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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.

Asi también, en el marco del Plan Nacional de
Accién Ambiental 2011-2021 y del lineamiento
6 para Crecimiento Verde, viene impulsando
acciones a nivel nacional, regional y local,
que contribuyan 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 en las generaciones
presentes y futuras.

En esta linea, en el afio 2014 se aprobd Ley
n.° 30215, Ley de Mecanismos de Retribucion
por Servicios Ecosistémicos y su reglamento
mediante Decreto Supremo 009-2016-MINAM
con el objetivo de promover, regular y supervisar
los mecanismos de retribucion de 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 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 identificacion
y caracterizacion del estado de conservacion en
que se encuentran los ecosistemas y los servicios
ecosistémicos que proveen. En tal sentido, este
estudio de diagndstico de los ecosistemas de
la subcuenca del rio Yauli (departamento de
Junin), permitird brindar informacion base para
la implementacion de esquemas de MERESE,
cuya finalidad es lograr la conservacion de
los ecosistemas proveedores de servicios
ecosistémicos a la poblacion de la subcuenca
del rio Yauli.
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A.ntecedentes

El Ministerio del Ambiente (MINAM), a través de la
Direccion General de Economia y Financiamiento
Ambiental (DGEFA [antes DGEVFPN]), acompafié
el proceso de promulgacion de la Ley n.° 30215,
Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos, publicada el 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, la DGEVFPN inicio la difusion y promocion de
los MERESE a nivel nacional.

En el 2015, se aprobaron los Lineamientos de
Inversion Publica en materia de Diversidad
Biologica y Servicios Ecosistémicos y los
Lineamientos para la Formulacion de Proyectos
de Inversion Publica en Diversidad Bioldgica y
Servicios Ecosistémicos, con el objetivo de definir
los aspectos bdsicos que se deben considerar
para formular proyectos en diversidad bioldgica y
servicios ecosistémicos que reviertan los procesos
de su deterioro y posibiliten a su vez la adaptacion
al cambio climdtico. En ese sentido, dichos
instrumentos normativos han permitido orientar la
formulacion de los proyectos de inversion 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 concepto de MERESE.

A fines de 2015, con el apoyo del Centro

Interamericano de Agricultura Tropical (CIAT), se
identificd un total de 22 iniciativas de MERESE
Hidricos a nivel nacional, y en el 2016 se sumoé
un caso mds en Hudnuco. Estos mecanismos
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).

AtravésdelDecreto Supremon.?009-2016-MINAM,
el 21 de julio de 2016 se aprobd el reglamento
de la Ley de MERESE. Con el reglamento se
garantiza y hace efectiva la promocién, regulacion
y supervision en el disefio e implementacion de
los MERESE, para el establecimiento de acciones
de conservacion, 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 difundiendo
el Eje Estratégico Peri Natural mediante el
componente fdbricas de agua, cuyo su rol es
facilitar y promover la inversion en actividades
de conservacion, recuperacion y uso sostenible
del territorio y de sus ecosistemas que proveen
servicios ecosistémicos, por ende agua, mediante
el desarrollo de instrumentos normativos,
técnicos, promocion de espacios de coordinacion,
blusqueda de aliados y el fortalecimiento de
capacidades para la implementacion de fdbricas
de agua.
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Oiajetivos

3.1.
Objetivo general

Realizar el diagndstico del estado de
conservacion de los ecosistemas altoandinos
de la subcuenca del rio Yauli con el fin de
implementar mecanismos de retribucion por
servicios ecosistémicos.

3.2.
Objetivos especificos

- ldentificar y caracterizar a los ecosistemas
altoandinos de la subcuenca del rio Yauli.

Caracterizar el uso actual de la tierra de la
subcuenca del rio Yauli.

Evaluar el estado de conservacion de los
ecosistemas altoandinos de la subcuenca
del rio Yauli.

Evaluar el recurso hidrico e infraestructuras
relacionadas en la subcuenca del rio Yauli.

Identificar a los beneficiarios y
contribuyentes del servicio ecosistémico
hidrico.



Ambito del

estudio

La subsubcuenca del rio Yauli tiene un drea
de 691 km2, se ubica en la provincia de
Yauli, en el departamento de Junin, cuenca
del rio Mantaro, vertiente del Amazonas.
Altitudinalmente, se emplaza entre los 3800
m y 5000 m, a lo largo de la cordillera
central de los Andes. Su acceso es mediante
la carretera central, por la parte baja y
al interior de ella a través de caminos no
asfaltados que permiten llegar hasta cierta
parte alta de la subcuenca (figura n.*1).

La subsubcuenca de Yauli comprende los
siguientes distritos: Yauli, el cual abarca el
59 % del drea total de la subsubcuenca;
Morococha, el cual representa el 20 %,
Santa Rosa de Sacco que comprende el 10
%, La Oroya que representa el 7 % y Huay
Huay que abarca el 4 % del total del drea.

El rio Yauli tiene una pendiente media de
1,5 %; la altitud media de la subcuenca es
de 4573 m; presenta tramos encajonados y
pequefias dreas onduladas, como la zona
de las lagunas Huallacocha y Pomacocha.
El relieve topogrdfico es dominantemente

abrupto y la temperatura media anual es de
3,2 °C. La cobertura vegetal estd dominada
por herbazales tipo pajonal de puna, césped
de puna y bofedales.

En la subsubcuenca del rio Yauli se tiene
previsto el proyecto Marca ll, el cual consiste
en trabajar con las lagunas de Pomacocha y
Huallacocha Bajo, para llevar sus aguas a la
cuenca del rio Rimac.

Cabe mencionar que las aguas de la
subcuenca del rio Yauli se contaminan por
debajo de las citadas lagunas, por lo que no
son aprovechadas para consumo. Asimismo,
el rio Yauli es una fuente de contaminacion
de las aguas del rio Mantaro, debido a que
la principal actividad en dicha subcuenca
es la actividad minera desarrollada por las
empresas Volcan y Chinalco. Los principales
ecosistemas altoandinos en la citada
subcuenca son el césped de puna y los
bofedales.
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Figura n.° 1. Mapa de la subcuenca del rio Yauli
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Fuente: MINAM, 2017




M.etodolog ia

5.1.
Determinacion de tipos
de ecosistemas

Parala determinacion de lostipos de ecosistemas
de la subcuenca del rio Yauli, se utiliz6 como
referencia el Mapa Nacional de Cobertura
Vegetal (MINAM, 2015) y para fines del presente
estudio se hizo una equivalencia entre los
tipos de cobertura vegetal con los ecosistemas
presentes en la mencionada subcuenca del rio
Yauli, determindndose de esta manera tres (3)

ecosistemas altoandinos:

« Pajonal de puna
o Céspedde punay
- Bofedales

5.2.
Determinacion de las
zonas de vida

Las zonas de vida constituyen dmbitos
bioclimdticos de importancia debido a la
informacion bioclimdtica que brindan. Fueron
determinadas en base a informacion secundaria
obtenida del Mapa Ecoldgico del Perd (ONERN,
1976).

5.3.

Evaluacion del estado
de conservacion de los
ecosistemas

Para la evaluacion del estado de conservacion
de los ecosistemas de la subcuenca del rio
Yauli, se utilizé la metodologia descrita en la
Guia complementaria para la Compensacion
Ambiental: ecosistemas altoandinos, aprobada
por R. M. n.°183-2016-MINAM.

Se utilizaron los siguientes materiales y equipos

« Wincha de 100 m y cinta métrica de 5 m

« Pico, pala recta, cuadrante de fierro (1 m x 1
m), tijeras para cortar pasto y estacas

- Bolsas de polietileno y etiquetas

- Formatos de evaluacién 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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5.3.1.

