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La produccién de oxigeno es uno de los servicios

mds caracteristicos del ecosistema pdramo mediante
fotosintesis. La poblacién local destacé este servicio como
un servicio ecosistémico del cual se benefician a nivel local
y global

RESUMEN

Este articulo pretende ser una primera aproximacion al conocimiento
de los servicios ecosistémicos ofrecidos por los paramos y la criésfera de la
cordillera Blanca. Ambos ecosistemas tienen amplia distribucién, elevada
diversidad y una contribucion esencial a escala local, regional, nacional y
continental. Ademas, ofrecen habitats Unicos para la biodiversidad que
proveen una serie de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento o
abastecimiento, regulacion, culturales y esenciales de soporte o apoyo
segunla Evaluaciéndelos Ecosistemas del Milenio (EEM) que fue presentada
en 2005.
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ABSTRACT

This article pretends to be a starting point to get in touch with the
ecosystem services offered in the Paramos and Criosfera in the cordillera
Blanca. Both ecosystems have a wide distribution, high diversity and an
essential contribution in a local, regional, national and continental scale.

It also offers unique ecosystems for biodiversity which provide a range
of ecosystemic provisioning services, regulation, cultural and essential in
helping; as said in the Millenium Ecosystem Evaluation (MEE), handed 2005.

Key words: cordillera Blanca, ecosystem services, glacier, paramo.

INTRODUCCION

Elanalisis delos servicios ecosistémicos consiste en evaluar los beneficios
qgue proporcionan a la poblacién, pero entendiendo los ecosistemas como
la relacién dindmica y compleja de diversos organismos con el entorno
gue operan en un sistema interdependiente, de forma que si una parte es
afectada puede producir un impacto en todo el sistema (Department for
Environment, Food and Rural Affairs, 2007).

Muchos autores parten de la base de que todas las especies, tanto
bidticas como abidticas, estan ecoldégicamente relacionadas unas con
otras e integradas dentro de un sistema. Por tanto, la identificacién y
categorizacién de las funciones ecosistémicas, ya sean directas o indirectas,
dependen de su contribucién al bienestar humano, teniendo en cuenta las
diferentes escalas y criterios ecoldgicos, ambientales, sociales y culturales.
Analizar las funciones ecosistémicas responde al foco del interés en un
determinado sistema social dentro de un “contexto decisional” (Fisher et
al., 2009). En ese contexto tedrico se enmarca el presente caso de estudio
de los servicios ecosistémicos de la criisfera y los paramos de la cordillera
Blanca.

El enfoque metodolégico que se utilizd para identificar y clasificar los
servicios ecosistémicos se alinea con la economia ecoldgica y la ecologia
politica, que plantean las relaciones de poder que estan en las interacciones
entre la sociedad y la naturaleza en torno al uso y manejo de los servicios
ecosistémicos. Es asi, que la unidad de analisis para ecosistemas se
convierte en un sistema socio-ecolégico (Lorca, Soley & Boyano, 2015).
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EcosISTEMA PARAMOS Y CRIOSFERA DE LA CORDILLERA BLANCA

La cordillera Blanca del Peru se encuentra aproximadamente a 300
kilbmetros al norte de Lima, en la regién Ancash. Es la mayor cadena de
montafas tropicales del mundo con mas de 700 glaciares y constituye
la superficie de masas de hielo tropicales mas importante de la Tierra.
Ademas, se han contabilizado mas de 300 lagunas, muchas de reciente
formacién a causa del retroceso de los glaciares (Autoridad Nacional del
Agua, Ministerio de Agricultura de Peru, 2010). Estas cabeceras forman
parte de las cuencas hidrograficas de los rios que desembocan en el rio
Marafién en la vertiente amazédnica, y el rio Pativilca y el rio Santa en la
vertiente del Pacifico.

La cadena montafiosa, con sus 210 km de longitud lineal, es un paraiso
para caminantes debido a la facilidad de acceso, la belleza de sus paisajes
y mas de 30 montafias que superan los 6000 m de altitud, destacando el
Huascaran con 6768 m, la montafia mas alta de Peru.

El Parque Nacional de Huascaran (Figura 1), creado en 1975 por el
estado peruano, se extiende por la mayor parte de la cordillera Blanca
y actualmente esta clasificado en la categoria Il de la U.l.C.N. (Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) y desde 1985 esta en
la categoria Ill como Patrimonio Natural de la Humanidad por la UNESCO,
ademas es Reserva de la Biosfera desde 1997. Dichas figuras ofrecen un
solido respaldo para su proteccién y conservacion.

