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Resumen

ejecutivo

El presente diagndstico se ha realizado
ejecutando las actividades de andlisis
propias de la propuesta de implementacion
del Disefio de Mecanismos de Retribucion
de Servicios Ecosistémicos — MERESE, que
en este caso evalia el uso del recurso
hidrico como el elemento demandado por
las poblaciones. De acuerdo con el andlisis
historico de la oferta hidrica en el distrito
de Macusani, este recurso ha disminuido
su oferta y calidad afio tras afio, siendo en
la actualidad un factor de preocupacion
para la sostenibilidad de las actividades
econoémico-productivas en los distritos de
Macusani, Ollachea y Corani, de la provincia
de Carabaya, en el departamento de Puno.
El diagndstico realizado en la subcuenca del
rio Macusani, se enfocé en evaluar el estado
actual de conservacion de los ecosistemas
altoandinos proveedores de forraje y del
recurso hidrico, asi como los aspectos
socioecondmicos y su relacion con el uso
y la conservacion de dichos servicios que
brindan los ecosistemas, con el fin de aplicar
un mecanismo de retribucién por servicios
ecosistémicos (MERESE).

Elusodecartografiabaseytemdtica,asicomo
de imdgenes de satélite SPOT 7, contribuyd
a la elaboracion del mapa, aplicando los
criterios floristicos y ecoldgicos. Asimismo,

se interpretd el uso actual en la cuenca.

De los cinco ecosistemas identificados en
la subcuenca de rio Macusani, dos fueron
considerados prioritarios para su evaluacion,
tales como el pajonal y el césped de puna.
Como resultado de esta evaluacion, el 50
% de las dreas evaluadas calificaron como
Regular y el otro 50 % como Bueno.

Respecto al recurso hidrico, se han descrito
las principales caracteristicas hidrolégicas
de la unidad de andlisis, en este caso,
conformado por la intercuenca del rio
Macusani. Este componente ayudaapriorizar
la intervencion donde el eje central es el
recurso hidrico y que en esta oportunidad
tiene como fuente principal los nevados
de Allinccapac y Chichiccapac; fuentes
de agua, producto de la desglaciacion de
estos Yy que abastece del recurso hidrico
para su aplicacion mayoritaria en el campo
energético y un minimo empleo para el
sector agropecuario.

El empleo principal que se da al
recurso hidrico es para uso energético,
aprovechando las aguas provenientes de
los nevados mediante represamientos de
las lagunas de la parte alta, acciones que
han sido ejecutadas y son administradas por
la empresa privada Generacion Eléctrica
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San Gabdn, que a su vez abastece de agua
a la mini-central hidroeléctrica Macusani,
la cual genera energia eléctrica para una
poblacion reducida de Tdpac Amaru, y que es
administrada por la Municipalidad Provincial
de Carabaya — Macusani.

El recurso hidrico superficial es utilizado en el
sector agropecuario, aplicado principalmente
en pastizales y para la agricultura de
subsistencia, cuyo cultivo principal es la papa
de variedad amarga.

El régimen de las precipitaciones indica que
existe unperiodosecoyquelasprecipitaciones
en la unidad de andlisis son minimas, con
valores que fluctian entre 34 a 75 mm/mes,
agua gue es desaprovechada, considerando
la escasa infraestructura de riego existente y
que podria aprovecharse mediante técnicas
de regulacion hidrica para su uso durante la
época de estigje.

Para el presente caso, las aguas reguladas
por el sistema Ttojacocha tienen como
beneficiarios directos a los usuarios del agua
superficial para uso energético (empresa
de generacion eléctrica San Gabdn y la
minicentral Macusani). Como beneficiarios
indirectos se encuentran los pobladores
de Tupac Amaru, los cuales se benefician
con la energia eléctrica generada. Los

contribuyentes del servicio ecosistémico
hidrolégico (SEH) son los pobladores de la
parte alta de la cuenca y son contratados por
la empresa privada.

Para el caso de las aguas no reguladas cuyo
origen es la nieve del nevado Allinccapac,
los beneficiarios directos del agua superficial
para el riego de pastizales y bofedales para
su ganado, son los miembros del comité
de regantes de Pacaje. Como beneficiario
indirecto  se encuentra la Comunidad
Campesina de Pacaje, al obtener un sustento
econémico por la venta de su ganado. Los
contribuyentes del SEH son los pobladores
de la parte alta de la Comunidad Campesina
de Pacaje.

Segun el andlisis socioeconémico realizado,
existe poco interés respecto a la
implementacion de un esquema de pago
por servicios ecosistémicos hidricos. Sin
embargo, se puede incentivar a la poblacion
acerca de este mecanismo, desarrollando
acciones de rehabilitacion de las dreas de
pastizales degradados y promoviendo la
acumulacion de agua en el acuifero mediante
el manejo y la conservacion de los bofedales
y la propagacion de especies silvestres e
infraestructura verde para la contencion del
agua superficial en la zona de estudio.
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Introduccion

El Ministerio del Ambiente (MINAM) es el ente
rector del sector ambiental; tiene como funcién
desarrollar, dirigir, supervisar y ejecutar la
politica nacional ambiental, promoviendo asi el
uso sostenible de la diversidad bioldgica y de
los servicios ecosistémicos del pais.

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

En esta linea, en el afio 2014 se aprobd
Lley n° 30215, Ley de Mecanismos de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos y su
reglamento, mediante el 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 de los recursos 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
tanto del ecosistema, los servicios ecosistémicos
y de los diferentes actores socioecondémicos en
el dmbito de la cuenca objeto del estudio. En tal
sentido, este diagndstico brindard informacion
estratégica de la cuenca integrada de los rios
Macusani, Corani y Ollachea (provincia de
Carabaya, departamento de Puno) para la
implementaciéon de los esquemas del MERESE,
cuya finalidad es apoyar a la conservacion de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que
brindan a la poblacion.
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A.ntecedentes

El Ministerio del Ambiente (MINAM), es la
autoridad ambiental nacional encargada de
formular, establecer, ejecutar y supervisar la
implementacién de la politica nacionalambiental,
con la finalidad de velar por el ambiente y el
patrimonio natural de la Nacidn, a través de una
adecuada gestion ambiental aplicada en todos
los niveles de gobierno.

ELMINAM busca el cumplimiento de los objetivos
de la Politica Nacional de Ambiente a través de
estrategias de intervencién en los proyectos de
cardcter nacional y regional, con el propdsito de
lograr un mayor involucramiento y compromiso
de los actores clave regionales, locales y de la
sociedad civil, buscando resultados concertados
y consensuados para el desarrollo sostenible.

En este contexto, el estado peruano y la
Corporacién  Andina de Fomento - CAF,
suscribieron el contrato de préstamo para el
financiamiento parcial del Programa de inversion
publica para el fortalecimiento de la gestion
ambiental y social de los impactos indirectos del
corredor vial interocednica sur — Il etapa, cuyo

objetivo era mitigar los impactos indirectos que
se venian generando en el dmbito del corredor
vial interocednico sur en sus tramos 2, 3 y 4
(departamentos de Cusco, Madre de Dios y
Puno).

En tal sentido, se contemplé la necesidad
de conservar las fuentes del recurso hidrico
para asegurar la calidad y cantidad del agua
a las poblaciones que viven en el dmbito
del mencionado corredor vial, a través de la
implementacion de los MERESE hidrolégicos.
Considerando, asimismo, que es de necesidad
e interés nacional la promocién del acceso
universal a los servicios de saneamiento
sostenibles y de calidad.

Previo al inicio de la intervencion en el
departamento de Puno, la Unidad Ejecutora
contratante establecid como drea de interés
la subcuenca del rio Macusani, en la provincia
de Carabaya, distritos de Macusani, Corani y
Ollachea, e incluyd las microcuencas de los rios
Corani y Ollachea.
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Objetivos
3.1.
Objetivo general

Elaborar el diagndstico biofisico y socioecondmico
de los ecosistemas y sus servicios ecosistémicos
en la intercuenca del rio Macusani con la
finalidad de proponer acciones de conservacion
y recuperacion de ecosistemas y de sus servicios
ecosistémicos, para la implementacion de un
MERESE.

3.2.
Objetivos especificos

. Evaluar el estado de conservacion de los
principales ecosistemas altoandinos de la
intercuenca del rflo Macusani.

Contar con informacién sobre el estado

de la poblacion, actores vinculados con

el acceso y aprovechamiento del recurso
hidrico en la intercuenca del rio Macusani y
su drea de trasvase.

Realizar una caracterizacion hidrolégica e
identificar el servicio ecosistémico hidrico en
la intercuenca del rio Macusani.

Proponer acciones orientadas al
establecimiento de mecanismos de
retribucién por servicios ecosistémicos.

Foto: Michell Le6n/Forest trends



M.etodolog ia

4.1.
Elaboracion del mapade
ecosistemas

Para la identificacion de los tipos de
ecosistemas del drea estudiada, se tomo
como referencia el Mapa Nacional de
Cobertura Vegetal (MINAM, 2015).

A partir de él, se elaboraron dos mapas
de ecosistemas, uno de ellos correspondio
a toda la cuenca del rio Inambari y el otro
mapa a la intercuenca del rio Macusani, en
donde se realizo el estudio.

Los mapas se elaboraron a una escala de
1:25 000 y un drea minima de mapeo de 5 ha.
Para el caso de determinados ecosistemas
particulares y de reducida superficie,
como son los bofedales y bosques relictos
altoandinos, la escala de mapeo fue de 1:10
000 y el area minima de mapeo de 1 ha. Se
utilizaron imagenes SPOT 7 ortorrectificadas
y con resolucion espacial de 2,5 m.

4.2.

Evaluacion del estado

de conservacion de los
ecosistemas altoandinos

Paralaevaluaciondelestadodeconservacion
de los ecosistemas se priorizaron los
altoandinos y, dentro ellos, los tipos pajonal
y césped de puna. El proceso de evaluacion
comprendio el desarrollo de varias etapas
gue se describen a continuacion.

4.2.1.
Determinacion de sitios
ecologicos

Un sitio ecologico es un drea que tiene cierto
potencial para producir una determinada
comunidad de plantas. Los tipos y cantidad
de vegetacion que crecen dentro de las
comunidades de plantas estdn determinados
por la topografia, el clima, la exposicion, el
nivelde la capa fredtica, la textura, estructura
y salinidad del suelo, caracteristicas que la
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hacen diferente de dreas adyacentes.

La delimitacion de sitios ecoldgicos
involucré la recopilacion de informacion
topogrdfica, geologica, capacidad de uso
mayor de las tierras y de estudios previos
para la delimitacion de pre-sitios ecologicos.
La informacién de campo permitid realizar
el aqjuste de los pre-sitios ecologicos,
obteniéndose luego los sitios ecologicos
definitivos.

Cabe mencionar que la vegetacion no solo
es el criterio principal para diferenciar un sitio
ecologico, ya que este atributo puede ser
facilmente manipulado por perturbaciones
naturales y antropicas y por lo tanto es muy
variable (Moseley et al, 2010, citado por
Zarria, 2015).

A través de la técnica de clasificacion
supervisada por redes neuronales, basada

en informacion de  pendiente, zonas de
vida, vegetacion y elevacion del terreno,
se determinaron los sitios ecolégicos
o unidades homogéneas dentro de los
ecosistemas pajonal y césped de puna
(cuadro n.® 1y figura n.* ).

La escala de trabajo fue de 1.75 000, con
un drea minima de mapeo de 14 ha y,
excepcionalmente, de 5 ha en caso del
drea agricola. Se utilizaron los siguientes
materiales:

- Imdagenes satelitales del sensor SENTINEL 2
- Imdgenes de Digital Globe

. Computadora

- Modelo de elevacion digital ASTER 2011 de
una resolucién de 30 m

- Mapa de zonas de vida (ONERN, 1972).

Foto: Michell Ledn/Forest trends s
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Cuadro n.° 1. Capas temadaticas y clases para la determinacion de sitios ecolégicos

Capa temdatica Clases

Pajonal

Bofedal

Césped de Puna

Lagunas

Morrenas

Cobertura vegetal
Nieve

Roca

Suelo desnudo

Area agricula

Area urbana

Altimontano

Montano

Elevacion
Altoandino

Subnival

Bosque humedo

Bosque muy humedo

Zona de vida Pdramo pluvial

Tundra pluvial

Nival tropical
(0-5%)
(5-15%)

(15-30 %)
(30-60 %)

Pendiente

Fuente: MINAM, 2017
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Figura n.° 1. Esquema del proceso de elaboracion del mapa de sitios ecolégicos
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4.2.2.
Evaluacion del estado de
conservacion

Paralaevaluaciondelestadodeconservacion
de los ecosistemas de la intercuenca del
rio Macusani, se utilizd la metodologia
descrita en la Guia complementaria para
la compensacion ambiental: ecosistemas
altoandinos, aprobada por Resolucion
Ministerial n.* 183-2016-MINAM.

El diseflo de muestreo corresponde a Lo
establecido en la guia antes mencionada.
En este caso se evalué un total de 30
transectos con 100 puntos de observacion
en cada transecto, mas 10 parcelas de 1 m2
en los mismos transectos (figura n.° 2).

Figura n.° 2. Disefio de muestreo

‘ 50m

1m2{

" 20m |

Transecta Central 100 m

« Altura de Plantas (cm)
» Cobertura superficial suelo (%)
« Suelo desnudo (%)

Cuadrante 20 x50 m

« NUmero de especies
« Numero grupos funcionales

Cuadrante 1 x1m

- Cobertura aérea (%)
- Cantidad de Biomasa (g/m2)
- Cantidad de Mantillo (g/m2)

Fuente: Guia complementaria para la compensacion ambiental: ecosistemas altoandinos
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La evaluacion del estado de conservacion
o valor ecoldgico de los ecosistemas se
basd en la medicion de tres de sus atributos,
como son, floristica del sitio, estabilidad
del suelo e integridad bidtica, los cuales
estdn conformados por diez indicadores
que brindan informacién sobre el estado

del ecosistema en cuanto a su estructura y
funcionalidad (cuadro n.° 2). En el cuadro n.®
3, se muestra la escala final para estimar el
estado de conservacion de los ecosistemas
evaluados. En el anexo n.° 1, se muestran
algunos ejemplos de fichas de evaluacion
de los sitios evaluados.

Cuadro n.° 2. Atributos e indicadores para estimar el valor ecolégico del ecosistema

Atributos del ecosistema Indicadores

Floristica del sitio

Rigueza (nUmero de especies):
Gramineas y graminoides
Hierbas

Arbustos

Composicion floristica (%)
Gramineas y graminoides (n°)
Hierbas (n°)

Arbustos (n°)

Cobertura aérea (%)

Estabilidad del suelo

Suelo desnudo superficial (%)

Pérdida de suelo superficial

Materia orgdnica del horizonte superficial (%)

Altura de la canopia de plantas dominantes (cm)

Integridad bidtica

Cantidad de biomasa aérea (g/m?2)

Cantidad de mantillo (g/m2)

Plantas invasoras (%)

Fuente: Guia complementaria para la compensacion ambiental: ecosistemas altoandinos



Cuadro n.° 3. Escala y valor relativo de los estados de conservacion de los ecosistemas

Valor relativo (%)

Estado de conservacion

0-2 00 - 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

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

« Wincha de 100 m y cinta métrica de 5m

» Pico y pala recta y cuadrante de fierro (1 m
x1m)

 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 gy romana de 5 kg

» Equipo de sistema de posicionamiento
global (GPS) y camara fotogrdfica digital

4.3.
Caracterizacion
hidrolégica

El rio Macusani nace de sus afluentes en la
parte alta del distrito de Carabaya y el drea
de conservacion del nevado Allinccapac.
Cabe indicar que la zona priorizada para
el estudio comprende un 16,95 % de dicho

nevado, cuya razén de conservacion es
principalmente contener las reservas de
agua ensus glaciares, entre otras incidencias
en las variables climdticas.