Indicadores del estado de

conservacion

Esta metodologia estd basada en evaluar tres indicadores que brindan la informacién sobre el
atributos del ecosistema (floristica del sitio, @ estado del ecosistema en cuanto a su estructura
estabilidad del suelo e integridad bidtica), : yfuncionalidad (cuadro n.®1).

los cuales estdn conformados por diez (10)

Cuadro n.° 1. Atributos e indicadores para estimar el valor ecolégico del ecosistema

Atributos del ecosistema Indicadores

Rigueza (nimero de especies):

. Gramineas y graminoides (n.°)
- Hierbas (n.)

- Arbustos (n.%)

Floristica del sitio
Composicion floristica (%)

. Gramineas y graminoides (n.°)
- Hierbas (n.)

- Arbustos (n.°)

Cobertura aérea (%)

Suelo desnudo superficial (%)

Estabilidad del suelo
Pérdida de suelo superficial

Materia orgdnica de horizonte superficial (%)

Altura de la canopia de plantas dominantes (cm)

Cantidad de biomasa aérea (g/m?)

Integridad bidtica
Cantidad de mantillo (g/m?)

Plantas invasoras (%)

Fuente: Guia Complementaria para la compensacion ambiental: ecosistemas altoandinos.



Para la medicion de los indicadores se utilizaron
parcelas de denominadas “unidades de andlisis”
de tamafio 100 x 50 m (0,5 ha) y al interior de
estas se levantaron transectos de 100 x 2 m
(ver figura) Py a lo largo se establecieron 100
puntos de registro mediante un anillo censador.

En cada transecto se ubican 10 cuadrantes de
1 m2, con una distancia entre ellos de 10 m y
una subparcela central de 10 x 10 m donde se
registra el indicador de riqueza. Cada cuadrante
fue dividido en cuatro subunidades para facilitar
la toma de informacion (figura n.° 2).

Figura n.° 2. Disefio del muestreo

: 10 m :
S S g | 25m
° e ° m ° . ° ° m. ° ® ° =m= ° ® ° ’=—‘ ° ° ° ° 2m
L] 1 L] L] L]
:< 100 m ;:
:. ______________________________________________ _: 25mV

Fuente: Guia complementaria para la compensacion ambiental: ecosistemas altoandinos
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A continuacién se describen los indicadores que  :  hierbas y arbustos) que existe en el drea y es un
se utilizaron para la evaluacion: indicador del grado de estabilidad y resiliencia

. del sistema ecolégico. Cuando mayor es este
Riqueza de especies: valor, mayor es el rango de posibilidades
Se refiere al nimero de especies perennes @ de respuesta, adaptacion y resistencia a las
por grupo funcional (gramineas y graminoides, : Perturbaciones ambientales (figura n.* 3).

Figura n.° 3. Evaluacion de la riqueza

Fuente: MINAM, 2017
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Composicion floristica: entre los grupos funcionales revela el estado
Serefiere ala contribucion relativa que hacenlos  :  estructural del ecosistema. Los cambios en la
grupos funcionales, gramineas y graminoides, : composicion de estos grupos pueden estar
hierbas y arbustos. Su grado de similaridad con  :  relacionados con cambios en la biomasa
el drea de referencia y el balance existente : radicular e infiltracion (figura n.® 4).

Figura n.° 4. Evaluacion de la composicion floristica

Fuente: MINAM, 2017
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Cobertura aérea:

Estd positivamente correlacionada con el grado
de proteccién que brinda la vegetacion contra
el potencial erosivo de la lluvia cuando esta
impacta directamente sobre el suelo. A mayor
cobertura, mayores son las posibilidades de
formacion de costras de liquenes y musgos,

que constituyen un factor determinante del
grado de estabilidad de la superficie del suelo,
resistencia a la erosion y disponibilidad de
nutrientes. A menor cobertura aérea, mayor serd
la posibilidad de destruccion de la estructura del
suelo por impacto directo de las lluvias sobre la
superficie del suelo (figura n.” ).

Figura n.° 5. Evaluacion de cobertura aérea

Fuente: MINAM, 2017



Suelo desnudo superficial:

Una mayor superficie de suelo cubierto por
mantillo, roca, musgos, liquenes o residuos
vegetales, estd positivamente correlacionado
con el nivel de escorrentia, grado de erosién
y, negativamente, con la tasa de infiltracion. El
efecto de este indicador sobre la estabilidad del

sitio depende del tamafio de espacios vacios
existente entre la canopia de plantas, de modo
que los espacios vacios amplios entre estas,
tienen un mayor efecto sobre las funciones
ecologicas que los espacios pequefios (figura
n.> 6).

Figura n.° 6. Evaluacion de pérdida de suelo superficial

Fuente:

MINAM, 2017
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Pérdida de suelo superficial:

A medida que el suelo superficial (horizonte A)
se pierde, la estructura del suelo subsuperficial
se degrada y el contenido de materia orgdnica
se reduce, trayendo como consecuencia, una

pérdida en la capacidad del sitio para proveer
nutrientes, asi como almacenar agua de lluvia
y liberarla gradualmente para el crecimiento de
las plantas (figura n.° 7).

Figura n.° 7: Pérdida del suelo superficial tipo carcava

Fuente: MINAM, 2017



Materia orgdnica en el horizonte
superficial:

La materia orgdnica acumulada en el horizonte
superior refleja la historia y el manejo del dreaq,
asi como el potencial del sitio para proveer
nutrientes al ecosistema y brindar condiciones
adecuadas para el desarrollo de la vegetacién
y el funcionamiento del sistema hidrolégico.
Una muestra resulta de la combinacion de

cinco sub-muestras tomadas sistemdticamente
cada 20 m a lo largo de un transecto de 100 m.
Las submuestras se toman con una pala recta
formando un cubo que corresponde al ancho y
largo de la pala (aproximadamente 30 cm x 30
cm). La muestra o alicuota se guarda en bolsas
dobles de pldstico y se etiquetan con un codigo
(figura n.® 8).

Figura n.° 8. Extracciéon de la muestra de materia orgdnica del suelo superficial

Fuente: MINAM, 2017
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Altura de la canopia de plantas

importantes:

Este indicador refleja el vigor de las plantas y el
potencial del sitio para sostener un crecimiento
adecuado de las plantas. Existe una relacién
entre la altura de planta y la longitud del sistema
radicular. Las raices profundas y bien ramificadas
estdn asociadas con una buena aireacion, grado
de porosidad y retencién de humedad a lo largo
del perfil del suelo. El registro de altura se hace
donde se concentra la mayor cantidad de hojas
estimada a partir de donde al colocar la mano
se sienta mayor presion.

Cantidad de biomasa aérea:

Este indicador revela la capacidad productiva del
sitio y el grado en que este es capaz de capturar
energia, almacenarla y transferir nutrientes @
las cadenas de pastoreo y descomposicion,
asegurando asi una adecuada transferencia
de nutrientes de la planta al sistema suelo. El
procedimiento, por lo general, es cortar el material
vegetal aéreo a ras del suelo en cuadrantes de 1
mZ2 colocados, aligual que en el caso de la altura,
cada diez metros a los largo de la transecta lineal
de 100 m. Luego el material se pesa en el campo
y en laboratorio. Para el caso de las hierbas, estas
se extraerdn completamente con la ayuda de una
pala (figura n.” 9).

Figura n.° 9. Corte de biomasa aérea

Fuente: MINAM, 2017



Cantidad de mantillo:

La cantidad de mantillo refleja la cantidad
de materia orgdnica disponible para la
descomposicion y ciclaje de nutrientes. Un mayor
nivel de mantillo indica una mayor infiltracién y
capacidad para regular el abastecimiento de
agua al complejo suelo - planta.

