo cual es bastante mas
complejo.

donde se optimice la provision de biodiversidad y servicios ecosistémicos resaltando sus beneficios para la rest
auracién y el bienestar; donde se implementen medidas apropiadas para la conservacion

de biodiversidad sensible; y donde se asegure la complementariedad con otras actividades relacionadas

con el uso de la tierra.

De conformidad con las estadisticas de COFOPRI, al afio 2011, la superficie de tierras degradadas o eriazas en la
costa peruana, son las siguientes



Tabla No. 3 Tierras degradadas en la costa peruana

TIERRAS ERIAZAS Y DEGRADADAS-
HA %
ANCASH 705,000.00 35.05
AREQUIPA 1,071,000.00 53.24
ICA 27,000.00 1.34
LA LIBERTAD 1,900.00 0.09
LAMBAYEQUE 900 0.04
LIMA 48,400.00 24
MOQUEGUA 36,000.00 1.79
PIURA 103,000.00 5.12
TACNA 11,700.00 0.58
TUMBES 6,600.00 0.33
TOTAL 2,011,500.00 100.00

Fuente: COFOPRI 2011

14 OPORTUNIDADES DE RECUPERACION Y RESTAURACION

“La restauracién de tierras es un componente clave de la senda de menor costos para lograr las metas globales de
estabilizacién climatica al incrementar sumideros de carbono y evitar la deforestaciéon. También es un componente
importante de los esfuerzos para mejorar la seguridad alimentaria al regresar la tierra a un uso productivo, asi como
un mecanismo para fortalecer el ingreso rural y mantener el capital natural. La Iniciativa 20x20 est& fundamentada
en el valor que la restauracion de bosques y paisajes aporta al ambiente y la sociedad.

Resultados”

“La Iniciativa 20x20 busca iniciar el proceso de restauracion de 20 millones de hectareas bajo una combinacion de
practicas sostenibles y resilientes al cambio climatico en silvicultura, sistemas silvopastoriles, agricultura mejorada y
reforestacion natural o asistida. La Iniciativa apoya también la adopcién e implementaciéon de programas de
restauracion en los paises miembros y la inversion de $1 billén de délares de capital de impacto privado en
esfuerzos de restauracion de tierras en la region y un monto proveniente de fondos multilaterales.

En este contexto y dentro de que son los compromisos del Perl en la iniciativa 20x20, es necesario ubicar e
identificar las zonas que pueden tener un potencial para su recuperacion y/o restauracion, para lo cual es necesario
que cumplan con ciertas condiciones, como por ejemplo, i. su ubicacion y accesibilidad, ii. el interés social y
econdmico, iii. El impacto ambiental y, iv la Viabiliadad técnica

El primer factor o condicidn, es decir la ubicacion y accesibilidad es un elemento clave de todo el proceso, recuperar
o restaurar tierras degradadas o poner en valor tierras eriazas, tiene un costo logistico bastante alto y generalmente
los resultados son a largo plazo, por lo que la accesibilidad debe ser tomada en cuenta con alta prioridad

El interés social y econdémico es un criterio de primerisimo orden en la recuperacion de tierras, teniendo en cuenta
que un objetivo fundamental es lograr beneficios sociales y econémicos para la poblacion. La costa peruana es la
region con la mayor concentracion de poblacidén urbana en el pais, y una buena parte de las tierras agricolas o
ecosistemas naturales como las lomas, han sufrido procesos de cambio de uso muy radicales, con lo que la
disponibilidad de tierras productivas en el campo agraria, se ha reducido enormemente, lo cual trae como
consecuencia situaciones de conflicto de uso y de acceso a estas tierras, ademés aln el porcentaje de pobreza es
bastante alto, sobretodo en zonas rurales vecinas a las poblaciones urbanas y en las mismas poblaciones urbanas,
con un alto nivel de desocupacion. Es por ello que los beneficios socioeconémicos en los procesos de recuperacion
y restauracion debe ser considerado con la mayor importancia y prioridad.

El tercer elemento, es decir el impacto ambiental forma parte crucial de todo el proceso, el cual debe ser
implementado desde una vision socio ambiental, de tal manera que la recuperacion de tierras, o su puesta en valor
no signifique un incremento o agravacién de los procesos ambientales negativos, es decir que el mismo plan de
recuperacion tiene necesariamente que ser llevado a cabo en forma ambientalmente amigable y sostenible, por
ejemplo usando especiales nativas adaptadas a las condiciones del medio y que no compitan o modifiquen los
ecosistemas naturales, no uso de productos quimicos dafiinos, evitar las actividades poluentes etc.. Por lo que el



objetivo econémico debe estar supeditado al ambi or ejemplo un factor importante que involucra los
elementos ambientales, sociales y econdmicos, es el uso de las aguas servidas tratadas, particularmente en las
inmediaciones de las grandes concentraciones poblacionales, lo cual se presenta en forma frecuente a lo largo de la
costa.

En el Peru, la experiencia de 60 afios de uso de la especie demuestra que existe una vocacion de proteccion de
los arboles. Por otro lado, la experiencia peruana demuestra, a pesar de que los arboles de tara estan en pie, se han
provocado transformaciones en los ecosistemas originales (Barriga, 2009; Mancero, 2008). Es evidente que existe
un proceso de conversién de eco- sistemas diversificados naturalmente hacia un modelo mono-especifico de
manejo. Esta tendencia, como es ldgico, disminuye o afecta en las funciones ecoldgicas naturales de estos
ecosistemas. Segun los producto- res, todavia no es necesaria la incorporacién de insumos para el mantenimiento
del sistema, pero esto posiblemente cambie en el futuro. Los sistemas naturales manejados actualmente muestran
densidades extremadamente altas de tara; la presién poblacional hace que la produccidn caiga y el sistema se vea
empobrecido.

La relevancia de este programa es evidente frente a las perspectivas que se presentan a nivel internacional y
nacional, y particularmente con relacién al desarrollo de programas, planes y actividades forestales y agroforestales
como las alternativas mas apropiadas para la recuperacion de tierras degradadas, que son precisamente una de las
principales preocupaciones de la OIMT.

El CBD en las metas Aichi se fij6 en 15% la meta de ecosistemas como areas naturales protegidas, el Desafio de
Bon (Bon Challenge) se ha fijado como meta para el afio 2020 la restauracion de 150 MM de ha de los ecosistemas
degradados, lo que fue incrementado en la declaracion de New York a 200 MM; la iniciativa 20x20, para América
Latina establece una meta de 20 MM de Ha a ser restauradas en América latina, dentro de lo cual el Perd se
comprometié con 3.2 MM de Ha

En el campo ambiental: En el Perl existen mas de 10 MM de ha de tierras degradadas, la mayor parte debido al
cambio de uso de la tierra, de bosque a agricultura de subsistencia o plantaciones de oleaginosas, en el caso de la
costa tropical, se estima aproximadamente 2.0 MM ha de tierras degradadas, debido a sobre-tala, pastoreo, cambio
de uso del suelo, salinidad, erosion y compactacion, ello esta afectando seriamente la existencia y sostenibilidad de
grandes ecosistemas costeros, entre ellos las lomas. La iniciativa 20x20 considera un total de 1.2 MM de Ha entre
la costa (0.6 MM) y la sierra (0.6MM) de tierras que deben ser restauradas/recuperadas.

Teniendo en cuenta que aproximadamente el 60% de la poblacion peruana se encuentra en la region costera que a
su vez representa el 30% del territorio nacional, es evidente la pertinencia y relevancia de un programa y proyecto
de recuperacion de las tierras antes indicadas, con lo que se puede lograr un mejoramiento sustancial en la calidad
de vida de la poblacién, al mejorarse la calidad del medioambiente e incorporar o reincorporar al sistema productivo
una gran extension de tierras, bajo sistemas forestales y agroforestales, mediante el uso de especies adaptadas a
las condiciones de suelo antes mencionadas, como el molle (Schinus molle), el algarrobo (Prosopis julifrora), la tara
(Caesalpisea spinosa), inclusive algunos frutales como el higo (Ficus carica), el olivo (Olea europea) el mango (M.
indica), maracuya (pasiflora edulis), granada (Punica granatum) vy otras que pueden integrarse perfectamente en
sistemas con especies agricolas anuales, como el maracuya, la sandia, el zapallo, que a su vez son resistentes a
suelos salinos-arenosos y son poco exigentes en agua, y que ya han sido probados con éxito.

La identificacion de é&reas y sitios especificos que formaran parte del paquete para la costa sur del Peru, serd
procesado mediante una zonificacidn ecolégica y econdmica con uso de imagenes satelitales, mapas de uso de la
tierra, informacién de campo y encuestas rurales rapidas, todo lo que forma parte de un proceso de ordenamiento
territorial, que es precisamente un sistema que la OIMT viene promoviendo y apoyando a fin de localizar areas de
capacidad de uso mayor de la tierra y evitar conflictos de uso

En el campo socio econdmico: estos sistemas se acomodan muy bien para el trabajo familiar del pequefio y
mediano agricultor, tiene un alto rendimiento por hectarea en suelos marginales, y por lo tanto no compite con otros
productos agricolas o forestales. Contribuye al trabajo asociativo en las fases de produccion transformacion y
comercializacién, en todos los casos de los cultivos forestales o agricolas mas del 80% de la produccion proviene de
pequefias parcelas y productores. Se estima (ECOBONA 2009) que solamente en el Peru existen mas de 100,000
familias involucradas directa o indirectamente en la cadena de produccién de estos cultivos, (la gran mayoria de
estas familias poseen extensiones que van entre 0.1 a 2.0 ha)

En el campo tecnoldgico: los procedimientos de zonificacion son ampliamente conocidos y cada vez mas se cuenta
con herramientas cartogréficas, imagenes satelitales (Google earth) y sistemas exploratorios de campo que son
répidos y econdmicos, por otro lado las especies forestales y agricolas mencionadas, tienen una probada
adaptacion a las condiciones climaticas y de suelo y agua antes mencionadas y son relativamente faciles de
manejar a pesar de que hay un enorme campo para la investigacion cientifica y aplicada: seleccion de variedades,
sitios, bancos de germoplasma, transformacion de productos primarios y de mas alto valor agregado, cadenas de
mercado y otros.



El uso de aguas residuales tratadas es un componente importante de la estrategia de este proyecto y la
identificacion de las localidades donde existe plantas de tratamiento de este tipo, serén de gran importancia, por
ejemplo se conoce que en el departamento de Tacna, donde existe una gran escasez de agua para fines agricolas,
incluso para consumo humano, el 100% de las aguas residuales son tratadas para uso en la agricultura, sin
embargo esta actividad no utiliza eficientemente este recurso, habiéndose verificado un derroche o abuso de este
elemento al no dosificarle adecuadamente de conformidad con las exigencias de los cultivos en los que se usa
(mayormente olivos)

Otro aspecto muy relevante es que la costa peruana es la mas afectada por los recurrentes fendmenos de El Nifio,
con periodos de lluvias torrenciales en la region norte y sequia muy pronunciadas con elevamiento de la
temperatura a niveles cada vez mayores, por lo que es necesario que se desarrollen estrategias de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico, lo cual se puede lograr mediante la recuperacién de extensas areas degradadas y la
restauracion de ecosistemas de lomas. El Nifio es un fendmeno climatico global, erraticamente ciclico (Strahler
habla de ciclos entre tres y ocho afios1 ), que consiste en un cambio en los patrones de movimiento de las
corrientes marinas en la zona intertropical provocando, en consecuencia, una superposicién de aguas calidas
procedentes de la zona del hemisferio norte inmediatamente al norte del ecuador sobre las aguas de emersiéon muy
frias que caracterizan la corriente de Humboldt o del PerU; esta situacion provoca estragos a escala mundial debido
a las intensas lluvias, afectando principalmente a América del Sur, tanto en las costas atlanticas como en las del
Pacifico.

1.5 AREA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO

El contexto geografico y socioecondmico en el que se desarrolld el trabajo para la elaboracion de los lineamientos
para el MFS de las plantaciones de tara con fines de reforestacion para la restauracion de tierras degradadas en la
costa sur peruana, tiene 3 niveles o areas de influencia

3.2.1 Centro de experimentacion y estudios de suelos y ensayos de plantaciones

Esta area se encuentra dentro de la micro zona denominada Pampas de Huevo de la Provincia de Camang,
Distrito de Mariscal Caceres, en la costa sur del Per(, en terrenos de condiciones de aridez y con suelos salinos,
representativos de la regién de la costa (litoral) del Perd. El Distrito de Mariscal Caceres, popularmente conocido
como San José, es uno de los 8 distritos que conforman la Provincia de Camané en el Departamento de Arequipa,
bajo la administracion del Gobierno Regional de Arequipa, en el sur del Per(.

Temperatura media anual: 20 grados C, Precipitacién anual: 100 mm
Fig. No1 Localizacion del &rea experimental

1a a nivel nacional, 1b Distrito de Mariscal Caceres, 1c Provincia de camana
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Fig. No. 2 Imagenes satelitale

e 2015 del &rea experimental

Imagenes satelitales Google 2010 de las parcelas de Tara establecidas por el proyecto PD 583/10 Rev. 1 (F)

El Departamento de Arequipa cuenta con un total aproximado de 3 millones de habitantes, de los cuales
aproximadamente el 40% corresponde Al area rural, las parte altas del departamento se caracterizan por sus niveles
de extrema pobreza (30%) y su actividad principal es la agricultura de subsistencia y ganaderia, La actividad
minera, de la pequefia mineria informal es otra de las caracteristicas socio econdémicas del Departamento. La
provincia de Camana es eminentemente agricola, dedicAndose casi exclusivamente al cultivo del arroz, la cebolla y
los frejoles con uso de grandes volimenes de agua, sin embargo la arte no irrigada como son las pampas éridas y
semiaridas tienen serias deficiencia de agua y ello limita seriamente las posibilidades de cultivo, sin embargo las
condiciones climaticas en general (temperatura e iluminacion solar) tienen un gran potencial para el desarrollo de
otras actividades que requieren poca agua, como es el caso de la tara

Gran parte de la mano de obra que trabaja en las labores de siembra y cosecha de los cultivos tradicionales
desciende de las regidén andina y un buen porcentaje de ellos se queda en el litoral costefio en y busca de
oportunidades de trabajo y acceso a la tierra, sin embargo no cuenta con recursos econémicos ni capacidad técnica
para dedicarse a actividades alternativas como pueden ser la agroforesteria o la reforestacion.

Aspectos biofisicos

El area en la que ubica el proyecto, tiene una superficie aproximada de 3,300 hectareas de tierras eriazas, de las
cuales 1500 hectareas han sido declaradas como &rea de expansion urbana, por el gobierno municipal de Mariscal
Castilla, del resto (1800 ha), 1000 hectéreas tienen condiciones para ser incorporadas en un plan de rehabilitacién
de tierras eriazas, de preferencia mediante reforestacion con especies aptas a tierras de alta salinidad y poco
demandantes de agua de riego y sistemas agroforestales y 800 hectareas que en el futuro podrian incorporarse a
estos sistemas una vez que se desarrollen y valide la viabilidad econémica de los sistemas propuestos.

De las 1000 hectareas aptas para la rehabilitacién (parte de las cuales son antiguas lomas o asociaciones
atmosféricas), cerca de 100 hectareas ya han sido reforestadas y rehabilitadas (75 a cargo del proyecto PD 583/10-
F) con plantaciones de Tara, Olivos, Tamarix, casuarina y en algunos casos en asociaciones con otras leguminosas
herbaceas.

Aspectos sociales

El Distrito de Mariscal Castilla, tiene una poblacion de aproximadamente 6,000 habitantes, sin embargo la cada vez
mas alta tasa de inmigracién que recibe de poblaciones de la region andina alta, particularmente de Puno, hacen
prever que pronto se enfrentara a problemas de servicios basicos (agua, desagle, electricidad). Por lo pronto la
poblacién flotante en periodos de siembra y cosecha del arroz en la parte del valle, es bastante alta y probablemente
representa un 30% de incremento sobre la poblacién estable

La casi totalidad de la poblacion se dedica a la actividad de la agricultura, monocultivos de Arroz, Cebolla y frejoles,
teniendo que importar casi todo los demas productos alimenticios. Los indices de pobreza son todavia altos (25%) y
existe una alarmante falta de oportunidades en actividades productivas, debido a que no se ha desarrollado
actividades alternativas.



1.6
PLANTACIONES DE TARA

AREA DE ESTUDIOS Y RECOPILACIO

Tabla No. 4 Condiciones generales de las areas de estudio

PERIENCIAS EN ECOSISTEMAS NATURALES Y

Distrito de Atiquipa

Distrito de Mariscal Caceres

Distrito de La Joya

Ecosistemas degradados de lomas costeras
con predominancia de formaciones arbéreas y
arbustivas de tara, 300 a 1200 msnm
Actividad extractiva de Tara sin planes de
manejo sostenible

Ecosistema arido con predominancia de tierras
eriazas con fuertes limitaciones de suelos debido a
sus salinidad, 50-100 msnm, plantaciones de tara
con fines de recuperacion de tierras eriazas

Ecosistemas arido con proyectos de
irrigacion para fines agricolas y
abundancia de tierras eriazas aptas
para su recuperacion con fines
forestales y agroforestales, iniciativas

de plantaciones de tara con fines

comerciales

SRR

1. Los proyectos de restauracion y plantaciones
de tara antes implementados no han
involucrado a la comunidad de forma
adecuada.

2. Existen conflictos entre los actores del distrito
que pondria en peligro la viabilidad social de
cualquier proyecto.

3. La calidad de los servicios ecosistémicos mas
importantes para el distrito viene
deteriordndose afio tras afio.

4. La comunidad campesina podria desaparecer
si los problemas contintian agraviandose.

5. Los anexos podrian desaparecer si no se
tiene buena gestion de los recursos
hidrobioldgicos.

6. El turismo, el agua y las taras son 3 conceptos
fundamentales para el disefio de estrategias

1. Existen dos ecosistemas muy diferenciados, el
primero es la parta baja del valle con abundante
agua de riego y grandes desperdicios de este
recurso en cultivos de arroz y cebolla, el segundo
ecosistema y predominante en todo el distrito es
el &rido sin dotacion de agua para riego y
abundante tierra eriaza, alta concentracion de
poblacién predominantemente pobre

2. Cualquier proyecto productivo debe sanear los
derechos de uso de agua con los actores
involucrados.

3. Los proyectos deben generar esquemas
laborales suficientes para que los involucrados no
abandonen sus plantaciones.

4. Debe monitorearse la calidad y la disponibilidad
de agua en todo momento, ya que es un punto
critico en todo el sistema.

estrategia

Lima.

punto criti

1. Las plantaciones de tara
pueden ser prometedoras, pero
se debe prestar especial atencion
a las capacidades de los
productores.

2. Si se desean mas
ingresos, se deben implementar

s para incrementar el

valor a través de plantas
procesadoras, y dejar la
dependencia de exportacion con

3. Debe monitorearse la
calidad y la disponibilidad de agua
en todo momento, ya que es un

ico en todo el sistema.

de desarrollo en el distrito.

Los usuarios o beneficiarios directos son los pequefios y medianos agricultores y posesionarios de tierras eriazas, a
nivel asociativo, individual o familiar. En el primer caso los usuarios pueden participar como beneficiarios directos
en un programa local, sub-regional de reforestacion y sistemas agroforestales en sus diferentes fases, tales como la
produccién de plantas a nivel de viveros, la plantacion y su mantenimiento y los procesos de transformacion primaria
y comercializacion También participarén a nivel individual en los programas de capacitacién en cursos cortos y
talleres, plantaciones, forestales viveros, en todos estos casos la participacion de los integrantes de la comunidad
debera ser mediante y previa la coordinacion con las autoridades de las comunidades y los gobiernos locales
(municipios), luego de la aprobacion del plan de trabajo respectivo.

Los gobiernos locales o Municipios seran actores primarios y se beneficiardn directamente, desarrollando
actividades productivas que beneficiaran a la poblacion de sus localidades, capacitacién de sus funcionarios,
establecimiento de infraestructura de produccioén y capacitacion, elaboracién de proyectos, planes y programas de
desarrollo local y comunal.

Si bien més del 50% de los beneficiarios directos, son mujeres, esta tendencia o proporcion se mantendrd y se
seguird incentivando la participacion de género y jbvenes con vocacién para el desarrollo de actividades
innovadoras en el agro de la provincia

Los beneficiarios directos o primarios del proyecto son:

. Pequerios agricultores.

. Lideres comunales.

. Autoridades forestales locales y regionales

. Gobiernos locales y regionales

Los actores y beneficiarios indirectos del proyecto son:

. Organizaciones privadas sin fines de lucro, locales.

. Instituciones académicas locales y regionales.

. MINAG, MINAM

Entre los beneficios derivados del proyecto se tienen los siguientes:
. Rehabilitacion de bosques y tierras degradadas

. Ordenamiento Forestal y manejo forestal sostenible




. Puesta en valor de las tierras degradadas

. Valorizacién del aprovechamiento de los productos forestales no maderables

Tabla No. 5 Objetivos y metodologias para el estudio socioeconémico

Objetivo general

Realizar un diagnéstico socioecondmico de los actores involucrados en la gestion de ecosistemas naturales
o artificiales cuya especie clave es Caesalpinia spinosa ‘tara’

Objetivos Metodologias

Variables a evaluar y/o identificar

Objetivos especifico 1 Encuestas con preguntas relacionadas
Descripcion general de la | alos aspectos productivos, ecoldgicos,

Variables relacionadas a productividad,
ecologia, finanzas, trabajo, valor agregado

situacion del entorno | financieros y laborales, asi como del y beneficios.
socioecondémico en | valor agregado y los beneficios del

funcion a la produccion | cultivo de tara. Este tipo de preguntas

de tara son abiertas y el analisis es cualitativo.

Tabla No. 6 Caracteristicas socioeconémicas del area de estudio

Indicador Atiquipa La Joya Mariscal Caceres
Poblacion 774 24192 5463
Pobreza total (%) 16.9 36.9 35.2
Pobreza extrema (%) 32 8.1 74
Gasto per capita (S/.) 344.7 313.7 330.3
Gasto per capita a precios de Lima Metropolitana (S/.) 526.3 417.7 422.8
Poblacion con al menos una Necesidad Basica Insatisfecha | 56.5 54.3 59.7
(NBI) (%)

Total de hogares sin agua, ni desagiie, ni alumbrado 235 7.2 8.6
eléctrico (%)

Tasa de autoempleo y empleo en microempresa (TAEMI) 494 723 76.4
Tasa de analfabetismo 4.4 71 7.7
Poblacién que no cuenta con seguro de salud (%) 544 68.2 68.2

1.7 Zonas de influencia para la aplicacion de los lineamientos para la recuperacién de tierras eriazas y degradadas

La identificacion de tierras degradadas o eriazas aptas 0 adecuadas para su recuperacion es una tarea que debe
ser realizada en forma Sistematica y con un cuidadoso proceso de su identificacion, caracterizacion y evaluacion y
que requiere ser ejecutado en base a un proyecto o plan de accién especial, que seguramente va a demandar
importantes recursos econdémicos y la participacion de equipos Interdisciplinarios de los diferentes sectores publicos
del Estado, la participacion de la poblacién representada en entidades de la sociedad civil y del sector privado

empresarial, es decir en forma participativa, para lo cual se deberan utilizar procedimientos de zonificacion

ecolégica y econdmica para el ordenamiento territorial.

