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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 tal
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 socioeconémicos en
el dmbito de la cuenca objeto del estudio. En
tal sentido, este diagndstico permitird contar
con informacién estratégica de la cuenca del
rio Chillon (departamento de Lima), para la
implementacién de esquemas de MERESE,
cuya finalidad es apoyar a la conservacion
de la biodiversidad y proporcionar servicios
ecosistémicos a la poblacion de la cuenca.
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Diagnostico de servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Chillén para la
implementacion de un Mecanismo de Retribucién por Servicios Ecosistémicos

A.ntecedentes

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
la implementacion de adaptacion al cambio
climdtico.

En tal sentido, dichos instrumentos normativos
han permitido orientar la formulacién 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 2016.
A través del Decreto  Supremo n°
009-2016-MINAM, del 21 de julio de 2016, se
aprobd el reglamento de la Ley de MERESE.
Con el reglamento se garantiza y hace efectiva
la promocion, 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 de 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 conservacién, recuperacion
y uso sostenible del territorio, incluyendo
Sus 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.
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Diagnéstico de servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Chillén para la
implementacion de un Mecanismo de Retribucién por Servicios Ecosistémicos

Objetivos

3.1.
Objetivo general

Elaborar el diagndstico biofisico y
socioeconémico de la cuenca del rio Chillon,
con el fin de implementar un mecanismo de
retribucion por servicios ecosistémicos.

3.2.
Objetivos especificos

- ldentificar y caracterizar a los tipos de
ecosistemas altoandinos de la cuenca del
rio Chillon.

Evaluar el estado de conservacion de los
ecosistemas altoandinos de la cuenca del
rio Chillon.

Proponer medidas para mejorar el estado
de conservacion de los ecosistemas
altoandinos de la cuenca del rio Chilléon.

Caracterizar la hidrologia y el servicio
ecosistémico de la cuenca del rio Chillon.

|dentificar potenciales retribuyentes y
contribuyentes del servicio ecosistémico
hidrico del rio Chillon.

Realizar el andlisis socioeconémico de la
cuenca del rio Chillén.
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Ambito del

estudio

El estudio se desarrolldé en el dmbito
geogrdfico de la cuenca del rio Chillon,
ubicadoenlavertiente delPacifico, provincias
de Lima y Canta, con una extension de 2222
km?2.

La cuenca del rio Chillén limita por el sur con
la cuenca del rio Rimac, por el norte con la
cuenca del rio Chancay — Huaral, por el este
con la cuenca del rio Mantaro y por el oeste
con el Océano Pacifico.

La cuenca comprende las provincias de
Canta en un 72 % (distritos de Santa Rosa de
Quives, Huamantanga, Arahuay, Lachaqui,
Canta, San Buenaventura y Huaros); de
Lima en un 21 % (distritos de San Martin de
Porres, Los Olivos, Comas, Puente Piedra
y Carabayllo); de Huarochiri en 6 % (San
Antonio) y del Callao en 1% del total (distritos
del Callao y Ventanilla) como se muestra en
la figura n.®1.
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Figura n.° 1. Distritos que comprende la cuenca de rio Chillén
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M.etodolog ia

5.1.
Elaboracion del mapade
ecosistemas

a. Preparacion de la cartografia base
digital

Se utilizaron las hojas de la carta nacional digital
elaboradas por el Instituto Geogrdfico Nacional
a escala 1100 000, conteniendo la siguiente
informacion:  cuadrante, rios, islas, lagos,
lagunas, cerros, centros poblados, poligono
urbano, cotas, curvas de nivel y carreteras, asi
como la red vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones —elaborada en el afio 2010—
y la division departamental del Geoservidor del
MINAM.

b. Adquisicion y procesamiento de
imdgenes satelitales

Se utilizaron un total de 8 imdgenes de satélite
del afio 2015, de las cuales 5 imdagenes fueron
SPOT 6 y 3, cuya resoluciéon espacial es de 2,5
m. Se complementd con imdgenes de mayor
resolucion espacial como las del Google Earth,

las cuales se van actualizando progresivamente.
Las imdgenes de satélite SPOT del afio 2015,
que cubren la cuenca del rio Chillén, fueron
georreferenciadas y  ortorrectificadas,  en
Proyeccion UTM, referidas a la Zona 18 y con el
Datum WGS 84.

c. Creacion del archivo temdtico en
ambiente SIG

Se generd un nuevo archivo en formato shapefile
de entidades tipo poligono que contiene las
unidades de cobertura vegetal. La base de
datos interna fue actualizada con los atributos
correspondientes a cada tipo de unidad, asi
como también se actualizaron los campos dreaq,
hectdrea y perimetro.

d. Leyenda del mapa de ecosistemas

Se elaboré la leyenda del mapa de ecosistemas,
que consiste en listar los tipos posibles de
ecosistemas que pueden existir en el drea de
estudio, basada en informacion secundaria. Para
este caso se utilizé como insumo base el Mapa
Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015), a
esto se adiciond la informacién obtenida durante
el reconocimiento previo de campo.
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e. Proceso de mapeo

La escala de la interpretacion o mapeo fue de
1:10 000, teniendo en cuenta que se contd con
la disponibilidad de imdgenes satelitales de
alta resolucién espacial y el nivel detallado
del estudio de la cobertura vegetal. La unidad
minima de mapeo fue de 5 ha para las grandes
unidades (como son los pastos naturales) y, de
manera excepcional, de 1ha, para determinados
tipos de cobertura vegetal que resultan
relevantes y de superficie reducida, como por
ejemplo los bofedales. Se utilizdé el programa
informdtico ArcGIS version 10.3 y equipos de
computo.

f. Verificacion de campo

La verificacién permite corroborar los limites
geogrdficos del mapa de ecosistemas elaborado
en gabinete basada en la cobertura vegetal y,
al mismo tiempo, levantar informacion en puntos
de control previamente establecidos con sus
respectivas coordenadas UTM con el datum
WGS 84.

En cada punto de control se registré informacion,
tal como: coordenadas (X, Y), altitud sobre el
nivel del mar, distancia del punto de referencia
hacia el punto objetivo y el respectivo azimut.
Asimismo, en un radio de 20 m se registraron las
especies vegetales presentes en sus diferentes
formas bioldgicas (darbol, arbusto, hierba, epifita,
suculenta, entre otras).

5.2.

Evaluacion del estado
de conservacion de los
ecosistemas

Para fines del presente estudio, solo se
procedid a evaluar el estado de conservacion
de los ecosistemas ubicados en la region
altoandina (mayores a 3800 m de altitud), para
lo cual se utilizd la metodologia propuesta en
la Guia complementaria para la compensacion
ambiental: ecosistemas altoandinos, aprobada
por Resoluciéon Ministerial n.” 183-2016-MINAM.

Este proceso implicd desarrollar las siguientes
actividades:

5.2.1.
Delimitacion de sitios
ecologicos

Un sitio ecolégico es un drea que tiene cierto
potencial para producir un determinado tipo de
vegetacion y que estd determinada por varios
factores, siendo los principales el clima y el suelo.
Las precipitaciones pluviales probablemente
sean el factor mds influyente (Florez, 2005;
Lacey y Taylor, 2003, citados por Zarria, 2015).

La delimitacion de sitios ecoldgicos involucrd
integrarinformacioncartogrdficadedeterminadas
variables o factores biofisicos, en algunos casos
basado en informaciéon secundaria y en otros



casos se genero6 informacion primaria. Una vez
delimitados los pre-sitios se procedié a disefiar
un esquema de muestreo.

Los factores o criterios utilizados para la
determinacién de los sitios ecoldgicos se

describen a continuacién:

Factor vegetacion

Para fines del presente estudio, se considerd
solo a la vegetacion de la zona altoandina
(mayor a 3800 m de altitud) debido a que, al estar
ubicados en la cabecera de cuenca, contribuyen
notablemente en la captacion y el escurrimiento
de la precipitacion pluvial y por tanto se priorizd
su evaluacion, tales como:

« Pajonal / Césped de puna
- Bofedal
« Periglaciar

Cabe mencionar que la vegetacion es
considerada como el principal criterio o factor
para diferenciar un sitio ecoldgico, sin embargo,
este factor puede ser fdcilmente 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).

Paraladeterminacionde las unidades climdticas se
utilizé la informacion proveniente de las zonas de
vida del Mapa Ecolégico del Pert (ONERN, 1972),
enrazon de que estas resultan de la interpretacion
del diagrama bioclimdtico de Holdridge del
mencionado mapa, en donde interaccionan los
valores de temperatura media anual, precipitacion
total anual y evapotranspiracion anual, resultando
las provincias de humedad y las 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

estepa — Montano Tropical Subhumedo
‘bosque himedo — Montano Tropical Himedo
‘pdramo himedo — Subalpino Tropical Himedo
‘pdramo muy himedo — Subalpino Tropical Perhimedo
‘tundra plwvial - Alpina Tropical Superhimedo

nival — Tropical Factor altitudinal
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Figura n.° 2. Mapa de zonas de vida de la
cuenca alta del rio Chillén

Fuente: MINAM, 2018



Factor altitudinal

Para la elaboracion de este mapa se utilizé el Modelo de Elevacién digital ASTER 2011 de una resolucion
de 30 m, determinando pisos altitudinales o ecoldgicos 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. Relacién de los pisos altitudinales y las zonas de vida

Provincia de

Zona de vida humedad Piso altitudinal Altitud (m)
estepa - Montano Tropical Subhumedo Montano
3000 - 4000
bosque humedo - Montano Hamedo Montano
Tropical
pdramo humedo — Himedo Subalpino
Subalpino Tropical P
4000 - 4500
pdramo muy himedo — . )
Subalpino Tropical Perhimedo Subalpino
tundra pluvial -Alpina Superhtmedo Alpino > 4500
Tropical
nival - Tropical Superhimedo Nival >5000

Fuente: ONERN, 1975 y Comunidad Andina (CAN), 2009.
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Como factor suelo se utilizé de manera indirecta la informacién de las unidades litolégicas de la Carta
Geoldgica Nacional a escala 1:100 000, en razdn de la relacion directa que existe entre los tipos de
suelos y los tipos de litologia (génesis de los suelos). En el cuadro n.° 2 y figura n.° 4, se muestran las
unidades litoldgicas generadas intervinientes en el modelo de integracion.