Toda hojarasca y residuos vegetales existentes
sobre la superficie del suelo dentro de un
cuadrante de 1m2 son recogidos manualmente
y pesados en fresco para estimar la cantidad
de mantillo. Ademds del cuadrante de 1 m2 se
requiere de una balanza de precision de 1 g,
guantes, un tablero y hojas de registro de datos.

Plantas invasoras:

La presencia abundante de plantas invasords,
no nativas del ecosistema, indica que las
condiciones ambientales que favorecian la
presencia de especies nativas han cambiado
significativamente. Estas plantas, por su
naturaleza, generalmente anual o efimeraq,
brindan menor proteccion al suelo que las
especies originales, haciéndolo mds inestable y
susceptible a las perturbaciones.

5.3.2.

Valoracion del estado
de conservacion de los
ecosistemas

Se procedid segun la Guia complementaria
de compensacién ambiental:  ecosistemas
altoandinos (MINAM, 2016).

En primer lugar, se procedié a calcular el valor
relativo por atributo e indicadores medidos en
campo y laboratorio; y, luego, se compard con
las escalas de valoracion establecidas en la
mencionada guia.

El valor de cada indicador medido en campo
refleja el grado de alejamiento del drea con
respecto al de referencia, o mejor estado de
conservacion posible esperado (cuadro n.° 2).

Las dreas de referencia constituyen el mejor
estado ecoldgico posible de encontrar en un
ecosistema cercano y similar al drea a evaluar.
Su identificacion permite la comparacion del
estado de los indicadores de esta unidad de
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referencia con el estado del drea a evaluar en :  ecosistema mds cercano en el mejor estado de
una escala del O —10. Lo ideal es contar conun  :  conservacion posible o el menos perturbado por

sistema de dreas de referencia, pero si este no @ la actividad humana y econémica.
existe o no ha sido desarrollado, se utilizard el

Cuadro n.° 2. Valores de indicadores de sitios de referencia

Atributos Indicadores ‘ Cesped de Pajonal de Tolar
puna puna
Riqueza (nimero de especies)

Gramineas y graminoides 9 13 5
Hierbas N 12 3
Arbustos 4 7 5

Floristica del sitio

Composicion floristica (%)
Gramineas y graminoides 95 89 43
Hierbas 3 9 4
Arbustos 2 2 53
Cobertura aérea (%) 98 61 80
Suelo desnudo superficial (%) 2 10 10
Estabilidad delsitio | pgrdidq de suelo superficial Nula Nula Escasa

Moterlg .orgomco de horizonte 8 808 3
superficial
Alturo de la canopia de plantas 7 18 60
importantes (cm)

Integridad biética Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 124 422 800
Cantidad de mantillo (g/m?) 34 108 130
Plantas invasoras (%) 0 2 0

Fuente: Guia complementaria para la compensacion ambiental: ecosistema altoandinos




Losvaloresrelativos obtenidos de losindicadores integridad bidtica se suman y se comparan con
de la floristica del sitio, estabilidad del suelo e el valor relativo establecido en el cuadro n.® 3.

Cuadro n.° 3. Escala y valor relativo segun 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

El levantamiento de informacion en campo se : Durante este estudio se realizaron las mediciones
realizé en el mes de setiembre de 2017, época de los indicadores en ocho (8) parcelas de
seca, donde se encuentran pastos altoandinos @ evaluacion, distribuidas principalmente en la
no tan frescos ni suculentos. cuenca alta del Yauli, ubicados en los distritos

de Yauli (Junin).
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R.esultados

6.1.

Descripcion 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.

Originalmente Holdridge denomind a sus unidades
bioclimdticas, “formaciones” o “formaciones
vegetales”, pasando luego a la denominacion de
zonas de vida, definiendo asi varios conceptos.

Basdndose en el sistema Holdridge, J. Tosi (1960)
publicd las Zonas de vida natural del Pert, como
un primer avance y posteriormente, ONERN (1976)
publicé el Mapa ecolégico del Pert, que delimita
84 zonas de vida de las 117 existentes en el mundo.

Segin ONERN (1976), la subcuenca Yauli
comprende cuatro zonas de vida, identificadas
mediante el sistema propuesto por L. Holdridge,
las cuales se describen a continuacion:

« Bosque humedo - Montano Tropical
(bh-MT)

Ocupa el 5% del drea de la subcuenca (34 km?2).
Se extiende por debajo de los 3800 m de altitud
y comprende la parte baja de la subcuenca.

Presenta una precipitacion anual entre 500 y
800 mm y una temperatura promedio de 10
°C. De acuerdo con el diagrama bioclimdtico
de Holdridge, corresponde a la provincia de
humedad HUMEDO, cuyos valores de Relacién
de Evapotranspiracion Potencial (Retp) son de
0,5a10.

Lamayor parte de estaformacion estd constituida
predominantemente por una vegetacion del
tipo graminal forrajero, formando praderas
de pastos naturales usados en la explotacion
de una ganaderia extensiva representada
principalmente por ovinos.

« Paramo muy humedo - Subalpino
Tropical (pmh-SaT)

Ocupa el 34,5 % del drea de la subcuenca (238
km?2). Geogrdficamente ocupa la parte oriental
de la cordillera central, entre los 3900 y 4500
m de altitud. Presenta una precipitacion anual
entre 600 y 900 mm y temperatura promedio de
6 °C. De acuerdo con el diagrama bioclimdtico
de Holdridge, corresponde a la provincia de
humedad HUMEDO, cuyos valores de Relacion
de Evapotranspiracion Potencial (Retp) son de 0,5
a10.

Representa el drea de mayor importancia dentro
de la subcuenca y la de mayor extension,



constituida  exclusivamente  por  gramineas
del tipo forrajero, usadas por una ganaderia
extensiva, integrada principalmente por ovinos.
Las principales asociaciones de pastos naturales
que se han determinado por orden de importancia
son: (1) Festuchetum-Calamagrosetum, integrada
principalmente por Calamagrostis intermedia y
Calamagrostis  vicunarum, (2) Clamagrosetum,
constituida por Calamagrostis  intermedia y
Calamagrostis ~ vicunarum, (3) Festuchetum-
Muhlebergetum  constituida por  Festuca
dolicophylla y Muhlenbergia ligularis y por dltimo,
la asociacion (4) Stipetum-Muhlembergetum,
constituida por Stipa plumosa y Muhlenbergia
ligularis.

Ademds, se encuentran algunos arbustos
achaparrados y otros tales como: la “chaca”
o “candelila” Chuquiraga spinosa  subsp.
huamanpinta,Bacharisspp.,“huamanrripa”Senecio
sp., “valeriana” Valeriana sp., Margyricarpus sp.,
Alchemilla sp. Y “huagoro” Austrocylindropuntia
flocossa, entre otras (ONERN, 1876).

« Tundra pluvial- Alpino Tropical
(tp-AT)

Esta formacion ocupa el 46 % del drea de la
subcuenca (319 km2). Geogrdficamente esta
formacion ocupa la franja inmediata inferior del
piso nival, entre los 4300 y 5000 m de altitud
a lo largo de la cordillera central de los Andes.
De acuerdo con el diagrama bioclimdtico de
Holdridge, corresponde a la provincia de humedad
SUPERHUMEDO, cuyos valores de Relacién de
Evapotranspiracion Potencial (Retp) son de 0125
a 0,25.

Esta formacion, en su estado mejor preservado
del sobrepastoreo, es muy tupida y floristicamente
diversificada, abundando las hierbas arrosetadas
hemicriptogdmicas y las de porte de almohadilla,
y en menor proporcion, las gramineas (ONERN,
1976).