Para la caracterizacion hidrologica  se
utilizaron los siguientes materiales:

« Informacion del modelo de elevacion digital
de Alaska Satellite Facility

« Datos rdster (pixel 12,5 m x 12, 5m) y TIN
(generado a partir del raster)

« Lainformacion cartogrdfica de la base
oficial de cuencas hidrogrdficas de la ANA

« Informacién cartogrdfica del Instituto
Geogrdfico Nacional (IGN)

« Software ArcGIS 10.411

Asimismo, se requirid informacion de
datos climdaticos globales version 2 (http:/
worldclim.org/version2) y Nasa Giovanni -
Periodo 01/03/2016 a 28/02/2017 - https://
giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/ disponible
para el dmbito de la intercuenca.

El procesamiento e interpretacion de la
informacion de datos climdticos satelitales




Diagndstico de servicios ecosistémicos en la subcuenca del rio Macusani para
la implementacion de un Mecanismo de Retribucién por Servicios Ecosistémicos

obtenidos fue realizado a través del
procesamiento de rdster de temperatura y
precipitacion.

Durante el trabajo de campo, se visitaron
las siguientes estaciones meteoroldgicas
existentes en los alrededores de la
intercuenca del rio Macusani (anexo n.* 2):

« Estacion Meteoroldgica Macusani,
actualmente funcionando, ubicada en la
ciudad de Macusani y administrada por el
Senambhi.

« Estacion Meteorologica Automatizada San
Gabdn, actualmente funcionando, ubicada a
1km de la laguna Chungara y administrada
por la Central Hidroeléctrica San Gabdn.

« Estacion Meteoroldgica Ollachea,
actualmente funcionando, ubicada en el
centro poblado Ollachea y administrada por
el Senamhi.

» Estacion Meteoroldgica San Gabdn,
actualmente funcionando, ubicada a 1km
del peaje San Gabdn y administrada por el
Senambhi.

4.4.
Analisis socioeconémico

La etapa de recopilacion de la informacion
de campo se inicid con la identificacion y
entrevistas con actores clave, que permitid
conocer sus funciones e incidencia en la
zona.

El recojo de informacion también incidio en
la identificacion de las potenciales acciones,
compromisos Yy posibles acuerdos entre
los actores identificados para efectos de la
aplicacion de un MERESE.

En esta parte se analizé estructural y
funcionalmente las condiciones de acceso
para la satisfaccion de las necesidades
bdsicas de la poblacion, caracterizacion
de la estructura productiva y de servicios
locales.

Se utilizaron los siguientes materiales y
equipos:

» Mapas de la zona priorizada de la cuenca
del rio Inambari

« Informacioén cartogrdfica del INEI

« Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
2007

« |V Censo Nacional Econémico (2008)

« Computadora y procesador de textos



Resultados

5.1.
Mapa de ecosistemas

En la figura n.° 3, se muestra el mapa de la
cuenca del rio Inambari y la ubicacion de la
intercuenca del rio Macusani como drea de
estudio (poligono con puntos rojos) y, en la
figura n.* 4, el mapa de ecosistemas de toda
la cuenca.

Se identificaron nueve tipos de ecosistemas
en toda la cuenca del rio Inambari, tal como
se muestra en la figura n.* 4 (bosque tropical,
bosque de montafia basimontano, bosque
de montafia montano, bosque de montafia
altimontano, bosque relicto altoandino,
bofedal, césped de puna/pajonal de puna,
periglaciar y glaciar).

Michell Leén/Forest trends
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Figura n.° 3. Ubicacion del drea de estudio: provincia de Carabaya,
departamento de Puno
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Figura n.° 4. Mapa de ecosistemas de la cuenca del rio Inambari

Fuente: MINAM, 2017
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5.2.
Caracterizacionde los
ecosistemas altoandinos

Para fines del presente estudio, se han
caracterizado  solo  los  ecosistemas
altoandinos comprendidos en el drea de
estudio (figura n.° 3), los cuales se describen
a continuacion.

a. Césped de puna/Pajonal de puna

Es el ecosistema de mayor extension en el
ambito de estudio. Se encuentra ubicado
aproximadamente desde los 3500 m hasta
los 4750 m de altitud.

Presenta un clima hdmedo y frio, con una
temperatura media anual que oscila entre
6 y 3 °C; y una precipitacion pluvial total
anual entre 1000 y 2000 mm. El relieve del
terreno es desde plano hasta empinado.
Comprende la zona de vida pdramo pluvial -
Subalpino Subtropical (pp-SAT).

La vegetacion se caracteriza por el dominio
espacial de herbazales, sobre otras formas
de vida vegetal. En esta formacion se
distinguen dos tipos de herbazales basado
en su fisonomia y floristica.

El tipo predominante espacialmente es el
césped de puna (figura n.® 5 y anexo n.° )
caracterizado por su porte bajo y hasta muy
proximo al suelo, con una altura mdxima
promedio de 5 cm.

El segundo tipo y con menor superficie es el
conocido como pajonal de puna (figura n.® 6
yanexo n.°1), caracterizado por su aspecto
vigoroso que crece en forma de manojos o
matas separadas entre si que alcanzan en
promedio hasta 0,60 m de altura, cuyas hojas
cuando maduras se lignifican y endurecen
volviéndose punzantes, llegando a veces a
lastimar al ganado que pastorea.

El tipo césped de puna se extiende en
terrenos desde planos hasta colinosos
y montafiosos con pendientes muy
empinadas y el tipo pajonal se encuentra
restringido mayormente a las dreas rocosas
y de pendientes escarpadas; también se
encuentra en algunos sectores planos a
ligeramente inclinados y en suelos arenosos
a orillas de quebradas. Es frecuente
encontrar dreas donde se mezclan estos
dos tipos, siendo el de mayor proporcion el
tipo césped de puna.

Durante el recorrido de campo, se pudo
observar, de manera general, en el sector
Macusani — Tambillo, la predominancia
del césped de puna, siendo frecuente
las especies Calamagrostis vicunarum
(Poaceae), Lachemilla pinnata (Rosaceae),
Hipochoeris aculis (Asteraceae), Aciachne
pulvinata  (Poaceae),  Scirpus  rigidus
(Ciperaceae), Astragalus uniflorus
(Fabaceae), Geranium sp., Perezia multiflora
(Geraniaceae), entre otras.
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En el tramo Tambillo — Ayapata — Ollacheaq,
se observaron algunas dreas de pajonal
de puna, en donde en algunos sectores se
intercalan con parcelas de cultivos. Entre
las especies vegetales se mencionan a las
siguientes: Festuca rigescens, Muhlembergia
fastigiata, Calamagrostis vicunarum,
Lachemilla pinnata, Senecio sp., Geranium
sp., entre otras.

Uso actual

Este ecosistema, dominado por herbazales,
viene siendo utilizado en forma continua e
intensiva durante todo el afio por la actividad
ganadera, principalmente basada en ovinos,
alpacas, vicufias y vacunos; a los vacunos se
les encuentra solo estacionalmente, limitado
por las temperaturas extremas de la zona.

Este herbazal, debido al pastoreo intensivo
y expansivo que soporta durante el afio,
rebasa su carga animal, observandose a
simple vista algunas caracteristicas clave
o indicadores biofisicos que expresan su
estado de salud, como, por ejemplo, la
presencia de especies invasoras, poco o
nada deseables por el ganado, tales como,
Opuntia flocosa (Cactaceae), Astragalus
uniflorus (Fabaceae), Aciachne pulvinata
(Poaceae), Margiricarpus strictus (Rosaceae),
entre otras.

Por otro lado, este ecosistema, de acuerdo al
Reglamento de Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso Mayor, califica para
“pastoreo” (P), sin embargo, viene sufriendo
progresivamente el cambio de uso a cultivo
en limpio (A), debido a la fuerte presion por
ampliar la frontera agricola, especialmente
en las zonas donde se mantiene el suelo
con determinada humedad durante el afio
(drenaje imperfecto). Cuando el drenaje es
menos acentuado se acostumbra a drenar
el drea y a sembrar en camellones, es decir,
con surcos profundos donde la humedad no
pueda afectar a los cultivos.

Las condiciones extremas del clima,
especialmente las bajas temperaturas,
limitan el desarrollo de cultivos anuales o
permanentes, sin embargo, el agricultor, aun
obteniendo bajos rendimientos y a veces
pérdida de su cosecha por las heladas
muy acentuadas, practica la agricultura
por necesidad de tierras. Principalmente se
cultiva papa nativa, olluco, mashua, cafiihua,
entre otros.

Otro cambio de uso de la tierra que se pudo
observar fue en la zona de Ayapata, donde
se han efectuado plantaciones forestales
a base de Pinus (Anexo n.° 31y figura n.° 13),
contraviniendo al Reglamento de Clasificacion
de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor,
que lo califica para “pastoreo” (P), sin embargo,
se le cambia al uso “forestal” (F).



Diagndstico de servicios ecosistémicos en la subcuenca del rio Macusani para
la implementacion de un Mecanismo de Retribucién por Servicios Ecosistémicos

Figura n.° 5. Ecosistema césped de puna y actividad ganadera

Fuente: MINAM, 2017

Figura n.° 6: Ecosistema pajonal y actividad ganadera

Fuente: MINAM, 2017
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b. Bofedal

Elbofedaluoconal, constituye un ecosistema
hidromorfico ubicado en la cuenca alta o
cabecera de la cuenca, por encima de los
4000 m hasta los 4650 m de altitud, que
corresponde a la zona de vida pdramo
pluvial - Subalpino Subtropical (pp-SAT).

Este ecosistema se presenta en los fondos
de valle fluvio-glacial, planicies lacustres,
piedemonte yterrazasfluviales yse mantiene
gracias al flujo hidrico que proviene del
deshielo de los glaciares y del afloramiento
deaguasubterrdnea.Lossuelos permanecen
inundados permanentemente con ligeras
oscilaciones durante el periodo seco. La
poca disponibilidad de oxigeno debido al
drenaje pobre favorece la acumulaciéon de
un grueso colchén orgdnico proveniente
de las raices muertas de las plantas y la
materia orgdnica en el suelo, ayudando
asi al mantenimiento de humedad (MINAM,
2015).

La vegetacion herbdcea hidrdfila es siempre
verde, compacta y de porte almohadillado
0 en cojin, representada por la especie
Distichia muscoides (Juncaceae), conocida
como “champa”, con un mayor valor de
cobertura aérea (%) y en menor proporcion
por la especie conocida como “champa
estrella” Plantago rigida (Plantaginaceae),
como se muestra en la figura n.® 7.

Luego, con menores valores de cobertura
aéreqa, se encuentran hierbas de porte
pequefio y erguido como Calamagrostis
rigescens (Poaceae), Lachemilla pinnata
(Rosaceae), Werneria caespitosa
(Asteraceae), Hypochoeris sp. (Asrecaeae),
Scirpus rigidus (Cyperaceae), Oreobolus
obtusangulus (Cyperaceae), Gentianella
perscuarrosa (Gentianceae), Muhlenbergia
fastigiata (Poaceae), entre otras.

Uso actual

Este ecosistema, considerado por la
legislacion peruana como fragil, viene
siendo afectado por el sobrepastoreo
por parte del ganado alpaquero y ovino,
principalmente. De manera general, se
puede decir que existe un escaso ndmero
de especies forrajeras cuyo crecimiento y
desarrollo se ve completamente reducido,
sobresaliendo las especies almohadilladas
0 en cojin, como son Distichia muscoides y
Plantago rigida; y, en otros casos, como en
las dreas de transicion entre el bofedal y la
tierra firme, la vegetacion es diminuta, tipo
césped (figura n.® 7).



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

Figura n.° 7. Ecosistema bofedal y actividad ganadera

Fuente: MINAM, 2017

c. Periglacial

Este ecosistema se encuentra restringido
entre los 4750 y los 5000 m de altitud
(figura n.* 8). Se ubica en la zona de vida
tundra pluvial - Alpino Tropical (tp-AT); el
clima es sUper humedo - muy frio, con una
temperatura media anual entre 3°C y 1,5 °C;
y una precipitacion pluvial total promedio
anual que varia desde 500 hasta 1000 mm.

Estd conformado por las cimas del paisaje
montafiloso, con presencia de superficies
rocosas con escasa vegetacion conformada
por manojos dispersos de podceas y
asterdceas.



d. Lagunas

Comprende la serie de lagunas existentes circundadas por el ecosistema césped de puna/
pajonal de puna y proximas a los bofedales.

Figura n.° 8: Ecosistema periglacial

Fuente: MINAM, 2017



Diagndstico de servicios ecosistémicos en la subcuenca del rio Macusani para
la implementacion de un Mecanismo de Retribucién por Servicios Ecosistémicos

5.3.

Estado de conservacion
de los ecosistemas
altoandinos

La intercuenca del rio Macusani abarca
una superficie de 42 567 ha, en la cual se
ha identificado los ecosistemas de césped
de puna y pajonal de puna que han sido
priorizados para el presente estudio,
teniendo una superficie de 23 335 ha (17 664
hay 5671ha, respectivamente). Sin embargo,

la intercuenca presenta otras coberturas
que representan el 45 % de la cuenca, como
roquedales y zonas de proteccion (9848 ha),
bofedales (5340 ha), zonas agricolas (2456
ha) y otras (1589 ha de morrenas, suelo
desnudo, zona urbana, lagunas y nevados).

En la figura n.° 9, se muestra el mapa de
ecosistemas de la intercuenca del rio
Macusani y en la figura n.° 10, el mapa de
ecosistemas priorizados para la evaluacion
del estado de conservacion, tales como el
césped de puna y el pajonal.

Figura n.° 9. Mapa de ecosistemas de la intercuenca del rio Macusani

—

Fuente: MINAM, 2017



Figura n.° 10. Mapa de ecosistemas de la zona de estudio
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5.3.1.
Mapa de sitios ecolagicos

En la etapa de gabinete inicial se elaboro el
mapa de pre-sitios, seleccionando, para el
andlisis, las dreas que tienen cobertura de
pajonal y césped de puna y enmascarando

las restantes. Las dreas con pendientes
mayores de 60 % se consideraron de
proteccion, por lo que no fueron evaluadas.
Luego, con la informacion levantada en
campo, se ajustd el mapa preliminar y se
determinaron 21 unidades homogéneas o
sitios ecoldgicos, tal como se muestra en la
figura n.® 1.

Figura n.° 11. Mapa de sitios ecolégicos
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5.3.2.
Evaluacion del estado de
conservacion

A continuacién, se muestran los resultados
de la evaluacion del estado de conservacion
de los ecosistemas pajonal y césped de
puna a nivel de cada sitio.

Por ejemplo, la figura n.° 12 muestra la
tendencia de los indicadores de cobertura
y de suelo desnudo, obtenido de las 14

muestras evaluadas en el pajonal, y la figura
n.°13 muestra latendencia de los indicadores
de cobertura y de suelo desnudo, obtenido
de las 12 muestras evaluadas en el césped
de puna.

En los cuadros n.° 4 y n.° 5, se muestran los
resultados de la evaluacion del ecosistema
pajonal a nivel de cada sitio. Asimismo, en
los cuadros n.° 6 y n°. 7, se muestran los
resultados de la evaluacion del ecosistema
césped de puna a nivel de cada sitio
evaluado.

