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1. RESUMEN

El calentamiento global puede dominar los titulares el dia de hoy, la degradacion de los
ecosistemas lo hard mafiana, son palabras de Jonathan Lash, Presidente del Instituto de
Recursos Mundiales, institucion que de la mano con el Instituto Meridian y el Consejo
Mundial de Empresas para el Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en inglés)
desarrollaron en el 2008 una metodologia que permite identificar los riesgos y
oportunidades que surgen a partir de los cambios en los ecosistemas en los negocios. Los
autores la denominaron “Servicios Ecosistémicos Corporativos™ y hoy es utilizada por un

numeroso grupo de empresas alrededor del mundo.

Conscientes de la oportunidad de incorporar este enfoque de gestion de las empresas en
el Per(, se ha estudiado y aplicado la metodologia en la Central Hidroeléctrica El Platanal,
ubicada en la cuenca del rio Cafiete como parte de un proyecto entre el Ministerio del

Ambiente y la Cooperacion Alemana.

La metodologia consiste en el desarrollo de cinco pasos consecutivos: (i) seleccion del
alcance, (ii) identificacion de servicios ecosistémicos prioritarios, (iii) analisis de las
tendencias de los servicios ecosistémicos priorizados, (iv) identificacion de riesgos y
oportunidades, y (v) desarrollo de estrategias. Esta secuencia permite acotar en el analisis
de los servicios ecosistémicos mas importantes para la empresa, y a partir de la
identificacion de los riesgos y oportunidades, proponer una serie de estrategias que

permitan minimizar estos riesgos y maximizar las oportunidades.

Resultado del primer paso, se determind que la unidad de negocio de la empresa
CELEPSA es la Central Hidroeléctrica El Platanal, proyecto de generacion eléctrica que
se encuentra en etapa de inversion. El periodo de analisis se determind en un horizonte
de cinco afos, el cual concuerda con el Plan Maestro de la Reserva Paisajistica Nor

Yauyos-Cochas, area natural protegida parte del area de influencia del proyecto.

Del segundo paso, resultado de un taller con los miembros directivos de la empresa, se
determind que los servicios ecosistémicos priorizados serian cuatro: 1) provision de agua,

2) regulacion hidrica, 3) control de erosion; y 4) provision de pesca.



En cuanto al anélisis de las tendencias, referido en el tercer paso, sobre el servicio de
provision de agua, se encontr6 que la presencia de la empresa no ha afectado
negativamente la disponibilidad del recurso hidrico aguas abajo; sin embargo, aguas
arriba existe una demanda insatisfecha durante los meses de estiaje. El anélisis de la
regulacién hidrica se trabajo junto con el servicio de control de erosion, por su relacion
con el suelo, topografia y vegetacion, los cuales influyen en los procesos de absorcion de
agua subterranea, especialmente relevante en los meses de estiaje. Por Gltimo, el servicio
de provision de pesca, presenta diferentes tendencias, en la parte alta y media el
aprovechamiento de la trucha es favorecido, mientras que en la parte baja el camarén,

especie de interés econémico, ha visto alterado su ciclo productivo y su distribucion.

Una vez comprendidas las tendencias, el cuarto paso permitio determinar los riesgos y
oportunidades para la empresa. La relacién de dependencia con el recurso hidrico es
directa y carece de sustitutos por lo que su disponibilidad representa un riesgo operacional
alto, sin embargo, las intervenciones en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos-Cochas
apuntan al afianzamiento hidrico de la cuenca lo que la convierte en una oportunidad, asi

como la inversién en infraestructura natural.

Por Gltimo, el quinto paso determind que una de las principales estrategias es la
contribucion a la infraestructura natural para la conservacion de los servicios
ecosistémicos de provision y regulacion hidrica, por lo que se plantean las intervenciones
en restauracion de pastos naturales, bofedales, amunas y andenes. Esta intervencién
ademas generaria impactos directos e indirectos de las economias locales relacionadas a

la ganaderia, agricultura y el turismo.

Asi, esta metodologia ha proporcionado un enfoque proactivo para hacer evidente la
conexion entre los cambios en los ecosistemas y los objetivos del negocio, y si la alta
direccién de la empresa lo permite, desarrollar estrategias corporativas que integren el

enfoque ecosistémico como parte de su inversion.



2. INTRODUCCION

El capital natural, conformado por los ecosistemas y la biodiversidad, sustenta las
economias, las sociedades y el bienestar de los individuos. Sin embargo, es comdn que se
pasen por alto o se desconozcan los valores de sus incontables beneficios, y casi imposible
que estos se vean reflejados en los indicadores econdmicos de los mercados, o en las

decisiones de los gobiernos, las empresas o los ciudadanos.

Como una consecuencia de esta invisibilidad econdmica, la pérdida de los ecosistemas
no cesa, y esto afecta directamente a la disponibilidad de alimentos, agua potable, energia,
entre los méas notables, y por supuesto con mayor impacto a los mas desfavorecidos de la

sociedad.

El contexto, es en definitiva complejo, sin embargo si nos enfocamos en las empresas,
cuyo objetivo principal es generar mayor rentabilidad en sus inversiones, el panorama
puede hacerse incluso menos alentador. En este punto, es esencial que el enfoque de
sostenibilidad se exprese en las decisiones empresariales, la pregunta es ¢cémo?,
considerando ademés que las empresas han apostado por los programas de
responsabilidad social que si bien atienden una necesidad real, dificilmente se integran

como parte de los procesos empresariales.

La propuesta de este trabajo monogréfico, expone la experiencia en la aplicacion de la
metodologia “Servicios Ecosistémicos Corporativos” en la Central Hidroeléctrica El
Platanal, ubicada en la cuenca del rio Cafiete, cuyo objeto es identificar las dependencias
y los impactos de los cambios en los ecosistemas, que permitan determinar los riesgos y
las oportunidades que generan estos cambios, de manera que puedan ser integrados en las
politicas empresariales, la planificacion estratégica y asi, guiar la toma de decisiones
corporativas que por un lado, adicione competitividad en las empresas y por el otro,
contribuya a la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en
beneficio de todos los ciudadanos. Esta experiencia tuvo como resultado documentos de
trabajo de acceso publico, los mismos que han sido utilizados en la presente monografia

con la debida autorizacion de uso de la informacién.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Servicios ecosistémicos

El concepto de servicios proporcionados por los ecosistemas tiene sus origenes en el
movimiento ambientalista que empieza a gestarse en las décadas de 1960 y 1970, a raiz
de la denuncia de los efectos negativos de la contaminacion, la deforestacion de bosques
tropicales, la reduccion de la capa de ozono, el colapso de algunas de las mas importantes
especies pelagicas y el cambio en el clima. Esto impulso la investigacion orientada a
conocer el papel que juegan los ecosistemas en buen estado para el bienestar humano,
siendo el trabajo de Westman (1977) el primer acercamiento formal al tema. En la
actualidad se reconoce que ambos aspectos estan conectados por los servicios
ecosistémicos, que de un lado permiten documentar el efecto del ser humano en los
ecosistemas, y de otro, evaluar los beneficios derivados de los recursos naturales

(Costanza et al., 1997; Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Los servicios ecosistemicos se pueden sintetizar como los bienes —tangibles e intangibles-
y servicios que se derivan de la naturaleza para provecho del ser humano, y que pueden
ser valorados econdmicamente a fin de equipararlos de alguna manera con actividades
econdémicas que permitan contar con argumentos para su conservacion y manejo. Sin
embargo, dado el valor intrinseco de la naturaleza existe un evidente rechazo por algunos
académicos que consideran que no es posible ni deseable expresar todo en términos
econdmicos (Norgaard et al. 1998). Pese a esta resistencia se considera que el
reconocimiento y evaluacion de los servicios ecosistémicos permite una mejor
interpretacion de sus beneficios y ademas, determinar los cambios que inciden en el

bienestar humano (Costanza et al., 1997).

La iniciativa conocida como Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, promovida por
la Organizacion de las Naciones Unidas, es uno de los principales referentes sobre el
tema, cuyo objetivo principal en introducir el concepto de servicios ecosistémicos es el
de incluir las preocupaciones ecologicas en términos economicos, enfatizar la
dependencia de la sociedad en los ecosistemas naturales, ademas de impulsar el interés
publico en la conservacion de la biodiversidad. Asi, se define como servicios

ecosistémicos a los beneficios que la poblacidn obtiene de los ecosistemas (Millennium
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Ecosystem Assessment, 2003), concepto que se centra en los beneficios con un enfoque

antropocéntrico.

En el Per(, la Ley N° 30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos, recoge la esencia del concepto de la Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio, y define a los servicios ecosistémicos como aquellos beneficios econdmicos,
sociales y ambientales, directos e indirectos, que las personas obtienen del buen
funcionamiento de los ecosistemas, tales como la regulacion hidrica en cuencas, el
mantenimiento de la biodiversidad, el secuestro de carbono, la belleza paisajistica, la
formacion de suelos y la provision de recursos genéticos, entre otros. Los servicios

ecosistémicos constituyen patrimonio de la nacion.

Por lo anterior, se considera que no existe una definicion totalmente aceptada a partir de
la cual se pueda evaluar y valorar integramente los servicios ecosistémicos, por lo que
varios autores han admitido la necesidad de tomar los conceptos como no estéticos
(Carpenter et al., 2006) esto ha permitido a su vez, que de acuerdo a los intereses y
realidades particulares, su aplicacion sea multiple y aceptada por los diferentes actores y

orientaciones.

3.2 Clasificacion de los servicios ecosistémicos

La dinamica compleja de los procesos de los ecosistemas y las caracteristicas propias de
los servicios ecosistémicos hacen complicado contar con un esquema de clasificacion
general y la posicién de algunos autores es que no hay un sistema que sea apropiado para

aplicarlo en todos los casos (Constanza, 2008).

Dentro de los principales intentos de clasificacion de los servicios ecosistémicos o bienes
y servicios, el de Constanza et al., (1997) marca la pauta definiendo 17 servicios
ecosistémicos asociados a las funciones de los ecosistemas que producen o generan el
bien o el servicio. Sin embargo, esta primera aproximacion es un listado, y es hasta la
propuesta de De Groot et al., (2002) que se presenta una primera clasificacion enfocada
en disefiar una tipologia sistemética y un marco de trabajo general para el analisis de

funciones y servicios de los ecosistemas, que estan estrechamente relacionados con la



capacidad de los procesos y componentes naturales para proporcionar bienes y servicios

que satisfacen las necesidades humanas, directa o indirectamente.

Probablemente la clasificacion méas difundida y aceptada es la que se deriva de la
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (Millennium Ecosystem Assessment, 2003).
Este trabajo involucro a cientificos de 95 paises, que entre 2001 y 2005 analizaron las
consecuencias originadas por los cambios en los ecosistemas y estuvo estructurado
alrededor del concepto de servicio ecosisttmico como un intento de integrar
completamente la sostenibilidad ecoldgica, la conservacion y el bienestar humano. Ofrece
entonces un sistema basado en cuatro lineas funcionales que incluyen los servicios de

soporte, regulacion, aprovisionamiento y culturales (grafico 1) (Camacho et al., 2012).

Servicios de

L ) Servicios de regulaciéon Servicios culturales
aprovisionamiento
Productos obtenidos Beneficios obtenidos de la Beneficios no materiales
de los ecosistemas requlacion de procesos obtenidos de los ecosistemas

de los ecosistemas - -
Espiritual y religiosa

Alimentos

Regulacién de clima Recreativo y turistico
Agua dulce
Estético
lacia r
Lefia Regulacian de enfermedades
B ) Inspirativo
Regulacion y saneamiento

Fibras
del agua Educativo

Bioguimicos . e
Faolinizacidn Identidad de sitio

Recursos geneticos Herencia cultural

Servicios de soporte
Servicios necesarios para la produccion de otros servicios de los ecosistermas

Formacion de suelos Reciclzje de nutrientes Produccion primaria

Gréfico 1: Clasificacion de los servicios ecosistémicos (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)

En el contexto nacional, el Reglamento de la Ley N° 30215, Ley de Mecanismos de
Retribucion de los Servicios Ecosistémicos, aprobado con Decreto Supremo N° 009-016-
MINAM, describe a dos servicios ecosistémicos en particular, sin embargo, precisa un
listado que se asimila al propuesto por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, con
la diferencia de que no se pretende categorizan a los servicios. El reglamento indica que
pueden formar parte del mecanismo:

a) Regulacion hidrica.

b) Mantenimiento de la biodiversidad.

c) Secuestro y almacenamiento de carbono.
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d) Belleza paisajista.

e) Control y erosion del suelo.

f) Provision de recursos genéticos.

g) Regulacion de la calidad del aire.
h) Regulacién del clima.

i) Polinizacion.

j) Regulacién de riesgos naturales.

k) Recreacion y turismo.

I) Ciclo de nutrientes.

m) Formacion de suelos.

Asimismo, precisa que los servicios ecosistémicos se pueden generar en ecosistemas
naturales, asi como en ecosistemas recuperados o establecidos por la intervencion

humana.

Considerando entonces las diversas propuestas, y asumiendo que las caracteristicas de los
servicios ecosistémicos son dinamicas y complejas, no se puede asumir que un Unico
esquema de clasificacion pueda aplicarse en los diferentes contextos y objetivos de un

estudio o intervencion.

3.3 Servicios Ecosistéemicos Corporativos

La propuesta metodoldgica de los Servicios Ecosistémicos Corporativos ha sido
desarrollada por el Instituto de Recursos Mundiales, el Instituto Meridian y el Consejo
Mundial de Empresas para el Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en inglés).
Segun lo determinado por Hanson et al., (2012) consiste en una metodologia estructurada
que ayuda a los directivos a desarrollar proactivamente estrategias para manejar riesgos
y oportunidades de negocios que surgen de la dependencia e impacto de sus compaiiias
en los ecosistemas. Es una herramienta para el desarrollo de estrategias, no sélo para la
evaluacion ambiental. Los negocios pueden conducir este estudio como un proceso

independiente o integrado a sus sistemas de gestion ambiental.