Cuadro n.° 2. Lista de unidades litolégicas

Adamelita, granodiorita

Andesita

Areniscas

Calizas

Cuarzo, latita

Unidades
litologicas

Dacita

Depositos

Diorita

Lavas andesiticas porfiriticas

Monzodiorita

Tonalita

Volcdnicos

Fuente: Carta Geoldgica Nacional (INGEMMET, 2016)



Diagnostico de servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Chillén para la
implementacion de un Mecanismo de Retribucién por Servicios Ecosistémicos

Figura n.° 4. Mapa de unidades geologicas de la cuenca alta del rio Chillon

r.J._. 'I'.#'I
il

RN X

e rﬁaﬁ‘#

Fuente: MINAM, 2018



Factor pendiente

Para la elaboracion de este mapa se utilizé el Modelo de Elevacion digital ASTER 2011, de una resolucion
de 30 m, la cual fue procesada para obtener un archivo de pendientes en porcentaje, basdndose 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 Utilizacién de Pastizales, tal como

se muestra en el cuadro n.® 3 y la figura n.® 5.

Cuadro n.° 3. Clases de pendiente en la cuenca alta de rio Chillén

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

Fuente: MINAM,2018

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 ecoldgicos (figura n.° 7),
conteniendo 15 unidades para la cuenca del rio Chillon.
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Figura n.° 5. Mapa de clases de pendiente de la cuenca alta del rio Chillon

Fuente: MINAM, 2018



5.2.2.
Determinacion de indicadores de conservacion

Figura n.° 6. Esquema del proceso de integracion de factores

Seleccidn de drea de estudio ——

s
iy 7l
Regiéon Puna
4—
+ 3800 m.s.n.m. > et
B A et > A '
Cuenca Chillén Cuenca Lurin

Mapas tematicos

Factor Factor
vegetacion altitud

v

Mapa de presitios ecoldgicos

Fuente: MINAM, 2018
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Figura n.° 7. Mapa de sitios ecolégicos
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Los indicadores utilizados para estimar el
estado de conservacion del ecosistema son los
mismos indicados en la Guia complementaria
para la compensacion ambiental: ecosistemas
altoandinos, la cual se basa en la aplicacién de
escalas de valores relativos para cada atributo
establecido y sus correspondientes indicadores
gue miden el estado de conservacion, los cuales
se describen a continuacion.

Riqueza:

Se expresa en el numero de especies existentes
en un drea determinada; se estima utilizando un
sistema de cuadrantes anidados (1, 2, 3, 5, 10,
20, 40 y 100 m2), los mds pequefios incluidos
dentro de los de tamafio mds grande (Whittaker,
1975). Una vez ubicado en el punto de muestreo,
se registra el nimero de especies existentes
en el cuadrante de 1 m2, luego se agrega a la
lista inicial las nuevas especies encontradas en
2 m2, luego las adicionales existentes en 3 m2
gue no estuvieron en el cuadrante de 2 m2 y asi
sucesivamente hasta completar el cuadrante de
100 m2. Esta lista final de especies diferentes
constituye la riqueza.

Composicion floristica:

Se refiere a la proporcién que cada especie o
grupo funcional representa sobre un total de
100 lecturas a lo largo de un transecto de 100
m (DeVries, 1979; Parker, 1951). Este pardmetro
permite determinar el porcentaje de participacion
de los grupos funcionales mds importantes que
dominan el pastizal (gramineas y graminoides,
hierbas y arbustos).

El registro de las especies correspondiente a un
determinado grupo funcional se hace a través
de un anillo censador de 2,5 cm2 (BLM, 1999),
haciendo las lecturas cada metro de distancia
siguiendo el eje del transecto de 100 m. En cada
punto de observacion, se identifica la parte basal
de la vegetacion y se registra el nombre de la
especie cuya raiz cae dentro del drea del anillo.
De las 100 lecturas registradas se obtiene de
manera directa el porcentaje de presencia de las

especies y su grupo funcional correspondiente
(gramineas y graminoides, hierbas y arbustos), al
mismo tiempo, el porcentaje de suelo desnudo y
el porcentaje de las plantas invasoras.

Cobertura aérea del suelo:

La cobertura aérea es la proyeccion de la
canopia de la planta sobre el suelo y se estima
visualmente dentro de cuadrantes de T m2 a lo
largo de un transecto cinta de 1m x 100 m (Kent,
2012). La forma de estimacion depende del grado
de experiencia, cuando esta existe, los valores
de cobertura se pueden expresar puntualmente,
y cuando no la hay, se estima en base a rangos
de cobertura dentro de una escala previamente
determinada.

La lectura se hace observando el cuadrante
desde una posicion vertical correspondiente
para la especie dominante, subdominante y
sub-subdominante. Se debe registrar también la
altura de la canopia de plantas que se extienden
sobre el cuadrante, aun cuando sus raices no
se encuentran dentro del cuadrante; por tanto,
en algunos casos, la cobertura aérea puede
exceder el 100 %.

Suelo desnudo:

es la porcién de suelo desprovista de vegetacion
o mantillo a lo largo de un transecto de 100 m y
se estima en porcentaje sobre un total de 100
lecturas (DeVries, 1979; Parker, 1951).

Se utiliza el anillo censador de 2,5 cm2 a lo
largo de un transecto o cinta métrica de 100 m a
intervalos de 1m. Al final se obtienen 100 lecturas
O registros a partir de los cuales se obtiene, de
manera directa, el porcentaje del suelo desnudo.
Pérdida de suelo superficial: la pérdida relativa
de suelo superficial se estima visualmente y es
un reflejo del deterioro que experimenta el suelo
debido al mal manejo, la sobreexplotacion de
los recursos naturales y los factores ambientales
asociados con la precipitacion, fuerza del viento,
sequias, entre otros (Anderson, 1974).
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La estimacion de pérdida de suelo se realiza
por apreciacion visual al inicio, mitad y final de
un transecto de 100 m de largo. La evaluacion
involucra movimiento de mantillo, deposicion
de suelo, presencia de plantas en pedestal,
pavimento de erosion, erosion laminar, erosion
en surcos y presencia de cdrcavas.

Materia orgdnica:

Cada muestra de materia orgdnica del suelo
superficial estd compuesta por una muestra
combinada de cinco submuestras 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 y se coloca dentro y fuera de las
bolsas para evitar su deterioro y la pérdida de la
identidad de la muestra.

Altura de canopia: la altura de las plantas es
una caracteristica propia de cada especie, pero
su tamafio relativo depende de las condiciones
ambientales prevalentes y del estado del
manejo. La lectura se hace cada10 m y a lo largo
del transecto de 100 m. Se mide la planta mads
importante cercana a los puntos de muestreo,
ubicados a 10, 20 hasta el punto ubicado a 100 m.
El registro de altura se hace donde se concentra
la mayor cantidad de hojas estimada.

Biomasa aérea:

Se procede a cortar el follaje de las plantas
que caen dentro del cuadrante de 1 m2 con
una tijera de podar, luego se coloca en las
bolsas de pldstico y se pesa con balanzas de
precision sean de 100 g, 300 g, 500 g o 1000
g, dependiendo del desarrollo de los grupos
funcionales.

Para el caso de la biomasa arbustiva, esta se
estima multiplicando su densidad por la cantidad
de hojas estimadas a partir de un andlisis
dimensional; es decir, considerando la relacion
volumen — peso de la canopia. La densidad,
ndmero de plantas por hectdrea, se obtiene
contando las arbustivas en los cuadrantes de 1
m?2 utilizados para estimar cobertura aérea. El
andlisis dimensional se realiza en 10 arbustivas,
cada 10 m, a lo largo del transecto de 100 m.
Se colectan y pesan las hojas de las arbustivas
seleccionadas y se mide el didmetro menor y
mayor y la altura de la planta para estimar el
volumen. El volumen de la planta (x) y el peso
de las hojas (y) luego se utilizan para generar
ecuaciones del tipo y = a + b x, donde a es el
intercepto y b es la pendiente de la ecuacion
lineal.

Mantillo:

Se refiere a la hojarasca existente sobre la
superficie del suelo y refleja la cantidad de
material vegetal que potencialmente estd
disponible para ser incorporada por la accion
de micro-herbivoros y otros procesos destinados
a conformar parte de la materia orgdnica. Se
colecta la hojarasca y residuos vegetales
existentes sobre la superficie del suelo dentro
de un cuadrante de 1 m2 y luego se pesa en
fresco con una balanza de precision. Se obtiene
un total de diez muestras cada 10 m a lo largo
del transecto.

Plantas invasoras:

Las plantas invasoras son plantas que
no aparecen en estadios intermedios de
conservacion y terminan reemplazando a las
especies originales cuando el sitio es perturbado
por factores ambientales o mal manejo (DeVries,
1979; Mueller-Donbois y Ellenberg, 1974). Las
listas de especies se encuentran en la Guia



complementaria de compensaciéon ambiental
de ecosistemas altoandinos (MINAM, 2015).
Al final del registro se obtienen 100 lecturas a
partir de los cuales se obtiene de manera directa
el porcentaje de presencia de las especies
invasoras.

Para la medicién de los indicadores se utilizaron
los siguientes materiales y equipos de campo:

5.2.3.
Diseno de muestreo

El disefio de muestreo aplicado en la presente
evaluacioneselque establece lametodologiade
la Guia complementaria para la compensacion
ambiental: ecosistemas altoandinos (MINAM,

2016).
« Wincha de 100 m y cinta métrica de 5m
+ Pico y pala recta y cuadrante de fierro (1Im. 5.2.4.

o B - Valoracién del estado de
° ljerds pdra cortdr pasto y estacas : conservaCién

» 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) y camara fotogrdfica digital

En el cuadro n.° 4 se muestra la escala final
para estimar el estado de conservacion de los
ecosistemas evaluados.

Cuadro n.° 4. Escala y valor relativo de los estados de conservacion de los ecosistemas

Escala Valor relativo (%) Estado de conservacion
0-2 00-120 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
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5.2.5. Mapa de estado de conservacion

En la figura n.° 8 se muestra un esquema del flujo o 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. Este modelo genera una primera aproximacion extrapolada.

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

~
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Datos

N FCV (Fraccién de
cobertura vegetal)
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Estadistica zonal

v

Estados de
conservacion

v

L} Andlisis de ajuste lineal

FCV por sitio

Mapas de estados de

conservacion

Fuente: MINAM, 2017



5.3.
Estudio hidrologicoy
servicio ecosistémico

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

5.4.
Analisis socioeconémico

El andlisis 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 Chilldon ha
sido analizada en dos grandes zonas: cuenca
media-alta y cuenca baja. La zona denominada
cuenca medic-alta se encuentra conformada
por aquellos distritos que se encuentra sobre
los 2000 metros de altitud y la cuenca baja se
encuentra conformada por aquellos distritos
ubicados por debajo de los 2000 m.

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

« |dentificacion del drea de andlisis: el cual
centra su atencién en la cuenca del rio
Chillon.