Figura 1. Laguna de Parén y nevados de Piramide y Chacraraju

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.
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Los paramos y criésfera de la cordillera Blanca contienen ecosistemas
que proporcionan servicios ecosistémicos de aprovisionamiento o
abastecimiento, regulacién, culturales y esenciales o de apoyo, segun
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EEM) presentada en 2005.
La metodologia disefiada en este breve analisis retom6 conceptos y
lineamientos establecidos en la EEM y se basé en revisidon bibliografica y
trabajo de campo, principalmente entrevistas.

En ese sentido, el caso de estudio es un reflejo de la constante disputa
por actividades y visiones de los distintos actores que intervienen sobre
los territorios. Los servicios ecosistémicos permiten poner los niveles de
valoracion entre la conservaciény la subsistencia, entre la conservaciény la
proporcion de poder para los usos y control de los servicios ecosistémicos
(Lorca, Soley & Boyano, 2015).

Cuando hablamos de la criésfera y paramos de la cordillera Blanca nos
referimos a areas de alta montafia segun la divisién de Ecosistemas del
Milenio. La criésfera es el componente del sistema terrestre que contiene
agua en un estado sélido, esta se encuentra en regiones cubiertas por nieve
o hielo, ya sean tierra o mar, jugando un rol trascendental en la regulacién
del clima global.

Se denomina cridsfera al conjunto de formas en las que el agua puede
conservarse en estado sélido en la cordillera (glaciares, glaciares rocosos,
nieve y permafrost). Todas esas formas tienen en comun un origen
relacionado con la presencia de agua a una temperatura por debajo del
nivel de congelacion. Es decir, inferior a 0 °C. Esa caracteristica hace que
sean extremadamente sensibles a variaciones en la temperatura y en la
precipitacion, y las convierte en extraordinarios geoindicadores del cambio
climatico. Ademas, la criésfera constituye una de las principales reservas
hidricas para las regiones aridas de la costa de Peru. Sin embargo, los datos
demuestran que esas masas de hielo estan reduciendo considerablemente
su tamafio como consecuencia del cambio climatico (Cryoperu, 2014).

Por su parte, la zona de paramos se divide a su vez en subparamo,
zona de transicion entre el bosque montano y el pdramo abierto, paramo
“tipico” -dominado por pajonal-rosetal-y super paramo, la zona mas alta
donde la vegetacion escasea por el frio. En este articulo nos referiremos a
los tres como ecosistema paramo, en general.

Las personas que se benefician de forma directa de los Servicios
Ecosistémicos que ofrecen estos ecosistemas montafiosos son quienes se
sittan enelentornodelacordilleraBlanca, asicomo quienesse encuentran
a escala regional, nacional e incluso continental, principalmente, por el
aprovisionamiento de agua dulce de calidad que les permite abastecerse
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y desarrollar actividades econdmicas como agricultura o ganaderia, aguas
abajo de los rios que nacen en la cordillera Blanca, tanto hacia la Amazonia
como hacia el Pacifico.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CRIOSFERA Y LOS
PARAMOS DE LA CORDILLERA BLANCA

1. SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO

La composicidon arbustiva y las caracteristicas edafologicas de los
paramos de la cordillera Blanca permiten que estos ecosistemas tengan
especiales condiciones para la captacion y el almacenamiento de agua
(provision de agua). En términos de captacion o absorcién, buena parte de
este recurso proviene de hielos glaciares y otro tanto llega a través de lluvias
y la niebla que es atrapada por las hojas de los arbustos, principalmente
del quefiual (Polylepis pauta).

En cuanto al almacenamiento, los musgos y otra clase de vegetales
inferiores cumplen un papel importante como reservorios naturales de
agua que junto con los glaciares las lagunas y bofedales se convierten en
fuentes tangibles de provision hidrica para la irrigacion de la poblacion
local y a escala regional como cuenca hidrografica. De esta manera, su
funcionamiento natural permite el suministro basico de agua para los
procesos econdmicos y sociales del sistema andino (Rangel, 2002), a pesar
de la marcada estacién seca.

En las comunidades de mayor altitud, tanto en la vertiente oriental
amazénica como en la vertiente occidental, el agua del paramo y glaciares
abastece directamente a los acueductos, generalmente sin tratamiento,
exceptuando ciudades grandes como Huaraz. Este servicio de calidad se
debe en gran medida a que en los paramos y glaciares hay suelos turbosos
de gran espesor que filtran y almacenan el agua lluvia, que posteriormente
es liberada lentamente (Figura 2), recargando acuiferos y haciendo
disponible el recurso, favoreciendo el abastecimiento humano (Rey et al,
2002).
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Figura 2. Cabecera de rio naciendo de los glaciares del Artesonraju,
cordillera Blanca.

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.

