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Introduccion

El Ministerio del Ambiente, como organismo
rector del sector ambiental que desarrolla,
dirige, supervisa y ejecuta la politica nacional
del ambiente, ha establecido como uno de
los objetivos estratégicos sectoriales 2017-
2021, promover la sostenibilidad en el uso
de la diversidad bioldgica y de los servicios
ecosistémicos como activos de desarrollo del
pais.

En el marco del Plan Nacional de Accién
Ambiental 2011-2021 y del lineamiento 6 para
Crecimiento Verde, se vienen impulsando
acciones en los dmbitos nacional, regional y
local, orientadas a promover el crecimiento
econdémico compatible con la conservacion y el
uso sostenible del capital natural, con el fin de
mantener las funciones clave de los ecosistemas
como fuente de servicios ecosistémicos y de
diversidad biolégica, de forma que se garantice
su aprovechamiento por las generaciones
presentes y futuras.

En esta linea, en el afio 2014 se aprobd
la Ley n.° 30215, Ley de Mecanismos de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos y su
reglamento, mediante Decreto Supremo n.°
009-2016-MINAM, con el objetivo de promover,
regular y supervisar los mecanismos de
retribucién por servicios ecosistémicos que se
derivan de acuerdos voluntarios que establecen
acciones de conservacion, recuperacion y uso
sostenible para asegurar la permanencia de los
ecosistemas.

Los Mecanismos de Retribucién por Servicios
Ecosistémicos (MERESE) son esquemas que
buscan que los demandantes o beneficiarios
de los servicios ecosistémicos, denominados
retribuyentes, generen, canalicen, transfieran o
inviertan recursos econdémicos que se orienten
al desarrollo de actividades de conservacion,
recuperacion y uso sostenible de las fuentes de
servicios ecosistémicos, generando un aliciente
para que se realicen dichas actividades. Las
personas que realicen estas acciones serdn los
contribuyentes del servicio ecosistémico.

Para la implementacién de los MERESE, uno de
los elementos fundamentales es la situacion
actual en que se encuentran los ecosistemas y
los servicios ecosistémicos que brindan, para esto
es importante la identificacion y caracterizacion
del ecosistema, los servicios ecosistémicos y de
los diferentes actores socioecondmicos en el
dmbito de la cuenca objeto del estudio. En tal
sentido, este diagndstico permitird contar con
informacion estratégica de la cuenca del rio Lurin
(departamento de Lima), para la implementacion
de esquemas de MERESE, cuya finalidad es
apoyar a la conservacion de la biodiversidad
y proporcionar servicios ecosistémicos a la
poblacién de la cuenca.
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Antecedentes

El Ministerio del Ambiente (MINAM), a través de la
Direccion General de Economia y Financiamiento
Ambiental', acompafid el proceso para la
promulgacion de la Ley n.* 30215, que promueve
los mecanismos de retribucion por servicios
ecosistémicos, aprobada con fecha 29 de junio
de 2014, instrumento que permite financiar
actividades orientadas a la conservacion,
recuperacion y uso sostenible de ecosistemas,
fuente de servicios ecosistémicos, a través de
acuerdos voluntarios entre contribuyentes? y
retribuyentes®. A partir de ello, el MINAM inici6
la difusion y promocién de los MERESE en el
dmbito nacional.

En el 2015, se aprobaron los Lineamientos de
Inversion Pudblica en materia de Diversidad
Biologica y Servicios Ecosistémicos y los
Lineamientos para la Formulacién de Proyectos
de Inversion Publica en Diversidad Bioldgica y
Servicios Ecosistémicos, a partir de una alianza
entre el MINAM y el MEF, con el objetivo de
definir los aspectos bdsicos a considerar en
la formulacién de proyectos en diversidad
bioldgica y servicios ecosistémicos, que permitan
revertir los procesos de su deterioro y posibiliten
las implementaciones de adaptacién al cambio
climdtico.

En tal sentido, dichos instrumentos normativos,
han permitido orientar la formulacion de los
proyectos de inversién publica (PIP) en servicios
ecosistémicos de las iniciativas de MERESE en
donde interviene una entidad prestadora de
servicios de saneamiento (EPS), con la finalidad
de utilizar los recursos que vienen siendo
recaudados por este concepto.

A fines de 2015, con el apoyo del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se
identificd un total de 22 iniciativas de MERESE
hidricos, en el dmbito nacional, sumdndose una
mds en el departamento de Hudnuco en el 2076.
Los MERESE se desarrollan en el marco de
una cuenca hidrogrdfica, donde se encuentran
quienes manejan los ecosistemas proveedores
del servicio ecosistémico hidrico (contribuyentes)
y quienes se benefician de estos servicios
(retribuyentes).

A través del Decreto  Supremo n°
009-2016-MINAM, del 21 de julio de 2016, se
aprobo¢ el reglamento de la Ley de MERESE. Con
el reglamento se garantiza y se hace efectiva
la promocion, regulacion y supervision en el
disefio e implementacion de los MERESE para el
establecimiento de acciones de conservacion,

1. Antes Direccion General de Evaluacion, Valoracion y Financiamiento del Patrimonio Natural (DGEVFPN).

2. Persona natural o juridica, publica o privada, que mediante acciones técnicamente viables contribuye a la conservacion,
recuperacion y uso sostenible de las fuentes de los servicios ecosistémicos.

3. Persona natural o juridica, publica o privada, que, obteniendo un beneficio econémico, social o ambiental retribuye a los

contribuyentes por el servicio ecosistémico.
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recuperacion y uso sostenible que aseguren la
permanencia de los ecosistemas y los beneficios
que brindan.

Con el objetivo de promover la inversion
en infraestructura natural®, el MINAM viene
promoviendo el Eje Estratégico “Perd Natural”,
para facilitar y promover la inversion en

actividades de conservacion, recuperacion
y uso sostenible del territorio, incluyendo
SuUs ecosistemas que  proveen  servicios
ecosistémicos, como por ejemplo el de provision
y regulacion hidrica, mediante el desarrollo de
instrumentos normativos, técnicos, promocion de
espacios de coordinacion, busqueda de aliados
y el fortalecimiento de capacidades.

4. Red de espacios naturales que conservan los valores y las funciones de los ecosistemas naturales, que a su vez proveen
servicios a la poblacién y aseguran la sostenibilidad de la infraestructura fisica. Inversién en Infraestructura Natural. GIZ (2016)
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O.bjetivos

. Evaluar el estado de conservacion de los

3.1. ecosistemas altoandinos de la cuenca del
Objetivo general - rioLurin.

: - Proponer medidas para mejorar el estado
Elaborar un diagnostico biofisico y de conservacién de los ecosistemas
socioeconomico de la cuenca del rio Lurin, ; altoandinos de la cuenca del rio Lurin.
con el fin de implementar mecanismos de : . . ) N
retribucién por servicios ecosistémicos. .+ Caracterizar la hidrologia y el servicio

: ecosistémico de la cuenca del rio Lurin.
3.2. .+ Identificar potenciales retribuyentes y
ob. t. .f- § contribuyentes del servicio ecosistémico

.le IVOS espeCI 1ICOS : hidrico de la cuenca del rio Lurin.
. Identificar y caracterizar a los ecosistemas ~ :  + Realizar el andlisis socioeconémico de la
de la cuenca del rio Lurin. cuenca del rio Lurin.

Foto: Michell Leén/Forest trends




Ambito del

estudio

El estudio se desarrolld en el dmbito
geogrdfico de la cuenca del rio Lurin,
ubicada en la vertiente del Pacifico, con una
extension de 1645 km2, que se encuentra
en las provincias de Lima y Huarochiri, con
altitudes de van de 0 a 5316 m.

La provincia de Lima representa el 27 % de
la superficie total de la cuenca del rio Lurin
(distritos de Lurin, Villa el Salvador, Villa
Maria del Triunfo, Pachacdamac y Cieneguilla)
y la provincia de Huarochiri, el 73 % (distritos
de Santo Domingo de los Olleros, Antioquia,
Santiago de Tuna, San Andrés de Tupicocha,
San Damidn, Lahuaytambo, Cuenca, Langa
y Huarochiri), tal como se muestra en la
figura n.® ).

La parte alta de la cuenca comprende
desde los 2500 hasta los 5316 m de
altitud, abarcando los distritos de Santiago
de Tuna, Tupicocha, San Damidn, Langa,
Lahuaytambo y San José de los Chorrillos,
asi como comunidades y caserios. La parte
media estd comprendida entre 500y 2500 m
de altitud, incluyendo al distrito de Antioquia
(figura n.®1).

La parte baja de la cuenca abarca de O a
500 m de altitud, comprendiendo los distritos
de Cieneguilla, Pachacamac y Lurin. Aqui se
encuentra la zona agricola mds importante
de la cuenca.
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Figura n° 1. Distritos comprendidos en la cuenca del rio Lurin
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M.etodolog ia

5.1.

Determinacion de los
tipos de ecosistemas
altoandinos

Para la determinacion de los tipos de
ecosistemas altoandinos se tomd como
referencia el Mapa Nacional de Cobertura
Vegetal (MINAM, 2015), debido a que el
mencionado mapa fue elaborado con
criterios biofisicos.

5.2.

Evaluacion del estado
de conservacion de los
ecosistemas

Para fines del presente estudio, solo se
procedié aevaluarelestado de conservacion
de los ecosistemas ubicados en la region
altoandina (> 4000 m de altitud) para lo cual
se utilizé la metodologia propuesta en la

Guia complementaria para la compensacion
ambiental: ecosistemas alto andinos,
aprobada por Resolucion Ministerial n.°
183-2016-MINAM.

Para el levantamiento de informacion
de campo y procesamiento de datos
en gabinete se utilizaron los siguientes
materiales y equipos:

« Wincha de 100 m y cinta métrica de 5m.

« Pico, pala recta y cuadrante de fierro (Im x
m)

- Tijeras para cortar pasto y estacas
- Bolsas de polietileno y etiquetas

. Formatos de evaluacion en campo y tablero
de pldstico

- Pesolas Lightline Spring Scales de 1kg y de
300 g, y romana de 5 kg.