» Revision y recopilacion de informacion
de fuente secundaria: la informacion
secundaria servird para la identificacion
de las dindmicas sociales y econdmicas
que caracterizan las dreas identificadas.
La recopilacion incluye la revision de las
bases de datos de INEI, asi como bases de
actividades econémicas relacionadas en
las dreas de andlisis, caracterizacion de
los hogares, entre otras; adicionalmente,
revision de investigaciones, informes,
articulos entre otros.

« Elaboracion de indicadores: en base a la
recopilacion de informacion se elabord una
serie de indicadores, los cuales responden
a un enfoque de cuenca.
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R.esultados

6.1.
Zonas de vida

De acuerdo con el Mapa Ecolégico del Peru
(ONERN, 1986) se identificaron para la zona
altoandina de la cuenca estudiada, las siguientes
zonas de vida (cuadro n.® 5):

» Estepa — Montano Tropical (e-MT)

Se ubica en la porcion mesoandina, entre los
2800 y 3800 m de altitud, con una superficie de
26 631,41 ha.

La biotemperatura media anual mdxima es
de 14 °C y la media anual minima de 9,5 °C.
El promedio mdaximo de precipitacion total
por afio es de 541,8 mm y el promedio minimo
2445 mm. De acuerdo al diagrama bioclimdtico
de Holdridge, corresponde a la provincia de
humedad SUBHUMEDO cuyos valores de
Relacion de Evapotranspiracion Potencial (Retp)
esde10a2,0.

El relieve topogrdfico es dominantemente
empinado y ocupan 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 6645 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 Relacion
de Evapotranspiracion Potencial (Retp) es de 0,5
a1,0.

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, y por comunidades
de herbdceas de cardcter estacional, es decir,
estdn presentes durante el periodo humedo del
afio. Esporddicamente se encuentran algunos
ejemplares de especies arbéreas nativas
como Buddleja incana “quisuar” y Polylepis sp.
“quefiual”.

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



« Padramo humedo — Subalpino
Tropical (ph-SaT)

Se circunscribe a la porcién altoandina, desde
los 3800 hasta los 4300 m de altitud, ocupando
una superficie de 14 418 ha.

Elrelieve delterreno se caracteriza por presentar
distintas formas de tierra, desde laderas
montafiosas empinadas, hasta terrenos plano
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 mdximo 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
a1.0.

Elrelieve del terreno se caracteriza por una gran
diversidad de tierra, desde laderas montafiosas
empinadas, hasta terrenos plano 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.

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

Se distribuye en la porcién altoandina, desde los
3900 hasta los 4500 metros de altitud, con una
superficie de 26 325 ha.

Elrelieve delterreno se caracteriza por una gran

diversidad de tierra, desde laderas montafiosas
empinadas, hasta terrenos plano ondulados.

La biotemperatura media anual mdxima es
de 6 °C y la media anual minima de 3,8 °C. El
promedio maximo de precipitacion total por afio
es de 1254,8 mm y el promedio minimo 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.

Elrelieve delterreno se caracteriza por una gran
diversidad de tierra, desde laderas montafiosas
empinadas, hasta terrenos plano 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 6007 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 Relaciéon de Evapotranspiracion
Potencial (Retp) es de 0,125 a 0,25.

El relieve topogrdfico es generalmente
accidentado, variando desde montafioso hasta
ondulado, este dltimo propio del modelaje
glacial. La vegetacion se caracteriza por ser rala
y de porte almohadillado, sobresaliendo las
especies Pycnophyllum sp. y Azoella sp.
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« Nival Tropical (n-T)

Abarca totalmente el piso nival. Estos glaciares
se extienden a lo largo de las crestas de los
Andes generalmente arriba de los 5000 m de
altitud, con una superficie de 779 ha.

La biotemperatura media anual generalmente
se encuentra por debajo de 1,5 °C y el promedio

de precipitacion total anual por aflo a menudo
variable entre 500 y 1000 mm. La configuracion
topo-fisiografica es abrupta y constituida por
suelos netamente liticos, pefiascos o rocosos;
prdcticamente no existe cubierta eddfica. Las
Unicas formas de vida vegetal son algunas
algas, asi como mindsculos liquenes.

Cuadro n.° 5 Relacioén de zonas de vida ubicadas en la porcién altoandina

Descripcién Superficie (ha)
1 estepa - Montano Tropical e-MT 26 631
2 bosque himedo - Montano Tropical bh-MT 6 065
3 pdramo muy humedo - Subalpino Tropical pmh-SaT 26 325
4 pdramo hdmedo - Subalpino Tropical ph-SaT 14 418
5 tundra pluvial - Alpino Tropical tp-AT 6 007
6 nival - Tropical NT 77913

Fuente: Mapa Ecoldgico del Pert (ONERN, 1972)

6.2.
Ecosistemas y uso actual

Del total de ecosistemas identificados en la
cuenca del rio Chilléon (cuadro n.* 6 y figura
n.° 12), para fines del presente, solo se han
considerado los altoandinos, tres ecosistemas
que figuran en el mapa y un cuarto ecosistema
fue determinado en el campo, los cuales se
describen a continuacion:

 Pajonal / césped de puna

Comprende una superficie de 40 008 ha,
representando el 16,82 % del drea de la cuenca,
ubicado entre 3750 y 4750 m de altitud.

Este ecosistema estd conformado mayormente
por herbazales; se distinguen segun su fisonomia
y floristica dos subtipos de vegetacion: (1) tipo
“césped de puna” o tipo “grass”, de porte bajo
(<10 cm) y (2) tipo “pajonal”, conformado por
manojos de plantas con hojas de consistencia



dura cuando estdn maduras, con una altura
de hasta 80 cm. Se incluye ademds un tercer
subtipo de vegetacion conformado por arbustos
que emergen algunas veces de manera dispersa
y otras formando parches de aproximadamente
1,20 m de alto (figura n.” 9).

El subtipo pajonal se encuentra compuesto
en su mayor extension por herbdceas de la
familic Poaceae del género Festuca y en
menor proporcion por el género Calamagrostis;
asimismo, por otras hierbas de la familia
Fabaceae como Astragalus garbancillo y
Astragalus uniflorus, Oenothera multicaulis
(Onagraceae), Senecio sp. Yy Senecio violaefolius
“huamanrripa” (Asteraceae). Enelsubtipocésped,
dominan gramineas principalmente de la familia
Poaceae como es Calamagrostis vicunarum,
le siguen otras hierbas como Phyllactis rigida

“valeriana estrella”, Muhlenbergia peruviana
e Hypochoeris taraxacoides (Asteraceae),
Geranium sp. (Geraniaceae), Gentiana sp.
(Gentianaceae), Scirpus rigidus (Cyperaceae),
Lachemilla sp. (Rosaceae) y Aciachne pulvinata
“ucuscacha” (planta en forma de cojin, indicadora
de pastizales pobres). Se incluye en ambos
subtipos la presencia en determinados sectores,
de la suculenta de la familia Cactaceae Opuntia
floccosa “guagro” (cactdcea indicadora de un
pastizal pobre).

Actualmente, este ecosistema se encuentra
fuertemente impactado por la actividad
ganadera. 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 (fuerte
Proceso erosivo).

Figura n.° 9. Ecosistema Pajonal / Césped de puna

Fuente: MINAM, 2017
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« Bofedal

Este tipo de ecosistema de tipo hidrofitico
se extiende en una superficie de 1330 ha,
representando el 0,33 % del drea de la cuenca,
ubicado 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 permanente-
mente con ligeras oscilaciones durante el periodo
seco y se han formado a partir de materiales pa-
rentales de origen fluvio-glacial, glacial, aluvial
y coluvio-aluvial localizados en las depresiones
de las superficies planas y ligeramente inclina-
das. 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 hidro-
filas de porte almohadillado, representadas por
Distichia muscoides “champa” y las hierbas de
porte bajo como Werneria sp., Calamagrostis ri-
gescens, Hipochoeris sp. y Lachemilla sp. (figura
n.>10).

De la misma forma que los ecosistemas
anteriormente  descritos, este  ecosistema
que provee de forraje durante todo el afio, se
encuentra actualmente fuertemente impactado
por la actividad ganadera, la cual estd
ocasionando un alto nivel de compactacién
del suelo y la pérdida de la cobertura vegetal,
ocasionando la apariciéon de suelos desnudos,
baja altura de las especies vegetales y
eliminacion de especies forrajeras palatables
para el ganado.

Figura n.° 10. Ecosistema bofedal pastoreado por ganado vacuno

Fuente: MINAM, 2017



« Tolar

Este ecosistema fue determinado en campo y
se presenta a manera de parches en el dmbito
del “Pajonal / Césped de puna”. Se caracteriza
por la presencia de comunidades arbustivas
siempre verdes, conocidas localmente como
“tolar”, que es utilizado como fuente energética
por la poblacién.

« Periglacial

Este ecosistema se encuentra restringido a una
altitud de 4700 y 5000 m de altitud, sobre una
superficie de 11 008 ha, representando el 6,56 %
del drea de la cuenca.

Estd conformado por las cimas del paisaje
montafioso, con presencia de superficies
rocosas, morrenas Yy escasos parches de
vegetacion, limitado por la zona nival o glacial
(figura n° 1M). Los pequefios y dispersos
manojos de gramineas estdn conformados
por las gramineas de los géneros Festuca y
Stipa, asociados a plantas almohadilladas de
Pycnophyllum sp. y la presencia de escasos
y pequefios arbustos como Muehlenbeckia
volcanica, Senecio canescens y Senecio sp.

Figura n.° 11. Ecosistema periglacial limitando con la zona nival

Fuente: MINAM, 2017
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Cuadro n.° 6. Tipos de ecosistemas de la cuenca del rio Chillén

Ecosistemas Simbolo Superficie (ha)
Bofedal * Bo 1330
Pajonal / césped de puna * Pj 40 008
Matorral andino Ma 40 935
Periglacial * Ap 11008
Nival * Ni 351
Desierto D 66 573
Cardonal Cd 36 873
Lomas Lo 197
Otras coberturas
Agricultura costera y andina Agri 15 660
Lagos y lagunas L/Co 383
Urbe U 9 231
Total 222 231

Fuente: MINAM, 2017
(*) altoandinos



Figura n.° 12. Mapa de ecosistemas de la cuenca del rio Chillon
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6.3.
Estado de conservacion de los ecosistemas
altoandinos

De acuerdo con la Guia complementaria para la compensacion ambiental: ecosistemas alto andinos, se
midieron en campo (octubre) los respectivos indicadores del 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.° 7. Cabe mencionar que el
ecosistema pajonal / césped de puna que figura en el mapa, para los fines de evaluacion, fue dividida
en dos ecosistemas independientes, es decir, como pajonal de puna y como césped de puna.