La metodologia describe cinco pasos consecutivos, en el cuadro 1 se resumen sus
actividades, el personal implicado, las fuentes de informacion y el producto final.
8



Cuadro 1: Resumen de los pasos para la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos (Hanson et al., 2012)

Paso

Acthvidad

Qulén estd
Impllcado

Fuentes de
Input e
Informaclén

Producto final

L1

2. Identificar servicios \x 3. Analizar tendencia "'-‘ 4. Identificar riesgos

1
) \

Y . \
1. ?kﬁi‘:nu el } prioritarios del .-: en servicios J} y oportunidades ::' 5 estratr::::;
I ecosistema I prioritarios I del negocio / ;’
i i ! !
Escoger los limites dentro Evaluar sisternaticamente el Investigar y evaluar las Identificar y evaluar los Bosquejar y pricrizar
de los cuales conducir 1a grado de dependencia y condidones y tendencias riesgos y oportunidades del estrategias para manejar
E5R {una unidad especifica el impacto de la compania en los servidos negocio que podrian los riesgos ¥
de negocio, producto, en mas de 20 servicios pricritarics del ecosisterna, surgir debido a las oportunidades
mercado, posesién de ecosisterna. Determinar los asl como los conductores tendencias en los servicios
tierras, principal cliente, mas altos servicios de estas tendendas pricritarics del ecosistema
proveedor, etc.) "pricritarics” del ecosisterna—
aquellos més relevantes
para el desampena
del negocio
Gerentes gjecutivos v v
Gerenteis) de alcance selecdonado v v v v
Analistas v v v v
Corsultores {opcional) v v v ¥
Gerentes y analistas intermos de
negodo v v v v
Anlisiz internos nuewos y existantas v ¥ v
Grupos locales de interés V"
Expertos de universidades e v
instituciones de investigadan
Publicaciones y expertas de v
Millennium Ecosystern Assessment
Jrganizaciones no gubermamentales v v v
Azociaciones industriales ¥ v ¥
Investigadan publicada v v v
Ortros recursos y herramientas = v " v
Limite para analisis ESR Lista de 5-7 servidos Dooumento corto o conjunto Lista y descripcién de Conjunto priorizado de
"prioritarios” del de datos que resuma las posibles riesgos y estrategias
ecosistema terdencias para cada servicic  oportunidades del negodo

prioritario del ecosistemna




Aplicacion de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos en la Central Hidroeléctrica El Platanal

Esta propuesta metodologia, sin embargo, no es una respuesta aislada sobre el interés de
hacer evidente la relacion de dependencia de los servicios ecosistémicos para los
negocios, en la publicacion Eco4Biz (2013) se relatan herramientas que pueden aplicarse
a nivel global, de paisaje o de un producto en especifico, asi como para diferentes niveles
de resultados esperados referidas a un valor cuantitativo, un rango o un mapa. Este mismo
documento sugiere el uso de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos como
punto de partida para identificar los servicios ecosistémicos y sus dependencias e

impactos para las empresas.

4. DESARROLLO DEL TEMA: APLICACION DE LA METODOLOGIA
SERVICIOS ECOSISTEMICOS CORPORATIVOS
La aplicacion de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos (SEC) se
desarrollé en la Central Hidroeléctrica El Platanal (CHEP) de la empresa CELEPSA,

ubicada en la cuenca del rio Cafete.

4.1 Caracterizacion del area de evaluacion

4.1.1 Cuenca del rio Canfete

La cuenca del rio Cafiete forma parte de las provincias de Cafiete y Yauyos, ambas
pertenecientes al departamento de Lima. Tiene una extensién aproximada de 6 078.5
Km?, de los cuales el 79.47% (4 830.90 Km?), estan situados sobre los 2 500 m.s.n.m. El
rio Cafiete nace en la laguna Ticllacocha, ubicada al pie de las cordilleras de Ticlla y
Pichahuarco, a una altitud de 4 429 msnm, en la divisoria de cuencas con el rio Mala.
Tiene una longitud total de cauce de aproximadamente 235.67 Km, con una pendiente
promedio de 1.85%, para finalmente desembocar en el Océano Pacifico (Uribe et al.,
2013).

En la cuenca del rio Cariete se distinguen cuatro tipos de fuentes de agua superficial: (i)
glaciares o nevados, (ii) vasos naturales de almacenamiento superficial (lagunas), (iii)
manantiales; y, (iv) escurrimiento superficial (rios, riachuelos) que se originan en las

anteriores fuentes o en afloramientos de agua subterranea (Quinterto et al., 2013).
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Este rio es la principal fuente hidrica superficial del valle de Cafiete, cuyos afluentes méas
importantes son los rios Tanta, Alis, Laraos, Huantan, Tupe, Cacra, Huangascar y Pampas
de Colonia, por la margen izquierda; y los rios Miraflores, Huantuya, Yauyos y Aucampi,

por la margen derecha (Uribe et al., 2013).

En la cabecera de la cuenca del rio Carfiete, se encuentra la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas (en adelante RPNYC), un area natural protegida por el Estado creada en
el 2001 con un total de 221 268.48 hectareas, y cuyo objetivo es la conservacion de la
cuenca alta del rio Cafiete y la cuenca del rio Pachacayo, que albergan ecosistemas
paisajisticos de gran belleza y singularidad y coexiste ademas en armoniosa relacion con

las actividades de las comunidades campesinas (Sernanp, 2016).

Para fines de este analisis la cuenca del rio Cafiete ha sido dividida en tres zonas. La
cuenca baja, que comprende desde la desembocadura en el Océano Pacifico hasta el
embalse de restitucion en San Juanito. La cuenca media, o codo, comprendida entre el
embalse de restitucion y la presa de regulacion diaria de Capillucas. La cuenca alta desde
Capillucas hasta las cumbres de los glaciares de donde procede el agua que se almacena
en el embalse de Paucarcocha, segun se puede detallar en el grafico 2 (De la Torre et al.,
2016).

LEYENDA . e . A,*‘
f s $s LY
/ [
{

matose

ssotoee

Mapa Hidrografico
Cuenca del Rio Cafiete

Grafico 2: Mapa hidrogréfico de la cuenca del rio Cafiete (CELEPSA).
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Aplicacion de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos en la Central Hidroeléctrica El Platanal

4.1.2 Central Hidroeléctrica El Platanal

CELEPSA es una compafiia peruana dedicada a la actividad de generacion de
electricidad, que nace a finales del afio 2005. La principal unidad de negocios es la Central
Hidroeléctrica El Platanal (CHEP) que inicia su operacién comercial en la cuenca del rio
Cariete a fines de marzo del afio 2010. CHEP se encuentra ubicada en la provincia de
Cariete, Distrito de Zufiga, localidad de San Juanito, aproximadamente en el kilometro
66 de la via de penetracion San Vicente de Cafiete — Yauyos, a una altitud aproximada de
900 m.s.n.m. (Celepsa, 2015).

La central cuenta con 2 turbinas tipo Pelton eje vertical, con una capacidad instalada de
generacion de 220 MW, con una altura neta de 607 m y un caudal aprovechable de 40.6
m3/s. Tiene un embalse de regulacion anual en la parte alta de la cuenca del rio Cafiete,
denominado Paucarcocha, que permite almacenar 70 millones de m? con una presa de 38
m altura maxima, ubicandose la corona de la misma en la elevacion 4 248 m.s.n.m. Las
obras de toma se ubican en el sector denominado Capillucas, el cual cuenta con una presa
de concreto de 29.25 m de altura para permitir un almacenamiento diario Gtil de 900 mil
m?3, ubicandose la corona en la elevacion 1 543 m.s.n.m. El caudal captado, luego de pasar
por el desarenador es conducido al tinel de aduccién mediante un canal enterrado de
761.3 m de longitud (Cenergia, 2012).

Segun se describe en el grafico 3, en la parte alta de la cuenca, el agua de lluvias y
deshielos, es acumulada en la laguna de Paucarcocha, y luego es devuelta al rio durante
los meses de estiaje. Aguas abajo, en la presa Capillucas, el agua es embalsada y
diariamente regulada, para ser derivada hacia el tunel de aduccion, donde es turbinada
para producir electricidad. Posteriormente, el agua es embalsada con el objeto de reducir
la velocidad del agua turbinada, antes de ser restituida al cauce del rio Cafiete. Durante
los meses de estiaje, el caudal del rio entre Capillucas y el embalse de restitucion de las
aguas turbinadas se reduce como consecuencia de la utilizacion de las aguas para la
generacion de energia. En esta parte del cauce del rio Cafiete, denominada el “codo”,
Celepsa mantiene el caudal a un flujo no menor de 2 m®/s (caudal ecoldgico) (De la Torre
etal., 2016).
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Aplicacion de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos en la Central Hidroeléctrica El Platanal

Capillucas
QQSan Juanito
\ Wiieacion Paucarcocha Caiete
Geogrdfica Q

Represa de Capillucas

Subestacion El Platanal

Represa de Restitucion

Graéfico 3: Operacion en la Central Hidroeléctrica El Platanal (Celepsa)

4.2 Aplicacién de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos

4.2.1 Paso 1: Seleccionar el alcance

Realizar este paso conlleva a definir los limites dentro de los cuales se conducira la
metodologia SEC en la empresa objeto de estudio. Para ello es necesario responder las

preguntas que se sugieren en el grafico 4 segun Hanson et al., (2012).

1. ¢ Qué etapa de la cadena de valor? Proveedores Companiia Clientes
2. /Quién y donde especificamente? « ;Qué proveedares? + (Qué aspecto de la « ;Qué clientes?
companiia?
« ¢En qué mercadof(s) — Unidad de negocio + ¢En qué mercado(s)
geografico(s)? ~ Linea de producto geografico(s)?
- Instalacién
— Proyecto
—Tenencia de tierras
3. ;Es estratégica, oportuna y soportada?

Gréfico 4: Consideraciones al seleccionar el alcance (Hanson et al., 2012).

La actividad econdmica de CELEPSA se desenvuelve dentro del sector eléctrico, el cual
se compone de tres grandes actividades secuenciales: la generacion, la transmision y la
distribucion de electricidad. En particular, CELEPSA participa en la actividad de

generacion eléctrica, la cual depende del recurso hidrico como insumo fundamental. La
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empresa CELEPSA ha designado a la unidad de generacion de energia eléctrica Central
Hidroeléctrica el Platanal (CHEP), ubicada en la cuenca del rio Cafiete, cémo la unidad

de negocios sobre la cual se aplique la metodologia SEC.

Respecto al periodo de andlisis, laempresa definio con fines del planeamiento estratégico,
que el horizonte inmediato para la toma de decisiones es entre 1 y 5 afios. Por otro lado,
el Plan Maestro de la RPNYC, fundamental para la provision de agua en la cuenca alta,
cubre el periodo 2016 — 2020. En base a esta informacion se determiné que el periodo de

aplicacion de SEC se realizaré considerando un horizonte de hasta 5 afios.

En relacion a la pregunta 3 del gréfico 4, la empresa determino que el alcance definido es
estratégico y tiene el respaldo de la alta direccion. EI Reporte de Sostenibilidad 2015 de
CELEPSA indica que la empresa ha adoptado los principios del Pacto Mundial, es
miembro del Patronato Pert 2021 y es el principal aportante financiero del Patronato de
la Reserva Paisajistica Nor Yauyos-Cochas, lo que podria demostrar su interés por los
principios de sostenibilidad y la conservacién de los servicios ecosistémicos (De la Torre
etal., 2016).

4.2.2 Paso 2: Identificar servicios ecosistémicos prioritarios del ecosistema

El segundo paso consiste en evaluar la dependencia e impacto de CELEPSA en mas de
20 servicios ecosistémicos propuestos por la metodologia. Esta evaluacién permitira
identificar cuales de estos son los servicios ecosistémicos prioritarios, es decir aquellos
gue muy probablemente sean una fuente de riesgo u oportunidad para la compafiia. Estos
servicios ecosistémicos prioritarios son fundamentales para el anélisis de los siguientes
pasos. Aquellos que no hayan sido priorizados, seran descartados, segun Hanson et al.,
(2012).

Este proceso de identificacion y priorizacion es guiado por la metodologia con una
herramienta en una hoja electronica de Excel. La herramienta contiene la lista de servicios
ecosistemicos y las preguntas para evaluar la dependencia e impacto de CELEPSA en los

servicios ecosistémicos.
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Para iniciar el proceso, es preciso responder las siguientes dos preguntas determinadas en
el gréfico 5, que permitiran evaluar el grado de dependencia de cada servicio

ecosistémico.

1. ¢l servicio del ecosistema
sir\re_' como un insumo o ) /"'{___E;ja__-ﬁ"
habilita / mejora las condi-  — No —
ciones para un desempefio
exitoso de la compania?

v

Si

v

2. ;Este servicio de _— ——-..,x\
ecosistema tiene sustitutos > No —> (Dependenqa \
-

‘ ™
\‘E)ependencwiz/

efectivos en el coste? — alta 7
Si
/" Dependancia
N media S

Gréfico 5: Preguntas para evaluar el grado de dependencia (Hanson et al., 2012).

Luego, se debe responder a las tres siguientes preguntas para cada servicio ecosistémico,
como se muestra en el grafico 6, y considerar también los impactos indirectos, o efectos
secundarios. En el contexto de SEC, los términos positivo y negativo, para indicar el tipo
de impacto, no intentan ser sentenciosos, ni emitir un juicio de valor, lo importante es
reflejar si la operacion de la unidad de negocios aumenta o disminuye la cantidad o

calidad de un servicio ecosistémico (Hanson et al., 2012).

3. ;La compariia afecta la o ’Ba 0’
cantidad o calidad del —» No —» | im alcto )
servicio del ecosistema? N 7p -

v

Si

4. jEl impacto de la compariia
es positivo o negativoe?

~ T

‘ Positivo ‘ ‘ Negativo ‘

\/

5. ¢El impacto de la compafiia
limita 0 aumenta la P
capacidad de los demas para /7 Impacto
beneficiarse de este servicio —* No —» medio  _/
del ecosistema? T

'

i

T Ao
\_ impacta ./

Gréfico 6: Preguntas para evaluar el impacto (Hanson et al., 2012).
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Durante la aplicacion de la metodologia, para el caso piloto de la CHEP, se realiz6 un
taller de trabajo en el cual participaron funcionarios de la Alta Direccion y las Unidades
Operativas de CHEP, del Patronato RPNYC, del Ministerio del Ambiente y del equipo
técnico. Luego, estos resultados fueron contrastados con informacion proveniente de
entrevistas con actores de la cuenca, de la RPNYC, asi como de estudios y literatura
existente sobre la cuenca del rio Carfiete (De la Torre et al., 2016).