Queda claro que en el caso de los glaciares y paramos, el principal
servicio ecosistémico que proveen es el agua. Para Perd, un pais con una
distribucién hidrica asimétrica, donde el 1.8 % de los recursos hidricos
debe proveer a mas del 65 % de la poblacion ubicada en la costa seca, es
esencial garantizar la conservacion de estas masas de agua helada. Asi, la
cordillera Blanca es el primer eslabén de una cadena biolégicay econémica
que va desde el Callején de Huaylas hasta los proyectos agroindustriales
de la costa norte.

El cuidado y la conservacion de la provision de agua también es vital a
nivel local, ya que las poblaciones mas vulnerables dependen directamente
del agua para sus principales actividades econdmicas, o lo que es lo mismo,
la agricultura (patatas en las partes altas y cultivos tropicales en el fondo
del valle del callején de Huaylas, ademas de floricultura) y la ganaderia
(cria de cuyes, ovejas, llamas, alpacas y ganado vacuno). Pero también es
imprescindible para la pesca, la piscicultura, el consumo doméstico e incluso
actividades del sector secundario como la produccién hidroeléctrica en el
Canon del Pato del Rio Santa y otras microcentrales ubicadas a lo largo de
los rios de la cordillera.

Otro servicio tradicional de los rios que nacen en la cordillera Blanca
es la mineria artesanal pues permiten la obtencion de material de
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construccion como arcilla, grava, y arena. Pero, de igual forma durante
los continuos avances y retrocesos de los glaciares, ubicados en las
cabeceras de las cuencas, dejan sedimentos heterométricos siendo estas
acumulaciones de material morrénico ricas en minerales para la agricultura
y para la construccién (gravay arcilla)., La arcilla es un elemento importante
porgue se usa tanto para muros como para ladrillos o tejas del techo de
las viviendas

En relacion con lo anterior aparecen dentro de la cordillera Blanca, en
especial en el ecosistema paramo, importantes yacimientos de mediana y
granmineria, tantolegales como ilegales que explotan diferentes minerales.

De manera paralela, los glaciares y el paramo de la cordillera Blanca
constituyen un refugio de diversidad genéticay conforman una reserva para
el desarrollo potencial agricola (Monasterio & Molinillo, 2002). En ambos
destacan los elevados niveles de endemismo, producto de su asilamiento,
condicién que sumada a su gran biodiversidad los convierte en objetos
de estudio y los configura como inigualables laboratorios naturales para
realizar estudios cientificos de cualquier indole (sistematica, taxonomia,
genética para aplicacién farmacéutica, entre otros).

Se practica la pesca de forma ocasional en rios y lagunas del ecosistema
paramo y la criésfera, incluso la piscicultura para la cria de trucha
(Oncorhynchus mykiss). Ambas actividades son desarrolladas como
actividad deportiva por turistas y como complemento de la dieta por
parte de la poblacion local. En cuanto al aprovechamiento micolégico
y de la flora comestible tuvieron un bajo reconocimiento por parte de
las personas autdctonas debido a varias razones: poco conocimiento de la
flora comestible, baja diversidad de plantas comestibles debido a la altitud
o simplemente niegan el consumo de especies de alta montafia por temor
a admitir la extraccion de recursos protegidos por el Parque Nacional
(Lorca, Soley & Boyano, 2015).

El servicio de provision de fibras fue identificado en bibliografia con la
obtencion de maderay lefia a nivel local. Actualmente, la lefia se usa como
combustible y para la construccién de cercas vivas (Rangel, 2000), aunque
es importante resaltar la reducida vegetacion arbustiva existente en estos
ecosistemas. El quisuar (Buddleja spp.) es un ejemplo de este uso, ya que
sirve para construir techos y herramientas, ademas para estabilizar taludes
y frenar la pérdida de suelos. Estos arbustos también son recolectores de
agua creando microecosistemas 6ptimos para que procreen otras especies
como liquenesy hongos, incluso de la Puya raimondii que hasta hace poco
tiempo se usaba en construccion de viviendas, pero cuyo uso es cada vez
mas residual.

En zonas de transicion del ecosistema paramo con altitudes inferiores,

BoLeTin 03 7



SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CRIOSFERA Y LOS PARAMOS DE LA CORDILLERA BLANCA, PERU

y siempre préximos a zonas humedas, aparece el aliso (Alnus jorullensis).
Con la madera de este arbol se realiza mobiliario, ademas de puertas y
ventanas e incluso cajas de fruta. Asimismo, sus hojas se usan como forraje
para el ganado, para fabricar tintes y abonos organicos para la agricultura.

Elhielodeglaciarerayesunrecursode uso local, puesto quela poblacion
extrae hielo con la finalidad de mantener productos perecederos
como carne o pescado, y asi conservarlos e incluso para hacer helados y
raspadillas dulces (Boyano, 2015).