Cuadro n.° 7. Relacién y ubicacion de parcelas de evaluacion

e Al(trirtl;'d Ecosistemas Distrito Provincia
1 342742 8744601 4559 Césped de puna Huaros Canta
2 343098 8739261 4203 Pajonal de puna Huaros Canta
3 343859 8737586 4302 Césped de puna Huaros Canta
4 344694 8737103 4342 Pajonal de puna Huaros Canta
5 344613 8736708 4287 Bofedal Huaros Canta
6 340721 8740121 4288 Césped de puna Huaros Canta
7 341472 8741082 4024 Bofedal Huaros Canta
8 340267 8741538 4140 Césped de puna Huaros Canta
9 339228 8745330 4668 Pajonal de puna Huaros Canta
10 339004 8744313 4515 Bofedal Huaros Canta
l 339537 8743400 4474 Tolar Huaros Canta
12 341061 8743221 4450 Pajonal de puna Huaros Canta
13 343854 8741016 4707 Pajonal de puna Huaros Canta
14 342685 8741102 4300 Césped de puna Huaros Canta
15 340118 8740744 4048 Césped de puna Huaros Canta

Fuente: MINAM, 2017



En el cuadro n.° 8 se resume los resultados de la evaluaciéon del estado de conservacion a nivel de las
parcelas y en el cuadro n.° 9, a nivel de distrito. Asimismo, en la figura n.° 13, se muestra el mapa del
estado de conservaciéon de los ecosistemas altoandinos evaluados.

Cuadro n.° 8. Estado de conservacién de los ecosistemas a nivel de parcelas

Coordenadas

Altitud . o L Valor Estado de
Parcela Ecosistema Distrito Provincia o .
(m) ecologico | conservacion

Césped de

1 342742 8744601 4559 ouna Huaros Canta 37 Pobre

2 343098 | 8739261 | 4203 PGJSSS(E de | Huaros | Canta 90 Muy bueno
Césped de

3 343859 8737586 4302 ouna Huaros Canta 90 Muy bueno

4 344694 | 8737103 | 4342 PGJSS:; 9 | Huaros | canta 70 Bueno

5 344613 8736708 4287 Bofedal Huaros Canta - Bueno
Césped de

6 340721 8740121 4288 puna Huaros Canta 575 Regular

7 341472 8741082 4024 Bofedal Huaros Canta - Bueno
Césped de

8 340267 8741538 4140 ouna Huaros Canta 60,5 Bueno

9 339228 | 8745330 | 4668 PGJSS;’:] 9 | Huaros | canta 25 Pobre

10 339004 8744313 4515 Bofedal Huaros Canta - Regular

ll 339537 8743400 4474 Tolar Huaros Canta 41 Regular

12 341061 | 8743221 | 4450 PGJSS:; de | Huaros | Canta 43 Regular

13 343854 | 8741016 | 4707 PGJ;’SS; 9 | Huaros | Canta 37 Pobre
Césped de

14 342685 8741102 4300 puna Huaros Canta 72 Bueno
Césped de

15 34018 8740744 4048 puna Huaros Canta 55 Regular

Fuente: MINAM, 2017
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Cuadro n.° 9. Superficie de estados de conservacion de los
pastizales altoandinos a nivel de distritos

Proteccion Total (ha)

Distritos
Arahuay 104112 1840,20 2 881
Atavillos Alto 12,28 70,85 26,27 109
Atavillos Bajo 30,29 2,02 32
Canta 674,06 2 406,52 23796 3 010,13 6329
Huachupampa 1,94 1732 19
Huamantanga 77772 1864,01 28,42 2670
Huanza 0,01 10,92 1
Huaros 422834 12 040,96 | 2632,56 37,20 10 571,28 29510
Lachaqui 957,58 4,208,70 107,05 1065,18 6339
Laraos 12,33 0,32 7,51 20
Marcapomacocha 6,65 0,9 190,40 197
San Antonio 72,52 692,28 765
San Buenaventura | 1819,77 220117 56,46 1202,78 5280
Sumbilca 1,48 769 9
Total (ha) 9636,09 | 25352,24 | 3 034,02 16 112,89 54 173

Fuente: MINAM, 2017



Figura n.° 13. Mapa del estado de conservacion de los ecosistemas
altoandinos de la cuenca del rio Chillon.
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6.4.
Estrategias para mejorar el estado de conservacion
de los ecosistemas

Mejorar un ecosistema dominado por pastizales altoandinos significa elevar su condicion, productividad
y capacidad de carga. Las estrategias para mejorar la condicion general de los pastizales pueden
clasificarse como extensivas o intensivas (cuadro n.” 10). Para ello se toma en cuenta ciertos criterios
clave como 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.° 10. 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

Revegetacion

Sistema de Pastoreo
m Manejo de aguadas Control integrado de plantas indeseables

Productividad Potencial (% incremento)

0o 200 400 600 800 1000

Fuente: MINAM, 2017



La capacidad de las estrategias consignadas para mejorar la condicion del pastizal (cuadro n.°10), 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.° 11, se muestra un resumen de las posibles estrategias de manejo de los pastizales altoandinos identificados en la cuenca del rio Chillon

Cuadro n.° 11. Relacién de pardmetros del ecosistema y las estrategias de manejo

Introduccion Areas de Sistema de Sistema de
Parametro o Pastoreo Manejo de especies Revegetacion con | Areas de Areas de control de Entre-siembra pastoreo pastoreo
indicador complemen-tario Agua p . especies nativas fertilizacion especies de tréboles (descanso rotativo
exoticas . . o
indeseables rotativo) diferido
1 E&igmf'ﬂ - <4200 m <4200 m <4400 m 4200m | <4400m <4400 m
2 Eueggemedet <30% <20% <30% <20% <10 % <30% <60 % <60 %
125 m
Cuerpos de (lagunas), 50
< <
3 | Agua m (rios) y 100 300'm S0m
m (quebradas)
4 Tipo de ajonal ajonal y césped ajonal ajonal PC B P C B
vegetacion pa P ycesp pd Paj . C, , C,

5 Condlcpr/w de la B.E MP, P R B E B, E MP, P B, E MP, P R,PB
vegetacion

Presencia
6 de especies > 60 % >40 %
indeseables
7 Produccion de > 1250 kg/
biomasa aérea ha
3 Capacidad de P Pl P Pl
uso mayor
9 Profundidad del > 925 cm >25cm >25cm
suelo
Presencia de ) severa-moderada nula ligera
<109 ’
10 erosion del suelo nula ligera (<10 %) severa nula (<10 %)
p | Cobertura >90 % <60 % >90 % >90 %
vegetal
12 Pedregosidad <5% <5% <20% <20% <5%

Fuente: MINAM, 2017
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6.5.
Hidrologiay servicio
ecosistémico

Elrio Chillén tiene su origen en la laguna Chonta,
a 4850 m de altitud, ubicada en el distrito de
Huaros, y de los deshielos del glacial de la
cordillera La Viuda. En su curso superior (Canta),
tiene una pendiente de 6 %; en su curso medio
de Canta hasta Santa Rosa de Quives, una
pendiente de 5 % y en su curso inferior, a partir
de Santa Rosa de Quives, en donde el valle
empieza a abrirse, la pendiente disminuye 2 %.
En el dltimo tramo se encuentra la zona agricola
mds importante de la cuenca (INRENA, 2003).

Las principales fuentes de agua regulada son la
laguna Chuchén, laguna Ledn Cocha y laguna
Azul Cocha. Asimismo, la cuenca del rio Chillon
forma parte importante de Lima Norte por el
uso de sus aguas superficiales y subterrdneas
(Olarte 2012).

La cuenca del rio Chillén estd dividida por las
siguientes unidades hidrogrdficas: Alto Chillon,
Quisquichaca, Socos, Medio Alto Chillon,
Gangay, Medio Chillén, Medio bajo Chillén, rio
Seco y Bajo Chillon (ANA, 2008).

6.5.1.
Clima

a. Precipitacion

El sector menos lluvioso estd comprendido
aproximadamente entre O a 2200 m de altitud,
con un promedio anual de lluvias que fluctia
alrededor de los 60 mm. Entre los 2200 y
3100 m de altitud, se registran en promedio
precipitaciones anuales de 350 mm. En las
cumbres mds altas que delimitan la cuenca,
sobre los 5000 mde altitud, la precipitaciéon anual
alcanza el orden de los 900 mm. INGEMMET
(20M) toma en consideracion el andlisis de seis
estaciones pluviométricas que tienen un registro
en el periodo 1969 — 2003, donde la estacion
Pariacancha presenta la mayor precipitacion
media anual de 702 mm, ubicada en la parte alta
de la cuenca, seguida de la estacién Lachaqui
con 612 mm, la estacion Huaros con 424 mm,
la estacion Huamantanga con 352 mm, Canta
con 348 mm y Mediamarca con 10 mm, ambos
ubicados en la parte mds baja de la cuenca
(cuadro n. 12). El régimen de precipitacion
presenta dos periodos definidos: (1) humedo, de
diciembre a abril con el 85 % de la precipitacién
total anual y (2) seco, de mayo a noviembre, con
el 15 %. Asimismo, la precipitacion total promedio
en la zona es igual a 408 mm y el mes de marzo
tiene la mayor precipitacion (figura n.° 14).



Cuadro n.° 12. Estaciones pluviométricas y precipitaciones medias mensuales (1969 - 2003)

Estaciones
Mediamarca 13 1.30 040 | 060 000 | 040 | 080 | 1.80 | 260 | 1.20 | 040 010 040 | 1000
Canta 2832 | 7130 | 8440 | 9260 | 2200 | 1.80 | 010 | 0.30 | 0.20 | 310 | 13.80 | 13.90 | 43.80 | 34770

Huamantanga | 3392 | 6060 | 86.70 [106.60| 2580 | 710 | 0.00 | 000 | 000 | 110 | 10.20 | 2610 | 28.20 |352.40

Huaros 3585 | 66.90 | 8060 | 11870 | 4840 | 480 | 0.00 | 060 | 140 | 400 | 16.80 | 2510 | 56.30 |423.60

Lachaqui 3668 | 117.80 | 141.30 | 169.80 | 4570 | 470 | 0.00 | 0.00 | 1.80 | 470 | 2410 | 3060 | 7160 | 61210

Pariacancha 3800 [125.90(132.60 |128.60 | 56.30 | 19.80 | 2.90 | 430 | 9.20 | 23.80| 5140 | 56.70 | 90.70 |702.20

Promedio 7397 | 8773 |102.82| 3303 | 6.43 | 063 | 117 | 253 | 632 | 1945 | 2542 | 48.50 |408.00

Fuente: SENAMHI (2003) citado por INGEMMET (2011)

Figura n .° 14. Distribucion mensual de la precipitacion
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b. Temperatura

La temperatura promedio anual de la cuenca es
de 14 °C. Esta temperatura promedio presenta
dos épocas: (1) verano con 20 °C y (2) invierno,
con 8 °C. El promedio anual de temperatura de
las estaciones que estdn cercanas al mar es
igual a 19 °C, son mayores en verano, siendo
su valor mds alto en el mes de febrero igual a
23 °C y menor en los meses de julio y agosto
igual a 14 °C. En el sector altitudinal comprendido

entre los 2200 m y 3100 m de altitud, se carece
de informacion. Los registros de las estaciones
de Canta y Matucana permiten estimar que la
temperatura es de 15 °C en sus primeros niveles
y 13 °C en sus niveles mds altos.