» Equipo de sistema de posicionamiento
global (GPS)

. Cdmara fotogrdfica digital
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5.2.1.
Determinacion de los sitios
ecologicos

Un sitio ecoldgico es una unidad menor y
especifica respecto a un tipo de ecosistema
o tipo de cobertura vegetal, y que permite
estratificar mejor el drea para el muestreo,
incluso cuando se trata de algdn drea en
especial o de interés. Se puede determinar
integrando o superponiendo varios factores,
principalmente el clima y el suelo. Las
precipitaciones pluviales probablemente
sean el factor mds influyente (Florez, 2005;
Lacey y Taylor, 2003, citados por Zarriq,
2015).

Una vez identificados los sitios ecoldgicos
mediante un mapa se procedié a distribuir
las muestras en el campo.

Los factores o criterios utilizados para la
determinacion de los sitios ecoldgicos
en el presente estudio, se describen a
continuacion:

Factor vegetacion

Para fines del presente estudio, se ha
considerado el término vegetacion como
sindbnimo de ecosistema, considerando a la
vegetacion como el principal componente
del ecosistema.

Para la determinacion de los sitios
ecologicos se utilizaron solo las unidades de
vegetacion altoandinas del Mapa Nacional
de Cobertura Vegetal, debido a que, al

estar ubicadas en las cabeceras de cuenca,
contribuyen notablemente en la captacion
de la precipitacion pluvial y por tanto amerita
la evaluacion de su estado de conservacion.
Estas unidades fueron:

+ Matorral andino

« Pajonal / Césped de puna
» Bofedal

» Periglaciar

Cabe mencionar que la vegetacion es
considerada como el principal criterio o factor
para diferenciar un pre-sitio ecoldgico; sin
embargo, este factor puede ser facilmente
manipulado por perturbaciones naturales o
antropicas y, por lo tanto, se debe tener en
cuenta esta situacion (Moseley et al., 2010,
citado por Zarria (2015).

Para la determinacion de las unidades
climdticas se utilizé informacion de las
zonas de vida del Mapa Ecoldgico del Pert
(ONERN, 1972), en razon que las zonas
de vida resultan de la interpretacion del
diagrama bioclimdtico del mencionado
mapa, en donde interaccionan valores de
temperatura media anual, precipitacion
total anual y evapotranspiracion anual,
resultando las provincias de humedad y sus
respectivas zonas de vida. Para el modelo
de integracion de los factores se utilizaron
las siguientes zonas de vida existentes en la
region altoandina (figura n.® 2):



( )
Zona de vida Provincia de humedad
Cestepa— Montaro Topical Swhimedo
""" bosque himedo — Montano Tropical ~~~ Hamedo
""" péramo himedo — Subalpino Tropical ~~ Hamedo
""" péramo muy himedo — Subalpino Tropical ~ Perhdmedo
wndro pluvial - Alpina Tropical Superhimedo
""" aval— Tropical
s )

Foto: Michell Ledn/Forest trends
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Figura n.° 2. Mapa de zonas de vida de la region altoandina de la
cuenca alta del rio Lurin

Fuente: MINAM, 2017



Factor altitudinal

Para la elaboracion de este mapa se utilizé el Modelo de Elevacion digital ASTER 2011 de una
resolucion de 30 m, determinando pisos altitudinales o ecolégicos relacionadas con las zonas
de vida y su respectiva provincia de humedad, tal como se muestra en el cuadro n.° 1y figura
n.° 3.

Cuadro n.° 1. Relacion de los pisos altitudinales y zonas de vida de porcion altoandina

Provincia de

Zona de vida humedad Piso altitudinal Altitud (m)

estepa - Montano Tropical Subhimedo Montano

3000 - 4000
bosque humedo - Montano Hamedo Montano
Tropical
poro.mo himedo — Subalpino Hamedo Subalpino
Tropical

4000 - 4500
pdramo muy humedo — . .
Subalpino Tropical Perhumedo Subalpino
tundra pluvial -Alpina Tropical Superhimedo Alpino > 4500
nival - Tropical Superhimedo Nival >5000

Fuente: ONERN, 1975 y Comunidad Andina (CAN) 2009.




Figura n.° 3. Mapa de pisos altitudinales de la cuenca alta del rio Lurin

Fuente: MINAM, 2017
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Como factor suelo se utilizd de manera indirecta la informacion de las unidades litoldgicas de
la Carta Geolégica Nacional a escala 1:100 000, en razon de la relacion directa que existe entre
los tipos de suelo y los tipos de litologia (génesis de los suelos). En el cuadro n.® 2 y figura n.’
4, se muestran las unidades litolégicas generadas intervinientes en el modelo de integracion.

Cuadro n.° 2. Lista de unidades litologicas

Adamelita, granodiorita

Andesita

Areniscas

Calizas

Cuarzo, latita

Dacita

Unidades litologicas
Depodsitos

Diorita

Lavas andesiticas porfiriticas

Monzodiorita

Tonalita

Volcdnicos

Fuente: Carta Geoldgica Nacional (INGEMMET, 2016)
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Figura n.° 4. Mapa de unidades geoldgicas de la cuenca alta del rio Lurin

Fuente: MINAM, 2017
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Factor pendiente

Para la elaboracion de este mapa de pendiente se utilizé el Modelo de Elevacion digital ASTER
201, de unaresolucion de 30 m, la cual fue procesada para obtener un archivo de pendientes en
porcentaje, basdandose en la elevacion del pixel. Seguidamente, se realizd una reclasificacion
de acuerdo al criterio de descripcion de unidades de mapeo desarrollados en el Laboratorio
de Ecologia y Utilizacion de Pastizales, tal como se muestra en el cuadro n.° 3 y la figura n.® 5.

Cuadro n.° 3. Relacion de clases de pendiente en la cuenca alta del rio Lurin

Denominacion Pendiente (%)
A nivel 0-5
Inclinado 5-15
Moderadamente escarpado 15-30
Escarpado 30-60
Proteccion Mayor a 60

Fuente: MINAM,2017
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Figura n.° 5. Mapa de clases de pendiente de la cuenca alta del rio Lurin

Fuente: MINAM, 2017



Luego de realizar el proceso de integracion de los factores antes descritos (figura n.° 6) y
considerando un drea minima de mapeo de 10 ha, se obtuvo finalmente el mapa de sitios
ecologicos (figura n.? 7), conteniendo 15 unidades de pre-sitios para la cuenca del rio Lurin.

Figura n.° 6. Esquema del proceso de integracién de factores para determinar los sitios

72 Seleccion de drea de estudio —
,. j ) f;r_b\_ _.!
Region Puna /
‘7
4 7 + 3800 m.s.nomo :‘:__' ;("r i3
W L AL
Cuenca Chillén L. Cuenca Lurin
Mapas tematicos
|
{ |
VEGETACION ALTITUD SUELO
v

Superp¢osici6n

Mapa de presitios ecolégicos

v

Validaciéon de campo

v

Mapa de presitios ecolégicos

Fuente: MINAM, 2017



Figura n.° 7. Mapa de pre-sitios para la evaluacion
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5.2.2.
Mapa de estado de conservacion

En la figura n.° 8, se muestra el proceso
de extrapolacion de los puntos o parcelas
evaluadas a través del método de
multiplicacion directa, donde se usa como

variable de respaldo una imagen del sensor
Landsat 8 OLI, de las zonas evaluadas del
mes de agosto. Cabe resaltar que este
modelo genera una primera aproximacion
extrapolada, lo cual estima de manera
general el dmbito geogrdfico del estado de
conservacion.

Figura n.° 8. Esquema del flujo para la elaboracion del mapa de estados de conservacion

Zonas de
Evaluacion

v

Datos

Andlisis de Datos

v

Estados de
conservacion

v

L,

Imdgenes Landsat 8
OLI - 08/2017

Procesamiento

FCV (Fraccion de

cobertura vegetal)

Estadistica zonal

FCV por sitio

Andlisis de agjuste lineal

Mapas de estados de

conservacion

Fuente: MINAM, 2017
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5.3.
Estudio hidrologico

Para la caracterizacion de las variables
hidrologicas y  climdticas se  utilizd
informacion secundaria y para el servicio
ecosistémico se tomaron datos durante el
trabajo de campo.

5.4.
Estudio socioeconémico

Elandlisis socioeconémico realizado se basa
en un enfoque de cuenca, que se refleja
tanto en la revision como en la recopilacion
de informacion. Bajo este contexto, la
cuenca del rio Lurin ha sido analizada en
dos grandes zonas: cuenca media-alta y
cuenca baja. La zona denominada cuenca
media-alta se encuentra conformada por
aquellos distritos que se encuentra sobre los
2000 metros de altitud y la cuenca baja se
encuentra conformada por aqguellos distritos
ubicados por debajo de los 2000 m.

Para la obtencion de los objetivos planteados
se desarrollaron las siguientes acciones:

. ldentificacion del drea de andlisis, que
para el presente estudio centra su
atencion en la cuenca del rio Lurin.

« Revision y recopilacion de informacion

de fuente secundaria para para la
identificacion de las dindmicas sociales
y econdmicas que caracterizan las
dreas identificadas. La recopilacion
incluyo la revision de las bases de
datos de INEI, asi como las bases

de datos de actividades econdmicas
relacionadas con las dreas de andlisis,
caracterizacion de los hogares, entre
otras. Adicionalmente, se revisaron
investigaciones, informes y articulos,
entre otros.

Elaboraciéon de indicadores en base a la
recopilacion de informacion, los cuales
responden a un enfoque de cuenca.



R.esultados

6.1.
Zonas de vida

Las zonas de vida presentes en la cuenca
del rio Lurin fueron extraidas del mapa de
zonas de vida. La clasificacion propuesta
se distingue porque define en forma
cuantitativa la relaciéon que existe en el
orden natural, entre los principales factores
climdticos y la vegetacion. Se consideran
factores independientes, la biotemperatura,
la precipitacion y la humedad ambiental,
mientras que los factores bidticos son
considerados como dependientes,
subordinados al clima.