Respecto al servicio de provision de productos bioquimicos como
medicinas naturales y productos farmacéuticos se conoce que los
pobladores de la cordillera Blanca utilizan algunas de las plantas nativas
con fines medicinales. Algunas de estas plantas fueron resaltadas por
todas las personas consultadas apareciendo un importante niumero de
citas entre las que destacamos el cullash (Schinus molle) para uso purgante
y afecciones respiratorias; la valeriana estrellada (Phyllactis rigida) que se
emplea como antiespasmadico; el ancosh (Senecio canescens) empleado
paraaliviar enfermedades bronquiales; huamampinta (Chuquiraga spinosa)
que se usa como diurética y antiblenorragica; la cantuta (Cantua bexifolia)
empleada como antidiarreico y antinflamatorio; la congona (Preperomia
dolabriformis) empleada como cicatrizante; la pacra-pacra (Laccopetalum
gigantium) para tratar afecciones a la garganta y pulmones; y la macha-
macha (Pemettya postata) usada como somnifero.

La medicina tradicional se constituye en la actualidad en parte de la
cultura viva. El consumo de plantas y productos naturales medicinales esta
acrecentandose por su eficacia curativa y la comercializacién masiva en las
ciudades, en algunas de ellas estan siendo procesadas e industrializadas
con fines terapéuticos. Es necesario por ello profundizar investigaciones
en la cordillera Blanca porque es un espacio natural privilegiado donde se
pueden hacer estudios que beneficien a la poblacién mundial.

En relacion con lo anterior, los pobladores también utilizan una gran
variedad de recursos animales en sus practicas curativas, tanto domésticos
como los que pueden obtener en los diferentes ambientes de sus
comunidades.

2. SERVICIOS DE REGULACION

Dentro de los servicios de regulacion el principal es el servicio de
regulacién del clima. Esta regulacion se consigue mediante la captura
de di6xido de carbono por la vegetacion del paramo, el cual se acumula
como parte de la materia organica del suelo. Dicho almacenamiento ayuda
a controlar el calentamiento a escala global (Hofstede, 2002). Ademas,
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el paramo y glaciares como ecosistemas alto andinos juegan un papel
determinante en los patrones de circulacion de masas de aire a escala local
y continental, que se relacionan directamente con el clima local (Monasterio
& Molinillo, 2002) y regional.

Asimismo, los glaciares modifican las condiciones atmosféricas locales
de su entorno, ya que las montafias nevadas enfrian las masas de aire
y aumentan su humedad relativa, favoreciendo las precipitaciones. A su
vez, esas masas de aire circulan por los valles glaciares en sentido valle-
montafia durante el dia y en sentido inverso durante la noche (IDEAM,
2012) con vientos adiabaticos y catabaticos.

Las montafas, y en especial esta cordillera tropical, son una de las
regiones mas sensibles al cambio climatico, ya sea en relacion a su
fragilidad biofisica, su biodiversidad y a los riesgos naturales, como a la
vulnerabilidad social y los medios de subsistencia humanos. Ya que los
glaciares se estan retirando y sus capas de hielo que pierden volumen
pueden ser considerados como un sistema mundial de alerta temprana,
asi el paramo y la criésfera funcionarian como indicadores evidentes del
calentamiento global.

La variacion en el clima de las Ultimas décadas afecta al recurso agua, y a
su disponibilidad de uso. Asimismo, varias personas locales identificaron a
la criésferay al paramo de la cordillera Blanca como un regulador climatico
e hidrico de vital relevancia.

Dentro de los estudios cientificos que mas se desarrollan en la cridsfera,
es decir en los glaciares, estan los relacionados con los paleoclimas, ya que
los glaciares son buenos indicadores de cambios climaticos, puesto que
reaccionan a dichas anomalias atmosféricas entregando o acumulando
mayor cantidad de agua a las cuencas donde drenan sus aguas, esto se ve
reflejado directamente en las variaciones de la superficie y en el volumen de
los glaciares. Ademas, en algunos glaciares se puede describir situaciones
pasadas del clima y eventos volcanicos, entre otros, mediante testigos de
hielo, calicatas y observaciones de frentes abruptos (Segovia, 2014).

Asimismo, los glaciares atrapan y conservan pequefias burbujas de aire
entre los cristales de hielo que son remanentes del pasado de la atmosfera
en el momento de la precipitacién de la nieve que luego se transformo
en hielo, el andlisis de estas burbujas de aire junto con las particulas de
polen permiten reconstruir las caracteristicas de la atmésfera de tiempos
pasados (DGA-Geoestudios, 2008). La informacién obtenida de los nucleos
de hielo ha tenido un papel importante en la caracterizacién de los cambios
pasados en escalas de tiempo que van desde décadas a las edades de hielo
(Bamber y Payne, 2004).
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Figura 3. Estos glaciares de ladera y de montera son importantes
almacenes y reguladores hidricos.