« Nival Tropical (n-T)

Esta formacion ocupa el 14 % del drea de la
subcuenca (99 km?2). La zona nival tropical posee
elevaciones superiores a 4700 de altitud y con
temperaturas promedio por debajo de 1,5 °C. Las
masas de hielo actian regulando el régimen
hidrolégico de los riachuelos, manantiales,
lagunas y son las principales fuentes de suministro
de aguas subterrdneas para el desarrollo de la
vegetacion.

A excepcion de las escasas algas sobre la nieve
y, raras veces, en los limites inferiores del piso,
diminutos liguenes y otros microorganismos sobre
las rocas, no se encuentra ninguna comunidad
bioldgica visible, sea vegetal o animal (ONERN,
1976).

6.2.
Descripcion de los
ecosistemas

 Pajonal de puna

Este ecosistema estd conformado mayormente
por herbazales tipo “pajonal”, conformado por
manojos de plantas con hojas de consistencia
dura cuando estdn maduras, con una altura por
debajo de 80 cm. Se incluyen algunos arbustos
dispersos y suculentas de porte rastrero (figura n.’
10). La flora de este pajonal estd conformada por
las siguientes especies: Festuca dolichophylla,
Stipa brachiphylla, Stipa  plumosa, Agrostis
breviculmis, Alchemilla pinnata, Hypochoeris
taraxacoides, Paranephelius bullatus, Werneria
caespitos, Hiordeum muticum, Tetraglochin sp.,
Aciachne pulvinata, Poa lilloi y Poa gymnantha,
Bromus spp., Aciachne pulvinata, Geranium sp.,
Astragalus garbancillo, Muhlenbergia ligularis,
Calamagrostis  heterophylla y Calamagrostis
vicanarum. Se incluyen algunos arbustos como la
Chuqguiraga spinosa.
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Se incluyen algunos arbustos como Chuquiragua
spinosa, Bacharis spp., Senecio sp. “huamanrripa”,
Valeriana  sp.  “valeriana”,  Margyricarpus
sp. y la suculenta de la familia cactaceae
Austrocylindropuntia flocossa “huagoro”

Estudios anteriores realizados (ONERN, 1876),
reportan las principales asociaciones de pastos
naturales que existen, tales como: Festuchetum-
Calamagrosetum, Festuchetum-Muhlenbergetum
y Stipetum-Muhlenbergetum, constituida por Stipa
plumosa.

« Césped de puna

Este ecosistema estd conformado por herbazales
de porte bajo (<10 cm de alto), donde sobresalen
principalmente gramineas como: Calamagrostis
vicunarum, Calamagrostis intermedia, Aciachne

pulvinata “ucuscacha”, acompafiado de otras
especies de hierbas como, Muhlenbergia
peruviana (Poaceae), Hypochoeris taraxacoides
(Asteraceae), Geranium sp. (Geraniaceae),
Gentiana sp.  (Gentianaceae), Scirpus rigidus
(Cyperaceae), Lachemilla sp. (Rosacece), se
incluye también la suculenta Austrocylindropuntia
floccosa (Cactaceae).

En la actualidad, este ecosistema, al igual que el
anteriormente descrito, se encuentra fuertemente
impactado por la actividad ganadera (figura n.° 11).
La intensa actividad ganadera sobre los pastos
ubicados en las laderas con fuerte pendiente
estd ocasionando la degradacion de la cobertura
herbdcea y del suelo, generando un fuerte
Proceso erosivo.

Figura n.° 10. Ecosistema pajonal de puna pastoreado por camélidos sudamericanos

Fuente: MINAM, 2017



Figura n.° 11. Ecosistema césped de puna pastoreado por camélidos sudamericanos

Fuente: MINAM, 2017/
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- Bofedales

Este ecosistema hidrofitico corresponde a untipo
de pradera nativa con humedad permanente
o temporal, compuesto por una comunidad de

especies de porte almohadillado o de caojin,
siempre verde. Estd conformado por las especies:
Distichiamuscoides sp., Calamagrostis recta,
Lachemilla pinnata, Hipochiieris sp., Aciachne
pulvinata, entre otras (figura n.* 12).

Figura n.° 12. Ecosistema bofedal

Fuente: MINAM, 2017

6.3.
Uso actual de la tierra

Los principales usos de la tierra que se dan
en la subcuenca del rio Yauli se describen a
continuacion:

« Uso minero

En esta subcuenca se ubican tres unidades
mineras de la Compafiia Minera Volcan S.AA
(San Cristobal, Carahuacra y Mahr Tunel) con
vertimientos de canchas de relave y de las aguas
de mina tratadas del tunel Victoria; aguas abajo
de Carahuacra se encuentra el tunel Kingsmill,

que conduce las aguas dcidas procedentes de
las minas de Morococha, descargdndose sin
tratamiento al rio Yauli; en Cut Off, la Central
Hidroeléctrica La Oroya, de propiedad de la
empresa Electroandes S.A., la cual descarga
sedimentos mensualmente al rio Yauli. Por otro
lado, la empresa DOE RUN SR.L, desde 1997,
es propietaria de fundiciones y refinerias de
cobre y de plomo en la ciudad de La Oroya (ex
CENTROMIN PERU) [DIGESA, s/f].

- Uso ganadero

Unade las principales actividades econémicas es
la actividad ganadera, predominando la crianza
de ganado ovino y camélidos sudamericanos,



y en menor proporcion se evidencia la crianza
de ganado vacuno. Otra actividad que cabe
mencionar es la crianza de animales menores
como cuyes, gallinas, entre otros, limitdndose
solo para el autoconsumo familiar (ONERN,
1976).

La crianza de animales es una actividad
econémica importante en las familias de la
zona, no solo por el ingreso monetario inmediato
que obtienen regularmente y en casos de
emergencia, sino también por los subproductos
obtenidos de esta, los que a su vez forman parte
de su dieta diaria. Los ovinos proporcionan
carne, fibras y pieles, constituyéndose en una
gran fuente de autoconsumo e ingresos.

La crianza de camélidos sudamericanos,
principalmente llamas, favorece a las familias
en cuanto brinda recursos como carne, lana y
cuero, pero ademds es utilizada como medio de
carga.

» Uso agricola

La actividad agricola constituye una actividad
econémica complementaria, debido a que
los cultivos son destinados principalmente
al autoconsumo. La produccion agricola,
presenta bajos rendimientos en produccion
y en productividad debido a los factores
climdticos adversos (heladas y sequias), la falta
de capacitacion del campesino y el abandono
por parte del Estado (MINAM, 2014). Entre las
especies cultivadas se encuentran: trigo, papa,
haba, olluco, mashua, cebada, quinua, arveja,
maiz, entre otros (ONERN, 1976).

6.4.

Valoracion del estado
de conservacion de los
ecosistemas

La aplicacion de la metodologia para la
medicion de los 10 indicadores utilizados
para estimar el estado de conservacion de
los ecosistemas se basa en el cdlculo del
valor relativo de los indicadores medidos
en el campo y la aplicacién de la tabla de
valoracion del estado de conservacion para los
ecosistemas pajonal y césped de puna, segin
la Guia complementaria para la compensacion
ambiental: ecosistemas altoandinos, aprobado
por R. M. n.* 183-2016-MINAM.

Es importante precisar que la presente
metodologia para evaluar el estado de
conservacion de pastizales altoandinos (pajonal
y césped de puna) no tiene un enfoque de
productividad o forrajero. Lo hace basado en
criterios o indicadores que reflejan el estado
en el cual se encuentra la estructura y funcion
del sistema ecolégico (Pyke et al. 2002) y estd
orientado a los servicios ecosistémicos.