El andlisis de la dependencia e impacto de cada servicio ecosistémico evaluado para la

CHEP se incluye en el anexo 1.

Resultado del andlisis, se priorizaron los servicios ecosistémicos de acuerdo a los
siguientes criterios: (1°) los servicios ecosistémicos considerados altos en ambas
categorias, es decir, de alta dependencia y de alto impacto; (2°) los servicios
ecosistémicos considerados altos en una categoria y medios en otra; (3°) los servicios
ecosistémicos considerados altos en una categoria y bajos en otra. Si resultan muchos
servicios ecosistémicos con alta dependencia y alto impacto, se da preferencia a aquellos
con impacto negativo. Los servicios ecosistémicos de baja dependencia y bajo impacto
no se priorizan (Hanson et al., 2012).

El cuadro 2, resume la aplicacion de la herramienta Excel y de acuerdo a los criterios
mencionados, se priorizaron los servicios ecosistémicos en el siguiente orden de
importancia:

= Aprovisionamiento o provision de agua

= Regulacion hidrica

= Control de erosion

» Provisién de pesca

Cuadro 2: Resultado de la aplicacion de la herramienta de analisis de la dependencia e impacto

de los servicios ecosistémicos para la CHEP

Servicios ecosistémicos Dependencia Impacto

Aprovisionamiento

Cultivos o +
Ganaderia
Pesca ° -
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Acuicultura o +

Alimentos silvestres

Maderas

Otras fibras

Pieles de animales

Arena/piedra

Recursos ornamentales
Combustible

Agua ° ) +/-

Recursos genéticos

Bioquimicos, medicinas naturales y

farmacéuticos.

Regulacion
Mantencion de la calidad del aire o +
Regulacién climatica global o o +
Regulacién climética regional/local o o +
Regulacién hidrica ° o +/-
Control de erosion o o -
Purificacion del agua o -

Mitigacion de enfermedades

Mantencion de la calidad del suelo

Control de plagas

Polinizacién

Mitigacion de desastres naturales o

Cultural

Recreacion y ecoturismo o +

Valores éticos y espirituales

Valores educacionales y de inspiracion

Soporte
Habitat o n
De la Torre et al., 2016.

Leyenda:

e dependencia/impacto alto.

o: dependencia/impacto medio.
+: impacto positivo.

+/-: impacto positivo y negativo.

- : impacto negativo.
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4.2.3 Paso 3: Analizar tendencia en los servicios prioritarios

El tercer paso es investigar y analizar la situacion actual y las tendencias de los servicios
ecosistémicos que han sido seleccionados como prioritarios en el Paso 2. El objetivo de
esta fase es proporcionar a los gerentes informacion suficiente, veraz y confiable, para
que identifiquen los riesgos y oportunidades del negocio de la empresa. Para el analisis
de tendencias en cada uno de los servicios ecosistémicos priorizados Hanson et al., (2012)

sugiere utilizar el esquema del gréafico 7.

-

. Condicion y tendencias en el servicio del ecosistema
«Oferta y demanda
«Cantidad y calidad
«Presente y futuro

M

. Factores Directos

3. Actividades de la compaiiia «Cambios en el uso de tierra y la cobertura de tierra 4. Actividades de los demas
«Como «Sobreconsumo «Quién
«Donde «Cambio de clima «Como
+ A qué nivel «Contaminacion «Donde
«Especies invasivas, no nativas «A qué nivel

+Otros

w

. Factores indirectos
«Gubernamentales
+ Demograficos
+ Economicos
« Tecnolégicos
« Culturales y religiosos

Gréfico 7: Tendencias de los servicios de los ecosistemas y estructura de factores (Hanson et al., 2012).

Donde sea posible, las respuestas de los factores deben ser ilustradas con informacion
cuantitativa. La disponibilidad de informacion cuantitativa varia segin servicio
ecosistémico, factor de cambio y geografia. Por ejemplo, la informacién cuantitativa
comlnmente existe para servicios de aprovisionamiento que tienen mercados formales
(cosechas, ganados, acuicultura, industria pesquera y madera, entre otros), o para
servicios que gobiernos miden y monitorean, tales como calidad del aire. También puede
estar disponible la informacion cuantitativa para algunos factores de cambio de los
ecosistemas, tales como el uso de la tierra, contaminacién y cambio climatico. Sin
embargo, la informacion cuantitativa es dificil de conseguir para los servicios de
regulacion y servicios culturales. En estas situaciones, usar informacion cualitativa y

consejo de expertos puede ser de gran valor (De la Torre et al., 2016).
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i.  Servicio ecosistémico de provision hidrica
La provision hidrica es bésicamente el servicio ecosistémico de generar agua y
abastecerla de forma utilizable. A continuacién, se analiza el servicio ecosistémico de
provision hidrica en la realidad especifica de la cuenca de Cafiete y en su relacion con
CHEP.

En la cuenca del rio Cafiete el principal servicio ecosistémico que se provee gracias al
funcionamiento de los ecosistemas de la cuenca alta, que genera beneficios para diferentes
sectores, es el rendimiento y disponibilidad hidrica durante todo el afio. En zonas media
y alta de la cuenca del rio Cafiete se distinguen principalmente cuatro tipos de fuentes de
aguas superficiales: a) precipitacion; b) glaciares o nevados; ¢) vasos naturales de
almacenamiento superficial (lagunas); d) manantiales y escurrimiento superficial (rios,
riachuelos), el cual se origina ya sea en las anteriores fuentes o en afloramientos de agua
subterranea (Quinterto et al., 2013).EI anélisis de las tendencias del servicio ecosistémico

de provision hidrica se resume en el grafico 8.

1. Condiciones y tendencias

3. Actividades de la empresa 2. Agentes directos 4. Actividades de otros

5. Agentes indirectos

Grafico 8: andlisis de las tendencias del servicio ecosistémico de provision hidrica (De la Torre et al., 2016).
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= Condiciones y tendencias en el servicio ecosistémico
A continuacion, De la Torre et al. (2016) realiza un analisis de la situacion historica del
caudal del rio Cariete y la situacion de la demanda no-consuntiva (CHEP) y consuntiva
(agricultura y consumo urbano). Luego se presenta el analisis de los factores directos y
escenarios alternativos futuros, como consecuencia de la incertidumbre de los efectos del

cambio climético y su impacto en el caudal del rio Cafiete.

La informacion historica sobre provision de agua, caudal del rio Cafiete toma como
referencia la estacion Imperial - Socsi, operada actualmente por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) y cuyo periodo de registro evaluado

abarca desde 1926 hasta el afio 2013, segun se detalla en el cuadro 3.

Rio Cafiete - Estacion Socsi-S y Toma Imperial

Prom 90.17| 136.25 157.25[ 80.53| 33.81| 19.81| 14.44| 12.02] 10.79( 13.13[ 21.71 40.09 52.50

Desvest| 49.03| 71.94| 103.19| 38.92| 12.01 5.19 3.50 2.94 2.62 492| 14.64] 26.29 19.31

Max | 278.48| 391.57| 689.14| 212.02| 70.73| 32.79| 28.25| 24.88| 21.30| 33.53| 88.54( 138.40( 125.86

Min 10961 27.131 43.89]1 23521 15.031 10.96 8.31 6.81 594 7.55 8.72 9.77 22.55
Cuadro 3: Descargas medias mensuales (m?/s) (De la Torre et al. (2016).

La laguna Paucarcocha, embalse de regulacion anual de CHEP, ubicada a 4 220 m.s.n.m.
en el Distrito de Tanta, recibe los aportes de las lagunas Ticlacocha, Unca, Suerococha y
Chuspicha, que a su vez reciben el agua producto de la desglaciacion de los nevados
circundantes y por precipitacion (908 mm/afio). Su distribucion mensual se muestra en el

cuadro 4.

ARO EME.| FEB| MAR. ABR.| MAY.| JUN. JUL| AGO.| S5ET.) OCT.| NOV.| DIC.| TOTAL
MEDIA | 151.8 | 160.5 | 165.9 | 897 | 2.6 | 7.2 58 | 10.7 | 30.1 | 615 | P9.6 | 116.7 | S08.2
MAXN.(1)| 335.9) 310.2| 354.9] 2304 1558| 63.2] 34.9) 63.2| 111.0] 148.8| 1916 265.3
MAN.[2) 272.6) 25904 293.3] 172.2] 1558 6.3 6.6) 190 76.5 1452 1733]| 2604

1} Max. Promedic mensual, periodo 1964-2012

2} Max. Promedic mensual, dtimos 10anos 20032042

Cuadro 4: Precipitacion(mm)— Estacion Tanta (De la Torre et al. (2016).

Como se observa en el grafico 9 de Uribe et al., (2013), se han identificado en toda la
cuenca alta 52,602 ha ubicadas en los distritos de Miraflores, Alis, Laraos, Vitis, Tomas
y Huancaya, quienes tienen el mayor aporte promedio anual al caudal (entre 1,111-1,703

mm/afio).
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Gréfico 9: Produccion de agua anual por cada distrito (Uribe et al., 2013)

La sub cuenca de Tanta (donde se genera el agua embalsada en Paucarcocha) tiene una
extension de 45 889 ha, con una elevacion promedio de 4 831 msnm. La descarga anual
de Paucarcocha en época de estiaje es de 105 millones de m3, de la cual 70 millones de
m3 son generados por la infraestructura gris del embalse. El servicio ecosistémico de
provision hidrica de la infraestructura natural de la sub cuenca de Tanta es entonces de

unos 35 millones de m® al afio (Celepsa, 2015; De la Torre et al., 2016).

En general, las partes alta y media de la cuenca contribuyen con un 77% del agua que
Ilega al caudal en la parte baja (Uribe et al., 2013). Del cuadro 6 se estima que en estiaje
la infraestructura natural de la cuenca alta (distritos/sub cuencas diferentes a Tanta) aporta
a CHEP 135 millones de m? para la produccion de energia (entre 8 a 19 millones de m®
mensuales, dependiendo del mes). El servicio ecosistémico de provisién hidrica total de
la infraestructura natural de la cuenca alta es entonces de unos 170 millones de m® al afio.

21

Meoters




Aplicacion de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos en la Central Hidroeléctrica El Platanal

may jun jul ago set oct nov dic  acumulado
Descarga paucarcocha (MMC) 17.44 6.87 16.18 17.46 17.91 16.18 11.38 2.06 105.48
Aguaturbinada (MMC) 26.57 2657 2657 2657 2657 2657  26.57 55 240.99
Aporte otras sub cuencas/distritos (MMC)  9.13 19.70  10.39 9.11 8.66 10.39 1519 5294 13551

Cuadro 6: Aporte de agua de fuentes diferentes a la de Paucarcocha (Celepsa, 2015; De la Torre et al. 2016).

La central enfrenta un déficit potencial de agua. Este déficit se puede aproximar como la
diferencia entre el volumen de agua que se requiere para la utilizacion méxima de la
capacidad de turbinacion de la central y el caudal real del rio Cafiete. La capacidad tedrica
maxima de turbinacion es de 1 261 millones de m® anuales. Sin embargo, la utilizacion
de agua para turbinacion en CHEP, alcanza un promedio anual de 664.2 millones de m?;
con un rango de consumo mensual que va desde los 106.27 millones de m3 (cero déficits,
enero-abril) hasta 26.57 millones de m® (déficit de 79.7 millones de m3 mayo-
noviembre), segun datos de Adrianzén (2015) en el gréafico 10. Esto es resultado del bajo
caudal del rio, que ocurre en forma natural, durante mayo y noviembre. Durante el estiaje,

CHEP opera a un 25% de su capacidad maxima.
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Gréfico 10: Generacidn de la central hidroeléctrica El Platanal (Adrianzén, 2015)

= Factores directos
De acuerdo al Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico (IPCC), una
duplicacion de los gases de invernadero incrementaria la temperatura terrestre entre 1y
3.5°C; lo cual seria equivalente a volver a la Gltima glaciacion, pero en la direccién
inversa. Por otro lado, el aumento de temperatura seria el mas rapido en los dltimos 100

000 afios, haciendo muy dificil que los ecosistemas del mundo se adapten.

El cambio climatico se puede representar mediante modelos de diverso grado de

complejidad. En el Pert, el SENAMHI ha proyectado datos meteoroldgicos de
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precipitaciones mensuales, temperaturas maximas y minimas con una longitud de 50 afios
(2016-2065). Estas estimaciones son el resultado de utilizar varios Modelos Climéticos
Globales (GCM) en diversos escenarios de emision. Para poder entender las variaciones
del Cambio Climatico que podrian presentarse en la cuenca del rio Cariete, se comparan
las condiciones historicas de precipitacion, con las estimaciones resultantes de los
escenarios climaticos indicados. El analisis se concentra en la comparacion de los

cambios en precipitacion.

La precipitacion historica en la cuenca del rio Cariete, fue evaluada en funcion a un
conjunto de estaciones pluviométricas en la cuenca. Utilizando un modelo de
interpolacion se generaron isoyetas anuales, obteniéndose un patron de distribucion. La
precipitacion historica promedio anual fue calculada en 563.9 mm/afio, variando entre

127.2 mm en el mes de febrero y 3.0 mm en el mes de junio.

La precipitacion media mensual en la cuenca del rio Cafiete, fue evaluada para los seis
escenarios de simulacion con tres modelos climaticos, de los cuales dos esperarian una
reduccion de la precipitaciéon anual. Sin embargo, lo méas importante a destacar es que en
los seis escenarios climéticos, las precipitaciones a nivel mensual disminuyen en el
periodo de avenida y muestran un claro incremento en el periodo de estiaje, lo cual podria
verse reflejado en los caudales para estos periodos y también a nivel multianual para estos
escenarios de simulacién. En este sentido el cambio climéatico podria resultar en una
mayor utilizacion promedio de la capacidad instalada de generacion de CHEP en época
de estiaje (De la Torre et al. 2016).