Figura n.° 12. Tendencia de los indicadores de cobertura de suelo y de
suelo desnudo, pajonal
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Fuente: MINAM, 2017.
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Figura n.° 13. Tendencia de los indicadores de cobertura de suelo y de suelo desnudo,
césped de puna
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Cuadro n.° 4. Valor de indicadores en dreas de referencia y sitios de evaluacion en el ecosistema pajonal

Sitios de evaluacion(2)

Referencia

Indicadores local (1)

1. Rigueza (NUumero de especies)

Gramineas y graminoides 12,00 6,00 10,00 9,00 7,00 6,00 3,00 700 | 13,00 | 14,00 | 10,00 | 500 | 14,00 9,00 5,00
Hierbas 17,00 10,00 1700 | 1700 | 15,00 | 19,00 | 10,00 | 14,00 | 9,00 500 | 1700 | 8,00 8,00 4,00 9,00
Arbustos 5,00 4,00 2,00 200 | 400 | 3,00 1,00 5,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 3,00 3,00

2. Composicion floristica (%)

Gramineas y graminoides 86,30 59,42 54,41 7971 | 6944 | 6269 | 8868 | 80,82 | 98,68 | 96,88 | 73,24 | 9718 83,61 88,14 78,43

Hierbas 9,59 4,35 4265 | 20,29 | 26,39 | 3433 | 1,32 13,70 - 313 14,08 1,41 4,92 - 1,76

Arbustos 4N 36,23 2,94 - 417 2,99 - 5,48 1,32 - 12,68 1,41 11,48 11,86 9,80
3. Cobertura del suelo (%) 3910 4935 | 4260 | 4815 | 49,40 | 44,30 | 48,50 | 30,50 | 54,03 | 3782 | 25,89 | 4730 | 46,80 | 49,95 | 2478
4. Suelo desnudo (%) 3,00 - 3,00 10,00 | 2,00 | 1,00 7,00 15,00 | 14,00 | 20,00 | 20,00 | 19,00 | 24,00 | 31,00 31,00
5. Pérdida del suelo superficial Leve Leve Leve | Mode | Mode | Mode | Severo | Mode | Mode | Mode | Mode | Mode | Mode | Mode | Severo
6. Materia organica del horizonte 2,60 752 | 379 | 828 | 870 | 471 | 121 | 178 | 198 | 186 | 377 | 198 | 152 | 109 | 156

superficial (%)

7. Altura de la canopia de plantas

: 19,84 17,30 41,67 1418 9,50 3110 | 3260 | 1565 | 1498 | 23,81 | 1433 | 22,90 | 12,81 12,63 10,22
importantes (cm)

8. Cantidad de biomasa aerea 27619 | 29855 | 30430 | 28863 | 21031 | 278,40 | 296,00 | 196.27 | 236.38| 18111 | 9106 | 19100 | 96,90 | 78.45 | 7215

(g/m2)
9. Cantidad de mantillo (g/m2) 258,30 213,41 | 104,81 | 19318 | 93,43 | 95,95 | 225,94 | 174,26 | 88,40 | 136,40 | 69,39 | 15,05 | 76,42 | 56,44 | 62,86
10. Plantas invasoras (%) 5,48 - 1,47 435 6,94 8,96 - - - 1,56 5,63 - 1,64 - -

(1) Estado de referencia local | (2) En base a apreciacion visual
Mode: Moderado

Fuente: MINAM, 2017
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Cuadro n.° 5. Valoracion del estado de conservacion de los sitios evaluados en el ecosistema pajonal

Sitios de evaluacion(2)

q Referencia
Indicadores local (1)
1. Rigueza (NUumero de especies)
Gramineas y graminoides 7 3 7 5 5 3 3 5 7 7 7 3 7 5 3
Hierbas 1 0,5 1 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Arbustos 2 2 1 1 2 1 0 2 0 0 2 0 0 1 1
2. Composicion floristica (%)
Gramineas y graminoides 7 5 5 7 5 5 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Hierbas 1 0,5 1 1 1 1 1 1 0 0,5 1 0,5 0,5 0 1
Arbustos 2 2 2 0 2 2 0 2 1 0 2 1 2 2 2
3. Cobertura del suelo (%) 8 8 8 8 8 8 8 6 8 8 6 8 8 8 6
4. Suelo desnudo (%) 8 8 8 0 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
5. Pérdida del suelo superficial 20 15 15 5 5 5 0 5 5 5 5 5 5 5 0
6. Moteng .orgomco del horizonte 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 4 4 3 5 3
superficial (%)
7. ALturo de la canopia de plantas 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 1 1 1
importantes (cm)
8 Cantidad de biomasa acred 19 19 19 19 12 19 19 12 12 12 6 12 6 6 6
(g/m2)
9. Cantidad de mantillo (g/m2) 13 8 4 8 4 4 8 8 4 4 4 4 4 4 4
10. Plantas invasoras (%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Valor relativo (%) 100 83 83 67 64 61 60,5 60 56,5 56 53 53 50 475 40,5
Escala 10,0 8,3 8,3 6,7 6,4 6, 6,05 6 5,65 5,6 53 53 5 475 4,05
. Muy Muy Muy
Estado de conservacion Bueno Bueno Bueno Bueno | Bueno | Bueno | Bueno |[Regular |Regular | Regular | Regular | Regular | Regular | Regular | Regular

(1) Puntaje ajustado al maximo valor | (2) En base a apreciacion visual

Fuente: MINAM, 2017
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Cuadro n.° 6. Valor de indicadores en dreas de referencia y sitios de evaluacion en el ecosistema césped de puna

Indicadores

Referencia
local (1)

Sitios de evaluacion(2)

n

1. Rigueza (Numero de especies)
Gramineas y graminoides 15,00 1300 | 13,00 9,00 15,00 10,00 6,00 10,00 1300 | 100 | 100 | 800 | 13,00
Hierbas 1,00 1400 | 1000 | 1700 1700 12,00 17.00 15,00 100 | 100 | 16,00 | 1000 | 12,00
Arbustos - 700 300 - 6.00 400 2.00 300 400 100 | 400 | 200 | 400
2. Composicion floristica (%)
Gramineas y graminoides 7973 6410 | 6184 | 7759 6757 6341 64.81 54,41 4754 | 7141 | 5345 | 6308 | 3922
Hierbas 20,27 2051 | 2237 | 2241 2838 3415 2407 1912 5246 | 2552 | 4138 | 3077 | 52,94
Arbustos : 1538 | 579 - 405 2.44 nn 26.47 - 308 | 517 | 615 | 784
3. Cobertura del suelo (%) 36,44 3358 | 1770 | 2963 6,90 9,20 1770 12,80 1386 | 1025 | 2195 | 148 | 450
4. Suelo desnudo (%) 1.00 1000 | 1800 | 1700 13.00 44,00 18,00 10,00 1700 | 24,00 | 3100 | 2700 | 32,00
5. Pérdida del suelo superficial Moderado | Moderado | Leve | Moderado | Moderado | Moderado | Moderado | Moderado | Moderado | Severo | Severo | Severo | Severo
6. Materia orgdnica del horizonte 276 2.40 162 193 326 168 179 405 160 245 | 186 | 332 | 270
superficial (%)
/-Altura de la canopia de plantas 248 6,58 615 403 400 10,40 225 2,58 388 | 255 | 573 | 261 | 389
importantes (cm)
8. g/’::;)md de biomasa aerea 19.35 102,00 | 3508 | 2053 2819 26,01 20,59 1718 1539 | 1444 | 3107 | 952 | 803
9. Cantidad de mantillo (g/m2) 13,17 84,98 17,89 10,38 8,37 16,00 418 11,69 915 100 | 11,48 | 702 513
10. Plantas invasoras (%) 135 513 9,21 - 2568 1707 741 14.71 820 760 | 517 | 1385 | 588

(1) Puntaje ajustado al maximo valor | (2) En base a apreciacion visual

Fuente: MINAM, 2017
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Cuadro n.° 7. Valoracion del estado de conservacion de los sitios evaluados en el ecosistema césped de puna

Indicadores

1. Riqueza (NUmero de especies)

Referencia
local (1)

Sitios de evaluacion(2)

Gramineas y graminoides 7 7 7 5 7 8 3 5 7 5 5 5 7
Hierbas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Arbustos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2. Composicion floristica (%)
Gramineas y graminoides 7 5 5 7 7 5 7 5 5 7 7 5 3
Hierbas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Arbustos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3. Cobertura del suelo (%) 8 8 3 6 0 3 3 3 3 3 3 3 0
4. Suelo desnudo (%) 8 8 4 4 8 0 4 8 4 4 4 4 0
5. Pérdida del suelo superficial 20 5 15 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0
6. Moteng .orgomco del horizonte 4 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 4
superficial (%)
7. ALturo de la canopia de plantas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
importantes (cm)
8. Cantidad de biomasa aérea 19 19 19 19 19 19 19 1 1 1 1 6 5
(9/m2)
9. Cantidad de mantillo (g/m2) 13 13 13 8 8 13 4 8 8 8 8 4 4
10. Plantas invasoras (%) 6 6 6 6 3 3 6 3 6 6 6 3 6
Valor relativo (%) 100 83 83 71 69 64 62 61 61 57 57 42 38
Escala 10,0 8,3 8,3 7 6,9 6,4 6,2 6] 6 57 57 4,2 3,8
. Muy Muy
Estado de conservacion Muy Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno |Regular | Regular | Regular | Pobre
Bueno Bueno

(1) Puntaje ajustado al maximo valor | (2) En base a apreciacion visual

Fuente: MINAM, 2017
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En el cuadron.® 8, se muestra el estado de conservacion de os sitios evaluados y su respectiva
superficie. En este andlisis no se toma en cuenta la proporcion de las dreas de lagunas y de
proteccion, debido a que no fue objetivo de evaluacion.

Cuadro n.° 8. Estados de conservacion de los ecosistemas a nivel de sitio ecolégico y

superficie

Estado de conservacion

oae z ¢ Otras

Sitios ecoldgicos
Césped de puna/
Altimontano/ bh - MBS 84,69 84,69
Césped de puna/
Altoandino / bh - MBS 246,40 | 263,98 510,38
Césped de puna/
Altoandine / bmh - MS 916,72 | 1066,32 1983,04
Césped de puna/
Altoandino / pp - Sas 1465,85 | 1980,09 344594
Césped de puna/
Altoandino / tp - AS 9343 9343
Césped de puna/ Nival/ NS 14,42 14,42
Césped de puna/ Nival/ 1212 1D
tp - AS ; ;
Césped de puna/ Subnival/ 35798 7900 4368
bmh - MS ’ ’ ’
Césped de puna/ Subnival/
NS 48,55 48,55
Césped de puna/ Subnival/ 150118 | 648010 298128
pp - Sas ’ ’ ’
Césped de puna/ Subnival/ 590774 | 1458 305354
tp - AS ’ ’ ’
Pajonal/ Altimontano/ bh -
MBS 14,96 14,96
Pajonal/ Altimontano/ bmh 1190 190
-MS
Pajonal/ Altoandino /
bh - MBS 12,45 12,45
Pajonay Altoandino /omh 1 13,33 4625 | 61638 | 556,97 1232,94
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Sitios ecoldgicos

Estado de conservacion

(0 (e
coberturas

Subtotal

Otras coberturas

11314,70

11752,30

EEJSOHOU Altoandino /pp - 116521 | 109429 2 259,50
Pajonal/ Altoandino / tp - AS 48,70 48,70
Pajonal/ Subnival/ bmh - MS 18,45 18,45
Pajonal/ Subnival/ NS 89,59 89,59
Pajonal/ Subnival/ pp - SaS 73,62 1604,31 85,76 1763,68
Pajonal/ Subnival/ tp - AS 58,78 59,93 18,72

23 334,55

40,19

22736

11314,70

1752,30

19 23317

Bofedal 5 340,99 5 340,99
Morrenas 32,31 32,31
Roca 7 045,94 7 045,94
Suelo desnudo 289,47 28947
Proteccion por pendiente 2 802,80 2 802,80
Zona agricola 2 456,34 2 456,34
Zona urbana 106,04 106,04
Laguna 312,55 312,55
Nieve 846,72 846,72

42 567,72

Fuente: MINAM, 2017




Figura n.° 14. Mapa de estados de conservacion de la intercuenca del rio Macusani
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5.4.
Caracterizacion
hidrologica

5.4.1.
Propiedades morfométricas de
la zona de estudio

. Area:

es la superficie de la cuenca comprendida
dentro de la curva cerrada del divortium
aquarum . Dependiendo de la ubicacion
de la cuenca, su tamafio influye en mayor
o menor grado en el aporte de escorrentia,
tanto directa como de flujo base o flujo
sostenido. El drea de la zona priorizada es
440,50 km2, la cual comprende el 76 % al
distrito de Macusani, el 13 % al distrito de
Corani y el 11 % al distrito de Ollachea. Todos
estos distritos se ubican en la provincia de
Carabaya y en el departamento de Puno.
Segun Vdsquez (2016), de acuerdo al valor
del dreq, le corresponde la denominacion
de subcuenca.

» Perimetro:
estd definido por la longitud de la linea
divisoria de aguas, el cual se obtiene
después de delimitar la cuenca. En este caso,
el perimetro de la intercuenca priorizada es
de 119,27 km.

- Cotas altitudinales:

los pardmetros de las cotas (mdximo, minimo)
y el centroide de la subcuenca priorizada
de la cuenca pertenecientes al rio Inambari,

se han obtenido teniendo como base la
informacion del modelo de elevacion digital
de Alaska Satellite Facility (mapas n.°9yn.°
10). Luego de haberse trabajado el rdaster
correspondiente al dmbito de la intercuenca
priorizada, se obtuvo la informacion
mostrada en la figura n.° 15.

La altitud de la zona priorizada varia desde
2802 m hasta 5843 m. Las principales
coberturas en las partes altas  son
vegetacion geliturbada subnival de la puna
himeda, en las partes medias se tienen los
pajonales altoandinos y en las zonas bajas,
los pajonales arbustivos altoandinos.

o Altitud media:

corresponde a la ordenada media de la
curva hipsométrica, en ella, el 50 % del drea
de la cuenca estd situado por encima de
esa altitud y el 50 % estd situado por debajo
de ella. Bajo dicho criterio, a la intercuenca
priorizada le corresponde una altitud media
de 4546 m.

El cdlculo consistio en medir el drea entre
los contornos de las diferentes altitudes
consecutivas de la zona priorizada. La
altitud o elevacion media tiene importancia
principalmente en zonas montafiosas,
porque influye en el escurrimiento y en otros
elementos que también afectan el régimen
hidrologico, como el tipo de precipitacion,
temperatura, entre otros. Para su cdlculo,
se procedid a hallar las dreas que existen
entre las curvas de nivel de la intercuenca
priorizada, tal como se muestra en la figura
n.°16.
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Figura n.° 15. Modelo elevacion digital, intercuenca priorizada
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Figura n.° 16. Mapa de variacion altitudinal, drea entre curvas de nivel
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o Altitud mads frecuente:

es la altitud predominante con mayor porcentaje de drea de la zona priorizada. Para la intercuenca priorizada, la altitud predominante se encontrd en el intervalo
de las cotas altitudinales de 4450 y 4703 m, en donde se hallé un mayor porcentaje de drea equivalente al 42,62 %. Este valor se obtuvo de la curva hipsométrica
representada en la figura n.° 17 y el histograma de frecuencias altimétricas representado en la figura n.° 18.

Figura n.° 17. Curva hipsométrica de la zona priorizada
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Figura n.° 18. Histograma de frecuencias altimétricas de la zona priorizada
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« Pendiente promedio:

para la determinacion de este pardmetro se requirié de dos insumos: el rdster de la zona
priorizada (archivo TIN) y la zona priorizada como vector (archivo SHP), y con el software ArcGIS
10.4.1 se obtuvo el raster de pendientes; una vez procesado se encontrd la pendiente promedio
para la intercuenca priorizada, de 57,81 % (figura n.* 19).

Figura n.° 19. Pendiente promedio de la zona priorizada
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5.4.2.
Propiedades de la red hidrica

En la figura n.* 20 se muestra el mapa de la red hidrica de la intercuenca.

Figura n.° 20. Mapa de la red hidrica de la zona priorizada
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Procesada la informacion rdaster mostrada La pendiente promedio de la red hidrica
en la figura n.° 20, se obtuvo la siguiente : generada para la intercuenca priorizada
informacion: . es 196 %, la cual se obtuvo tabulando y
multiplicando la pendiente promedio de
+ Longitud del cauce principal: 46,53 km . los redes hidricas de diferente orden por su
+ Orden de la red hidrica: 6 . respectivo nimero de ocurrencia, tal como

+ Longitud total de lared hidrica: 732,74 km o muestra en el cuadro n° 9.