De acuerdo al mapa de zonas de vida, se
identificaron 6 zonas de vida en la parte
altoandina de la cuenca del rio Lurin (cuadro
n.°4), las cuales se describen a continuacion:

- estepa — Montano Tropical (e-MT)

Se ubica en la porcién mesoandina, entre los
2800 y 3800 m de altitud, con una superficie
de 23 338 ha.

La biotemperatura media anual mdxima es
de 14 °C y la media anual minima de 9,5

°C. El promedio mdximo de precipitacion
total por afio es de 541,8 mm y el promedio
minimo 244,5 mm. De acuerdo al diagrama
bioclimdtico de Holdridge, corresponde a la
provincia de humedad SUBHUMEDO, cuyos
valores de Relacion de Evapotranspiracion
Potencial (Retp) es de 1,0 a 2,0.

El relieve topogrdfico es dominantemente
empinado y ocupa la ladera larga del flanco
occidental.

En esta zona se desarrolla masivamente la
actividad agricola de secano y bajo riego.

« bosque humedo — Montano Tropical
(bh-MT)

Se ubica en la porcién mesoandina, entre
los 2800 y 3800 m de altitud, con una
superficie de 3416 ha. La biotemperatura
media anual maxima es de 13,1°C y la media
anual minima de 7.3 °C. El promedio mdximo
de precipitacion total por afio es de 1154 mm
y el promedio minimo 498 mm. De acuerdo
al diagrama bioclimdtico de Holdridge,
corresponde a la provincia de humedad
HUMEDO, cuyos valores de Relacién de
Evapotranspiracion Potencial (Retp) es de
0,5a10.
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El relieve del terreno es dominantemente
empinado y ocupa la ladera larga del
flanco occidental. La vegetacion natural
estd  conformada  por  comunidades
arbustivas siempre verdes y perennes, U
por comunidades de herbdceas de cardcter
estacional, es decir, estdn presentes durante
elperiodohimedodelafio.Esporddicamente
se encuentran algunos ejemplares de
especies arboéreas nativas como Buddleja
incana “quisuar” y Polylepis sp. “quinual”.

En esta zona de vida se desarrolla
mayormente la actividad agricola es de
secano y bajo riego.

« pdramo humedo - Subalpino
Tropical (ph-SaT)

Se circunscribe a la porcion altoanding,
desde los 3800 m hasta los 4300 m de
altitud, ocupando una superficie de 13 486
ha.

El relieve del terreno se caracteriza por
presentar distintas formas de tierra, desde
laderas montafiosas empinadas, hasta
terrenos planos ondulados.

La cobertura vegetal estd conformada de
manera predominante por herbdceas tipo
“pajonal” (manojos de gramineas) que, al
lado de otras plantas, sirve de sustento a la
actividad pecuaria de la zona.

La biotemperatura media anual varia
entre 3 °C y 6 °C. El promedio mdaximo de
precipitacion total por afio es variable entre

500 y 1000 mm. De acuerdo al diagrama
bioclimdtico de Holdridge, corresponde a
la provincia de humedad HUMEDO, cuyos
valores de Relacion de Evapotranspiracion
Potencial (Retp) es de 0,5 a 1,0.

El relieve del terreno se caracteriza por una
gran diversidad de tierra, desde laderas
montafiosas empinadas, hasta terrenos
planos ondulados.

La cobertura vegetal estd conformada de
manera predominante por herbdceas tipo
“pajonal” (manojos de gramineas) que, al
lado de otras plantas, sirve de sustento a la
actividad pecuaria de la zona.

« pdramo muy humedo — Subalpino
Tropical (pmh-SaT)

Se distribuye en la porcion altoanding,
desde los 3900 hasta los 4500 metros de
altitud, con una superficie de 14 091 ha.

El relieve del terreno se caracteriza por una
gran diversidad de tierra, desde laderas
montafiosas empinadas, hasta terrenos
planos ondulados.

La biotemperatura media anual mdaxima es
de 6 °C y la media anual minima de 3,8 °C. El
promedio mdximo de precipitacion total por
afio es de 1254,8 mm y el promedio minimo
de 584,2 mm. De acuerdo al diagrama
bioclimdtico de Holdridge, corresponde a la
provincia de humedad PERHUMEDO, cuyos
valores de Relacion de Evapotranspiracion
Potencial (Retp) es de 0,25 a 0,50.
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El relieve del terreno se caracteriza por una
gran diversidad de tierra, desde laderas
montaflosas empinadas, hasta terrenos
planos ondulados.

La cobertura vegetal estd conformada de
manera predominante por herbdceas tipo
“pajonal” (manojos de gramineas) que, al
lado de otras plantas, sirve de sustento a la
actividad pecuaria de la zona.

« tundra pluvial-Alpino Tropical (tp-AT)

Ocupa la franja inmediata inferior del piso
nival, entre los 4300 y 5000 metros de
altitud, con una superficie de 2184 ha.

La biotemperatura media anual es de 3,2
°C. El promedio mdximo de precipitacion
total por afio es de 1020,2 mm. De acuerdo
al diagrama bioclimdtico de Holdridge,
corresponde a la provincia de humedad
SUPERHUMEDO, cuyos valores de Relacién
de Evapotranspiracion Potencial (Retp) es de
0125 a 0,25.

El relieve topogrdfico es generalmente
accidentado, variando desde montafioso
hasta ondulado, este Ultimo propio del
modelaje glacial.

La vegetacion se caracteriza por ser rala y
de porte almohadillado, sobresaliendo las
especies Pycnophyllum sp. y Azorella sp.

« nival Tropical (n-T)

Abarca totalmente el piso nival. Estos
glaciares se extienden a lo largo de las
crestas de los Andes generalmente por
encima de los 5000 m de altitud, con una
superficie de 852,35 ha.

La biotemperatura media anual
generalmente se encuentra por debajo de
1,5 °C y el promedio de precipitacion total
anual por afio a menudo variable entre 500
y 1000 mm.

La configuracion topo-fisiogrdfica es abrupta
y constituida por suelos netamente liticos,
pefiascos o rocosos; prdacticamente no
existe cubierta eddfica. Las Unicas formas
de vida vegetal son algunas algas, asi como
minudsculos liquenes.
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Cuadro n.° 4. Relacién de zonas de vida ubicadas en la porcion altoandina

Descripcion Superficie (ha)
1 estepa - Montano Tropical e-MT 23 338,40
2 bosque humedo - Montano Tropical bh - MT 3416,67
3 pdramo muy hdimedo - Subalpino Tropical pmh - SaT 14 091,86
4 pdramo humedo - Subalpino Tropical ph-SaTl 13 486,88
5 tundra pluvial - Alpino Tropical tp - AT 2 184,66
6 nival - Tropical NT 852,35

Fuente: Mapa Ecolégico del Perd (ONERN, 1972)

6.2.
Ecosistemas y uso actual

Tomando como referencia el Mapa Nacional
de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015) y para
fines del presente estudio, se definieron 4
tipos de ecosistemas altoandinos, tres ellos
estan dominados por herbazales, tales como
el pajonal de puna, el césped de puna y el
bofedal, y el cuarto, dominado por arbustos
conocido como tolar, los cuales se describen
a continuacion:

 Pajonal de puna

Este ecosistema estd conformado mayor-
mente por herbazales tipo pajonal, con pre-
sencia de manojos de plantas con hojas de
consistencia dura cuando estan maduras,
con una altura de hasta 80 cm de alto.

Este ecosistema se encuentra compuesto
en su mayor extension por manojos de
herbdceas de la familia Poaceae, de
hojas muy duras cuando estdn maduras.
Sobresalen el género Festuca y en menor
proporcion el género  Calamagrostis;
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asimismo, se intercala con otras hierbas de
la familia Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae,
Geraniaceae y Fabaceae, asi como
suculentas de la familia Cactaceae (figura
n.° 9).

» Césped de puna

La cobertura vegetal de este ecosistema es
de porte mds bajo que el pajonal de puna y
estd representado por especies de la familia
Poaceae, sobresaliendo especies como: Ca-
lamagrostis vicunarum y Aciachne pulvinata
“ucuscacha”; acompafian otras especies de
hierbas, Muhlenbergia peruviana (Poaceae),
Hypochaeris taraxacoides (Asteraceae), Ge-
ranium sp. (Geraniaceae), Gentiana sp. (Gen-

tianaceae), Scirpus rigidus (Cyperaceae), La-
chemilla sp. (Rosaceae). Se incluye ademds
la suculenta Austrocylindropuntia floccosa
(Cactaceae).

» Tolar

Este ecosistema se presenta a manera
de parches, dominado por comunidades
arbustivas de hasta 1 m de altura.

Los ecosistemas descritos, por lo general,
se encuentran actualmente fuertemente
impactados por la actividad ganadera,
causando fuertes procesos de pérdida de
biodiversidad y erosion del suelo.

Figura n.° 9. Transecto de evaluacion del ecosistema Pajonal / Césped de puna

Fuente: MINAM, 2018
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- Bofedal

Este tipo de ecosistema de tipo hidrofitico se
ubica entre 4400 y 4650 m de altitud, en las
planicies lacustres de la cuenca, dotdndose
del agua proveniente del deshielo de
los glaciares, del afloramiento de agua
subterrdnea y de la precipitacion pluvial.

Los suelos permanecen inundados perma-
nentemente con ligeras oscilaciones du-
rante el periodo seco y se han formado a
partir de materiales parentales de origen
fluvio-glacial, glacial, aluvial y coluvio-alu-
vial localizados en las depresiones de las
superficies planas y ligeramente inclinadas.
La poca disponibilidad de oxigeno, debido al
drenaje pobre, favorece la acumulacion de
un grueso colchoén orgdnico proveniente de
raices muertas de las plantas y la materia
orgdnica en el suelo, lo cual hace que se
mantenga la humedad.