= Actividades de la empresa
CHEP utiliza el servicio ecosistémico de provision hidrica en la cuenca con el fin de
captar el volumen de agua que necesita para producir electricidad. CHEP tiene
intervenciones en la parte alta, media y baja de la cuenca, pero de forma diferenciada en
cada una de ellas. En la parte alta, disminuyendo y aumentando el caudal segun sea la
época de lluvias o de estiaje, mediante la operacion del embalse de la laguna Paucarcocha.
En la parte media, disminuye el caudal del cauce del rio Cafiete para alimentar el tunel de
aduccion. Esta disminucion es particularmente sensible durante la época de estiaje en la
cual se mantiene un caudal ecoldgico de 2 m® por segundo. En la parte baja, se incrementa

el caudal en la época de estiaje, producto de la operacion de Paucarcocha (Tapasco, 2011).
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La operacion de CHEP no impacta en el total de agua disponible en la parte baja de la
cuenca, pero si en su distribucion estacional. Los principales usuarios del agua en esta
parte de la cuenca son los agricultores, quienes desarrollan su actividad en méas de 21 000
ha de superficie irrigada. En el grafico 11 se describe los patrones de disponibilidad de
agua durante la campafia agricola. Por un lado, el promedio histérico que caracterizaba la
situacion antes del inicio de la operacion de CHEP; y por otro lado la distribucion
resultante luego de entrar en operacion la central hidroeléctrica. El efecto de CHEP ha
sido suavizar la distribucion del caudal, de modo que es mayor en los meses de estiaje y
menor durante los meses de lluvia, lo que es analizado en la siguiente seccion
(PROFODUA, 2014).

AGO SET OCT NOV DIC ENE FEE MAR ABR MAY JUN  JUL

—frtes de Celepsa =—Despuesde Celepsa

Grafico 11: Descargas medias mensuales del rio cafiete (millones de m3) (PROFODUA, 2014)

= Actividades de los demés
Considérese en primer lugar la utilizacién de agua para consumo humano. En la parte alta
de la cuenca, el area que podria competir por el uso del agua con CHEP, puede ser
utilizada para el consumo de la poblacion, el uso agricola y el uso minero. En esta parte
de la cuenca, donde residen alrededor de 20 mil personas, es donde se genera el mayor
volumen de agua que abastece a la cuenca. De acuerdo a las proyecciones dadas por la
FDA-UNALM (2013) referidas en el gréafico 12, la poblacion al 2030 se reduciria a un
ritmo anual de aproximadamente 0.9%, por lo cual no se espera que aumente la presion

por uso del agua para consumo humano en la cuenca alta, hacia el afio 2030.
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Grafico 12: Distribucién de la poblacién en los distritos de mayor aporte al caudal (FDA-UNALM, 2013)

Por el lado de la cuenca baja, es necesario tener en cuenta que al ser el consumo de agua
de CHEP no consuntivo, el volumen de agua no se ve afectado, aunque si la distribucién
anual. Anteriormente se describié como la incidencia de CHEP reduce el caudal durante
la temporada de lluvias y lo incrementa durante el estiaje. Esto indicaria que la oferta de

agua para el consumo de la poblacion no se veria afectado.

En la cuenca alta, el consumo esté relacionado con la agricultura y la ganaderia, en las
cuales trabaja mas del 50 % de la poblacion econémicamente activa. Cifras de la
Direccion Regional Agraria de Lima indican que la superficie agricola cosechada en la
provincia de Yauyos es apenas 1 000 ha, y en la provincia de Cafiete, se cosechan més de
21 000 ha. Mientras tanto, la actividad ganadera, que depende de pastos y forrajes,
prevalece en la cuenca alta. Ambas actividades econdmicas estan principalmente
vinculados a la disponibilidad de agua proveniente de las precipitaciones y del caudal del

rio antes de llegar a Capillucas.

De acuerdo al Censo Nacional Agropecuario 2012, se calcula que la superficie cultivada
entre estos doce ultimos afios ha incrementado en 24%, de 29 000 a 36 000 hectéreas, sin
embargo, existe una variacién importante de los tipos de cultivos, que como es de
esperarse, demandan diferentes cantidades de agua. Asi, se puede inferir que esta nueva
combinacion de cultivos representa un aumento en la demanda promedio anual de agua
de 14 000 m®de agua anual por hectéarea a 16 000 m?, debido a un fuerte aumento de la

participacion de la vid y el palto en la demanda de agua.
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= Factores indirectos
Los actores de la cuenca sefialan que la falta de presencia del Estado es uno de los factores
que detienen el desarrollo de la cuenca. En respuesta a esto alcaldes distritales, presidentes
de comunidades, autoridades provinciales y regionales ven a Celepsa como proveedor de

servicios basicos.

En la cuenca alta del rio Cariete la principal actividad economica es la ganaderia, cuyo
crecimiento es desordenado y podria generar presion adicional sobre la cobertura de
pastos naturales y poner en riesgo la infraestructura natural para la provision y regulacion

de agua.

Las poblaciones rurales, sobre todo las mas tradicionales, tienen una mayor sensibilidad
o identificacidn con ciertos atributos del paisaje, muchos de los cuales estan directamente
ligados al agua (nevados, lagunas, rios). Esta sensibilidad puede ser un factor limitante
en el desarrollo de infraestructura gris para el aprovechamiento de estos atributos, pero
podria representar una oportunidad para el desarrollo de infraestructura verde por parte

de las comunidades de la zona (De la Torre et al. 2016).

ii.  Servicio ecosistémico de regulacién hidrica y control de erosion
Regulacion hidrica se refiere a las propiedades de los suelos, topografia y la vegetacion
que influyen en los procesos por los cuales el agua toma diferentes formas y rutas, siendo
esto clave para los meses de estiaje. El servicio ecosistémico de control de erosion se
refiere a la capacidad del ecosistema para retener y reponer los suelos. En el caso de
CHEP en la cuenca del rio Cafiete, se ha decidido analizar ambos servicios ecosistémicos
debido a la similitud que guardan las actividades antropogénicas que afectan su
disponibilidad.

= Condiciones y tendencias en el servicio del ecosistema
La disponibilidad y suficiencia de agua intraanual no depende solamente de efectos como
el cambio climético sobre la temperatura y precipitacion y/o de la gestion del agua por
CHEP, sino tambiéen de procesos antropicos que modifican, por ejemplo, la cobertura
vegetal, su consumo de agua y la capacidad de infiltracién del suelo. En general, el
proceso de crecimiento urbano de la parte baja de la cuenca y el impulso a modelos de

desarrollo ligados a la agroindustria y mineria se constituyen, junto a los cambios de uso
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de suelo, en amenazas incluso tanto o méas serias que el cambio climético para la

apropiada gestion de los recursos hidricos en los Andes (Cuesta et al., 2013).

Quintero (2013) afirma que, durante los ultimos 40 afios, la erosion del suelo, causada

por el pastoreo excesivo en la parte alta de la cuenca, ha puesto en grave peligro la futura

disponibilidad y calidad de los abastecimientos de agua, y relaciona los problemas

ambientales de la cuenca de regulacién hidrica y control de erosion con las siguientes

actividades:

- deforestacion de bosques alto andinos, principalmente para recoleccion de lefia y
material de construccion basica;

- abandono del uso de terrazas, lo que resulta en erosion de suelo;

- sobrepastoreo en las pasturas que genera el deterioro de quebradas y bofedales debido
a la compactacion del suelo;

- guema de pasturas, lo que degrada el suelo;

- técnicas de irrigacion ineficientes, causan erosion.

Estudios de cuencas pares en los Andes (Crespo et al., 2010; Mosquera et al., 2015;
Cuesta et al., 2013), paramos entre 3 000 y 4 000 m.s.n.m., muestran que el caudal de
salida de una microcuenca cultivada es menor que de la cuenca con cobertura natural, lo
que resulta en un rendimiento hidrico (produccién de agua) de alrededor de un 58 y 73%,
respectivamente. Adicionalmente, la cuenca con cultivos se caracteriza por una alta
produccién de sedimentos, mientras que en las otras microcuencas la produccion de
sedimentos es muy baja. Se encontrdé también que el pastoreo extensivo con quemas
puntuales anuales lleva a una disminucion en la cantidad de agua que sale de la cuenca.
Finalmente, al analizar el efecto de una reforestacion de pinos, encuentran que el caudal
de salida de la cuenca con cobertura natural es considerablemente mayor comparado con
el caudal de la cuenca con pino, 685 y 389 mm respectivamente. En conclusion, la
produccion de agua total fue significativamente reducida en alrededor de un 42% debido

a la forestacién con pino.

Tanto para toda la cuenca de Cafiete como para la sub cuenca Tanta, existen diversas
clasificaciones o propuestas de cual es el tipo de cobertura vegetal y su distribucion. De
forma general, se puede decir que lo que priman son los herbazales y pajonales, y que las

zonas bajas adyacentes a los cursos de agua se saturan de agua formando bofedales.
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Gréfico 13: Cobertura vegetal y uso de la tierra en la cuenca Cafiete (FDA-UNALM, 2013)

= Factores directos
La RPNYC tiene como misién central la conservacion de la cuenca alta del Cafiete y la
cuenca del rio Pachacayo, para construir una relacion armoniosa con las actividades de
las comunidades campesinas, las cuales tienen formas de organizacién social para la
produccion y uso sus recursos naturales. La RPNYC abarca el 23% del area total de la
cuenca de Cafiete. Los aspectos a ser priorizados en el Plan Maestro vigente de la reserva

son el ordenamiento de la ganaderia para la recuperacién de pastos, la recuperacion de la
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infraestructura hidrica ancestral (amunas y andenes), el aprovechamiento de la fibra de

vicufa y acciones de vigilancia y monitoreo (Sernanp, 2016).

Por otro lado, estan también las comunidades y la poblacién local, quienes viven en la
zona Yy realizan sus actividades de autoconsumo y comerciales. La poblacion local
mantiene y busca mejorar sus condiciones de vida mediante el aprovechamiento de los
servicios ecosistémicos existentes en la cuenca, frecuentemente, de forma o con practicas
no sostenibles ya sea por su poca eficiencia o por su sobre explotacion. Por ello, es valioso
entender a un nivel mas detallado, no solo la situacion hidrica y ecolégica, sino también
la dindmica socio econdmica existente en las diferentes sub cuencas segun Uribe et al.,
(2013).

iii.  Servicio ecosistémico de provision de recursos hidrobioldgicos
El servicio ecosistémico de provision de recursos hidrobiolégicos consiste en la
disponibilidad para el consumo humano de especies acudticas cuyo habitat esta
conformado por los rios y lagunas de la Cuenca del rio Cafiete. Las principales especies

hidrobiol6gicas que existen en la cuenca son: camarones y truchas.

El camaron es un artrépodo que vive en aguas dulces pero su habitat principal se
encuentra en las corrientes de agua dulce (rios, arroyos, y riachuelos), donde durante el
dia se halla en las partes profundas entre las piedras. En las noches se desplaza a lugares
de menor profundidad para buscar alimento, siendo por ello su captura nocturna; el
camaron suele encontrarse en lugares carentes de piedras y suelos arenosos o arcillo-

fangosos (De la Torre et al. 2016).

El analisis de las tendencias del servicio ecosistémico de provisién de recursos

hidrobiolégicos se resume en el gréafico 14.
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1. Condiciones y tendencias
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Grafico 14: Andlisis de las tendencias del servicio ecosistémico de provisién de recursos hidrobiolégicos
(De la Torre et al., 2016).

= Condiciones y tendencias en el servicio ecosistémico
Las principales especies hidrobioldgicas en la cuenca son la trucha y el camardn. La
primera es una especie exotica que crece principalmente en las lagunas, mientras que el
camardn es una especie nativa que se desarrolla en el lecho del rio. Generalmente en las
cadenas de valor de ambas especies participan: el pescador, el acopiador, el transportista,
el mayorista y el minorista; aunque en el caso de especifico del camarén en la cuenca de
Cafiete lo capturado es principalmente consumido por la propia poblacién y los hoteles y

restaurantes de la zona (Carrillo et al., 2012).

En la parte alta de la cuenca el impacto de CELEPSA en este servicio ecosistémico es
positivo, en gran medida debido al compromiso adquirido por la empresa en el afio 2006,
con la comunidad de Tanta para desarrollar una empresa dedicada a la produccion de
truchas en jaulas en la Laguna de Paucarcocha. La comunidad participa con un 95% en la
propiedad de la empresa y CELEPSA con el 5%. La produccién ha mostrado un
crecimiento significativo y es comercializada a traves de la cadena de supermercados
Tottus.
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Con respecto al camaron, la presa en Capillucas es una barrera que limita la disponibilidad
de camardn en la parte alta, debido que este no puede seguir su proceso migratorio hacia
la parte alta de la cuenca. Aungue no hay registros de capturas o comercializacion
oficiales del camaron, es preciso notar que la actividad camaronera mas importante se

desarrolla en las &reas media y baja de la cuenca (De la Torre et al., 2016).

Segun lo expresado por los presidentes de las Comunidades de Huallampi y Cotahuasi,
en la parte media de la cuenca (entre Capillucas y San Juanito), la reduccion del caudal
al nivel ecoldgico durante la época de estiaje, como consecuencia de la operacién de
CHEP, ha reducido la disponibilidad del camarén en el area. Sin embargo, es preciso
recalcar que segun Carrillo et al. (2010), desde el afio 1988 un problema de sobrepesca,
Ilevé al Estado a regular la extraccion del camarén mediante la implementacion de vedas

y regulacion de la actividad extractiva, para proteger la sostenibilidad de la especie.

Con respecto a la demanda del camaron, esta se circunscribe a atender el consumo local,
conformado por los habitantes y restaurantes y hoteles de las partes media y baja. En la
parte alta de la cuenca no se registra actividad de consumo. Asi mismo los niveles de
demanda se han incrementado en respuesta al crecimiento de la actividad turistica en las

Zonas.

Del diagndstico se desprende que, tanto para el camarén como para la trucha, las
condiciones de disponibilidad presente y futura son favorables. En trucha en la parte alta
y media de la cuenca, y en el camardn en la parte baja. Dicha disponibilidad esta
condicionada al cumplimiento de las regulaciones establecidas por el Estado (veda y artes
de pesca) (De la Torre et al., 2016).