Esta calificacion del estado de conservacion
responde a ubicar los valores relativos
recogidos en campo para poder ubicarlos en las
diferentes escalas, en funcion a los indicadores
de la floristica del sitio, estabilidad del suelo
e integridad bidtica —que son evaluados— y,
con el puntgje resultante de O a 10 representa
el estado de conservacion del ecosistema, de
acuerdo al cuadro n.’4.
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Cuadro n.° 4. Escala de calificacion del estado de conservacion

Escala Valor relativo (%) Estado
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 cuadron.® 5 se resume los resultados de la evaluacién del estado de conservacion de las parcelas
de muestreo y su ubicacion en coordenadas UTM, por cada ecosistema evaluado.

Cuadro n.° 5. Valoraciéon del estado de conservacion de los ecosistemas altoandinos

Am) | Ecosistema | Distrito | oiill ;| conservacion
1 377445 8698546 4682 Pajonal Yauli 41 Regular
2 376071 8701668 4467 Césped Yauli 25 Pobre
3 380497 8703573 4713 Césped Yauli 44 Regular
4 379943 8702480 4657 Pajonal Yauli 52 Regular
5 379822 8702246 4608 Pajonal Yauli 55 Regular
6 379501 8701904 4490 Pajonal Yauli 57 Regular
7 380375 8697376 4559 Pajonal Yauli 100 Muy Bueno
8 380508 8697759 4442 Pajonal Yauli 67 Bueno

Fuente: MINAM, 2017

Luego de obtener el valor del estado de
conservacion a nivel de cada parcela evaluada,
estas fueron extrapoladas hacia toda el drea de
la subcuenca, en base a los limites cartogrdaficos
de los tipos de ecosistemas, identificdndose
grdaficamente en un mapa, tal como se muestra
en la figura n.* 13.

Cabe mencionar que el ecosistema bofedal
no fue considerado de prioridad por la poca
superficie existente respecto al pajonal y al
césped de puna.

Las dreas calificadas como “Muy pobre” que se
muestran en el mapa, corresponden a aquellas
que se encuentran muy degradadas y que no fue
necesario levantar parcelas para su medicion,
sino que fueron calificadas en base a la
observacion directa en campo de determinados
indicadores clave y fdcilmente observables.

Respecto a las dreas de color gris calificado
como “Ninguno”, corresponde a las dreas con
escasa o nula vegetacion, por lo que no fue
necesaria su evaluacion.



Figura n.° 13. Calificaciéon del estado de conservacion de los ecosistemas evaluados

2

Fuente: MINAM, 2017
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6.5.
Hidrologiay servicio
ecosistémico

6.5.1.
Unidad de analisis subcuenca
delrio Yauli

La subcuenca del rio Yauli tiene un area de 691
Km2, se ubica en la provincia de Yauli, en el
departamento de Junin, cuenca del rio Mantaro,
vertiente del Amazonas. Altitudinalmente, se
emplaza entre los 3800 y 5000 m a lo largo de
la cordillera central de los Andes. Su acceso es
mediante la carretera central, por la parte baja
y al interior de ella, a través de caminos no
asfaltados que permiten llegar hasta cierta parte
alta de la subcuenca.

La subcuenca de Yauli comprende los siguientes
distritos: Yauli, el cual abarca el 59 % del drea
total de la subsubcuenca; Morococha, el cual
representa el 20 %, Santa Rosa de Sacco, que
comprende el 10 %; La Oroya, que representa el
7 % y Huay Huay, que abarca el 4 % del total del
drea.

El rio Yauli tiene una pendiente media de 1,5 %;
la altitud media de la subcuenca es de 4573
m g presenta tramos encajonados y pequefias
dreas onduladas como la zona de las lagunas
Huallacocha y Pomacocha. Elrelieve topogrdfico
es dominantemente abrupto y la temperatura
media anual es de 3,2 °C.

En la subsubcuenca del rio Yauli, se tiene previsto
el proyecto Marca l, el cual consiste en trabajar
con las lagunas de Pomacocha y Huallacocha
Bajo, para llevar sus aguas a la cuenca del rio
Rimac.

Cabe mencionar que las aguas de la subcuenca
del rio Yauli se contaminan aguas abajo de las
citadas lagunas, por lo que no es aprovechado
para consumo. Asimismo, el rio Yauli es una
fuente de contaminacion de las aguas del rio
Mantaro, debido a que la principal actividad en
dicha subcuenca es la actividad minera de las
empresas Volcan y Chinalco. Los principales
ecosistemas altoandinos en la citada subcuenca
son el césped de puna, el pajonal de puna y los
bofedales.

6.5.2

Area potencial de recarga
hidrica

La conservacion del sistema de las lagunas
reguladas tanto para el uso hidroenergético de
la central Pachachaca y para el futuro proyecto
Marca Il de Sedapal, de importancia en época de
estigje, se presenta en la figura n.° 14. Las dreas
potenciales de recarga hidrica de la laguna
Pomacocha y Huallacocha Bajo tienen un drea
aproximada de 42 Km2 (figura n.° 14).



Figura n.° 14. Area o cuenca potencial de recarga hidrica
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Existe la Central Hidroeléctrica Pachachaca,
ubicada a 4031 m de altitud en el distrito de
Yauli, en la region Junin. Pachachaca, junto
con las centrales hidroeléctricas de La Oroya
y Malpaso, fue inicialmente construida para
abastecer la demanda propia de la actividad
minera de Cerro de Pasco Copper Corporation,
conformando el Departamento de Electricidad
y Telecomunicaciones (DET) de esta compafiia
minera. En el afio 2001, los activos de la DET
fueron vendidos a la empresa Electroandes,
compafiia que fue privatizada y comprada por
PSEG Global ese mismo afio y operd la central
hasta el 2007. A fines de ese afio, SN Power Perl
compro los activos de la Central Hidroeléctrica
Pachacaca. Finalmente, en el 2014, Statkraft,
principal accionista de SN Power Perd, pasd a
tomar el control de sus activos y operacion.

Las aguas utilizadas en la central de Pachachaca
provienen de los embalses Pomacocha,
Huallacocha Alta y Huallacocha Baja. EL agua es
posteriormente conducida, a través de un canal,
hacia la cdmara de carga Taza Nueva. También se
abastece de la cuenca del rio Pucard a partir del
embalse de Taza Vieja, donde el agua se deriva
por una tuberia a la casa de mdaquinas y genera
energia a través de tres unidades de generacion
y dos turbinas Pelton de eje horizontal por unidad.

Su capacidad instalada es 9,00 MW, con
una potencia efectiva de 9,65 MW, con una
generacion anualigual a 49 GWh, con una altura
bruta de 225,4 metros y un caudal de disefio
igual a 6 m3/s (figura n.° 15).

Figura n.° 15. Central Hidroeléctrica Pachachaca

Fuente: MINAM, 2017



6.5.3.
Climatologia

a. Temperatura

Segun la Municipalidad Distrital de Yauli (2017);
el clima es predominantemente frigido, la
temperatura, segun la estacion meteoroldgica
de Tuctu, registra una media mensual entre 4,0
°C y 5,9 °C; sin una variacién anual significativa
y con una temperatura promedio anual de 5,0
°C. Esta escasa variabilidad es una caracteristica
propiamente de estas zonas, las bajas
temperaturas son en promedio —2,0 °C.

Segun Ambicho y Céndor (2013), el promedio
anual de la temperatura media del aire presenta
valores alrededor de los 4,3 °C en las partes
altas de la cuenca, por encima de los 4000 m de
altitud. La temperatura se incrementa llegando
hasta 8,1°Cy 10,4 °C para elrango de altitud entre
los 3000 y 4000 m de altitud. La temperatura
oscila entre 14,6 °C y 174 °C para el rango de
altitud entre los 2000 y 3000 m.