, teniendo en cuenta los tres elementos o criterios antes mencionados, ha llevado a cabo una zonificacién
exploratoria de areas que pueden ser consideradas en una primera aproximacion, en base a la experiencia de
campo, informacion recopilada durante el estudio de campo sobre las lomas y las plantaciones forestales de Tara,

en la costa sur del Peru

Como apoyo cartografico de acceso inmediato y muy bajo costo,, se pueden utilizar las imagenes satelitales de

Google, tal como puede apreciarse a continuacion:
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Figura No 9. Zona de influencia Moguegua.Tacna




Tabla No. 6 Caracteristicas generales de las areas de influencia para la seleccion de tierras para recuperacion

ZONA

Caracteristicas

1 Lima - San Bartolo

Zona con amplia poblacién urbana que requiere de areas verdes, tiene una importante zona de lomas (La paloma, Lucumo, Chirimoyo) que requieren rehabilitacion y
tierras que puedes ser irrigadas con aguas servidas tratadas, en las partes bajas, pero que ademas puede utilizarc el agua captada de nieblas

2 Chilca

Zona de ampliacion de areas urbanas y zonas de neblinas con lomas (Asia) en estado de degradacién, Esta zona esta creciendo muy rapidamente en su expansion
urbanay , se requiere un plan de ordenamiento territorial para establecer las tierras para restauracion y recuperacién. Existen una amplia suoerficie de tierras eriazas y
degradadas que estan en posesién de algunas comunidades como Chilca, tierras eriazas del Estado y tierras de privados

3 Cafiete-Ica

Zona con poblaciones urbanas importantes con acelerado crecimiento, tierras de calidad adecuada para la recuperacion y puesta en produccion, asi como areas de
proteccion y recuperacion (lomas de Qilmana), con posibilidades de uso de aguar servidas tratadas. En esta zona existen amplias proderas con formaciones vegetales
xerdfitas, entre las cuales esta el huarango, que requieren una rapida atencién para su recuperacion- La ATFFS de Ica estpa trabajando en la identificacion y evaluacion
mas detalladas de estas area,

4 Atiquipa-Ocofia

Principal zona con lomas costeras (Atiquipa) y amplias areas de tierras eriazas con posibilidades de riego con agua subterranea y canalizacion de aguas de los rios
Ocofia y Camana. Probablemente esta zona es la de mayor importancia en cuanto a la recuperacion/restauracion de tierras en Lomas, solo Atiquipa tiene cerca de 28,000
ha. y las pampas de ocofia en camino a Camaa estan llenas de pequefias plantaciones de olivos, tara y huarango, como cercos, o pequefios lotes que los pobladores
establecen para posesionarse de las tierras del Estado.

Lo importante es ver que estas tierras tienen un buen potencial para su recuperacion

3 Camana-La Joya-
Majes

En las partes altas a lo largo del litoral de Camana, asi como en la Joya, Quilmana, san Camilio, se presentan amplias formaciones con alta densidad de nieblas, que
pueden tener un interesante potencial para la reforestacion (quebrada del toro) y las pampas de majes que cuenan con un clima muy propicio para fines forestales y
agroforestales. La ARFFS -AQP est4 en coordinacion con GRORURAL y el GORE-AQP para hacer un inventario de estas tierras, y en una primera aproximacion de tiene
un estimado de una 100,000 ha susceptibles de ser consideradas en en el programa de recuperacion de tierras. Solamente entre Vitor, Siguas, Quilca y La joya se
estiman en 21,000 ha

AGRURURAL tiene un perfil de proyecto para San camilo, con uso de agua de mas desalinizada, para mas de 20,000 Ha.

5- Moquegua-Tacna

Amplias llanuras desérticas de tierras con problemas de salinidad pero con potencial de uso de aguas servidas tratadas para cultivos industriales

La Autoridad Ambiental de AQP, en coordinacion con las de Moquegua y Tacna, tienen un estimado preliminar de aproximadamente 42,000 ha de lomas que deben ser
trabajadas en su restauracion




CAPITULO Il MARCO LEGAL
21 GENERALIDADES

El Estado Peruano promueve el aprovechamiento sostenible de los recursos forestales y su transformacion
artesanal e industrial, especialmente cuando estas actividades estan orientadas a la generacién del mayor niumero
de empleos y al desarrollo socio econémico sostenible de las poblaciones rurales de menores recursos. Sin
embargo, se requieren mayores recursos financieros y tecnoldgicos para que su impacto socio econémico y
ambiental sea significativo y redunde en beneficio de la mayoria de las poblaciones més necesitadas del pais.

El Estado promueve con caracter prioritario la forestacidn y reforestacién con fines de produccion, proteccion y
servicios ambientales, en tierras de capacidad de uso mayor forestal sin cubierta vegetal o con escasa cobertura
arbérea, en todo el territorio nacional mediante concesiones de tierras por periodos renovables de cuarenta (40),
afios, de acuerdo al reglamento. EI Articulo 29°.- Incorporacion de actividades de forestacion y reforestacion
en programas de desarrollo. Establece que Los programas de desarrollo nacional, regional y local, deben
considerar la forestacion y reforestacion como actividades prioritarias, estimulando: a.En la amazonia con
plantaciones forestales con propiedades para el aprovechamiento industrial de especies como: palma aceitera,
palmito, castafia, caucho, arboles y arbustos medicinales, camu camu y otros .b. En la costa y en la sierra con
plantaciones de especies forestales nativas y exoticas apropiadas, de uso industrial actual o futuro

En este contexto hay que destacar los resultados obtenidos por el proyecto PD 583/10 Rev. 1 (F) que han sido muy
apreciados por los Gobiernos Regionales de los Departamentos de Arequipa y Moquegua (Costa sur del Peru) que
en diferentes formas y oportunidades han manifestado su deseo por continuar con estas experiencias y avanzar el
tema tecnoldgico y socioeconémico, para lo cual se ha elaborado esta propuesta de proyecto, el cual no es
necesariamente considerado como una siguiente fase o fase 2 del proyecto antes mencionado, sino como una
consecuencia de éste, enfocado en aspectos que requieren consolidacién como es el caso de los planes de manejo,
desarrollo de técnicas de transformacion y cobertura de la actual demanda del mercado nacional para productos con
valor agregado.

El reglamento de la Ley FFS en su articulo 133 establece lo siguiente: Articulo 133.- Restauracion de los
ecosistemas forestales y de otros ecosistemas de vegetacion silvestre, El SERFOR, en coordinacion con el MINAM,
aprueba lineamientos para la restauracion de los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetacion silvestre
en el ambito de sus competencias. EI SERFOR, de acuerdo con sus competencias y en coordinacién con las
ARFFS, identifica los ecosistemas degradados, a f n de promover su restauracién

El reglamento de Gestidn de plantaciones forestales y sistemas agroforestales, en su articulo 2.3 establece lo
siguiente: Las plantaciones de recuperacion o restauracion se orientan a restaurar el ecosistema natural empleando
especies nativas del lugar. En las areas restauradas o recuperadas con plantaciones, Unicamente se podra realizar
el aprovechamiento de productos diferentes a la madera, tales como frutos, semillas, hojas, resinas, latex y otros
que no impliquen la tala del arbol, salvo que sean especies forestales que presenten buen rebrote o buena
regeneracion natural, de modo que la cobertura vegetal se mantenga o se incremente. Asimismo, se pueden
desarrollar actividades de manejo de fauna silvestre, ecoturismo y otras que no alteren el area

En el Plan del actual Gobierno del Peru, se establece en el Objetivo Cuarto referido a la Economia para la Justicia
Social, acépite B: Agricultura y Desarrollo Rural, inciso 242: “declarar de preferente interés nacional la promocion y
desarrollo del cultivo de la Tara, para lo cual la DGFFS del MINAG ha elaborado los lineamientos de manejo forestal
en rodales naturales de Tara’, orientada a promover la produccién y comercio de los productos derivados del
manejo y plantaciones.

La propuesta del Pert en la iniciativa 20x20 PROPUESTA DEL PERU es de recuperar un total de 3.2 millones de
hectarrdas de tierras degradadas o eriazas al afio 2020, lo cual se compone de 1.2 millones de suelos recuperados
y 2.0 millones de ha de plantaciones

En general las cuencas en el Peru en las zonas altas y medias se encuentran con escasa cobertura vegetal con
especies lefiosas, poco numero de especies arbéreas y utilizando los siguientes criterios: La caracterizacién de las
unidades agropecuarias segun tamafio, los andlisis socio econdémicos sobre la situacion de los productores, el
enfoque de cuenca, el enfoque de la cadena productiva forestal y el enfoque de cadena de valor de productos
agrarios.



Se tiene como propuesta ejecutar trabajos en las cab de la cuenca, parte media de la cuenca e impulsar el
desarrollo de NAMAs agrarias con plantaciones forestales, con fines de proteccion y de recuperacion de la pradera
nativa, de servicios ambientales y como contribucion a la mitigacidn al cambio climético, utilizando especies nativas
bajo la modalidad de agroforesteria y silvopasturas.

Entre las principales dificultades que se encuentran para llevar a cabo un plan regional de recuperacion de tierras
degradadas y en particular en la reforestacion con el uso de la tara u otras especies adecuadas a las condiciones de
la costa sur del Perd, estan:

1. La limitada o casi nula capacitacién y difusion de técnicas intermedias para la rehabilitacion y manejo de tierras
eriazas de costa.

2. La falta de capacitacion y promocién en técnicas (know how) de manejo sostenible y transformacién con valor
agregado en la region.

3. La casi completa ausencia de alternativas viables de desarrollo socio econdmico sostenible en la Costa peruana
donde las formaciones naturales de tara, en las llamadas “lomas” esta desapareciendo.

La Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales N° 26821, establece claramente
que el INRENA, ahora SERFOR, Es la Autoridad Nacional Forestal, y consecuentemente del manejo y
aprovechamiento con fines comerciales de los recursosforestales maderables y no maderables, es decir de la Tara
proveniente de bosques naturales y de plantaciones.

En primer lugar es necesario hacer un diagnéstico rapido sobre el estado y caracteristicas generales del area motivo
del estudio, a fin identificar las principales limitaciones y factores que determinan su condicién de tierra degradada o
eriaza, aptas para un proceso de restauracion/recuperacion, sin embargo previamente es también necesario
establecer las caracteristicas y objetivos de los tres niveles de procesos que se pueden implementar en los
diferentes casos, dependiendo de las condiciones del area, los objetivos previstos y la disponibilidad de medios
técnicos y econémicos disponibles, estos tres niveles son:

22 RESTAURAR, REHABILITAR O RECUPERAR?

1. Restauracion Ecoldgica (ecological restoration): restablecer el ecosistema degradado a una condicién similar al
ecosistema predisturbio respecto a su composicion, estructura y funcionamiento. Ademas el ecosistema resultante
debe ser un sistema autosostenible y debe garantizar la conservacion de especies, del ecosistema en general asi
como de la mayoria de sus bienes y servicios. Los plazo para este proceso son largos dependiendo del estado de
degradacion del ecosistema

2. Rehabilitacion ecologica (rehabilitation): llevar al sistema degradado a un sistema similar o no al sistema
predisturbio, éste debe ser autosostenible, preservar algunas especies y prestar algunos servicios ecosistémicos. Es
una fase intemedia entre la restauracion y rehabilitacidn, y por lo tanto requiere de un monitoreo y asistencia
permanente para mantener la funcionalidad de los elementos rehabilitados

3. Recuperacion ecolégica (reclamation): recuperar algunos servicios ecosistémicos de interés social y econémico.
Generalmente los ecosistemas resultantes no son autosostenibles y no se parecen al sistema predisturbio. Sin
embargo el costo es relativamente bajo y los beneficios econdmicos pueden ser altos, especialmente para beneficio
de poblaciones sin tierra y en estado de pobreza

Una vez determinado el tipo de manejo o intervencidn, es necesario tener en cuenta otros factores como el fomento
y la participacion a largo plazo de la poblacion local, de tal forma que las decisiones colectivas tengan mas
probabilidad de éxito. Habiendo tomado las decisiones, es importante considerar que las intervenciones en el
proceso de restauracion varian de un proyecto a otro y dependen de la extension, duracién de las perturbaciones
pasadas, condiciones culturales que han transformado el paisaje, oportunidades y limitaciones actuales (SER,
2004). Estas variaciones hacen que el proceso ocurra en un plazo indefinido, por lo que las metas deben tender a
un desarrollo a largo plazo, vinculando procesos de monitoreo adaptativo segun las necesidades que surjan en el
tiempo.

Es particular en el caso de la recuperacion de tierras degradadas, con el objetivo de reincorporar estas
tieras al sistema productivo, es necesario identificar los criterios 0 componentes ecosistémicos que
deberan ser restaurados en forma total o parcial, tal como se presenta en la siguiente matriz.



Tabla No. 7 Matriz de criterios y procesos

CRITERIO de
Restauracidn/recuperacion

DEFINICION

PROCESO

Biodiversidad

La restauracion promueve los
procesos de conservacion y
recuperacion de la biodiversidad.

Tierras sin cobertura natural, vacios de conservacion. Se incluyen las
Zonas de amortiguamiento de las ANP Se incluyen ecosistemas
degradados prioritarios: 1) humedales, 2) zonas riparias, 3)terrenos
eriazos

Madera, bioenergia, productos
forestales diferentes de la
madera y carbono

La restauracion promueve el
manejo forestal sostenible en
base a plantaciones o sistemas
agroforestales.

Establecimiento de cobertura de bosques con potencial de manejo
forestal sostenible, sistemas agroforestales

Mejoramiento y Conservacion
de suelos

La restauracion mejora la
capacidad de uso del suelo,
disminuye los procesos de
degradacion e incorpora tierra al

Areas que no presentan ninguna cobertura forestal y que se
encuentran ubicadas en suelos sobre utilizados, o sub-utilizados,
tierras eriazas, con severas limitaciones por procesos de salinizacion,
compactacién, erosion, perdida de fertilidad y otros

sistema  productivo  (valor
agregado)
Agua potable 'y para | La restauracion apoya la | Zonas con concesiones de agua para consumo humano, y para riego
agricultura recuperacion  del  servicio | con sistemas de goteo o aspersion, y cubierta forestal o agricola de
ecosistémico en zonas | bajo consumo de agua

importantes de captacién de
agua superficial o subterranea

Agua para hidroelectricidad

zonas de infiltracion La
restauracion aporta a la
disminucion de procesos de
erosion y sedimentacion

Sub-cuencas con proyectos hidroeléctricos

Zonas de amortiguamiento de
areas protegidas

Restaurar éreas en los
alrededores de las areas
protegidas para mejorar los
procesos de conservacion de
ecosistemas y biodiversidad

Zonas de amor@guamiento de areas protegidas Restaurar areas en
los alrededores de las areas protegidas para mejorar los procesos de
conservacion de ecosistemas y biodiversidad * Mapa de areas
protegidas

Areas susceptibles a desastres
naturales

Restaurar areas para disminuir la
susceptibilidad a deslizamientos
y para mejorar el control de
inundaciones y control de
sedimentacién

Suscep4bilidad a inundaciones Suscep4bilidad a deslizamientos
Grado de erosion

Fuente:; UICN Metodologia de evaluacion de oportunidades de restauracion ROAM y Avances en los Paises de Mesoamérica.

Adaptacion: Jorge Malleux




CAPITULO 1l LA TARA COMO ALTERNATIVA MULTIPLE EN UN PROCESO DE RESTAURACION Y
RECUPERACIUON DE TIERRAS DEGRADADAS

3.1 IDENTIFICACION DE LA ESPECIE

La Tara "Caesalpinia spinosa" o taya, como también se le conoce, es una planta producida en varias zonas del
pais, que crece entre los 1,000 y 2,900 m.s.n.m., siendo sus principales productores los departamentos de Arequipa,
Cajamarca, La Libertad, Ayacucho, Huancavelica, Apurimac, Ancash y Huanuco.

Nombre cientifico: Caesalpinia spinosa. (Mol.) O. Kuntz.

Nombre comun: «Tara» «taya» (Perl); «divi divi de tierra fria», «guarango», «cuica», «serrano», «taray,
(Colombia), «vinillo», «guarango» (Ecuador); «tara» (Bolivia, Chile, Venezuela), «Acacia amarilla», «Dividi de los
Andes» (Europa).

Familia: Caesalpinaceae (Leguiminosae: Caesalpinoideae). Arboles y arbustos de hojas alternas simples o
iregulares, normalmente con 5 sépalos, 5 pétalos unidos en la base y 10 estambres, libres o unidos basalmente.
Fruto generalmente en legumbre. Comprende unos 150-180 géneros y mas de 2200 especies pantropicales y
subtropicales. Por ejemplo: especies de los géneros Bauhinia, Brownea, Caealpinia, Cassia, Ceratonia, Delonix,
Gleditsia, Gymnocladus, Haematoxylum, Hymenaea, Parkinsonia, Peltophorum, Schizolobium, Schotia y
Tamarindus

Lugar de origen: Peru.

Etimologia: Caesalpinia, en honor de Andrea Caesalpini (1524 - 1603), botanico y filésofo italiano. spinosa, del
latin spinosus-a-um, con espinas.

Es un arbol pequefio, de dos a tres metros de altura, de fuste corto, cilindrico y a veces tortuoso, y su tronco esta
provisto de una corteza gris espinosa, con ramillas densamente pobladas. En muchos casos las ramas se inician
desde la base dando la impresién de varios tallos. La copa de la Tara es irregular, aparasolada y poco densa, con
ramas ascendentes. Sus hojas son en forma de plumas, parcadas ovoides y brillantes ligeramente espinosas de
color verde oscuro y miden 1,5 cm. de largo.

Fig. No. 10 Arbol de Tara, en ecosistema natural Fig. No. 11 Vainas, semillas, goma y harina de tara

Sus flores son de color amarillo rojizo, dispuestos en racimos de 8 cm. a 15 cm. de largo. Sus frutos son vainas
explanadas e indehiscentes de color naranja de 8 cm a 10 cm. de largo y 2 cm. de ancho aproximadamente, que
contienen de 4 a 7 granos de semilla redondeada de 0.6 cm. a 0.7 cm. de diametro y son de color pardo negruzco
cuando estan maduros.Inflorescencia con racimos terminales de 15 a 20 cm. de longitud de flores ubicadas en la
mitad distal, flores hermafroditas, zigomorfas, céliz irregular provisto de un sépalo muy largo de alrededor de 1 cm.
con numerosos apéndices en el borde, concavo, corola con pétalos libres de color amarillento, dispuestas en
racimos de 8 a 20 cm. de largo, con pedunculos pubescentes de 56 cm. de largo, articulado debajo de un caliz corto
y tubular de 6 cm. de longitud; los pétalos son aproximadamente dos veces mas grandes que los estambres.
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El fruto de tara es un producto que puede ser utiliza %. Esto debido a que los sub productos son materia
de transaccion comercial. La tara no presenta dificultades de suelo. Por ser una especie adaptable se le puede
encontrar creciendo de manera natural en suelos franco arenosos, a veces con alta pedregosidad. Esta especie se
adapta también en suelos pobres, creciendo bien en zonas semiaridas con requerimientos bajos de agua.

Es una especie que inicia su produccion a los tres afios, aunque en Ica, en plantaciones manejadas se logré a los
dos afios; su rendimiento maximo se obtiene a partir del quinto y séptimo afio y su vida productiva es alrededor de
sesenta y setenta afios. El arbol de tara tiene un rendimiento promedio de 25 a 70 Kg. de vainas por planta,
dependiendo del manejo que reciba y principalmente de la cantidad de agua que disponga. En las plantas silvestres
bajo secano, generalmente se logra una cosecha por afio, mientras que con riego se logra hasta dos cosechas en el
afio. No se han identificado variedades ni eco tipos; sin embargo, los agricultores reportan la existencia de 2 tipos, a
los que denominan “morocho” y “almidén”.

3.2 CONDICIONES DEL HABITAT

Variables climaticas y zonas de vida: Es una planta denominada «rustica» porque resiste la sequia, plagas
y enfermedades, y es considerada como una especie bastante plastica. Las dos principales variables climaticas son:
Temperatura: Varia entre los 12° a 18 °C, pudiendo aceptar hasta 20 °C. En los valles interandinos
la temperatura ideal es de 16° a 17 °C.

Precipitacion: Para su desarrollo 6ptimo requiere de lugares con una precipitacion de 400 a 600 mm, pero también
se encuentra en zonas que presentan desde 200 a 750 mm de promedio anual.

De acuerdo a la clasificacién del L. Holdridge, la Tara se ubica en las siguientes Zonas de Vida:

Estepa espinosa-Montano bajo: Precipitacion de 250-500 mm de promedio anual y la biotemperatura de 12°-18
°C, en donde ocupa toda la zona.

Bosque seco-Montano bajo: Precipitacion 500-700 mm de promedio anual y una biotemperatura de 12°-18 °C
ocupando el sector de menor precipitacion.

Matorral desértico-Montano bajo: Precipitacion 200-250 mm de promedio anual y biotemperatura de 13°-18 °C,
encontrandose en sector de mayor precipitacién y en las lomas, que son asociaciones que se asemejan a esta Zona
de Vida.

Monte espinoso-Premontano: Precipitacion de 350-500 mm de promedio anual y biotemperatura de 18°-20 °C, en
donde ocupa el sector superior de mayor precipitacion.

Matorral desértico-Premontano: Precipitacion de 250-250 mm de promedio anual y biotemperatura de 18°-21 °C,
ocupando el sector de mayor precipitacién y humedad.

VARIABLES EDAFICAS

La Tara es una especie poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, aceptando suelos pedregosos, degradados y
hasta lateriticos, aunque en esas condiciones reporta una baja produccion; sin embargo, se desarrolla en forma
optima y con aporte arboreo robusto en los suelos de «chacray; es decir, suelos francos y francos arenosos,
ligeramente &cidos a medianamente alcalinos.

VARIABLES TOPOGRAFICAS

Se encuentra desde los 800 a 2800 msnm en la vertiente del Pacifico y hasta los 1600 a 2800 msnm de la cuenca
del Atlantico, y en microclimas especiales hasta los 3150 msnm.

3.3 IMPO RTANCIA ECONOMICA'Y AMBIENTAL DE LA TARA

La Tara o también conocida como “taya” en una especia arbérea forestal nativa del Pert, que cuyos frutos (bayas)
tienen un gran numero de usos con fines medicinales e industriales, es aprovechada para la industria alimentaria,
gréfica, textil, y cosmética, derivando muchos otros usos que no implican la extraccién del &rbol sino la cosecha de
los frutos de manera periodica. Al dejar los &rboles en pie, las plantaciones de tara incrementan su biomasa por lo
que es potencialmente un recurso forestal el cual aporta beneficios ambientales (SIPPO, 2008).

Si bien la gran parte de la produccién de Tara proviene de formaciones naturales, especiaimente en los
departamentos de Ayacucho, Cajamarca, Apurimac, en la actualidad se estan llevando a cabo un gran nimero de
plantaciones, entre pequefias y medianas (05 a 100 Ha) en la parte baja de la sierra occidental y en la costa,
especialmente en la costa sur del Pert, debido al incremento en la demanda vy la alta rentabilidad de los productos
obtenidos a partir de los frutos de la tara (Caesalpinia spinosa) en los Ultimos afios, una gran cantidad de
inversionistas y propietarios de terrenos han optado por realizar plantaciones de esta especie. (Gestion, 2011y Del
Aguila, 2008).