Cuadro n.° 9. Pendiente promedio de la red hidrica

Ndmero Pendiente

ocurrencia (A) promedio (%) (B) (A) X (B)

1 26027 1,01 2628727

2 10625 2,01 21356,25
3 6332 3,00 18996,00
4 3650 3,96 14454,00
5 1594 5,00 7970,00
6 1369 6,00 8214,00
Total 49597 9727752

Pendiente promedio. R.H=9727752/49597=1,96 %

Fuente: MINAM, 2017
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5.4.3.
Parametros generados

A partir de los datos obtenidos de las
propiedades de superficie y red hidrica, se
generaron los siguientes pardmetros:

« Factor de forma (Ff)

El factor de forma es adimensional, y es otro
indice numérico conelque se puede expresar
la forma y la mayor o menor tendencia a
crecientes de una intercuenca, en tanto la
forma de la intercuenca hidrogrdfica afecta
los hidrogramas de escorrentia y las tasas
de flujo maximo. El factor de forma tiene la
siguiente expresion:

Ff=Am/L=A/L2
Donde:
Ff = Factor de forma

Am = Ancho medio de la cuenca (km)
L = Longitud del curso mas largo (km)

Una cuenca seria alargada si el factor de
formatiende a cero, mientras que su forma es
redonda en la medida que el factor de forma
tiende a uno. Este factor, como los otros que
se utilizan en este trabajo, es un referente
para establecer la dindmica esperada de la
escorrentia superficial en una intercuenca,
teniendo en cuenta que aquellas intercuencas
con formas alargadas, tienden a presentar
un flujo de agua mds veloz, en comparacion
con las cuencas redondeadas, logrando una
evacuacion de la cuenca mads rdpida y un
mayor desarrollo de energia cinética en el
arrastre de sedimentos hacia el nivel de base.

De manera general, una cuenca con
factor de forma bajo, estd sujeta a menos
crecientes que otra del mismo tamafio, pero
con un factor de forma mayor.

Se determind el factor de forma para la
intercuenca del rio Macusani, resultando el
valor 0,2 y, de acuerdo a la clasificacion,
segun el cuadro n.° 10, le corresponde una
forma de intercuenca muy alargada.

Cuadro n.° 10. Forma de la intercuenca

Valores aproximados Forma de la cuenca

0,22 < Muy alargada
0,22-0,30 Alargada
0,30-0,37 Ligeramente alargada
0,37-0,45 Ni alargada ni ensanchada
0,45-0,60 ligeramente ensanchada
0,60-0,80 Ensanchada

0,80-1,2 Muy ensanchada
>12 Rodeando el desague

Fuente: http://www.cersaingenieros.com/




» Densidad de drenaje (Dd)

La densidad de drenaje (Dd) indica la
relacion entre la longitud total de los cursos
de agua: efimeros, intermitentes o perennes
de una cuenca (Lt) y el drea total de la misma
(A). La densidad de drenaje tiende a uno en
ciertas regiones desérticas de topografia
plana y terrenos arenosos, y a un valor
alto en regiones humedas, montafiosas
y de terrenos impermeables. Esta Ultima
situacion es la mds favorable, pues si una
cuenca posee una red de drenaje bien
desarrollada, la extension media de los
terrenos a través de los cuales se produce el
escurrimiento superficial es corto y el tiempo
en alcanzar los cursos de agua también serd
corto; por consiguiente, la intensidad de las
precipitaciones influird  inmediatamente
sobre el volumen de las descargas de los
rios.

Se define:

Dd= Lt
A

(Km / Km2)

Donde:

Lt = Suma de longitudes de todos los
tributarios, incluye el cauce principal (km)
A = Area de la cuenca (km2)

Elvalor calculado de la densidad de drenaje
fue de 1,66, que representa una categoria
moderada, segun la clasificacion mostrada
en cuadro n.® 11.

Cuadro n.° 11. Densidad de drenaje

Densidad de drenaje (km/km2) Categoria

<1 Baja
1,0-2,0 Moderada
2,0-30 Alta
>3,0 Muy alta

Fuente: https://www.cersaingenieros.com
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» Tiempo de concentracion (Tc)

Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde un punto hidraulicamente mds lejano
hasta la salida de la intercuenca Macusani, resultando en este caso un tiempo de concentracion
de 0,08 horas, calculado con la formula de Kirpich que se muestra a continuacion:

Tc = 0,0195 x (L3/H)0,0385
Donde:

Tc = Tiempo concentracion (horas)
L =Mdxima longitud de recorrido (km)
H = Diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce principal (m)

El tiempo real de concentracion depende de muchos factores: (1) de la geometria en planta de
la intercuenca Macusani (una intercuenca alargada tendrd un mayor tiempo de concentracion),
(2) de la pendiente, pues una mayor pendiente produce flujos mds veloces y en consecuencia
el tiempo de concentracion es menor, (3) del dreq, (4) de las caracteristicas del suelo, (5) de
la cobertura vegetal, entre otros. Las formulas mds comunes solo incluyen la pendiente, la
longitud del cauce mayor y el drea.

« Relieve y pendiente del cauce principal (S)
El relieve del cauce principal se representa mediante el perfil longitudinal y puede ser

cuantificado mediante pardmetros que relacionan la altitud con la longitud del cauce principal.
La figura n.° 21 muestra el perfil longitudinal del cauce principal de la cuenca.
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Figura n.° 21. Perfil longitudinal de cauce principal de la zona priorizada
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La pendiente es la relacion entre la diferencia de altitudes del cauce principal y la proyeccion
horizontal del mismo. Su influencia en el comportamiento hidroldgico se refleja en la velocidad
de las aguas en el cauce, lo que a su vez determina la rapidez de respuesta de la intercuenca
ante eventos pluviales intensos y la capacidad erosiva de las aguas como consecuencia de
su energia cinética.

S =(AV / AH) x 100
Donde:
S = Pendiente del cauce principal
AV = Desnivel altitudinal del cauce (m)

AH = Longitud del cauce (m)

Se determind la pendiente del cauce principal de la intercuenca del rio Macusani expresada
en porcentaje (%), obteniendo como valor calculado 4,49 %.

- Drenagje

Es otra caracteristica importante en el estudio de la intercuenca del rio Macusani, ya que
manifiesta la eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento resultante, es decir, la rapidez
con que desaloja la cantidad de agua que recibe. La forma de drenaje, proporciona también
indicios de las condiciones del suelo y de la superficie de la intercuenca.

El sistema o red de drenaje de la intercuenca estd conformado por un curso de agua principal
y sus tributarios; observandose, por lo general, que cuanto mds largo sea el curso de agua

principal, mds bifurcaciones existirdn en esta red.

La definicion de los pardmetros de drenaje se presenta a continuacion:

a. Orden de rios

El orden de corrientes se determina de la siguiente manera: una corriente de orden 1 es un
tributario sin ramificaciones, dos corrientes de orden 1forman una de orden 2, dos corrientes de
orden 2 forman una de orden 3, y asi sucesivamente (cuadro n.” 12).

Entre mds corrientes tributarias tenga la intercuenca, mayor es el grado de bifurcacion de su
sistema de drenaje y mds rdpida serd su respuesta a la precipitacion.
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Cuadro n.° 12. Red hidrica generada para la zona priorizada

Clasificacion ordinal de red drenaje

Red hidrica Longitud (km) %
Primer orden: O1 382,83 52,25
Segundo orden: 02 156,73 21,39
Tercer orden: 03 94,8 12,85
Cuarto orden: 04 54,99 7,51
Quinto orden 05 23,91 3,26
Sexto orden: 06 20,10 2,74
Total 732,74 100,00

Los resultados de la clasificacion de la red
de drenaje de la intercuenca Macusani
fueron los siguientes:

» Longitud del cauce principal: 46,53 km

« Orden de la red hidrica: 6

« Longitud total de la red hidrica: 732,74
km.

b. Pendiente promedio de la red de
drengje.

La pendiente de la cuenca hidrogrdfica
posee una compleja dindmica relacionada
con lainfiltracion, el escurrimiento superficial,
la humedad del suelo y el aporte de los

cauces en la recarga del agua subterrdnea.
Conocer estos factores fisicos que controlan
el tiempo del flujo sobre el terreno, y la
influencia directa en la magnitud de las
avenidas o crecidas, es de vital importancia
para la toma de decisiones en procesos de
planificacion.

La pendiente promedio calculada de la
red hidrica generada para la intercuenca
del rio Macusani fue de 1,96 %, la cual se
obtuvo en forma tabular multiplicando la
pendiente promedio de las redes hidricas
de diferente orden por su respectivo nimero
de ocurrencia, tal como se muestra en el
cuadro n.”13.
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Cuadro n.° 13. Pendiente promedio de la red hidrica

ocuh::‘en;::: (A) prol;’rtiaenci:loe '(‘:)Z (B) (A) X (B)
1 26027 1,01 2628727
2 10625 2,01 21356,25
3 6332 3,00 18996,00
4 3650 3,96 14454,00
5 1594 5,00 7970,00
6 1369 6,00 8214,00
Total 49597 9727752
Pendiente promedio. R.H=97277,52/49597=1,96 %
Fuente: MINAM, 2017
5.4.4.
clim atologl'a « Precipitacion

« Temperatura

En el anexo n.° 2, se muestran los mapas
de variaciéon de las temperaturas mdéximas,
minimas y promedio mensual para la
intercuenca Macusani. En ellos se observa
gue las mayorestemperaturas se encuentran
en la parte baja de la intercuenca, donde los
valores oscilan entre 19 y 21 °C. Los meses
de mayor temperatura se encuentran entre
octubre y abril. Los menores valores se
encuentran en la parte alta, especificamente
enlasestribacionesde lasierrade Carabaya.
Los nevados Allinccapac y la Huafia tienen
-12 °C y -1 °C respectivamente, siendo julio el
mes mdas frio.

Se realizé una evaluacion a grandes rasgos
que permitid tener una idea de la variacion
de la precipitacion a nivel mensual y anual
paraeldmbito de laintercuenca Macusani. La
precipitacion considerada fue la registrada
en la estimaciéon combinada de precipitacion
satelital (GPM _ 3IMERGM version 04) - Nasa
Giovanni - periodo 2016 a 2017 - https:/
giovanni.gsfc.nasa.gov/ giovanni.

En la parte alta de la intercuenca las
precipitaciones son estacionales, empezando
a mediados de la primavera en el mes de
diciembre, prolongdndose hasta el otofio en el
mes de abril, existiendo una época de estiaje
durante los meses de mayo a noviembre.
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Enelanexon.’ 2, se muestran las variaciones
de precipitacion a nivel mensual, anual y
periodo secano — lluvioso en el periodo
2016 y 2017 para el dmbito de la intercuenca
Macusani.

Se observa que las mayores precipitaciones
se encuentran en la parte baja de la
intercuenca, donde los valores oscilan entre
140 y 260 mm/mes. Los meses de mayor
precipitacion se encuentran entre diciembre
y abril. Las menores precipitaciones se
encuentran en la parte alta, cuyos valores
oscilan entre 34 y 75 mm/mes, los cuales
ocurren en el periodo entre mayo a
noviembre.

En este caso se realizd una evaluacion
a grandes rasgos, que permite tener una
idea de la variacion de la precipitacion a
nivel mensual y anual para el dmbito de la
intercuenca Macusani.

5.4.5.
Descripcion del servicio
ecosistémico hidrico

El recurso hidrico superficial que llega
a la intercuenca Macusani, proviene de
un sistema de lagunas reguladas y no
reguladas. Dentro de las lagunas reguladas
figuran Chungara y Paringjota, que estdn
ubicadas fuera del dmbito de la unidad
de andlisis, cuyas aguas fluyen por la
intercuenca Macusani y son administradas
por la Central Hidroeléctrica San Gabdn,
cuyas aguas represadas tienen un uso
exclusivamente energético y cuyo centro de
operacioén se ubica en el distrito de Ollachea.

Por otro lado, se cuenta con una laguna
regulada ubicada dentro del dmbito de la
unidad de andlisis de nombre Ttojacocha
administrada también por la Central
Hidroeléctrica San Gabdn, cuyas aguas
represadas son para uso exclusivo de ella
y de la Minicentral Hidroeléctrica Macusani.

Dentro de las no reguladas se puede
mencionar al recurso hidrico proveniente
de la desglaciacion del nevado Allinccapac
(anexo n.° 2).

La escasa precipitacion anual que existe
en la intercuenca del rio Macusani indica
gque uno de los servicios ecosistémicos
hidrologicos de interés es la regulacion
hidrica en la unidad de andlisis, pero que
para concretar el aprovechamiento del
recurso hidrico superficial es primordial la
construccion de infraestructura de riego
de la cual actualmente se adolece en la
intercuenca del rio Macusani.

En época de estigje, el Unico comité de
regantes identificado es el de la localidad
de Pacaje, identificado en el dmbito de la
unidad de andlisis, que riega sus pastizales
y bofedales através de un canal semirustico,
y cuyas aguas se infiltran en el trayecto
bajo los tramos sin revestir, alimentando al
acuifero.

En la intercuenca del rio Macusani, los
ecosistemas como el césped de puna, los
bofedales y los pajonales ubicados en la
parte alta, presentan caracteristicas que
ayudan a brindar el servicio de regulacion
hidrica. Bajo este contexto, conservar,
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recuperar o brindar el uso sostenible de
dichos ecosistemas, contribuye con la
disminucion de la escorrentia superficial,
mejorando la infiltracion con la retencion del
agua en elacuifero. Asimismo, contribuye con
la disminucion de la erosion de los suelos y
en consecuencia con la conservacion de los
ecosistemas que esperan que se incremente
el caudal base de los cursos de agua.

La intercuenca del rio Macusani estd
clasificada con factor de forma alargada;
esto quiere decir que presenta un flujo de
agua mds veloz con relacion a las cuencas
redondeadas. En consecuencia, se logra
una evacuacion de agua en menor tiempo
y con mayor desarrollo de energia cinética
en el arrastre de sedimentos hacia el punto
de desague o punto de cierre del sistema
hidrogrdfico.

Tiene un valor adimensional de 1,6 como
indice de compacidad y por estar mds
proximo a 2, la intercuenca es de forma
iregular y estd expuesta a moderadas
crecientes.

La pendiente se ha clasificado como
empinada, por representar el 313 %
(137,88 km2) del drea total con este tipo de
pendiente, por lo que se deduce que el
tiempo de concentracion de las aguas de
escorrentia serd menor en la red de drenaje
y en los afluentes del curso principal (figura
n.° 19).

El 55,64 % (245,13 km2) del drea tiene una
pendiente de empinada a extremadamente
empinada, por lo cual la infiltracion es

minima, el escurrimiento superficial es alto y
la magnitud de las crecidas y avenidas se
incrementan considerablemente.

De la curva hipsométrica generada (figura n.®
17) se deduce que la cuenca refleja un gran
potencial erosivo y con un grado de madurez
gue se encontraria en la fase de juventud.

Segun la forma en que estd conectada la
red hidrica en la intercuenca, es dendritica,
lo cual influye en la respuesta de ésta a
un evento de precipitacion y escorrentia
superficial directa.

La pendiente del cauce principal para la
intercuenca es elevada, con un valor de
449 %, lo cual genera que la capacidad
de arrastre de sedimentos y velocidad del
caudal se incremente, causando picos de
crecida violentos.

5.5.
Diagnostico
socioeconomico

5.5.1.
Poblacion

Conforme al censo poblacionaldel afio 2007,
la poblacién en la zona de estudio fue de 20
248 personas, predominando la poblacion
masculina. Al aflo 2017 la poblacién se
proyectd en 22 636 personas (cuadro n.’ 14).



Cuadro n.° 14. Poblacion censada (afo 2007) y estimada (afios 2015 y 2017) por distrito
en la zona de estudio de la provincia de Carabaya

Censada (2007)

Estimada (2015 y 2017)*

Provincia
Femenina | Masculina Femenina | Masculina
Macusani 5862 5845 1707 6 447 6422 13163
Corani 1780 1842 3622 1847 1917 3764
Ollachea 2 360 2 559 4 919 2 666 2900 5709
Total 10 002 10 246 20 248 10 960 1239 22 636

Fuente: MINAM, 2017; en base a INEI (2017q)

*Los datos disponibles para la poblacion estimada por género pertenecen al afio 2015, sin
embargo, el total pertenece al afio 2017.