>

Fuente: Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.

Respecto a las precipitaciones, existe una diferenciacion marcada entre
las vertientes externas hUmedas y super hUmedas, y las vertientes internas
mas aridas. A los valores directos de volumen de agua se deben sumar las
cantidades de agua que proviene de glaciares, la precipitacion horizontal
y el agua atrapada por la vegetacion. Estas condiciones permiten deducir
que en el ambiente paramuno y glaciar, la vocaciéon natural de estos
ecosistemas debe ser la conservacién del recurso hidrico.

Comunmente se menciona la importancia de preservar los ecosistemas
de la cordillera Blanca, en razén de su funcién de reguladores hidricos
(Figura 3), por esta razén, son considerados ecosistemas estratégicos. Este
servicio se relaciona con los suelos de turba de los paramos, que al regular
el agua (reteniéndolay liberandola lentamente) controlan las inundaciones
y la erosién (Rey et al, 2002), ademas de recargar acuiferos, y algo similar
ocurre con los glaciares.

Del mismo modo, los paramos de los ecosistemas de la cordillera
Blanca actuan como purificadores del agua porque son un filtro natural
qgue aporta minerales aumentando su calidad. En este caso se constituyen
en fuente de agua potable ya que en la gran mayoria de los paramos y
glaciares de la cordillera Blanca, la cantidad de nieve y lluvia es mayor que
el agua evapotranspirada. Las personas locales tienen en cuenta la calidad
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del agua de los glaciares y paramo, reconociéndose como privilegiados al
tener el acceso a este recurso garantizado, ya que al estar ubicados en las
tierras altas pueden abastecerse directamente y practicamente sin ninguna
alteracion. Dicho privilegio les brinda una sensacion de bienestar que segun
afirman no tienen las personas que habitan aguas abajo de las cuencas.
Esta poblacion local se siente ajena al proceso de degradacion ambiental,
aunque, de forma ocasional, si son participes al llevar al ganado a zonas de
recarga de acuiferos o usar quimicos en sus cultivos préoximos al paramo.
En contraposicion, se observa que al no existir un manejo adecuado de
aguas servidas en las comunidades, los actores locales contaminan de
forma indirecta y no son ajenos al problema.

Por otro lado, la nieve y el hielo tienen un alto albedo, o lo que es lo
mismo, reflectividad de radiacion devuelta evitando la acumulacién de
calor. Esta reflectividad puede afectar en algunas partes de la cordillera
Blanca hasta en un 90% la radiacidén solar incidente. Sin la criosfera, el
albedo seria considerablemente mas bajo, se absorberia mas energia
calorifica a nivel de la superficie terrestre y, por lo tanto, la temperatura
atmosférica seria mas alta.

Los glaciares y paramos cumplen el rol de mantener el caudal hidrico
de manera estable durante todo el afio, acumulando agua en la época
himeda y desaguando en la época seca, favoreciendo una dinamica de
regulacion de caudal constante.

El permafrost (suelos congelados de manera permanente) es escaso
en la cordillera Blanca, pero influye sobre el contenido del agua y la
vegetacion de amplias zonas y es uno de los componentes de la criésfera
mas sensible a las tendencias de calentamiento atmosférico. Al calentarse
la materia organica que contienen estos suelos congelados pueden emitir
gases invernadero como el metano, y aumentar la tasa de calentamiento
global. Al'igual que en los glaciares descubiertos, en invierno el cuerpo del
“permafrost” crece y retiene agua adicional en forma de hielo subterraneo
que principalmente corresponde a agua infiltrada de la fusién diurna
que proviene de campos de nieve, avalanchas y precipitaciones (casi
exclusivamente sélidas).

Enlos ecosistemas de la cordillera Blanca se crean condiciones climaticas
especiales que contribuyen al mantenimiento de humedad durante
periodos secos y a la formacion de reservorios de agua. Un ejemplo de
lo anterior son los complejos lagunares en los cuales nacen importantes
rios. Asi se asegura el abastecimiento de Servicios Ecosistémicos de
aprovisionamiento para acueductos comunitarios y municipales, ademas
de ser un potencial para la generacién de energia hidroeléctrica y mecanica
(Lorca, Soley & Boyano, 2015). Los sistemas fluviales, de riego, agua potable
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e hidroelectricidad de los paises andinos y por ende de Peru, dependen en
gran medida de este servicio (Hofstede, 2002).