Al ser las plantaciones de tara en su gran mayoria forestaciones y reforestaciones, es claro su aporte en los
servicios ambientales y como parte de mecanismos de desarrollo limpio (MDL), ya que las plantaciones forestales
protegen y mejoran el medio ambiente, siendo los principales servicios ambientales que proveen: la mitigacion de
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los gases de efecto invernadero (fijacion, reduccion cenamiento de CO2,) proteccién del recurso hidrico,
proteccion de la biodiversidad y proteccion de la belleza escénica (FAO, 2011 y Camacho, 2010). También cumplen
un papel fundamental en la regulacion del clima global al absorber diéxido de carbono y evapotranspirar ingentes
cantidades de agua hacia la atmésfera (Llerena, et al. 2007). Debido a su efecto reductor de las emisiones de
carbono, las plantaciones forestales desempefian por consiguiente una funcion crucial en la mitigacion del cambio
climatico y los servicios ambientales (FAO, 2011).

Teniendo plantaciones forestales casi todos los departamentos de la costa peruana, cumpliendo los de la costa sur
una funcién ademas de productiva de restauracion ecoldgica es necesario llevar a cabo un estudio para determinar
su importancia en la restauracién de ecosistemas.

3.4 LATARAENEL PERU

La “Tara” o “Taya” (Caesalpinia spinosa) es una especie forestal nativa no maderable, que produce un fruto
denominado “vaina de tara”. La vaina (separada de la pepa o semilla) se muele para obtener la harina de tara, un
producto de exportacidon que sirve como materia prima para la obtencion del acido tanico, muy usado en las
curtiembres y en las industrias farmacéutica, quimica, de pinturas, entre otras, Avendafio (2008).

Entre 1993 y 2003, la produccién de tara en Perd aumentd de aproximadamente 6,000 toneladas a 13,264
toneladas de vainas de tara (SUNAD, 1995; Prompex, 2005), citados por ProFound (2008). Gran parte de la
produccién de tara en Peru se da a través de la recoleccion silvestre. Un problema serio con dicha produccién son
las diferencias de calidad entre la tara recogida de forma silvestre y la tara cultivada, ProFound (2008).

Ecolégica

La tara como leguminosa actia en el mejoramiento y fijacion de nitrdgeno en los suelos de los sistemas
agroforestales, y la hojarasca a consecuencia de la defoliacion aporta materia organica al suelo, siendo parte de los
ciclos como el de N'y P (Aleman, 2009). Ademas, es utilizada en la proteccién de suelos, especialmente cuando no
se dispone de agua de riego, a fin de dar proteccién fisica a tierras en proceso de erosion y con fines comerciales
(De la Cruz, 2004).

La tara es también requerida en la conservacién de cuencas, efectuando una cobertura 6ptima junto a otras
especies arbustivas, herbaceas y gramineas, por las caracteristicas de su sistema radicular profundo estabiliza los
suelos eficientemente y controla las carcavas, por lo que se usa en varias practicas de conservacion de suelos.
Tiene ademas un excelente comportamiento en la formacion de barreras vivas con formacion lenta de terrazas para
uso agricola, los beneficios son la formacién natural de terrazas en la ladera, reduciendo la pérdida de suelo y
nutrientes al interceptarse la escorrentia. También participa en la hidrorregulacién de las areas adyacentes; de
manera especial en los niveles inferiores de las cuencas, ya que el agua es captada y retenida en la barrera
permitiendo la infiltracién lenta, mejorando la calidad del agua (Alemén, 2009 y De la Cruz, 2004).

Economia

La tara se viene posicionando favorablemente de menos a mas desde el afio 1942 en que se tiene referencias de su
uso. De ser considerada en la década del setenta una especie forestal con aplicacion de sus vainas como remedio
tradicional, de recoleccién silvestre, con precios entre S/. 0.10 a S/. 0.50 Kg., pas6 a considerarse en el afio 2000
como una especie alternativa en la sierra del pais por sus aplicaciones industriales y la creciente demanda
internacional, por lo que su precio alcanzé hasta S/. 2.00 Kg. por las vainas cosechadas. Segun los lugares y la
demanda especifica, el precio promedio en chacra ha oscilado entre S/. 1.20 a 1.50, Del Aguila (2008).

Pert es el productor més grande de frutos de tara (Caesalpinia spinosa) para la extraccion de taninos (80% de la
produccién mundial). Principalmente la produccion  proviene de los almacenes naturales y de sistemas
agroforestales Ademas, el  Peru es considerado como un pais andino con los bosques mas grandes de tara,
seguido de Bolivia, Chile, Ecuador y Colombia, FAO (2010).

Los principales productos y con mayor demanda derivados del fruto de la tara segun De la Oliva y Gonzales (2010)
son:

e Polvo de tara : La vaina contiene entre 40% y 60% de concentracién de taninos dependiendo de la
calidad y etapa de maduracién de la vaina.



o Goma de tara : La goma de tara es utilizada espesante y estabilizante en la industria alimenticia. La
mezcla de goma de tara con otras gomas, como Guar o Locust son utilizadas para aumentar las
propiedades como estabilizador y emulsificador. Aunque la goma no contribuye al aroma o sabor de los
alimentos, son de gran ayuda para su aceptabilidad; mejorando su textura y consistencia.

e Acido Galico : El acido galico es obtenido de la hidrélisis de acido tanico con &cido sulfarico. Diversos
estudios en paises como la India, China, Estados Unidos, sefialan la posibilidad de producir acido galico a
partir de la tara.

3.5 PRODUCTORES DE TARA EN LA COSTA

Son pequefios agricultores, 0 micro, pequefia, mediana y gran empresa, que han realizado plantaciones en el valle y
principalmente en los interfluvios extremadamente aridos de la costa (pampas/desierto), siendo uno de sus mayores
costos de produccién el agua (perforacién e implementacién de pozos). Muchos de ellos aplican tecnologia en el
cultivo y en el riego, en este Ultimo caso, sistemas de riego presurizado, sea por goteo o microtubo (Barriga, 2014).

Tabla No. 8 Estadistica de produccién de Tara, por departamentos

ZONA DE PRODUCCION — VOLUMEN ANUAL DE LA TARA A NIVEL NACIONAL (TM)

DEPARTAMENTO 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
CAJAMARCA 1.551,05 292652 374589 344581 474831 623,29
L& LIBERTAD 780,59 2.064,58 26473 151165 408135 295501 224053
LAMBAYEQUE 64,16 377 61 814,16 2737 67 1.972,00
HUANUCO 377,00 664,50 816,00 579,50 763,50 264 40 69315 835,00
AYACUCHO 589,10 346,54 26417 892,89 421,00 239385
APURIMAC 41,00 1,024,700 64,83 £55,00 49013 354 80
ANCASH 52,00 50,20 3,00 0,00 11,00 258,20 519,35 804 47 756,15
AMAZONAS 12718 219,00 168,13 141,37 197,98 125,00
PIURA, 25 67 4214 46,83 105,78 264 54
ICA 15,00 30,70 893 29,00 39,85 23,00 22,00 146,00
AREQUIPA 19,00 67,00 10,00 15,00 35,55
CUSCO 72,00 15,50
JUNIN 5130 40,00 13 648,00
LinA, 13,00 3.500,00 1410 6,00 2,50
HUANCAVELICA 11,75 11,60 1,00 1,50
MOQUEGUA 7,00 545
TACNA, 10,00
TOTAL 5,492.31 4,452.52 2,905.51 2.750.41 745514 | 13,263.79 | 13.263.79 | 1321434 | 1091112

3.6 FORMACIONES NATURALES DE TARA EN LA REGION DE LA COSTA: LOMAS

El desierto desecado-subtropical, de extrema aridez, se extiende a lo largo del litoral peruano. Comprende planicies
y las partes bajas de los valles costeros, desde el nivel del mar hasta los 1,800 metros de altura. El desierto cuenta
con una superficie de 330,760 km2 y su temperatura fluctia entre 17° C y 23° C, con carencia de lluvias. El relieve
topogréfico va desde lo plano con zonas ligeramente onduladas, hasta lo abrupto. En este escenario se manifiesta
una zona ecolégica excepcional, a modo de "islas" en medio de inmensos arenales, conocida como lomas.

Las lomas son formaciones vegetales muy especiales y Unicas de la costa del Pert y del norte de Chile. Este
ecosistema se forma cuando las nubes que vienen de la costa, en invierno y en primavera (por influencia de la
Corriente Peruana) llegan a las primeras estribaciones andinas y, por accion de la temperatura y otros factores, se
condensan y se precipitan lentamente bajo la forma de pequefias gotitas llamadas "garta".

El ambiente humedo es ideal para generar una vegetacion efimera, pero periddica, denominada lomas. Es decir, la
vegetacion verdea a mediados del invierno y se seca a principios del verano. Las especies de flora y fauna silvestre
estan perfectamente adaptadas a estas condiciones ambientales.



En la costa existen 67 lomas, que abarcan 783 mil hec y se ubican entre el nivel del mar y los 800 metros. En
la costa norte hay 9, en la costa central 23 y en la costa sur 35. Este ecosistema ocupa un 0.64% del territorio
nacional, segun los mapas ecoldgicos basados en el sistema Holdridge.

Las lomas méas importantes en el Peri son, de norte a sur: las de Trujillo, Casma, Lachay, Iguanil (casi
desaparecida), Chancay y Chancayllo, Chilca, Pongo o Acari, Jahuay, Atiquipa, Arantes, Yuta, Jesus, Yerbabuena,
Atico, Camana, llo y Sama. En ellas encontramos 38 especies de flora, 245 de mamiferos, 71 de aves, 7 de reptiles
y numerosos invertebrados.

Segun la vegetacion se distinguen diversos tipos de lomas: de arboles, de arbustos y hierbas, de suculentas, de
plantas xeréfitas y semixerdfitas (http://www.peruecologico.com.pe/lib_c8_t04.htm)

1. Lomas con arboles: Las lomas con arboles eran mas abundantes en el pasado, pero debido a la deforestacion
han sido reducidas paulatinamente. Algunas tienen vegetacién arbérea mas densa y se presentan en el sur, siendo
las de Atiquipa (Chala) las mas desarrolladas, con bosques abundantes y un riachuelo de aguas permanentes. Las
otras son las de Chapara, donde una mirtacea endémica (Eugenia ferreyrae) forma bosquetes. Este tipo de lomas
tiene fauna méas abundante.

Otras se caracterizan por la presencia de arboles dispersos, que obtienen el agua de las rocas cercanas. Las
especies arboreas mas importantes son la tara (Caesalpinia spinosa), el palillo (Capparis prisca) y el huarango o
espino (Acacia macracantha). Las ramas de los arboles tienen abundancia de musgos y liquenes donde crecen
helechos, piperaceas y begonias. Una cucurbitacea trepadora (Sicyos bederoa) puede formar en afios himedos
grandes alfombras y hasta cubrir los arboles por completo.

2. Lomas de arbustos y hierbas: Las lomas de arbustos y hierbas son de caracteristicas variables. Donde la
humedad del suelo es suficiente y permanece durante todo el afio se encuentran lomas de arbustos siempre verdes.
Donde la humedad no es suficiente se forman lomas de arbustos que reverdecen en invierno y se secan o pierden
las hojas en el verano. Aqui el mito (Carica candicans) es una planta suculenta muy frecuente.

3. Lomas de suculentas: Se caracterizan por la presencia de especies de plantas suculentas, o sea, que almacenan
agua en sus tallos para sobrevivir la sequia. En algunas zonas predominan un olluco silvestre (Oxalis sp.) y una
portulacacea (Calandrinia sp.),:que forman comunidades extensas. En otras zonas predominan especies de cactos
(Isalaya, Haageocereus y Cereus) con varias especies endémicas de las lomas.

4. Lomas de xerdfitas y semixerofitas: Estas lomas se caracterizan por tener especies de plantas que resisten la
sequia. En las paredes rocosas es caracteristica una bromeliacea (Pitcairnia sp.), que crece sobre las rocas y entre
las grietas. Los musgos pueden cubrir extensas areas del desierto y de las rocas. En las zonas pedregosas, los
helechos pueden cubrir importantes areas.

Segun Talavera (2013). Las lomas costeras son ecosistemas singulares y tnicos de la Costa del Per( y del Norte de
Chile. Su singularidad se debe a que obtienen el agua, para su metabolismo, a partir de la interceptacion de
neblinas. Son también denominados Oasis de neblinas en medio del desierto. En esencia son Ecosistemas que
funcionan en base a la captacion del agua de neblinas.

Estos ecosistemas se forman por:

e  Su cercania al mar, que es la fuente de origen de las neblinas. En el promedio las lomas se presentan en
laderas de cerros cercanos al mar y en las estribaciones occidentales de la Antigua Cordillera de la costa
pacifica sudamericana

e La exposicién de las laderas de los cerros a la direccion predominante de los vientos maritimos. Los
vientos alisios que alcanzan a penetrar en la costa impactan directamente en los cerros, dejando su carga
de humedad acumulada en nubes tipo estrato cimulo y que son llevadas casi al ras del suelo desde los 0
m hasta altitudes de 1200 msnm.

e La pronunciada gradiente altitudinal de los cerros cercanos a la costa. Estos cerros, principalmente los de
la Antigua Cordillera de la Costa, presentan gradientes de mas del 70% de pendiente en distancias que
muchas veces no superan los 2 km.

Beneficios ecosistémicos:
Segun Jimenez et al. (2012) las lomas producen los siguientes beneficios:
e Atenuacion de extremos de aridez: Generando un microclima especial con un mejoramiento de la
humedad atmosférica y una temperatura mas estable.
e Agua para diferentes usos: Las Lomas en muchos casos representan el Unico reservorio y fuente de
produccién de agua para los centros poblados (caso de las lomas de Atiquipa)



e  Productos del bosque para la comunidad: De a gran biodiversidad existente, las lomas han proveido
de proteinas animales, pastos para el ganado, terrenos para la agricultura, lefia y en algunos casos
formaciones naturales de tara (caesalpinia spinosa)

e Biodiversidad: En lomas como Atiquipa se han registrado hasta 300 especies vegetales distintas, siendo
también una reserva inmensurable de germoplasma.

e Belleza paisajistica o escénica: Considerados como paraisos naturales las cuales muchas veces
interrumpen la aridez del desierto.

Variedad floristica de las Lomas

La comunidad de Lomas, como cualquier otra formacion de forestal, no es estatica, basados en su composicién
estd en un constante cambio, mientras otras especies son constantes, otras van y vienen con cada estacion.
Durante y fuertemente después de los eventos del “Nifio”, especies raras son recolectadas que quizas no son
comunes en otros afios. La presente lista es un resumen de un estudio realizado a lo largo de varios afios entre los

cuales se encontré un total de 83 familias, 385 géneros y 850 especies. (Dillon et al. 2011).

Tabla No. 9 Principales especies vegetales presentes en las formaciones de lomas costeras

Families Genera

Bromeliaceae [3 genera, 14 spp], Tillandsia 12 spp

Poaceae [38 genera, 84 spp], Eragrosiis 10 spp, Paspalum 9 spp
Asteraceae [44 genera, T8 spp|, COpfnvrosporus 7 spp, Senecio 10 spp.

Boraginaceae

[7 genera, 27 spp.). Heliomopium T spp, Tiguilia 9 spp.

Brassicaceae [11 genera, 26 spp].

Cactaceae [19 genera, 31 spp], Neaporteria & spp

Fabaceae [31 genera, 64 spp].

Malvaceae [21 genera, 52 spp], Palaua 12 spp

Solanaceae [16 genera, 91 spp], Nolana 38+ spp, Solanum 20 spp.

Calceolariaceae

Calceolaria 8 spp

Cyperaceae [3 genera, 12 spp.]. Cyperus 9 spp
Amaranthaceae [8 genera, 24 spp.]. Alrernanthera 9 spp
Oxalidaceae Oxalis 9 spp

Piperaceae Peperomia 8 spp

Alzoaceae [2 genera, § spp.], Tetragonia 7 spp

Convolvulaceae
Santalaceae

[8 genera, 22 spp.], {pomoca 9 spp.
Ouinchamalium 7 spp

Fuente: J. Tosi- Mapa ecoldgico del Pwr(
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Figuras No. 12, 13 y 14, Imagen de satélite Google, 2013, y fotografias in situ (j. Malleux) con la formacion de Lomas
de Atiquipa, Departamento de Arequipa Esta loma tiene aproximadamente 28,000 ha



Figura No. 15 Imagenes de lomas costeras y su ubicac

Vista de las Lomas de
Licumo en Verano

Ubicacién de las principales lomas de la costa sur




3.7 PLANTACIONES DE TARA

Las plantaciones de la tara en la costa representan una excelente oportunidad para la recuperacion de tierras
degradadas, y

en la costa peruana se encuentran desde Olmos hasta Tacna, son promovidas por iniciativas privadas. En la sierra,
caso de

Amazonas, Ancash, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Huanuco, Pasco, Cusco, entre ofros, son promovidas
principalmente por los

gobiernos regionales y locales, proyectos y ONG's y manejan con diversas tecnologias. No existen estadisticas de
las &reas

plantadas.

Sélo se cuentan con registro de un minimo porcentaje que se encuentran inscritas ante SERFOR y los Gobiernos
Regionales.

La gran mayoria de plantaciones no han sido inscritas por sus titulares, ya sea porque son areas muy pequefias y
por tanto los

Duefios o posesionarios no se interesan en el registro, o les parece muy engorroso, otra razén puede ser la
carencia de titulos

de propiedad sobre las areas donde estan instaladas.(Barriga, 2014).

La Tara es producida en casi toda la costa peruana desde Piura hasta Tacna y en varias zonas de la serrania, De la
Oliva'y
Gonzales (2010).

Siendo cultivada en terrenos situados entre los 1000 y 2900 msnm, siendo sus principales productores los
departamentos de:

Cajamarca, La Libertad, Ayacucho, Huancavelica, Apurimac, Ancash y Huanuco, indica De la Cruz (2004). En el
pasado la especie

se encontraba también en la lomas de Peru (por ejemplo, en Lachay, departamento de Lima, < 1.000 msnm), donde
fue practicamente

extinguida debido a su sobreutilizacion como combustible y material de construccion (Dostert, et al. 2009).

Si bien es cierto que la superficie de plantaciones (bosques plantados) de tara alcanzan superficies importantes, en
la realidad los

bosques naturales de esta especie aun representan la mayor parte En cuanto a las formaciones naturales, se estima
que en el

Perl los bosques naturales de tara cubren aproximadamente unas 10,000 has, estando en Cajamarca la mitad de
ellos, esto es, unas

5,000 has. La superficie restante esta repartida en otras regiones.



Tabla No. 10 Distribucion de Bosques de tara en el

Region Provincia Distrito
Cajamarca Chetilla, Cospan, Jesus, San Juan, Asuncion, Magdalena
Celendin Celendin, Huasmin, Miguel Iglesias, Utco
Cajabamba Cachachi, Cajabamba, Condebamba,Chuquibamba
Cajamarca Contumaza Contumaza, San Benito, Guzmango

San Marcos
San Miguel
San Pablo

Chancay, Eduardo Villanueva, lchocan, Jose Manuel Quiroz, Pedro Galvez
San Gregorio , San Miguel
San Bernardino, San Luis, San Pablo

Acos Vinchos, Acoccro,Huamanga,Pacaycasa, Quinua,San José de Ticllas,
Huamanga N N
Santiago de Pischa
Huanta Huanta, Huamanguilla, Iguain , Luricocha
~ Cangallo Cangallo
Ayacucho Victor Fajardo | Colca, Huamanquiquia
La Mar San Miguel, Tambo
Lucanas Lucanas
Parinacochas Parinacochas
Bongara Corosha, Cuispes, Jazan, San Carlos, Shipasbamba, VValera, Yambrasbamba
Luya Colcamar, Inguilpata,Lamud, Longuita, Lonya Chico, Luya, Luya Viejo,San Francisco
Amazonas del Yeso, San Juan de Lopecancha Santo Tomas, Tingo, Trita
Balsas, Chachapoyas, Cheto, Chuquibamba, La Jalca, Leymebamba, Levanto,
Chachapoyas Magdalena,Mariscal Castilla, Molinopampa, Montevideo, San Franciso de Daguas,
San Isidro de Maino, Soloco, Sonche
Piura Ayabaca, Ayabaca, Culcapampa
Huancabamba Huacabamba, Sondorillo
Andahuaylas Andahuaylas, Huancarama, Talavera,
Abancay Abancay, Pichirhua,
Apurimac Aymaraes Capaya, Lucre, Safiayca, Soraya, Toraya
Chincheros Huaccana
Grau Mariscal Gamarra
Casma
Huaraz Pampa Grande,
Huari Huantar, Ponto, Uco,

Ancash

Huaylas
Mariscal
Luzuriaga

Huata

Llumpa, Musga, Piscobamba

Pomabamba Huallan
Gran Chimu Cascas, Lucma, Sayapullo
Julcan Carabamba
Otuzco Charat, La Cuesta, Salpo, Sinsicap
Pataz Buldibuyo, Chilla, Urpay
La Libertad San(_:hez Chugay, Coshroco, Sartibamba
Carrion
Santiago de .
Chuco Santiago de Chuco
Trujillo Poroto, Simbal
Viru Guadalupito, Viru
Arequipa Caraveli Atiquipa — Lomas de Atiquipa
Lima Huaral Huaral / Lomas de Lachay y Lomas de Iguanil, Catahuasi, Sayan
Huanuco Huanuco Huanuco,
Huancavelica | Angaraes Chincho
Cusco Anta Limatambo, Mollepata

*Agroforesteria

Tabla No.11. Inventario de Tara en bosques Naturales y plantaciones de Tara. Fuente: Barriga (2014).

Inventario de Tara Bosque Naturalesy Plantaciones

Regiones
REGION EIOEILIES PLANTACIONES TOTAL
Naturales

Ancash 453.51 217.11 670.62
Amazonas * 100.00 70.00 170.00
Apurimac 459.32 0.00 459.32
Arequipa 300.00 398.78 698.78
Ayacucho 0.00 480.63 480.63
Cajamarca 4,000.37 752.00 4,752.37
Cusco 350.95 0.00 350.95
Huancawelica 51.20 427.77 478.97
Huanuco 4.50 1,195.00 1,199.50
Ica 0.00 311.45 311.45
La Libertad 1,565.13 175.39 1,740.52
Lambayeque 0.00 1,130.64 1,130.64
Lima 0.00 499.48 499.48
Pasco 0.00 50.00 50.00
Piura 775.28 0.00 775.28
Tacna 0.00 36.92 36.92

TOTAL 8,060.26 5,745.17 13,805.43

(*) Estimado



CAPITULO IV: EVALUACION DE LAS EXPERIENCIAS DE CAMPO

41 RESUMEN

La informacion provista en este capitulo es el resultado de un estudio exploratorio sobre el estado y potencialidades
de restauracion y/o recuperacion de tierras degradadas y eriazas en la costa sur del Perd, en el marco del Programa
Nacional de Recuperacion de Tierras Degradadas (RAD) y la iniciativa 20x20.

En este contexto la costa sur del Perd, ofrece especiales condiciones para ayudar a cumplir con estas metas, ya que
solo en el Departamento de Arequipa se encuentran mas del 50% de tierras eriazas y degradadas y también algo
mas del 50% de las formaciones de lomas costeras, que son ecosistemas Unicos en el mundo, sin embargo la
mayor parte de estas formaciones tienen serios problemas de degradacién e inclusive desertificacion, como es el
caso de las loma de Atiquipa, en su parte baja.