Segun el cuadro n.”15, en la zona priorizada,
la poblacion en edad laboral abarca 12
008 personas (54 % de la poblacion total).
La mayor parte de esta PEA se encontro

ocupada en el aflo 2007, principalmente
en actividades vinculadas a la agricultura,
ganaderia y silvicultura (cuadro n.° 16)

Cuadro n.° 15. Poblacion por grupos de edad (afo 2015) por distrito

Distrito
65 a mas
Macusani 5268 7014 587
Corani 1659 2050 207
Ollachea 2 308 2 944 314
Total 9235 12 008 1108

Fuente: MINAM, 2017; en base a INEI (2017¢)
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Cuadro n.° 16. Poblacion segun actividad productiva por distritos

Actividad

Agricultura, ganaderia y

Macusani

Ollachea

g 4202 | 1507 | 36% 691 16% | 2004 | 48%
silvicultura
Explotacion de minas y canteras 122 471 39% 3327% 42 | 34 %
Industrias manufactureras 124 105 | 85% 51 4% 14 1%
Suministro electricidad, gas y 33 4 1% ol 0% 34| 899
agua
Construccion 474 394 | 83% ni 2% 69| 15%
Mohtenlmlento y reparacion 47 38 819% 11 0% sl 179
vehicular
Comercio por mayor 25 191 76% O 0% 6| 24%
Comercio por menor 507 433 | 85% 121 2% 62| 12%
Hoteles y restaurantes 142 "8 | 83% 71 5% 171 12%
Tronspprte,. almacenamiento y 192 52| 799 5 1% 38| 209
comunicaciones
Intermediacion financiera 3 2 67 % O 0% 11 33%
Actividad inmobiliaria, empresas 108 85 79 % 7 % 151 14%
Administracion publica 252 197 | 78% ml 4% 441 17 %
Ensefianza 335 240 | 72% 371 "% 58 17%
Servicios sociales y de salud 109 95| 87% 6| 6% 8 7%
Otros servicios y contratos 75 61| 859 5| 39 9l 19
personales
Hogqre; privados con servicios 60 38| 63% sl 139 1l 239
domeésticos
Acho!qdes economicas no 5 85 74 9% 22| 199 8 79
especificadas

Total 6930|3623 | 52 % 856 | 12% 2451 35%

Fuente: MINAM, 2017; en base a INEI (2017))




Necesidades bdsicas
insatisfechas de la poblacion

Al afio 2007, el abastecimiento de
agua potable en la zona de estudio es
principalmente por rio, acequia, manantial
o similar. En los distritos de Macusani el
abastecimiento era por red publica, dada

su condicion de zona urbana. Asimismo,
la mayoria de las viviendas de la zona
priorizada (42,1 %) no disponia de servicios
higiénicos (cuadron.”17),solo el 27 % contaba
con desague (cuadro n.®18) y el 46 % no tuvo
acceso al servicio eléctrico. Se prevé que
estos porcentajes se hayan reducido en los
altimos afios.

Cuadro n.° 17. Abastecimiento de agua potable por zona de estudio (ano 2007)

Por red
Por red publica - - Viviendas Por rio,
o fuera de la Por pilon Por camion que se ) .
o publica - . acequia, Por Por otro
Distrito , vivienda, de uso cisternau | abastecen . . .
dentro de . - o manantial o vecino tipo
- pero dentro publico otro similar de agua o
la vivienda similar
de la por pozos
edificacion
Macusani 1368 949 28 0 61 598 101 19
Corani 93 33 14 9 76 570 18 31
Ollachea 6 20 9 2 2 156 32 6
Total 1467 1002 151 1l 139 2324 151 56

Fuente: MINAM, 2017; en base a INEI (20171)

Cuadro n.° 18. Tipo de conexién por servicios higiénicos por zona de estudio de la
provincia de Carabaya (aino 2007)

Por red publica

Por red publica de desagiie
o de desagiie (fuera de la Por pozo Por pozo ciego | Por rio, acequia Sin servicio
Distrito o . : e
dentro de la vivienda, pero séptico o negro/ letrina o canal higiénico

vivienda dentro de la

edificacion)
Macusani 861 558 54 14 64 173
Corani 8 4 25 Al 136 560
Ollachea 13 2 9 406 305 498
Total 882 564 88 1031 505 2231

Fuente: MINAM, 2017; en base a INEI (20179)
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5.5.2.
Salud

Los servicios de salud que se brindan en
la provincia Carabaya, en cierta medida,
resultan  deficientes puesto que los
establecimientos de salud no cuentan
con personal especializado que cubra los
requerimientos de la poblaciéon. Asimismo,
existen limitaciones en el equipamiento e
infraestructura adecuada.

La cobertura de atencion de salud que
brinda el Ministerio de Salud en la provincia
Carabaya es a través de dos REDESS:
Macusaniy Melgar, que asuvez se organizan
en 1 Hospital de Apoyo de Macusani, 7
Centros de Salud y 21 Puestos de Salud.

La principal causa de morbilidad general en
la provincia Carabaya es la infeccion aguda
a las vias respiratorias. Otros problemas
de salud, lo constituyen las altas tasas de

morbilidad y mortalidad infantil, mortalidad
materna y presencia de enfermedades
transmisibles, asi como un alto grado de
indice de desnutricion en los nifios de edad
escolar del medio rural. Este problema
se explica por la carencia de servicios
sanitarios en el medio rural, ausencia de
botiquines comunales y medicamentos,
atencion deficiente en los puestos de salud
de la provincia, escasez de profesionales de
salud en las zonas rurales y problemas de
saneamiento ambiental (GRP, 2011).

En la capital provincial de Macusani se
cuenta con un Hospital de Apoyo IV. Sin
embargo, la falta de disponibilidad de mads
médicos de especialidad, odontélogos,
entre otros (cuadro n.* 19), conlleva a que los
pacientes de mayor riesgo y graves sean
transferidos al hospital Manuel Nufiez Butrén
de la ciudad de Juliaca, para los tratamientos
especializados e intervenciones quirdrgicas
(GRP, 201M).

Cuadro n.° 19. Recursos humanos por centros de salud, segin zona de estudio de la
provincia de Carabaya, (afo 2008)

Distrito Médico Enfermera | Obstetra | Otro. Prof. | Técnico
Macusani 5 9 26 53 98
Corani 2 1 1 2 7
Ollachea 1 1 1 2 6
Total 8 ll 28 57 m

Fuente: MINAM, 2017; en base a DRSP (2008)




00 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

5.5.2. estos cultivos son los bajos niveles de
Estructura productiva : productividad, calidad y produccion de

volumenessostenidosenelmercadoregional
para la agroindustria de transformacion, la

a. Agricultura cual exige alta calidad de materia prima.

La provincia de Carabaya cuenta con
productos altoandinos potenciales de alto

nivel nutritivo, tales como quinua, cafihua, son: papa, avena forrajera, café y quinud

habas, oca, papa, cebada grano y otros. . (GRP, 2011), como se muestra en el cuadro
Los principales problemas que enfrentan n° 20.

Los productos que aportaron en mayores
niveles al valor bruto del subsector agricola

Cuadro n.° 20. Produccién agricola en el periodo 2008 — 2009, en la provincia de

Carabaya
Culiive Siembra Cosecha Rendimiento | Produccién Precio-chocro
(ha) (ha) (Kg/ha) promedio (S./Kg)
Arroz 321 321 4232 509 1,3
Arveja grano seco 157 157 24692 2623 1,1
Avena forrajera 773 771 147 450 14151 0,5
Cafiahua o caflihua 418 410 7249 347 2,0
Cebada forrajera 42 41 17102 685 0,3
Cebada grano 121 118 9924 124 1,0
Cebolla 89 89 59 504 236 0,6
Chocho o tarwi grano seco 185 184 9 391 285 1,3
Frijol grano seco 30 30 2267 34 1,2
Haba grano seco 649 649 10 196 899 1,4
Maca 6 6 7750 23 4
Maiz amarillo duro 1308 1308 16 684 2 308 1,1
Maiz amildceo 1475 1475 16 540 2 918 1,4
Mashua o izano 143 140 70 747 1157 1,0
Oca 1908 1872 75 046 17 670 1)
Olluco 192 181 58 862 1327 1,3
Papa 6 896 5541 90180 70129 1)
Yuca 646 646 21470 6 953 0,9

Fuente: DRP y DIA (2009)
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b. Ganaderia

Es la segunda actividad en importancia en
la provincia de Carabaya. La economia en
dreas rurales de la provincia se sustenta en
esta actividad, complementariamente con la
agricultura. La actividad pecuaria constituye
una fuente de alimento para la familia (carne,
leche y sus derivados), fuente de ingresos
monetarios (venta de animales en pie, carne,
fibra, derivados ldacteos, entre otros), como
traccion animal para actividades agricolas y
fuente de fertilizante natural. Carabaya tiene
un gran potencial de pastos naturales, y un
drea de pastos mejorados de 455 200 ha,
que comparte con la provincia de Sandia.

El distrito Macusani ocupa el primer lugar
en pastos naturales en la provincia de

Carabaya y es el que posee la mayor
poblacion de alpacas (88 450 cabezas).
Los distritos Ayapata y Ollachea destacan
en la crianza de vacunos y Macusani en
camélidos sudamericanos.

El destino de la produccion pecuaria y sus
derivados (carne, queso charqui, chalona,
entre otros) es el mercado interno de la
provincia, principalmente para el consumo
de la poblacion minera asentada en los
valles del rio Inambari. La lana y fibra son
ofertadas a los acopiadores provenientes
principalmente de la ciudad de Juliaca y,
finalmente, la crianza de animales menores
son destinados para el autoconsumo (GRP,
2011), como se muestra en el cuadro n.* 21.

Cuadro n.° 21. Produccion pecuaria por especies en la provincia de Carabaya (afio 2008)

Distrito Vacunos Ovinos Alpacas Llamas Porcinos Aves
Macusani 1740 37 200 88 450 9720 50 1550
Corani 1230 12 420 51850 9650 0 5140
Ollachea 2780 7900 8 450 2520 200 21710
Total 5750 57520 148 750 21890 250 28400

Fuente: DRP y DIA (2008)
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La actividad pecuaria tiene como su produccion principal la fibra de alpaca y lana de ovino;
las cuales, a nivel provincial, representan 317 t y 652 t, respectivamente. EL mayor volumen de
fibra de alpaca lo produce el distrito Macusani, cuyo destino en su mayor parte fue el mercado
de la ciudad de Juliaca.

c. Hidroenergia

El mayor aprovechamiento hidrico en la cuenca en andlisis se destind para la generacion de
energia eléctrica por parte de la Central Hidroeléctrica de San Gabadn; sin embargo, solo los
hogares ubicados en las capitales de los distritos y algunos centros poblados disponen de
este servicio.

Esta central capta el recurso hidrico mediante tres cursos de agua: Macusani, Corani y San
Gabdn, siendo este ultimo el que aporta la mayor potencia (455 MW), generando 3240 GWH/
afio (GRP, 201). Existen seis centrales hidroeléctricas en el drea de estudio (cuadro n.° 22 y
figura n.® 22):

Cuadro n.° 22. Centrales hidroeléctricas en el drea de estudios de la cuenca Inambari

Potencia Efectiva

Distrito Central Hidroeléctrica Estado (MW)
San Gabdn IV Planificado 256

San Gabdn | Planificado 150

San Gabdn i En operacion 10

Ollachea

Angel | Planificado 119

Angel Il Planificado 124

Angel lll Planificado 125

Fuente: MINEM, (2016a y 2016b)
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Figura n.° 22. Centrales hidroeléctricas en el drea de estudio de la
cuenca del rio Inambari

Fuente: GRP, 2011
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Central hidroeléctrica San Gabdn II:

Esla primerarepresa construida enla cuenca
Inambari y la dnica actualmente operativa.
Tiene una potencia instalada de 110 MW, un
caudal de disefio de 19 m3 por segundo y un
salto neto de 664 m.

La energia que San Gabdn Il produce tiene
tres lineas de transmision que se conectan
a la red nacional, provee energia a las
localidades andinas mds cercanas como
Quincemil, Macusani y Ollachea dentro de
la cuenca Inambari, y también a la localidad
de Azdangaro fuera de la cuenca amazonica,
desde donde se redistribuye hacia otros
pueblos y ciudades del sur de Puno. Se ha
estimado que la cuenca del rio San Gabdn
tiene un potencial hidroeléctrico aproximado
de 900 MW, sin embargo, en la actualidad,
esta represa produce menos de 125 MW, @
partir de un valor de descarga de 19 m3 por
segundo.

El proyecto San Gabdn I (150 MW), que tiene
estudios completos, participd exitosamente
enelaflo 201 enunasubastade Proinversion
para obtener la concesion definitiva, pero
debido a que no se realizé ningun trabajo
esa concesion caduco en julio del 2014.

d. Mineria

Laactividad mineraestdreferidamayormente
a la explotaciéon aurifera que se realiza de
manera artesanal por pequefios mineros
informales en la subcuenca de los rios
San Gabdn, Piquitiri, Loromayo, San Trifon,
Esquilaya e Inambari, en las comunidades
de Mucumayo y la Comunidad Minera
Ollachea, aungque no se ha determinado el

volumen de produccion.

Segln el MINEM (2016a y 2016b), en el
departamento de Puno se localizan reservas
de cobre, zinc, plata, oro, plomo, hierro,
estafio, cobre y petréleo, las cuales podrian
representar un futuro promisorio, al menos
para este departamento.

Ademds, en Ollacheaq, distrito que forma
parte del estudio, se estd ejecutando el
proyecto Ollachea.

En junio de 2014 se autorizd la construccion
del mencionado proyecto (Resolucion
Directoral n.° 235-2014-MEMDGMN). Este
proyecto producird alrededor de 930 000 oz
de oro durante una vida util de nueve afios
en una etapa inicial, a un costo operativo
promedio de USD 507 por onza de oro
producido.

El EIA del proyecto fue aprobado por el
Minem en el afio 2013. La empresa ha
firmado un convenio para entregar el 5 %
de acciones a la comunidad de Ollachea
cuando entre en operacion. Recientemente
se obtuvo un crédito estructurado de US$
70 millones de COFIDE y sindicada a través
de Goldman Sachs Bank USA, para financiar
la construccion del proyecto que costard en
total US$ 240 millones. Ollachea iniciard
producciéon en el cuarto trimestre del 2018
(Minem, 2016q).

e. Turismo

La actividad turistica, pese a contar con
potencial, no estd desarrollada debido a
limitaciones de infraestructura destinada
para este fin, falta de promocién, carencia
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de cultura turistica y servicios conexos.

En la actualidad, la afluencia turistica es
limitada, efectudndose principalmente el
turismo de aventura y deportivo por turistas
extranjeros, en determinadas épocas de
afio.

Asimismo, los pocos hospedajes en la capital
de la provincia, solo registran la llegada
de pasajeros con motivo de actividades
administrativas. En las fiestas patronales
o religiosas se registra escasa visitas de
turistas.

Los nevados ubicados en la zona de sierra
de Carabaya estan enclavados en la
Cordillera de los Andes; su relieve es muy
disimil, con altas montafias y picos nevados
como el Allincdpac, Chichicdpac, Lloguesa,
Kenamari, Achasiriy Aricoma, con quebradas
profundas e inmensos llanos como en el que
se encuentra la capital junto al rio que lleva
su nombre.

Existen también aguas termales que tienen
propiedades medicinales, como las de
Ollachea, de Tambillo, de Yurac Unu y de
Uchuhuma.

En las lagunas de Phauchinta y Chungara,
gue es una sucesion de nueve lagunas de
aguas frias, producto de los deshielos de
los nevados Allincapac y Chichicapac, se
puede practicar deportes acudticos como la
pesca, el remo, la motondutica y el canotaje,
entre otros.

Las pinturas rupestres, ubicadas entre los
distritos Macusani y Corani, a una altura
entre 4300 y 4500 m, también constituyen
un recurso turistico.

Parte del potencial turistico estd conformado
por los 30 restos arqueoldgicos y paisajes
gue se constituyen en recursos disponibles
de la provincia de Carabaya (cuadro n.° 23).

Cuadro n.° 23. Inventario de restos arqueoldgicos en la provincia de Carabaya

Restos

arqueolégicos Localidad Distrito Estado Unidad
Tantamaco, Quilla Quilla, Lacayo, )
Chullpas Condokaka, Yauricancha Macusani Regular 5
Andenes Collquepichu, Juru Juru Macusani Regular 3
Restos de hornos Corani Corani Regular 1
Molino de piedra Corani Corani Deteriorado 1
Pinturas rupestres Corani Corani Deteriorado 1
Chichacori, Soccostacs, Illingalla, )
Chullpas Moyopampa y Acufia Ollachea Deteriorado 5
Total 30

Fuente: MPC (2010)
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5.6.