El bofedal estd dominado por una cubierta
vegetal siempre verde durante el afio, de
porte bajo o pegado al suelo tipo “cojin” o
“almohadilla”. conformado por comunidades
de hierbas hidroéfilas de porte almohadillado,
representada por la Distichia muscoides
“champa” y las hierbas de porte bajo como
Werneria sp., Calamagrostis rigescens,
Hypochaeris sp. y Lachemilla sp. (figura n.°
10).

Durante el periodo humedo los bofedales se
recargan de agua, presentando un drea de
inundacion circundante.

Todos los ecosistemas descritos son fuente
de forragje para la actividad ganadera,
sin embargo, se encuentra actualmente
fuertemente impactado porelsobrepastoreo,
que causa alto nivel de compactacion del
suelo, pérdida de diversidad, pérdida de
cobertura vegetal y erosion del suelo.

Figura n.° 10. Transecto de evaluacion del ecosistema bofedal

Fuente: MINAM, 2017



6.3.
Estado de conservacion de los ecosistemas
altoandinos

De acuerdo a la Guia complementaria para la compensacion ambiental: ecosistemas
altoandinos, aprobada por Resolucion Ministerial n.° 183-2016-MINAM, se midieron en campo
(octubre) los respectivos indicadores de estado de conservacion de los ecosistemas altoandinos
a través del levantamiento de indicadores en 15 parcelas, distribuidas principalmente en el
distrito de Huaros, provincia de Canta, tal como se observa en el cuadro n.° b.

Cuadro n.° 5. Ubicacioén de parcelas de evaluacion por tipo de ecosistema

Parcela coorenace Altituc Ecosistema Distrito Provincia
-
1 345696 8678392 4272 Tolar Tupicocha Huarochirf
2 345895 8679119 4496 Pajonal de puna Tupicocha Huarochiri
3 345284 8679113 4478 Césped de puna Tupicocha Huarochiri
4 343042 8675915 4173 Tolar Tupicocha Huarochiri
5 342752 8676558 4380 Tolar Tupicocha Huarochirf
6 343782 8677951 4593 Pajonal de puna Tupicocha Huarochiri
7 353040 8671611 4459 Pajonal de puna San Damidn Huarochiri
8 35310 8671611 4449 Pajonal de puna San Damidn Huarochiri
9 352426 8670920 4347 Pajonal de puna San Damidn Huarochirf
10 354538 8664067 4534 Pajonal de puna Lahuaytambo Huarochiri
N 354448 8665428 4490 Pajonal de puna Lahuaytambo Huarochirf
12 362884 8676159 4492 Bofedal San Damidn Huarochirf
13 365448 8680998 4449 Bofedal San Damidn Huarochirf
14 357446 8686104 4447 Bofedal San Damidn Huarochirf
15 360441 8686968 4350 Bofedal San Damidn Huarochirf

Fuente: MINAM, 2017




Diagnédstico de servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Lurin para la
implementacion de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos

La calificacion del estado de conservacion responde a ubicar los valores relativos recogidos
en campo para poder ubicarlos en las diferentes escalas, en funcién a los indicadores de
la floristica del sitio, estabilidad del suelo e integridad bidtica que fueron evaluados y con
el puntaje resultante 0 — 10, que representa el estado de conservacion del ecosistema, de
acuerdo al cuadro n.® 6.

Cuadro n.° 6. Escala de calificacion del estado de conservacion

Valor relativo (%)

0-2 0-20 Muy pobre
2-4 20-40 Pobre
4-6 40 - 60 Regular
6-8 60 - 80 Bueno
8-10 80 -100 Muy bueno

Fuente: Guia complementaria para la compensacion ambiental: ecosistemas altoandinos

En el cuadro n.° 7, se resume los resultados de la evaluacion del estado de conservacion a
nivel de las parcelas y en el cuadro n.° 8, a nivel de distrito.



Cuadro n.° 7. Estado de conservacion de los ecosistemas a nivel de parcelas y ecosistemas

Coordenadas . o o Valor Estado de
Ecosistema Distrito Provincia . v
ecoldgico | conservacion
1 345696 | 8678392 4272 Tolar Tupicocha Huarochirf 42 Regular
2 345895 | 8679119 4496 Pojsgr?éde Tupicocha Huarochirf 425 Regular
Césped de ) .
3 345284 | 8679113 4478 puna Tupicocha Huarochiri 47 Regular
4 343042 | 8675915 4173 Tolar Tupicocha Huarochiri 75 Bueno
5 342752 | 8676558 4380 Tolar Tupicocha Huarochiri 40 Regular
6 343782 | 8677951 | 4593 POJSSSéde Tupicocha | Huarochiri | 285 Pobre
7 353040 867161 4459 POJSSr?(lee San Damidn | Huarochirf 64 Bueno
8 35310 867161 4449 Pojsgr?éde San Damidn | Huarochirf 79 Bueno
9 352426 | 8670920 | 4347 Pojggs(gde San Damidn | Huarochiri | 60.5 Bueno
10 354538 | 8664067 | 4534 POJ;Sr?éde Lahuaytambo | Huarochirf 72 Bueno
1 354448 | 8665428 | 4490 POJSS:éde Lahuaytambo | Huarochirf 71 Bueno
12 362884 | 8676159 4492 Bofedal San Damidn | Huarochirf - Regular
13 365448 | 8680998 4449 Bofedal San Damidn | Huarochiri - Regular
14 357446 | 8686104 4447 Bofedal San Damidn | Huarochirf - Bueno
15 360441 | 8686968 4350 Bofedal San Damidn | Huarochiri - Regular

Fuente: MINAM, 2017
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Figura 11. Mapa de estado de conservaci




Estado de conservacion de ecosistemas altoandinos Area (ha)
_ Estado de conservacion pobre 15,030.59
Estado de conservacion regular 14,22173

_ Estado de conservacion bueno 366.04

Cuadro n.° 8. Estado de conservacién de los pastizales altoandinos a nivel de distritos

Distritos Pobre (ha) Re(ﬁ:;clr Pro::;;:ién Total (ha)
Huarochiri 4 087,51 2 531,08 - 1,76 6 630,35
Lahuaytambo 1342,48 1030,03 - 0,001 2 372,51
Langa 89,35 444 54 - 533,89
Matucana 9748 34,03 - 1,79 133,30
San Andrés de Tupicocha 34779 1 430,58 - 51,91 1830,29
San Damidn 902513 8 721,96 366,04 5 581,67 23 694,80
San Mateo 768 - - 21,43 291
Santiago de Tuna - 29,36 - - 29,36
Surco 3317 014 - - 33,32
Total 15 030,59 14 22173 366,04 5 668,57 35 286,93

Fuente: MINAM, 2017
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6.4.
Estrategias de manejo del pastizal

Mejorar un pastizal significa elevar su condicién, productividad y capacidad de carga. En el
cuadro n.’ 9, se muestran las estrategias para mejorar la condicion general de los pastizales y
pueden clasificarse como extensivas o intensivas, lo cual se logra tomando en cuenta ciertos
criterios clave como son: el nivel de riesgo, los costos de inversion, el nivel de produccion, la
rentabilidad y el nivel de tecnologia en relacion con el potencial de los diversos tipos de suelos
para producir forraje.

Cuadro n.° 9. Estrategias de manejo de pastizales altoandinos

Estrategias de manejo

Extensivas Intensivas

Menor riesgo Mayor riesgo
Menor costo Mayor costo

Menor produccion Mayor produccion
Menor beneficio Mayor beneficio
Menor manejo Mayor manejo

Practicas de manejo

Manejo de aguadas Control integrado de plantas indeseables

Productividad potencial (% incremento)

(¢} 200 400 600 800 1000

Fuente: MINAM, 2017



La capacidad de las estrategias consignadas en el cuadro n°® 9, para mejorar la condicion del pastizal, depende del tipo de suelo, la composicion floristica y el clima
local. Mientras mejor es el balance entre estos tres componentes, mayores son las posibilidades de obtener resultados econémicos exitosos.

En el cuadro n.” 10, se muestra un resumen de las posibles estrategias de manejo de los pastizales altoandinos identificados en la cuenca del rio Lurin.

indicador

Topografia —
Altitud

Cuadro n.° 10. Relacién de pardmetros del ecosistema y las estrategias de manejo

Areas de Sistema de
Revegetacién con | Areas de | Areas de control de Entresiembra pastoreo
especies nativas quema | fertilizacion especies de tréboles (descanso
indeseables rotativo)

Introduccion
especies
exoticas

Pastoreo Manejo de

complementario Agua

<4200 m <4200 m <4400 m 4200 m <4400 m <4400 m

Sistema de
pastoreo
rotativo
diferido

Pendiente del
suelo

<30 % <20 % <30 % <20 % <10 % <30 % <60 %

<60 %

Cuerpos de
Agua

125 m
(lagunas),
50 m (rios) <300 m <50m

y100m
(quebradas)

Tipo de
vegetacion

pajonal y

pajonal césped

pajonal pajonal PC B

PCB

Condicion de la
vegetacion

B, E MP, P R,B,E B, E MP, P B, E MP, P

R, P B

Presencia
de especies
indeseables

>60 % >40 %

Produccion de
biomasa aérea

>1250
kg/ha

Capacidad de
uso mayor

P1 P1 P1 P1

Profundidad del
suelo

>25cm >25cm >25cm

10

Presencia de
erosion del
suelo

severa-moderada, nula ligera
nula

nula ligera (<10 %) ceverq (<10 %)

1

Cobertura
vegetal

>90 % <60 % >90 % >90 %

12

Pedregosidad

<5% <5% <20 % <20 % <5%

Fuente: MINAM, 2017
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6.5.
Hidrologiay servicio
ecosistémico

La cuenca del rio Lurin con un drea de 1642
km2, tiene acceso por la parte baja mediante
una carretera por el distrito de Cieneguilla
y caminos carrozables al interior de ella,
hasta la parte alta de la cuenca. Asimismo,
hay otra ruta por Matucana y la parte alta
(Cocachacra hacia Santiago de Tuna).