Otro aspecto importante es el fendmeno denominado paralizacion, que
se convierte en una linea de investigacion, a profundizar, cuyos avances
podrian establecer con mas certeza hasta donde descendian originalmente
los paramos y glaciares andinos, y cuales son las repercusiones de este
cambio en la cobertura vegetal en un ambiente tan sensible (Carolina
Laverde, 2008). Este fendmeno se refiere a la labor de actuacién de estos
ecosistemas de alta montafia como reguladores, actuando como freno a
los impactos de los eventos extremos que ocurren de forma natural, pero
cuya frecuencia estd aumentando por efectos de los cambios en el clima.
Dichos ecosistemas ejercen una barrera hidrica que frena la escorrentia en
cabecera evitando fuertes crecidas e inundaciones y regulando, por tanto
la erosion, produciéndose una regulaciéon de las amenazas naturales,
dando lugar a una reduccién de desastres y catastrofes a escala local y en
la parte baja de las cuencas. Este aspecto es muy importante en toda la
cordilleraya que el recuerdo de las catastrofes ocurridas durante el pasado
siglo en la regién todavia esta presente.

Este servicio mencionado en la literatura, se encuentra estrechamente
relacionado con los suelos caracteristicos de estos ecosistemas, y en
especial de los paramos, los cuales al poseer alta concentracién de
materia organica y ser muy profundos, tienen la capacidad de retener
agua y carbono, controlando posibles inundaciones y procesos erosivos
(Hofstede, 2002).

En los estudios realizados con anterioridad se expresa que la regulacién
de la erosidn del suelo es otro de los servicios ecosistémicos del paramo,
al permitir la regulacion del ciclo de nutrientes y energia (Recharte et el,
2002). Este servicio, se relaciona con el servicio de regulacion hidrica, ya que
al regular el agua (reteniéndola y liberandola lentamente), se controlan las
inundaciones y la erosion. Por su parte, los actores locales entrevistados
no dieron demasiada relevancia a este servicio.

Respecto a la regulacion de enfermedades, en la bibliografia
consultada no se encontraron registros de este servicio. En contraste, varias
personas de las comunidades locales afirman que uno de los mayores
beneficios que reciben de vivir en la alta montafia es tener buena salud
por la excelente calidad del aire y la buena calidad de los alimentos que
consumen. Podemos afiadir que en ambos ecosistemas existen especies
de fauna como el condor (Vultur gryphus) o el puma (Puma concolor) que
se alimentan de animales muertos que pueden generar enfermedades
(Figura 4).
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Figura 4. Céndor (Vultur gryphus).

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.

En la literatura se cita un estudio de biodiversidad en el Ecuador donde
existen insectos propios del paramo que desempefian el servicio de
regulacion de plagas en el ecosistema (Mena, 2002). El bajo reconocimiento
de este servicio tanto en la literatura como en la comunidad, puede deberse
a que dadas las condiciones climaticas de las tierras altas, las plagas no
son tan frecuentes, lo cual genera poco interés cientifico y comunitario
(Carolina Laverde, 2008).

Los insectos que habitan el ecosistema del paramo cumplen una
funcion polinizadora para algunas plantas propias de esta zona (Mena,
2002) lo mismo ocurre con la dispersién de semillas. En comparacién, la
poblacién entrevistada no identificd este servicio en el paramo ni en los
glaciares. Esto ocurre porque probablemente la comunidad desconoce
este proceso, lo tiene interiorizado como algo normal o piensa que no les
beneficia directamente.

Finalmente, aunque los glaciares tropicales afectan marcadamente
y en menor medida el volumen de los océanos y de los niveles globales
del mar, cuando tienen cambios pueden afectar el balance energético del
clima mundial. A escala global segun el National Snow and Ice Data Center
(NSIDC), el aumento del nivel del mar responde a un efecto combinado
entre la expansion térmica de los océanos y el deshielo de los glaciares.
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3. SERVICIOS CULTURALES

El turismo es un servicio ecosistémico gracias a la belleza paisajistica
que alberga la cordillera Blanca tal y como manifiestan la poblacién local, el
personal técnico del Parque Nacional del Huascaran y los propios turistas.
Desde un punto de vista técnico, considero que existe un alto potencial
para realizar un geoparque donde el glaciarismo y cambio climatico sean
los ejes principales, ademas de potenciar la educacion ambiental. El Parque
Nacional Huascaran recibe cerca de 200 000 visitantes al afio (Figura 5), por
lo que si se sabe regular y enfocar correctamente podria beneficiar mas a
la poblacién local sin dafiar al medio. El turismo es una actividad de gran
importancia y genera el mayor ingreso econdmico para el area protegida y
para los pobladores locales.

Figura 5. Turistas en la quebrada de Cojup, cordillera Blanca.