En el cuadro n.° 13 y la figura n.° 15 se presentan
los valores de las temperaturas medias
mensuales para las estaciones de Mediamarca
y Canta. La primera refleja el comportamiento de
la temperatura en la parte baja de la cuenca, y
la segunda en la parte media.

Cuadro n.° 13. Distribucion mensual de la temperatura (°C) por
estaciones de la parte baja y media

Estaciones

Mediamarca 21,50 | 21,90 | 21,60 | 20,00 | 18,10

16,60 | 15,90 | 15,90 | 16,10 | 16,90 | 18,30 | 19,90 | 18,56

Canta 13,40 | 13,20 | 13,00 | 13,50 | 14,0

13,80 | 14,00 | 13,90 | 14,10 | 13,80 | 13,50 | 13,30 | 13,63

Fuente: Alternativa (s/f), medias mensuales (1969-1994)

Figura n.° 15. Distribucién mensual de la temperatura en la cuenca baja y media
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c. Humedad relativa

Segun INRENA (2003), las estaciones cercanas
al litoral ofrecen registros con el mds alto
porcentdje de humedad y, al mismo tiempo, muy
pequefia oscilacién tanto en su valor promedio
anual como en sus valores maximos y minimos
extremos; pero, a medida que se avanza tierra
adentro, si bien el promedio se hace mds bajo,
todos los valores sufren mayor oscilacion. En la
costa, la humedad relativa anual se mantiene
alrededor de 94 % y el promedio de humedad
relativa anual de la cuenca del rio Chillén es de
64 %.

La evaporacion va en estrecha relacion con la
radiacioén solar, la cual influye directamente en
la pérdida del agua retenida en el suelo. Las
mayores temperaturas ocurren de diciembre
a abril en la costa (Mariamarca) y en Canta
registran menores temperaturas, por tanto, la
evaporacion es menor. La evaporacion total
anual registrada en la estacion Huarangal
alcanza los 820,5 mm.

6.5.2.
Unidades hidrograficas

La cuenca del rio Chillon estd dividida
naturalmente por las siguientes unidades
hidrogrdficas: Alto Chillén, con 781 km?, que
representa el 35 % del total de la cuencg;
Quipichaca, con 395 km? que comprende
el 18 %; Socos, con 199 km? que representa
el 9 %; Medio Alto Chillén tiene 166 km?, que
representa el 7 %; Gangay, con 149 km?, que
constituye el 7 %; Medio Chilldn tiene 43 km?,
que comprende el 2 %; Medio bajo Chillén, con
23 km?, que representa el 1%; Rio Seco, con 169
km2, que constituye el 8 %; y, Bajo Chillon tiene
aproximadamente 297 km2, que representa el
13 % del drea total de la cuenca (cuadro n.° 14 y
figura n.° 16).

La unidad hidrogrdfica mds grande es Alto
Chillén, donde se ubican las poblaciones de
Huaros, Canta y San Buenaventura, seguida
de Quisquichaca, en la que se encuentran las
poblaciones de Lachaqui, Arahuay y San Antonio.
Dichas unidades hidrogrdficas pertenecen a
la parte alta de la cuenca, le sigue la unidad
hidrogrdfica Bajo Chilléon, donde se ubican las
poblaciones de Carabayllo, Ventanilla, Comas,
Los Olivos y San Martin de Porres, las cuales
ocupan la parte baja de la cuenca (figura n.° 17).
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Cuadro n.° 14. Superficie de unidades hidrograficas de la cuenca

Unidades hidrogrdficas Areas km? % del total

1 Bajo Chillon 29700 16.37
2 Medio Bajo Chillén 23.00 1.04
3 Rio Seco 169.00 761
4 Medio Chillén 43.00 1.94
5 Medio Alto Chillén 166.00 747
6 Gangay 149.00 6.71
7 Socos 199.00 8.96
8 Quispichaca 395.00 1778
9 Alto Chillon 781.00 3515

Total 2222 100

Fuente: SENAMHI (2003) citado por INGEMMET (2011)

Figura n.° 16. Distribucion porcentual de las unidades hidrogrdficas
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Figura n.° 17. Unidades hidrogrdficas de la cuenca del rio Chilléon
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Segun SENAMHI (2003) citado por INGEMMET (2011), las precipitaciones medias anuales varian desde
los O mm desde el litoral hasta los 700 mm en la parte alta de la cuenca del rio Chillon, siendo las
unidades hidrogrdficas Alto Chillon y Quisquichaca, las cuencas con precipitaciones de 200 mm a 700
mm, respectivamente (figura n.°18).

Figura n.° 18. Mapa de isoyetas de la cuenca del rio Chillén
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6.5.3.
Recurso hidrico

Las principales lagunas reguladas en conjunto
tienen una capacidad de 19,30 MMC (laguna
Chuchoén con 9,30 MMC, laguna Ledn Cocha con
4,0 MMC y laguna Azul Cocha con 6,0 MMC), las
cuales descargan a partir del mes de setiembre
a noviembre de acuerdo a un plan aprobado por
la Junta de Usuarios del Valle Chillén (cuadro n.®
15 y figura n.° 19). Las aguas subterrdneas del
acuifero Chillon, son extraidas mediante pozos
ubicados en la llanura aluvial del valle (INRENA,
2003).

Asimismo, las aguas que afloran en los
puquiales y drenes que se incorporan al sistema
de riego del valle, también pueden considerarse
dentro de la oferta de agua. Las aguas servidas,
provenientes de las poblaciones asentadas en
la parte baja de la cuenca, son utilizadas para el
riego de las dreas agricolas que aln quedan en
la parte baja (Alternativa, s/f).

El rio Chillén es variado; en la parte superior,
aguas arriba de la localidad de Canta, tiene
una pendiente promedio de 6 %, facilitando
en algunos tramos la instalacion de centrales
hidroeléctricas como la Central de Canta. En

su curso medio, entre Canta y Santa Rosa de
Quives, la pendiente promedio es de 5 % y se
tiene la central hidroeléctrica de Yaso; en su
curso inferior, desde Santa Rosa de Quives hasta
la desembocadura en el mar, su pendiente es
alrededor de 2 %. En este ultimo tramo se localiza
la zona agricola mds importante de la cuenca y
parte de la ciudad de Lima (Alternativa, s/f).

La central hidroeléctrica de Canta se ubica en
la provincia de Canta, distrito de Obrajillo a una
altitud de 2819 m, la cual es administrada por
ENEL, que inicié sus operaciones en el afio 1986.
Las aguas del rio Chillén son captadas aguas
arriba por la represa Chunchdn, ubicada en el rio
Huara (tributario del rio Chillén); las aguas tienen
una caida de 120 m hasta la casa de mdquinas
en donde sus turbinas generan una potencia
de 0,9 MW. La central hidroeléctrica de Yaso se
ubica en la provincia de Canta, en el distrito de
Santa Rosa de Quives, en la localidad de Yaso, a
una altitud de 1150 m. La central es administrada
por la empresa EDELNOR (chora ENEL), que
inicid sus operaciones en 1989. Las aguas del
rio Chillén son tomadas aguas arriba por medio
de una bocatoma, la cual conecta al canal de
conduccién, entregando un caudal de disefio
de 1,2 m3/s, las aguas tienen una caida de 25 m
hasta la casa de mdquinas, donde sus turbinas
generan una potencia de 0,171 MW.

Cuadro n° 15. Lagunas reguladas; cuenca del rio Chillén

Lagunas Almacenamiento MMC Altura (m) I:g:_g:zcznﬂ;e % del total
Chuchén 9,30 6,20 6700 489
Ledn Cocha 4,00 15,80 34,00 20,73
Azul Cocha 6,00 14,00 110,00 31,09
Total 19,30

Fuente: INRENA, 2003
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Figura n.° 19. Informacion de las lagunas reguladas cuenca del rio Chillén
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a. Oferta hidrica

Segln INRENA (2003), las descargas del
rio Chilldn se analizan con tres estaciones
hidrométricas: la estacion Obrajillo, que se
encuentra a una altitud de 2440 m; la estacién
Puente Magdalena, que encuentra a una altitud
de 1200 m; y, la estacién Pariacocha, que se ubica
a 3800 m de altitud (cuadro n.° 16). La estacién
Puente Magdalena ha sido considerada como
estacién base para registrar los caudales que
ingresan al valle del rio Chilléon (Alternativa, s/f).

El caudal promedio anual de la estaciéon
Pariacancha es de 2,45 m3/s (77 MMC), el caudal
promedio anual de la estacion Obragijillo es igual
a 4,76 m3/s (150 MMC) y el caudal promedio de
la estacion Magdalena es 8,62 m3/s, equivalente
a 272 MMC (cuadro n.* 17).

El mayor escurrimiento en las tres estaciones
se realiza en los meses de enero a marzo. El
periodo de esticje es de mayo a noviembre y
los periodos restantes son transicionales (abril y
diciembre) (figura n.® 20 y figura n.* 21).

Cuadro n.° 16. Coordenadas y altitud de las estaciones hidrométricas

Estacién Longitud Latitud Altitud (m)
Obrajillo 76° 38 n 27 2 440
Puente Magdalena 76° 50 147 1200
Pariacancha 76° 31 24 3800

Fuente: INRENA (2003)

Cuadro n.° 17. Distribucion de los promedios mensuales de los caudales

Estacion
(m3/s)
Pariacancha | 3,90 | 478 | 471 | 291 | 137 | 085 | 0,83 | 093 | 142 | 2,44 | 213 | 309 | 2,45
Obragjillo 736 | 1053 | 1017 | 6,04 | 326 | 234 | 203 | 1,95 | 227 | 3,09 | 3,34 | 469 | 476
Puente 1277 | 2361 | 2913 | 1451 | 423 | 255 | 1,83 | 1,51 | 160 | 240 | 324 | 61 | 862
Magdalena ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Fuente: INRENA (2003)
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Figura n.° 20. Distribucion mensual de caudales de la estacion Puente Magdalena
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Figura n.° 21. Distribucion mensual de caudales por estaciones
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Segun INRENA (2003), de los 19,30 MMC almacenados en las principales lagunas, 12,30 MMC fueron
detectados como aporte neto de agua regulada en la estacion Pariacancha, que representa el 64 % del
total; 11,54 MMC es el aporte neto de agua regulada en la estacion Obraijillo, que comprende el 60 %
del total y, finalmente, 8,20 MMC que representa el 42 %, fueron estimados como aporte neto de agua
regulada en la estacion Puente Magdalena. Las pérdidas de aguas que podrian existir son debido a la
evaporacion, conduccion y los usos aguas arriba, entre otros (cuadro n.° 18).