La parte alta de la cuenca se desarrolla entre
los 2500 y 5000 m de altitud y comprende
los distritos de Santiago de Tuna, Tupicocha,
San Damidn, Langa, Lahuaytambo y San
José delos Chorrillos, asicomo comunidades
y caserios. La parte media estd entre 500 m
y 2500 m de altitud y comprende el distrito
de Antioquia.

La parte baja de la cuenca abarca de O a
500 m de altitud y comprende los distritos
de Cieneguilla, Pachacdmac y Lurin. Aqui se
encuentra la zona agricola mas importante
de la cuenca. Ademds, a lo largo de la
cuenca destacan zonas arqueoldgicas,
dreas agricolas, sistemas de andenes, asi
como los sistemas de siembra y cosecha de
agua conocidos como amunas. El valle bajo
delrio Lurin es considerado el ultimo “pulmon
verde” de la ciudad de Lima, importante
para actividades turisticas y produccion de
alimentos (Aquafondo, s/f).

La cuenca del rio Lurin esta dividida por las
siguientes unidades hidrogrdficas: Chalilla,

Alto Lurin, Chamacna, Medio Alto Lurin,
Canchahuara, Medio Lurin, Medio Bajo Lurin,
Tinajas y Bajo Lurin (ANA, 2008).

6.5.1.
Clima

a. Precipitaciéon

Segln MINAG (2006), basado en el andlisis
de nueve estaciones de precipitacion,
con registros desde 1964 al 2002, como
lo muestra el cuadro n.° 11, el régimen
de precipitacion presenta dos periodos
definidos: i) humedo, de enero a marzo, el
cual representa el 72 % de la precipitacion
total anual y ii) seco, de abril a diciembre, y
constituye el 28 % de la precipitacion total.
Asimismo, el periodo mds critico se presenta
en los meses de junio a agosto.

En el cuadro n’ 11, se observa que las
estaciones  que  presentan  mayores
precipitaciones anuales son Chililla con 455
mm, San José de Parac con 504 mm y San
L&zaro de Escomarca con 430 mm. Dichas
estaciones estdn ubicadas por encima
de los 3600 m de altitud. La estacion de
Huarochiri registra 313 mm, Santiago de
Tuna registra 327 mm y Langa registra 264
mm. Las mencionadas estaciones estdn
ubicadas entre 3600 y 2860 m de altitud.
Las estaciones de Matucana y Antioquia
registran 275 mm y 64 mm respectivamente,
dichas estaciones estan entre 2479 y 1839
m de altitud-.



Cuadro n.° 11. Estaciones pluviométricas y precipitacion media mensual en la cuenca

Estaciones

Antioguia 1839 | 1305 2220 | 1913 | 131 | 041 | 004 | 004 | 005 | 024 | 033 | 108 | 678 | 6466
Matucana 2479 | 56.05 | 7090 | 7268 | 1666 | 203 | 010 | 002 | 027 | 237 | 860 | 179 | 3418 | 27565
Langa 2860 | 5418 | 7495 | 7570 | 2199 | 038 | 005 | 004 | 043 | 103 | 524 | 875 | 21 | 26383
?S:;‘Ogo de 2921 | 6104 | 10175 | 10534 | 1307 | 148 | 001 | 005 | 009 | 123 | 356 | 905 | 3071 | 32717
Huarochir 3154 | 6471 | 7813 | 8526 | 2247 | 332 | 018 | 002 | 027 | 155 | 1030 | 1261 | 3478 | 31360

sanlazarode | 5000 | o543 | 9992 | m71 | 4371 | 470 | 021 | 039 | 155 | 316 | 1065 | 2046 | 4838 | 43026

Escomarca

igpoios‘é de | 3865 | 8165 |10466 | 1502 | 4009 | 1021 | 447 | 129 | 191 | 1278 | 4193 | 35m | 5578 | 50489
Chililla 4050 | 9191 | 9749 |142.97 | 3729 | 054 | 001 | 001 | 057 | 396 | 1675 | 2324 | 4039 | 45513
Promedio 6350 | 8125 | 9095 | 2457 | 288 | 063 | 023 | 064 | 329 | 1217 | 1526 | 3401 | 32940

Fuente: MINAG (2006)

En la figura n.° 11, se muestra el mapa de isoyetas de la cuenca del rio Lurin, donde se puede
observar la distribuciéon espacial de la precipitacion. Las precipitaciones anuales varian desde
0 a 600 mm, desde la parte baja a la parte alta de la cuenca del rio Lurin, siendo las unidades
hidrogrdficas de Chalilla y Alto Lurin las cuencas con mayor precipitacion. La precipitacion
promedio anual con el método de isoyetas es igual a 209 mm.
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Figura n.° 11. Mapa de isoyetas de la cuenca del rio Lurin.

EBOYETAS

POLIGONOS DE THIESSEN

MATUCANA SAN JOSE DE PARAC

Fuente: INRENA (2004)

b. Temperatura

En la cuenca del rio Lurin, existe una sola
estacion meteoroldgica con informacion
térmica, ubicada en la costa, a una altura
de 184 m de altitud, llamada Manchay Bajo,
cuya temperatura mensual promedio es
de 19 °C; dichas temperaturas son mayores
en verano, en el mes de febrero (25 °C); y,
menores en invierno, su valor mads bajo se
da en los meses de julio y agosto (15 °C).

Para la parte alta de la cuenca no se
dispone de informacién de temperatura,
por ese motivo, se toma como referencia la
informacion de la estacion Milloc, ubicada en
la cuenca del rio Rimac, a una altura de 4350
m de altitud, cuya temperatura promedio es
de 5°C.



Para la parte de puna, se estima que la
temperatura debe variar, en promedio, entre
10 °C a nivel de los 3500 m de altitud y 3
°C por encima de los 4500 m de altitud,
limitando la actividad agricola de la zona.

INRENA (2006), menciona que en la cuenca
media y alta no tienen informacion de

temperatura, por tanto, han tomado en
cuenta los registros de la estacion Yauyos,
ubicada a una altitud de 2290 m de altitud,
que tienen mucha similitud, teniendo un
promedio mensual anual de 18 °C y 17 °C
(Figura n.* 12).

Figura n.° 12. Distribucion de las temperaturas medias mensuales. Estacion Yauyos
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c. Humedad relativa y evaporacion

Se cuenta con informacién proveniente de
la Estacion Manchay Bajo, ubicada en la
parte baja de la cuenca, sin embargo, no se
cuenta con informacion de humedad relativa
en la parte media y alta de la cuenca.

En tal sentido, se puede tomar en cuenta
los promedios anuales de humedad relativa
para la costa, que oscilan entre 81% y 84 %,
y la sierra, cuyo promedio es de 65 %.

Con relacién a la evaporacion, se tiene
datos de la Estacion Manchay Bajo, con
una evaporacion anual de alrededor de
750 mm, siendo mayor desde noviembre @
mayo, en que el promedio mensual se ubica
alrededor de 70 mm, y menor desde junio
a octubre, cuando el promedio mensual
solo llega a 40 mm. Es de esperarse que
la evaporacion sea menor en la costa que

en la sierra y, al mismo tiempo, presente un
régimen de distribucion anual inverso, es
decir, que mientras en la costa hay menor
evaporacion durante el invierno que en el
verano, en la sierra la mayor evaporacion se
registre durante el invierno (INRENA 2003).

6.5.2. Unidades hidrograficas

Las unidades hidrogrdficas de Chalilla y Alto
Lurin, que se ubican en la parte alta de la
cuenca pertenecen al distrito de San Damidn,
las cuales representan aproximadamente el
20 % del area total de la cuenca del rio Lurin.
Con relacion a la unidad hidrogrdfica Medio
Bajo Lurin, esta comprende los distritos de
Cieneguilla, Antioquia y Santiago de Tuna. El
distrito de San Andrés de Tupicocha abarca
principalmente la unidad hidroldgica de
Chamacna (figura n.°13).

Cuadro n.° 12. Distribucion de las unidades hidrograficas

N.° Unidades Area %
hidrogrdficas Km2 del total
1 Bajo Lurin 200 1218
2 Tinajas 164 9.99
3 Medio Lurin 92 560
4 Canchahuara 171 10.41
5 Medio Alto Lurin 182 11.08
6 Chamacna 89 542
7 Medio Bajo Lurin 491 29.90
8 Alto Lurin 127 773
9 Chalilla 126 767
Total 1642 100.00

Fuente: INRENA, 2003



Figura n.° 13. Distribucion porcentual de las unidades hidrogrdficas
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Fuente: MINAM, 2017

Figura n.° 14. Mapa de unidades hidrogrdficas de la cuenca del rio Lurin
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Fuente: MINAM, 2017




Diagnostico de servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Lurin para la
implementacion de Mecanismos de Retribucién por Servicios Ecosistémicos

6.5.3. Recurso hidrico

El agua empleada para satisfacer los
requerimientos del valle de Lurin se puede
clasificar, de acuerdo a su procedencia, en
dostipos: (1) agua superficial de escurrimiento
natural, proveniente de la cuenca del rio
Lurin; y (2) agua subterrdnea, extraida
mediante bombeo de los pozos ubicados en
la Wanura aluvial del valle (INRENA 2004).

ElrioLurintiene suorigenenlaparte altade la
cuenca, a 5000 m de altitud, alimentado por
la escorrentia proveniente principalmente
de la precipitacién en los meses de verano
(diciembre a marzo), ademds presenta una
pendiente promedio de 5 %.

El rio Lurin, en su curso superior, hasta
la localidad de San Damidn, cuenta con
pendiente de 8 %. En la parte media, hasta
la localidad de Manchay, es de 5 % y, en el
cursoinferior, es de 1%. Asimismo, el rio recibe
en su recorrido el aporte de numerosos rios
y quebradas.