Fuente: ONG Guias de Espeleologia y Montafia. Proyecto CRYOPERU.

Estos paisajes constituyen verdaderos escenarios que inspiran
tranquilidad, animan el espiritu y conducen a la contemplacién, el disfrute
y bienestar de la poblacién local y de los turistas. Por lo tanto, hacen
falta lineamientos e infraestructura para que esta actividad se desarrolle
dentro de un marco ecoturistico, y que garantice el mantenimiento de los
ecosistemas a largo plazo (Bacci, 2001). Las personas de las comunidades
y las instituciones de la cordillera Blanca mostraron su apuesta por el
ecoturismo como Unica via para mejorar la calidad de vida de las personas
por su riqueza de fauna, flora y paisajistica.
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Es prioritaria la conservacion de vestigios arqueoldgicos, sitios de
interés histérico y cultural, asi como lugares sagrados, relacionados con
la cosmovisién de etnias indigenas y tradiciones de las comunidades.
Entre ellos destacan las chulpas o torres funerarias prehispanicas,
muy abundantes en toda la cordillera. Otro atractivo turistico que en la
actualidad no se aprovecha correctamente son las innumerables fuentes
de agua termal.

Por otro lado, esta el servicio asociado a valores estéticos, el cual
varios autores lo reconocen al afirmar que los ecosistemas de alta montafa
tienen valores escénicos y atractivos (Castafio, 2002). Ademas, poseen los
paisajes mas espectaculares del planeta (Alarcon et al, 2002). Es decir, en
la literatura consultada, se hace mencién a la belleza paisajistica de estos
ecosistemas.

Existe una sensacién de bienestar general entre las personas que
habitan cerca a la cordillera Blanca, potenciandose de este modo el
servicio ecosistémico de sentido de pertenencia e identidad territorial.
Esto indica satisfaccion por el paisaje que ven diariamente e incluso van a
determinados lugares del paramoy lagunas glaciares en familia a recrearse
dentro de su tiempo de ocio.

Se observa que si los servicios ecosistémicos culturales son elevados
y generan identidad entre las personas que residen en el territorio, el
grado de conservacion es alto debido al vinculo afectivo entre el territorio
y las personas que ahi viven, es mas, si las personas viven del paramoyy la
criésfera estas también trabajan en su conservacién para poder continuar
con su medio de vida (Lorca, Soley & Boyano, 2015).

Desde el punto de vista sociocultural, estas areas montafiosas han
jugado un papel relevante con respecto a la relacion hombre-montafia
como lugar sagrado y de gran valor en mitos y leyendas. En la etapa
prehispanica, el paramo y la criésfera fueron considerados lugares
sagrados por las poblaciones indigenas originarias porque en ambos se
concentraban los elementos fundamentales para la vida y el equilibrio del
cosmos. En la actualidad, aunque con menor frecuencia que en el pasado,
en la cordillera Blanca se practican ceremonias religiosas relacionadas con
lagunas, glaciares y montafias o apus. Esto puede estar asociado a que las
zonas montafiosas en su conjunto suelen ser objeto de admiracion, culto
y misticismo para casi todas las culturas, dado su complejo acceso, su
intrinseca hostilidad y los grandes procesos naturales que se desarrollan
en estas areas.

Recientemente, una de las amenazas para el ecosistema son los restos
de residuos inorganicos existentes y que estan préximos a varias lagunas
relacionadas con el turismo y los pagos en ceremonias (Boyano, 2015).
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4. SERVICIOS DE SOPORTE O APOYO

Este grupo de servicios son los menos considerados por la poblacién
local, probablemente por su caracter intangible. Por esta razén, aunque
son vitales para el funcionamiento del ecosistema y el suministro de los
demas servicios ecosistémicos de los cuales se benefician directamente, no
les resulta facil reconocerlos.

Entre estos se encuentra el servicio ecosistémico de formacién de
suelo, el cual se relaciona con otros servicios como la provision de agua,
alimento, regulacién hidrica y climatica. La vegetacidén, aunque escasa,
es uno de los principales factores en la formacion de los suelos, a través
del proceso de acumulacién de la materia organica. La evolucién de este
material organico es muy restringida debido a que las temperaturas bajas
aletargan la actividad microbial. Por esta razén, los procesos de formacién
de humusy la mineralizacion de los restos organicos ocurren de forma muy
lentay esto hace que la materia organica tienda a acumularse, parcialmente
descompuesta, y que esté conformada por sustancias humicas de baja
polimerizaciény escaso vinculo con los coloides inorganicos. De esta forma,
se generan horizontes superficiales espesos de color negro o de tonos muy
oscuros (Podwojewski P.y J. Poulenard, 2000).