Cuadro n.° 18. Aporte neto de agua regulada

Estacion AportlSll?/l% e del toltDC? {Zigtgiznado
Pariacancha 12,30 63,73
Obrdijillo 1,54 59,79
Puente Magdalena 8,20 42,49

Fuente: INRENA (2003)

Segun el INRENA (2003), el acuifero del valle
del rio Chillén se origina de las filtraciones en el
lecho del rio y del riego del valle. Las aguas de
dicho acuifero se encuentran sobreexplotadas
por cerca de 80 pozos que abastecen de
agua potable a los distritos del norte de Lima
Metropolitana.

Estudios realizados por SEDAPAL, empleando
una red de pozos de observacién, mostraron
que se ha producido entre los afios 1985 y 1995
un descenso del nivel fredtico de 10 a 20 metros
en amplios sectores del valle del Chillén, es
decir, el descenso anual fue de 1a 2 metros.

Las mediciones del flujo superficial del rio
Chillén que se llevaron a cabo al fin del afio
1996 y principio del afio 1997, indicaron que
el rio contribuye al acuifero en la zona de los

pozos de la recarga inducida, entre el puente
Punchauca y el Puente Osoynik, asi como en las
partes mds altas, entre los puentes Larancocha
y Magdalena.

b. Demanda hidrica

Segln el INRENA (2003), la demanda hidrica
total es la sumatoria de la demanda agricola, la
demanda poblacional y la demanda recreativa
del valle del rio Chillén. Sin embargo, la
demanda industrial, al ser cubierta totalmente
con explotaciéon del agua subterrdnea que se
realiza en el valle en un volumen anual de 1,39
MMC, no fue considerada en su estudio.

Para el cdlculo de dreas bajo riego, se utilizo el
plan de cultivos y riegos para la campafia 2002-
2003, segln la intencién de siembra a nivel de la
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Comision de Regantes de la parte baja y media
del valle del Chillon.

Para el caso del cdlculo de la demanda hidrica
poblacional consuntiva solo se considerd Lo
concerniente al dmbito urbano, que representa
el 99 % del total. Cabe mencionar que, para
afrontar la demanda hidrica poblacional en
el sector norte de Lima, el Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado (SEDAPAL), a través del
Consorcio Agua Azul S.A., aprovecha las aguas
superficiales y subterrdneas en la zona de
Punchauca, permitiendo dotar de este recurso a
las poblaciones de los distritos de Carabayllo,
Ventanilla, Comas, Puente Piedra, Santa Rosa y
Ancon.

El cuadro n.° 19 muestra la proyeccion de
la demanda hidrica anual del valle del rio
Chillén en los affos 2002, 2005, 2010 y 2020.
Los principales usuarios son: los usuarios de
aguas de riego, de agua poblacional y de
agua recreacional (INRENA, 2003). De estos,
el mayor demandante de agua es el sector
agricola, el cual disminuye su demanda debido
a que mejora su eficiencia de riego. En el caso
de la demanda de agua por el uso poblacional
y el uso recreacional, estas aumentan debido
a que se tiene un crecimiento de la poblacién
y un incremento del requerimiento de dreas
recreativas (figura n.® 22).

Cuadro n.° 19. Proyeccién de la demanda hidrica anual en el valle del rio Chillén

Proyeccion de la demanda hidrica anual del valle de rio Chillén

Demanda hidrica

Escenarios

(MMC/aiho)
e e e
E}igg”ﬁﬁ;ﬁgﬁg (Parte 1291 1217 1151 106.5
Demanda poblacional 53.2 611 88.2 937
Demanda Recreacional 47 49 6.3 10.3
Total 187.0 1877 209.6 210.5

Fuente: INRENA (2003)



Figura n.° 22. Demanda de agua anual de los principales usuarios
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6.5.4.
Identificacion del servicio
ecosistémico

En la etapa de estigje que presenta el régimen
hidrolégico del rio Chillon, el agua superficial,
que llega al valle del rio Chillén y otros usuarios,
proviene del manejo de las lagunas Chuchon,
Azul Cocha y Ledn Cocha, con la finalidad de
cubrir lademanda de agua principalmente de los
agricultores. Asimismo, la escasa precipitacion
anual que existe en la cuenca del rio Chillon,
indica que uno de los servicios ecosistémicos
hidrolégicos de interés, es la regulacion hidrica
en la cuenca y en las principales fuentes de
agua.

En la época de estidgje, 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, como
es el caso del Consorcio Agua Azul. Durante la
estacion seca, el suministro de este consorcio
proviene del agua subterrdnea, conformada por
una red de pozos operada durante los meses de
mayo y noviembre. El sistema incluye 28 pozos
ubicados a lo largo del rio Chillon.

El Consorcio Agua Azul trata y entrega el
agua a SEDAPAL para su distribucion a
aproximadamente 800 000 personas en los
distritos del norte de Lima (Carabayllo, Comas,
Ventanilla, Ancén, Puente Piedra y Santa Rosa).

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.

Bajo ese contexto, la conservacion, la
recuperacion o el uso sostenible de dichos
ecosistemas contribuyen con la disminucion de la
escorrentia superficial, mejorando la infiltracion
y, con ello, la retenciéon del agua en el suelo y su
movimiento dentro de él. Asimismo, contribuye
con la disminucién de la erosiéon de los suelos.
En consecuencia, con la conservaciéon de dichos
ecosistemas se espera que se incremente el
caudal base.

6.5.5.
Cuencas potenciales de recarga
hidrica

Como se ha descrito anteriormente, las
principales lagunas reguladas (Chuchon, Azul
Cocha y Ledn Cocha) abastecen de agua
al valle del rio Chillén en época de estigje.
Dichas fuentes tienen sus respectivas cuencas
potenciales de recarga hidrica.

Para el caso de la laguna Chuchon, el drea de su
cuenca de aporte tiene aproximadamente 6 km2,
donde el muestreo mds cercano a ella indica
un estado de conservacion de categoria pobre.
Para la laguna Ledn Cocha, el drea de la cuenca
de aporte es igual a 5 km2, donde el muestreo
indica un estado de conservacion pobre; y, para
el caso de la laguna Azul Cocha, la superficie
de la cuenca de aportes es aproximadamente
de 5 km2, donde los puntos mds cercanos del
muestreoindican que el ecosistema se encuentra
en un estado de regular a bueno (figura n.” 23).

Para el caso de las aguas no reguladas, las
cuencas potenciales de recarga hidrica son la
unidad hidrogrdfica Alto Chillén y Quisquichaca,
considerando a las tomas de agua para
riego como los principales usuarios del agua
superficial (figura n.” 23).



Figura n.° 23. Estado de conservacion de las zonas potenciales de recarga hidrica
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6.5.6.
Beneficiarios y contribuyentes
del servicio ecosistémico

El servicio ecosistémico de regulacién hidrica
tendrd como potencial beneficiario directo a
los usuarios de aguas para riego del valle del
rio Chillon, donde a través del desarrollo de
dicha actividad se beneficiard a la poblacion
rural y urbana de la cuenca. Como beneficiario
indirecto se tiene, principalmente, a los usuarios
de aguas subterrdneas.

Con relacion a los contribuyentes actores que
ayudardn a la conservacion, la recuperacion y
el uso sostenible de las fuentes de los servicios
ecosistémicos hidricos, segun sea el caso de
la intervencion, se tiene a las comunidades
humanas que se encuentran relacionadas
directamente con las zonas a intervenir por los
proyectos de recuperacion, conservacion o uso

sostenible. (cuadro n.? 20).

Cuadro n.° 20. Beneficiarios directos, indirectos y contribuyentes del servicio ecosistémico

Beneficiarios
indirectos

Beneficiarios
directos

Servicio

Analisis ecosistémico

Contribuyentes

Usuarios de agua

! subterrdnea
Usuarios de agua

superficial para riego
y la poblacion

Poblacién involucrada
directamente y ubicada
en la parte alta de la
cuenca del rio Chillén
(Unidad hidrogrdfica
Alto Chillén, distrito de
Huaros).

Consorcio Agua Azul
S.A., la poblacién de
los distritos del norte
de Lima: Carabayllo,
Comas, Ventanilla,
Ancon, Puente Piedra y
Santa Rosa

Caso de las
aguas reguladas
para uso agricola

Regulacion

hidrica Central hidroeléctrica

(Canta / Chunchun y
Yaso / rio Chillon)

Usuarios de agua
subterrdnea
Poblacién involucrada
directamente en la
parte alta de la cuenca
del rio Chillén (Unidad
hidrogrdfica Alto Chillon
y Quisquichaca).

Usuarios de agua
superficial para riego
y la poblacién

Caso de las
aguas que no
provienen de la
regulacién de las
lagunas

Consorcio Agua Azul
S.A, la poblacién de
los distritos del norte
de Lima, Carabayllo,
Comas, Ventanilla,
Ancén, Puente Piedra y
Santa Rosa

Regulacion
hidrica
Central hidroeléctrica
(Yaso / rio Chillén)

Fuente: MINAM, 2017



6.6.
Analisis socioeconomico

a. Ambito del andlisis

La cuenca del rio Chillon se encuentra conformada por catorce (14) distritos, los cuales han sido divididos
en dos grupos. El primer grupo (cuenca media-alta) se encuentra conformado por seis (6) distritos, los
cuales se ubican en la provincia de Canta; y, el segundo grupo (cuenca baja) conformado por ocho (08)
distritos, los cuales en su mayoria se ubican en la provincia de Lima (cuadro n.° 21).

Cuadro n.° 21. Distritos de la cuenca Chillén

Provincia Distrito Cuenca

San Buenaventura

Lachaqui

Huaros
Cuenca media-alta

Canta Huamantanga

Arahuay

Canta

Santa Rosa de Quives

San Martin de Porres

Puente Piedra

Lima Los Olivos
Cuenca baja
Comas
Carabayllo
Ventanilla
Callao
Callao

Fuente: INEI, 2015
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Adicionalmente, la cuenca media-alta se encuentra conformada por 225 centros poblados, de los
cuales 15 son categorizados como rurales; por otro lado, la cuenca baja por 119, de los que solo 6 se
consideran rurales.

b. Poblaciéon
Basado en la informacién del Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), la poblacion asentada

en la cuenca del rio Chillén es de aproximadamente de 3 millones de personas (proyeccion al 2015)
asentada en su mayoria en la cuenca baja (99 %).