En la cuenca del rio Lurin existen lagunas,
pero la principal es la laguna de Tucto, que
se ubica en la parte alta de la cuenca, la cual
es alimentada por la precipitacion y por las
aguas de deshielo. Cabe mencionar que la
superficie de la cuenca himeda comprende
aproximadamente el 49 % del drea total de
la cuenca del rio Lurin.

a. Oferta hidrica

La descarga media anual en la Estacion
Manchay durante el periodo de registro de

(1938-2003) fue de 4,57 m3/s que representa
un volumen medio anual de 144,13 MMC. Las
variaciones estacionales del régimen de
descargas del rio Lurin son consecuencia
directa del comportamiento de las
precipitaciones que ocurren en su cuenca
himeda. La estacion Manchay incluye el
100 % de la cuenca humeda.

La estacion de aforos Manchay, se
encuentra ubicada en el lugar que podria ser
considerado como cabecera de valle, en las
coordenadas geogrdficas 76° 49’ Longitud
Oeste y 12° 08’ Latitud Sur y a una elevacion
sobre el nivel del mar de 206 m.

En los meses de enero a marzo, la cuenca
del rio Lurin aporta los mayores caudales,
gue en promedio es igual a 12 m3/s. Los
meses de abril a diciembre son el periodo
de estigje y su caudal promedio es igual
a 2 m3/s. En el cuadro n.° 13, se presenta
el resumen de los caudales promedio
mensuales y en la figura n.° 14, se muestra
el comportamiento mensual de los caudales
del rio Lurin — Estacion Manchay.

El régimen hidroldgico presenta dos etapas:
) etapa de avenidas, de enero a marzo y i)
etapa de estigje, de abril a diciembre. En la
etapa de estigje, el recurso hidrico que llega
al valle de Lurin procede del manejo de la
laguna de Tucto, siendo estas aguas de
importancia para el valle.



Cuadro n.° 13. Caudales promedios mensuales (m3/s) de la cuenca del rio Lurin

Caudal
medio

Ene | Feb | Mar | Abr [May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Prom | MMC
mensual

(m?3/s)

Manchay | 8,43 [12,59| 1531 | 779 | 279|090 | 025 | 019 | 0,31 | 0,87 | 158 | 3,85 | 4,57 | 144,13

Fuente: INRENA (2004)

Figura n.° 15. Comportamiento mensual de los caudales del rio Lurin — Estacion Manchay.
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Fuente: INRENA, 2004.
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b. Demanda hidrica

El INRENA (2004) realizé el cdlculo de
la demanda de agua para uso agricola,
considerando las dreas de cultivo, las
pérdidas de conduccion y el calendario
de intencion de siembra, obteniéndose de
esta manera la demanda de agua para el
drea bajo riego del valle de Lurin. EL andlisis
solamente toma en cuenta el Sector de Riego
Lurin y la Comision de Regantes de Sisicaya
del Sector de Riego Antioquia, consideradas

como el drea bajo riego del Valle de Lurin,
qgue representa el 70 % del drea total bajo
riego de la cuenca. En el mencionado estudio
se realizaron escenarios de demanda de
agua para la agricultura (cuadro n.° 14). Para
el afio 2004 la demanda de agua estimada
fue de 93 millones de metros cubicos
(MMC); para el afio 2007 la demanda fue
aproximadamente 87 MMC; para el afio
2010 la demanda calculada fue igual a 80
MMC y para el 2020 la demanda agricola
proyectada es igual a 73 MMC (figura n.° 16).

Cuadro n.° 14. Demanda de agua para uso agricola en el valle de la cuenca del rio Lurin

Escenarios

MMC

2004-

5005 468 | 831 110,23 | 961 | 916 (1010 | 12,41 | 13,09 | 810 | 3,92 | 2,04 | 113 | 92,77

2007 4391779 | 959 | 901 | 859 947 | Ne4 | 12,27 | 759 | 368 | 1,91 | 1,06 | 86,98

2010 401 | 702 | 877 | 824 | 785 | 866| 1064 | 1,22 |6,94| 3,36 | 1,/5 | 0,97 | 79,52

2020 369 (656 | 807 | 759 | 723 | 797 | 980 | 10,33 |6,39| 310 | 161 | 0,89 | 73,24

Fuente: INRENA (2004)
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Figura n.° 16. Comportamiento de la demanda de agua uso agricola
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6.5.4.
Identificacion del servicio

ecosistémico de regulacion
hidrica

En el periodo de estigje, el recurso hidrico
superficial que llega al valle del rio Lurin
proviene del manejo de la laguna Tucto para
cubrir la demanda de agua, principalmente
de los agricultores. Asimismo, la escasa
precipitacion anual que existe en la cuenca
del rio Lurin, indica que uno de los servicios
ecosistémicos hidrologicos de interés es
la regulacion hidrica en las principales
unidades hidrologicas.

En estigje, los regantes riegan sus cultivos
instalados a través de sus canales y parte
de dichas aguas se infiltran en su trayecto

al acuifero, convirtiendo a los usuarios
de aguas subterrdneas en beneficiarios
indirectos.

En el ciclo hidrolégico, el suelo y la cobertura
vegetal son parte importante de los
ecosistemas andinos y contribuyen con la
regulacion hidrica. En la cuenca de estudio
los ecosistemas como el césped de puna,
los bofedales y los pajonales ubicados
en las partes altas, tienen caracteristicas
que ayudan a brindar dicho servicio de
regulacion hidrica.

Por tanto, la conservacion y recuperacion
de dichos ecosistemas contribuyen con la
disminucion de la escorrentia superficial
y con la mejora de la infiltracién, como la
retencion del agua en el suelo. Asimismo,
contribuye con la disminuciéon de la erosion
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de los suelos. En consecuencia, con la
conservacion de dichos ecosistemas se
espera que se incremente el caudal base.

6.5.5.

Cuencas potenciales de recarga
hidrica

Como se ha descrito anteriormente, la
principal laguna regulada es Tucto, abastece
de agua en época de estiaje al valle del rio
Lurin, el cual tiene su cuenca potencial de
aporte o de recarga hidrica.

Para el caso de la laguna Tucto, el drea de
su cuenca de aporte tiene aproximadamente
7 km2, donde el muestreo mds cercano a
ella indica un estado de conservacion de
categoria bueno y regular.

Para el caso de las aguas no reguladas, las
cuencas potenciales para la recarga hidrica
son las unidades hidrogrdficas Chalilla y
Alto, las cuales tienen como resultados del
estado de conservacion de los ecosistemas,
bueno y regular, respectivamente (Figura n.°
17).

Figura n.° 17. Zonas potenciales de recarga hidrica y su estado de conservacion

Huarochiri

Cusnca polercial
E B0 recanga Plant

Fuente: MINAM,2017
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6.5.6.

Beneficiarios y contribuyentes
del servicio ecosistémico
hidrolagico

El servicio ecosistémico de regulacion
hidrica tendrd como potencial beneficiario
directo a los usuarios de aguas para riego
del valle del rio Lurin, donde a través del
desarrollo de dicha actividad se beneficiara
la poblacion rural y urbana de la cuenca.

Con relacion a los contribuyentes que
ayudardn a la conservacion, recuperacion y
uso sostenible de las fuentes de los servicios
ecosistémicos hidricos, segun sea el caso
de la intervencion, son las comunidades
humanas que se encuentran relacionadas
directamente con las zonas a intervenir por
los proyectos de recuperacion, conservacion
0 uso sostenible (Cuadro n.° 15).

Cuadro n.° 15. Beneficiarios directos, indirectos y contribuyentes

Cre Servicio
Analisis

ecosistémico

Beneficiarios
directos del SEH

Contribuyentes
del SEH identificado

Para el caso de las
aguas reguladas
para uso agricola

Regulacion
hidrica

Usuarios de
agua superficial
para riego y la
poblacion

Poblacion involucrada
directamente y ubicada en la
parte alta de la cuenca del
rio Lurin (Unidad hidrogrdfica
Chalilla, distrito de San
Damidan).

Para el caso de
las aguas que no
provienen de la
regulacion de las
lagunas

Regulacion
hidrica

Usuarios de
agua superficial
para riego y la
poblacion

Poblacion involucrada
directamente de la parte alta
de la cuenca del rio Lurin
(Unidades hidrogrdficas:

Alto Lurin, Medio Alto

medio; Chamacna), que
corresponden a los distritos
de San Damidn, San

Andrés de Tupicocha y
Lahuaytambo.

Fuente: MINAM, 2017
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. por aquellos distritos ubicados por debajo
6.6. ) ) L . de los 2000 m de altitud.
Estudio socioeconémico

- El primer grupo (Cuenca media-alta) se
a. Ambito de andlisis encuentra conformado por ocho (08)

: distritos, los cuales se ubican en la provincia
de Huarochiri y el segundo grupo (Cuenca
baja) estd conformado por seis (06) distritos,
los cuales en su mayoria se ubican en la
provincia de Lima (cuadro n.° 16).

Se ha efectuado el andlisis en dos grandes
zonas. cuenca media-alta y cuenca baja.
La zona denominada cuenca media-alta se
encuentra conformada por aqguellos distritos
que se ubican sobre los 2000 m de altitud,
y la cuenca baja se encuentra conformada

Cuadro n.° 16. Distritos evaluados a nivel de cuenca

Provincia Distrito Cuenca

Santo Domingo de los Olleros

Santiago de Tuna

San Damidn

San Andrés de Tupicocha

Media-alta
Huarochiri Langa

Lahuaytambo

Huarochirf

Cuenca

Antioquia

Villa Maria del Triunfo

Villa El Salvador

Baja
Lima Pachacamac

Lurin

Cieneguilla

Fuente: INEI, 2015
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Adicionalmente, la cuenca media-alta se encuentra conformada por 255 centros poblados,
de los cuales nueve (09) son categorizados como rurales. Por otro lado, la cuenca baja estd
conformada por 62 centros poblados donde seis (06) se consideran rurales.

b. Poblaciéon
En base a la informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), la poblacion
asentada en la cuenca del rio Lurin es de aproximadamente de 1,8 millones de personas

(proyeccion al 2015) asentada en su mayoria en la cuenca baja (99 %), tal como se muestra en
el cuadro n.*17.