= Factores directos
El servicio ecosistémico de provision de recursos hidrobioldgicos esta experimentando
un crecimiento en la participacion de los criaderos para produccion de truchas en jaulas
y pozas. También se esta desarrollando con menor éxito la produccion de camarones en
cautiverio. La siembra de camarones de la parte media de la cuenca con alevinos de la
parte baja de la cuenca es otra nueva practica que se ha introducido. Con respecto a las
fuentes de financiamiento y acceso a asistencia técnica, algunas comunidades reciben el

acompariamiento de CELEPSA para acceder a fondos publicos para la expansion de
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actividades productivas (por ejemplo, Procompite) y han evaluado alternativas de
financiamiento de infraestructura como las obras por impuesto, este Gltimo en el caso de

los gobiernos locales.

Es importante notar que un incremento en las actividades antropogénicas como la
agricultura, ganaderia, mineria, en la parte alta y media de la cuenca, podria generar un
aumento en la utilizacion del rio Cafiete y sus afluentes como medios de disposicion de

residuos, afectando negativamente la calidad del agua, (De la Torre et al., 2016).

= Actividades de la empresa
Las operaciones de la empresa impactan directamente el caudal del rio Cafiete, tanto en
la parte media como en la baja. En la primera, se reduce el caudal durante la época de

estiaje, mientras que en la segunda aumenta el caudal en la misma época.

El cumplimiento de los compromisos asumidos por la empresa frente a los actores de la
cuenca esta transformando las préacticas respecto al servicio ecosistémico hidrobiolégico.
Algunas comunidades como las de Huallampi, Cotahuasi y Tanta estan siendo expuestas
a oportunidades de emprendimientos que incluyen los aspectos productivos y comerciales

de las cadenas de valor de trucha y camaron (De la Torre et al., 2016).

= Actividades de otros
Las Comunidades vinculadas al servicio ecosistémico hidrobioldgico y el Gremio de
Recolectores de Camardn del rio Cafiete colaboran en forma conjunta en la conservacion
e incremento del camaron de rio. EI Gobierno Regional, las municipalidades locales y el

Ministerio de la Produccion supervisan la veda.

= Factores indirectos
El crecimiento de la actividad turistica es tanto una oportunidad como una amenaza. Por
un lado, la actividad turistica incrementa la demanda por estas especies, lo cual es positivo
para la cuenca; pero por otro, el turismo puede contribuir a la sobre extraccion no de la
trucha, pero si del camaron. EI mejoramiento del conocimiento y de las técnicas de
crianza, en particular del camarén en cautiverio, puede reducir la presion sobre el recurso

en un horizonte de mediano plazo (De la Torre et al., 2016).
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4.2.4 Paso 4: ldentificar riesgos y oportunidades del negocio

El cuarto paso es evaluar las implicaciones para la compafiia de las tendencias en los
servicios prioritarios del ecosistema. El propoésito de este paso es identificar los riesgos y
oportunidades del negocio que pueden surgir debido a estas tendencias. Asi, se pueden
plantear cinco tipos generales de riesgos y oportunidades del negocio: 1) operativos, 2)
normativos y legales, 3) de reputacion, 4) mercado y productos, y 5) financiacion, como

se refiere en el grafico 15 (Hanson et al., 2012).

Tipo Riesgo Oportunidad
Operacionales «Aumento en la escasez o en el costo de « Eficiencia incrementada
insumos « Procesos industriales de bajo impacto

«Resultados o productividad reducidos
«Interrupcién de las operaciones del negocio

Normativos y legales « Extraccién moratoria « Licencia formal para expandir operaciones
« Cuotas mas bajas « Nuevos productos para cubrir nuevas regulaciones
«Multas « Oportunidad para determinar la politica del gobierno

«Tarifas de usuario

«Suspension de permiso o licencia
«Negacion de permiso
«Demandas

De reputacion «Dafo a la marca o a la imagen »Marca mejorada o diferenciada
«Desafio a la "licencia social para operar”

De mercado y producto «Cambios en las preferencias del consumidor «Nuevos productos o servicios
(sector publico, sector privado) « Mercados para productos certificados
« Mercados para servicios del ecosistema
« Nuevas fuentes de rentabilidad a partir de ecosistemas
de propiedad de la compania o manejados por ella

Financiacion « Costess méas altos de capital «Inversién incrementada por prestamistas progresivos y
«Requisitos de préstamo mas rigurosos fondos de inversién responsables

Gréfico 15: Tipos de riesgo y oportunidades que surgen de las tendencias en los servicios ecosistémicos
(Hanson et al., 2012)

i.  Oportunidades

= Operacional

A pesar de su potencial energético, la hidroeléctrica no funciona a su maxima capacidad,
especialmente durante los meses de sequia (Quintero et al., 2013). De mayo a noviembre
El Platanal turbina unos 10ma3/s, es decir, la cuarta parte de su caudal 6ptimo. En
diciembre el caudal aumenta (20m3/s, aprox.) pero sigue habiendo déficit, que al afio
representa 558 millones de m3. En este sentido, anualmente se dejan de producir unos 840
GWh (Adrianzen, 2015). Tapasco (2011) estimé que, de aumentar el volumen de agua
disponible durante el segundo semestre del afio, se podria incrementar el ingreso bruto de

la hidroeléctrica El Platanal en un maximo potencial de 15.8 millones de délares (tasa de
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cambio, S/. 2.6). Es decir, por cada metro cubico adicional en el segundo semestre del
afio, el ingreso bruto potencial fluctud entre US$ 0.058 y 0.061.

Varios estudios (Crespo et al., 2010; Mosquera et al., 2015; Cuesta et al., 2013) luego de
camparias de monitoreo de entre 2-5 afios han encontrado que en los Andes una cuenca
con cobertura vegetal sin perturbaciones genera en promedio 20% mas de agua que
cuando existe cambio de uso de suelo (agricultura, quemas, pastoreo, forestacion con
pinos). Relacionando esto con los datos del cuadro 4, se estima que, en caso se
implementen précticas de conservacion, restauracion y uso sostenible, el aporte hidrico
de la cuenca alta aumentaria en unos 24.5 millones de m® durante el periodo de estiaje
(mayo a noviembre). Esto significaria que el aporte econdémico de la infraestructura
natural a CELEPSA pasaria de los 6.7 millones, a casi 8.1 millones de dolares para dicho

periodo.

Por su parte, SERNANP ha propuesto que los aspectos priorizados en el Plan Maestro de
la RPNYC son el ordenamiento de la ganaderia para la recuperacion de pastos, la
recuperacion de la infraestructura hidrica ancestral, el aprovechamiento de la fibra de
vicufia y acciones de vigilancia y monitoreo. Buscar que esto efectivamente ocurra es
clave para cuantificar el aporte hidrico de los bofedales, bosques relictos y/o pajonales de
interés. Con eso en mente, se podria establecer alianzas estratégicas con organizaciones
especializadas que ya trabajan este tema e incluso cuentan con financiamiento y métodos
pero que necesitan lugares donde experimentar/investigar. Los numeros generados y su
monitoreo podrian servir también como una linea base con la cual comparar el impacto,
en términos de caudal y/o energia producida, de las practicas de conservacion,
restauracion o uso sostenible que se implementen (De la Torre et al., 2016).

» Regulatorio

En el corto o mediano plazo CELEPSA (5-10 afios) podria necesitar aumentar su
produccién con el fin de cubrir el déficit hidrico, para lo cual ademéas de gestionar
infraestructura verde necesitara aumentar su capacidad de almacenamiento, es decir,
generar nuevos embalses, por ejemplo. En ese contexto, podrian entrar a la ecuacion
nuevas sub/micro cuencas como la del rio Tambillo/Alis o Yauyos, ambas dentro o cerca
de laRPNYC. Es por eso que participar en el proceso politico de planificacion de cuenca,

formando parte del nuevo Consejo de Cuenca y en el posterior Plan de Gestion de
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Recursos Hidricos de la cuenca Cafiete, ademas de seguir coordinando con SERNANP y
MINAM, permitiria formar espacios de concertacion y conexiones Utiles para que los

planes de ampliacién avancen de la mejor forma (De la Torre et al., 2016).

* Reputacional

Formar parte del Patronato de la RPNYC ha posicionado a la empresa como lider en la
alianza publico privada para conservacion, lo cual ha sido reconocido por el MINAM,
otorgandole el Premio Nacional Ambiental. En la misma ruta, al implementar el SEC
como parte del proceso de planificacion y en la generacion de estrategias de negocio,
CELEPSA invierte tiempo y recursos para definir como gestionar costo-efectivamente
los ecosistemas de los cuales depende el agua que utiliza, tal como lo hacen empresas
globales como Unilever, Wal-Mart o Nestlé (De la Torre et al., 2016).

= Mercado/productos

Actualmente, CELEPSA invierte 150 mil dolares anuales en la RPNYC, a través del
Patronato (Adrianzén, 2015). Si bien son varios los actores que utilizan o se benefician
de recurso hidrico, es CELEPSA quien asume la responsabilidad y tiene el rol promotor
para asegurar este recurso. De existir un Mecanismo de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos en la cuenca, se lograria que mas actores contribuyan a la mejor gestion
(conservacidn, restauracion y/o uso sostenible) y las mejoras que asi se logren

probablemente tendran mayor impacto y seran beneficiosas para todos los actores.

= Financiamiento

Si bien CELEPSA ya consigui6 financiamiento del Banco de Crédito del PerQ, primer
banco en Perl que exigid cumplir con el estandar 6 del Corporacién Financiera
Internacional (IFC por sus siglas en inglés), actualmente existe una nueva corriente de
financiamiento conocido como Green Bonds, la cual ya cuenta con principios y
procedimientos definidos, y tiene actores, como el Banco Mundial, interesados en
explorar este tipo de operaciones en la regién. Eventualmente, esto puede ser adoptado o
ser de interés para algn banco en el pais y CELEPSA, por su gestion sostenible, podria
cumplir los requisitos para conseguir este tipo de financiamiento climatico. Esto estaria
en linea, y daria continuidad, al esfuerzo inicial de ser un proyecto de Mecanismo de

Desarrollo Limpio reconocido por las Naciones Unidas (De la Torre et al., 2016).
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ii. Riesgos

= Operacional

El 80%, aproximadamente, de los nevados/glaciares que dan agua a Paucarcocha han
desaparecido y en condiciones de cambio climatico la tendencia continuara. Si la gestion
de la RPNYC y/o de la cuenca no mejora, serd mas dificil mitigar o adaptarse a estos
cambios. El mecanismo de regulacién es mucho més que el almacenamiento en cuerpos
de aguas superficiales, entonces, describir este mecanismo sélo con el indicador de
volumen de agua almacenado es tomar en cuenta solo una parte limitada del mismo. En
su mayoria, los procesos hidrolégicos que conforman la regulacion en ecosistemas alto
andinos, no son visibles. Y como en cualquier otra situacion, para poder evaluar el
impacto de una accién, primero es necesario entender bien cémo funciona el proceso sin

esta accion (Acosta et al., 2014).

= Regulatorio
Ya que CELEPSA inici6 operaciones dentro de la RPNYC después de que esta fuera
establecida, existen restricciones legales para planes de ampliacidn, a pesar de encontrase
en una ANP de uso directo (De la Torre et al., 2016).

» Reputacional
Actores de la cuenca baja pueden considerar que CELEPSA quiere manejar toda la cuenca
para su propio beneficio o intereses. Esto puede desencadenar conflictos sociales o
pérdida de licencia social, a pesar de que las operaciones de CELEPSA han representado
una oportunidad para las actividades turisticas de la zona baja de la cuenca (De la Torre
etal., 2016).

= Mercado/Producto
Quién, donde y en qué se gastara el dinero son puntos criticos en la implementacion de
un Mecanismo de Retribucion por Servicios Ecosistémicos en la cuenca. Existe

incertidumbre y desconfianza por parte de los actores (De la Torre et al., 2016).
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= Financiamiento
Inversiones preventivas relacionadas al aseguramiento del recurso hidrico pueden
significar costos altos, que generaran resultados/retornos en el largo plazo (De la Torre et
al., 2016).

En el siguiente Cuadro 9, se muestra la matriz de riesgos y oportunidades por servicio

ecosistémico y el area de la cuenca. También se resumen los riesgos y oportunidades por

tema abordado.
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Cuadro 8: Riesgo y oportunidades que surgen de las tendencias en los servicios ecosistémicos priorizados por la CHEP

Servicio ecosistémico Tipo de R/O Riesgo Oportunidad
Operacional Escasez de agua, aumento de déficit hidrico Aumentar la productividad del Platanal
Reaulacis ANA establece impuestos o tasas de conservacién. Explorar viabilidad legal de eventuales planes de
egulacién

Provision, regulacion

hidrica, control de

Prohibiciones o trabas legales, por estar dentro de un ANP

expansion en la cuenca

Reputacional

Percepcion de los actores de que CELEPSA incumpla
compromisos adquiridos.

Actores responsabilicen a CELEPSA de efectos dafiinos

Integrar infraestructura verde o capital natural a la

cadena de valor

erosion naturales.

Mercado y Mala administracion de los fondos generados via MRSEH Compartir inversion para mejorar la resiliencia de la

producto cuenca alta

) o Aumento de costos Acceso a Green Bonds, ante necesidades de
Financiamiento ] o
financiamiento
) Presion de los actores por incrementar volumen ecoldgico.
Operacional ) »
ANA establece impuestos o tasas de conservacion.

Regulacion ANA establece impuestos o tasas de conservacién.

Recursos

hidrobiolégicos

Reputacional

Percepcidn de los actores de que CELEPSA incumpla
compromisos adquiridos.
Actores responsabilicen a CELEPSA de efectos dafiinos

naturales.

Buena imagen que facilita expansion de

infraestructura en el mediano y largo plazo.

De la Torre et al., 2016.
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4.2.5 Desarrollar estrategias
El quinto y dltimo paso de la metodologia consiste en desarrollar y priorizar las estrategias
que se orientan a (i) aumentar la disponibilidad del recurso hidrico desarrollando buenas
relaciones con las comunidades locales y reduciendo los costos operativos; (ii) mejorar el

uso y la cobertura de los suelos y (iii) mejorar la provision de recursos hidrobiologicos.

Para el desarrollo de las estrategias se ha tomado en consideracion la memoria anual y el
reporte de sostenibilidad 2015 de CELEPSA. Se analizé la informacion presentada en los
pasos 2, 3y 4 de la metodologia y se realizaron entrevistas en profundidad a académicos,

empresarios y profesionales vinculados a la cuenca del rio Cafiete.