Anadlisis parala
implementacion de
MERESE

5.6.1.
Potenciales beneficiarios y
contribuyentes identificados

Elservicio ecosistémico de regulacion hidrica
tendrd como potencial beneficiario directo
al Comité de Regantes de Pacaje (riego
de pastizales y bofedales para alimento
del ganado) en el distrito de Macusani; @
través del desarrollo de dicha actividad se
beneficiaria indirectamente la poblacién
rural de la intercuenca.

Otro beneficiario directo es la Minicentral
Hidroeléctrica Macusani y la Central
Hidroeléctrica San Gabdn en el distrito de
Macusani; a través del desarrollo de esta
actividad se beneficia la poblacién rural de
Tupac Amaru.

Como beneficiario indirecto se tiene
principalmente a la Comunidad Campesina
de Pacaje, sobre todo los comuneros
ganaderos y a una parte de la poblacion
de Tupac Amaru, la que es abastecida
con energia eléctrica proveniente de la
Minicentral Hidroeléctrica de Macusani,
cuya capacidad es limitada e insuficiente
para toda la poblacion (cuadro n.° 24).

Cuadro n.° 24. Servicio de regulacién hidrica identificada.

Andlisis Servicio Beneficiario Beneficiario Contribuyentes del
ecosistémico directo del SEH indirecto del SEH SEH identificado
Para el caso de las Comité de -
. Poblacion de :
aguas no reguladas L regantes Pacaje, . Comunidad
) Regulacion | . . Comunidad .
cuyo origen es la L riego de pastizales 4 Campesina
. hidrica Campesina .
nieve del nevado y bofedales para . Pacaje
. Pacaje
Allinccapac ganado
Minicentral
Para el caso de las . L
. Hidroelectrica Parte Personal
aguas reguladas del | Regulacion . - :
. . L Macusani y Central poblacion empresa privada
sistema Ttojacocha, hidrica . Lo . .
. Hidroeléctrica San | Tupac Amaru San Gabdn
para uso energetico Gabdn

Fuente: MINAM, 2017
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Diversos actores e instituciones tienen
injerencia directa y/o indirecta en el uso y
manejo del recurso hidrico en la cuenca del
rio Inambari en el departamento de Puno.

En la parte alta de esta cuenca, los usuarios
son aquellos vinculados a la actividad
ganadera y minera, mientras que en la
parte baja son los que se dedican al sector
hidroenergético (represas Inambari y San
Gaban).

A continuacion, se presenta una breve
relacion de las principales instituciones y
actores vinculados al uso y administracion
del recurso hidrico.

« Empresas hidroeléctricas

La Central Hidroeléctrica San Gabdn no
acumula ni el 50 % de volumen de agua que
se pensaba abastecer (suele llegar de 12
000 a 13 000 m3) por lo que su necesidad o
prioridad no seria una mayor oferta hidrica.

La hidroeléctrica Inambari no estd en
funcionamiento, por lo que actualmente no
constituye un actor en el uso del recurso
hidrico. Entonces, todo esto pondria en
duda la participacion de ambas centrales
hidroeléctricas en un potencial MERESE
hidrico.

» Productores pecuarios

La Asociacion Alpaquera Macusani es una
de las principales asociaciones que agrupd
a los criadores de alpacas y productores
de lana en Macusani. Estos agentes son los
principales demandantes del recurso hidrico
en la parte alta de la cuenca.

Bdsicamente, estos agentes obtienen
el recurso hidrico directamente de los
bofedales u otros cuerpos de agua.

Existe una gran cantidad de criadores de
alpaca a nivel local, lo cual significa una
mayor dificultad para lograr potenciales
acuerdos a priori; sin embargo, ellos estarian
interesados en algin mecanismo (MERESE)
gue pueda generar una mayor disponibilidad
hidrica a nivel local.

Otro aspecto relevante es que existen
algunos indicios que la poblaciéon de alpacas
excederia su capacidad de carga, por lo
gue una mayor oferta hidrica (por si sola)
pudiera ser contraproducente para fines de
conservacion de la cobertura vegetal en la
cuenca alta. Esto sugeriria que cualquier
acuerdo con este tipo de asociaciones
deberia ir de la mano con algin esquema
de capacitacion y fortalecimiento de
capacidades en el manejo pecuario y de los
pastizales.

« Productores agricolas

La agricultura en la parte alta de la cuenca
delrioInambari posee unrégimen de secano.
En la parte baja, se cultivan frutales (pifia y
platano), algunos de los cuales dependen
del riego; no obstante, el volumen de estos
cultivos es reducido. Esto sugiere que un
potencial MERESE hidrologico no deberia
serenfocado para garantizar la oferta hidrica
para fines agricolas.

- Empresas mineras

Todas las empresas mineras requieren el uso
del recurso hidrico para sus operaciones. Se
tiene conocimiento que algunas empresas
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mineras ofrecen periddicamente apoyo a los
criadores de alpaca en determinadas zonas.

En teoria, no se ha identificado alguna
empresa minera que utilice el recurso hidrico
de la parte alta del rio Inambari.

La unidad minera San Rafael (propiedad
de Minsur) opera en otra cuenca distinta a
Macusani, pero segun manifiestan algunos
entrevistados, esta unidad estaria utilizando
informalmente el agua de la cuenca en
andlisis. Se requeriria mds informacion para
aseverar el uso del recurso hidrico por
parte de algln agente minero en la cuenca
estudiada.

- Estado peruano: Agro Rural

Su participacion se limita como uno de los
agentes que ha canalizado recursos para
la implementacion de obras destinadas a
acciones de conservacion a nivel local.

Para una potencial implementacion del
MERESE hidrolégico, seria un aporte disponer
con instituciones locales con experiencia en
la canalizacién de fondos para acciones
de conservacion, objetivo principal de tales
mecanismos.

Administracion de la provision del
recurso hidrico

« ALA Inambari

Esta  institucion tiene  por  objetivo
realizar las acciones necesarias para el
aprovechamiento multisectorial y sostenible
de los recursos hidricos en la cuenca
hidrogrdfica Inambari a nivel local, la cual
incluye a la zona de estudio. La ALA Inambari
tiene entre sus funciones, capacitaciones,

acciones de sensibilizacion y campafias
de comunicacion orientadas a promover la
cultura del agua a nivel nacional. Todo uso
del recurso hidrico ya sea en la provision,
captacion o derivacion debe ser controlado
por esta institucion.

En la entrevista al Administrador del ALA
Inambari (Ing. Ronald Isidro Alcos Pacheco)
se constatd que no hay estudios hidrolégicos
en la zona, lo cual limitaria la adecuada
gestion del recurso hidrico puesto que a la
fecha no es posible construir un balance
hidrico, que es una herramienta bdsica de
gestion.

« Municipalidad Provincial: Gerencia
de Desarrollo Ambiental y Servicios
Su importancia radica en que constituye
un punto focal de encuentro de todos los
agentes formales que ejercen actividades
economicas en la parte alta de la cuenca
del rio Inambari. De esta forma, cualquier
busqueda de consenso o agrupacion de
actores e instituciones podria ser canalizada

por esta gerencia.

5.6.2.
Analisis para laimplementacion
de un MERESE

Se espera que la principal fuente de
financiamiento del MERESE hidrolégico
provengade lasdos centrales hidroeléctricas
que utilizan el recurso hidrico proveniente
de la cuenca en estudio, sin embargo, una
de estas centrales (Inambari) no estd en
funcionamiento, de manera que no puede
inferirse su interés a priori.

Como indica la ANA (2011), los usuarios de
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agua deben cumplir con el pago de las
retribuciones econdmicas, tarifas de agua,
aportes voluntarios y demds disposiciones
juridicas vigentes vinculadas a los recursos
hidricos.

Enlacuencadelnambari,comomayorusuario
de agua, estd la Central Hidroeléctrica San
Gaban Il de 110 Mw y 19 m3/s, por tal motivo
deberia financiar el MERESE hidrologico,
como se sefialé anteriormente.

Conrespectoalasegundacentral(SanGabdn
Il) no hay seguridad de que esté interesada
en participar, debido a que una mejora en
la oferta hidrica (como consecuencia de
posibles condiciones de conservacion en la
parte alta de la cuenca del rio Inambari) no
le garantizaria significativamente la mejora
del potencial en la oferta hidrica, de manera
que pueda incrementar de forma relevante
sus beneficios econdémicos. Debido a que no
hay estudios hidrologicos que demuestren
de forma concreta la mejora potencial
seflalada, no habrd una herramienta que
permita generar algun interés por parte de
esta central.

De otro lado, si bien los ganaderos de la
parte alta de la cuenca, preliminarmente
estdn interesados en acciones que les
permita obtener un mayor recurso hidrico
y mejora en la calidad de los pastizales
gue sirven de alimento para su ganado
alpaguero, no necesariamente implica que
estén en condiciones de pagar o retribuir por
el recurso hidrico. La numerosa cantidad de
agentes y debilidades en su asociatividad
puede conllevar a una falta de acuerdos
internos, lo cual debilitaria la estructura y
funcionamiento de un MERESE. Ademds,

las comunidades campesinas, aun cuando
puedan percibir escasez del recurso hidrico,
pueden no estar interesadas en retribuir por
este recurso.

No hay informacion que permita inferir si
los agentes mineros enfrentan escasez del
recurso hidrico de manera que —a priori—
podrian estar interesados en un MERESE
hidrologico. Presumiblemente, podrian no
estar interesados en este mecanismo de
retribucion debido a la aparente ilegalidad
en parte de sus operaciones.

Ademds, en la parte social, es posible que
algunas comunidades estén favoreciendo
la mineria informal, lo cual dificultaria la
obtencion de acuerdos e incrementaria la
cantidad de agentes.

Segun el paso 4, para el disefio de los
MERESE, deberian establecerse acuerdos
entre los contribuyentes y retribuyentes
por el servicio ecosistémico, donde se
determinan las actividades de conservacion,
recuperacion y uso sostenible, los beneficios
econoémicos, sociales 'y ambientales
esperados, las modalidades de retribucion
y sus estrategias de financiamiento. Sin
embargo, hay problemas identificados, tales
como:

« Problemas econémicos

La falta de estudios y planes estratégicos
de desarrollo integral de la cuenca impide
sustentar las necesidades de inversiones en
el corto, mediano y largo plazo.

Las pequefias recaudaciones debido a
las bajas tarifas y a la alta morosidad, el
desperdicio del agua y los pocos trabajos
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de mantenimiento de la infraestructura
especialmente en los predios localizados en
las partes mads bajas del llano amazdnico,
son problemas que merman el desarrollo de
acuerdos.

« Problemas financieros

Los pagos econdémicos por el uso del agua
no incluyen recursos para el manegjo y la
conservacion de las cuencas.

- Problemas ambientales

En todas las Unidades Hidrogrdficas de
la zona de estudio se detectd que, en
diferente grado, los cuerpos de agua son

afectados por descargas Y vertimientos
de diferente origen: doméstico, industrial,
pecuario y fundamentalmente vertidos y
descargas producto de la actividad minera.
En la entrevista con el administrador del ALA
Inambari, se indicé que el principal problema
ambiental en la gestion de recursos hidricos
en la cuenca Inambari, es la contaminacion
de los cuerpos de agua por efectos de la
actividad minera.

En el cuadro n° 25 se muestran
las condiciones para una potencial
implementacion de un MERESE hidrologico
en la cuenca del Inambari.
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Cuadro n.° 25. Condiciones para la potencial implementaciéon de un MERESE hidrolégico

¢ - .
95 Condicién Comentario
=
O
1 sQué institucion podria promover o MINAM-CAF deberia ser la institucion que promueva
) liderar el MERESE? inicialmente la creacion de grupos de gestion
Al menos las instituciones que serian las mds
interesadas, tales como la Municipalidad de
5 sHay instituciones que podrian apoyar Carabaya, Junta de Alpaqueros, Autoridad
- * | elmecanismo? Administradora del Agua Inambari (AAA-Inambari),
8 Junta de Usuarios Inambari, y potencialmente otras
O vinculadas
O
-
£ | 3. | ¢ELMERESE involucra alguna ANP? No hay ANP vinculadas
[%2]
= A priori, shabria algdn agente que
podria encargarse de la recaudacion, AUn no se ha identificado. Deberia ser una
4. | administracion y ejecucion de institucion que genere confianza en la sociedad
los fondos aportados por los local
contribuyentes?
JExiste alguna plataforma de buena
5. gobernanza relacionada al MERESE? No, por ahora.
6 sHay estudios técnicos para disefiar No hay estudios de monitoreo, estudios hidrolégicos
“ | un MERESE? y biolégicos. Esto es una limitacion importante
;Se haidentificado alguna zona de No. Sin embargo, se tiene conocimiento que hay
VA mayor probabilidad de recarga hidrica diversas subcuencas que abastecen a la cuenca
o y de los servicios hidricos que provee? Inambari
O
S Tentativamente, los contribuyentes serian las
O . . ) . empresas hidroeléctricas, propietarios de alpacas
— sSe ha priorizado quienes serian los ; P
8. } en la parte alta, y empresas mineras. Estos dltimos
contribuyentes? . : e
aun no son plenamente identificados dadas las
condiciones de ilegalidad en sus operaciones.
9 ¢Se han identificado posibles acciones No, pero se presume que serian los ganaderos de
" | que contribuyan a la conservacion? la parte alta de la cuenca
_ Si. Por ejemplo, hay comunidades campesinas
8 10 JExisten comunidades campesinas o que se benefician del recurso hidrico pero que
8 * | nativas involucradas en el MERESE? no necesariamente estarian dispuestas a pagar u
ofrecer alguna retribuciéon por este recurso
IS No. La hidroeléctrica Inambari no estd en
\g 1 ¢sLos retribuyentes han manifestado su funcionamiento y no puede ser evaluada, mientras
S | disposicion a retribuir en el MERESE? que la Central Hidroeléctrica San Gabdn no ha
S manifestado su interés.

Fuente: MINAM, 2017.
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5.6.3.
Anadlisis de posibilidades de
implementacion de MERESE

Como resultado de las evaluaciones
realizadas en todas las  temdticas
desarrolladas en el presente estudio, se
puede inferir de manera general que, si
bien el drea presenta niveles de pobreza
econdémica, la poblacién generadora de
riqueza no estd al tanto de las posibilidades
de mejora productiva.

Debido a las condiciones sociales y
economicas actuales, la implementacion
de un MERESE hidroldgico en la
cuenca del rio Inambari, requiere de
mayores estudios hidrologicos que
permitan determinar si la eventual
mejora en la oferta hidrica generarad
mayores beneficios y por ende, un
incentivo economico para las centrales
hidroeléctricas.

Fuente: Milton et al. (1994).

En cuanto a los niveles de degradacion
de los pastizales, éstos se describen a
continuacion:

En el nivel cero (0) o en ausencia de
degradacion,lacomposiciondelospastizales
varia en respuesta a oscilaciones climdticas
y los eventos estocdsticos tales como la
sequia, el granizo, la helada y el fuego
(George et al, 1992). Ante esta situacion,

la opcién de gestion implicaria un manejo
adaptativo que involucra manipulaciones
oportunas de las densidades de ganado y
presion de pastoreo (Westoby et al., 1989).

En el nivel uno (1), la degradacion de
las tierras de pastoreo se puede estimar
a través de los cambios en la estructura
de edad de las poblaciones de plantas.
Dependiendo de los objetivos de gestion
(por ejemplo, observacion de animales
salvajes o produccion animal) y el tipo de
vegetacion (anual o perenne, praderas,
matorral o sabana), el ecosistema podria
ser restaurado mediante controles estrictos
de pastoreo a través de la alteracion de
la temporada de pastoreo, intensidad, o
tipo de animal (Acocks, 1964). Asimismo, la
implementacion de sistemas de pastoreo
rotacional en épocas del afio y el descanso
durante todo el afio se utilizan con éxito para
la mejora del pastizal (Westoby et al., 1989).