En el mes de julio se registran los valores mds
bajos de los promedios multianuales de la
temperatura media del aire, con valores de hasta
6,9 °C. El promedio multianual de la temperatura
media del aire tiene valores mdaximos en el mes
de noviembre, cuando alcanza una temperatura
de 9,0 °C (Ambicho y Coéndor, 2013).

b. Humedad relativa

En la cuenca del rio Mantaro, donde se ubica
la subcuenca del rio Yauli, la humedad relativa
media anual tiene un rango de 80,12 % y 53,63 %
entre los meses de enero a julio.

c. Precipitacién

Segun la Municipalidad Distrital de Yauli (2017),
durante el afio, los meses de enero y febrero
son el periodo mds luvioso, registrdndose
valores entre 88,4 mm y 132,3 mm. En los meses
de junio y julio, el periodo mds seco, se registran
valores entre 74 mm y 17,2 mm. Los valores de
la precipitacion promedio anual estan entre
782,0 y 850,9 mm en la estacion Huascacocha
(Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert-DR-11 Junin).

Segun el IGP (2005), en la cuenca del rio
Mantaro, donde se ubica la subcuenca del rio
Yauli, las precipitaciones en promedio para
toda la cuenca se inician en el mes de julio y
se incrementan gradualmente en los meses
de agosto y setiembre, haciéndose mds
significativas a partir de octubre hasta alcanzar
valores mdaximos en febrero.

Los meses de mayores precipitaciones son
enero, febrero y marzo; en abril, la precipitacion
disminuye bruscamente, para luego alcanzar los
valores minimos en junio. Este patron se cumple
en casi todas la estaciones de la cuenca.
Asimismo, el 83 % de la precipitacion anual ocurre
entre los meses de octubre a abril, de los cuales
el 48 % estdn distribuidos casi equitativamente
entre los meses de enero, febrero y marzo.

La ANA (2010), realizé un andlisis de varias
estaciones de la cuenca del rio Mantaro y tuvo
como resultado la distribucion de la precipitacion
media por altitud. EL andlisis contempla altitudes
desde los 553 hasta los 4985 m (cuadro n.° 6).
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Cuadro n.° 6. Precipitaciones medias mensuales de la cuenca del rio Mantaro

Elevacion

oo T3 T o [ oo |

553-1000 | 18064 | 16296 | 154 | 9718 | 56.92 | 3938 | 389 50.9 8104 | Mm84 | 116.24 | 155.02

1000-1500 1951 1719 170 | 1068 | 673 | 444 | 429 559 913 19.8 1212 | 185.2

1500-2000 | 13820 | 12315 | 123 | 6640 | 3510 | 1915 | 2345 | 2960 57 7355 | 7730 | 12.35

2000-2500 | 12493 | 11823 | M57 | 513 | 2623 | 1257 | 1657 | 2087 | 4427 | 5960 64 9413

2500-3000 | 13097 | 12799 |12555| 57 | 2984 | 1433 | 2086 | 2479 | 5285 | 6621 | 7131 | 103.96

3000-3500 | 12712 | 13590 | 13196 | 4925 | 2295 | 980 | 1418 | 2276 | 4336 | 6009 | 64.89 | 90.89

3500-4000 | 13172 | 14575 | 14017 | 6246 | 2772 | 1071 | 1333 | 2368 | 4565 | €965 | 7397 | 10477

40004500 | 132.83 | 14755 | 14045 | 6583 | 2451 | 916 | 146 | 1962 | 4374 | 6831 | 7241 | 10775

4500-4985 | 14445 | 15365 14392 | 7109 | 2340 | 725 918 1515 | 3978 | 6350 | 7101 | 11002

Fuente: Elaboracion ANA

Entanto que la subcuenca delrio Yaulise emplaza entre los 3800 y 5000 m de altitud, donde el promedio
anual de la precipitacion es igual a 849 mm (cuadro n.” 7). Los meses de enero a marzo son aquellos en
los que mds llueve, y los meses de junio y julio son los meses con las menores precipitaciones (figura
n.°16).

Cuadro n.° 7. Precipitaciones mensuales entre las altitudes de la subcuenca del rio Yauli

Elevacion

m.s.n.m. m ﬂ

3500-4000 | 13172 | 14575 | 14017 | 6246 | 2772 | 1071 | 1333 | 2368 | 4565 | 6965 | 7397 | 10477 | 859.58

40004500 | 132.83 | 14755 |14045| 6583 | 2451 | 916 | 146 | 1962 | 4374 | 6831 | 7241 | 10775 | 843.62

40004985 | 14445 [ 15365 |14392| 7109 |2340| 725 | 918 | 1515 | 3978 | 6350 | 7101 | 11002 | 852.40

Promedio | 13633 | 14898 | 14151 | 6646 | 2521 | 904 | 132 | 1948 | 4306 | 6715 | 7246 | 10751 | 848.53

Fuente: ANA, 2010



Figura n.° 16. Variacion de la precipitacion mensual para la subcuenca del rio Yauli
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Fuente: ANA, 2010

6.5.4.
Recurso hidrico

La subcuenca del rio Yauli tiene como principales
afluentes los rios Pomacocha, Pucard y
Rumichaca (figura n.° 17). El rio Pomacocha-Yauli,
con sus lagunas reguladas, es el afluente mds
importante, cuyas aguas son derivadas parad
fines energéticos. Asimismo, se sabe que dichas
aguas son contaminadas por la actividad minera
(Ambicho y Condor, 2013).

La laguna mds grande es la de Pomacocha
(figura n.* 18), la cual incluye aguas arriba las
lagunas de Huallacocha Baja y Huallacocha
Alta. Asimismo, por el sector de Pucard se tienen
las lagunas Huascacocha y Huacracocha.

El canal mds grande de la subcuenca lo
constituye el que sale de la laguna Pomacocha y
llega a la central hidroeléctrica de Pachachaca.
Este canal tiene una longitud de 15 km, estd
revestido en concreto y tiene una capacidad de
conduccion aproximada de 6 m3/s. Este canal es
usado para fines energéticos (figura n.” 19).
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Figura n.° 17. Principales rios de la subcuenca Yauli

Fuente: MINAM, 2017



Figura n.° 18. Vista de la laguna Pomacocha

Fuente: MINAM, 2017

Figura n.° 19. Canal principal en la subcuenca del rio Yauli

Fuente: MINAM, 2017
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a. Oferta hidrica

Segun la ANA (2010), los caudales medios
mensuales generados para el rio Yauli, con el
andlisis de un periodo de tiempo comprendido
entre 1965-2005, tiene como resultado que el
caudal promedio anual es igual a 7,52 m3/s (237
MMC). Se observa que en los meses de enero
a marzo se presentan los mayores caudales
(cuadro n.® 8).

Su régimen hidroldgico tiene dos etapas: |)
etapa de avenidas, de enero a marzo y l) etapa
de estigje, de abril a diciembre. En la etapa
de estigje, el recurso hidrico que llega a la
hidroeléctrica procede del manejo del sistema
Pomacocha (figura n.” 20).

Cuadro n.° 8. Caudales medios mensuales (m3/s) en la cuenca del rio Yauli

Rio Ene

Feb | Mar | Abr | May | Jun

Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom

‘ Yauli ‘ 10,32 ‘ 14,28 ‘ 15,32 ‘ 9,97 ‘ 517 ‘ 3,80 ‘ 3,76 ‘ 3,86 ‘ 4,40 ‘ 5,97 ‘ 5,59 ‘ 783 ‘ 752 ‘

Fuente: ANA (2010).