De lo desarrollado en el analisis, se difiere que la regulacién hidrica es el servicio
ecosistémico fundamental del que depende CHEP, y para el cual no existe un sustituto.
Por ello, este servicio ecosistémico que proviene fundamentalmente del funcionamiento
e interaccion entre la infraestructura natural, la ancestral y la gris, es un factor clave para
el éxito de CHEP, pues de ella depende la eficiencia y productividad de las operaciones

de la empresa (De la Torre et al., 2016).

A continuacién, se presentan las estrategias para minimizar los riesgos y maximizar las
oportunidades de los tres servicios ecosistémicos mas importantes para la eficiente

operacion de CHEP, de acuerdo a lo referido por De la Torre et al. (2016).

i.  Estrategias para aumentar la provision del recurso hidrico (EPRH)

- Complementar la infraestructura gris existente con inversion en infraestructura
natural, con el fin de aumentar el volumen de agua turbinable durante la época de
estiaje. Se debe, al mismo tiempo, sensibilizar a poblaciones de cuenca baja sobre la
importancia de las actividades de CELEPSA para asegurarles el recurso hidrico que
les permite crecer. Es fundamental el adecuado uso de la laguna de Paucarcocha, pues
esta estabiliza el caudal del rio en los diversos periodos del afio, especialmente en
época de estiaje, mejorando la eficiencia de la CHEP. Cabe sefialar que la cantidad y
calidad del agua empleada para la generacion de electricidad no se ve afectada por las

operaciones de la CHEP.
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Mejorar y ampliar las actuales acciones de vigilancia y monitoreo de las condiciones
que podrian afectar la disponibilidad del recurso hidrico (crecimiento urbano,
actividades agroindustriales, mineras en la zona alta, amenaza por cambios de uso de
suelo), con el apoyo del MINAM, SENAMHI y otras organizaciones que generen
informacion especifica sobre el aprovisionamiento y regulacion hidrica de la cuenca.
Frente al riesgo de que las comunidades alto andinas desarrollen actividad
agroindustrial o minera y por lo tanto requieran mayor disponibilidad de agua, el

Patronato de la RPNYC, debe cumplir un rol y liderazgo fundamental.

La laguna de Paucarcocha tiene un rol regulador de gran impacto (retiene crecidas
extraordinarias en el rio y asegura agua en época de estiaje), tanto para las eficiencia
y continuidad de las operaciones de CELEPSA, como para el desarrollo agroindustrial

y de turismo de aventura (canotaje) en la zona baja de la cuenca.

ii.  Estrategias para el control de erosion y reduccion de sedimentacion
(EUCS)

Sensibilizar a las poblaciones sobre el impacto de sus actividades en la disponibilidad
del recurso hidrico de toda la cuenca, ya sea por actividades domésticas o0 socio

econdmicas como la ganaderia, agricultura y mineria.

Promover y apoyar el uso y mantenimiento de los andenes para produccion agricola

y como parte de la belleza paisajistica, por parte de los pobladores de la RPNYC.

Capacitar a las comunidades alto andinas en técnicas ganaderas que disminuyan el

deterioro de quebradas y bofedales debido a la compactacion de suelo.

No perturbar la cobertura vegetal del suelo en la zona alta de la cuenca (agricultura,
gquema, pastoreo o deforestacion) conservando los bofedales y bosques nativos, el uso
de la andeneria, cuidar la rotacién de los cultivos, promover la siembra de agua y

recuperar la infraestructura hidrica ancestral de la zona alta.

Cuidar la erosion en la parte alta de la cuenca es fundamental pues los sedimentos

impactan directamente en la vida Gtil de la laguna de Paucarcocha y la represa de
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Capillucas. Para esto, es importante trabajar de la mano con el Patronato de la
RPNYC.

iii.  Estrategias para mejorar la provision de recursos hidrobiologicos,
camaron (EPRHD)

- Identificar pobladores con la iniciativa, el compromiso, la motivacion y la ambicion
necesarios para convertir una actividad de subsistencia en un préspero

emprendimiento.
- Asistencia técnica a productores en la zona de influencia, para mejorar la calidad y
aumentar la produccion de camarones, asi como los canales de distribucion y las

condiciones comerciales.

En el cuadro 9, se resumen las estrategias propuestas y su relacion con los riesgos y las

oportunidades antes descritas.
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Cuadro 9: Estrategias propuestas y su relacion con los riesgos y las oportunidades (De la Torre et al., 2016)

RIESGOS

O1: Potencial hidrico del rio

Cafete:

02. Areas con potencial para
desarrollar obras de
conservacion de suelos y
desarrollo forestal

03: Cercania con poblaciones y comunidades
especialmente de la RPNYC, a través de
Patronato PRNYC

R1: Cambio climatico altera el
calendario, la periodicidad, la
magnitud y la duracion de las lluvias,
afectando la disponibilidad de agua
para el funcionamiento de la laguna de
Paucarcocha, la principal fuente de
aprovisionamiento en época de estiaje

del rio Cafiete

Mejorar y ampliar las actuales
acciones de vigilancia y monitoreo
de las condiciones que podrian
afectar la disponibilidad del
recurso hidrico en la cuenca del rio
Cariete (EPRH ii)

Aumentar la capacidad de
almacenamiento de agua con
inversiones en infraestructura

natural (EPRHi)

Sensibilizar a las poblaciones sobre el impacto de
sus actividades en la disponibilidad del recurso
hidrico de toda la cuenca, ya sea por actividades de
domésticas, ganaderas, agricolas, mineras o de
reforestacion (EUCSI)

R2: Erosion de los suelos en la zona
alta de la cuenca por actividad

ganadera

Sensibilizar a las comunidades y pobladores de
zonas altas, sobre la importancia de evitar la quema
de pasturas y el sobre pastoreo, por su impacto en la

degradacion del suelo (EUCSI)

R3: Provision de recursos

hidrobiolégicos

Identificar pobladores con la iniciativa, el
compromiso, la motivacién y la ambicion necesarias
para convertir una actividad de subsistencia en un

préspero emprendimiento (EPRHbi)

Asistencia técnica a productores de camarones y

truchas en la zona de influencia (EPRHDbii)
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De acuerdo con la metodologia SEC las estrategias planteadas deben ser clasificadas en
tres categorias: a) cambios internos, b) compromiso del sector o de grupo de interés, y c)

compromiso de quienes elaboran la politica.

A continuacion, se clasifican las seis estrategias planteadas para los tres servicios
ecosistémicos priorizados, en las tres categorias establecidas.

a) Cambios internos

Aumentar la disponibilidad de agua turbinable durante la época de estiaje a través de
inversiones en infraestructura natural que complemente la infraestructura gris existente
(EPRH i).

Mejorar y ampliar las actuales acciones de vigilancia y monitoreo de las condiciones que
podrian afectar la disponibilidad del recurso hidrico en la cuenca (EPRH iv).

Identificar pobladores con la iniciativa, el compromiso, la motivacion y la ambicién
necesaria para convertir una actividad de subsistencia en un préspero emprendimiento
(EPRHDi).

Asistencia técnica a productores de camarones y truchas en la zona de influencia
(EPRHbii).

b) Compromiso del sector o grupo de interés

Sensibilizar a las poblaciones sobre el impacto de sus actividades en la disponibilidad del
recurso hidrico de toda la cuenca, ya sea por actividades domésticas, de ganaderia,

agricolas, mineras o de reforestacion (EUCS iv).

¢) Compromiso de quienes elaboran la politica

Mejorar y ampliar las actuales acciones de vigilancia y monitoreo de las condiciones que
podrian afectar la disponibilidad del recurso hidrico en la cuenca del rio Cafiete (EPRH

iv).

Mantener y mejorar las utilidades de la CHEP, reducir los costos, disminuir los riesgos

del negocio y asegurar la continuidad de las operaciones, depende del aprovisionamiento
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del recurso hidrico, por lo cual la disponibilidad de agua en la cuenca alta de Cafiete es
un aspecto critico para la CHEP y fuente de la ventaja competitiva. Por ello, destinar
recursos para mantener la fuente de su ventaja competitiva, es una tarea estratégica (De la
Torre et al., 2016).

iv.  Analisis de las estrategias
La eleccion de estrategias a implementar por parte de CELEPSA debe estar sujeta a un
analisis costo-beneficio, a fin de que la empresa asigne en forma eficiente sus recursos.
Resulta, que las estrategias mencionadas para aumentar la provision del recurso hidrico,
asi como para el control de la erosion y reduccion de la sedimentacion, estan directamente
relacionadas con la inversion en infraestructura natural. Para CELEPSA, mejorar la
capacidad de captacion de agua subterranea, significa incrementar la disponibilidad de
agua en los meses de estiaje, lo cual redunda en mayores ingresos por generacion

eléctrica.

Las inversiones en infraestructura verde protegen y/u optimizan el funcionamiento de los
ecosistemas con la finalidad de mejorar la capacidad de la naturaleza para captar, regular,
filtrar y/o entregar de manera segura el agua a los usuarios. Esta inversion en las fuentes
de agua puede ademas ayudar a contrarresta las grandes amenazas que se presentan en la
region, particularmente la pérdida de cobertura natural debido al cambio de uso de la
tierra promovidas por actividades productivas no sostenibles, el crecimiento poblacional
en zonas urbanas, los impactos del cambio climatico y la mineria en general, pero sobre
todo en ecosistemas andinos. Entre las intervenciones mas comunes en infraestructura

verde segun Echavarria et al. (2015), se encuentran las siguientes:

- Reforestacién

- Conservacion de bosques

- Reconexidn de rios con sus llanuras de inundacion

- Siembray cosecha de agua

- Proteccion de riberas

- Restauracion y construccion de humedales

- Conservacion/restauracion de pastos y/o praderas

- Conservacion, restauracion y/o construccion de humedales

- Recuperacion y optimizacion de tecnologias ancestrales (amunas, andenes, etc.)
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Considerando las caracteristicas de la cuenca del rio Cariete, De la Torre et al., (2016) pone
en consideracion algunas opciones de inversion en infraestructura natural para la cuenca
alta, debido a su condicion de alta precipitacion y a la disponibilidad de areas que han

sido degradadas.

= Gestion integral de la actividad ganadera para facilitar la regeneracion
natural de pastos

Consiste en desarrollar de manera altamente participativa y préactica con los ganaderos
locales un plan de manejo de la actividad, tanto en los aspectos econémicos, sociales y
ambientales, buscando en todo momento la sostenibilidad del principal recurso natural
sobre el cual depende la actividad: los pastos. Incluye comprender muy bien la cadena de
valor de la actividad ganadera (oferta, demanda, contexto social, servicios técnicos y
financieros) y proponer soluciones a los cuellos de botella para la produccion sostenible

y socialmente aceptable.

Una estrategia clave para facilitar la regeneracion natural de pastos es la rotacion
planificada de ganado. Consiste en pasar de un ciclo continuo de pastoreo extenso a un
sistema de pastoreo rotacional mas intenso, que permita al ecosistema de pastos
regenerarse durante periodos sin presion animal. Los suelos compactados se
descomprimen, y la densidad aparente del suelo baja y su capacidad de infiltracion
mejora. La cobertura vegetal regresa, protegiendo el suelo y reduciendo la erosion.
Adicionalmente, la evapotranspiracion del pasto decrecera con el tiempo, especialmente
si el pastoreo estuvo asociado previamente con quemas, como casi siempre, aumentando
la capacidad de captura de la cuenca. En conjunto, estos resultados se traducen en una
capacidad mejorada para la regulacién hidrica y reduccion de sedimentos en la provision
de agua, mejores caudales y calidad de agua, siempre y cuando se implemente en un area

suficiente, a escala de micro-cuenca o sub-cuenca.

En areas donde la degradacion de los pastos y los procesos de erosion son severos, se
puede tambiéen considerar la clausura de areas de pastoreo, ya sea a través de cercos que
impidan el ingreso de ganado a la zona de conservacion o via acuerdos donde los
pobladores locales se comprometen a mantener su ganada fuera de esa zona. Para el éxito

de esta actividad se requiere no solo procesos de capacitacion para las familias ganaderas,
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sino también fortalecimiento y acompafiamiento organizacional para que los acuerdos y
estrategias tomadas a nivel comunal sean respetados. Remover los animales de las zonas
protegidas permite que el ecosistema de pastos recupere mas rapidamente sus cualidades

hidroldgicas.

= Restauracion activa de bofedales/humedales
Los humedales y bofedales en cuenca alta han sido drenados con la apertura de canales
superficiales, para permitir el acceso de animales e incrementar las areas de pastoreo,
especialmente en la época seca. Los canales drenan activamente la precipitacion directa
y el agua subterranea de los bofedales, lo que acorta el tiempo de residencia del agua y,
por lo tanto, reduce significativamente la contribucion al flujo de base. Mediante el cierre
de zanjas, los humedales reponen sus voliumenes almacenados, y la infiltracién profunda
de las aguas superficiales se recupera. Esta intervencion no tiene en cuenta el proceso
mucho més complicado de la completa restauracion ecoldgica de los humedales drenados
(restauracion de especies de flora y fauna nativas), lo cual probablemente incurriria en
costos mucho mas altos. Sin embargo, la recuperacion de las funciones hidricas del
humedal puede dar paso a un proceso de recuperacién natural de la flora y fauna, lo cual

seria un beneficio adicional.

» Restauracion de amunas
Las amunas, o canales de derivacion antiguas, fueron construidas por las culturas pre-
hispanicas y son mantenidas hasta la fecha por algunas comunidades andinas, incluyendo
aquellas en la cuenca del rio Cafiete. Consisten en canales impermeabilizados que
transportan el agua de una rio o quebrada a puntos de infiltracion natural o a zanjas de
infiltracion construidas lateralmente en las laderas. El agua infiltrada vuelve a surgir en
puquios y manantiales naturales ladera abajo, a lo largo de varias semanas 0 meses de
tiempo de retraso. Es una estrategia para la captura y almacenamiento del agua abundante
de la época de lluvias para su recuperacion en la época seca. Con el tiempo, el material
utilizado para impermeabilizar el canal de desviacion deja de funcionar. Esto da lugar a
que cualquier agua que se desvia se re-infiltra cerca del punto de desviacion, reemerge y
se pierde rapidamente via el flujo superficial. La re-impermeabilizacion de los canales de
derivacion es un método efectivo y de bajo costo para llevar agua a las zanjas de
infiltracion. Esto contribuye a la recarga subterranea local, contribuyendo al caudal base

en la época seca. Esta intervencion se limitaria a la restauracion de amunas existentes, no
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a la construccion de nuevos canales de desvio y zanjas de infiltracion, lo que seria mas

costoso.