Cuadro n.° 17. Poblacion porcentual a nivel de cuenca y proyectado al 2015

Tasa de crecimiento

(¢} O,
e 2005 (%) 2015 (%) poblacional anual (%)
Media-alta 118 0,94 0,28 %
Baja 98,82 99,06 2,47 %

Fuente: INEI, Poblacion y demografia

En la cuenca media-alta del rio Lurin predomina la presencia masculina (52 %), especialmente
de varones entre los 18 a 29 afios; en cambio, en la cuenca baja la relaciéon entre hombres y
mujeres es mds homogénea, aunque la presencia de mujeres alcanza un 50,1 %, mientras que
la de hombres llega a un 49,9 % (figura n.° 18 y figura n. *19).



Diagnédstico de servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Lurin para la
implementacion de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos

Figura n.° 18. Piramide de poblacién, por género y grupo de edad,
afio 2007: Cuenca media-alta

Hombre 'i\ * Mujer

mayor o igual a 80 afios
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Fuente: INEI, 2007

Figura n.° 19. Piradmide de poblacion, por género y grupo de edad,
afio 2007: Cuenca Baja
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Mediante una serie de indicadores sociales
y econdémicos se ha caracterizado a la
poblacion del drea de andlisis bajo un
enfoque de cuenca. Estos indicadores han
sido construidos a partir de la identificacion
de los distritos ubicados en la cuenca del rio
Lurin.

c. Indicadores de vivienda

Las caracteristicas de las viviendas permiten
evaluar la estructura y caracteristicas de una
poblacion, sus accesos a servicios bdsicos y
de salud. Conociendo dichas caracteristicas
es posible formular, evaluar y planificar
diferentes herramientas que permitan incidir
en alguna de estas caracteristicas para
potencializarla o disminuirla, segun sea el
Caso.

d. Acceso y servicios bdsicos

Como se ha hecho mencién con anterioridad,
lamayoriadelosdistritos delacuencabajase
ubican dentro de la provincia Metropolitana
de Lima; no obstante, se observa que un alto
porcentaje de las viviendas (20,18 %) tiene
acceso al agua potable mediante el servicio
de camiones cisterna.

Por el lado de la cuenca media-alta, el 45,70
% de la poblacion obtiene el suministro de
agua mediante fuentes naturales como rios,
acequias o manantiales, encontrdndose que
el 28,32 % de la poblacion de la cuenca
media-alta posee una red publica de agua
dentro o fuera de sus viviendas (Figura n.°
20).

Figura n° 20. Suministro de agua potable, afio 2007 en la cuenca del rio Lurin
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Fuente: INEI, 2007
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Con respecto al servicio de desague, existe
un alto porcentaje de la poblacién de la
cuenca media-alta que no tiene acceso a
este servicio (65,45 %). Por otro lado, en la
cuenca baja, la mayoria de las viviendas

poseen red de desague (62,18 %), pero existe
un porcentaje considerable de viviendas
qgue utilizan pozos sépticos, pozos ciegos
o letrinas, llegando a alcanzar un 1919 %
(figura n.® 21)

Figura n.° 21. Servicio de desagilie, aiio 2007 en la cuenca del rio Lurin
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Con respecto a la administraciéon de agua
potable y alcantarillado en la parte baja
de la cuenca, SEDAPAL es la encargada de
cubrir dichas necesidades en los distritos
de Lima Metropolitana. En el caso de
Antioquia, dicho servicio es administrado por
una Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento.

En la cuenca media-alta, la administracion
recae en diferentes instituciones u
organizaciones, con una mayor presencia
de empresas prestadoras municipales y
juntas administradoras de servicios de
saneamiento (cuadro n.° 18).

Cuadro n.° 18. Administracion, operacion y mantenimiento del agua potable y
alcantarillado, 2015

o .. Cuenca .
Instituciones u organizaciones ) Cuenca baja
media-alta
Empresa prestadora municipal 4 0
Empresa prestadora privada 1 0
Comité de Agua 3 0
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento 4 1
Otro 0 1

Fuente: INEI, 2016

Con respecto a la energia utilizada por la
poblacion para cocinar, se observa que en
la cuenca baja, el gas es la fuente de mayor
utilizacion (86,08 %). No obstante, en la
cuenca media-alta se observa una variedad

de fuentes de energia, desde el gas hasta la
bosta; sin embargo, es la lefia la fuente de
energia principal, alcanzado un porcentaje
de 72,0 % (figura n® 22).
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Figura n.° 22. Energia utilizada para cocinar aino 2007 - Cuenca del rio Lurin
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Fuente: INEI, 2007
e. Indicadores Sociales . la poblacién llega a un 92,07 %. Cabe
- mencionar que tanto en la cuenca media-
Analfabetismo . alta como en la cuenca baja, la poblacion
En base al Censo de Poblacion del INEI : que no sabe leer ni escribir es de 10,47 % y
(2007), en la cuenca media-alta el 89,53 : /93 %, respectivamente, cifras relativamente
% de la poblacién asentada sabe leer y @ altas considerando que se encuentran cerca
escribir, mientras que en la cuenca baja : de lacapital(cuadro n®19).

Cuadro n.° 19. Porcentaje de analfabetismo a nivel de cuenca

Analfabetismo Cuenca media-alta Cuenca baja
Si sabe leer y escribir 89,53% 92,07%
No sabe leer y escribir 10,47% 7,93%
Total 100,00% 100,00%

Fuente: INEI, 2007
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Pobreza

El indicador de pobreza desarrollado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica
se basa en la pobreza monetaria. Los pobres
monetarios son aquellos individuos que
residen en hogares cuyo gasto per cdpita
mensual estd por debajo del valor de la
canasta de productos que permita satisfacer
las necesidades minimas.

En funcion de las cotas desarrolladas por el
INEI, y en sus proyecciones de poblacion, se
determind la poblacion que entraria en la
categoria de pobreza. En la cuenca media-
alta la proporcion de pobreza se encuentra
entre el 19,95 % y el 39,92 %, mucho mayor
a la determinada en la cuenca baja, la cual
se encuentra entre el 18,94 % y el 25,55 %
(cuadro n.? 20).

Cuadro n.° 20. indice de pobreza a nivel de cuenca

Indicador Cuenca media-alta Cuenca baja
Proyeccion de poblacion a junio de 2015 11096 1174 662
Poblacién de pobres, cota inferior 2214 222 517
Poblacion de pobres, cota superior 4430 300 080
Porcentaje de pobres, cota inferior 19,95% 18,94%
Porcentaje de pobres, cota superior 39,92% 25,55%

Fuente: INEI, 2013

Desnutricion

La desnutricion infantil es el resultado de laingestainsuficiente de alimentos (cantidad y calidad),
la falta de una atencion adecuada y la aparicién de enfermedad infecciosas. Adicionalmente,
existen otras causas como la falta de accesos a los alimentos, falta de atencion sanitaria,
sistemas sanitarios insalubres y prdcticas deficientes de cuidado y alimentacion (cuadro n.® 21).

Cuadro n.° 21. Desnutricion crénica infantil

Indicadores Cuenca media-alta Cuenca baja
Total de nifios al 2007 1034 88483
Nifios con desnutricion cronica 402 8713
Porcentaje de nifios con desnutriciéon cronica 38,88 % 9,85 %

Fuente: INEI, 2009
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En la cuenca media-alta es donde se tiene una mayor presencia de nifios (38,88 %) que
presentan desnutricion croénica, a comparacion de la cuenca baja, que presenta un 9,85 % de
nifios que se encuentran en esta condicion.

Ingreso

Elingreso promedio mensual de una familia ubicada en la cuenca media-alta es de S/ 160, muy
por encima del ingreso que se registra en la cuenca baja. Dicha diferencia podria deberse al
mayor desarrollo de las actividades productivas (cuadro n.° 22).

Cuadro n° 22. Ingreso familiar per cdpita, 2012

Indicador Cuenca media-alta Cuenca baja

Ingreso familiar per capita

160 878
(soles al mes)

Fuente: PNUD, 2012

Los indicadores sociales analizados muestran contrastes significativos entre la cuenca media-
alta y cuenca baja; no obstante, el promedio de esperanza de vida entre ellas no es tan
diferente, siendo de 73 y 79 afios, respectivamente.

f. Indicadores econdmicos

Los indicadores econémicos han sido elaborados en base al valor agregado bruto, y por las
actividades econdmicas categorizadas de CllU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme).
El crecimiento econémico de la cuenca baja y media-alta y cuenca baja se encuentra entre el
5,63%y4,44 %, respectivamente. No obstante, se observa una variacion mayor en el crecimiento
economico de la cuenca media-alta. Dicha variacion podria ser explicada por diferencias en la
diversificacion de empresas y su dependencia a los servicios (figura n.° 23).



Figura n.° 23. Crecimiento del Valor Agregado Bruto (VAB) en porcentaje;
anos 2008-2016
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Las actividades econdmicas en la cuenca baja presentan una mayor diversificacion en
comparacion a la cuenca media-alta. No obstante, en ambas zonas la actividad comercial al
por mayor y menor representan una participacion de alrededor del 40 %.