Figura n.° 20. Variacion de la precipitacion mensual en la cuenca del rio Yauli

18 1
16 1
14 -
12
10

m3/s

3.80 3.86

O N N (&) 00
1

ene feb mar abr may

jun jul ago set oct nov dic

Fuente: ANA, 2010



b. Demanda hidrica

La subcuenca del rio Yauli tiene una orientacion
minera y energética, la cual ha influido en
la demanda de agua. El sistema de uso de
recursos hidricos de la cuenca —que incluye
regulaciones y represamientos importantes
(sistema Pomacocha y canales de derivacion)—
estd orientado casi exclusiva y principalmente al
uso energético en dos centrales hidroeléctricas,
principalmente la Central Hidroeléctrica de
Pachachaca y luego la Central Hidroeléctrica La
Oroya.

Este sistema de uso de aguas estd vigente desde
1950, en donde se acentla la explotacién minera
en la cuenca. El sistema de uso energético se
complica al existir la contaminacion de aguas
superficiales del rio Yauli, a la cual se suma la
grave contaminacién del aire en la ciudad de La
Oroya y dreas adyacentes de la cuenca.

En ese panorama, el uso agropecuario
del agua es muy limitado, aun existiendo
comunidades campesinas en la zona. Para el
uso agropecuario (riego de pastos cultivados en
altura) solo quedarian las muy escasas fuentes
no contaminadas de pequefios manantiales y
afluentes menores muy limitados. Los efectos de
la contaminacion del rio Yauli se sienten hasta
sectores mds alld del limite de la cuenca (ANA,
2010).

Proyecto Marca Il

Segun SEDAPAL (2012), el proyecto Marca I
radica en trasvasar el agua de la subcuenca
del rio Yauli hacia la cuenca del rio Rimac, con
la finalidad de abastecer de agua potable a la
ciudad de Lima.

El proyecto consiste bdsicamente en la
derivacion de las aguas superficiales de las
lagunas Huallacocha Bajo y Pomacocha para
regular el caudal del rio Blanco y aportar 2m3/s
a la cuenca del Rimac en época de estigje,
aguas que serdn captadas y potabilizadas en la
planta de la Atarjea.

Las principales obras civiles e hidraulicas son
la construccion de un tdnel transandino de 10
kilometros en la cordillera de los Andes hacia el
rio Blanco, la elevaciéon de dos presas para el
almacenamiento y la regulacion de 120 MMC, la
captacion de aguas de 10 quebradas tributarias
y 42.5 km de canales colectores a la represa
Pomacocha (figura n.* 21).

El proyecto Marca Il se desarrollard entre las
provincias de Yauli (Junin) y Huarochiri (Lima).
El propdsito de este proyecto es suplir las
deficiencias de recursos hidricos en los periodos
de estigje.
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Figura n.° 21. Mapa del proyecto Marca ll
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Fuente: MINAM, 2017



6.5.5.

Beneficiarios y contribuyentes
del servicio ecosistémico
hidrolagico

El servicio ecosistémico de regulacién hidrica
tendrd como potencial beneficiario directo a los
usuarios de agua para la generacion de energia.
El desarrollo de esta actividad beneficiard a la
poblacion de la subcuenca. Como beneficiario
indirecto se tiene principalmente a las empresas
mineras instaladas.

Para el caso del proyecto Marca ll, el potencial
beneficiario directo a los usuarios de agua seria
Sedapal y la poblacién que recibiria el servicio
de agua potable.

Con relacién a los contribuyentes, actores que
ayudardn a la conservacién, 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 o uso sostenible.
(cuadron.®9).

Cuadro n.° 9. Beneficiarios directos, indirectos y contribuyentes

Servicio
ecosistémico

Andlisis

Beneficiarios
directos del SEH

Beneficiarios

indirectos del Contribuyentes del

SEH identificados

Para el caso

SEH

Poblacion
involucrada

Central

de las aguas - . o Empresas directamente y
Regulacion hidroeléctrica ) .
reguladas P mineras ubicada en la
Hidrica Pachachacayla | .
para uso - instaladas parte alta de la
) ” poblacion .
hidroenergeético subcuenca del rio
Yauli
! Poblacion
Otras usuarios .
Empresa involucrada
Para el caso que tengan )
- Sedapal y la i directamente y
de las aguas Regulacion . relacion con el .
L poblacion que ubicada en la
reguladas. Hidrica futuro proyecto

Proyecto Marca Il.

recibe el servicio
de agua potable

en la cuenca del
rio Rimac

parte alta de la
subcuenca del rio
Yauli

Fuente: MINAM, 2017
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Conclusionesy
recomendaciones

« De los tres (3) ecosistemas donde a través del desarrollo de

altoandinos (> 3800 m de altitud)
identificados en la subcuenca del rio
Yauli, fueron evaluados en la época
seca dos de ellos, el pajonal de
puna y el césped de puna, debido a
que ocupan la mayor superficie de
la subcuenca y por la importancia
como fuente forrajera de la actividad
pecuaria.

De las ocho (8) parcelas evaluadas,
cinco (5) parcelas resultaron con
estado de conservacion “regular”

y las restantes calificaron como
“pobre”, “bueno” y “muy bueno”. Esto
es debido a que el sobrepastoreo
viene ocasionando la degradacion
de los ecosistemas conformados por

pasturas naturales.

El servicio ecosistémico de regulacion
hidrica tendrd como potencial
beneficiario directo a los usuarios de
agua para la generacion de energia,

dicha actividad es beneficiada la
poblacion de la subcuenca. Como
beneficiario indirecto se tendrd
principalmente a las empresas
mineras instaladas.

Alimplementar el mecanismo de
retribucion por servicios ecosistémicos
hidricos, los contribuyentes,
conformados por las comunidades
campesinas asentadas en la
subcuenca, se verdn beneficiados

a través de las acciones de
conservacion y recuperacion de los
pastizales, lo cual se reflejaria en sus
mayores ingresos economicos.

Para implementar el MERESE en la
subcuenca, se requiere aun completar
el estudio con el diagndstico social y
econémico.
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Anexos

Anexon.°l.
Ficharesumende
parcelas de evaluacion



Parcela 1:

Area de referencia (AR) Pajonal de puna - parcela 1

Indicadores

Puntaje (%) AR Puntaje

Riqueza (nimero de especies)

- Gramineas y graminoides 6 7 4 66,7 5
- Hierbas 1 1 12 109/ 1
« Arbustos 2 2 0 AR 0

Composicion floristica (%)

« Gramineas y graminoides 70 7 65 92,86 7
 Hierbas 25 1 35 140,0 1
. Arbustos 5 2 0 0 0
Cobertura aérea (%) 35 8 37 105,7 8
Suelo desnudo superficial (%) 1 8 20 - 0
Pérdida de suelo superficial Nula 20 Moderado 5
z/ngtgrr;i(liergénico de horizonte 6.9 4 188 2725 5
puogelemadeninios |y | 5| g5 | e | o
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 216 19 65,54 30,3 6
Cantidad de mantillo (g/m?) 253 13 32,24 <20% 0
Plantas invasoras (%) 4 6 9 - 6
Puntaje - 100 - - 41
Puntaje relativo (%) --- 100 --- --- 41
Estado de conservacion Muy Bueno Regular

Fuente: Minam, 2018



Parcela 2:

Area de referencia (AR) Pajonal de puna - parcela 2

Indicadores

Puntaje (%) AR Puntaje

Riqueza (nimero de especies)

- Gramineas y graminoides 19 7 4 211 3
- Hierbas N 1 10 90,9 1
- Arbustos 0 2 1 > AR 2

Composicion floristica (%)

« Gramineas y graminoides 50 7 12,9 25,8 3
- Hierbas 50 1 87 174,2 1
« Arbustos 0 2 0 0 0
Cobertura aérea (%) 90 8 377 41,9 3
Suelo desnudo superficial (%) 0 8 28 - 0
Pérdida de suelo superficial Nula 20 Moderado 5
z/tljztgrr;%zrtgénico de horizonte 3 4 6.21 77625 4
puseiopasenans | s |5 | | wo | o
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 58 19 8,3 14,3 0
Cantidad de mantillo (g/m?) 10 13 <20% AR 0
Plantas invasoras (%) 0 6 17 -