En base a datos de COFOPRI, FAO, SERFOR vy otras fuentes, se estima que en la costa sur del Perd, existen algo
mas de un Millén de hectareas de tierras eriazas o degradadas y de las cuales aproximadamente 700 mil estan en
el Departamento de Arequipa, del mismo modo las lomas mas extensas (Atiquipa con 28,000 Ha) también se
encuentran en este departamento, por lo que esta regién asi como las regiones de Ica, Moquegua y Tacna
adquieren especial importancia y alta prioridad en el programa de recuperacion de tierras eriazas y degradadas. Sin
embargo en la realidad parece ser que la superficie es bastante mayor, y como parte de este estudio se han
identificado unas seis zonas de influencia con predominancia de tierras aptas para su recuperacion o restauracion.

Las plantaciones de Tara (Caesalpinea spinosa), una especie forestal originaria del semiarido de la sierra peruana,
(montano y montano bajo) pero que tiene una gran plasticidad o condiciones de adaptacién a climas y suelos
propios de la costa peruana, representa una excelente alternativa para desarrollar actividades productivas y de
conservacion para la recuperacion de tierras degradadas y el mejoramiento del suelo (recuperacién) en tierras
eriazas en las que predomina la escasez de agua y la alta salinidad de los suelos.

En base a un previo estudio sobre las plantaciones y rodales naturales de tara en el Pert (C. Barriga 2014), y un
estudio exploratorio de campo llevado a cabo entre Lima Tacna para esta consultoria, se ha podido conocer en
forma actualizada y con mayor detalle las condiciones en que estas plantaciones se estan llevando a cabo asi como
la presencia de esta especie en las formaciones naturales de las lomas costeras.

El estudio abarco un total de 15 plantaciones de Tara con cerca de 1,000 hectareas, y tres formaciones de lomas,
en el primer caso se utilizé un formato —cuestionario con el fin de conocer en forma general las principales
caracteristicas de las plantaciones, como edad, distanciamiento, manejo, suelos, salinidad, abonamiento, consumo
de agua y costos, en el segundo caso se elabor6 una descripcion general de las lomas en base al tipo de suelos,
principales actividades econdmicas y de conservacion, tipo de vegetacion y otros.

De los datos de campo recolectados, se aprecia que si bien la tendencia es al uso de sistemas de riego tecnificado,
por goteo, aun un 50% de las plantaciones se riegan por gravedad. EI consumo de agua por hectérea en promedio,
bordea los 5,000 m3/ha/afio, variando desde los 1,500 hasta 11,000 m3 en el ¢ aso del riego por goteo y entre los
volimenes de agua usados para el riego, por hectérea/afio varian entre 10,000 a 20,000 para el riego por gravedad.
Por tanto los volimenes de agua por planta afio, varian entre los 8 m3 hasta los 36 m3, sin embargo no son
necesariamente méas productoras las plantas que reciben mayor cantidad de agua, ya que las producciones mas
altas estan en plantas que reciben entre 12 a 15 m3 por afio

En general todos los suelos en que se encuentran las plantaciones tienen problemas de salinidad, que van desde
media a muy alta, sin embargo las plantas de tara han demostrado tener una alta resistencia a este problema, las
densidades de plantaciones van desde las 528 plantas por ha. hasta las 1,666, notandose que en densidades muy
altas, la produccién por planta es menor; las producciones por planta van desde 4.5 Kg gasta los 17.5 Kg afio,
siendo las producciones mas altas las regadas por sistema de goteo.

En conclusion, se establece que definitivamente existe un gran potencial para la recuperacién de tierras degradadas
y eriazas en la costa sur del Perl en base a plantaciones en sistemas agroforestales con tara u otras especies
forestales adaptadas a las condiciones climaticas y de suelos de esta regidn, lo mismo sucede con las formaciones
de lomas, que requieren un serio e intensivo trabajo de manejo para su recuperacién o restauracién, con fines
productivos y de servicios ambientales. En resumen en el ¢ aso de las plantaciones de tara, se nota que hace falta
un mejor sistema de manejo silvicultural y uso mas racional del agua, a fin de establecer relaciones de costo
beneficio mas altos



4.2 CARACTERISTICAS DE LAS PLANTACIONES DE TARA EVALUADAS

Tabla No. 12 Datos de registro de las plantaciones evaluadas
Propietario Edad Estado de las |Distanciami| m2/planta| Plantas/ha| Produccion Kglplanta | Salinidad | Tipo de m3/halafio] m3/afiol/pla

plantaciones ento (kg/halaio) riego nta

Sarah Frank 7.0 Bueno 3x4 12.00 833.33 5,500.00 6.60 Alta Goteo 7,000.00 8.40
Agricola Santo Espiritu Palo 7.0 Regular 4x4, 4x3 18.92 528.54 6,500.00 12.30 Alta Goteo 8,000.00 15.14
Familia Mufiante 5.0 Regular 5x3 15.00 666.67 3,000.00 4.50 Media Gravedad 15,000.00 22.50
[AGROCONSA 6.0 Abandonada 4x3 12.00 833.33 - alta Goteo -
Agricola Villa Maria 4.0 Regular 6x3 18.00 555.56 3,000.00 540 Baja Gravedad 20,000.00 36.00
Agricola Silva Team 9.0 Muy buena 4.5x2.5 11.25 888.89 14,500.00 16.31] Muy alta Goteo 11,000.00 12.38
Propietario Nazca 6.5 Regular 4x4 16.00 625.00 2,500.00 400 Media Gravedad 10,000.00 16.00
Agricola Majoro 7.0 Regular 4x4 16.00 625.00 5,500.00 8.80 Baja Goteo 7,000.00 11.20
Alberto Suclla 9.0 Regular 2x3 6.00 1,666.67 6,400.00 3.84] Muy alta Goteo 7,000.00 4.20
Agroinka 7.0 Buena 5x2.5 12.50 800.00 14,000.00 17.50 Muy alta Goteo 10,000.00 12.50
Fundo Incahuasi 20.0 Regular 4x2 8.00 1,250.00 4,000.00 3.20 Baja Gravedad 15,000.00 12.00
Pampas al huevo 7.0 Mala 4x4 16.00 625.00 600.00 0.96] Muy alta Goteo 1,000.00 1.60
Simon Areca 15.0 Regular 4x4 16.00 625.00 6,500.00 1040 Media Gravedad 15,000.00 24.00
Ing. Wenseslao 15.0 Buena 3.5x4.5 15.75 634.92 9,500.00 14.96 Alta Gravedad 20,000.00 31.50
Ing Mostacero 15.0 Buena 3.5x3.5 12.25 816.33 10,500.00 12.86 Alta Gravedad 20,000.00 24.50

Como puede notarse en estos resultados de las encuestas de campo, la mayor parte de las plantaciones son establecidas con distanciamientos de 4x4 el promedio de area de influencia
por planta es de aproximadamente 13 m2, las producciones varian entre 1 a 15 Kg/planta/afio y la salinidad del suelo es un factor predominante y, en el caso del riego éte varia entre 4 a 36
M3/ha/afio, dependiendo del objetivo, densidad de la plantacién y disponibilidad de agua de riego

Tabla No. 13 Tabla de registro de lomas visitadas

Nivel de
Lomas Tipo de suelo Salinidad conservacié [Densidad  [Actividades predominantes Tenencia Tipo de vegetacion
n
Lomas de Asia Franco arenoso Media Buena Media Turismo, conservacion y ganaderia Comunidad campesina  Herbacea-arbustiva
Lomas de Lucumo Franco arenoso Baja Muy buena [Media-alta [Turismo, ganaderia en la parte baja Comunidad y Cementos Li [Herbacea-arbustiva
Quilmana Arcilloso Baja Bajo media-baja [Agricultura y ganaderia Comunidad campesina  |Herbacea-arbustiva
Atiquipa Franco Baja Regular Media-alta [urismo, ganaderia, agricultura Comunidad campesina  [Herbacea,arbustiva y arborea




Como se puede apreciar en el cuadro resumen, la cantidad de agua utilizada o disponible en cada, de la misma manera la produccién alcanzada
en promedio entre los afos en los que mas se ha producido y el promedio, algunas empresas como Agroinca y Agricola Silva Team han logrado
estandarizar su produccién a través de un manejo regular y controlado de las plantaciones obteniendo una produccion promedio de 13,5-14,5

ton/hal/ano.

43 CONDICIONES DEL SUELO Y RIEGO EN PLANTACIONES

Figura No. 16 Clases texturales de suelo encontradas en las plantaciones
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Cerca de la mitad de suelos evaluados son del tipo arenosos, y el 88% de los suelos tienen como clase textural secundaria al suelo
arenoso, también es apreciable un pequefio grupo de suelos arcillosos, en los que los cultivos de tara se desarrollaron de manera
regular, lo que nos muestra la gran plasticidad de la especie.

Figura No. 17 % de niveles de |salinidad en las plantaciones
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El 60% de las plantaciones evaluadas muestran niveles altos o muy altos de salinidad en el suelo, condicién que es pasada por alto en el cultivo
de tara, solo un 20% de las plantaciones presentan salinidad baja, y contenidos iniciales de materia organica. Las plantaciones visitadas han
incluido dentro de sus actividades de enmiendas de materia organica tales como estiércol de gallina (Fundo Sarah Frank Lima) o de abonos en
general como el caso Agroinka. Es considerable recalcar que las plantaciones con mayor contenido de sales han sido Agricola Silva Team, Bella
Joya y Agroinka, las mismas que presentan buenos niveles de produccién, de la misma manera las plantaciones de Camana presentan niveles
de salinidad muy altos, sin embargo su produccion es baja



44 PRODUCCION

La distribucion irregular que representa esta relacién nos da a entender que la mayor produccion de tara no esta determinada por un factor
intrinseco en el tiempo, al comparar la produccién de tara a diferentes edades, no encontramos ninguna relacion lineal que muestre dependencia
0 mejora de la produccion a determinada edad, esto es evidenciable en el declive que existe en el afio 7 entre una plantacién que se encuentra
produciendo 13.5 ton/ha/afio y su similar que produce 200/kg/ha/afio con la misma edad. Al comparar los extremos de edades (20-4),
encontramos cantidades medianamente cercanas, por lo que podria inferirse que tampoco es un factor beneficioso a la produccién una mayor
edad.

Figura No. 18, Relacion edad y produccion de las plantaciones
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La curva de produccion tiene una tendencia creciente conforme a la edad, hasta aproximadamente los 10 afios, edad en que la
tendencia de produccion decrece, sin embargo este efecto puede deberse a problemas de manejo, ya que las primeras plantacio es
fueron establecidas sin tener en cuenta varios factores, como el suelo, procedencia, abonamiento, podas etc, lo cual repercute en
los niveles de produccidn de la plantacion, ya que en rodales naturales de Tara, Tanto en Ayacucho como Cajamarca, con edades
de 20 6 més afios.. la produccidn se mantiene alta e incluso en algunos casos aun presenta niveles de incremento anua

Las plantaciones con mayor produccion de tara (14000-14500 kg/ha/afio) han determinado que el distanciamiento Optimo y
confiable es de 25 x 5, 2 x 5 y 4.5 x 2.5 m. Entre planta y planta es decir entre 800 -1000 arboles de tara por hectarea.
Distanciamientos menores han tenido resultados negativos en la produccion y poco favorables al productor, entre algunas razones,
la interferencia de copas con distanciamientos cortos suprime el crecimiento y desarrollo del arbol para una favorable futura
produccién.

Agroinka tiene su mayor superficie de plantaciones con distanciamientos de 2.5x5 m con rendimientos similares a los mencionados
mas arriba, esta empresa prefiere este distanciamiento ya que requiere dejar un espacio ancho entre lineas para el ingreso de
tractores, tanto para la poda, fumigacion y cosecha

La cantidad (de 0,3 a 4 kg/planta/afio) de materia organica en enmiendas mensuales o semanales (Plantaciones de Sara Frank,
Agroinka, Silva Team y vislumbra un factor fundamental en la mejora de la produccién y del suelo, si bien la tara es un cultivo
resistente a suelos salinos, tal como se ha podido observar en cuadros anteriores, la disposicion de nutrientes de forma quimica o
natural favorece en el crecimiento del &rbol y la vigorosidad del mismo.

Todas las plantaciones reportan actividades de podas anuales, sin embargo solo las que se encuentran produciendo a nivel
industrial, (Silva Team, Agroinka, Wenseslao y Mostacero), reportan actividades de raleo.

Todas las plantaciones evaluadas comenzaron la floracion entre el primer afio y el segundo afio, comenzando en algunos casos
una produccion inicial a fines del segundo afio, en el caso de las plantaciones con menor rendimiento, el aumento entre afio y afio
ha sido muy lento, en muchas ocasiones presentando un estancamiento luego del cuarto o quinto afio de inicio de la plantacion. El



crecimiento en las empresas con mayor rendimiento ha sido progresivo, y constante comenzando a producir desde 3-4 kg/planta en
los primeros afos hasta 14-16 kg/planta en los afios 7-10.

A pesar de que son comunes los ataques de queresas en los cultivos de tara solamente en la plantacién del Ing. Mostacero se
reportd un ataque incidente de la especie Icerya purchasilas cual es conocida como “cochinilla

acanalada” y es un hemiptero cocoideo que se alimenta de numerosas especies de plantas lefiosas, muy notablemente

del género Citrus. Se aplicaron lavados de agua con pequefios porcentajes de lejia y detergente agricola para desaparecer la
plaga, sin mayor éxito, hasta que aparecié un depredador natural de la plaga y la mantiene controlada.

Los ataques de roedores y pequefios gusanos son constantes, en el caso de roedores en los frutos cuando ain se encuentran
verdes y los gusanos constantemente a las hojas, debido a que el fruto contiene un alto contenido de taninos que funcionan como
anti-nutrientes y de sabor astringente los roedores desaparecen al poco tiempo no siendo una amenaza circunstancial para el
cultivo, no obstante los gusanos disminuyen la carga foliar de los arboles disminuyendo su capacidad fotosintética lo cual podria
afectar la produccion de frutos y la vigorosidad de la plantacion.

Como resultado del trabajo de campo llevado a cabo en 15 plantaciones, el 53% de las plantaciones se encontraban en un estado
“regular’, basados en el nivel de produccién, la incidencia de plagas que habian tenido y ademas la cantidad de utilidades que
recibian por el comercio del fruto. Solo un 20% de los entrevistados reportaron un estado muy bueno, ademas de controlado y
utilidades superiores al 30% del valor de inversion inicial. Las plantaciones con riego tecnificado en su mayoria presentan mejor
estado de conservacion y de inversién. Se reporté una plantacion de tara como abandonado, en San Vicente de Cafiete..

Tabla No. 14, % de plantaciones con niveles de manejo

Estado de la plantacion %
Buena 20%
regular 53%
mala 7%
abandonada 7%
Sin informacion 13%
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Se observan dos tipos predominantes de riego tecnificado: por goteo o riego tecnificado y del de inundacion o gravedad (Nazca ed Ica) . Dadas
las condiciones predominantes de la aguda escasez de agua de riego en la costa sur del pais , este segundo sistema de riego resulta en una
gran pérdida o desperdicio de agua, que bien puede der utilizada en la ampliacion del &rea de cultivo, sea para tara u otro cultivo sin embargo.
Haciendo una comparacion entre la produccion de ambos sistemas, y la cantidad de agua que requiere cada uno de estos, resulta notorio el
aumento de la produccién entre uno y otro sistema utilizando con el método del riego menor cantidad de agua por hectérea por afio.

De las plantaciones visitadas, 8 de estas tienen instalados los sistemas de riego por goteo, el resto practica el riego por gravedad.



Figura No. 20 Niveles de volimenes de agua usada en riego por gravedad y produccién por ha
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En ambas comparaciones se puede apreciar a diferencia en la cantidad de produccion obtenida. Incluso, en el
sistema de gravedad cuando utiliza cantidades superiores de agua, (cerca de los 20000 m3/ha/afio), no logra
obtener la maxima produccion de frutos de tara como en el sistema de riego por goteo. La maxima produccién por
gravedad encontrada fue de 10500 kg/ha/afio y en el sistema por goteo 145000 kg/ha/afio con un régimen hidrico de
11000 m3/ha/afio, la minima en el sistema por gravedad es de 2500 kg/ha/afio con un régimen hidrico de
aproximadamente 10 000 m3/ha/afio, y en el sistema de goteo la minima produccién es de aproximadamente 200
kg/ha/afio con un régimen hidrico menor a 1000 m3/ha/afio, en un caso particular por escases de agua.




44 CORRELACIONES, EDAD, RIEGO, PRODUCCION EN PLANTACIONES

Figura No. 22 Correlacion edad de plantacion, riego y produccion
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Al trazar una linea de tendencia para evaluar el comportamiento de la plantacién en un sistema de gravedad, se
observa que el factor de correlacién es bastante bajo (0,39). La grafica que presentd un mayor un mayor R2 fue la
polinomial de 3° grado. Estos nos indica que al trabajar con sistemas de gravedad no es posible determinar un punto
éptimo con la certeza de que este sea confiable, debido a que los datos no se encuentran muy cercanos entre si.

Figura No. 23 Correlacién de volumen de agua de riego y
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La gréfica relaciona la produccién de tara en Kg/ha/afio muestra una tendencia polinémica de grado 3 en la que en
un inicio, con el aumento de la cantidad de agua (en m3) se tendrd un aumento en la produccion, hasta llegar a
llegar un punto en que el aumento de la cantidad de agua ya no le sea rentable al productor debido a que la
produccion disminuye

La ecuacion de la curva se presenta de la siguiente manera: Y= -(2*10-8) x3 + 0.0006 x2 + x (-2.6693) + 2289.4, con
la cual se proyectan los puntos correspondientes a la produccién de tara con respecto al aumento de la cantidad de
agua. Se muestran dos criterios para definir el limite para el aumento de agua que ya no haria rentable la
produccién. El primero es cuando el incremento en la produccién se estanca o empieza a disminuir y el segundo es
cuando efectivamente la produccion ya resulta negativa. El uso de cada uno de los dos criterios dependeria de la
situacion del productor y hasta qué punto ve conveniente quedarse en cada una de las situaciones.

En el primer caso, el incremento se estanca para 11 000 m3 de agua, por lo que a partir de aca ya bajaria la
rentabilidad de la produccién comparada con la cantidad de agua. En el segundo caso, la produccion se hace
negativa para 18 000 m3 de agua, por lo que el limite de aumento de agua se marcaria en 17 000 m3.

4.5 BIODIVERSIDAD

Lomas de Atiquipa

Las lomas de Atiquipa se ubican en la costa sur del Perd, en el litoral de la provincia de Caraveli. Tienen una
extension de 28000 hectarias, segiin SENAMHI las temperaturas medias mensuales varian entre 13° C y 25°C sin
presentar precipitaciones.

El suelo absorbe gran cantidad de agua por la neblina, la cual llega 5 cm de columna de agua por dia 0 a 18 mil
m3/ha/afio de riego.

Dentro de las lomas se eligié estudiar el Cerro Ventadero, este se encuentra a una latitud de 15°45" Sy 74°22" WO
y su cima alcanza una altura de 1010 m.s.n.m., sin embargo el transecto para la evaluacién de especies vegetales,
se encuentra a una altura de 800 m.s.n.m.

La lomas han sufrido desde la época de la conquista un fuerte impacto antropogénico por la extraccidn excesiva de
arboles de Tara, Huarango y Arrayan, siendo este Ultimo una especie en peligro de extincién. La explotacion de
estos recursos fueron utilizados para aprovechar la madera y convertir los suelos en zonas de agricultura y
ganaderia, provocando que el sobrepastoreo marque un fuerte impacto en la compactacion del suelo y
desplazamiento de especies. En la imagen se observan estos remanentes.

Plantaciones con fines industriales: Agroinka y Plantacién Suclla

Se ubican en el distrito de la Joya latitud 16°30°S y 71°51°0OW, a una altura de 1480 m.s.n.m., sus temperaturas
medias mensuales varian entre 10 °C y27°C y en los ultimos 5 afios sus precipitaciones han sido de 4.6 mm/afio.
Ambas tienen fines productivos y de comercializacion.

Las plantaciones de Agroinka se encuentran divididas en parcelas de acuerdo a la edad de los individuos, de las
cuales se estudiaron las parcelas TARA 4 (&rboles de 4 afios) y TARA 2 (arboles 8 afios), entre cada individuo
existe una separacién de 4 metros, evitando la superposicién de copas. Se utiliza el sistema de riego por goteo,
suministrando 10 mil m3/ha/afio.

La plantacién Suclla (El Grifo), presenta una parcela de 10 ha, donde tienen 7 mil arboles y otra de 65 ha con 50 mil
arboles. Los individuos se encuentran dispuestos de manera aleatoria, presentando superposicion de copas en
algunos casos. Se utiliza el sistema de riego por goteo, suministrando 4 mil m3/ha/afio. Cuenta con problema de
crecimiento de otras especies entre los arboles por el bajo uso de herbicidas

Plantaciones con fines de recuperacion de tierras degradadas: Camana
La plantacion se encuentra en la zona llamada Pampa del huevo, del distrito de Mariscal Caceres, provincia de

Camana latitud 16°32°S y 72°51"WO con una elevacion de 40 m.s.n.m. y fue establecida en el afio 2009, en suelos
con alto contenido de sales Se emplea el sistema de riego por goteo con agua traida por camiones cisterna y se



provee de mil m3/ha/afio. La plantacién no tiene fines productivos, sin embargo se prueba la capacidad de la Tara
de sobrevivir en suelos eriazos para ser utilizada en proyectos de reforestacion de zonas desérticas y poco
productivas.

4.6.1 Microorganismos

Tabla No. 15 Resultados del analisis de microorganismos en las loma de Atiquipa y plantaciones en la Joya (Suclla
y Camana)

Respiracion Biomasa
microbiana Microbiana

Organismos mesodfilos totales (UFC/g suelo seco)

Humedad Gravimétrica

Muestra
%

Agrolnka Externo

Agrolnka 1m 16.28 2.07e7 1.15e6 2.2¢5 0.1185 0.183
Agrolnka raiz 15.7 1.11e7 1.35e6 1.1e5 0.122 0.201
Atiquipa Externo 5.04 5.7e6 2.4e6 1.4e4 0.009 0.085
Atiquipa 1m 11.82 1.15e6 3.85e6 3.7¢5 0.067 0.608
Atiquipa raiz 13.25 1.7%7 2.3e6 2.5e5 0.076 0.591
Camana externo 2.85 2.5e3 0 1.0e1 0.003 0.014
Camana 1m 1.94 1.6e3 1.0e4 1.1e2 0.005 0.003
Camana raiz 4.15 1.36€6 4.0e5 3.0e3 0.034 0.043
El Grifo externo 0.15 1.7e6 7.5e4 2.4e3 0.026 0.007
El Grifo 1m 1.51 1.17e6 1.8e5 9.0e3 0.051 0.157
El Grifo raiz 7.32 7.05e6 2.0e6 5.1e3 0.090 0.096




46.2 Diversidad de flora y fauna de los cuatro lugares de estudio:

Fig. No. 24 Diversidad de flora y fauna en los diferentes ecosistemas estudiados
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La mayor diversidad de plantas la presenta Atiquipa, con cerca de 40 especies diferentes pertenecientes en su
mayoria a las familias Asteraceae, Caryophyllaceae y Solanaceae, en comparacion a las plantaciones de
Camana, que registra 12 especies diferentes las cuales en su mayoria pertenecen a la familia Poaceae. No
presentan especies en comun por ser localidades con caracteristicas geogréficas y climaticas diferentes.
Atiquipa tiene a su favor suelos ricos en nutrientes y un mayor ingreso de agua por la condensacién de la
neblina que choca contra las lomas, sin embargo Caman4, se encuentra al nivel del mar y presenta suelos
arenosos, lo cual dificulta mayor diversidad de plantas que se adapten y toleren suelos salinos, por ello las
especies que se registran, son adaptables, ademas al encontrarse en zonas de cultivo, se puede asumir que
ha ocurrido dispersion de semillas por el aire al estar cerca a zonas de agricultura.