Cuadro n.° 22. Poblaciéon periodo 2005-2015

Tasa anual de

n 0 :
S crecimiento poblacional
Media - Alta 0,32 0,23 -1,07 %
Baja 99,68 99,77 2,01%

Fuente: INEI, Poblacion y Demografia. Poblacién y Proyecciones

Por otro lado, no solo se observa una mayor presencia de la poblaciéon en la cuenca baja, sino también
una disminuciéon de la poblacién ubicada en la cuenca media-alta, presentando una tasa negativa de
1% anual.

En la cuenca media-alta del rio Chillon predomina la presencia masculina (52 %), especialmente de
varones entre los 18 a 29 afios; en cambio, en la cuenca baja la relacion entre hombres y mujeres es
mds homogénea, aunque la presencia de mujeres alcanza un 50,8 %, mientras que la de hombres llega
aun 49,2 % (figura n.° 24 y figura n.° 25).



Figura n.° 24. Piramide de poblacion, por género y grupo de edad,
afio 2007 — Cuenca media y alta
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Fuente: INEI, 2007

Figura n.° 25. Piramide de poblacion, por género y grupo de edad,
afio 2007 — Cuenca Baja
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Mediante una serie de indicadores sociales y
econdmicos se ha caracterizado a la poblacién
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 Chillon.

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,
la mayoria de los distritos de la cuenca baja
se ubican dentro de la provincia Metropolitana
de Lima; no obstante, se observa que un alto
porcentaje de las viviendas (13,53 %) tiene
acceso al agua potable mediante el servicio de
camiones cisterna. Por otro lado, en la cuenca
media-alta un gran porcentaje tiene acceso al
agua por red publica; cabe resaltar que existe
un 9,45 % de la poblacion que obtiene el agua
de fuentes naturales como rios, acequias o
manantiales (figura n.* 26).

Figura n.° 26. Suministro de agua potable, 2007
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70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
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20.00%
10.00%
0.00% ——
Cuenca media-alta Cuenca baja
B Red publica dentro de la vivienda (Agua potable) 63.77% 69.80%
B Red publica fuera de la vivienda 13.94% 5.23%
Pilon de uso pdblico 4.79% 6.48%
Camidn-cisterna u otro similar 1.72% 13.53%
W Rio, acequia.manantial o similar 9.45% 0.37%
W \Vecino 3.32% 1.62%
W Pozo 0.71% 2.52%
Otro 2.31% 0.45%

Fuente: INEI, 2007



El acceso al agua potable en la cuenca media— :  servicio (46,73 %). Por otro lado, en la cuenca
alta y baja alcanza una cobertura de casi el 80 baja, la mayoria de las viviendas posee una red
% de las viviendas en la zona de andlisis; sin : de desague (75,21 %), pero existe un porcentaje
embargo, con relacion al servicio de desaglie, : considerable de viviendas que utilizan pozos
existe un alto porcentaje, especialmente en la  :  sépticos, pozos ciegos o letrinas, llegando a
cuenca media—alta, que no tiene acceso a este - alcanzar un 1875 % (figura n.” 27).

Figura n.° 27. Servicio de desagiie, 2007
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Fuente: INEI, 2007

Con respecto a la administracién 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 y Callao.
Con respecto a Santa Rosa de Quives, dicho servicio es administrado por una Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento (cuadro n.° 23).
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Cuadro n.° 23. Administracién, operacion y mantenimiento del
agua potable y alcantarillado, 2015

Instituciones u organizaciones Cuenca media-alta Cuenca baja
Empresa prestadora municipal 1 0
Empresa prestadora privada 0 0
Comité de Agua 0 0
Junta Administradora de Servicios de 5 1

Saneamiento

Otro 0] 1

Fuente: INEI, 2016

En la cuenca media-alta, en el distrito de Canta se ubica una empresa prestadora municipal, mientras
que, en los demds distritos ubicados en dicha zona tienen Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento.

Se observa que en la cuenca baja la fuente de energia mds utilizada por la poblacion para cocinar es
el gas (87,79 %), mientras que en la cuenca media-alta se aprecia una variedad de fuentes de energia,
desde el gas hasta la bosta; sin embargo, la lefia es la fuente de energia principal, alcanzando un
porcentaje de 60 % (figura n.° 28).



Figura n.° 28. Energia utilizada para cocinar, afio 2007
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e. Indicadores Sociales

Analfabetismo

Basado en el Censo de Poblacion del INEI (2007), en la cuenca media-alta el 91 % de la poblacion
asentada sabe leer y escribir, mientras que en la cuenca baja la poblacion llega a un 93,15 %. Cabe
mencionar que, tanto en la cuenca media-alta como en la cuenca baja, la poblacidon que no sabe leer
ni escribir es de 9,50 % y 6,85 %, respectivamente; cifras relativamente altas, considerando que se
encuentran cerca de la capital (cuadro n.° 24).

Cuadro n.° 24. Porcentaje de analfabetismo

Analfabetismo Cuenca media-alta Cuenca baja
Sisabe leer y escribir 91,50 % 93,15 %
No sabe leer y escribir 8,50 % 6,85 %
Total 100,00 % 100,00 %

Fuente: INEI, 2007

Elindicador 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 sus
necesidades minimas.

En funcién de las cotas desarrolladas por el INEI, y en sus proyecciones de poblacién, se determiné la
poblacién que entraria en la categoria de pobreza. En la cuenca media-alta la proporcion de pobreza
se encuentra entre el 18,1 % y el 35,9 %, mucho mayor a la determinada en la cuenca baja, la cual se
encuentra entre el 15,85 % y el 20,45 %.



Cuadro n.° 25. indice de pobreza

Indicador Cuenca media-alta Cuenca baja
Proyeccion de poblacion a junio de 2015 7024 3039 654
Poblacién de pobres, cota inferior 1277 481717
Poblacién de pobres, cota superior 2523 621480
Porcentaje de pobres, cota inferior 18,18 % 15,85 %
Porcentaje de pobres, cota superior 3592 % 20,45 %

Fuente: INEI, 2013

Desnutricion

La desnutricion infantil es el resultado de la ingesta insuficiente de alimentos (cantidad y calidad), la
falta de una atencion adecuada y la aparicion de enfermedades infecciosas. Adicionalmente, existen
otras causas como la falta de acceso a los alimentos, falta de atencion sanitaria, sistemas sanitarios
insalubres y prdcticas deficientes de cuidado y alimentacion (cuadro n.° 26).

Cuadro n.° 26. Desnutricion créonica infantil

Indicador Cuenca media-alta Cuenca baja
Total de nifios al 2007 583 227590
Nifios con desnutricion crénica 187 21550
Porcentaje de nifios con desnutricién crénica 32,08 % 9,47 %

Fuente: INEI, 2009

En la cuenca media-alta se tiene una mayor presencia de nifios (32,02 %) que presentan desnutricion
cronica, a comparacion de la cuenca baja, que presenta un 9,47 % de nifios que se encuentran en esta
condicion.
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El ingreso promedio mensual per cdpita de una
familia ubicada en la cuenca media-alta es de
S/ 444, aproximadamente la mitad del ingreso
que se registra en la cuenca baja (S/ 911). Esta
diferencia podria deberse al mayor desarrollo
de las actividades productivas (PNUD, 2012).

Los indicadores sociales analizados muestran
contrastes  significativos  entre  la  cuenca
media-alta y la cuenca baja; no obstante, el
promedio de esperanza de vida entre ellas
no es muy diferente, siendo de 75 y 79 afios,
respectivamente.

f.Indicadores econémicos

Losindicadores econémicos han sido elaborados
en base al valor agregado bruto, y por las
actividades econémicas categorizadas de ClU
(Clasificacion Industrial Internacional Uniforme).

El crecimiento econdmico de la cuenca baja
y media-alta se encuentra entre el 5 % y 4 %,
respectivamente. No obstante, se observa una
variacion mayor en el crecimiento econémico de
la cuenca media-alta. Dicha variacién podria ser
explicada por diferencias en la diversificacion
de empresas y su dependencia a los servicios
(figura n.° 29).

Figura n.° 29. Crecimiento del Valor Agregado Bruto (VAB), en porcentaje;
afos 2008 - 2016
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Las actividades econdmicas en la cuenca baja presentan una mayor diversificaciéon en comparacion a
la cuenca media-alta. No obstante, en ambas zonas la actividad comercial al por mayor y menor es la
mds alta y representa una participacion de alrededor del 40 %.

En la cuenca media-alta, la segunda actividad principal es la de hoteles y restaurantes, que
conjuntamente con la actividad de comercio representan el 80 % de las ventas. Por otro lado, en la
cuenca baja la industria de manufactura es la segunda actividad principal, que conjuntamente con la
primera se encuentra alrededor del 60%, debido a que la cuenca baja es menos dependiente de los
servicios con respecto a la cuenca media-alta (cuadro n.* 27).

Cuadro n.° 27. Actividades econémicas por categoria CIIU, aio 2015

Categoria ClIU Cuenca media-alta Cuenca baja

Actividades inmobiliarias 4 % 13 %
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 2% 0%
Comercio al por mayor y al por menor 42 % 38 %
Construccion 0% 3%
Ensefianza 0 % 2%
Explotacion de minas y canteras 3% 0%
Hoteles y restaurantes 37 % 5%
Industrias manufactureras 4 % 14 %
Intermediacion financiera 1% 0%
Otras actividades de servicios comunitarios,

sociales y personales 4% 127%
Pesca 1% 0 %
Servicios sociales y de salud 0% 2%
Suministro de electricidad, gas y agua 0% 0%
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 4% 10 %

Fuente: PRODUCE, 2016
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Agricultura

Con la finalidad de caracterizar la actividad agricola se presenta a las comunidades campesinas de la
cuenca. Existen 15 comunidades campesinas registradas por INEI (cuadro n.° 28).