Enlacuencamedia-alta, lasegunda actividad es la actividad inmobiliaria, seguida de la actividad
relacionada al transporte, almacenamiento y comunicaciones, cuya sumatoria representa el
66%. Por otro lado, en la cuenca baja, la industria de manufactura es la segunda actividad
principal, seguida de la actividad inmobiliaria; ambas representan en conjunto alrededor del
69 % (cuadro n.? 23).
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Cuadro n.° 23. Actividades econémicas por categoria CllU, participacion de ventas
total en porcentaje, 2015

Categoria ClIU Cuenca media-alta Cuenca baja

Actividades inmobiliarias 17 % 13 %
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 6 % 1%
Comercio al por mayor y al por menor 37 % 40 %
Construccion 1% 4%
Ensefianza 0% 2%
Explotacion de minas y canteras 0 % 0 %
Hoteles y restaurantes 10 % 5%
Industrias manufactureras 9% 16 %
Intermediacion financiera 0% 0%
Otras actividades de servicios comunitarios,

sociales y personales 8% 107%
Pesca 0% 0 %
Servicios sociales y de salud 0% 1%
Suministro de electricidad, gas y agua 1% 0 %
Transporte, almacenamiento y 12 % 8 9%

comunicaciones

Fuente: PRODUCE, 2016
Agricultura
Con lafinalidad de caracterizar la actividad agricola se presenta a las comunidades campesinas
de la cuenca. Existen 12 comunidades campesinas registradas por el INEI, ubicadas en su
mayoria en la parte media-alta de la cuenca del rio Lurin (cuadro n.° 24)
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Cuadro n.° 24. Comunidades Campesinas por distritos

Comunidad

campesina

Provincia

Distrito

Cuenca

1 | Espiritu Santo Huarochiri Antioquia Baja
2 | Villa Pampilla Huarochiri Antioquia Baja
3 | Cochahuayco Huarochiri Antioguia Baja
4 | Sisicaya Huarochiri Antioguia Baja
5 | Sunicancha Huarochiri San Damidn Media-alta
6 | Escomarca Huarochiri Langa Media-alta
7 | Matara Huarochiri Santo Domingo de los Olleros Media-alta
8 |Lupo Huarochiri Huarochiri Media-alta
9 | Santa Ana Huarochiri Lahuaytambo Media-alta
10 | Santiago De Tuna Huarochiri Santiago de Tuna Media-alta
11 | Langa Huarochiri Langa Media-alta
12 | Huarochiri Huarochirf Huarochiri Media-alta

Fuente: INEI, sin afio

Si bien es cierto que la actividad agricola y ganadera no representan ingresos considerables
en ninguna de las zonas de la cuenca, su andlisis se vuelve relevante por ser una actividad
altamente demandante de agua; asimismo, su desarrollo se ubica en dreas cercanas a las
fuentes de agua.

La mayor parte de la superficie agricola se ubica en la cuenca media-alta, con 12 mil hectdreas,

mientras que en la cuenca baja se encuentran 8 mil hectdreas (figura n.* 24).
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Figura n.° 24. Tipo de riego de tierras agricolas, afio 2012

m CUENCA MEDIA-ALTA m CUENCA BAJA

Riego por Gravedad 2131 12125

Riego por Aspersion | 47
Riego por Goteo g 272
Riego por Exudacion 1

117
Secano 42

Total 8 493 12 391

Fuente: INEI, 2012

Por otro lado, las técnicas de riego en el drea de andlisis muestran que se riega casi en su
totalidad por riego tecnificado y, en el caso de la cuenca media-alta, un 1% riega a través de
secano (cuadro n.” 25).

Cuadro n.° 25. Tipo de riego de tierras agricolas, afio 2012

Tipo de riego Cuenca media-alta Cuenca baja
Riego por gravedad 98 % 96 %
Riego por aspersion 0 % 1%
Riego por goteo 0 % 3%
Riego por exudacion 1% 0%
Secano 1% 0%
Total 100 % 100 %

Fuente: INEI, 2012



Asimismo, la produccion de los terrenos agricolas estd destinada en su mayoria para venta en
el mercado nacional. Las tierras reservadas para el cultivo de alimento para animales superan
a las tierras destinadas para autoconsumo. Debido a que los productos agricolas en la cuenca
del rio Lurin son bdsicamente para el mercado nacional, podria indicarse que existe un bajo
precio relativo por tonelada producida (cuadro n.° 26).

Cuadro n.° 26. Comercializacion de productos agricolas en porcentaje, aio 2012

Comercializacion de productos Cuenca media-alta Cuenca baja
Venta 90,38% 95,40%
Autoconsumo 0,78% 2,91%
Auto insumo 0,85% 0,25%
Alimento para animales 7,.98% 1,44%
Total 100,00% 100,00%

Fuente: INEI, 2012

Pecuario

La mayor concentracion de pastos se ubica en la cuenca media-alta encontrdndose mds de 23
mil hectdreas entre pastos manejados y no manejados. Por otro lado, la cuenca baja registra
un total de 11 000 hectdreas (cuadro n.° 25).

Cuadro n.° 25. Pastos naturales por manejo en hectdreas — afio 2012

B NO MANEJADOS = MANEJADOS

11535

Cuenca baja

1055

23 800

Cuenca media-alta

158

(o} 5000 10 000 15 000 20 000 25 000

Fuente: INEI, 2012
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Asimismo, como suele pasar con la actividad pecuaria, el porcentaje de pastos no manejados
en la totalidad de la cuenca es del 96,7 %. Esta falta de manejo tiende a asociarse a temas de
sobrepastoreo y degradacion de los mismos (cuadro n.° 27).

Cuadro n.° 27. Pastos naturales en porcentaje, aio 2012

Pastos naturales Cuenca media-alta Cuenca baja Total
Manejados 0,4 % 29 % 3,3%
No manejados 651 % 31,6 % 96,7 %
Total 65,6 % 34,4 % 100,0 %

Fuente: INEI, 2012

La composicién pecuaria en la cuenca de Lurin estd caracterizada por una alta presencia
de ganado vacuno, seguida de ganado ovino, Yy, en tercer lugar, el ganado caprino. Cabe
mencionar que se observa una mayor concentracion de animales mayores en la cuenca baja,
no obstante, en la parte media-alta es donde existe mayor extension de pastos, lo que hace
suponer que existe sobrepastoreo en la parte baja, debido a las presiones identificadas (cuadro

n.° 28).

Cuadro n.° 28. Numero de animales, aino 2012

Categoria

Cuenca media-alta

Cuenca baja

Vacas, toros, bueyes y otros 8 696 19,80 35222 80,20
Corderos, carneros y otros 14 329 8118 3321 18,82
Llamas, alpacas y otros 1284 93,04 96 6,96
Cabras 6938 81,97 1526 18,03
Caballos, potros y yeguas 246 24,95 740 75,05
Burros, burras y mulas 2144 95,97 90 4,03
Conejos y cuyes 20 026 17,39 95137 82,61
Pollos, gallinas, gallos, patos, pavos y otros 3193 0,21 1502 284 99,79
Cerdos, lechones, gorrinos y otros 38 0,04 100 555 99,96
Total 56 894 1738 971 1738 971

Fuente: INEI, 2012




Centrales hidroeléctricas

Dentro de la cuenca del rio Lurin se encuentra la central hidroeléctrica Callahuanca, ubicada
en la cuenca baja. Cabe precisar que esta central genera electricidad solo para la provincia
de Canta.

Cuadro n.° 29. Centrales hidroeléctricas, potencia instalada y produccién; 2015

Potencia

N. Empresa Central Distrito instalada (MW) Cuenca

1 EDEGEL S AA. | CH. Callahuanca | Callahuanca 15,89 Baja

Fuente: MINEM, 2017

g. Indicadores ambientales municipales

Las municipalidades ubicadas en la cuenca encuentran que los elementos que estarian
afectando a la cuenca son la contaminacion ambiental por acumulacion y quema clandestina
de basura y rastrojos, las aguas residuales, la deforestacion, la crianza de animales domésticos
sin control y los relaves mineros, en ese orden (figura n.° 25).

Figura n.° 25. Contaminacién ambiental por prioridad, afo 2016
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Fuente: INEI, 2016
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4 )

Nota: El orden de prioridad de la contaminacion ambiental se calculd de acuerdo
a las municipalidades que declararon esa fuente de contaminacion. Mientras mads
municipalidades declaran una fuente, tendrdn un mayor valor.

- J

En la cuenca baja, las municipalidades distritales también consideran como elementos
contaminantes a los ruidos, la acumulacion de basura y quema clandestina de basura, asf
como la emanacién de gases y particulas de las fdbricas.

Por otro lado, en la cuenca media-alta, la contaminacion ambiental seria ocasionada por la
acumulaciéon y quema clandestina de basura, aguas residuales y el ruido.



Conclusiones
recomendaciones

« De las 15 parcelas evaluadas (sobre + De acuerdo al estudio

4200 m de altitud) y distribuidas en 9
distritos de la cuenca del rio Lurin, el
47 % de ellas resultaron con un estado
de conservacion Regular, 47 % en
condicion Bueno y 3 % en condicion
Pobre.

Los valores de los estados de
conservacion obtenidos permitirdn
la elaboracion de planes de
conservacion y recuperacion de las
dreas evaluadas calificadas como
Regular y Pobre, incluso las Buenas.

La implementacion de un MERESE en
la cuenca estudiada seria estratégica
para el desarrollo de la misma,
teniendo en cuenta los bajos valores
de precipitacién pluvial estimados
para la cuenca (64,7 mm/afio en la
parte baja y 505 mm/afio en la parte
alta).

socioecondmico realizado en la
cuenca, se observa que la demanda
del recurso hidrico para la actividad
agricola ha ido decreciendo a través
de los afios. Probablemente de

deba a que muchas tierras han sido
abandonadas o han sufrido un cambio
de uso notable.

El resultado del estudio
socioecondmico realizado en
la cuenca permitird la toma

de decisiones por parte de los
demandantes y oferentes del
recurso hidrico en relacion a la
implementacion de un MERESE.

« Alimplementar el mecanismo de

retribucion por servicios ecosistémicos
hidricos, los contribuyentes
conformados por la poblacién de

la cuenca baja y media se verdn
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beneficiados. Del mismo modo, la poblacion asentada en la cuenca alta, a través de las
acciones de conservacion y recuperacion de los pastizales, lo cual se reflejaria en sus
mayores ingresos econoémicos.

- Es importante elaborar el mapa de zonas de vida debido a que proporciona informacion
sobre la condicion de humedad del suelo basada en la relaciéon de evapotranspiracion
potencial, lo cual resulta clave para el desarrollo de prdcticas de conservacion y
recuperacion de los ecosistemas.

- Es necesario complementar la informacién de la cuenca del rio Lurin, relacionada al
desarrollo de planes generales de manejo de pasturas altoandinas, asi como de planes
de forestacion y reforestacion.
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