Enelniveldos(2),clprocesodedegradacion
implica una disminucién en la diversidad
floristica de los pastizales y su productividad.
Es poco probable que la reversion a la
degradacién en esta etapa sea rentable,
ya que implicaria la eliminacion del ganado
domeéstico y la exclusion de otros herbivoros
silvestres, asi como la manipulacion de la
vegetacion a través del control mecdnico.
Dentro de las prdcticas recomendadas se
tiene la revegetacion combinada con el
majadeo, el uso de semilleros, la quema
prescrita, el control integrado de plantas
indeseables y el uso de herbicidas (Passera
etal, 1992).
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En el nivel tres (3), la degradacion se
manifiesta a través de la reduccion de la
cobertura vegetal, la vegetacion palatable
se encuentra reducida y existe una mayor
exposicion de suelo desnudo que favorece
una erosion acelerada y fluctuaciones
extremas de temperatura a nivel de la
superficie del suelo (Milton et al,, 1994).

Las tierras de pastoreo en esta condicion
no pueden manejarse de manera rentable,
debido a que requieren tiempo para
recuperarse y en este estado, el ecosistema
puede restaurarse actuando a un nivel del
entorno fisico, como prdcticas que permitan
reducir la erosion, aumentar la infiltracion,
mejorar la capacidad de retencion de agua
del suelo, la proteccion de la superficie
del suelo del sol y las heladas y la
creacion de micrositios adecuados para el
establecimiento de las pldantulas de plantas
perennes (Barrow, 1991).

Finalmente, en el nivel cuatro (4), la
degradacion es tan severa que la cubierta
vegetal se ha perdido por completo y los
suelos son altamente salinos con una
erosion acelerada. Los pastizales en este
estado de degradaciéon son a menudo
abandonados a causa de los altos costos de
restauracion o rehabilitacion, por lo que la
opcién de gestion econdmicamente viable
en esta etapa podria ser el no uso de la
zona (Barrow, 1991).

En cuanto a las opciones de gestion, estas
se describen a continuacion:

a. Manejo adaptativo

El  manejo  adaptativo  incorpora  la
investigacion en las acciones de conservacion,
especificamente, es la integracion de
disefio, manejo y monitoreo, para probar
sistemdticamente ciertos supuestos, para
poderse adaptar y aprender. Al probar
supuestos se trata de identificar y aplicar
diferentes acciones para lograr un resultado
deseado.

No se trata de un proceso al azar de ensayo
y error, por el contrario, el proceso involucra
primero pensar sobre la situacion del
proyecto, desarrollar una serie de supuestos
sobre lo que estd ocurriendo y cudles
acciones puede utilizar para afectar estos
eventos (Nyberg, 1998).

Luego, la organizacion implementa estas
acciones y monitorea los resultados reales
para compararlos con los supuestos y para
ello la clave es desarrollar un entendimiento
no solo de cudles acciones funcionan y
cudles no, sino también porqué se deberian
aplicar (Stuth et al., 1991), como se muestra
en la figura n.® 23.



Figura n.° 23. Manejo adaptativo, una herramienta para profesionales de la conservacion.

Establecer un plan de
monitoreo que pruebe los
supuestos

Implementar los planes
de manejo y monitoreo

Analizar datos y
comunicar resultados

Inicio

Establecer una vision
colectiva comun

é )
Desarrollar un plan de
manejo que maximice

resultados y aprendizaje

. J

Disefar un modelo
explicito del sistema

Fuente: Foundation of Success (FOS) http://www.fosonline.org/Adaptive_Managementl.cfm

Por ejemplo, el énfasis tradicional en el
disefio de programas de pastoreo se ha
centrado en la manipulaciéon del descanso y
la intensidad de pastoreo para la produccion
maxima de ganado por unidad de drea.
Sin embargo, existe poca aceptacion y
aplicaciéon del conjunto limitado de sistemas
de pastoreo que se han desarrollado en
diferentes investigaciones (Danckwerts et
al,, 1993).

Por lo tanto, el manejo adaptativo debe tener
en cuentatodos estos elementos del proceso
de planificacién, de los cuales la eleccion del

método de pastoreo (continuo, rotacional,
diferido) es solo una consideracién (Foran y
Howden, 1999).

Algunas motivaciones comunes para disefiar
e implementar un manejo adaptativo en los
ecosistemas pastoriles, impulsan el proceso
de decision, siendo muchos de estos
interdependientes (Walker y Hodgkinson,
1999):

« Mejorar la rentabilidad

« Mantener las operaciones

« Conducir el cambio de sucesién en la
direccién deseada
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« Facilitar la aplicacién de otras prdcticas
de manejo

» Facilitar otras empresas (centros de
beneficio)

» Mejorar el habitat de la fauna o la
experiencia recreativa

» Responder a las cuestiones ambientales
(calidad y cantidad del agua,
biodiversidad)

» Proporcionar servicios ecolégicos para la
sociedad

b. Control estricto del pastoreo

Se dice que se estd aplicando un sistema
de pastoreo cuando se rota de manera
sistematica y recurrente un tratamiento de
diferiry dejar descansar un drea de pastoreo.
Los sistemas de pastoreo se utilizan con
la finalidad de mejorar la condicion y
la capacidad de carga del pastizal. Los
incrementos en el nivel de produccion de
forraje pueden llegar hasta un 200 % (Herbel
1983).

Rotar significa mover a los animales de
una cancha a otra, en base a un programa
destinado a evitar el pastoreo (exclusion)
de las especies clave durante periodos
fenologicos criticos.

Diferir significa retrasar la entrada de los
animales a un drea de pastoreo hasta que
las semillas de las especies clave hayan
madurado.

Descansar es prevenir el pastoreo durante
el periodo de crecimiento y dormancia; es
decir, todo el afo.

Dos de los métodos de pastoreo mds
utilizados en dreas de conservacion son el
descanso-rotacion y el pastoreo diferido.

Descanso - rotacion del campo

El descanso de pastizales puede definirse
como el no uso o utilizacién de un drea
destinada al pastoreo durante un afio,
proporcionando un mayor periodo de
recuperacion de las plantas y fomentando
la vida silvestre en el pastizal sin ganado
durante el periodo critico dormante
(Holechek, 1989).

Esto se traduce en una mejora de la
produccion de forraje, el valor estético, las
propiedades del suelo y la calidad del agua.
El descanso — rotacién como estrategia de
recuperacion resulta ideal para mejorar la
condicion de pastizales pobres y favorecer
la conservacion de ecosistemas (Flores,
1999).

Sinembargo, aspectos como el tipo de suelo,
la composicion floristica y el clima local son
determinantes, ya que mientras mejor es
el balance entre estos tres componentes,
mayor serd la posibilidad de obtener mejor
respuestay porenderesultados econdémicos.

Pastoreo diferido

El sistema de pastoreo diferido es una de
las estrategias mds importantes para la
mejora de los pastos y se define como la
postergacion o el retraso del pastoreo hasta
que las plantas clave se hayan diseminado
a través del semilleo (Skovlin et al., 1976).
Consiste en la combinacién de periodos de
pastoreo y no pastoreo aplicados a un grupo
de plantas basados en el conocimiento
cabal de su respuesta a la defoliacion
(Flores, 1999) y para lo cual el sistema
consiste en dividir el campo de pastoreo en
dos potreros, de modo que cada uno reciba
un pastoreo diferido cada dos afios.
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Sin embargo, existen modificaciones de este
sistema para la recuperacion de campos
degradados, en donde la caracteristica
clave sigue siendo que periddicamente
(cada 2 a 4 afios), cada potrero recibird
diferimiento dependiendo de la cantidad de
pasto (Holechek et al., 1998).

Los beneficios de este sistema consisten
en la mejora de la condicion de los
campos, logrando una utilizacién uniforme
del pastizal, minimizando la destruccion
de dreas deterioradas, manteniendo los
pastizales de elevada calidad y reduciendo
las dreas de sacrificio. El fundamento del
sistema de pastoreo es la combinacion de
tratamientos de descanso y diferimiento que
evite, en la misma época y con la misma
especie animal, todos los afios, el pastoreo
de las canchas cuando las plantas son mds
susceptibles al pastoreo (Flores, 1999).

c. Manejo de la vegetacion y cobertura
vegetal

Las especies nativas de pastizales son mds
eficientes utilizando la energia solar, y mds
tolerantes a los estreses ambientales de
temperatura y humedad, que les impone la
zona altoandina, que las especies exdticas
(Hartmann et al, 1990). Estas diferencias
a favor de los pastizales se hacen mds
notorias a medida que la altitud aumenta
y la topografia se hace mds dificil (Herbel,
1983).

Dentro de las prdcticas destinadas al
manejo de la vegetacion y cobertura
vegetal se encuentra el control integrado, la
revegetacion de esquejes de plantas nativas
y las enmiendas orgdnicas y fertilizacion.

« Control integrado

El control integrado tiene como objetivo
eliminar y reducir la poblacion de especies
indeseables, las cuales pueden ser toxicas
0 no palatables (Janick, 1979). EL control de
estas especies se puede logrardescansando
el campo por el periodo de un afio o
pastoreando después de que las plantas
deseables hayan madurado y diseminado
sus semillas, o combinando ambas técnicas,
a pesar de que existen malezas gue no
responden a estas prdcticas. Cuando esto
sucede se debe recurrir al uso de herbicidas,
el cual tiene una serie de ventajas entre las
que cabe mencionar el empleo de muy poca
mano de obra, mayor velocidad de trabajo
y el retardo considerable del rebrote (Pettit,
1999).

Herbel (1983) reporta que, al combatir estas
plantas, la produccion forrajera puede
aumentar hasta en un 700 %, por lo que
es indispensable controlar la proliferacion
de estas especies indeseables. El impacto
ambiental positivo de esta estrategia se
refleja en la mejora de la condicion de los
pastos y en un incremento en la cantidad
y calidad de forraje. El impacto ambiental
negativo se traduce en la posibilidad de
que algunas semillas o partes vegetativas
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puedan quedar después del control de
estas plantas, generdndose asi un nuevo
rebrote que afecte la pastura; muchos de
los herbicidas pueden dafiar a las plantas
deseables y de buen valor forrgjero,
disminuyéndolas progresivamente.

« Revegetacion con especies nativas

La revegetacion con especies nativas es
recomendable en canchas que han sido
fuertemente sobrepastoreadas, donde es
casi imposible mejorarlas con sistemas
de rotacién de canchas, debido a la poca
cubierta vegetal existente que limita el
pastoreo y por lo que es propensa a sufrir
los efectos negativos del pastoreo por efecto
del pisoteo (CIPEJ, 1991).

La revegetacion con especies nativas
debe restringirse a aquellos lugares con
topografia plana a ligeramente inclinada,
con altitudes menores a 4200 m, de suelos
moderadamente profundos a profundos y
pH mayor a 4,5, siendo mds recomendable
emplear una enmienda previa con
abonamiento o materia orgdnica para
asegurar el éxito de esta prdctica (Herbel,
1983). La revegetacion con especies nativas
no tiene restricciones excepto por la falta
de informacién documentada, por lo que
de forma prdctica se recomienda llevarse
a cabo una vez establecido el periodo de
lluvias (setiembre a octubre) para asegurar
una buena humedad del suelo durante la
época critica del establecimiento de las
plantas. Esta resiembra debe realizarse

con material vegetativo bajo la forma de
esquejes, pues el poder germinativo de las
especies nativas es muy pobre (Flores, 1999).
La seleccion de especies forrajeras a utilizar
para una revegetacion estard basada
en la adaptacion de las mismas a las
caracteristicas del clima y del suelo.

- Enmiendas orgdnicas y fertilizacion
El uso de enmiendas orgdnicas o aplicacion
de materia orgdnica es una prdctica agricola
muy difundida, la cual es conocida como
majadeo o redileo y consiste en mantener
encerrado al ganado para hacerlo dormir en
una parcela acotada por una red, cerco o
dispositivo facilmente reubicable (Rodriguez,
2006). El majadeo es una prdctica que
condiciona el manejo ecoldgico del sistema,
debido a la manipulacion del componente
bidtico para que el ciclo de nutrientes
ocurra de modo uniforme, aprovechando
los beneficios que tienen sobre el suelo las
deyecciones soélidas y liquidas del ganado
para estimular la produccién de humus,
enriquecer la composicion de las plantas
de alta productividad y ejercer un efecto
estimulante sobre la poblaciéon microbiana
del suelo (Rodriguez, 2006). El impacto del
majadeo depende de factores como el nivel
de consumo, la digestibilidad del pasto, el
tipo y edad del animal, la carga animal y el
régimen de explotacion (Langer, 1973).

Normalmente se emplea ganado ovino para
realizar esta prdctica debido a su menor
impacto sobre la compactacion del suelo,
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en la que si se considera una densidad
de 1 unidad ovino/m2, permitird obtener
hasta una cantidad de estiércol de 8 t/ha
depositado en una noche, sin embargo, no
hay demasiadas cifras relativas a los aportes
reales de materia orgdnica que representa
esta prdctica (Urbano, 1985).

Otra prdctica de mejora de la cobertura
vegetal muy difundida en nuestro medio
es la fertilizacion o abonamiento, la cual
demanda la presencia de niveles de agua
adecuados y forraje disponible, que no
estdn presentes en pastizales de condiciéon
muy pobre (Flérez y Malpartida, 1987).

d. Manejo de la cobertura del suelo

El manejo de la cobertura del suelo es
la estrategia mds viable para recuperar
el ecosistema degradado, debido a que
sus exigencias en comparacion, son
necesariamente intensivas y contempla el
estado pobre o muy pobre del pastizal, con
una tendencia negativa y alejado de una
fuente de agua principal (Flores, 1999).

Dentro de las estrategias de mejora se
tienen las prdcticas de conservacion de
suelos, como son las zanjas, los surcos y
los hoyos de infiltracion. Estas prdcticas se
aplican sobre la base que la conservacion
del suelo es la medida mds adecuada
para el control de la erosién, integrando
todo Lo relacionado con el uso racional del
suelo y su tratamiento (Carlson, 1990). Por
otra parte, las obras de conservacion de
suelos permiten la recuperaciéon de terrenos
degradados por procesos de erosion y

desertificacion (Sudrez de Castro, 1980).

» Zanjas de infiltracion

Son canales sin desnivel construidos en
laderas, los cuales tienen por objetivo
captar el agua que escurre, disminuyendo
los procesos erosivos, al aumentar la
infiltracion del agua en el suelo. Estas obras
de recuperacion de suelos pueden ser
construidas de forma manual o mecanizada,
y se sitian en la parte superior o media
de una ladera, para capturar y almacenar
la escorrentia proveniente de las cotas
superiores (Sudrez de Castro, 1980). La
justificacion principal de las zanjas de
infiltracion es el efecto que producen sobre
la estabilizacion del suelo; es decir, son
agentes propiciadores de almacenamiento
de humedad para las plantas, a través del
almacenamiento temporal de escorrentias
superficiales. Debe sefialarse que un
sistema de zanjas de infiltracion por si solo,
no controlaria totalmente el fendmeno
erosivo, siendo necesario revegetar con
pastos o forestar los espacios intermedios
entre zanjas, o adoptar otras prdcticas
conservacionistas como la aradura, el
subsolado y la siembra en contorno (Carlson,
1990).

« Surcos de infiltracion

Es una prdctica que consiste en establecer
pequefios surcos o canaletas lineales de 15
cm de profundidad, elaborados con el mismo
suelo yrocas, con un distanciamiento minimo
de 3 a 5 m, los cuales siguen las curvas de
niveldelterreno(Sudrez de Castro,1980). Esta
prdctica reduce la escorrentia superficial,
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protege a los suelos ubicados mds abajo
de sufrir por salinidad y la erosion, y permite
una mayor infiltracion del agua, condiciéon
que mejora el contenido de humedad del
suelo y consecuentemente la productividad.
La duracion promedio de los surcos es de
25 afios pero puede ser menor en suelos
inestables y se recomienda aplicarlo en
campos cuyo estado de conservacion es de
6 afios o menos (Lemus, 2003).

« Hoyos de infiltracion

Es otra prdctica que consiste en construir
hoyos de 15 cm de profundidad y 10 cm de
didmetro, con un distanciamiento minimo

de dos metros sobre el tapiz natural en
dreas con pendientes moderadas a fuertes
y constituyen bases de captacion de agua
en el suelo (Lemus, 2003). Su contribucion
y diseflo tienen como objetivo capturar
y almacenar agua dentro del hoyo y su
alrededor para el uso de las plantas,
controlando de este modo la escorrentia
superficial.