» Restauracion de andenes
Se ha estimado un total de mas de 17,000 hectéreas de andeneria en la cuenca, un gran
porcentaje del cual se encuentra en desuso. La restauracion y recuperacion productiva de
los Andenes puede no solo tener considerables beneficios de productividad agricola y
recuperacion de suelos, sino contribuir a la infiltracién de agua en la época de lluvias y a

reducir considerablemente los procesos de erosion.

4.3 Discusion

- El caso de aplicacion en la Central Hidroeléctrica El Platanal es particular, dado que
este proyecto se encuentra en funcionamiento por lo que muchas de sus intervenciones
han sido a modo de prueba y error. Aunque no existe certeza, es probable que, si se
hubiera aplicado la metodologia en la etapa de planeamiento, esta haya resultado mas

beneficiosa y posiblemente, evitado pérdidas para la empresa.

- Puede resultar evidente que una central hidroeléctrica, tenga como servicios
ecosistémicos de alta dependencia e impacto a los relacionados con el recurso hidrico,
entonces nos podemos preguntar si es necesaria una evaluacion de este tipo, que puede
tomarnos alrededor de 16 semanas segun Hansen et al., (2012) y por supuesto requerir
inversion en su aplicacion. Ante esto, es importante resaltar que la aplicacion de la
metodologia concluye en el desarrollo de estrategias, las mismas gque se sugiere sean
incorporadas en el planeamiento de la empresa, con el objeto de que se vean reflejadas
en los flujos de inversion. Esto quiere decir que la metodologia permite poner en
discusion aspectos ecosistémicos que las empresas no necesariamente consideran
como estratégicos, hasta que son cuantificados, calificados y se pueden reflejar en los

balances ganancia-perdida.

- Dado que la aplicacion de la metodologia se realiz6 en el marco de un proyecto piloto,
liderado por el Ministerio del Ambiente y la Cooperacion Alemana, los resultados de

esta experiencia son publicos. Esto pudo generar cierta resistencia por parte de la
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empresa para poner a disposicion informacion detallada y con esto, dificultar la

generacion de datos cuantitativos y cualitativos en la evaluacion de las tendencias.

Es importante notar que la aplicacion carece de la percepcion exhaustiva de los actores
de la cuenca. Los autores de la metodologia sugieren que los actores directos e
indirectos del &rea de evaluacion y sobre los que se puedan generar relacion de
competencia e impacto (positivo o0 negativo) con los servicios ecosistémicos, sean
incluidos en el analisis para la priorizacion. Esto puede deberse a que la participacion
de la empresa ha sido voluntaria y se han respetado los parametros determinados por

la empresa en relacion al involucramiento de actores.

El resultado de la priorizacion de los servicios ecosistémicos, fueron realmente seis
segun el cuadro 2: provision de pesca, provision de agua, regulacion del climatica
global, regulacién climatica regional/local, regulacién hidrica y control de erosion.
Sin embargo, la empresa definid que los servicios referidos a la regulacion climatica,
tanto global como regional/local, pueden verse reflejados en la regulacién hidrica, que
es de especial importancia para el funcionamiento de la empresa. Asi, convinieron no
incluir estos servicios en la evaluacién de las tendencias, pero si, tomarlos en

consideracion en el analisis de la regulacion hidrica.

Respecto también a la priorizacion de los servicios ecosistémicos, la empresa, al no
considerar un problema hoy, la erosion de los suelos, decidieron evaluar este servicio
junto con el de regulacion hidrica. Es posible que esta decision no haya permitido
reflejar las verdaderas implicancias del servicio ecosistémicos de control de erosion
en las actividades de la empresa y limitar la mirada preventiva de los posibles
impactos futuros a los que se podria ser expuesta si es que, como ha ocurrido en el

altimo afio, tenemos un fendmeno climatico agresivo.

El anélisis de las tendencias, es un elemento clave en la metodologia, de hecho, es la
etapa que genera mayor esfuerzo de recopilacion de informacion e integracion de
datos que permitan darnos a conocer el panorama actual, pero también proyectar
posibles escenarios a los que el ecosistema y los actores de la cuenca se puedan ver
expuestos. Existen herramientas y metodologias que, segun el objetivo de la
investigacion, pueden ayudar a esclarecer estos escenarios. Estas, pueden dar

resultados precisos o definir un rango de posibilidades que permita a la empresa poder
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identificar los riesgos y las oportunidades. Para el caso de esta aplicacién piloto, se
han utilizado algunos datos cuantitativos, pero en su mayoria han sido cualitativos,

por su disponibilidad inmediata.

Finalmente, las estrategias identificadas para reducir los riegos y maximizar las
oportunidades se traducen en la inversion en la infraestructura natural, cuyas
alternativas van desde la gestion integral de la actividad ganadera para facilitar la
regeneracion natural de los pastos, que podrian no requerir grades inversiones y
generar resultados en el mediano plazo; hasta la restauracion de los ecosistemas en la
parte alta de la cuenca, incluyendo la restauracion de la infraestructura ancestral como
las amunas y los andenes. Sobre esta segunda opcion, los expertos indican que, si bien
se sabe que se tienen beneficios en la regulacién y provision hidrica, no se sabe
cuanto, y esta incertidumbre podria desalentar la inversion, principalmente privada,

en este rubro.
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5. CONCLUSIONES

La metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos, es una herramienta sencilla,
rapida, de facil entendimiento y se adapta a las diferentes realidades empresariales.
Puede ser aplicada en empresas de todos los rubros y tamafios, y permite considerar
la etapa de la cadena de valor prioritaria para el negocio, lo que resulta util para el

sector empresarial.

La aplicacién de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos permite a las
empresas anticipar las decisiones y acciones frente a los posibles riesgos, y aprovechar
las oportunidades, resultado del andlisis de las dependencias e impactos, lo que podria
significar gastos evitados. Ademas, es un instrumento que mejora la relacion con los

actores del area de influencia y permite gestionar sus diferentes intereses.

La metodologia estudiada ha sido aplicable a la Central Hidroeléctrica El Platanal,
principalmente con el objetivo de validar sus intervenciones, ya que se trata de un
proyecto que desde el afio 2010 se encuentra en funcionamiento, por lo que han
desarrollado estrategias para minimizar y mitigar los impactos negativos,
principalmente. Asimismo ha permitido proponer nuevas estrategias relacionadas con
el enfoque ecosistémico para maximizar las oportunidades en el area de influencia del
proyecto. La metodologia puede generar mayor valor para la empresa si es aplicada

en la etapa de planeamiento.

La Central Hidroeléctrica El Platanal no funciona en su méaxima capacidad operativa
en los meses de estiaje, de mayo a diciembre. Esto devela la importancia de los
servicios ecosistémicos de regulacién y provision de agua, para garantizar y mejorar
la productividad de sus operaciones. Asi, la experiencia de priorizacion,
caracterizacion y analisis de los servicios ecosistémicos de la Central Hidroeléctrica
El Platanal, puede bien utilizarse como referencia de otras empresas de generacion
eléctrica, por su puesto, considerando las diferencias de la zona de influencias directa

e indirecta del proyecto.
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- Las estrategias propuestas para la Central Hidroeléctrica El Platanal, se enfocaron en
el afianzamiento hidrico de la cuenca, que puede darse a través de inversiones en
infraestructura natural o infraestructura natural combinada con infraestructura gris
(mixta) que permitan la restauracion y mejora de la funcionalidad de los ecosistemas
de la cuenca alta del rio Cafiete. De esta manera se puede incrementar el volumen de

agua para la turbinacion, y en consecuencia generar mayores ingresos para la empresa.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar un estudio piloto en la cuenca alta del rio Cafete,
concretamente en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos-Chochas, que permita generar
informacion cuantitativa sobre el aumento en el caudal, y otros parametros, a razén
de la restauracion de pastos andinos, humedales y/o bofedales. Trabajar al interior de
la reserva significa ejecutar las intervenciones sobre la base de la institucionalidad y
relaciones comunitarias desarrolladas por el personal del Areas Natural Protegida y
el Patronato de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos-Chochas, del que le empresa
CELEPSA forma parte.

En laaplicacion de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos, es relevante
considerar a los actores del area de influencia del proyecto, principalmente en el paso
2 sobre la priorizacion de los servicios ecosistémicos. Si algin elemento de la
aplicacion de la metodologia en la Central Hidroeléctrica El Platanal se tendria que
reforzar en el corto plazo, se recomienda que sea este, dada la variabilidad de las
condiciones en la parte alta, media y baja de la cuenca, y por tanto la multiplicidad de

interés de los actores.
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8. ANEXO

8.1 Anexo 1
Analisis la dependencia e impacto de los servicios ecosistémicos para la Central
Hidroeléctrica El Platanal (De la Torre et al., 2016).

a. Servicios ecosistémicos de provision

I. Cultivos/agricultura: no existe dependencia, impacto positivo (alto en
zonas media y baja de la cuenca; y bajo en zona alta)

Este servicio ecosistémico consiste en la provisién de cultivos por parte del

ecosistema de montafia, como consecuencia de las diferentes plantas cultivadas o

productos agricolas cosechados por las personas, para consumo humano o animal

como alimento. La actividad econdémica que realiza un uso directo de este servicio

ecosistémico es la agricultura. EI &mbito de influencia de este servicio ecosistémico

comprende toda la cuenca, sus tres zonas: alta, media y baja.

Al evaluar la dependencia, dado que CHEP estd dedicada a la generacion de
electricidad, no existe manera de que el servicio ecosistémico bajo analisis, presente
en toda la cuenca, sirva de insumo o habilite 0 mejore las condiciones para el
desempefio exitoso de la unidad de negocio. Por lo tanto, no existe dependencia del

servicio ecosistémico por parte de CHEP.

Por el contrario, al evaluar si la unidad de negocio afecta a la cantidad o calidad de
este SE, desde su ingreso a la cuenca, CHEP, a través de la regulacién del caudal del
rio, si impacta en el servicio ecosistémico, a través de la mayor disponibilidad de agua
para la agricultura de las zonas media y baja de la cuenca. En la zona alta, el impacto
es casi inexistente ya que en ella se desarrolla principalmente una agricultura de
secano Yy actividades ganaderas. Que el impacto de la compafiia en el servicio
ecosistemico de provision de cultivos sea positivo y de gran magnitud, depende del
grado de aprovechamiento que los productores agricolas ejerzan en sus propios
procesos productivos, a través de mejores practicas de riego, del mantenimiento de
los canales de irrigacion, de la mejorar en la combinacion de cultivos, y/o de la

ampliacion de la frontera agricola.
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Cabe sefalar que CHEP, a través de su unidad de responsabilidad social, brinda apoyo
para el cultivo de la tara, la cual es usada para la curtiembre como goma. CHEP ha
promovido el cultivo de tara en 34 hectareas de la cuenca media, entre sus programas
de compensacion a la poblacion. El balance del impacto de la iniciativa ha sido
positivo pues ya ha generado ingresos para los beneficiarios. Sin embargo, los
beneficios de esta actividad pudieron haber sido mayores si se hubiese tratado de un
cultivo conocido por los agricultores y que signifique un aumento de sus habilidades

para sus propios cultivos.

Dado lo anterior, si existe impacto en el servicio ecosistémico por parte de CHEP, el
cual puede ser considerado como positivo y significativo para las actividades

agricolas en las zonas media y baja de la cuenca, principalmente.

ii. Ganaderia: no existe dependencia, bajo impacto
La ganaderia es una actividad econdémica que se sirve del servicio ecosistémico de
aprovisionamiento de pasturas o cultivos silvestres, que sirven de alimento para la

crianza de animales (ganado), para consumo o uso domeéstico o comercial.

Al evaluar la dependencia, CHEP no depende de la actividad ganadera. Ahora bien,
sin perjuicio de esto, la empresa trabaja, a través del Patronato de la Reserva
Paisajistica Nor Yauyos-Cochas, en el reordenamiento de la actividad ganadera en la
zona alta para disminuir riesgos potenciales, tales como la potencial degradacion de
los pastos de la zona alta. Esto afectaria la disponibilidad hidrica de la Laguna
Paucarcocha, en el largo plazo y en consecuencia la disponibilidad del recurso hidrico,
recurso fundamental y critico para Celepsa. Esto se debe a que las especies que
pastorean en dicha zona son, principalmente, vacunos, los que degradan los pastos (al
ser estos arrancados de raiz). El reordenamiento consiste en reemplazar el ganado
vacuno por camélidos, estos Ultimos se pueden alimentar sin afectar la cobertura de
pastos. En consecuencia, no existe dependencia de la actividad ganadera por parte de
CHEP.

Desde el punto de vista de impacto, las operaciones de CHEP no tienen efecto en la
actividad ganadera. Unicamente, el aumento del caudal del rio durante la época de

estiaje en las partes alta y baja de la cuenca puede dificultar el cruce del ganado de
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una margen del rio hacia la otra. En la cuenca media o “codo seco”, la disminucion
del caudal del rio al nivel ecoldgico, resulta en el crecimiento de vegetacion himeda

sobre la superficie de las rocas, lo cual también dificulta el cruce del rio

Ii. Pesca: no existe dependencia, impacto alto negativo

La pesca es una actividad econémica que se sirve del servicio ecosistémico de
aprovisionamiento o captura de peces en estado natural, a través de la pesca de arrastre
u otros métodos que no son de cultivo. En cuanto a la dependencia, esta actividad no
afecta a la operacion de generacion eléctrica de CHEP, por lo cual su dependencia es

nula.