Puntaje 100 25
Puntadje relativo (%) 100 25
Estado de conservacion Muy Bueno Pobre

Fuente: Minam, 2018



Indicadores

Parcela 3:

Area de referencia (AR)

Pajonal de puna - parcela 3

Riqueza (nimero de especies)

Puntaje

(%) AR

Puntaje

- Gramineas y graminoides 19 7 5 316 3
« Hierbas 1 1 12 1091 1
« Arbustos 0 2 1 > AR 2
Composicion floristica (%)

. Gramineas y graminoides 50 7 29,4 58,8 5
- Hierbas 50 1 70,6 141,2 1
- Arbustos 0 2 0 0 0
Cobertura aérea (%) 90 8 54,5 60,6 6
Suelo desnudo superficial (%) 0 8 14 - 0
Pérdida de suelo superficial Nula 20 Leve 15
zﬂuczggrr;iizrlgénico de horizonte 8 4 679 84.875 4
ﬁit;g?téj:ti <(:Con:1)opio de plantas 15 5 41 273 1
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 58 19 53 9] 0
Cantidad de mantillo (g/m?) 10 13 <20% AR 0
Plantas invasoras (%) 0 6 7 -

Puntaje 100 44
Puntaje relativo (%) 100 44
Estado de conservacion Muy Bueno Regular

Fuente: Minam, 2018




Diagnoéstico de la subcuenca del rio Yauli para la implementacion

de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos

Indicadores

Parcela 4:

Area de referencia (AR)

Pajonal de puna - parcela 4

Riqueza (nimero de especies)

Puntaje

(%) AR

Puntaje

- Gramineas y graminoides 6 7 5 83,3 5
« Hierbas 1 1 14 1273 1
« Arbustos 2 2 1 50 1
Composicion floristica (%)

. Gramineas y graminoides 70 7 77 10 7
- Hierbas 25 1 21 84,0 1
- Arbustos 5 2 2 0 0
Cobertura aérea (%) 35 8 31 88,6 8
Suelo desnudo superficial (%) 1 8 16 - 0
Pérdida de suelo superficial Nula 20 Leve 15
QAU(;f;%Z[gémw de horizonte 6.9 4 565 | 81884058 2
ﬁit;g?téj:ti (cconl;l)opio de plantas 31 5 221 713 0
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 216 19 141 65,3 6
Cantidad de mantillo (g/m?) 253 13 194 76,7 0
Plantas invasoras (%) 4 6 7 -

Puntaje 100 52
Puntaje relativo (%) 100 52
Estado de conservacion Muy Bueno Regular

Fuente: Minam, 2018




Parcela 5:

Area de referencia (AR) Pajonal de puna - parcela 5

Indicadores

Puntaje (%) AR Puntaje

Riqueza (nimero de especies)

- Gramineas y graminoides 6 7 6 100 7
« Hierbas N 1 l 100 1
- Arbustos 2 2 2 100 2

Composicion floristica (%)

. Gramineas y graminoides 70 7 70 100 7
- Hierbas 25 1 25 100 1
- Arbustos 5 2 5 100 2
Cobertura aérea (%) 35 8 29 82,9 6
Suelo desnudo superficial (%) 1 8 22 -— 0
Pérdida de suelo superficial Nula 20 Moderado 5
z/lljc:)tgrrfii(lizr[génico de horizonte 6.9 4 5,52 80 4
s ipesenans |y | 2| we | |
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 216 19 140 64,8 12
Cantidad de mantillo (g/m?) 253 13 127 50,2 4
Plantas invasoras (%) 4 6 12 - 3
Puntaje 100 55
Puntaje relativo (%) 100 55
Estado de conservacion Muy Bueno Regular

Fuente: Minam, 2018
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Indicadores

Riqueza (nimero de especies)

Parcela 6:

Area de referencia (AR)

Puntaje

Pajonal de puna - parcela 6

(%) AR

Puntaje

- Gramineas y graminoides 6 7 6 100 7
« Hierbas ll 1 13 18,2 1
 Arbustos 2 2 1 50 1
Composicion floristica (%)

. Gramineas y graminoides 70 7 71 101,428571 7
« Hierbas 25 1 23 92 1
- Arbustos 5 2 6 100 2
Cobertura aérea (%) 35 8 25 71,4 6
Suelo desnudo superficial (%) 1 8 7 - 0
Pérdida de suelo superficial Nula 20 Moderado 5
Zﬂucgggiif][gé”m de horizonte 6.9 4 581  |842028986| 4
s giposesans |y | o | es | e |
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 216 19 135 62,5 12
Cantidad de mantillo (g/m?) 253 13 66 261 4
Plantas invasoras (%) 4 6 8 - 6
Puntaje 100 57
Puntaje relativo (%) 100 57
Estado de conservacion Muy Bueno Regular

Fuente: Minam, 2018




Parcela 7:

Area de referencia (AR) Pajonal de puna - parcela 7

Indicadores

Puntaje (%) AR Puntaje

Riqueza (nimero de especies)

- Gramineas y graminoides 6 7
- Hierbas 11 1
- Arbustos 2 2

Composicion floristica (%)

. Gramineas y graminoides 70 7
« Hierbas 25 1

- Arbustos 5 2
Cobertura aérea (%) 35 8
Suelo desnudo superficial (%) 1 8
Pérdida de suelo superficial Nula 20
zﬂuczggrr;iizr[génico de horizonte 6.9 4
Altura de la canopia de plantas

importantes (cm) 31 2
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 216 19
Cantidad de mantillo (g/m?) 253 13
Plantas invasoras (%) 4 6
Puntaje 100
Puntaje relativo (%) 100
Estado de conservacion Muy Bueno

Fuente: Minam, 2018



Diagnoéstico de la subcuenca del rio Yauli para la implementacion

de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos

Indicadores

Parcela 8:

Area de referencia (AR)

Pajonal de puna - parcela 8

Riqueza (nimero de especies)

Puntaje

(%) AR

Puntaje

- Gramineas y graminoides 6 7 5 83,3 7
« Hierbas 1 1 ll 100 1
« Arbustos 2 2 1 50 1
Composicion floristica (%)

. Gramineas y graminoides 70 7 65 92,8571429 7
« Hierbas 25 1 29 16,0 1
- Arbustos 5 2 6 100 2
Cobertura aérea (%) 35 8 32 914 6
Suelo desnudo superficial (%) 1 8 5 - 0
Pérdida de suelo superficial Nula 20 Leve 15
zﬂuﬁgiig{gémm de horizonte 6.9 4 462 | 669565217 4
s giposesans |y |5 | e | e |
Cantidad de biomasa aérea (g/m?) 216 19 244 13,0 12
Cantidad de mantillo (g/m?) 253 13 214 84,6 4
Plantas invasoras (%) 4 6 8 - 6
Puntaje 100 67
Puntaje relativo (%) 100 67
Estado de conservacion Muy Bueno Bueno

Fuente: Minam, 2018




Anexon.°2
Panel fotografico

Parcela 1: Pajonal de puna Parcela 2: Césped de puna

Fuente: Minam Fuente: Minam

Parcela 1: Pajonal de puna Parcela 2: Césped de puna

Fuente: Minam Fuente: Minam
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Parcela 5: Pajonal de puna Parcela 6: Pajonal de puna

Fuente: Minam Fuente: Minam

Parcela 7: Pajonal de puna Parcela 8: Pajonal de puna

Fuente: Minam Fuente: Minam
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