Para las cuatro localidades en reptiles se registré a Microlophus peruvianus; sin embargo en Camana se
encontré otra especie llamada Microlophus thoracicus (anexo 8), la cual es comun de la zona de gramadales,
lo cual guarda relacién con el mayor porcentaje de gramineas que crecen alrededor de los arboles de Tara.

La variedad de insectos ha sido regularmente la misma para las cuatro localidades, la Familia Libellulideae y
Apidae, se presenta en todas las zonas pero con mayor proporcién en las plantaciones de Agroinka, El Grifo y
Camana. En esta Ultima, se registr una alta poblacion de arafias de la familia Araneidae las cuales cumplen
un papel esencial en el control de plagas de Tara. Estas utilizan los arboles para construir telas de arafias de
manera perpendicular al suelo, de manera que los insectos voladores queden atrapados en las redes.

Se registrd a Pseudalopex sp. en todas las zonas de estudio, siendo parte de uno de los animales que
encabece la cadena tréfica para cada lugar. En Camana se avisto una liebre y se encontraron huellas de
heces, estos individuos se alimentan de las Poaceas que crecen alrededor de las Taras y suelen esconderse
en el cerco vivo de arboles de Casuarina.

Con respecto a aves, la mayor diversidad se registro en Atiquipa, sobre todo en Passeriformes con cerca de 6
especies (Grafica 8), éstas suelen alimentarse de insectos, gramineas y frutos, y vivir en coberturas vegetales
tipo arbustivas de porte arbéreo; por otro lado, en Camana solo se registraron dos especies (Grafica comunes
de la zona desértica y costera del Perd, por ello no se puede inferir que tengan relacion directa con la Tara.



Fig. No. 25 Numero se especies de aves Lomas de Atiquipa

ATIQUIPA

N° de especies

O B N W & U1 O N

CATHARTIFORMES
ACCIPITRIFORMES

Orden

COLUMBIFORMES

PASSERIFORMES

Fig. No. 26 Nimero de especies de aves, plantacion de Camana
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4.6 Cadenas tréficas de cada lugar de estudio

Fig. Mo. 27 ECOSISTEMA NATURAL- LOMAS DE ATIQUIPA
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Fig. No. 28 PLANTACION DE CON FINES INDUSTRIALES- AGROINKA




Fig. No. 29 PLANTACION SEMIINDUSTRIAL-SUCLLA

Fig. No. 30 PLANTACION CON FINES DE RECUPERACION DE TIERRAS DEGRADADAS-CAMANA
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Tal como puede apreciarse en los resultados del estudio de biodiversidad en las diferentes condiciones en las que
predomina la tara, la reforestacion de zonas aridas con especies como Caesalpinia spinosa, en definitiva generan un
impacto positivo y cambio sustancial en el enriquecimiento del suelo por ser fijadoras de nitrégeno y soportar
cantidades elevadas de sal. Se comprob6 que los individuos muestran cierto grado de resiliencia ante situaciones
adversas para su desarrollo como la poca disponibilidad de agua y los fuertes vientos que azotan las copas de los
arboles, por ello se infiere que el aumento de suministro de agua y el control del viento con cerco vivo, son factores
primordiales para incrementar el desarrollo de los individuos.

Para las cuatro zonas de estudio la cadena tréfica se encuentra liderada por carnivoros como el zorro y aves
rapaces, estas Ultimas se alimentan principalmente de aves menores y reptiles. Las aves que en su mayoria fueron
Passeriformes y Columbiformes se alimentan de insectos, gramineas, semillas y frutos; los reptiles registrados,
tienen una dieta basica de gramineas e insectos y dentro de estos Ultimos se cumple una cadena equilibrada.

Los arboles de la plantacién de Camana son polinizados basicamente por insectos, en este caso abejas, pues no se
registraron colibries como en Agroinka y El Grifo. La poblacion de arafias, regula el control de plagas y de insectos
voladores como libélulas y moscas, ademéas no se vio que causaran dafio directo en el crecimiento de los individuos
de Tara, sin embargo se sugiere realizar investigaciones para estudiar la dindmica poblacional y su relacién con el
arbol.

En el caso de las lomas de Atiquipa, Gracias al suelo rico en nutrientes es notable el crecimiento de gramineas
alrededor de los arboles, las liebres estan relacionadas con este tipo de plantas pues son fuente de alimento, asi
mismo el cerco vivo usado como contraviento, les sirve de refugio y madriguera.

Notablemente las Lomas de Atiquipa a pesar de encontrase en época seca, muestra mayor diversidad tanto de flora
como de fauna con respecto a los tres lugares en estudio. Esto debido a las caracteristicas geograficas del area y
de la orientacidén que presenta hacia el litoral con un marcado quiebre en direccidn este-oeste, hace que los vientos
alisios que soplan desde el sur, transporten desde el mar nubes y aire himedo que al encafionarse y chocar contra
la barrera de los altos cerros provoquen la concentracion de nubosidad y la precipitacion de garuas o lluvias a causa
de la condensacion de la misma.

Entre las plantaciones de produccién de Agroinka y El Grifo, la primera presenta un sistema tecnificado para el
riego, proporcionandoles 6 mil m3/ha méas de agua por afio que en la segunda plantacion, ademas le brindan a sus
cultivos un mejor control de plagas con uso de plaguicidas artificiales, mientras que la plantacién del Grifo utiliza
trampas artesanales, ademas la copa de los arboles suelen estan contrapuestas, impidiendo el desarrollo uniforme
de la copa. Con esto, es evidente que Agroinka tiene una mayor produccién de semillas de Tara por afio.

Los andlisis de suelo muestran que la cantidad de biomasa esta relacionada directamente con la humedad, dado
que las bacterias no crecen cuando la actividad de agua es menor a 0.9 y los hongos, cuando los valores de esta
condicion bajan de 0.8. De esta manera se presenta que, en la zona radicular, donde se concentra mas agua, existe
una mayor densidad de masa microbiana (Decagon 2006).

Asi mismo, los analisis muestran que existe presencia de microorganismos en una zona completamente desértica
como Camang, y aunque sus valores son bajos en comparacion al resto de lugares de estudio, su presencia denota
vida y resistencia de los microorganismos a niveles bajos de actividad de agua.

Segun los datos de respiracién del suelo se puede concluir que, el agregar materia organica en una zona como
Camané produciria mayor beneficio a largo plazo, ya que su degradacién es menor por presentar menor respiracion
microbiana, por lo tanto sus cualidades tanto de estructura como de captaciéon de humedad se conservarian
(Gilmour 2011).



4.8 SUELOS Y CARBONO
l) Atiquipa: Departamento: Arequipa, Provincia: Caraveli, Distrito: Atiquipa

Latitud: -15.7961  Longitud: -74.3636

Fig. No. 31 Parcelas de Muestreo en las Lomas de Atiquipa
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las lomas de Atiquipa se encuentran bajo la administracion de una comunidad campesina dedicada al cultivo de
aceitunas, la ganaderia y la cosecha de taras. El lugar de estudio se encontraba préximo a una plantacién de tara
realizada por la Universidad San Agustin de Arequipa (UNSA), quienes han destinado cerca de 300 hectareas. para
el estudio de crecimiento y otras variables en la zona.

Es recalcable que inicialmente se pudo previé un sistema de riego, que era alimentado por malla captadoras de
niebla, las cuales segln el Blgo. Villegas podian captar hasta 5 I/m2/dia. Sin embargo, actualmente se encuentran
disfuncionales y en mal estado lo que habilita en las taras la captura de agua de niebla de manera natural y por
lluvias.

Estratos de muestreo:

1. El primero fue una plantacion realizada por la UNSA, de la cual se tomaron 5 repeticiones de cada uno de
los tres horizontes encontrados.

2. El'segundo fue un area libre de la influencia de tara, en el cual solo se presentaba vegetacion herbacea, al
cavar cerca de 1.2 m. No se observé mas alld de 2 perfiles, se realizaron 2 repeticiones.

3. Eltercer lugar fue un establecimiento natural de taras, las cuales se ubicaron en la falda de una montafia
cercana al “Jockey”. Aqui se tomd una muestra de cada horizonte de suelo distancidndose entre punto y
punto aproximadamente y en linea recta 100 m.

4. El cuarto lugar fue una plantacion de tara que habia dejado de ser regada por desabastecimiento de agua.
Se obtuvieron tres perfiles dos localizaciones, una cercana a la fuente de agua y la otra Se utilizaron 5
repeticiones para cada horizonte de suelo. Su distanciamiento es de 2.5x3m.



1) Agroinka; Departamento: Arequipa. Provincia: Arequipa, Distrito: La Joya (El Cruce) , Latitud: 193640 Longitud:
8171653

Fig. No. 32 P
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arcelas de Muestreo en la Joya-Agroinka

La empresa Agroinka, se dedica a la produccién de cochinilla, granada, quinua y tara, cuentan con
aproximadamente 46 ha, la gran mayoria de ella en proceso de produccion y cosecha. La plantacién de mayor edad
tiene cerca de 8 afios y su produccion promedio es de 14 t/ha, desde el tercer o cuarto afio. En este lugar, el riego
es con tuberias y la frecuencia es interdiaria, esto se conoce como “riego localizado de alta frecuencia” o por sus
siglas: “RLAF”, y anualmente se invierten cerca de 10 mil m3 de agua en cada hectarea de cultivo.

Agroinka utiliza un sistema de captura de agua partir de una quebrada a desnivel creada por la misma empresa para
poder tomar toda el agua que por gravedad cae de los cultivos que se hacen en las zonas altas por inundacién.

Se tomaron 2 estratos de muestreo:

1. El primero fue la plantacion de nombre “Tara 2" la cual presenta un distanciamiento de 5mx1.5m, se
tomaron 5 repeticiones de cada perfil en diferentes puntos del mismo estrato.

2. El segundo fue un punto fuera de la influencia de tara bajo las mismas condiciones de suelo y relieve. Se
tomaron 2 repeticiones de cada perfil en diferentes puntos del mismo estrato.

lll) Plantaciones Suclla: Departamento: Arequipa. Provincia: Arequipa. Distrito: La Joya (El cruce), Latitud:194735
Longitud:8274419
Figura No. 33

La plantacion “Suclla” la cual se sitla en la parte posterior de un grifo al costado derecho de la carretera
Panamerica Sur, aproximadamente en el Kilémetro 955. Dicha plantacion se realizé 8 afios atras, con la finalidad de
la produccion del fruto. La plantacién es regada con tuberias, dos veces por semana aproximadamente y utiliza
también el riego localizada de alta frecuencia, con menor intensidad que Agroinka, bordeando los 4 mil m3 por afio
por hectarea.



Estratos de muestreo:

1. El primero dentro de la plantacion en el &rea de influencia la cual presenta un distanciamiento de 3 m x
3m, y4m x2.5m, se tomaron 3 repeticiones de cada perfil en diferentes puntos del mismo estrato.

2. El segundo fue un punto fuera de la influencia de tara bajo las mismas condiciones de suelo y relieve. Se

tomaron 2 repeticiones de cada perfil en diferentes puntos del mismo estrato. Debido a la naturaleza del
terreno en comparacion solo se pudo evidenciar hasta el 1.2 m. de profundidad un solo perfil.

Il Plantacion Camana- Pampas del Huevo, Departamento: Arequipa,Provincia; Camana, Distrito: Mariscal Caceres,
Latitud: 728985 Longitud: 8170189

Fig. No. 34 Parcelas de muestreo en las plantacio es de camana

En las plantaciones de esta localidad se tomaron muestras de dos plantaciones separadas una de las cuales ha
mantenido un ritmo constante de riego, y otra que ha sido parcialmente abandonada presentando sintomas de
escases de agua y sequedad. Ambas plantaciones han tenido la finalidad primaria de producir vaina de tara para su
venta y la proteccion de los terrenos frente a la creciente demanda de los mismos.

Cada 8 dias las plantaciones son regadas, con aproximadamente 16-20 m3, por ha. lo que en un afio resultaria el
uso de 720 — 1000 m3.

En esta lugar se evaluaron dos parcelas ambas con presencia de dos estratos diferentes cada una de ellas.

La primera parcela fue la del localizada cerca a la quebrada de Jaway , la cual ha tenido un manejo y un
mantenimiento constante, aqui se evidenciaron dos estratos:

1. El primero presenta un distanciamiento de 4mx4m, se tomaron 10 repeticiones de cada perfil en diferentes
puntos del mismo estrato.

2. El segundo fue un punto fuera de la influencia de tara bajo las mismas condiciones de suelo y relieve. Se
tomaron 2 repeticiones de cada perfil en diferentes puntos del mismo estrato.

La segunda parcela ubicada a aproximadamente 3.5 km de la parcela de la parcela Jaway, se ha dejado de regar,
por aproximadamente dos afios, lo que se evidencié una pérdida de biomasa sustancial en comparacién con las
otras parcelas evaluadas, se tomé un solo estrato y 4 repeticiones por cada perfil.



Figura No. 35

Modelo de analisis de suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante FUNDACION PARA EL DESARROLLO AGRARIO
Departamento :  AREQUIPA Provincia :
Distrito Predio
Referencia H.R. 49274-036C-15 Fecha 14/04/15
Numero de Muestra CE. Analisis Mecanico [ Clase | CIC [ Cationes C: Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacOy | MO. | P K |Arena[ Limo [Arcilla| Textural | ca? [ Mg? [ K | Na' JAP+H| de de | Sat. De
(1:1)] dS/m % % m [ppm | % | % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases
4116 Atiquipa 516 0.75| 0.00 | 3.78 0. 434 | 58 24 18 | FrA. [23.52]|10.30] 348 | 1.17 | 0.19 ] 0.20 | 15.35[15.15] 64
4117 Agroinka 811]1415] 110 | 0.75 1 602 | 84 8 AFr. .08 | 427 | 0.58 | 0. 0.27 | 0.00 | 6.08 | 6.08| 100
4118 Suclla 7.221625| 000 | 065 5.9 | 646 | 84 8 AFr 60 | 547 | 147 | 1. 069 000 | 960 | 9.60 | 100
4119 Mx Malleux 7.75132.30] 5.10 [ 0.07 | 6.0 [1204| 80 12 A.Fr. .52 | 528 | 117 [ 074 | 0.34) 0.00 [ 752 [ 7.52 | 100

A= Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso : Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
FrAr.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Telefax: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Tablas 16 al 27 de resultados de los analisis de MO y Carbono en los suelos

ATIQUIPA i16, 17, 18,19, ZOi

Perfil

Materia orgénica

Carbono

P-A

4.94

2.87

P-B

4.05

2.35

P-C

1.78

1.03

Perfil

Materia organica

Carbono

P-A

14

8.12

P-B

7.27

4.22

P-C

B3.5

2.03

Perfil

Materia organica

Carbono

Materia orgénica

Carbono

12.76

74

4.05

2.35

2.06

1.19

Materia organica

Carbono

213

1.23

2.61

1.51

213

1.23

P-A

2.26

1.31

P-B

1.9

1.11

P-C

0.89

0.52




AGROINKA (20,21, 22)

SUCLLA (23, 24)

Perfil | Materia Orgénica Carbono Perfil | Materia Organica Carbono
P-A 0.79 0.46 P-A 0.55 0.32
P-B 0.86 0.5 P-B 0.31 0.18

CAMANA- PAMPAS AL HUEVO (25, 26, 27)

Perfil | Materia Organica Carbono Perfil | Materia Organica Carbono
P-A 0.98 0.57 P-AB | 0.07 0.04
P-B 0.21 0.12

P-C 10.07 0.04

Perfil | Materia Organica Carbono Perfil Materia Orgénica Carbono
P-A 014 0.08 P-A 0.05 0.03
P-B 0.1 0.06 P-B 0.07 0.04
P-C  ]0.07 0.04
[Parcelabanconece ]

Perfil | Materia Organica Carbono

P-A |0.14 0.08

P-B |0.65 0.38

P-C |0.21 0.12

4.8 AGUA, PERFORACION DE POZOS TUBULARES

El Estudio Geofisico para la interpretacion indirecta de geo materiales del subsuelo en parcelas 3 —Ey 8 — E en
Pampa del Huevo sector Jahuay con propdsitos de identificacidn del acuifero de Agua Subterranea en localizacién
de perforacion de pozo tubular se ha realizado por el método de Sondaje Eléctrico Vertical (SEV) en el criterio
hidrogeoldgico. —

Los resultados interpretados del estudio estan representados por las Columnas Geoeléctricas Puntuales de SEV-1
parcela 3 — E y SEV-2 parcela 8 — E diferenciadas en Horizontes H1, H2, H3, H4, H5 y H6 como la probable
morfologia vertical del subsuelo correlacionado con materiales de su geologia local descrita y simbolizada por trama
de color. Las esquematizaciones de Columnas Geoeléctricas Puntuales estan en LAMINA N° EM-8.1 y N° EM-8.2.

Las caracteristicas del subsuelo interpretadas en punto de SEV-1 parcela 3 — E manifiestan el horizonte H1 (trama
verde) con un arreglo de litologia superficial sin interés compuestos de materiales sueltos de arenas, cenizas,
conglomerados y limos; el horizonte H2 (trama verde) corresponden a materiales sin consolidar de arenas, arcillas,
conglomerados, rodados y clastos en matriz areno-arcillosa; el horizonte H3 (tframa café) son materiales
compactados de areniscas grano medio a grueso; y el horizonte H4 (frama azul) refiere a materiales de arenas,
gravas y conglomerados finos, litologicamente compactados, es acuifero de agua subterranea. - Las caracteristicas
del subsuelo interpretadas en el punto de SEV-2 parcela 8 — E muestran el horizonte H1 (trama verde) que modela
un arreglo litolégico 23 superficial sin interés compuestos de materiales sueltos de arenas edlicas, cenizas y limos;



el horizonte H2 (trama verde) son materiales compactos de arenas-limosos calichosos y costras salinas; el
horizonte H3 (trama verde) corresponden a materiales cementados de arenas y conglomerados; el horizonte H4
(trama café) son materiales de areniscas grano medio a grueso bastante compactados; el horizonte H5 (trama azul)
describe materiales de arenas, gravas y conglomerados finos, litolégicamente compactados, es acuifero de agua
subterranea; y horizonte H6 (trama celeste) son materiales de arenas — arcillosas, representaria el basamento. —

Figura No. 36 Ubicacion de los pozos y ensayos de exploracion electromagnética

De acuerdo al parametro de resistividad la postura litoldgica en el arreglo de los materiales del subsuelo que se
tiene bajo el SEV-1 parcela 3 — E y SEV-2 parcela 8 — E de estudio, el horizonte H4 (trama azul) y horizonte H5
(trama azul) son de mayor representatividad ya que en ellas estan identificados el acuifero cuyas resistividades 68
ohm-m y 144 ohm-m conciemen a litologia de permeabilidad buena, lo que significa condiciones atractivas de
comportamiento del agua subterranea para su aprovechamiento. - La profundidad del probable nivel freatico del
agua subterranea bajo los SEV-1 y SEV-2 en localizacién de las parcelas de actuacion desde los parametros
geofisicos se manifestaria aproximadamente desde los 22 — 25 metros. - La recarga del agua subterrénea al
sistema acuifero en zona de estudio estaria dado fundamentalmente de la lenta infiltracion de descargas
estacionales de precipitaciones provenientes de la conexion cordillerana a través de quebrada Jahuay. También la
probabilidad de infiltracion proveniente del frente litoral tierra adentro. 24 -

El marco hidrogeoldgico en la localizacién de SEV-1 parcela 3 - E y SEV-2 parcela 8 — E donde se propone la
perforacién de pozos PP-1y PP-2 se podria asumir producciones positivas para lograr el caudal de agua teniendo
en cuenta la mayor columna de acuifero. - Se recomienda la perforacion de pozo tubular propuesto PP-1 en
localizacién de SEV-1 parcela 3 - E y PP-2 en SEV-2 parcela 8 — E, cuyos resultados definen caracteristicas
acuiferas en los horizontes H4 y H5 (trama azul) de acuerdo a la referencia de columna aprovechable.