Al evaluar si las operaciones de CHEP tienen impacto en la actividad, esto si ocurre
en particular, en la zona media (o codo) y baja de la cuenca. La reduccion del caudal
al nivel ecoldgico, durante el estiaje, altera la intensidad de la actividad pesquera en
el codo; mientras que, en la parte baja, as especies (trucha, camardn y pejerrey,
principalmente) deben pasar por un proceso de adaptacién a la nueva hidrologia.
Asimismo, durante la limpieza de los sedimentos de la represa de Capillucas, que
ocurre durante 6 horas una vez al afo, se incrementa la turbidez de las aguas, lo cual
puede afectar negativamente el crecimiento de las especies hidrobiol6gicas. En
consecuencia, el impacto de CHEP en la actividad de pesca es alto y negativo en las

zonas media y baja.

iv. Acuicultura: no existe dependencia, impacto positivo medio

La acuicultura es una actividad econdmica que hace uso del servicio ecosistémicos de
aprovisionamiento del recurso hidrico (a cargo del ecosistema acuatico en la cuenca),
a traveés del cual, especies (camaron, trucha, entre otros) son reproducidos y criados
en estanques, pozas, y otras formas de confinamiento de agua dulce o agua salada
para propdsitos de cosecha. La dependencia de la operacién de CHEP de este servicio

ecosistémico es nula.

En cuanto al impacto de CHEP sobre la actividad acuicola en la cuenca, CHEP ha
realizado actividades para alentar el desarrollo de esta actividad, y asi compensar el
impacto negativo generado en la actividad pesquera. Existen casos exitosos, como los

de las comunidades de Tanta y de Huallampi, y también proyectos que fracasaron por
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no ser rentables, como la crianza de camarones en Catahuasi. La empresa se ve
indirecta y negativamente impactada por esta actividad, en términos de reputacion,
méas no de la operacion propia de generacion de electricidad, en tanto que la
Comunidad de Catahuasi-Yauyos le asigna responsabilidad por el fracaso del
proyecto de crianza del camaron que tiene con CHEP. Sin embargo, en general la
buena calidad del agua en la cuenca de Cariete ofrece condiciones favorables para la

acuicultura.

V. Provision de Agua: dependencia alta, impacto negativo/positivo alto

La provision de agua es el servicio ecosistémico fundamental del que depende CHEP,
para el cual no existe un sustituto. Asimismo, las actividades de la empresa influyen
directamente sobre la disponibilidad de agua en las zonas media y baja de la cuenca.
En la zona media, la CHEP desvia parte del caudal del rio Cafiete hacia el tinel de
aduccion; durante la época de estiaje es cuando la proporcion del caudal desviado es
mas alta, reduciéndose el caudal hasta el caudal minimo ecoldgico de 2 m* por

segundo (a pesar que la obligacion es de 1 m3).

El agua utilizada por CHEP proviene de la lluvia y los nevados de la parte alta de la
cuenca. La represa Paucarcocha, ubicada en esa zona, actla estabilizador anual del
caudal del rio. Durante la temporada de estiaje, el caudal se incrementa como
consecuencia de la apertura de las compuertas de la Laguna de Paucarcocha. Ello ha
alterado el calendario hidrolégicoado (mes y medio), modificando los ciclos de

reproduccion de peces y camarones.

En la zona baja, se genera un impacto positivo, pues el agua que devuelve la empresa
al rio en temporada de estiaje, permite un mayor caudal. En cuanto a la calidad del
agua, esta no se ve afectada por las operaciones de la empresa, aunque algunos

pobladores creen que esto no es cierto.

El interés fundamental de la empresa es incrementar la disponibilidad de agua durante
la época de estiaje. Para esto la empresa estaria considerando, en el largo plazo, el
embalse de pequefias lagunas que alimentan al rio Cafiete, desde ambas margenes del
rio, entre Paucarcocha y Capillucas. Estas alternativas, sin embargo, no estan siendo

consideradas en el corto o mediano plazo. Una alternativa a la utilizacion de
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infraestructura gris para el afianzamiento hidrico es el apoyo al desarrollo de la

infraestructura natural.

b. Servicios ecosistémicos de regulacion

I.  Mantenimiento de la calidad del aire: no existe dependencia, impacto positivo
medio

Este servicio ecosistémico consiste en el mantenimiento de la calidad del aire. Es

necesario considerar la influencia que los ecosistemas tienen en la calidad del aire,

por ejemplo, al emitir compuestos quimicos a la atmosfera (es decir, actuando como

una “fuente”) o extrayendo compuestos quimicos (es decir, actuando como un

purificador). EI ambito de influencia de este SE comprende toda la cuenca, sus tres

zonas: alta, media y baja.

Desde el lado de la dependencia, las operaciones de CHEP no dependen de este
servicio ecosistémico. Por el contrario, el impacto de CHEP es positivo en el SE, toda
vez que el proceso productivo de CHEP genera energia sin quemar combustibles.

En consecuencia, no existe dependencia, pero si un efecto positivo sobre los otros

agentes.

ii. Regulacion del Clima Global: dependencia media, impacto positivo
medio

Este servicio ecosistémico consiste en la regulacion del clima, a nivel global, a través

de la influencia que los ecosistemas tienen sobre el clima al emitir gases de efecto

invernadero a la atmosfera, o absorbiendo estos gases de la atmosfera.

Al evaluar la dependencia de CHEP de este servicio ecosistémico, se podria decir que
éste existe a través del servicio ecosistémico de aprovisionamiento de agua. Es decir,

si existe una (indirecta) dependencia respecto de la regulacion del clima.
Por su parte, en tanto se genera energia renovable, el impacto de la operacion de

CHEP puede considerarse positivo, pues no utiliza combustibles fosiles. A nivel

nacional, aunque la empresa contribuye con menos del 10% de la energia al Sistema
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Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), el impacto de la operacion de la empresa

es positivo, aunque reducido.

iii. Regulacion del Clima Regional y local: dependencia media, impacto
positivo medio

Este servicio ecosistémico consiste en la regulacion del clima, a nivel local o regional,

a través de la influencia que los ecosistemas tienen sobre la temperatura y otros

factores climaticos.

Al evaluar la dependencia de CHEP del servicio ecosistémico, se podria decir que
ésta existe a través del servicio ecosistémico de aprovisionamiento de agua. Es decir,
si existe una (indirecta) dependencia porque la disponibilidad de agua depende de las
condiciones climaticas en la cuenca alta y del ecosistema de montafia que abastece de
agua de la laguna Paucarcocha. Sin embargo, existen posibilidades de reducir esa
dependencia a través de la construccién de embalses en otras lagunas de la cuenca. El
embalse de la Laguna de Paucarcocha resulta en un incremento de hasta en un 40 por
ciento del espejo de agua que se genera durante la temporada de lluvias; que es cuando
las compuertas se cierran para almacenar el agua. Este aumento en el espejo de agua
tiene un efecto moderador del microclima alrededor de la represa, contribuyendo a
generar un habitat propicio para aves y fauna. Este cambio en el espejo también

contribuye al servicio ecosistémico de belleza paisajistica del area.

Con respecto al impacto de CHEP en el servicio ecosistémico, en tanto se genera
energia renovable, el impacto de la operacion de CHEP puede considerarse positivo,

en cuanto no utiliza combustibles fésiles.

Iv. Regulacion hidrica: dependencia alta, impacto positivo medio alto

Este servicio ecosistémico consiste en la regulacién que los ecosistemas ejercen en
cuanto a la periodicidad y magnitud del escurrimiento del agua, inundaciones, y
recarga del acuifero, particularmente en términos del potencial almacenamiento del

agua del ecosistema o paisaje.
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Es asi que si existe dependencia por parte de CHEP frente a este servicio ecosistémico.
El rol que juegan los pastos naturales y otros ecosistemas en la disponibilidad de agua

es importante.

En cuanto al impacto, las operaciones de CHEP en la generacion de electricidad si
tienen efecto en la cuenca, aungue no se cuenta con mediciones del nivel del mismo
en las actividades. Es posible decir, en la zona alta, la laguna Paucarcocha tiene un
impacto positivo cuando retiene o regula crecidas extraordinarias en el rio; y, en aguas
abajo, las operaciones de CHEP también tienen un efecto positivo sobre este servicio,
puesto que actividades como la agricola, cuentan con la continuidad y disponibilidad

del agua para sus respectivos procesos productivos.

V. Control de erosion: dependencia media, impacto medio alto
Este servicio ecosistémico consiste en la retencidn y reposicion de los depdsitos de

suelo a cargo del ecosistema de montafia.

Al evaluar la dependencia de CHEP del servicio ecosistémico, ésta si existe, en
particular en las zonas alta y media. En la zona alta el control de erosion se da a través
del mantenimiento saludable de la cobertura de pastos naturales, lo que impacta
directamente sobre la vida Util de la represa Paucarcocha. En la zona media, la
acumulacion de sedimento impacta sobre las posibilidades de usar el agua para la
generacion de energia, a través del embalse de regulacion diaria de Capillucas.

Vi. Purificacion de agua: no existe dependencia, impacto negativo medio
Este servicio ecosistémico se refiere a la funcion de los ecosistemas de filtrar y
descomponer desechos organicos y contaminantes en el agua, asi como de

desintoxicar compuestos a través de procesos del suelo y subsuelo.

En cuanto a la dependencia, las operaciones de CHEP no dependen de este SE. Sin
embargo, si en la zona alta se desarrollaran actividades mineras a gran escala,
situacion que no se espera ocurra en un horizonte de 5 afios, éstas si podrian impactar
negativamente las operaciones de la empresa. En la actualidad, las comunidades de la
zona alta tienen la costumbre de arrojar sus residuos al rio. Existen programas para

incentivar un mejor manejo de residuos con los gobiernos locales. En cuanto al
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impacto de las operaciones de CHEP en el servicio ecosistémico, existe la percepcion
entre los pobladores de la cuenca, que la turbinacién de las aguas tiene un impacto
negativo en la calidad de las mismas. Si bien es sélo una percepcion no comprobada
cientificamente, pero de indole mas cultural, el efecto para la empresa en términos de

su reputacion es negativo, pero CHEP no tiene impacto sobre el servicio ecosistémico.

vii.  Mitigacién de desastres naturales: dependencia media, impacto bajo
Este servicio ecosistémico consiste en la capacidad de los ecosistemas para reducir el

dafio causado por los desastres naturales, tales como lluvias o sequias extremas.

En cuanto a la dependencia de CHEP del servicio ecosistémico, durante la época de
lluvias se pueden producir huaycos o aludes. Sin embargo, para que se afecte la
operacion del embalse de regulacion en Capillucas, y por ende la produccion de
energia eléctrica, los desastres naturales deben ser de importante magnitud. En
consecuencia, existe dependencia del servicio ecosistémico ante la posibilidad de

desastres naturales de importante magnitud.

De otro lado, no existe un alto impacto de las operaciones de CHEP en el servicio
ecosistémico, aunque al almacenar y regular el flujo de agua, se pueden prevenir

desastres naturales

c. Servicios ecosistémicos cultural

i. Recreacion: no existe dependencia, impacto positivo medio
Este servicio ecosistémico consiste en el placer recreacional que la gente obtiene a

partir de los ecosistemas naturales.

No existe dependencia respecto a este servicio ecosistémico. Sin embargo, CHEP
impacta, fundamentalmente, la zona baja, donde se desarrolla la actividad de canotaje.
Para esta actividad se requiere un caudal de entre 120 y 150 m3. Cuando la empresa
va a afectar el caudal del rio, cursa comunicaciones a los operadores turisticos para
gue tomen las previsiones del caso. Desde la llegada de CHEP, la actividad de
canotaje puede realizarse durante un mayor nimero de meses en el afio, por lo que el

efecto es positivo. Por otro lado, en la zona alta, el espejo de agua de la laguna
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Paucarcocha se reduce en la época de estiaje, hasta en un 40 por ciento, lo que podria
afectar el atractivo turistico de la zona. Por lo tanto, el impacto de CHEP en el servicio

ecosistémico es positivo intermedio.

ii. Valores éticos y espirituales: no existe dependencia, impacto bajo
Este servicio ecosistémico consiste en los valores espirituales, religiosos, estéticos,
intrinsecos, “existenciales”, u otros que la gente asocia con los ecosistemas, paisajes

0 especies.

En lazona alta de la cuenca, se ubica el nevado Apu Pariacaca y la laguna Mullucocha,
que tienen un valor espiritual muy grande para la poblacion de la zona. La empresa
no depende, ni impacta, sobre este servicio (a excepcion, quizas del caso del agua, en
la zona baja de la cuenca, en la que existe la percepcion de que el agua que CHEP

canaliza esta “cargada de energia”).

d. Servicio ecosistémico de soporte

i. Habitat: no existe dependencia, impacto positivo medio
Este servicio ecosistémico consiste en los espacios naturales o semi-naturales que
mantienen poblaciones de especies y protegen la capacidad de recuperacién de las

comunidades ecoldgicas.

No existe dependencia, pero si un impacto positivo en la zona alta, con la aparicion
de nuevas aves en Paucarcocha, y un impacto indeterminado sobre la principal especie
nativa que habita el rio: el camar6n. La trucha es una especie invasora, cuya
produccion ha sido promovida por el Estado. En algunos lugares, pone en riesgo la

existencia de especies nativas con las que comparte el ecosistema.

e. Otros servicios ecosistémicos

Tanto la dependencia como el impacto sobre los siguientes servicios es nulo, La
empresa no depende ni los afecta, y no existen actores en la cuenca que se dediguen
a actividades que los utilice.

= Alimentos silvestres: no hay dependencia, ni impacto

65



Aplicacion de la metodologia Servicios Ecosistémicos Corporativos en la Central Hidroeléctrica El Platanal

= Valores educacionales y de inspiracion: impacto bajo

= Madera: No existe dependencia, ni impacto

= Otras fibras: No existe dependencia, ni impacto

= Pieles de animales: No existe dependencia, ni impacto

= Arena/piedras: No existe dependencia, ni impacto

= Recursos ornamentales: No existe dependencia, ni impacto

= Mitigacion de enfermedades: No existe dependencia, ni impacto

= Mantencion de la calidad del suelo: No existe dependencia, ni impacto
= Control de plagas: No existe dependencia, ni impacto

» Polinizacion: No existe dependencia, ni impacto

» Recursos genéticos: No existe dependencia, pero CHEP -a través del Patronato-

contribuye con investigacion. Por lo tanto, se cuenta con un impacto positivo.
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