Tiene un impacto positivo por la menor
perturbacion sobre el tapiz natural y
algunos reportes sefialan que mejora la
productividad de las plantas existentes y la
cobertura vegetal (Pavez, 2004).



Conclusionesy
recomendaciones

« EL50 % del drea correspondiente a los ecosistemas pajonal y césped de puna
resultaron tener un estado de conservacion Regular y el otro 50 % del drea corresponde

a un estado de conservacion Bueno.

« Se requiere implementar estrategias
y acciones de manejo de los
pastizales evaluados para elevar
los estados de conservacion de
Regular a Bueno y de Bueno a Muy
bueno. De esta manera se lograria
elevar la rentabilidad de la tierra
y, por tanto, conseguir mejores
ingresos econdmicos por parte de los
ganaderos.

- Aun falta profundizar la socializacién
de las ventajas que ofreceria la
implementacion de un MERESE
hidroloégico en la zona estudiada.
Existe poco interés de la poblacion
en otorgar retribuciones orientadas
al establecimiento de acciones
de conservacion o incremento de
servicios ecosistémicos.

- Debe realizarse estudios hidroldégicos
mas detallados que permitan
determinar si la eventual mejora en la
oferta hidrica constituiria un incentivo

econdmico para las centrales
hidroeléctricas.

Los ganaderos de alpacas de la

parte alta, si bien manifiestan su
interés preliminar en un MERESE,

ello no implica que puedan retribuir
adecuadamente por el recurso
hidrico. Seria necesario un estudio

de rentabilidad y productividad para
evaluar en qué medida una mejora en
la disponibilidad hidrica repercutiria en
mayores beneficios econdmicos y con
esta informacion poder inferir su futura
capacidad de pago o retribucion.

En el caso de los alpaqueros, se
debe considerar que una mayor
disponibilidad hidrica podria
incentivar el pastoreo intensivo y
con ello una mayor carga animal
y, en consecuencia, se generaria
nuevamente la degradacion

del pastizal, con lo cual podria
desvirtuarse el sentido de los
MERESE.



- Seria necesario acciones de

monitoreo o acuerdos, para mantener
la produccion de alpacas. Esto, a su
vez, implica que deben implementarse
no solo acciones de conservacion
sino también de mejora en la
productividad.

Un disefio de MERESE hidrologico

en la intercuenca del rio Macusani
debe incorporar, en primer lugar, el
incremento de la productividad de las
tierras agricolas y de pastoreo con

la finalidad de elevar los recursos
financieros de las poblaciones locales
Y que a su vez se pueda estimar la
demanda real de agua, en cada una
de sus fuentes utilizadas para sus
labores productivas como agricultura,
ganaderia, mineria, generacion
hidroeléctrica, entre otras.

Las politicas publicas ligadas al
desarrollo de la sostenibilidad
productiva de la cuenca deberian
ser impulsadas por la municipalidad
provincial y el gobierno regional con
el fin de asegurar el apoyo financiero
y el acompafiamiento técnico a los
cambios necesarios para mejorar

las actividades agropecuarias

y forestales, con un enfoque de
cuenca, participativo, de desarrollo
sostenible y de género, que involucre
a las poblaciones vulnerables para
incluirlas en la ola del desarrollo.
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- Se deberd acompafiar el proceso de

fortalecimiento de las organizaciones
de regantes y de las JASS, articulando
los esfuerzos con el AAA Tambopata
— Inambari y la Municipalidad
Provincial de Carabaya.

El andlisis del potencial productivo
de la zona priorizada deberia

iniciar un proceso de planificacion

y ordenamiento territorial con la
finalidad de iniciar el proceso de
reconocimiento de los contribuyentes
y retribuyentes de un MERESE.

Se deberd fortalecer las capacidades
institucionales del organismo o
entidad que se sugiera como
administrador del MERESE, con el

fin de encaminar al éxito la gestion
participativa de los procesos

de acuerdo voluntario entre los
contribuyentes y retribuyentes.

La presencia de suelos erosionados

y de plantas invasoras que compiten
por el suelo, pueden ser rehabilitados
mediante la aplicacién de técnicas
de manejo adaptativo, el control del
pastoreo y el manejo de la cobertura
del suelo.

La preservacion de los glaciares
como fuente de agua por deshielos
y atractivos turisticos, se desarrolla
mediante la propuesta de ACR
Allinccapac, el nevado con mayor



representatividad en la zona y que
sirve de fuente hidrica no solo para
el rio Macusani sino también para las
cabeceras del rio Inambari.

Los potenciales contribuyentes
identificados son aquellos que
habitan las localidades de la cuenca
alta y donde la preservacion de los
ecosistemas, tanto en calidad como
cantidad, pueden caminar de la mano
con las labores de rehabilitacion de
la cobertura vegetal con especies
resistentes a las caracteristicas fisicas
del lugar.

Los beneficiarios son los productores
alpaqueros, los duefios de pastizales
y propietarios de terrenos cubiertos
de bofedales y césped de puna,

cuya labor de preservacion asi como
la posible ampliacion de su frontera
puede ser de interés para incrementar
los servicios ecosistémicos hidricos de
regulacion.

Los potenciales retribuyentes pueden
ser las empresas mineras o de
generacion hidroeléctrica, asi como
algun productor forestal o agricola
con deseos de incrementar una
mayor productividad en sus campos,
posiblemente con dos cosechas

por afio u otros productos de mayor
demanda de riego pero que presten
un mejor precio en el mercado.
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Si bien la estimacién de costos

para mantener el flujo del servicio
hidrico no ha sido calculada en este
diagndstico, se ha identificado que
existe una brecha significativa por
cubrir, entre el agua provisionada por
el sistema y el agua demandada por
la poblacién y ecosistemas.

Se ha logrado determinar en

el andlisis del componente
socioecondmico, la disponibilidad
para pagar por el incremento del
servicio ecosistémico hidrico de los
potenciales retribuyentes.

Las hidroeléctricas han cubierto su
demanda, debido a que solo una de
ellas estd operando, pero aun faltan
entrar en funcionamiento cinco, y
quizds sea posible incluirlas como
retribuyentes.

La actividad minera de la compafiia
minera Minsur (Mina San Rafael) no
se realiza dentro de la cuenca, pero
se menciona que en cierta forma
hace uso de los recursos hidricos
de este sector, lo cual implica una
investigacion mayor en un sector
no cubierto de la subcuenca, que
pertenece a la cuenca colindante
pero que estaria incurriendo en una
infraccion de no ser autorizada por el
Minem.

Se ha notado un gran interés del




Gobierno Regional de Puno y de la
Municipalidad Provincial de Carabaya
por la iniciativa de mecanismos

de retribucién, pues evidencian un
registro de disponibilidad hidrica
que ha venido disminuyendo a lo
largo de los afios y que cuentan
con experiencia para administrar
sus servicios de agua potable y

de energia eléctrica provista de la
Minicentral de Macusani.

La administracion de los servicios de
la red hidrica por el ALA Inambari

ha demostrado su interés en elevar
la disponibilidad del recurso y de
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prevenir las consecuencias del
cambio climdtico.

Las dos instituciones antes
mencionadas pueden dar seguimiento
técnico adecuado a las actividades
de contribucioén y retribucion por el
servicio hidrico en la aplicacién de un
MERESE.
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Anexos

Anexon.°l.

Fichas deresultados de la evaluacion
del estado de conservacion de

los ecosistemas y estrategias de
conservacion.
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Paisaje circundante

Ondulado suave

: o Moderadamente
Pendiente (%) inclinada (5 a 10 %)
Izedrego&dcld superficial 3015 %

(%)
Afloramiento (%) Menor a 2 %

Profundidad

Muy superficial,
menor a 25 cm

Fuente de agua

Lluvia

Transecto T2 Estado de conservacién Regular
Altitud (m) 4593 Foto panordmica
Vegetacion Césped de Puna
Cobertura vegetal (%) 57
Especies dominantes et

brachyphylla
Posicion topogrdfica Cima

Ganaderia

Foto cercana

Vacunos

Llamas

Alpacas

N W N

Ovinos

Estrategias

Descanso rotativo

Pastoreo diferido

Fertilizacion
(abonamiento)

4

Fertilizacion
(majadeo)

Observaciones

No recomienda
cultivo

Cultivos presentes

Papa amarga,
cafiihua
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Transecto T6 Estado de conservacién Regular 2
Altitud (m) 4523 Foto panordmica
Vegetacion Pajonal
Cobertura vegetal (%) 85
Especies dominantes Ca/amagrqsrls

tarmensis
Posicién topogrdfica Planicie
Paisaje circundante Colinado

Fuertemente

Pendiente (%) inclinada

(10 a 15 %)
F;edregosidod superficial 0a3%
(%)
Afloramiento (%) 2a15%

Profundidad

Muy superficial,
menor a 25 cm

Fuente de agua

Lluvia

Ganader

fa

Foto cercana

Vacunos

Alpacas

Llamas

N W N

Estrategias

N

Descanso rotativo

Pastoreo diferido

N W N

Observaciones

No recomienda
cultivo

Cultivos presentes

No
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Posicién topogrdfica

Pendiente céncava

Profundidad

Paisaje circundante Colinado
Fuertemente
Pendiente inclinada (10 a 15
%)

F;edrego&dod superficial 0a3%

(%)

Afloramiento rocoso 15a50 %
Muy superficial,

menor a 25 cm

Transecto T7 Estado de conservacién Referencia
Altitud (m) 4497 Foto panordmica
Vegetacion Pajonal

Cobertura vegetal (%) 95

Especies dominantes Cifg;igjm

Fuente de agua Lluvia
Ganaderia Foto cercana
1 Alpacas
2 Ovinos
3 Llamas
4 Equinos
Estrategias
1 Descanso rotativo
5 Fertilizacion
(abonamiento)
Fertilizacion
3 -
(majadeo)
4
Bosques de
Observaciones piedra, pajonal
bueno
Cultivos presentes No
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Transecto T8 Estado de conservacién Referencia 5
Altitud (m) 4509 Foto panordmica
Vegetacion Césped de Puna
Cobertura vegetal (%) 87
Especies dominantes Nassella
P brachyphylla
Posicion topogrdfica Terraza
Paisaje circundante Montafioso
Moderadamente
Pendiente (%) empinada
(15 a 30 %)
F;edreg05|d0d superficial 3a15%
(%)
Afloramiento (%) 2a15%
Profundidad Muy superficial,
menor a 25 cm
Fuente de agua Lluvia
Ganaderia Foto cercana
1 Alpacas
2 Ovinos
3
4
Estrategias
1 Descanso rotativo
5 Fertilizacion
(abonamiento)
3 Fertilizacion
(majadeo)
4

Observaciones

No recomienda
cultivo

Cultivos presentes

No




00 00000000000 000000000000 000000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000

Posicién topogrdfica

Pendiente céncava

Paisaje circundante

Ondulado suave

Moderadamente
Pendiente (%) empinada
(15 a 30 %)
Pedregosidad superficial 0a3%
(%)
Afloramiento (%) 15a50 %

Profundidad

Muy superficial,
menor a 25 cm

Transecto T10 Estado de conservacién Regular
Altitud (m) 4441 Foto panordmica
Vegetacion Pajonal

Cobertura vegetal (%) 73

Especies dominantes Cif:ﬁi%gjm

Observaciones

Cultivo de avena
zona baja

Cultivos presentes

Papa amarga,
cafiihua, avena
forrajera

Fuente de agua Lluvia
Ganaderia Foto cercana
1 Llamas
2 Ovinos
3 Vacunos
4
Estrategias
1 Descanso rotativo
5 Fertilizacion
(abonamiento)
Fertilizacion
3 ;
(majadeo)
4
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Transecto ™ Estado de conservacién Regular 2
Altitud (m) 441 Foto panordmica
Vegetacion Pajonal
Cobertura vegetal (%) 81
Especies dominantes Ca/amagrqsz‘/s
tarmensis
o » Pendiente 6 ladera
Posicion topogrdfica
convexa
Paisaje circundante Colinado
; Empinada
O,
Pendiente (%) (30 a 50 %)
F;edrego&dad superficial 0a3%
(%)
Afloramiento (%) 2a15%

Muy superficial,

Profundidad
menor a 25 cm

Fuente de agua Lluvia
Ganaderia Foto cercana
1 Llamas
2 Ovinos
3 Vacunos
4

Estrategias

1 Descanso rotativo

Fertilizacion
(abonamiento)
Fertilizacion

3 (majadeo)
4
Si hay posibilidad
Observaciones de sembrar avena

forrajera

Cultivos presentes Papa amarga
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Transecto T12 Estado de conservacién Bueno 3
Altitud (m) 4428 Foto panordmica
Vegetacion Césped de puna
Cobertura vegetal (%) 80
Nassella

Especies dominantes

brachyphylla
Posicién topogrdfica Pendiente céncava
Paisaje circundante Colinado
Moderadamente
Pendiente (%) empinada
(15 a 30 %)
F;edrego&dod superficial 0a3%
(%)
Afloramiento (%) 2a15%
Profundidad ALY BpCITEel
menor a 25 cm
Fuente de agua Lluvia
Ganaderia Foto cercana
1 Alpacas
2 Llamas
3 Ovinos
4
Estrategias
1 Descanso rotativo
5 Fertilizacion
(abonamiento)
Fertilizacion
3 :
(majadeo)
4
Si hay posibilidad
Observaciones de sembrar avena

forrajera
Papa amarga,
cafiihua

Cultivos presentes
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Transecto T15 Estado de conservacién Regular 2
Altitud (m) 4443 Foto panordmica
Vegetacion Pajonal
Cobertura vegetal (%) 86
Calamagrostis

Especies dominantes

tarmensis
Posicién topogrdfica Pendiente concava
Paisaje circundante Ondulado suave

Moderadamente

Pendiente (%) empinada

(15 a 30 %)
Pedregosidad superficial 3a15%
(%)
Afloramiento (%) 2a15%

Muy superficial,

Profundidad menor a 25 cm
Fuente de agua Lluvia
Ganaderia Foto cercana
1 Alpacas
2 Llamas
3
4
Estrategias
1 Descanso rotativo
Fertilizacion
2 )
(majadeo)
3
4
Si hay posibilidad
Observaciones de sembrar avena
forrajera
Papa amarga,
Cultivos presentes cafiihua, avena

forrajera
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Pendiente (%)

Ligeramente
inclinada (2 a 5 %)

Pedregosidad superficial
(%)

0a3%

Afloramiento (%)

Menor a 2 %

Profundidad

Muy superficial,
menor a 25 cm

Transecto T19 Estado de conservacién Pobre
Altitud (m) 4847 Foto panordmica
Vegetacion Césped de puna

Cobertura vegetal (%) 55

Especies dominantes Werneria pectinata

Posicion topogrdfica Cima

Paisaje circundante Colinado

Observaciones

No se recomienda
cultivos

No

Cultivos presentes

Fuente de agua Lluvia

Ganaderia Foto cercana

1 Alpacas

2 Vicufias

3

4
Estrategias

1 Descanso rotativo

5 Fertilizacion

(abonamiento)
Fertilizacion
3 ]
(majadeo)
4
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Anexo n.° 2.
Panel fotografico de la evaluacién hidrica en campo

Foto n.° 1. La actividad principal Foto n.° 2. Rio Macusani a la
es la ganaderia altura del puente Huichisa

Foto n.° 3. Quebrada Ttoja principal Foto n.° 4. Represamiento de la laguna
tributario del rio Macusani Chungara a cargo de la empresa privada
San Gabdn



Foto n.° 5. Represamiento de la laguna Foto n.° 6. Estructura de la salida de flujo
Parinajota a cargo de empresa privada de represamiento de la laguna Parinajota
San Gabdn - Empresa privada San Gabdn (central
hidroeléctrica)

Foto n.° 7. Bocatoma Surapampa — Foto n.° 8. Aforo realizado en el rio
Comunidad Campesina Pacaje Macusani
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Anexo n.° 3.
Mapas de isoyetas eisotermas

Elevacion Altitudinal
2,802 - 3100
3000 - 3400
4033700
3,705 - 4 000
4,000 - 4,300
4300 - 4 £00
4600 - 4.500
A0 - 5300 Cusnca Rio Esquilsya
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