La ubicacion UTM (WGS 84), tipo de pozo y profundidad estda en CUADRO N° EM-9.1. CUADRO N° EM-9.1
UBICACION UTM PERFORACION POZO TUBULAR PROPUESTO (PP) POZO N° COORDENADAS UTM
UBICACION REFERENCIA TIPO POZO PROFUNDIDAD ESTE NORTE PP-1 729024 8170116 Parcela 3 - E SEV-
1 Tubular 45.0 metros PP-2 728813 8171069 Parcela 8 - E SEV-2 Tubular 45.0 metros Fuente: Elaboracion propia

El disefio preliminar para la perforacion de pozo propuesto PP-1 en parcela 3-E de estudio se muestra en LAMINA
N° EM-9.1 y consta en el siguiente detalle: - Profundidad de perforacion : 45.0 metros - Didametro de perforacion : 10
pulgadas - Didmetro de entubamiento : 06.0 pulgadas - Entubamiento total : 45.0 metros - Tramo ciego : 0.0 a 22.0
metros - Tramo de filtros : 22.0 a 45.0 metros - El disefio preliminar para la perforacion de pozo propuesto PP-2 en
parcela 8-E de estudio se muestra en LAMINA N° EM-9.2 y consta en el siguiente detalle: 25 - Profundidad de
perforacion : 45.0 metros - Diametro de perforacion : 10 pulgadas - Didmetro de entubamiento : 06.0 pulgadas -
Entubamiento total : 45.0 metros - Tramo ciego : 0.0 a 22.0 metros - Tramo de filtros : 22.0 a 45.0 metros —

El disefio adjunto de pozo tubular PP-1 y PP-2 es preliminar y tentativo que serd reajustado de acuerdo a los
resultados de la perforacién por otro definitivo para obtener mejor rendimiento hidraulico considerando la



profundidad final. - Se recomienda la perforacién de pozo tubular propuestos PP-1y PP-2 en parcelas 3—-Ey 8 - E
respectivamente en Pampa del Huevo sector Jahuay por el método a rotacién de acuerdo a la tecnologia de
perforacion. —

Figuras No. 36-37 Resultado de la exploracion electromagnética pozo E-e y Pozo E-8

COLUMNA GEOELECTRICA PUNTUAL COLUMNA GEOELECTRICA PUNTUAL
SONDAJE ELECTRICO VERTICAL SEV-1 SONDAJE ELECTRICO VERT|CAL SEV-2
PARCELA 3 - E JORGE R. MALLEUX PARCELA 8 -E LUCY R. MALLEUX
sEV-1 PROFURRAD. SEV-2 PROFUEAD. SsiMeaLoGla:
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Se recomienda realizar previo al anterior la perforacion exploratoria de pequefio didmetro en los pozos PP-1y PP-2
lo que permitira conocer el horizonte acuifero, la produccion del agua subterranea y el planteamiento definitivo de
pozo. - Considerando que el método Geofisico aplicado corresponde a procedimientos indirectos con grado de
aproximacion aceptable por lo que es probable que la situacidn real acontezca antes o después pero guardando los
méargenes determinados en el mejor acercamiento posible.

resultado perforacion de pozos
Parcela E-3, E-8 pampas del huevo - hawai, camana

Profundidad : 50 metros lineales perforados diametro perforado: 10" diametro tubo : 6" pvc clase 7.5
ubicado a 41 m altura final de pozo : 45m dejando 4 m para cedimentacion de arena (ubre) altura
dinamica : 28 m altura de bomba : 38 m

Caudal inicial : 0.5 I/s - primer bombeo 20 min caudal intermedio : 1 I/s - segundo bombeo 2 horas caudal
final : 1.6 I/s - cuarto bombeo mas 3 horas calidad de

Agua : dulce en un 90% falta desarrolur el pozo con mas bombeo frecuente y pueda recuperar el caudal
de2a3lls

Requerimiento 1. - electrobomba sumergible de 2 hp - 3hp, salida de 1i4 " 0 2" como minimo 2. - grupo
electrogeno de 5.5 hasta 8.5 kw recomendable el de 8.5 kw 3. - manguera de npt de 1h 0 2" 50 m mas
distancia donde se almacenara el agua 4. - cable vulcanizado ns 14 de 3 cables por 50 m 5. - cable de
acero % " forrado para enclaje de elctrobomba sumergible por 50m



Figura No. 38 Resultados del analisis de agua Pozo 1

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE J. MALLEUX
PROCEDENCIA CAMANA
MUESTRA AGUA
CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA DE
LABORATORIO INGRESO LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
6661 21/07/2016 CAMANA POZO-1 COMPLETO 6637
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO | BAJO | ALTO | SEVERO
SODIO (Na) meg/l 43.478 #
POTASIOK) meql 0.385 |———
MAGNESIO(M g) meg/l 1.200*
CALCIO(Ca) meq/| 7.500
SUMATORIA 52.563]
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO [EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO | BAJO | ALTO | SEVERO
CLORUROS (Cl) meg/l 39,500#
SULFATOS (S04) megl 12,504#
CARBONATOS (CO! meg/| 0.000P |
BICARBONATOS (Hj meg/| 4.667*
SUMATORIA 56.771]
EQUIVALENCIA VALOR | NO SALINO | BAJO | ALTO | SEVERO
C.E dS/m 5.80
ACIDO NEUTRO ALCALINO
| pH .00 |
SAR 20.85
PSI 82.72
CLASE C5-S4
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR |MUY BLANDAl BLANDA |SEMIBLANDA| SEMIDURA | DURA MUY DURA
435.00

Segun la clasificacion de Riverside es un agua de clase C5-S4, agua de salidad
alta, en muchos casos no aconsejable para el riego de cultivos;; agua con alto
contenido de sodio; (Dureza de agua dura)




CASO 2

Figura No. 39 Resultados del andlisis de agua, pozo 2
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE J. MALLEUX
PROCEDENCIA CAMANA
MUESTRA AGUA
FECHA DE PROCEDENCIA DE
CODIGO DE LABORATORIO INGRESO LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
6662 21/07/2016 CAMANA pozo-2 COMPLETO 6638
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
SODIO (Na) meq/| 2.957
POTASIO(K) meg/| 0.085 [m—
MAGNESIO(M g) meq/| 1.000
CALCIO(Ca) meq/| 4.500
SUMATORIA 8.542
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
CLORUROS (Cl) meg/l 5.125
SULFATOS (SO4) meq/| 1.667 —
CARBONATOS (CO3 Ca) megq/| 0.000
BICARBONATOS (HCO3) meg/l 4.333
SUMATORIA 11.125
EQUIVALENCIA VALOR NO SALINO BAJO ALTO SEVERO
C.E ds/m 1.08
ACIDO NEUTRO ALCALINO
pH 7.54
SAR 178
PSI 34.62
CLASE C3-S1
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR MUY BLANDA | BLANDA SEMIBLANDA | SEMIDURA DURA MUY DURA
275.00

Segun la clasificacion de Riverside es un agua de clase C3-S1, agua de salinidad
ligeramente alta, que se puede utilizar para el riego de cultivos en suelos de buen drenaje,
empleando cultivos tolerantes a la salinidad; agua con bajo contenido de sodio;

(Dureza de agua Semidura)

De conformidad con los resultados del analisis completo de agua de los dos pozos, en el caso del pozo
de la parcela E-3 el agua tiene un alto grado de salinidad para cultivos agricolas (5.8 ds/m) pero en el
caso de la tara, este cultivo puede resistir sin mayores problemas esta calidad de agua, ademas se
espera que con el tiempo de bombeo, el agua pueda mejorar bajando su contenido de salinidad. El agua
del pozo de la parcela E-8 tiene una mejor calidad de agua con indice de conductividad eléctrica de
unicamente 1.08 es decir un agua de buena calidad para cualquier tipo de cultivo.



CAPITULOV PAQUETE TECNOLOGICO LA EL MANEJO DE PLANTACIONES DE TARA
5.1 SIEMBRA'Y CULTIVO

Antes de iniciar un programa masivo o de gran escala de plantaciones de Tara, en condiciones de tierras eriazas,
para su recuperacion, puesta en valor y su incorporacion al sistema forestal o agroforestal productivo es necesario
establecer una red local, en la costa sur, para la experimentacién de semillas de diversa proveniencia, para lo cual
se tiene previsto la implementaciéon de médulos experimentales, que se han establecido en diferentes localidades
del departamento de Arequipa, Ica y Moquegua

La semilla se selecciona de plantas madres de buenas caracteristicas. Debido a la dormancia presente en la semilla
esta previamente se remojara en agua alrededor de 3 dias y se seleccionara aquellas que se hayan hidratado
convenientemente. El poder germinativo de la semilla de Tara es bastante bajo (alrededor del 30%).

Luego las semillas se colocaran sobre una cama de arena y mantas de polipropileno limpio que se mantendra
ligeramente himedo hasta que se observe la ridicula; en este momento se traslada a las bolsas con sustrato previo
tratamiento con un funguicida e insecticida de contacto para evitar la " chupadera fungosa".

Las bolsas contienen como sustrato arena de rio, tierra de chacra y humus de lombriz (o ac. Humicos) en iguales
proporciones.

Para fines de propagacion de plantulas para el establecimiento de plantaciones de hasta 20 hectéreas, el vivero
debera tener un area de 300 m2 y sera cubierto con malla de pescar debido a su bajo costo proporcionando un
sombreamiento de 20% y 60% .

~ Fig.40 Vivero para propagacion de tara Fig.41 Plantacion industrial de tara

El suelo para la siembra seréa limpiado y nivelado, se dejara suelta y mullida la tierra. Se abriran huecos de 0,40 x
0.40 m y profundidad adecuada, humedad del suelo y cantidad de abono organico o estiércol, de acuerdo al suelo.
El fruto de la Tara mas conocido como vaina de Tara en su estado natural es reconocido como materia prima la cual
es muy solicitada por las empresas transformadoras o procesadoras de tara, las cuales a través de un proceso de
molienda la transforman en polvo y goma de tara, productos que tienen una alta demanda en el mercado
internacional.

El suelo para la siembra sera limpiado y nivelado, se dejaré suelta y mullida |a tierra. Se abriran huecos de 0,40 x
0.40 m y profundidad adecuada, humedad del suelo y cantidad de abono organico o estiércol, de acuerdo al suelo.
El fruto de la Tara més conocido como vaina de Tara en su estado natural es reconocido como materia prima la cual
es muy solicitada por las empresas transformadoras o procesadoras de tara, las cuales a través de un proceso de
molienda la transforman en polvo y goma de tara, productos que tienen una alta demanda en el mercado
internacional.

Abono: al trasplante 1 kg de guano de vacuno por hoyo
Cada 6 meses: 1 kg de abono de vacuno por hoyo
Controles de crecimiento, cada 30 dias POR PROCEDENCIA
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Tabla No. 28 control mensual y procedencia (ej. Cada primer lunes del mes)
PRODECENCIA........... MES (1,2,3......... ) Controlado por:.........
Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5
(solo
Ayacucho)

Promedio
altura  en
cm

No. ramas
Grosor
tallo
Inclinacion®
Plagas-
Insectos
Plagas
hongos
OTROS

Evaluacion detallada sobre el estado de plantaciones para la recuperacion de tierras degradadas, en la
localidad de Pucchiin- Pampas del Huevo.

5.2 MODULO EXPERIMENTAL

Instalacion mddulos experimentales de 1 hectarea para la propagacion de plantas de tara de seis proveniencias: as

Tabla No. 29 relacidn de procedencias y numero de plantas por modulo

PROVENIENCIA No. Plantas
AYACUCHO 100
CAJAMARCA 100
ANCASH 100
JUNIN 100
LA JOYA 100
CAMANA 100
TOTAL 600

Tamafrio de la parcela: 1.0 ha (100x100m)

Distanciamiento entre plantas: 4 m (20 plantas por linea)

Distanciamiento entre lineas: 4m (20lineas)

Numero total de plantas: 600

Sitio: el promedio del area, con descripcion de textura, salinidad, materia organica, profundidad,
antecedentes de uso del terreno

Tipo de riego: por goteo

Salinidad del agua de riego usada: nula (0<1 mh), muy baja (1<2.5), baja (2.5<4.0), alta(4.0<8), muy alta
(>8)

Proveniencia del agua: rio, subterranea, filtraciones, canales de irrigacion, servidas tratada



521 PREPARACION DE LOS HOYOS

Los hoyos deben tener un minimo de 40 cm de profundidad y otro tanto de diametro (ancho), aunque el ideal es de
80 centimetros, si el suelo es muy pobre sin materia organica, agregar tierra de chacra con abono de corral, mezclar
con una buena proporcién de grancilla para ayudar a retener la humedad del suelo. Hacer un borde bajo alrededor
del hoyo

Si el suelo tiene alta salinidad: lavar previamente el suelo con abundante cantidad de agua

Fig. No. 34 Excavacion de hoyos para trasplante, suelo altamente salino y endurecido

Las herramientas que necesitas son: zapapico, palana derecha, barreta.

Los hoyos deben tener medidas no menores a 40 x 40 x 40 cm., de lo contrario el plantdn sufrira al ser instalado,
pudiendo morir. - En suelos al secano, debes hacer hoyos méas grandes (60 x 60 x 60 cm.), e incorporar mas abono
(4 Kg). Una buena remocion del terreno es altamente recomendable. - EI humus de lombriz, que puedes preparar,
es el abono que la planta aprovecha mas facil y rapidamente.

52.2  RIEGO POR GOTEO

El riego por goteo se puede instalar con mangueras de riego de 16 milimetros, colocando los goteros a distancias de
cuatro metros, es mejor hacerlo una vez que la mangueras estan tendidas en las lineas en que se va a hacer la
plantacion.

De preferencia instalar dos goteros por cada hoyo, cada uno a 20 6 25 cm del centro (donde va la planta), al inicio
de la plantacion se puede usar un solo gotero (hasta los tres meses).

El inicio de la manguera se conecta a los tubos alimentacion de mangueras que salen del reservorio de agua, de
preferencia el reservorio debe estar en altura (4-5 metros sobre el nivel del terreno) para lograr que el agua baje por
gravedad, de lo contrario habria que usar motobombas, lo cual encarece el sistema de riego.



Fig. No. 42 Apertura de zanja y colocacién de tuberia matriz para riego por goteo

Tuberia matriz en la cual se conectan las mangueras de riego por goteo, cada 4 metros

Fig. No. 43 Actividades demostrativasde instalacién de riego por goteo- Camana

2 K R g

Fig. No. 44 Hoyos listos para el trasplante, a 4m de distancia

Fig. No. 43 Preparacién de Tierra de chacra con abono de corral y granzilla (cascara de arroz) para rellenar los
hoyos y mejorar el suelo



En general las plantacion es se hacen con distanciamientos de 4x4m (625 plantas) ¢ 4x3 m, lo que significa en el
primer caso que para una hectéreas se instalaran 25 lineas de 10 m c/u (2500 m en total) de mangueras para goteo,
recomendandose la manguera de 16 mm de didmetro, clase 500 a 750 (.5 a .75 mm de espesor) , colocandose un
gotero cada 4m, es decir un total de 625 goteros, sin embargo es recomendable poner dos lineas de manguera, a fin
de lograr un riego mas generoso y ligeramente distanciado del tallo de la planta, a fin de exigir a la rais desarrollarse
a los lados, ya que si el agua siempre cae al mismo sitio en el centro del hoyo, la planta no desarrollo un buen
sistema radicular, lo cual a la larga perjudica la calidad de la planta y su produccion (el tamafio de la copa es
proporcional al area que ocupa la raiz)

Los rollo de manguera generalmente traen 500 m y el costo es de aproximadamente 70 a 75 Délares, un gotero
cuenta entre 0.12 a 0.15 DlIs c/u, ademas hay que poner una llavecita de paso por cada linea de manguera
(conectada a la tuberia matriz), estas llavecitas cuentan 0.8 a 1.0 Dlds c/u y el tubo matriz de 2 a 3 pulgadas y 5 6
6 m de largo, cuesta 15 DIs en PVC y 8 Dls. en tobo de plastico. Y se instalan 100 m por cada hectarea

En base a estos precios la instalacién del riego por goteo en 1 ha. debe estar costando en material,
aproximadamente entre 800 a 1000 dolares, mas la mano de obra y los costos fijos generales, como reservorio o
pozo de agua, motobomba etc. Segun las caracteristicas y necesidades de cada parcela. Lédgicamente si cuenta con
agua de riego superficial, el costo sera mucho menor, en todo caso una parcela de una hectarea, completamente
instalada debe estar costando aproximadamente 2000 délares, como minimo.

523  TRASPLANTE:

Abrir el hoyo cuando la tierra esta himeda (regar el dia anterior), las bolsas de las plantas deben regarse también el
dia anterior para que la tierra no se desmorone, quitar la bolsa plastica (hacer un corte vertical con cuchilla bien
afilada), si las raices estan enroscadas en la parte inferior de la bolsa, cortar esa parte con una tijera de poda, luego
colocar la planta con toda su tierra en el hoyo y cerrar el hoyo hasta el nivel de la tierra que habia en la bolsa




Fig. Mo. 40 Planta recién trasplantada, regada con un micro tubo que sale de la manguera de 16 mm

524  CONTROL DE RIEGO EGO

Si no se cuenta con sistemas de riego por goteo , el agua se puede transportar por canales de riego, teniendo
cuidado de que la cantidad de agua corresponda a los volumenes recomendados, en el caso de no contar con
mangueras de riego por goteo, se puede usar una manguera de % pulgada, de largo alcance con la que se pueden
regar todas las plantas en una hectérea, controlando el tiempo de riego para cada planta, lo cual se hace llenando
un balde de agua de 20 litros, para ver en cuanto tiempo de llena. De tal manera que cuando se incrementes los
volumenes de agua en los riego posteriores también se conozca

Ejemplo: un balde de 20 litros se llena en % minuto, por lo tanto 30 litros se llenan en 45 segundos y 40 litros en 1
minuto

Tanto los hoyos del terreno de la plantacién como las plantas en bolsas deben regarse el dia anterior

Tabla No. 17 de control de riego

PROVENIENCIA | No. plantas | No. Filas RIEGOS SEMANALES x Planta en litros
de 25
plantas
Hastalos 3 | 3-6 meses | 6-9meses 9-12 +deun
meses meses afo
AYACUCHO 100 4 20 30 40 50 60
CAJAMARCA 100 4 20 30 40 50 60
ANCASH 100 4 20 30 40 50 60
JUNIN 100 4 20 30 40 50 60
LA JOYA 100 4 20 30 40 50 60
CAMANA 100 4 20 30 40 50 60
TOTAL 600 20

Para el control del volumen de agua por goteo, se pone una vasija de 4 a 5litros debajo de un gotero (repetiren 4 6
5 sitios diferentes), y se toma el tiempo para ver en cuantos minutos dse llenan 4 6 5 litros

Si la vasija de 5 litros se llena en 8 minutos, quiere decir que para regar 20 litros se necesitaran 32 minutos
Para regar 30 litros por planta se necesitaran 48 minutos, y asi sucesivamente

Fig. No. 41 Medicion de volumen de agua por minuto y planta
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525  ABONO:

Al trasplante 1 kg de guano de vacuno por hoyo

Cada 6 meses: 1 kg de abono de vacuno por hoyo

6 PODAS: usar tijera de podar, medianas y grandes (largas) cuando los tallos estan duros y gruesos
Primera poda: Cuando las plantas sobrepasan los 70 cm de altura, podarla a esa altura para que comiencen a
ramificar y el talle se fortalezca

Segunda poda: a 1.5 metros de altura

Tercera poda: a los 2.5 metros de altura

Podas para floracién: después de la fructificacion, se podan las ramas que han producido vainas

CONTROLES DE CRECIMIENTO, CADA 90 DIAS, A CARGO DEL RESPONSABLE DE LA PARCELA Y EL
SERFOR)

Tabla No. 18 control por cada mes y procedencia (ej. Cada primer lunes del mes)
PRODECENCIA........... MES (1,2,3......... ) Controlado

Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5

Promedio
altura en cm
No. ramas
Grosor tallo
Inclinacion®
Plagas-
Insectos
Plagas
hongos
OTROS

¢ Inclinacion (por causa del viento: 4 Muy fuerte, 3 Fuerte, 2 Moderado, 1 Normal

5.3 INVENTARIO Y EVALUACION DE LAS PLANTACIONES

Desarrollar la evaluacion forestal al 100% del estado actual de las plantaciones pertenecientes establecidas con el
objetivo de recuperar tierras eriazas y degradadas en la localidad de Pucchln- pampas del Huevo, Distrito de
mariscal Caceres-Camana -

Actividades

Inventario, evaluacion de las plantaciones de tara pertenecientes a pequefios reforestadores
Evaluaciones de la cantidad de riego recibida por cada planta en las diferentes plantaciones.
Evaluaciones del desarrollo radicular en cada una de las diferentes plantaciones.

Estudio del consumo registrado por el camidn cisterna perteneciente a la Asociacion.
Diagnoéstico y recomendaciones de la plantacidn forestal.

Metodologia
Trabajo de campo
Para el desarrollo de este estudio se considero6 realizar un inventario de evaluacion al 100% de todos los arboles

instalados, evaluando cada uno de los individuos incluyendo las siguientes caracteristicas:

Cantidad de individuos muertos.
Cantidad de individuos replantados.



Presencia de maleza.
Requerimiento de podas.
Abundancia o carencia de hojas.
Estado sanitario y plaga que afecta.
Efecto bandera.

Con la finalidad de uniformizar la evaluacion se detallaran parametros para poder explicar al detalle como se realizo
y como se podria realizar a futuro.

En lo que concierne a la mortandad, presencia de maleza, agentes patogenos (incluye identificacion de la plaga, que
para la zona serian pulgén negro y mosca blanca), se anotara solo la presencia. Para la cantidad de flores y frutos
se anotara el numero por individuo también.

5.31 Forma de copa

Parte de la evaluacidn que se le realiza a la plantacion incluye la forma de las copas, las cuales varian
segun la simetria que tienen. Los diferentes tipos de forma de copa se explican a continuacion.

Copa tipo A: son aquellas que presentan simetria en la distribucién de la copa evitando de
% esta manera que se genere inclinaciones de fuste.
Copa tipo B: individuos que presentan asimetria parcial de la copa
hacia un lado, en la mayoria de los casos siguiendo la direccion
del viento.

Copa tipo C: en este caso las copas de los arboles tienen marcada predominancia de un

f lado, debido a la severa incidencia del viento.

a. Desarrollo radicular
Asi mismo se debe realizar una evaluacién del desarrollo radicular con la intencion de saber si esta
ocurriendo de buena manera. La forma de realizar esta evaluacién sera retirando individuos de varios
tamafios y condiciones para luego compararlo segun el tipo de desarrollo que presente como indica la
siguiente clasificacion. Los diferentes tipos de desarrollo radicular pueden ser:

Raiz bien desarrollada: en este caso la raiz se desarrolla de manera similar a la proyeccién
de la copa, este tipo desarrollo es el optimo.

Raiz medianamente desarrollada: es cuando tiene una buena forma pera el alcance llega a
ser menor que el de la proyeccion de la copa, en este caso no llega a ser optimo pero es

aceptable.

Raiz mal desarrollada: es cuando es considerablemente Menos que la proyeccion de la

copa, en el mejor de los casos no solo tendria poco alcance radicular. Se considera
indeseable.

Es oportuno considerar otra opcion al evaluar el desarrollo radicular, la cual puede estar
ligada no solo al desarrollo sino también a la simetria que presenta la raiz en el suelo, lo que se ve mejor
representado en los siguientes graficos.



Raiz tipo A: son aquellas que presentan simetria en su distribucién evitando de esta
’ ‘ manera que se genere inclinaciones de fuste. Este tipo de desarrollo es oprimo.

Raiz tipo B: son aquellas que presentan asimetria parcial de la copa hacia un lado, sea
siguiendo la direccién del viento o alguna inclinacién del terreno que haga al agua
predominar en alguna zona. Desarrollo que se considera aceptable.

Raiz tipo C: en este caso las copas de los arboles tienen
predominancia de un lado, debido a la severa incidencia
del viento. Este tipo de desarrollo se considera indeseable.

G

53.2 Inclinacion

Otro punto a tener en cuenta en una evaluacién es la inclinaron que presentan los individuos sobre todo en una
zona que contenga tanta incidencia del viento, es por ello que utilizamos los siguientes parametros para tener una
buena metodologia.

Inclinacién 1: Este caso es cuando el individuo presenta esta completamente recto, es
decir 0° hasta unos 15° de inclinacion. Encontrandola deseable.

Inclinacion 2: Incluye individuos con inclinaciones entre
los 15° y los 45°. Este caso es aceptable.

Inclinacion 3: En esta clase estan los individuos con inclinaciones mayores a los
45°, Encontramos una inclinacién indeseable.

Asimismo se han venido realizando calicatas para su posterior evaluacion en
laboratorio. Estas calicatas constan de hoyos de 80cm de ancho por 120cm de profundidad, de donde se
recolectaron muestras de tres estratos. El primer estrato abarca desde en nivel superficial hasta los 20cm de
profundidad, el segundo estrato abarca desde los mismos 20cm hasta los 60cm de profundidad (este estrato posee
40cm) y un tercer estrato desde los 60cm hasta los 120cm de profundidad (este estrato comprende 60cm). Ademas
de la evaluacién de laboratorio, se reportaron apreciaciones en cada uno de los estratos, apoyados con imagenes
respectivas de cada uno.

La evaluacién del riego trataba de comprobar si la cantidad de agua recibida por las plantas pensada en base al
total se asemeja o0 es igual al agua que ciertamente recibe cada planta en el campo, es decir, teniendo en cuenta la
cantidad total de agua y el nimero de plantas es facil saber qué cantidad de agua esta recibiendo cada planta, pero
;se da de manera equitativa?. Al realizar las pruebas en campo intentamos confirmar o descartar si se da de
manera ideal 0 no, con el objetivo de saber si todas las plantas estan recibiendo la cantidad de agua designada, o
por lo menos el minimo recomendado.

Otra evaluacion que se realizo fue la de desarrollo radicular. En esta se tuvo que sacrificar algunos individuos con la
finalidad de saber a ciencia cierta como estaba creciendo esta parte tan importante de la planta. Para realizar el
analisis se tuvo que retirar con extremo cuidado la tierra en los alrededores de la planta, ya que podia dafiarse las
raices y generar errores en las mediciones respectivas de las mismas. Se tomaba como referencia el alcance de la
copa para estimar la posible presencia radicular, se daba un margen de seguridad y se procedia a iniciar la
excavacion, siempre desde afuera hacia adentro, reiterando el cuidado en no dafar las raices existentes. Luego se
median las raices y la copa en las cuatro direcciones cardinales, finalizando con una relacién visual de la proporcion



(se adjuntan imé&genes de cada uno de estos ensayos) y de las &reas que abarcan para poder tener un punto de
comparacion.