A pesar de no haber encontrado reporte en las fuentes a comparar,
se infiere que el servicio de ciclaje de nutrientes debe desarrollarse en
periodos prolongados, debido a las particularidades climaticas (bajas
temperaturas, fuertes vientos, menor presion atmosférica) propias de
estos ecosistemas (Carolina Laverde, 2008).

Los microorganismos del suelo, que cumplen el papel de
descomponedores, no representan la mayor proporcién del conjunto
de nutrientes en el ecosistema, pero pueden ser considerados como su
principal agente transformador y como una fuente importante de alimento
para las plantas durante sus ciclos de renovacion.

La riqueza de especies durante las Ultimas etapas de la sucesién vegetal
significa una mayor coexistencia, debido a la mejora en las condiciones
edaficasy microclimaticas; esto serefleja en el éxito de un mayor nimero de
formas de crecimiento, en el que dominan las rosetas, macollas y arbustos,
formas con alta especializacion en la captura, distribucién, acumulacion
y liberacién de recursos, asi como en el desarrollo de mecanismos de
proteccién de los meristemas o yemas de renovacion.

El servicio de producciéon primaria en los paramos es lento, debido a
las condiciones de estrés a las cuales esta adaptada la vegetacion propia
de estos ecosistemas altoandinos. Dichas condiciones son baja presién
atmosférica, alta radiacidn solar, bajas temperaturas y disturbios naturales
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relacionados con los fuertes vientos y las heladas (Vargas et al, 2002).

Engeneral, el serviciode mantenimiento de habitat esreconocidotanto
en la literatura como por las personas locales. Inicialmente, la bibliografia
reconoce que estas areas son importantes por la gran diversidad de fauna
y flora que albergan. En este momento, existe preocupacion entre los
cientificos porque la intervencién antrédpica esta ocasionando pérdida de
la biodiversidad en ambos ecosistemas (Alarcon et al, 2002; Ruiz, 2007).

Como ya se ha indicado, los ecosistemas altoandinos de la cordillera
Blanca, fundamentalmente el paramo, inmovilizan nutrientes por la
acumulacion de una gran cantidad de hojas muertas adheridas alas plantas.
Asi, a nivel local constituyen un importante porcentaje de los almacenes
aéreos y en el suelo de carbono. Algunos estudios han estimado, con
base en analisis realizados por expertos como Hofstede, una capacidad
de retencion hidrica de 10 m3 por hectarea al dia y una capacidad de
almacenamiento de CO2 aproximada de 1000 toneladas de carbono por
hectarea.

La producciéon de oxigeno es uno de los servicios mas caracteristicos del
ecosistema paramo mediante fotosintesis. La poblacion local destaco este
servicio como un servicio ecosistémico del cual se benefician a nivel local
y global.

Tabla 1. Esquema de los servicios ecosistémicos de los ecosistemas de la
cordillera Blanca.

Servicios de - -
Servicios de Servicios culturales Servicios de
regulacion soporte o apoyo

abastecimiento o
aprovisionamiento

+ Captaciény + Regulacion del + Turismo + Formacion de
almacenamiento clima. " suelo.
de agua para y . Va!orgs gstetmos -
agriculturay * Regulacién paisajisticos. * Servicio de
ganaderia hidrica (caudal ido d produccion
‘ hidrico de ¢ SRR s primaria.
* Provisién de agua. manera estable) pertenencia -
: y calidad de agua € identidad * Produccién de
+ Potencial territorial. oxigeno.

por parte del

general enerela paramoydelos . significado

hidroeléctrica.

Almacenamiento

Ecosistema de Paramos y Cridsfera

glaciares. religioso y de CO2.

o Recg;sos o neheecares més espiritual. - szl
gene ICOS. © evidentes del nutrientes
biodiversidad. alentamiento :

+ Aprovechamiento global. : E?rg:rci‘calon
de plantas « Regulacién :
medicinales U BTETEES
curativas. naturales
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Ecosistema de Paramos y Cri6sfera

Servicios de
abastecimiento o
aprovisionamiento

Servicios de

- Servicios de
>, Servicios culturales
regulacion soporte 0 apoyo

* El hielo del + Mantenimiento
glaciar se utiliza de humedad
para mantener durante
productos periodos secos
perecederos. y formacién de

. reservorios de
* Mineria artesanal B
: gua.
(material de
construccion). + Regulacion de la
: erosion.

+ Aprovechamiento
micolégico. + Regulacion de

enfermedades.

* Pescay
piscicultura. + Regulacion de

oy lagas.

+ Provisién de plag
fibras,maderay + Polinizacién.

lefia.

Fuente: Boyano, 2016. Elaborado por el autor.
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