Cuadro n.° 28. Relacién de comunidades campesinas por distritos

c:zm:zis?:: Provincia Distrito Cuenca
1 Carhua Canta Canta Media-alta
2 Pariamarca Canta Canta Media-alta
3 Huacos Canta Huaros Media-alta
4 Obrajillo Canta Canta Media-alta
5 Quipdn Canta Hucmantanga Media-alta
6 ngcl‘r?(;igﬁbie Canta Lachaqui Media-alta
7 San Miguel Canta San Buenaventura Media-alta
8 Incahuasi Canta Arahuay Media-alta
9 Puruchuco Canta Huamantanga Media-alta
10 Marco Canta Huamantanga Media-alta
1l San Buenaventura Canta San Buenaventura Media-alta
12 Lachaqui Canta Lachaqui Media-alta
13 Huaros Canta Huaros Media-alta
14 Huamantanga Canta Huamantanga Media-alta
15 Canta Canta Canta Media-alta

Fuente: INEI (s.f))

Si bien es cierto que las actividades 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 las hectdreas agricolas se ubica en la cuenca baja (13 mil hectdreas), mientras que en
la cuenca media-alta se encuentran solo 3,5 mil hectdreas. Esta distribucion se debe a lo accidentado
del terreno en la parte media-alta (figura n.” 30).



Cuadro n.° 30. Tipo de riego de tierras agricolas, afio 2012

B CUENCA MEDIA-ALTA E CUENCA BAJA

‘ 3,544
e o o — 12205

Riego por Aspersion ‘3
: 1
Riego por Goteo h33
Riego por Exudacion | o

Secano 3

3,580
Total 13,342

Fuente: INEI, 2012

Por otro lado, las técnicas de riego en el drea de andlisis muestran que se riega casi en su totalidad por
gravedad y, en el caso de la cuenca media-alta, un 1% riega a través de secano (cuadro n.° 29).

Cuadro n.° 29. Tipo de riego de tierras agricolas y participacion (%), afio 2012

Tipo de riego Cuenca media - alta Cuenca baja
Riego por gravedad 99 % 100 %
Riego por aspersion 0% 0%

Riego por goteo 0% 0%
Riego por exudacion 0% 0%
Secano 1% 0%

Total 100 % 100 %

Fuente: INEI, 2012
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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 ampliamente a las
tierras destinadas para autoconsumo. Debido a que los productos agricolas en la cuenca del rio Chillén
son bdsicamente para el mercado nacional, podria indicarse que existe un bajo precio relativo por
tonelada producida (cuadro n.” 30).

Cuadro n° 30. Comercializacion de productos agricolas en porcentaje, aino 2012

Tipo de comercializacion Cuenca media-alta Cuenca baja
Venta 85,81% 8706 %
Autoconsumo 2,23 % 0,27 %
Auto insumo 0,20 % 0,03 %
Alimento para animales 1,75 % 12,63 %
Total 100,00 % 100,00 %

Fuente: INEI, 2012

Pecuario

La mayor concentracién de pastos se ubica en la cuenca media-alta, encontrdndose mds de 70 mil
hectdreas entre pastos manejados y no manejados. Por otro lado, la cuenca baja registra un total de
2100 hectdreas (figura n.® 31).

Figura n.° 31. Pastos naturales por manejo en hectdreas, afio 2012

H NO MANEJADOS B MANEJADOS

Cuenca baja

56903

Cuenca media-alta
14234

o 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Fuente: INEI, 2012



Asimismo, como suele pasar con la actividad pecuaria, el porcentaje de pastos no manejados en la
totalidad de la cuenca es del 80 %. Este no manejo tiende a asociarse a temas de sobrepastoreo y
degradacion de los mismos (figura n.* 31).

Figura n.° 31. Pastos naturales en porcentaje, afio 2012

Pastos naturales Cuenca media-alta Cuenca baja Total
Manejados 19,4 % 0,0 % 19,5 %
No manejados 777 % 2,8 % 80,5 %
Total 972 % 2,.8% 100,0 %

Fuente: INEI, 2012

La composicion pecuaria en la cuenca del rio Chilldon estd caracterizada por una alta presencia de
ganado vacuno, seguida de ganado caprino, Y, en tercer lugar, el ganado equino. Asimismo, se observa
que dicha actividad sobre todo se desarrolla en la cuenca media-alta (cuadro n.° 32).

Cuadro n.° 32. Numero de animales, afio 2012

Cuenca media-alta Cuenca baja

Categoria

Vacas, toros, bueyes, otros 19 201 71,05 7823 28,95
Corderos, carneros, otros 12 946 84,73 2334 15,27
Llamas, alpacas, otros 1355 98,12 26 1,88

Cabras 5445 44,35 6833 55,65
Caballos, potros, yeguas 939 83,99 179 16,01

Burros, burras, mulas 1977 94,50 15 5,50
Conejos, cuyes 4527 4,55 95 003 95,45
(F)’?ri:s, gallinas, gallos, patos, pavos, 3869 013 5958 953 99.87
Cerdos, lechones gorrinos, otros 767 0,45 169 618 99,55
Total 51026 3240 884

Fuente: INEI, 2012
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Concesiones acuicolas

En la cuenca media-alta se encuentran ocho (8) titulares de concesiones acuicolas vigentes para la
crianza de trucha a pequefia escala. Tres (3) de ellos se ubican en la laguna Chuchén y el resto en el
rio Chillén (cuadro n.° 33).

Recurso

Cuadro n.° 33. Concesiones acuicolas, aino 2017

Nivel de

o v Provincia Distrito Cuenca
hidrico produccion
Acuicultura
. de micro 'Y Comunidad
Chuchén/ o ; )
1 . Laguna | pequefia Canta Huaros Campesina | Media-alta
Chunchun
empresa De Cullhuay
(Amype)
2 Chuchor)/ Laguna | Menor escala Canta Huaros Cprdlllero La Media-alta
Chunchun Viuda
Menor escala / Zonas de
3 | Chillén Rio Produccién de Canta Canta Chicrin Y Media-alta
semilla Obrdijillo
San Km. 94 de
4 | Chillén Rio Subsistencia Canta Carretera Media-alta
Buenaventura
Canta
. . Anexo de )
5 | Chilldén Rio Menor escala Canta Huaros Media-alta
Uncha
6 | Chilldon Rio Menor escala Canta Huaros Acochaca Media-alta
7 Chuchor/w/ Laguna | Menor escala Canta Huaros Ngvodo La Media-alta
Chunchun Viuda
Acuicultura
de micro ¥ Comunidad
8 | Chillén Rio pequefia Canta Huaros Media-alta
de Huaros
empresa
(Amype)

Fuente: PRODUCE, sin afio



Centrales hidroeléctricas

Dentro de la cuenca del rio Chillén se ubican dos centrales hidroeléctricas, la central hidroeléctrica de
Yaso y la de Canta. Cada central posee dos generadores y se encuentran ubicadas en la cuenca baja

y en la cuenca media-alta, respectivamente. Cabe precisar que estas centrales generan electricidad
solo para la provincia de Canta (cuadro n.® 34).

Cuadro n.° 34. Centrales hidroeléctricas, potencia instalada y produccién, afio 2015

SR Produccion
Empresa Central Distrito instalada (MWH) Cuenca
(MW)

EDELNOR Santa Rosa )
SAA C.H. Yaso de Quives 0,08 259,6 Baja
EDELNOR Santa Rosa )
SAA C.H. Yaso de Quives on 229,662 Baja
FDELNOR C.H. Canta Canta 0,5 2191,91 Media-alta
S.AA.
EiEIANOR C.H. Canta Canta 0,5 12116 Media-alta

Fuente: MINEM, 2017
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d. Indicadores ambientales municipales

Las municipalidades ubicadas en la cuenca encuentran que los elementos que estarian afectando a la
cuenca son la contaminacion ambiental por acumulacién y quema clandestina de basura y rastrojos,
las aguas residuales, la deforestacion, la crianza de animales domeésticos sin control y los relaves
mineros, en ese orden (figura n® 32).

Figura n.° 32. Contaminaciéon ambiental por prioridad, 2016
B CUENCA MEDIA-ALTA B CUENCA BAJA

Emanacion de gases y particulas de fdbricas o refinerias
Gases de vehiculos motorizados
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Deforestacion

Crianza de animales domésticos sin control
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0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Fuente: INEI, 2016

Nota: El orden de prioridad de la contaminacion ambiental se calculé de acuerdo con las
municipalidades que declararon esa fuente de contaminacion. Mientras mdas municipalidades
declaran una fuente, tendran un mayor valor.

En la cuenca baja, las municipalidades distritales también consideran como elementos contaminantes
a los ruidos, la emanacion de gases y particulas de fabricas o refinerias, y los gases de vehiculos
motorizados. En cambio, en la cuenca media-alta, la contaminacion ambiental estaria ocasionada por
las aguas residuales y la acumulacion de basura.
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Conclusionesy
recomendaciones

« Los ecosistemas altoandinos pajonal desarrolladas en un posterior estudio

de puna y césped de puna cubren
la mayor parte de los ecosistemas
altoandinos, y en minima proporcion
estdan el bofedal y el tolar. Para

la evaluacion no se consideraron
aguellos ubicados en laderas

con pendientes muy inclinadas y
escarpadas, consideradas como de
proteccion.

- De las 15 parcelas levantadas en
campo, un 33,3 % resultaron con un
estado de conservacion regular, un
33,3 % Bueno, un 20 % Pobre y el
resto como Muy bueno.

« Se recomienda que las estrategias
propuestas como: sistema de
pastoreo, fertilizacion, revegetacion,
quemas, manejo de aguadas y
control de plantas invasoras, sean

con detalle, con el fin de contar

con datos cuantificables acerca

de los beneficios que conlleva la
implementacion de un MERESE en la
cuenca.

La precipitacion de la cuenca, desde
60 mm/afio en su parte mds baja
hasta 700 mm/afio en la parte mds
alta de la cuenca, denota que en
gran parte de la cuenca existe déficit
hidrico y que aproximadamente el 85
% de la precipitacion se concentra
solo en la parte alta.

El mayor caudal gue se registra en la
cuenca es en Puente Magdalena a
1200 m de altitud, equivalente a 8,62
m3/s (afio 2003).



- La demanda hidrica en la cuenca en - Los beneficiarios de la aplicaciéon de

general se incrementa desde el afio
2002 (187 MMC) al afio proyectado
(2010,5 MMC). Este incremento se
refleja en el agua para consumo de la
poblacion y para recreacion, mientras
que el uso agricola tiende a decrecer.

La demanda del recurso hidrico por
las industrias y otros, se abastece del
agua subterrdnea, existiendo un total
de 28 pozos en la cuenca.

Debido al estado de conservacion
“pobre” registrado en el dmbito de
las lagunas altoandinas reguladas,
es necesario la implementaciéon de
un MERESE con el fin de elevar el
estado actual de conservacion de los
ecosistemas y por ende mejorar la
capacidad de regulacion hidrica.

un MERESE son los agricultores de la
cuenca media y baja, la poblaciéon en
general, las centrales hidroeléctricas
y los usuarios indirectos (agua
subterraneaq).
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