Con la idea de poder asignar un costo a cada viaje de agua realizado por el camion, se produjo a analizar el
consumo que este realizaba en los diferentes tramos diarios. Para realizar el estudio del consumo de combustible
realizado por en camién cisterna de la Asociacion, se iniciaba el dia llenando el tanque de combustible, midiendo
con una vara de madera el nivel maximo y registrandolo. Luego se consideraba las distancias recorridas por el
camion en kildmetros entre cada punto que este realizaba y el tiempo necesario para cada una de ellas, por
ejemplo, del grifo al canal de donde se recolecta en agua, del canal al reservorio de una parcela designada y asi
sucesivamente, anotando también la diferencia en centimetros del consumo del mismo. Hay que tener en cuenta
que las mediciones deben ser en cada una de las paradas realizadas por el camién y siempre tratando de que sea
en una superficie plana para evitar errores en los registros.

Procesamiento de datos
a. Estado general de los arboles

El siguiente cuadro muestra el resumen de las estadisticas sobre el estado general de las plantas en las
diferentes parcelas evaluadas (100% de control)*

PARCELAS C-6 C-7 D-1 D-2 D-3
Vivos 1921 98.61% 1715 100.00% 449 83.15% 1891 62.57% 1432 68.16%
Muerto 27 1.39% 0 0.00% 91 16.85% 1131 37.43% 669 31.84%
Nuevo 0 0.00% 84 4.90% 79 17.59% 418 22.10% 1091 76.19%
Poda 0 0.00% 423 24.66% 131 29.18% 505 26.71% 31 2.16%
Floracion 2 0.10% 178 10.38% 31 6.90% 132 6.98% 5 0.35%
Fructificacion 0 0.00% 14 0.82% 2 0.45% 26 1.37% 3 0.21%
Infectado 625 32.54% 15 0.87% 26 5.79% 206 10.89% 147 10.27%
Efecto bandera 2 0.10% 1319 76.91% 235 52.34% 1232 65.15% 872 60.89%
Presencia de maleza 132 6.87% 430 25.07% 101 22.49% 1283 67.85% 279 19.48%
Sin tutor 1921 100.00% 0 0.00% 135 30.07% 475 25.12% 1406 98.18%
F. Copa 1 1921 100.00% 369 21.52% 122 21.17% 730 38.06% 930 64.94%
F Copa 2 0 0.00% 983 57.32% 316 70.38% 1079 57.06% 502 35.06%
F. Copa 3 0 0.00% 363 21.17% 11 2.45% 82 4.34% 0 0.00%
Inclinacion 1 1921 100.00% 1496 87.23% 311 69.27% 1412 74.67% 863 60.27%
Inclinacion 2 0 0.00% 214 12.48% 83 18.49% 376 19.88% 536 37.43%
Inclinacion 3 0 0.00% 2 0.12% 55 12.25% 103 5.45% 33 2.30%
TOTAL 1948 100% 1715 100% 540 100% 3022 100% 2101 100%

1 . .2 . .

Las fichas de evaluacion completas se presentan en el anexo 5.2 dentro del Cuadro de inventario
evaluacion al 100% de arboles plantados. La cantidad de arboles evaluados y el resumen de los datos se
muestran a continuacion.
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D-18 E-3 E-4 E-5

Vivos 5279 98.27% 3546 88.50% 896 66.22% 794 68.45%
Muerto 93 1.73% 461 11.50% 457 33.78% 366 31.55%
Nuevo 194 3.67% 137 3.86% 0 0.00% 0 0.00%
Poda 3196 60.54% 193 5.44% 0 0.00% 0 0.00%
Floracion 310 5.87% 967 27.21% 3 0.33% 0 0.00%
Fructificacion 191 3.62% 129 3.64% 0 0.00% 2 0.25%
Infectado 223 4.22% 5 0.14% 82 9.15% 3 0.38%
Efecto bandera 145 2.75% 1826 51.49% 424 47.32% 175 22.04%
Presencia de maleza 4113 77.91% 1334 33.29% 235 26.23% 176 22.17%
Sin tutor 145 2.75% 949 23.68% 143 15.96% 480 60.45%
F. Copa 1 1904 35.40% 1888 53.24% 770 85.94% 794 100.00%
F Copa 2 3195 59.40% 1271 35.84% 126 14.06% 0 0.00%
F.Copa 3 280 5.20% 387 10.92% 0 0.00% 0 0.00%
Inclinacion 1 4905 92.92% 2391 59.67% 542 60.49% 579 72.92%
Inclinacion 2 424 8.03% 1053 26.28% 351 39.17% 213 26.83%
Inclinacion 3 50 0.95% 102 2.55% 3 0.33% 2 0.25%
TOTAL 5372 100% 4007 100% 1353 100% 1160 100%
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5.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DE SUELO, TOMA DE MUESTRAS EN CALICATAS Y EVALUACION DE
CAMPO SOBRE EL ESTADO DE LAS PLANTAS

Este trabajo se hace con el fin de establecer una correlacién entre las condiciones del suelo y el estado de las
plantas., de manera que se puedan comparar diferentes condiciones ya sea de buen crecimiento como de malo, en
las diferentes parcelas. Las calicatas realizadas se encuentran en las diferentes parcelas, el nimero depende del
area plantada dentro de cada una de estas, diferenciando zonas donde se encuentran la mayor cantidad de
individuos vivos y muertos.

Cada una de estas calicatas tienen una profundidad de 1.20 metros y el ancho es de 80 centimetros, extrayendo
muestras de tres estratos, que son denominados: “A” el cual esta comprendido de 0 a 20 cm de profundidad, el “B”
que abarca desde los 20 a los 40 cm y el “C” que ocupa la zona desde los 40 a los 80 cm de profundidad, como se
muestra en el grafico a continuacion.

Ejemplo de muestreo de suelo y

Parcela E — 3 en esta parcela se realizaron tres calicatas, dos en la parte baja, donde existen dos zonas marcas
donde predominan plantas secas y otra donde predominan plantas vivas, la tercera calicata se elabord en la parte
superior, donde el crecimiento es homogéneo pero el terreno es diferente.

Sector A- parte baja

Como se aprecia en la imagen esta zona tiene un serio
problema de estrés hidrico, debido a la poca agua de riego
que reciben las plantas.




Estrato A (0 a 20cm de profundidad) comienza con arena gruesa, con particulas de cuarzo, luego empieza la costra
de sal a los 18cm.

Estrato B (de 20 a 60cm de profundidad) continua la costra
de sal unos 32cm, luego continua con terrones de arcilla
rocosa dificil de perforar y concluye con los ultimos 45¢cm que
se convierte en una arcilla en capas facil de extraer.

Estrato C ( dad) intercalan capas
de arcilla con costras
de sal donde las
capas de arcilla son
de 2 a 3cmy las de

sal de 10 a 12cm

de 60 a 120cm de profundi

muy dificiles de penetrar.

La parte baja la textura del suelo es mucho mas pedregosa que al inicio, siendo muy dificil penetrar estas capas por
su dureza.

Sector B de la parte baja

Las plantas alrededor no presentan ningun problema de
crecimiento, lo que se aprecia con claridad.




Estrato B (de 20 a 60cm de profundidad) empieza
arena y a los 35cm se convierte en rocas de sal muy
al retirarlas salen en forma de piedras.

Estrato A (0 a 20cm de profundidad) solo arena, en su
mayoria de color rojizo, pero con puntos negros. Como se
aprecia en la imagen la costra de sal comienza casi al
finalizar este estrato, pero es una ligera capa, que se
convierte en arena nuevamente

con
duras,

Estrato C (de 60 a 120cm de profundidad) capa muy fuerte de
sal, muy dificil de penetrar, se necesito usar martillo y cincel,
incluso asi fue dificil pasar esta capa.

En esta imagen la costra de sal es practicamente lo Unico
que se encuentra, es muy duro de romper

El crecimiento en esta zona se desarrolla con normalidad y
buen vigor, e incluso bastantes de ellas esta en fructificacion,
ello es debido a la mejor calidad de suelo, en este caso no de
origen marino estratificado, sino de origen edlico, y aluvial



Estrato A (0 a 20cm de profundidad) arcilla amarilla suave,
mezclada con arena negra.

Estrato
B (de
de

20 a 60cm de profundidad) arcilla muy dura vy dificil
penetrar.

Estrato C (de 60 a 120cm de profundidad) toda esta capa
consta de costra de sal muy dura.

Da la impresién que el terreno se suelta un poco, pero
sigue las costra de sal y en los bordes presenta restos
de areniscas que se sienten al tacto.
Sector D
. Al
o igual
que el

caso anterior, se ve como se desarrollan con total normalidad
las plantas, incluso apreciandose los frutos en mas de una
planta.



Estrato A (0 a 20cm de profundidad) empieza con 10cm de
arena fina y el resto de la capa es tierra amarilla.

Estrato B (de 20 a 60cm de profundidad) continua siendo
tierra amarilla y desde los 30 a 50cm se convierte en costra
de sal.

Estrato C (de 60 a 120cm de profundidad) intercalan capas de
arena fina negra de 7 a 8cm con tierra arcillosa amarilla de 20
a22cm.

Andlisis de suelo

Las muestras de suelo obtenidas de las calicatas fueron
: analizadas en el laboratorio de analisis de suelos del Instituto
Nacional de Investigacion Agraria (INIA) con sede en Arequipa y los resultados obtenidos (promedios generales son
los siguientes:




Horizontes o secciones de toma de las muestras
PARAMETRO A (0-20 cm) B (21-40cm) C (41-80cm) D (+80cm)
A.  Analisis fisico
Arena 74.04 68.74 79.07 78.55
Limo 18.42 16.94 9.76 19.20
Arcilla 7.20 12.32 8.31 6.80
Arena
Textura Francalfranco Franco arenoso | Arena Franca Arena franca
Arenoso
Porosidad 37.50 37.60 37.33 36.50
(%pac'dam de campo 9.90 10413 10.69 9.48
Agua disponible (%) 7.05 8.60 6.77 6.78
Punto de marchitez 304 388 267 270
(%)
B. Analisis
quimico
Materia organica (%) 0.40 042 0.28 0.17
Nitrégeno 0.02 0.02 0.01 0.01
Fosforo 4.26 15.46 448 7.32
Potasio ppm 732.21 1,001.22 1,025.38 999.50
CO3Ca 5.80 6.52 8.29 6.16
C.E ds/mext 1:2:5 13.70 15.00 12.86 9.73
PH 7.66 7.67 7.7 7.74

Conclusiones generales del anélisis de suelo

Suelo de textura moderadamente gruesa, con buena capacidad en aeracion del suelo y deficiente en retencion de
humedad. Para mejorar las caracteristicas del suelo es necesario incorporar materia organica (previo lavado de la
salinidad del suelo con agua dulce)

Son suelos con reaccion moderadamente alcalina en PH, deficiente en contenido de materia orgénica y nitrégeno,
bajo contenido de fosforo y alto en contenido de potasio:.
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5.5 EVALUACION DEL DESARROLLO RADICULAR.

En la busca de entender todas las caracteristicas que afectan el crecimiento de las plantas, se realizaron
evaluaciones de crecimiento radicular, con la finalidad de ver su desarrollo y su semejanza con la forma de la copa
como deberia ser teéricamente, pero que por diferentes agentes externos no siempre se da.

Esta evaluacion se realizo sacrificando individuos de diferentes alturas y condiciones con la finalidad de ver el
crecimiento radicular asi como el desarrollo y su relacion son la forma de la copa.

La metodologia empleada fue con la ayuda de una pala, se abrieron hoyos con mucho cuidado para no dafiar las
raices ya que el objetivo de esta evaluacion es extraerlas intactas y poder apreciarlas exactamente como se
desarrollan dentro del campo definitivo.

En esta figura observamos como se iniciaban las actividades
de extraccién, las cuales debian ser con extremo cuidado ya
que el manipuleo podia romper las raices con facilidad.

Aqui podemos apreciar como las raices se extienden sin dificultad alguna,
ya que no existe costra de sal que las haga regresar.




Aqui se puede apreciar con la cautela que se realiza el
trabajo de extraccion con la finalidad de no dafar ninguna
raiz y la evaluacién sea lo mas representativa posible.

Aqui vemos las costras de sal de las que antes se hizo
mencién, en esas zonas era donde las raices aparentemente
chocaban y regresaban al centro. Indicaremos que esta costra de salinidad se encontrd en la parte norte del hoyo,
que es por donde la raices se extendian con mas intensidad, a unos 20 cm de profundidad.

Wi e
% 7,

Cabe sefalar que todas las imagenes han sido tomadas en la misma orientacion, es decir que la derecha es
orientacién sur mientras que la izquierda norte.

ParcelaE-3

En el primer caso encontramos un suelo salitroso cuando se estaba abriendo el hueco para no perjudicar las raices
se apreciaban como costras de sal en los extremos que era justamente hasta donde llegaban las raices, incluso
siguiendo su recorrido las raices al parecer llegaban a este punto y regresaban a la parte de tierra mas blanda, que
es justamente donde se concentraba el agua. La distribucién de la planta se ve reflejada en el siguiente grafico.

Esta es una imagen de la planta seleccionada antes de las
operaciones de extraccion, nétese la fuerte inclinacion
ejercida por el viento.

Este arbol el numero 6 de la fila 60, posee 1.70 m de altitud.




Esta imagen muestra como la raiz tiende a estirarse mas
sobre la izquierda (direccion norte) que sobre la derecha, ya
que coincidentemente es la parte de la copa mas
desarrollada. En direccién norte se desplazo, 38 cm, en
direccion sur 19 cm, este y oeste fueron de 13 cm, la
profundidad de la raiz fue de 37 cm. Sefialando también que
del cuello de la raiz a donde empezaba el terreno habian 9
cm.

Apreciamos la copa con la inclinacion mencionada hacia la
|qu|erda (direccion norte) la cual debe estar relacionada al efecto del viento. Los valores encontrados en esta parte
del arbol fueron 70 cm en direccién norte, 22 cm en direccién sur, 37 cm en direccion este y 30 ¢cm en oeste.

Para concluir con este individuo la imagen presenta una comparacion de cémo se desarrollo la copa versus la raiz,
percibiendo cierta relacion.

Haciendo un comparativo entre copa y desarrollo radicular, podemos decir que el &rea que abarca la copa fue de
0.62 m2 mientras que el de las raices fue de 0.15m2,

En el segundo caso encontramos un terreno muy arenoso el cual dificulto un poco el trabajo ya que las raices se
extendieron con gran facilidad y sin inconvenientes hacia los lados, sobre todo en la direccion del viento (de sur a
norte), en este caso las raices no tenian el inconveniente del caliche que restringia su recorrido limitando su area a
la tierra de chacra colocada al inicio de la plantacion. La distribucién de la planta se ve reflejada en el siguiente
grafico.



tener costra de sal que las haga retornar al centro
zona radicular, esta accion podria deberse a que
es mayormente arena, la precolacién es rapida, por
regresa donde se encuentra el agua. En orientacion
se desarrollo 85 cm, mientras que en sur solo 37
Para el este fue de 20 cm y para el oeste de 23cm.
una profundidad de 49 cm. El nivel del terreno esta a
del cuello de las raices.

Esta imagen presenta al individuo sin hojas lo cual llama la
atencion ya que esta en un suelo que no mostraba grandes
cantidades de sal, pese a ello su forma de copa es casi
simétrica.

Este individuo fue el primero de la fila 45, poseia 1.50 m de
altura.

Pese
a no
de la
como
ello
norte
cm.
Con
14 cm

Se puede apreciar una copa no muy simétrica, segun los
criterios de evaluacion antes presentados, entraria en una
forma de copa tipo dos al carecer de simetria pero
presentando una forma aceptable. Donde los valores
responden en orientacion norte 75 c¢cm mientras que en
orientacion sur solo 36 cm, para el este fue de 40 cm vy el
oeste de 45 cm.

Esta imagen busca compara la relacién existente entre la
copa y el desarrollo radicular, donde al igual que el caso
anterior vemos que existe relacion entre el desarrollo de
estas dos partes de la planta.

Regresando al comparativo entre el area de la copa versus
las raices encontramos que el area de la copa fue de 0.94 m?
contra 0.53 m2 de las raices.

Para concluir en el tercer caso encontramos un suelo
predominantemente arcilloso, mas 0 menos a unos 25cm de

profundidad daba la impresién que se convertia en arena como el caso anterior, pero fue una ligera capa de
aproximadamente un centimetro para luego continuar como arcilla. En este caso la raiz no tenia tanto el
inconveniente del caliche pero si tenia restringida su area de ocupacion ya que tampoco se extendia mucho a los

lados, la predominancia del crecimiento fue hacia abajo. La
distribucion de la planta se ve reflejada en el siguiente
grafico.

Este individuo pese al ser el mas pequefio en tamafio no
tiene que ser menos ya que posee una forma de copa



simétrica y con buena masa foliar. Este individuo fue el numero 24 de la fila 28, y tenia 1,10 m de altura.

Esta foto muestra como la raiz no se concentra en los lados
sino busca el fondo, al ser suelos arcillosos retienen mejor el
agua del riego y es por ello que no tienen necesidad de
buscarla en los lados. En esta oportunidad los valores
registrados estaban en 25 cm norte versus 16 cm sur, 16 cm
este contra 20 cm oeste con una profundidad de 69 cm, la
distancia entre el nivel del terreno y el cuello de las raices fue
de 8 cm.

Esta imagen representa el versus entre raiz y copa y que es
el menos relacion tiene, lo cual se puede deber al tipo de
suelo, como se comento en la imagen anterior. La copa
mostré 50 cm de orientacién norte, 47 cm para el sur, 40 cm
este y 42 cm oeste.

Comparando las areas en este caso encontramos que la copa mostro un area de 0.80 m? contra los 0.15 m? que

represento las raices.

ParcelaC-6

Este caso se presenta interesante ya que dentro de una misma parcela hay un sector seco y uno verde, en el
analisis veremos si se encuentran diferencias en el desarrollo radicular, asi como en la calidad del suelo (se
realizaron calicatas en las zonas comentadas, y se procesara la informacion) La primera evaluacion realizada en
esta parcela fue en la parte baja donde el terreno empieza con una capa salitrosa que dificulta el delicado penetrado
que se trata de realizar para no dafiar las raices, por lo que las raices no se extendian mucho a los lados, incluso

llegando a enrollarse.

se desarrolla por casi la totalidad del area donde se
encontraba la tierra de chacra, regresando en
espirales cuando llega a la parte salitrosa. La
distribucion es mayormente en la direccién sur con

Este caso inicia con un individuo seco, con una copa sin
hojas donde predomina las ramas para el sector norte,
recordemos que el viento va de sur-oeste a nor-este. El
individuo trabajado es el 6 de la fila 5, que mide 1.04 m.

La raiz

34 cm,




mientras que la direccion norte es de 29 cm, hacia el oeste es de 21 cm y este 38 cm. La diferencia entre el cuello
de la raiz y nivel de tierra son 8 cm y la profundidad de la raiz de 27 cm.

la asimetria antes comentada se aprecia con
claridad ya que se el desarrollo de la copa con
predominancia al norte se contrapone a la
predominancia de la raiz que es hacia el sur.

Comparando las areas en este caso encontramos
copa mostré un area de 0.47 m2 contra los 0.37 m?
represento las raices.

La copa a simple vista muestra asimetria con un margen
mayor en la zona norte, contrario a la raiz, ya que en este
caso al norte posee 50 ¢cm, mientras que al sur solo 22 ¢m, al
este y oeste 8 y 57 cm respectivamente.

Vemos
como

que la
que

La segunda muestra también esta en la parte baja de la plantacién, empieza con terreno predominantemente
arenoso, con una capa salitrosa, mezclada con capas lamosas que facilitan el trabajo. En este caso se encontraron
restos de sal mezclada con la tierra de chacra, no aparece como piedras, sino como puntos blancos facil de
desmenuzar.

Al verificar las raices se asemeja a la interpretacion
preliminar de la simetria, en este caso si se
asemeja a lo que vimos en la copa. En direccion
posee 47 cm, en sur 33 cm, en este 30 cm,
mientras que en oeste 36 cm, y 45 cm de
profundidad. La diferencia entre el cuello de la raiz
nivel de la tierra es de solo 8 cm.

Este caso presenta una copa casi simétrica o en todo caso
mucho mas redonda que el caso anterior, ubicada a unos 30
metros del caso anterior pero con caracteristicas muy
distintas. Este individuo es el numero 10 de la fila 13, y mide
1.31m.

norte



No se aprecia una dominancia predominante es la distribucién de la copa y esto lo comprueban las medidas que en
direccién norte presentan 98 cm, en sur 76 cm, este 89 cm y sur 80 cm.

Como se venia comentando la proporcion entre copa y raiz se refleja con una simetria, ya que incluso en los dos
casos la predominancia hacia el norte esta presente.

Comparando las areas en este caso encontramos que la copa
mostré un area de 2.90 m2 contra los 0.53 m2 que represento las
raices.

La tercera planta se encuentra en la parte alta de la parcela,
donde el terreno es bastante rocoso, rocas de sal para ser mas
preciso, que abarca casi la totalidad del hoyo y se hace sentir
desde que se empieza a trabajar para analizar la raiz.

Este
individuo
es el
numero 6
de la fila
32 de la parte alta de la parcela. Pese a que en este ejemplar
lo rocoso del suelo es mucho mayor, la planta se desarrolla

casi sin problemas. Este individuo mide 1.41 m.

La raiz presenta un buen desarrollo ya que en este caso no
se llega a enrollar, pese a que el terreno presenta rocas de
sal en los bordes del hoyo. Las medidas de la raiz segun las
direcciones son al norte 40 cm, al sur 38 cm, al oeste 15 cm.
Y al oeste 46 cm.




El desarrollo de la copa de da hacia el norte con 76 c¢m, al sur con 65 cm, al este con 100 cm y al oeste con 83 cm.

La correspondencia entre copa y raiz se ve parcialmente en
la forma, pero no en el tamafio de las mismas, ya que la raiz
posee un espacio limitado para poder desarrollarse.

Este

individuo no presenta mayores inclinaciones en la
direccién de la copa. Estamos evaluando el numero
fila numero 28, el cual posee una altura de 1.19 m.

5dela

Aqui podemos apreciar la raiz ligeramente mas enredada
que en el caso anterior, pese a su corta edad, lo cual puede
ser perjudicial mas adelante. En direccién norte se desplazo
25 cm, mientras que en sur 22 cm, al este 17 cm y al oeste
20 cm. La distancia entre el cuello de la raiz y el nivel de la
tierra es de 7 cmy la profundidad de 35 cm.

Esta copa no refleja mayores diferencias en la distribucion ya
que al norte posee 23 c¢m, al sur 19 cm, al este 37 cm y al
oeste 30 cm. La cual es una proyeccion similar a la raiz.




En esta imagen verificamos lo antes comentado sobre la
relacion existente entre la copa y la raiz, que en este caso se
aprecia con claridad.

Comparando las &reas en este caso encontramos que la
copa mostré un area de 0.28 m2 contra los 0.17 m? que
represento las raices.

ParcelaD-2

La primera planta presenta bastante caliche en todo el borde del hoyo realizado para la extraccion de la planta,
desde la parte superior bajando por todo el hoyo.

Esta planta presenta una seria asimetria en la copa
influenciada por el viento, es el individuo numero14 de la fila
29, el cual posee una altura de 1.31 m.

Se
puede
verla
raiz que no se enrosca como en otros casos, las
medidas con al norte18 cm, al sur 15 cm, al este y oeste
20 cm. La profundidad es de 37 cm y la diferencia entre

el cuello de la raiz y el nivel de la tierra es de 6 cm.

Apreciamos claramente la fuerte asimetria presentada en la
copa, con una marcada presencia al norte de 73 cm, al este
62 cmy al oeste 28 cm.




Este individuo se ve que presenta una ligera
predominancia hacia el norte, como se aprecia en la
imagen. Este caso es el individuo numero 3 de la
de 1.39 m de altura.

comento anteriormente este individuo posee una
predominancia en direccién norte, la cual
corroboramos con los datos de campo. Al norte
42 c¢m, al sur 30 cm, al este 63 cm y al oeste 35 cm.

La marcada asimetria de la copa se aprecia con claridad y
que no tenga relacion con la estructura radicular también.

Comparando las areas en este caso encontramos que la
copa mostré un area de 0.66 m2 contra los 0.13 m2 que
represento las raices.

Para el segundo caso en esta parcela, encontramos un suelo
no tan salitroso, un poco mas suelto y facil de trabajar, pero
en los costados si se encuentra la costra de sal caracteristica
de estos suelos.

fila 48,

Se puede apreciar que la raiz no ha desarrollado mucho
hacia los lados, manteniendo una forma casi circular, y
predominando su crecimiento vertical. Hacia el norte 11 c¢m,
al sur 21 cm, al este 19 cm y al oeste 12 cm. La profundidad
es de 38 cm y la diferencia entre el cuello radicular y el nivel
de la tierra es de solo 5 cm.

Como
se
ligera

posee

En esta vista se aprecia la relacion copa, raiz que no
presenta gran diferencia en la forma, mas si en la proporcion.

Comparando las areas en este caso encontramos que la
copa mostré un area de 0.71 m2 contra los 0.10 m2 que
represento las raices.



ParcelaD-18

Para la evaluacion en esta parcela se tomaran tres muestras debido a su tamafio, tratando de comparar diferente
escenarios de desarrollo, asi como de suelo, ya que se realizaron calicatas en zonas cercanas a estas mediciones.
Cabe sefalar que en esta evaluacion se encontraron restos de sal mezclada con la tierra de donde se extrajo la
planta, la sal habia sido lavada y se podia desmenuzar con facilidad.

Este caso tiene una alta presencia de caliche en los bordes
del hoyo. Este individuo es el numero 5 de la fila 17, de 1.59
m de altura.

Seglin se aprecia, las raices no tienden a enredarse, busca
desarrollarse a los lados pero predomina su crecimiento
hacia abajo. Hacia el norte 21 cm, al sur 27 cm, al este 22
cm y al oeste 37 cm. La profundidad es de 34 cm y la
diferencia entre el cuello radicular y el nivel de la tierra es de
solo 12 cm.

Como podemos apreciar en este caso, el individuo no llega a
generar dominancia en alguna direccién. Al norte posee 80
cm, al sur 55 c¢m, al este 80 cm y al oeste 10 cm.

Como podemos apreciar en esta oportunidad la copa si
guarda una relacion con la raiz, pero viendo su
desplazamiento la raiz de la planta trata de compensar la
inclinacion en la copa.




Comparando las areas en este caso encontramos que la copa mostré un area de 1.22 m? contra los 0.28 m? que
represento las raices.

Para este caso se trato de comparar con un individuo que genere una copa muy asimétrica y compararlo con la raiz.

Esta planta presenta una fuerte inclinacién, debido a que el
tutor no esta bien colocado y por lo tanto la planta no tiene
como ejercer resistencia. Este caso es el individuo numero 21
de la fila 40, de 1.61 m de altura.

Se puede observar como en este caso la raiz no tiende
a enredarse, por el contrario se extiende sobre todo en
direccién sur tratando de sostenerse frente a la fuerte
inclinacién. Hacia el norte 31 cm, al sur 72 c¢m, al este 84
cmy al oeste 63 cm. La profundidad es de 40 cm y la
diferencia entre el cuello radicular y el nivel de la tierra

es de solo 9 cm.

Como se aprecia este individuo posee una importante
predominancia en direccién norte, la cual comprobamos a
continuacion. Al norte posee 132 c¢m, al sur 29 cm, al este
115 cm y al oeste 80 cm.

En la comparacién de la relacién entre la forma de la copa y
la raiz, donde a simple vista vemos como la planta trata de
defenderse contra la inclinacion ejercida por el viento.




Comparando las areas en este caso encontramos que la copa mostré un area de 3.14 m2 contra los 1.51 m2 que
represento las raices.

Para la evaluacién en esta parcela el ultimo individuo analizado fue uno que presentaba una copa con cierta
simétrica, como para tener una buena comparacion versus los otros dos ejemplares evaluados.

Este individuo como se encuentra en un terrena bastante
lamoso. Este caso es el individuo numero 23 de la fila 87, de
posee 1.54 m de altura.

En este caso podemos apreciar que las raices se extienden
con facilidad hacia los lados y no profundiza mucho, lo cual
tiene cierta relacién con la poca dureza del suelo. Hacia el
norte 47 c¢m, al sur 23 c¢m, al este 100 cm y al oeste 105 cm.
La profundidad es de 40 cm y la diferencia entre el cuello
radicular y el nivel de la tierra es de solo 7 cm.

Como se aprecia este individuo posee una ligera
predominancia en direccién norte, la cual
comprobamos a continuacién. Al norte posee 90
sur 50 cm, al este 87 ¢cm y al oeste 51 c¢cm.

cm, al

En este caso en particular la raiz parece tener la misma
forma que la copa, como se refleja en las imagenes
presentadas.




Comparando las &reas en este caso encontramos que la copa mostré un area de 1.93 m2 contra los 1.44 m2 que
represento las raices.

5.6 EVALUACION DE RIEGO.

La idea de realizar esta evaluacion es tener una imagen clara de cémo se desarrolla el riego a lo largo de las
parcelas, ya que en general se sabe cudnta agua deberia estar recibiendo cada planta, pero veremos si esto en la
practica se cumple de manera equitativa, ya sea por zona de riego o por la distribucién interna dentro de cada zona.

La metodologia empleada fue colocando recipientes en la ubicacion de los hoyos previamente sefialados para que
caiga el agua en las condiciones normales del riego durante el tiempo que normalmente se desarrolla este, sin
generar diferencias en el accionar, es decir, evitando mover las mangueras para generar diferencias de nivel que
aumente o disminuya el cause del mismo. En algunos casos con ayuda de una pala se acomodo el terreno para que
entren los baldes y poder realizar las evaluaciones sin inconvenientes. Al finalizar la porcidn de terreno se volvié a
colocar en las condiciones iniciales. Luego mediante el uso de una jarra con medida se contabilizaba la cantidad de
agua vertida en los recipientes y se anotaba para su posterior evaluacién segin como indican los cuadros
mostrados mas adelante.

Los resultados son en base al consumo de agua registrado para cada una de las muestras tomadas en las
diferentes zonas donde se colocaron los recipientes (los tiempos y nimero de muestras varian en las parcelas), de
riego para cada una de las zonas antes mencionadas y la respectiva ubicacién de los baldes distribuidos al azar a lo
largo de toda la parcela. Estos resultados son comparados con lo que en teoria recibe cada planta en base a la
cantidad total de agua referenciada en tancadas (el tanque cisterna de la Asociacion APAIC, que tiene capacidad
para 10,000 litros)

Algunos ejemplos de cémo se colocaron los recipientes para las mediciones antes mencionada.

ParcelaE-3

Esta parcela cuenta con tres etapas de riego que abarcan de lafila 1 ala 19, dela20 ala 38 y de la 39 a la 74.
Dentro de cada zona se tomaron tres muestras al azar, con la finalidad de tener una muestra representativa de la
cantidad de riego. Indicando que el numero de filas va de sur a norte y los individuos dentro de cada fila van de este
a oeste.

Vemos también que no existen diferencias grandes en el tiempo de riego, pese a que la tercera etapa posee mayor
area y por consiguiente mayor numero de plantas que las otras dos etapas respectivas, las cuales si poseen un
numero similar en area y cantidad de plantas. Esto se puede deber a que el tanque estaba lleno al iniciar esta
operacion y la presion del agua ayuda a regar con mayor intensidad a diferencia de las otras dos zonas que son de
menor area. Al inicio la cantidad de agua eran 4 tancadas (40,000 litros) con lo que se regaron la tercera (1228



plantas) y segunda (627 plantas) etapa en ese respectivo orden, luego se adiciono una tancada mas (10,000 litros)
para concluir con la primera etapa (627 plantas). Segun la cantidad total de agua utilizada y el numero total de
plantas a cada una de ellas le corresponde 20.15 litros, luego de los muestreos los resultados fueron de la siguiente
manera;

ETAPAlI
UBICACION FILA 44 #7 FILA 58 #16 FILA 72#28
TIEMPO DE RIEGO 65 MINUTOS 65 MINUTOS 65 MINUTOS
CONSUMO 16.8 LITROS 133 LITROS 129 LITROS

ETAPAI
UBICACION FILAG #15 FILA10 #2 FILA17 #29
TIEMPO DE RIEGO 50 MINUTOS 50 MINUTOS 50 MINUTOS
CONSUMO 15.3 LITROS 8.6 LITROS 17.5 LITROS
UBICACION FILA 3 #15 FILA 10 #19 FILA 17 #17
TIEMPO DE RIEGO 20 MINUTOS 20 MINUTOS 20 MINUTOS
CONSUMO 124 LITROS 133 LITROS 17.1 LITROS

ETAPAl
UBICACION FILA 20 #16 FILA 31#29 FILA 33 #5
TIEMPO DE RIEGO 53 MINUTOS 53 MINUTOS 53 MINUTOS
CONSUMO 18.3 LITROS 9.1 LITROS 31.1LITROS

Promedio de volumen de riego por planta segun las etapas :

-ETAPAL: 13,7 LITROS
-ETAPAIl: 19,5 LITROS
-ETAPAIIl: 14,3 LITROS

En promedio de las nueve evaluaciones da 15,9 litros por planta.

Parcela E-4

En este caso el riego se realiza en turnos de 20 minutos y las etapas seria tres tandas de 6 lineas (360 plantas en
total), luego cuatro tandas de 10 lineas (759 en total, debido a que después de la fila 30 disminuyen los individuos
por linea) y una ultima tanda de 14 lineas (252 plantas). Indicando que el numero de filas va de sur a norte y los
individuos dentro de cada fila van de este a oeste.

Debido a los cortos intervalos, se tomo una muestra en cada etapa, consiguiendo 8 muestras de toda la parcela.

Cabe sefalar que esta parcela se riega de sur a norte, en los intervalos antes mencionados, con tancada y media de
la cisterna de la Sefiora Mery que equivalen a 19,500 litros (le llevaron dos tancadas pero separo para regar sus
olivos también) para las 1371 plantas existentes en la parcela, que da un promedio de 14.2 litros por planta y el
promedio de las mediciones fue de12,6 litros por planta.



Los resultados se muestran a continuacion.

UBICACION FILA 23 #7 FILA 33 #14 FILA 43 #9
TIEMPO DE RIEGO 20 MINUTOS 20 MINUTOS 20 MINUTOS
CONSUMO 19.7 LITROS 17.4 LITROS 14.7 LITROS
UBICACION FILA 53 #13 FILA 63 #3

TIEMPO DE RIEGO 20 MINUTOS 20 MINUTOS

CONSUMO 10.8 LITROS 11.1 LITROS

Una observacién importante es que los hoyos son muy pequefios y el agua en muchos casos sobresale, generando
perdidas innecesarias que perjudican el control, ademas de dar una sensacion de que la planta posee suficiente

agua para Vivir.

Parcela C - 7 (Jesus Grados)

Esta parcela esta dividida por dos zonas, las parte alta y la parte baja, y dentro de cada parte, se diferencian tres
zonas en cada una. En la parte alta de la parcela, se riega de norte a sur, y las etapas son de 10 lineas la primera,
de 20 lineas la segunda y de 20 lineas la tercera. En la parte baja es mas complicado ya que posee una forma
triangular, aumentando de este a oeste conforme se avanza, y la primera etapa es de 18 lineas para luego continuar
con 2 etapas de 7 lineas cada una. Para esta parcela hay que sefialar que el total de agua utilizado es de 4
tancadas del camion cisterna de APAIC, los cuales equivalen a 40,000 litros, y con lo cual las plantas deberian

recibir 23 litros cada una, luego de las evaluaciones el promedio de las muestras es de 22.6 litros.

PARTE BAJA ETAPA |
UBICACION FILA 6 #3 FILA 12 #13 FILA 18 #16
TIEMPO DE RIEGO 60 MINUTOS 60 MINUTOS 60 MINUTOS
CONSUMO 45.0 LITROS 26.9 LITROS 27.7 LITROS

PARTE BAJA ETAPA I

UBICACION FILA 20 #10 FILA 22 #1 FILA 24 #28
TIEMPO DE RIEGO 70 MINUTOS 70 MINUTOS 70 MINUTOS
CONSUMO 19.0 LITROS 21.0 LITROS 35.0 LITROS

PARTE BAJA ETAPA Il
UBICACION FILA 27 #8 FILA 29 #22 FILA 31 #34
TIEMPO DE RIEGO 80 MINUTOS 80 MINUTOS 80 MINUTOS
CONSUMO 20.0 LITROS 9.6 LITROS 16.8 LITROS

PARTE ALTA ETAPA |
UBICACION FILA 3 #19 FILA 6 #5 FILA 8 #12
TIEMPO DE RIEGO 60 MINUTOS 60 MINUTOS 60 MINUTOS
CONSUMO 16.2 LITROS 20.7 LITROS 19.8 LITROS




PARTE ALTA ETAPA Il
UBICACION FILA 13 #2 FILA21#9 FILA 28 #16
TIEMPO DE RIEGO 70 MINUTOS 70 MINUTOS 70 MINUTOS
CONSUMO 40.0 LITROS 11.1 LITROS 8.0 LITROS
PARTE ALTA ETAPAIIII
UBICACION FILA 33 #13 FILA 39 #8 FILA 48 #18
TIEMPO DE RIEGO 80 MINUTOS 80 MINUTOS 80 MINUTOS
CONSUMO 20.8 LITROS 26.4 LITROS 23.2 LITROS

ParcelaC-6

En este caso el riego se realiza en turnos de 30 minutos y las etapas son de 5 lineas cada una, es por ello que se
tomé individuos la azar cada cinco filas. Indicando que el numero de filas va de norte a sur y los individuos dentro de
cada fila van de este a oeste.

El riego se realizé de norte a sur, y el total de litros utilizado fueron 36,000 litros (se aumento la cantidad de agua
segun recomendaciones) para las 1948 plantas en la parcela, que deberia dar en promedio 18.5 litros por planta, el
promedio alcanzado segun la evaluacion fue de 14.8 litros por planta.

UBICACION FILA 5 #6 FILA 10 #13 FILA 15 #22
TIEMPO DE RIEGO 30 MINUTOS 30 MINUTOS 30 MINUTOS
CONSUMO 19.7 LITROS 174 LITROS 14.7 LITROS
UBICACION FILA 20 #14 FILA 25 #25 FILA 30 #3
TIEMPO DE RIEGO 30 MINUTOS 30 MINUTOS 30 MINUTOS
CONSUMO 154 LITROS 13.8 LITROS 13.6 LITROS
UBICACION FILA 35 #16 FILA 40 #6 FILA 45 #16
TIEMPO DE RIEGO 30 MINUTOS 30 MINUTOS 30 MINUTOS
CONSUMO 10.7 LITROS 129 LITROS 12.8 LITROS
UBICACION FILA 50 # 20 FILA 55 # 11 FILA 60 # 24
TIEMPO DE RIEGO 30 MINUTOS 30 MINUTOS 30 MINUTOS
CONSUMO 17.2 LITROS 15.1 LITROS 16.4 LITROS
UBICACION FILAGS5 #9 FILA70 #19 FILA75#17
TIEMPO DE RIEGO 30 MINUTOS 30 MINUTOS 30 MINUTOS
CONSUMO 15.8 LITROS 10.5 LITROS 16.2 LITROS

Dando como promedio

-ETAPAT: 151 LITROS
-ETAPA1l: 18.3 LITROS
-ETAPAIIl: 11.8 LITROS

Cabe sefalar que los goteros no estan funcionando de manera homogénea, algunos poseen muy
buen caudal y otros muy poco, como se ve en los muestreos.



CAPITULO VI

ORGANIZACION Y CAPACITACION DE USUARIOS

ORGANIZACION Y CAPACITACION DE LOS PARTICIPANTES EN LA CAMPANA 2011-2012 (TALLERES)
6.1 GENERALIDADES

En relacion con este resultado esperado, se ha logrado hacer el registro y catastro de 16 familias o socios, lo cual de
acuerdo con la meta prevista (25 familias), representa el 64%. Sin embargo a la fecha hay mas de 10 familias
adicionales que se han incorporado a la Asociacién y participan en el proyecto Tara.

Del mismo modo que en el caso del producto 1, se ha elaborado un informe completo sobre todas las actividades
relacionadas con este resultado, lo cual fue presentado en el transcurso de la reunion del CD del 08-03-2013.

En cuanto a la capacitacién de los participantes en el proyecto, ésta se ha dado para diferentes grupos de
individuos, asociaciones y gobiernos locales (municipios) interesados en el establecimiento o conductores de
plantaciones sea como una actividad complementaria o adicional para la gran mayoria a su actividad econdmica
principal (agricultura o comercio), sin embargo es de esperar que cuando el proyecto madure, se obtenga una
superficie plantada minima y las plantaciones entren en produccién, algunos socios tendran la alternativa de
dedicarse mas intensivamente a sus parcelas.

El coordinador de campo del proyecto, , ha venido haciendo las evaluaciones de campo de cada parcela, vy el
Coordinador general del proyecto viene brindando asesoramiento a los socios, sobre podas, abonamiento, barreras
y amarres para evitar deformaciones de las plantas por efectos del viento , durante el periodo que trabajo el
coordinador de campo y los estudios que se le encargaron para llevar a cabo en las diferentes parcelas, éste
también conversaba con los socios y discutian algunos aspectos técnicos para el mejoramiento de las plantaciones.

Uno de los aspectos mas importantes en la mejora de la calidad de las plantaciones es el de las podas, en general
se ha recomendado a los socios aplicar tres podas: a) poda de formacién y ramificacién, cuando las plantas
alcanzan aproximadamente 70 a 80 cm de altura, lo cual se logra a los 6 meses o antes de la plantacién, b) la
segunda poda es formacion de copa de la planta dejando 3 a 4 ramas principales a partir de 1.20 m de altura de la
planta y c) la poda de produccién, que es aquella que permite una mejor distribucién y equilibrio en las ramas
productivas, a fin de establecer un mejor balance en las plantas, tomando en consideracion en efecto del viento.

Ainicios del proyecto se invité al Ing. Cesar Barriga, uno de los mejores especialistas en Tara en el Perl para dictar
una charla y hacer una visita de campo a las plantaciones, lo cual ayudé a que los socios asimilaran algunas
recomendaciones, tanto para la plantacion como para el manejo y mantenimiento de la misma.

El Coordinador del proyecto ha participado en varios eventos, por invitacién de entidades como AGRORURAL, para
hacer presentaciones sobre el proyecto de reforestaciéon con Tara en zonas aridas. Habiéndose dado amplia
difusion a las experiencias y resultados logrados a través del proyecto PD 583/10 (F)

La coordinacién del proyecto ha logrado organizar un grupo de asesores profesionales en diferentes especialidades,
tales como: Silvicultura y rehabilitacién de suelos degradados: Ing. Ignacio Lombardi Profesor de Silvicultura de la
facultad de Ciencias Forestales de la UNALM, Andlisis, manejo y mejoramiento de suelos salinos de costa: Ing.
Rubén Bazén, profesor del dto. De Suelos de la facultad de Agronomia de la UNALM, Cultivo, produccion y
comercializacién de la Tara: Ing. Cesar Barriga, Ing. Forestal consultor independiente. Ing. Armando Quispe,
Gerente general de Arborizaciones S.A.C.

Estos cinco profesionales son consultados regularmente en temas especificos y son la base para los trabajos de
consultoria que tiene previsto el proyecto.



6.2 TALLER REGIONAL SOBRE EXPERIENCIAS DE REFORESTACION PARA LA RECUPERACION DE
TIERRAS DEGRADADAS EN LA COSTA SUR DEL PERU 25-26 AGOSTO 2016- AREQUIPA- CAMANA

Objetivo del taller

Promover importantes experiencias sobre recuperacion de tierras eriazas y degradadas, mediante la
aforestacion, reforestacion y actividades agroforestales con Tara y otras especies nativas, en la costa sur
del Peru, a fin de establecer las bases para una estrategia regional con la participacion de entidades del sector
publico, privado y gobiernos locales y proponer los elementos necesarios para un proyecto regional a ser sometido a
consideracion de la comunidad internacional, para su financiamiento.

Resultados esperados

1.

Difundir y socializar las experiencias sobre plantaciones forestales de tara y restauracion de tierras
eriazas en la costa sur del Pert

2. \Visitary evaluar en el campo las actuales experiencias de plantaciones de Tara y otras especies
forestales
3. Ofrecer informacién sobre el manejo practico en el establecimiento de plantaciones de tara y el manejo
de los modulos experimentales
4. Establecer las bases para un proyecto regional RAD
Metodologia
o Presentacién de resultados y experiencias sobre restauracion de tierras y paisajes degradados en la costa

sur del Per( de experiencias exitosas de reforestacion con tara en zonas aridas y tierras eriazas y el uso
racional del agua

Visitas de campo a plantaciones en la regién de Arequipa, zona costera

Participaciéon en un dia de campo en Camana para observar el proceso de produccion de plantas en
vivero, sistemas de riego tecnificado, plantaciones y manejo de las plantaciones

Evaluacion de las lecciones aprendidas, por los participantes

Participantes

Los representantes de las instituciones beneficiadas con la entrega de plantones de tara para el establecimiento de
maédulos experimentales y otras asociaciones interesadas, teniendo en cuenta un maximo de 25 participantes




Figura 3 Secuencia de actividades de capacitacidn teérica y practica en el campo: a y b )Seminario sobre cultuvo de
Tara, c) pr'+acticas de poda, d) abonamiento, e) mejoramiento de suelos, f) aplicacién de gel para retencion de
humedad, g) grupo de beneficierios

Comentarios finales

El tema de la recuperacion de areas degradas en la macro regién sur ha despertado mucho interés, se constata por
la cada vez mayor cantidad de organizaciones, instituciones y productores se suman al proceso.

Se adoptd el Reglamento interno de funcionamiento del Comité Regional del Programa Recuperacion de Areas
Degradas para la Costa Sur del Pert, como una herramienta que permitird una mejor institucionalizacion del
proceso, el monitoreo y la evaluacién de los avances con relacién a los objetivos del Comité.

Se ha comprometido la distribucion gratuita de mas de 15,000 plantones para promover la reforestacion y la
recuperacion de tierras eriazas y degradadas con la participacion de las organizaciones productores agrarios,
comunidades, municipios y pequefias empresas privadas, con el compromiso de estebleces modulos
experimentales en parcelas de 1 hectdrea con lo cual se manifiestan resultados tempranos que dinamiza el
proceso de la iniciativa 20x20 en la zona sur del pais.

Declarar de interés nacional las areas experimentales de plantaciones de tara en la localidad de Pucchin de
Camana, establecidas por el proyecto PD 724/13 Rev. 1 (F), segun plano adjunto.



